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Hydrogeologisch homogene zones 
1er bepaling van de nitraatkwets- 
baarheid van bet grondwater

Voor de bepaling van  de kwetsbaarheid van het grondwa ter tegeno ver n itraa tveron tre in ig ingw erd  V laa  nderen 
ingedeeld in  33 hydrogeologisch homogene zones. B innen elke van  deze zones w o rd t een gelijkaardige m an ie r 
van n itraa ttranspo rt en n itra a ta fb ra a k  in  de h ie r voorkomende eerste watervoerende laag verw acht .
O m  deze zones in  het kader van de actieprogram m a 's, die in  toepassing van de Europese n itra a tr ic h tlijn  
z ijn  opgestart, te kunnen evalueren , werd in  2 003  een n ieuw  freatisch grondwatermeetnet geïmplementeerd. 
D it  meetnet bestaat u it  ca. 2 1 0 0  pu tten  met verschillende meetniveaus ín het ondiepe grondw ater onder 
landbouwgebied voor het opvolgen van  diffuse verontreinigingen. Sinds 2 0 0 4  w o rd t op d it  meetnet op 
h a lfjaa rlijkse  basis gemeten. De eerste meetreeksen tonen overschrijdingen van  de m traa tnorm  van 5 0 m g / 
I op 35% to t 40%  van de meetlocaties. H e t a a n ta l m traatverontre in ig ingen in  het grondw ater varieert nogal 
van zone to t zone (0%  to t 100% ). Een du ide lijke  tijdsevolutie  w o rd t to t op heden (nog) n ie t vastgesteU.

1. Hydrogeologisch homogene zones ter 
bepaling van de nitraatkwetsbaarheid van 
het grondwater

1.1. Inleiding

In toepassing van de Europese nitraatrichtlijn (91 /  
676/EEG ) dient de kwetsbaarheid van de water­
voerende lagen voor diffuse nitraatverontreiniging, 
zowel potentieel a lsook op basis van daadwerke- 
lijke overschrijdingen van de 5 0 m g /l nitraatnorm  
(A- en B-criteria van de nitraatrichtlijn), te worden 
bepaald en te worden opgevolgd. In het kader 
van deze kwetsbaarheidsbepaling werd het m o ­
del van de hydrogeologisch hom ogene zones in 
opdracht van de toenm alige leefm ilieuadm inis- 
tratie (AM INAL-afdeling Water) doo r het Labora­
to rium  vo o r Toegepaste G e o lo g ie  en H yd ro ­
geo lo g ie  van de U niversite it G en t ontw ikke ld  
(Eppinger et al., 2002). Vlaanderen werd op b a ­
sis van deze studie - na uitvoering van enkele 
m odificaties - ingedeeld in 33  hydrogeologisch 
hom ogene zones (HHZ's). Het conceptueel m o ­
del van de HHZ's is gekoppeld aan de kennis 
over de fysische en chemische randvoorwaarden, 
d ie be la n grijk  zijn voo r n itraa tverspre id ing  en 
nitraatverw ijdering in de watervoerende lagen. In 
2 0 0 2  werd door de Vlaamse regering besloten 
een com p lee t n ieuw  m on ito rin g m e e tn e t voo r 
grondwater te installeren, dat beter aan de eisen 
van de nitraatrichtlijn  kon vo ldoen en op basis 
waarvan een kwetsbaarheidsevaluatie kon w or­
den uitgevoerd. Het nieuwe freatische grondwater­
meetnet, bestaande uit ca. 2 1 0 0  m ultilevel-put- 
ten, werd aan het kwetsbaarheidsmodel van de 
HHZ's gekoppeld. Er dienden nam elijk voldoende 
putten per HHZ te worden geïnstalleerd, om deze 
op een betrouwbare m anier te kunnen evalue­
ren. Sinds 2 0 0 4  is d it grondwaterm eetnet ope ra ­
tioneel en w ordt dit op halfjaarlijkse basis bem on­
sterd.

Het model van de HHZ's is een be langrijk  instru­
ment ter con tro le  van de effic iëntie van ac tie ­
program m a's die in het kader van het Mestdecreet 
worden uitgevoerd. Bovendien staat het m onito- 
ringm odel in functie van een duurzaam en ver­

antw oord beheer van de grondwaterreserves 
(be re iken  van de g o e d e  to e s tan d  van de 
grondwatersystemen -  Kaderrichtlijn Water).

In de volgende hoofdstukken worden het m o ­
del, het m onitoringconcept en de eerste meet­
resultaten nader toegelicht.

1.2. Hydrogeologisch homogene zones

Hydrogeologisch hom ogene zones zijn zones 
met vergelijkbare fysische en chemische rand­
voorwaarden voo rde  verspreiding en de afbraak 
van nitraat in het grondwater van de hiermee 
geassocieerde freatische (meest ondiepe) water­
voerende lagen. De tweedimensionale indeling 
van Vlaanderen is gebaseerd op het toen be­
schikbare referentiemateriaal zoals de ge o lo g i­
sche T e rtia irk a a rt, k a a rtm a te r ia a l o ve r de 
quartaire afzettingen, de bodemassociatiekaart, 
verziltingskaarten, boorbeschrijvingen van o.a. 
de Belgische G eologische Dienst en de Univer­
s ite it G ent, m inera log ische  in fo rm a tie , peil - 
metingen en resultaten van projectstudies. 
Deze inform atie werd gebruikt voor de ca rto ­
grafische indeling (fig. 1 ) en de kwetsbaarheids­
bepaling van de zones.

Voor de kwetsbaarheidsbepaling werden vo l­
gende fysische en chemische voorwaarden op 
zoneniveau geëvalueerd (Eppinger, 2005):
1. hydraulische gradiënt
2. doorla tendheid
3. dikte van de onverzadigde zone
4. verticale en horizontale ge laagdheid van de 

grondwaterkw alite it ten gevolge van redox- 
processen
reductiecapacite it: organische stoffen, ijzer- 
verbindingen en sulfiden 
afzettingshistoriek

5.

6 .

De hydraulische gradiënt (1 ) bepaalt samen met 
de doorla tendheid (2) de stromingssnelheid en 
de strom ingsrichting binnen een watervoerende 
laag. Hoe sneller het grondwater wordt getrans­
porteerd, hoe vlugger nitraten kunnen worden 
aangevoerd. De dikte van de onverzadigde zone
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F iguu r 1: Hydrogeologisch homogene zones van Vlaanderen

F iguu r 2 : N itra a t  ( N (  ) :, j  is  stabiel in  de oxidatiezone en w o rd t 
in  de reductiezone microbiologisch via n itr ie t (N (  ). j  to t lach­
gas ( N . (  )), stikstofgas (N .) o f am m onium  (N I  /  ,1 j  gereduceerd

INFILTRATIE
GEBIED

F iguu r  3 : Standaardafw erking van een onderzoeksput van het 
freatisch grondwatermeetnet

O nderzoekspu t

n=nn=nn=n
b e tonne n  o m s to rtm g  

a fs lu itb a re  s traa tpo t

p e ilb u is  1

filte re  le m e n t 1

p e ilb u is  2 

k le is top  

f ilte re  le m e n t 2

p e ilbu is  3

filte re  le m e n t 3 

f ilte rza n d p a kke t

WATER

(3) is belangrijk  voor de status van de oxidatie 
van de sedimenten (luchttoevoer) en de tota le 
tra n s p o rtw e g  v o o r  in f i lt re re n d , a l dan  n ie t 
n itraathoudend, water. De verticale en horizon­
tale gelaagdheid van de grondwaterkw alite it ten 
gevo lge van redoxprocessen (4) bepaa lt mee 
hoever nitraat in de waterverzadigde zone van een 
watervoerende laag kan voordringen. Hierbij is 
vooral de oxidatiezone van belang. In deze zone 
is nog opgelost zuurstof in het grondw ater a an ­
wezig en kan m ic rob io log isch  gekata lyseerde 
anaerobe nitraatreductie niet plaatsvinden. N itraat 
b lijft dus onder deze om standigheden stabiel en 
kan niet worden verw ijderd (zie o o k fig . 2). Pas in 
de reductiezone w ordt n itraat m icrob io log isch  
a fgebroken  (o.a. Berner, 1981). De reductie - 
capaciteit (5) hangt onder andere af van de a an ­
wezigheid van reducerende stoffen zoals o rg a ­
nisch m ate riaa l, ijze rverb ind ingen en sulfiden 
(vooral pyriet). Deze stoffen fungeren ais nutriënten 
voo r n itraatreducerende m icro-organ ism en. Bij 
afwezigheid hiervan kan praktisch geen nitraat- 
a fb raak plaatsvinden. De afzettingshistoriek (6) 
kenmerkt de oxidatiestatus van de sedimenten in 
het algemeen. Terrestrische sedimenten zijn d ik­
wijls sterker geoxideerd en hebben een m inder 
grote reductiecapaciteit.

Aan de hier genoem de 6 parameters werden ge ­
wichten toegekend. Het puntentotaal leidt to teen  
g e w ich ts fa c to r (3 to t 1 7), d ie  de po ten tië le  
kwetsbaarheid van een zone aangeeft. Hoe g ro ­
ter de gewichtsfactor hoe kwetsbaarder de zone 
voor nitraatverontrein ig ing is (zie tabel 1).

1.3. Toepassing -  freatisch grondw ater­
meetnet

Het nieuwe freatische grondwaterm eetnet werd 
binnen het landbouwgebied van de HHZ's geïn­
stalleerd. De verdeelsleutel van de putten hangt 
van de kwetsbaarheidsbepaling af. Zeer kwets­
bare zones worden wegens het grotere risico tot 
n itraatverontreiniging m eteen grotere putdensiteit 
opgevolgd dan m inder kwetsbare zones.

M inst kwetsbare zones:
1 put per 1 1 OOha landbouwgebied 
(bvb. Polders)

Uiterst kwetsbare zones:
1 put per 200ha  landbouwgebied 
(bvb. Maas-Rijnafzettingen)

G em iddelde densiteit:
1 put per 340ha  landbouwgebied

In totaal zijn ca. 21 00  m ultilevel-putten met 52 0 0  
meetfilters geïnstalleerd. M om enteel w ordt aan 
een uitbreiding van het m onitoringm eetnet in na­
tuurgebieden gewerkt.

De instaIlatiediepte van de putten is afhankelijk  
van de oxidatiediepte binnen de watervoerende 
laag (dikte en spreiding oxidatiezone). Standaard 
zijn de putten met drie meetfilters afgewerkt. De 
bovenste filter bevindt zich vlak onder de water- 
tafel - 1 to t 3 m eronder - om de meest recente 
g rondw a te raanvu lling  en hieraan gekoppe lde

I 52: Formatie van Mol 
■ ■  61 : Formatie van Llllo en Poedert 

I 62kas Formatie van Kast artes 
j  1 62kat: Formatie van Kattendjk
I 1 63: Formc<ie van Diest

_ Dun quartair dek boven leperiaan klei | I 63h: Formatie van Diest in de heuvelstreken
~~1 33: Dun quartair dek boven Peniseliaan Wei I I 64ber; Formatie van Bercbem

I 34: Dun quartair dek boven de Bartoon klei | | 64bol: Formatie van Bolderberg
I 35: Dun qpartair dek boven de Rupel klei I I 71 : Zanden van Brussel
j 40: Complex van de Kempen | | 71li: Zander var Brussel in de heuvelstreken
I 51 : Formatie van Brasschaat ( + Merk-splas] |. || 72: Ortder-Oligoceen (Tongeren + Bilzenj

I 73: Ledo-Psriiseliaan
 73h: Ledo-Paniseiiaan in de heuvelstreken

I 74: Zanden van Egem 
I 74h: Zanden van E gem in de heuvelstreken

H 75: Zanden van Mons-en-Pévèle 
75h: Zanden van Mons-en-Pévéle in de heuvelstreken 

j_ _ j 76: Landeniaan 
I 77: Haersiaan 
7B: Formatie van Eigenbilzen 

j 62: Knjt afzettingen 
90: Paleoceen

KWEL
GEBIED

POMPPUT
ONVERZADIGDE ZONE
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Tabel 1: Bepaling van de kwetsbaarheid op basis van gewichtsfactoren

00-Polderafzettingen 00 1 1 1 0 0 3
10-Duingebieden 10 3 3 3 1 4 14

^21-Vlaamse Vallei 21 2 2 2 2 2 10
22-Maas-Rijnafzettlngen 22 4 1 3 3 6 17
23-Hoogterrasafzettlngen 23 3 2 3 3 6 17
32-Quartalr dek op leperse klei 32 2 1 2 0 2 7
33-Quartair dek op Panlsellaan klei 33 2 1 2 0 2 7
34-Quartair dek op Bartoon klei 34 2 1 2 0 2 7
35-Quartair dek op Rupellaan klei 35 2 1 2 0 2 7
40-Complex van de Kempen 40 2 2 2 2 4 12
51-Formatie van Brasschaat 51 2 1 2 1 2 8
52-Formatle van Mol 52 3 2 3 2 2 12
61-Formatie van Llllo en Poederlee 61 2 1 1 1 2 7
62-Formatle van Kasterlee 62 2 2 3 2 4 13
62-Formatle van Kattendljk 62 2 1 2 1 2 8
63-Formatle van Diest 63 3 1 2 2 4 12
63-Formatle van Diest in 
heuvelgebieden

63h 3 3 2 3 6 17

64-Formatie van Berchem (en 
Bolderberg)

64ber 3 1 1 1 2 8

64-Formatie van Bolderberg in 
heuvelgebieden

64bol 2
3 2 2

2 11

71-Formatie van Brussel 71 7 7 7 7 9
71h-Formatie van Brussel in 
heuvelgebieden

71 h 3
' 3

6 16

72-Onder-Oligoceen 77 7 7 7 7 7 10
73-Ledo-Paniseliaan 77 7 i i 7 4 10
73h-Ledo-Paniseliaan in 
heuvelgebieden

73h 2 3 1 3 6 15

74-Zanden van Egem (Mont-Panisel) 74 7 i i 7 4 10
74h-Zanden van Egem in 
heuvelgebieden

74h 2 3 1 3 6 15

75-Zanden van Mons-en-Pevèle 7= 7 i i 7 4 10
75h-Zanden van Mons-en-Pevèle in 
heuvelgebieden

75h 2 3 1 3 6 15

76-Landeniaan 76 7 3 7 3 4 14
77-Heersiaan 77 7 3 i 3 4 13
78-Formatie van Eigenbilzen 78 7 3 i 7 2 10
8 2-Kr ij tafzett ingen 82 7 3 i 3 6 16
90-Paleozoicum 90 7 1 i 7 4 10

E valuatie :
0 - verwaarloosbaar
1 - weinig/klein
2 - matig
3 - zeer goed/groot/sterk
4 - uiterst goed (alleen voor hydraulische doorlatendheid)

Een dubbele waardering is toegekend aan de 'afwez igheid van de reductiecapaciteit' gezien het belang van deze factor (x *  2, 
waarbij x= 0,1, 2 o f 3).

WATER

potentiële n itraatinput te kunnen opvolgen. De 
tweede filte r situeert zich aan de basis van de 
oxidatiezone, w aar nitraat nog kan voorkom en. 
O p  deze m an ie r kan de bestaande (verticale) 
spreiding van n itraat in het grondwater worden 
geobserveerd. De derde filter bevindt zich in de 
ond iepe  reductiezone om ach terg rondconcen- 
traties en reeds aanwezige secundaire effecten op 
de g rondw a te rkw a lite it tengevo lge  van redox- 
processen aan de grens oxidatie-reductiezone in 
beeld te kunnen brengen. Afwijkend van d it p rin ­
cipe zijn op plaatsen met zeer dunne o f zeer dikke 
oxidatiezones ook putten met 1, 2 o f 4 filters geïn­
stalleerd. De putdiepte kan variëren van ca. 2m 
to t bijna 1 00m  onder het m aaiveld. De lengte 
van de filterelementen -  de zone w aar het g rond ­
water de buizen b innendringt -  bedraagt 0.5m  
to t 1 m. M et behulp van de m ultilevel-putten kun­
nen ook verticale hydraulische gradiënten w or­
den bepaald.

2. Monitoring in het kader van de nitraat­
richtlijn

2.1. Meetconcept

Sinds het v o o rja a r van 2 0 0 4  w orden op a lle  
bemonsterbare putten en filters grondwaterstalen 
genomen. De metingen gebeuren op halfjaarlijkse 
basis en maken eveneens deel uit van de (toe­
komstige) operationele m onitoring in het kader 
van de kaderrichtlijn  Water. Tot het voo rjaa r van 
20 0 6  werd vooreen drietal prioritaire uiterst kwets­
bare zones (HHZ's 2 2 , 71 h en 82) ook 4 keer 
per ¡aar bemonsterd. O m  reden van vrij geringe 
fluctuaties in de meetgegevens leek d it voor deze 
zones niet meer noodzakelijk.
A lle beschikbare metingen zijn consulteerbaar op 
de website van h ttp ://dov.v laanderen.be
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F iguu r 4 : N itraatouerschrijd ingen op pu tn iveau  voor het voor­
ja a r  200 6

F iguu r 5 : N itraa tevo lu tie  in  de bovenste filte rs  va n  het freatisch  
grondwatermeetnet (2 0 0 4  -  200 6 )

73hn it1

Nitraatevolutie (in bovenste filters) per zone 2004-2006 (mg/l*0.5jaar) 
H  -1 0 - - 5
■  -5 - -2.5
~~a -2.5 --1
ZJ  -1 . -0.5 

I I -0.5 - 0.5 
m  0.5 -1 

□  1 - 2.5H  25 ■5
■ ■  5 - 1 5

■  1 5 -5 0

WATER

2.2. Toestand en evolutie van de meetre­
sultaten

In het kader van de toestandsbeschrijving van de 
H H Z 's w orden  ais voo rb e e ld  de n itraa tove r- 
schrijdingen op putniveau voor het voo rjaa r van 
2 0 0 6  weergegeven (zie figuur 4). Zodra op een 
van de aanwezige filters per put een overschrijding 
van de nitraatnorm  van 5 0 m g /l wordt vastgesteld, 
w ordt de meetlocatie ais risicopunt ingeschat. O p  
de kaart zijn de m aximum waarden per put weer­
gegeven. In to taa l lig t het overschrijd ingsper- 
centage voor het voo rjaa r van 2 0 0 6  bij ca. 38% 
van de putlocaties.

Er tekenen zich du ide lijk  variaties af in de ver­
spreiding van de nitraten in het Vlaamse g rond ­
water. Veel overschrijd ingen worden telkens in 
N oord-L im burg (de Hoogterras- en M aas-R ijn- 
afzettingen, HHZ's 22 en 23) en in het zuidelijke 
gedeelte van Vlaanderen (vooral HHZ's 33 , 6 3 h, 
71 , 71 h, 72 , 7 3 h, 74h , 76 en 77) gemeten. 
Weinig tot geen overschrijdingen worden dan weer

vastgesteld voor de zones van de Polders (HHZ 
00), de Zanden van Diest in de vlakke gebieden 
(HHZ 63) en de Formatie van Eigenbilzen (HHZ 
78). Bovendien kan ook een positief beeld w or­
den geschetst van de situatie langs de M aaskant, 
met name het gedeelte van HH-zone 22 , dat reeds 
sinds 1 995  ais nitraatgevoelig gebied voor grond­
water is afgebakend. H ier stelt men nagenoeg 
geen overschrijdingen van de nitraatnorm  vast, 
terwijl voo r de om ringende zones o f deelzones 
de toestand m inder gunstig is (zie ook Eppinger, 
2005). In nitraatgevoelige gebieden werd door 
het Vlaamse Mestdecreet een bemestingnorm van 
maximaal 1 70 kg organische stikstof per ha per 
¡aar, afkom stig  van d ierlijke  mest, vastgelegd. 
Deze bemestingsbeperkingen werden langs de 
M a a ska n t ing e vo erd  om  de h ie r aanw ezige  
grondwaterw inningen voor de openbare d rinkw a­
tervoorziening beter tegen nitraatverontreinigingen 
te kunnen beschermen. Gezien de korteterm ijn- 
analysereeksen van het freatisch grondwaterm eet­
net (sinds 2004) moet de positieve evolutie ook 
in de eerste plaats uit de langeterm ijnanalyse- 
gegevens van de ope nb a re  d rin kw a te rm a a t- 
schappijen worden afgeleid. Voor het merendeel 
van de meetplaatsen wordt sinds 1995 een d a ­
ling van de nitraatconcentraties gemeten. N iette­
min stelt men in andere zones, die reeds langer 
beschermd zijn, nog geen verbeteringen vast, 
zoals in delen van de HH-zones 71 h, 7 3 h en 76. 
Dit is m ogelijk  te wijten aan de tragere stromings- 
en transportsnelheden in de hier aanwezige sedi­
menten. Een duidelijke evolutie is voorlop ig  niet 
uit de meetgegevens a f te leiden.
In de vo lgende  tabe l zijn de oversch rijd ings- 
percentages per cam pagne op putniveau weer­
gegeven. Deze statistische benadering geeft de 
m ogelijkheid om de kwalitatieve toestand van het 
g rondw ater met betrekking tot nitraten in het ka­
der van een risico-inschatting nader te bepalen. 
De grootteorde van de norm overschrijdingen w ij­
zigt nauwelijks met een lichte piek in het voorjaar 
van 2005 .

Tabel 2 : Overschrijdingspercentages p e r campagne

Campagnes Percentage 

>=50mg N03-I-1

Percentage 

>=25mg N03-I-1

2004 -  voorjaar 35.7% 47.5%

2004 -  najaar 35.7% 45.4%

2005 -  voorjaar 39.5% 51.0%

2005 -  najaar 37.7% 48.0%

2006- voorjaar 37.9% 48.8%

2006- najaar 37.4% 47.8%

O p  figuur 5 is de evolutie van de nitraatconcen­
traties in het meest ondiepe gedeelte van de water­
voerende lagen van de H H Z 's voo r de meet- 
periode 20 0 4  - 2 0 0 6  weergegeven. Per analyse-

O

Nitraat ( rng/0 
O  niet bemonsterd

O  0.1-<25

Q  25 <50

A  50-<100

Q  100-<250

250-750

Huidige nitraatgevoelige gebieden en riaicozones ( sinds 1995) 
m  Nitraat gevoelig 
Y,-' \ Nitraatrisico

00 Polders (verziltegeb
10 Duingebieden
21 Vlaamse Vallei ( + bij vieren en kustvlak
22 Maas-Rijn-afzettingen
23 Hoogterras-afzettingen
32 Dun quartair dek bove leperiaan klei
33 Dun quartair dek bove Paniseliaan klei
34 Dun quartair dek bove de Bartoon klei
35 Dun quartair dek bove de Ru pel klei
40 Complex van de Kempen
51 Formatie van Brasschaat ( + Merksplas)
52 Formatie van Mol
61 Formatie van Lillo en Poederlee
62kas: Formatie van Kasterlee
62kat: Formatie van Katte dijk_ 63 Formatie van Diest

"I 63h: Formatie an Diest in de heuvelstreken
I 64ber Formatie van Berchem
] 64bol: Formatie van Bolderberg

^ ■ l  71: Zanden van Brussel
I 71 h: Zanden van Brussel in de heuvelstreken
72: Onder-Oliqcceen ( Tongeren + Bilzen)

I 73: Ledo-Paniseliaan
I 73h: Ledo-Pan seliaan in de heuvelstreken

^ E l  74: Zanden van Egem
74h: Zanden van Egem in de heuvelstreken
75: Zanden van Mons-en-Pévèle

I 75h: Zanden van Mons-en-Pévèle in de heuvelstreken
I 76: Landeniaan
I 77: Heersiaan
I 78: Formatie van Eigenbilzen
I 82: Krijtafzettin en

___I 90: Paleoceen
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cam pagne werd voor elke HHZ de gem iddelde 
nitraatconcentratie berekend, die in het g ro n d ­
water van de bovenste filters werd gemeten. De 
stijging van de op deze dataset toegepaste lineaire 
regressie geeft de verandering van de gem iddelde 
nitraatconcentraties per HHZ per ha lfjaar weer 
(frequentie van de meetcampagnes). Dus nega­
tieve waarden in figuur 5 tonen een daling van 
de gem idde lde  n itraa tconcen tra ties , positieve 
waarden een stijging. De dataset is hier geredu­
ceerd tot de meetpunten, die tijdens elke analyse- 
cam pagne konden worden bemonsterd. Voor de 
HH-zones worden du ide lijke  verschillen o p g e ­
merkt. Meest in het oog springend is de sterke 
verbetering voor HH-zone 76nit (Landeniaan). Een 
onderverdeling naar subzones, die sinds 1995 
nitraatgevoelig gebied zijn (nit) is in het kadervan 
deze evaluatie uitgevoerd. Verslechterd is daa r­
entegen de situatie voor de zone van de du in ­
gebieden (HHZ 10). Dit heeft voora l te maken 
met de beperkte dataset voor deze zone en de 
constante verslechtering op één locatie. O o k  kan 
er nog steeds een achteru itgang voor de zone 
van de Hoogterrasafzettingen (HHZ 23) vastge­
steld worden.

2.3. Stikstofuitspoeling naar het grondwa­
ter

O p  basis van de gem iddelde nitraatconcentraties 
die over de m eetperiode 2 0 0 4 -2 0 0 6  voo r de 
bovenste filters van eenzelfde HHZ werden ge ­
meten, werd met behulp van het WETSPASS-mo- 
del (Meyus et a l, 2004) de m inimale uitspoeling 
van nitraatstikstof uit de diepere bodem laag naar 
het g rondw ate r berekend. Uit het WETSPASS- 
m odel is de gem iddelde jaarlijkse grondwater- 
aanvu lling  per zone a fgele id. De grondw ater- 
aanvulling  in V laanderen is nogal variabe l en 
hangt van de bodemgesteldheid alsook van re­
g ionale effecten af (ca. 40  tot 400m m /jaa r). De 
teruggerekende u itspoelingswaarden zijn m in i­
male concentraties, om dat ervan wordt uitgegaan 
dat, eens nitraat uitspoelt uit de onderste bodem ­

F ig u u r 6 : G em idde ld  uitgespoelde stikstofhoeveelheden u i t  de 
bodemlaag die het frea tisch grondw ater van  de H H Z 's  bereiken
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laag , geen n itraa tve rw ijde rende  processen o f 
dispersie in de onverzadigde zone meer plaats­
vinden, wat niet overal het geval is.
Vooral in de zand- en grind lagen van Limburg 
(bvb HHZ 23), de Noorder-Kem pen en enkele 
zones in de heuvelstreken v ind t b lijkb a a r een 
grootschalig nitraattransport naar het g rondw a­
ter plaats. In de Polders (HHZ 00) en het Diestiaan 
(H H Z  6 3 ) d a a re n te g e n  g e b e u r t w e in ig  
nitraatuitspoeling, o f is het nitraat reeds verw ij­
derd bij het bereiken van de grondwatertafel.
De in figuur 6 aangegeven gem iddelde stikstof- 
hoeveelheden (in kg N 0 3 -N /(h a * ja a r))  die het 
grondwater van een HHZ bereiken zeggen dus 
niets over daadw erke lijk  gem eten n itraatover- 
s c h rijd in g e n , o m d a t m et de zo n e spe c ifie ke  
grondwateraanvulling rekening moet worden ge ­
houden. Een gro te  g rondw a te raanvu lling  van 
340m m  per ¡aar zoals bvb. in de zone van het 
C om plex van de Kempen (HHZ 40) leidt to t sterke 
verdunningseffecten, zodat - ondanks grote ge ­
m iddelde uitspoelingshoeveelheden aan stikstof 
- relatief weinig overschrijdingen van de n itraat­
norm  w orden  vastgeste ld . Een kle ine g ro n d ­
w ateraanvulling (bvb. 1 50m m  per ¡aar) kan dan 
weer to t hoge nitraatconcentraties in het g rond ­
w ater le iden, w anneer een ve rge lijkbaar grote 
stikstofmassa w o rd t u itgespoe ld  (bvb. n itra a t­
gevoelig gebied van het Landeniaan (HHZ 76nit)).

3. Conclusies

Het HHZ-m odel is een belangrijk  instrument voor 
nitraatonderzoek in het grondw ater ten behoeve 
van het voorste llen en opvo lgen  van be le ids­
maatregelen in toepassing van de nitraatrichtlijn 
en de kaderrichtlijn Water.
De toestand en de evolutie van het ondiepe grond­
water met betrekking tot het voorkomen van nitraat 
zijn u iteen lopend. W ein ig  to t nagenoeg geen 
overschrijdingen van de nitraatnorm  van 50 m g /l 
worden voor de zones van de Polders (HHZ 00) 
en het Diestiaan van het zuidelijke Netebekken 
(HHZ 63) vastgesteld. Een positieve evolutie is ook 
voor enkele al langer beschermde subzones (bvb 
M a a ska n t, H H Z  2 2 nit) w a a rn e e m b aa r. Veel 
o ve rsch rijd in g e n  w orden  d aa ren tegen  in het 
noordoostelijke en het zuidelijke gedeelte (heuvel­
streken) van Vlaanderen gemeten. Verbeteringen 
en verslechteringen, indien vaststelbaar, moeten 
op langeterm ijn worden geëvalueerd, gezien het 
in v e rg e lijk in g  m et o p p e rv la k te w a te r  trag e  
grondwatertransportsysteem. Voor een goed o n ­
derbouwde trendbepaling zijn langetermijnreeksen 
onmisbaar. De aparte evaluatie van HH-zones is 
noodzakelijk en dient aan de stikstofinput te w or­
den gekoppeld. O o k  in potentieel m inder kwets­
bare zones kunnen nam elijk bij grote nitraatinput 
norm overschrijdingen worden gemeten. De ver­
dere uitbouw van het meetnet ten behoeve van 
andere sectoren is gaande (natuurgebieden) of 
wordt aanbevolen (industrie o f verstedelijkt ge ­
bied).
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