
De beoordeling van de kwalita-
Vlaamse Milieumaatschappij,

Afdeling Water|¡eve toestand van grondwater- 
lichamen

H e t freatisch grondwatermeetnet m et ru im  2 1 0 0  pu tten  en 5 2 0 0  fibers  in  landbouwgebied w o rd t sinds 
2 0 0 4  tw e e m a a l p e r ja a r  v o lle d ig  bem onste rd  en geana lysee rd  op een u itg e b re id e  w a a ie r  v a n  
kwaliteitsparam eters. Sinds 2 0 0 6  voert de overheid eveneens analysecampagnes u it  op filte rs  van  het p r im a ir  
meetnet die in  de diepere watervoerende lagen gelegen z ijn . Begin 2 0 0 7  za l d it  meetnet bestaan u it  ca. 4 36  
putlocaties met 860  filters.
O p  basis van  de kwaliteitsgegevens ka n  een beeld geschetst worden van  de kw a lita tieve  toestand van  het 
grondw ater in  Vlaanderen. Deze beoordeling gebeurt op het niveau van  de grondwaterlicham en o f afgelijnde  
zones voor elke param eter a fzonderlijk  o f  voor een som van  parameters. O m  to t een ris ico-inschatting te 
komen worden de da ta  geaggregeerd to t één w aarde , ofwel op pu tlocatie -n iveau  o f op pu t-n iveau  per 
grondw ate rlichaam .
Deze bijdrage geeft een ko rt overzicht van  het voorkomen van pesticiden ín Vlaanderen. H e t voorkomen van  
n ikke l w o rd t besproken op het niveau van grondwaterlicham en van  het M aas systeem. E r w o rd t besproken 
in  welke m ate de verschillende norm en overschreden worden en hoe de concentraties zich b innen het 
Maassysteem verdelen.

Instrum enten

De bepaling van de kwaliteit van het grondwater 
kan enkel op basis van ana lyseresu lta ten op 
grondwaterstalen. Het freatisch grondwaterm eet
net en het p rim a ir grondw aterm eetnet van de 
VM M  - afdeling W ater worden h iervoor gebruikt. 
Kort samengevat werd het freatische grondw ater
meetnet in landbouwgebied geïnstalleerd om in 
de freatische zone uit verschillende redox-zones 
stalen te kunnen nemen. Het p laatsingsprincipe 
van het meetnet wordt elders in d it numm er be
sproken d o o r EPPINGER (zie oo k  EPPINGER,
2005). Het prim air meetnet heeft peilbuizen die 
b u ite n  de d ire c te  in v lo e d  g e le g e n  zijn  van 
grondwateronttrekkingen. De filters zijn meestal 
in de diepere watervoerende lagen gesitueerd. 
Aangezien g rondw ate r zich in een d ried im e n 
sionaal systeem bevindt zijn deze twee meetnetten 
com plem entair en kunnen deze gebru ikt worden 
om te voldoen aan de kaderrichtlijn water (zie ook 
D 'H O N T, d it nummer). Het freatisch meetnet be-

Tabel 1: Lijst van onderzochte parameters

staat uit ca. 5 2 0 0  filters. Het prim a ir meetnet zal 
vanaf eind 2 0 0 7  in to taal ca. 86 0  filters hebben.

S taalnam e en analyse

De bem onstering van het g rondw ate r gebeurt 
sinds 2 0 0 4  tweemaal per jaar op de filters van 
het freatisch meetnet (in bepaalde zones werden 
vier maal per jaar stalen genomen). In 2 0 0 6  wer
den uit alle bemonsterbare filters van het prim air 
meetnet stalen genomen (341 filters).
O m  to t de meest betrouwbare resultaten te ko 
men, vo lgen de erkende labo ra to ria  een strikt 
staalnam eprotocol en gebruiken daarb ij gespe
cialiseerd pom pm ateriaa l en veldm eetapparrat- 
uur. Tijdens de staalname worden in het veld reeds 
een aantal parameters gemeten en opgevolgd : 
temperatuur, pH (zuurtegraad), redox-potentiaal 
(Eh), gele idbaarheid (ook elektrische ge le idbaar
heid genoem d o f EC) en zuurstofgehalte.
Na conservering en gekoeld transport wordt het

fysico-chemisch/
algem een

chemisch 
anionen kationen

pesticiden* zw are m etalen

Elekt. geleidbaarheid chloride natrium AMPA arseen
pH sulfaat kalium atrazine nikkel
zuurstofgehalte nitraat calcium bentazon zink
redox-potentiaal nitriet magnesium chloorto luron cadm ium
tem peratuur b icarbonaat ijzer desethylatrazine kwik
TO C (Total O rgan ic  Carbon) ca rbonaat mangaan diuron chroom

fosfaat alum inium glyfosaat koper
fluoride am m onium isoproturon

linuron
m eto lach lor
simazine

lood

*Op het primair meetnet werden in 2006 geen pesticiden geanalyseerd aangezien de filters in de meeste gevallen te diep gesitueerd zijn.
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water geanalyseerd op verschillende parameters. 
Het to taalbeeld van de geanalyseerde param e
ters is in tabel 1 weergegeven.

De 3 0 -4 0  parameters die geanalyseerd worden, 
kunnen elk afzonderlijk, o f ais som van param e
ters aan bepaalde norm en getoetst te worden. 
A fhankelijk  van de doelstellingen kunnen daarb ij 
ofwel de drinkwaternorm en (DW N), de bodem - 
saneringsnormen (BSN) o f de m ilieukwaliteitsnor- 
men voor grondw ater van Vlarem II (maximaal 
toe laatbare  concentraties: MTC), als norm g e 
bruikt worden.

D ata -a g g re g a tie

De meetnetten zijn zodanig opgebouw d dat er 
op één putlocatie meerdere filters aanwezig kun
nen zijn. De filters bevinden zich op verschillende

Figuur 1: Data-aggregatie, fictief voorbeeld van één putlocatie in 
zone H H Z  23 (Hydrogeologisch Homogene Zone), met filters op 
drie verschillende dieptes in twee verschillende grondwater
lichamen. Data-aggregatie en keuze voor de maximale concen
tratie.

H H Z 23
Hoogterras-

65 Jlg/l

M S 0 1 0 0 G W L 1  
(H CO V  0100)
Terras afzettingen

65 ng/1

L J MS_0200_GW L_1 
(H CO V  0200)
Kempens Aquifersysteem

10 ng/1

Figuur 2: Pesticiden in het freatisch grondwater (voorjaar 2006), 
voorkomingspercentage van de individuele parameters

Pesticiden In het freatisch grondwater In het voorjaar 2006 (|ig/l)

□  0,01 > x <  0,1
□  0 , l > x < 0 , 5
□  x S O .5

WATER

dieptes en kunnen zich in verschillende g rond 
waterlicham en bevinden. Indien verschillende f il
ters op één putlocatie zijn bemonsterd w ordt a f
hankelijk van de doelstelling het gem iddelde of 
het maximum van de concentraties gebruikt. Bij 
een risico-inschatting kiest men bijvoorbeeld voor 
de maximale waarde. De gem iddelde concentra
tie kan bijvoorbeeld gebruikt worden om trend- 
bepalingen uit te voeren op lange term ijn.
M et een 2D-zonem odel (zoals het model van de 
Hydrogeologisch H om ogene Zones, zie EPPIN
GER elders in dit numm er en EPPINGER R. 2005) 
w ordt voor elke putlocatie één waarde w eerhou
den. M et een 3D -m ode l zoals de g rondw ater
lichamen (zie D 'H O N T  in dit num m er en A n o 
niem (2006)) worden per putlocatie de resultaten 
van de filters in éénzelfde g rondw ate rlichaam  
geaggregeerd tot één waarde. Het principe wordt 
geschetst in Figuur 1.

Resultaten

De resultaten die hier worden voorgesteld, zijn 
afkomstig van de meetcampagnes op het freatisch 
meetnet (voorjaar 2006) en het prim air meetnet 
(2006).

Pesticiden

Pesticiden werden tijdens het voo rjaa r van 2 0 0 6  
op grondw ater uit een selectie van filters van het 
freatisch meetnet geanalyseerd. In totaal werden 
ca. 5 0 0  filters verspreid over de HHZ's (Hydro
geologisch H om ogene Zones) van Vlaanderen 
onderzocht. In de meeste gevallen werd enkel een 
staal van de bovenste filter geanalyseerd. O p  een 
kleiner aantal putten werden zowel stalen van de 
bovenste en diepste filters geanalyseerd. De ge 
gevens van de diepere filters geven aan dat deze 
stoffen vrij beperkt naar de diepte toe doo rd rin 
gen. O m  to t onderstaande resultaten te komen 
werden de maximale concentraties op putniveau 
berekend, wat leidt to t 404  putlocaties.
Voor pesticiden geldt de norm van 0,1 fJg/l per 
individuele param eter en 0 ,5  fJg/l op de som van 
de parameters (zowel voo r drinkwater- ais m ilieu- 
kwaliteitsnormen voor grondwater, onafhankelijk  
van het aantal geanalyseerde pesticiden). C on 
centraties boven de detectie lim iet van 0,01 fJg/l  
m aar onder de norm van 0,1 jUg/l wijzen op een 
reeds bestaande antropogene invloed.
Gezien de twee normen die van toepassing zijn, 
op  ind iv idue le  pestic iden en op de som van 
pesticiden, kunnen de resultaten ook op twee 
manieren voorgesteld worden. Figuur 2 geeft een 
overzicht van het voorkom en van de individuele 
pesticiden. Figuur 3 is een weergave van de con 
centraties van zowel de individuele ais de som 
van de pesticiden. Uit Figuur 2 blijkt dat het m e
rendeel van de overschrijdingen van de normen, 
ais ook concentraties boven de detectielim iet maar 
onder de norm , vastgesteld worden voor de stof
fen bentazon, desethylatrazine, atrazine en AMPA. 
Hieruit blijkt dat de afbraakproducten AMPA en 
desethylatrazine stabieler zijn in het grondwater 
da n  hun m o e d e rp ro d u c te n , re s p e c tie v e lijk
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Figuur 3 toont dat in één kwart van de putten 
norm overschrijd ingen worden vastgesteld voo r 
één individueel pesticide met meer dan 0,1 ¡Jg/\ 
o f voo r de som van de pesticiden met >  0 ,5  
jL/g/l. Indien de som van de concentraties van de 
11 pesticiden de norm van 0 ,5  ¡Jg/\ overschrijdt, 
is d it in hoofdzaak te wijten aan enkele pesticiden 
die elk afzonderlijk een concentratie van meer dan 
0,1 ¡Jg/\ vertonen. Zoals ook in Figuur 2 getoond 
w o rd t, zijn er geva llen  w a a r één in d iv id u e le  
pesticide een concentra tie  van m eer dan 0 ,5  
jL/g/l heeft.
In bijna 34%  van de putten worden pesticiden 
vastgesteld met concentraties boven de detectie
lim iet m aar onder de norm van 0,1 jL /g / l .

De geografische spreiding van de concentraties 
wordt voorgesteld op Figuur 4. In het algemeen 
worden overschrijd ingen van de norm en in de 
zuidelijke delen van O ost- en W est-Vlaanderen, 
V laam s-B raban t en Lim burg vastgeste ld , met 
evenw e l p la a ts e lijk e  o v e rs c h r ijd in g e n  in de 
Kempen, in het Maassysteem en in het Kust- en 
Poldersysteem. In het centrum van de Vlaamse 
Vallei worden bijna geen overschrijdingen waar
genom en. Een duidelijke correlatie met de ver
sch illende H H Z 's o f g rondw a te rlicham en  kan 
momenteel niet worden afgeleid.

Figuur 4: Soni pesticiden, maximum per pu t (voorjaar 2006) op achtergrond van de H H Z ’s en grondwatersystemen

Pesticiden in het grondwater : voorjaar 2006 
Som pesticiden, maximum per put
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WATER
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GrondwatersystemenSom pesticiden (pg/l)
© beneden detectielimiet 
o <0,1 pg/l per individueel pesticide 
•  >= 0,1 pg/l en < 0,5 pg/l 

(voor een of meer pesticiden)
® >= 0,5 pg/l

Hydrogeologisch Homogene Zones
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10: D uingebieden 6 1 : Formatie van Lillo en Poederlee

 I 21 : V laam se V a lle i (+ bijrivieren en kustvlakte) 62kas: Formatie van Kasterlee

IM

Hh
0 5 10 20 30

22: Maas-Rijn-afzettingen 

23: Hoogterras-afzettingen 

32: Dun quartair dek boven leperiaan klei 

I 33: Dun quartair dek boven Paniseliaan klei 

I 34: Dun quartair dek boven de Bartoon klei 

I 35: Dun quartair dek boven de Rupel klei 

I 40: Complex van de Kempen 

51 : Formatie van Brasschaat (+ Merksplas)

I 62kat: Formatie van Kattendijk 

I 63: Formatie van Diest 

I 63h: Formatie van Diest in de heuvelstreken 

I 64ber: Formatie van Berchem 

64bol: Formatie van Bolderberg 

I 71 : Zanden van Brussel 

I 71 h: Zanden van Brussel in de heuvelstreken 

I 72: Onder-Oligoceen (Tongeren + Bilzen)

h °Kit

73: Ledo-Paniseliaan

73h: Ledo-Paniseliaan in de heuvelstreken

74: Zanden van Egem

74h: Zanden van Egem in de heuvelstreken

75: Zanden van Mons-en-Pévèle

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

76: Landeniaan

77: Heersiaan

78: Formatie van Eigenbilzen 

82: Krijtafzettingen 

90: Paleoceen

Figuur 3 : Pesticiden op putniveau (maximum per put, voorjaar
2006)

Pesticidenmetingen 2006 op 404 putten van het freatisch 
grondwatermeetnet (pg/l)

9,2%

□ < detectielimiet (0,01 p.g/1)

□ 0,01 < x <  0,1

■ 0,1 < X < 0,5 per individueel 
pesticide

■ X < 0,5 per individueel 
pesticide en som van 
pesticiden

glyfosaat en atrazine. O p  Figuur 2 worden over
schrijdingen van de individuele norm getoond en 
het overschrijden van de concentratie van 0 ,5  ¡Jg/ 
I (tevens de norm voor de som van pesticiden). 
Het overschrijden van 0 ,5  ¡Jg/\ do o r één ind iv i
dueel pesticide geeft aan dat de concentratie b ij
zonder hoog is
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Tabel 2 : Normen voor nikkel volgens drie normkaders

Drinkwaternorm Bodemsaneringsnorm VLAREM- II Milieukwaliteitsnorm ( MTC)

Nikkel 20 gg Ni2+/I 40 |jg Ni2+/I 50 gg Ni2+/I

Nikkel in het Maassysteem

V oor nikkel zijn de d rinkw a te rn o rm , bodem - 
sane ringsno rm  en m ilie u kw a lite itsn o rm  v o o r 
g rondw ater (MTC) allen verschillend (zie Tabel 2). 
Er dient hier opgem erkt te worden dat nikkel ook 
van nature in het grondw ater kan voorkom en, 
zoals bijvoorbeeld doo r de potentiële aanwezig
heid van nikkel in pyriet. De grootteorde van deze 
achtergrondconcentraties van nikkel is variabel. 
Voor het Neogeen Aquifersysteem van de Kempen 
(grondwaterlichaam CKS_0200_GWL_1 ) kan een 
concentratie to t 46,1 f jg  NH+/I nog ais natuur
lijk  worden aanzien (97 ,7  percentie l w aarde) 
(COETSIERS & WALRAEVENS in dit numm er en

Figuur 5 : Locatiekaart van het Maassysteem met aanduiding 
van profiellijn (zie Figuur 6 voor doorsnede)

Figuur 6: Z -N  profiel doorheen het Maassysteem (zie Figuur 5 
voor locatie)
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HYSNBY, 2006). Hogere concentraties zijn na
genoeg altijd aan antropogene activiteiten te w ij
ten. Gezien deze bepaling een ander grondwater- 
systeem  b e tre ft is deze w a a rd e  enke l een 
indicatorwaarde voor het Maassysteem. Verdere 
studies moeten bepalen w at de a ch te rg rond - 
waarde in elk van de grondw aterlicham en van 
Vlaanderen is.

Acht zware metalen, w aaronder nikkel, werden in 
20 0 6  zowel op het gehele freatisch meetnet ais 
het p rim air meetnet geanalyseerd. Voor de eva
luatie worden de resultaten van deze twee meet
netten gebruikt.
Het Maassysteem is gelegen in het oosten van 
Vlaanderen (zie locatiekaart Figuur 5 en A N O 
NIEM  (2006 )). Het g ro n d w a te r in het M a a s 
systeem is over het algemeen vrij zuur (1 7% met 
Ph <  5; 55% <  6 en 95% <  7), heeft een lage 
mineralisatiegraad en lage geleidbaarheden (1 8% 
EC <  2 0 0  /iS /cm ; 89% <  6 00  f lS/cm) wat ken
merkend is voor zacht to t zeer zacht water.

O p  het dwarsprofiel is te zien dat het Maassysteem 
opgebouw d is uit drie grondwaterlicham en: het 
overkoepelende Q uartia re  grondw aterlichaam , 
MS_01 00_GWL_1 en twee Neogene grondwater- 
lic h a m e n  d ie  e ro n d e r  g e le g e n  z ijn . H et 
grondw aterlichaam  M S_0200_GW L_1 (afzettin
gen van het Kempens Aquifersysteem) heeft een 
vrij dun Q u a rta ir  dek. Het g rondw aterlichaam  
M S_0200_G W L_2 (Kempens Aquifersysteem in 
de centrale slenk dat bestaat uit "afzettingen ten 
noorden van de Feldbiss-breukzone") ligt onder 
een dikker Q ua rta ir dek dat in het oosten tot SO
HO m dikte kan bereiken.

Uit Tabel 3 (en bijhorende grafieken) blijkt dat de 
g ro n d w a te r lic h a m e n  M S _ 0 1 00_ G W L_ 1  en 
M S _ 0 2 0 0 _ G W L _ 1  p ro c e n tu e e l de m eeste 
o v e rs c h r ijd in g e n  v e rto n e n  van de M TC  
(V la rem  II), hoew e l het g ro n d w a te rlic h a a m  
M S _ 0 2 0 0 _ G W L _ 2  p ro c e n tu e e l ie ts m eer 
overschrijdingen heeft van de drinkwaternorm. Voor 
alle grondwaterlichamen is een zeer klein aandeel 
van de concentraties in de range tussen 40  en 50 
¡dg N r +/I gesitueerd. Tussen 60% en 80% van de 
putlocaties per lichaam hebben concentraties van 
minder dan 20  /Jg N r +/I. In de drie grondwater
licham en worden m axim ale concentraties van 
8 0 0  ^ g  N i 2 + / l  ( M S _ 0 2 0 0 _ G W L _ 1  ) ,  
8 2 0  [ jg  N U +/ I  (M S_01 00 _ G W L_ 1  ) en 
1 1 00  jL/g N r +/I  (M S _0200_G W L_2) gem eten. 
In de lic h a m e n  M S_01 00 _ G W L_ 1  en 
MS_0200_GW L_1 zijn respectievelijk 8% en 13% 
van de concentraties boven 100 /Jg NH+/I. Deze 
hoge concentraties kunnen nauwelijks te wijten zijn 
aan natuurlijke fenomenen.

Turnhout

Genk
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Tabel 3: Overschrijdingen voor nikkel per grondwaterlichaam 
in  het Maassysteem, gebaseerd op m axim a per p u t en per 
grondwaterlichaam, 20 pg/l = Dwn, 40 pg/l = Bsn, 50 pg/l = 
M T C  (gegevens voorjaar 2006)

MS_0100_GWL_1

< 20 pg/l

20 -  39 gg/l

40 -  49 gg/l

>= 50 gg/l

Figuur 7: Verspreiding van nikkel in het Maassysteem, geba
seerd op maxima per p u t per grondwaterlichaam (gegevens voor
ja a r 2006)

WATER

In het M aassysteem w orden in het Q u a rta ire  
M S_0100_G W L_1 de meeste overschrijd ingen 
(>  0 ,5  jUg N i2+/I) vastgesteld in de regio Bree- 
K inroo i-B ocholt met ook een aantal overschrij
dingen in Peer-M eeuwen-Gruitrode en Lommel- 
N ee rpe lt-H am on t-A che l. In de onderliggende  
grondwaterlicham en M S_0200_GW L_1 en _2 is 
een cluster aan overschrijdingen vastgesteld in de 
regio Peer-Meeuwen-Gruitrode-Bree. Ten zuiden 
van de lijn O pglabbeek-M aase ik worden in de 
drie g rondw aterlicham en wein ig  o f geen over
schrijdingen vastgesteld. De pH in deze zone is 
iets hoger dan in het noordelijke deel van het sys
teem. Bovendien is de antropogene input w aar
schijn lijk m inder groot.
Het vastgestelde patroon van concentraties geeft 
aan dat de overschrijdingen van de normen niet 
du idelijk gecorreleerd zijn aan een specifieke soort 
afzetting. G edeelte lijk  kan een relatie gevonden 
worden met de zuurtegraad van het grondwater. 
Een antropogene input is meer dan w aarschijn
lijk.

Besluit

De resu lta te n  van  de a n a lysegegevens  van 
pesticiden en nikkel afkomstig van de freatische 
en prim aire grondwaterm eetnetten worden toe 
gelicht. H ierbij w ordt een specifiek concept van 
data-aggregatie  toegepast. De bespreking van de 
resultaten van pesticiden w ordt op het niveau van 
Hydrogeologisch Hom ogene Zones (HHZ's) u it
gevoerd. In d it 2 -D  zonemodel w ordt de m axi
male concentratie van elk pesticide behouden die 
per multilevel put is gemeten. O p  deze m anier 
w ordt de huidige toestand in kaart gebracht en 
w ordt een ris icobeoordeling m ogelijk. Uit deze 
analyse b lijk t dat op ca. 40  % van de locaties van 
heel V la a n d e re n  de co n ce n tra tie s  o n d e r de 
detectie lim iet zijn. In bijna 25%  van de gevallen 
w ordt de norm  van 0,1 /Jg/I overschreden (9% 
o v e rs c h r ijd in g e n  van  0 ,5  ¡Jg / l) .  De m eeste 
overschrijdingen van de normen worden in het 
zuidelijke gedeelte van Vlaanderen vastgesteld. 
Er is geen du ide lijke  verband tussen de norm - 
overschrijding en de afgelijnde zones. De toestand 
van nikkel w ordt voo r het Maassysteem bepaalt. 
Het gebru ik van data-aggregatie  op het systeem 
van de grondwaterlicham en heeft ais gevolg dat 
de m aximale concentratie per m ultilevel put en 
per g rondw aterlichaam  w ord t behouden. Voor 
nikkel in het Maassysteem w ordt een d iffe rentia 
tie vastgesteld per g rondw ate rlichaam . Tussen 
60% en 79% van de locaties hebben m inder dan 
2 0  /Jg N i3y i .  A fhanke lijk  van het g rondw a te r
lichaam  w orden  ove rsch rijd ingen  van 50  ¡Jg 
N i +/ l  tussen 7% en 27%  gemeten. In de drie 
grondwaterlicham en worden maximale concen
traties van 8 0 0 /Jg N i2+/I  (M S _0200_ G W L l ) ,  
8 2 0  / jg  N i2+/ I  (M S _ 0 1 0 0 _ G W L _ 1  ) en 
1 1 0 0 /J g  N i2+/ I  (M S _0200_G W L_2) gem eten. 
U it het verspre id ingspatroon  van nikkel in het 
grondwater b lijk t dat de sterk verhoogde concen
traties niet aan welbepaalde afzettingen gekop
peld zijn. De oorzaak is hoogst w aarschijn lijk te 
wijten aan antropogene invloeden.
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