
Methodologie, ontwikkeld in BRIDGE, 
voor de bepaling van drempel
waarden en natuurlijke achtergrond- 
waarden van grondwaterlichamen -
Toepassing op het Vlaamse CKS_0200_GWL_1 grondwaterlichaam

In  het kader nan het Europese BR ID G E -p ro jec t (Background cR iteria fo r  the ID e n tifica tion  o f G roundw ate r  
thrEsholds) w erd een methodologie on tw ikke ld  voor de bepaling nan drem pelwaarden nan verontreinigende 
stoffen die kunnen aangetroffen worden in  grondwaterlicham en. D rem pelw aarden z ijn  kw alite itsnorm en  
voor verontreinigende stoffen in  grondw ater die door de ind iv idue le  lidstaten opgesteld dienen te worden. 
Deze drem pelwaarden stellen een concentratie voor van  een verontreinigende s to f d ie n ie t overschreden m ag  
w orden  om de m ense lijke  gezondheid  en het m ilie u  te beschermen. D e  b e p a lin g  va n  n a tu u r li jk e  
achtergrondwaarden is van  groot belang gezien de D och te rrich tlijn  G rondw a te r (2 0 0 3 /5 5 0 Æ C ) erkent 
d a t grondw ater m et n a tu u rlijke  hoge concentraties van een bepaalde substantie n ie t enkel daarom  a h  
zijnde in  slechte status gedefinieerd moet worden. Een gefaseerde aanpak werd voorgesteld om de status van  
een g ro n d w a te r l ic h a a m  te bepa len . Iede re  fase  b e v a t toenem end  geso fis ticee rde  n iv e a u s  v a n  
gegevensverzameling en -analyse.
De uitgewerkte methode werd getest op veertien grondwaterlicham en b innen Europa w aaronder het Vlaamse  
C K S _ 0 20 0 _ G W L _ 1  grondw aterlichaam  d a t deel u itm a a k t van  het C e n tra a l Kempisch Systeem. D it  
kom t voor in  het noordoosten van V laanderen en w erd opgedeeld ín v ier grondw aterlicham en, w aa rvan  
C K S _ 0 20 0 _ G W L _ 1  het grootste is. Volgens de gefaseerde aanpak werden n a tu u rlijke  achtergrondwaarden  
en drem pelwaarden bepaald. D e methodologie voor de bepaling van  drem pelwaarden w erd toegepast op 
param eters van  de m iUeukwaliteitsnorm en voor dewelke analytische gegevens beschikbaar waren; het betreft 
zowel hoofdelementen a h  sporenelementen. Hoge n a tuu rlijke  achtergrondwaarden voor K , Fe, M n , N H 4, 
S0 4, P 0 4, A l  en A s  in  C K S _ 0 2 0 0 _ G W L _ 1  zorg t voo r d re m p e lw a a rd e n  d ie  hoger z i jn  d a n  de 
referentiewaarde voor de receptor drinkw ater. W anneer een voldoende groot gegevensbestand beschikbaar is, 
d a t de n a tu u r lijk e  g ro n d w a te rk w a lite it goed weerspiegelt, w o rd t het 9 7 .7 -percentie l ais n a tu u r lijk e  
achtergrondwaarde aangeraden. Algemeen kan  gesteld worden d a t de methode on tw ikke ld  in  B R ID G E  
w erkbaar is voor het bestudeerde grondw aterlichaam .
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1. In leiding

In het kader van het Europese BRIDGE-project 
(6de Kaderprogram m a van de Europese C om m is
sie) werd het g rondw ate rlichaam  C K S _0200_  
GWL_1 gekozen ais een voorbeeldstudie in werk
pakket 4 (WP4) (Coetsiers &W alraevens, 2006a). 
Het doei van die studie was de drempelwaarden 
in grondw aterlicham en te bepalen volgens de 
m ethodologie voorgesteld in werkpakket 3 (WP3) 
van het BRIDGE project en deze te evalueren.
Dit artikel bevat de voornaam ste resultaten w aar
bij de voorgestelde m ethodologie voor de bepa
ling van grondwaterdrem pelwaarden (Hart et al, 
2006) geëvalueerd wordt. De grondwaterkwalite it 
in CKS_0200_GW L_1 werd reeds in detail be 
s tu d ee rd  in C o e ts ie rs  (2 0 0 7 ) , C o e ts ie rs  & 
W alraevens (2007) en Coetsiers & W alraevens 
(2006b) en in het Schelde Rivierbekken p iloo t
pro ject (CIW, 2 0 0 4 ). Het CKS_0200_GW L_1 
grondwaterlichaam  werd ingedeeld bij de 'zan 
den en grinden' aquifer typologie (Pauwels, 2 0 0 6 ; 
W endland et a l., in prep.).Deze opdeling in typo 
logie werd voorgesteld om grondwaterlicham en 
uit verschillende lidstaten met e lkaar te kunnen 
vergelijken op basis van de geologische achter
grond.

2. Sam envatting van de voorgestelde m e
thodologie

2.7 A fleiding van natuurlijk  achtergrond
w aarden  (NAW )

De m ethodologie die ontwikkeld werd in BRIDGE 
verwijst naar de natuurlijke achtergrondwaarden 
(NAW) van substanties in grondwater. W anneer 
geen nationale m ethodologie beschikbaar is voor 
de bep a lin g  van NAW , kan een eenvoud ige  
preselectie methode gebru ikt worden. Deze werd 
gedefinieerd ais het 90-percentie l (of 97 .7 , zoals 
aanbevolen in het BASELINE-project (BASELINE, 
2003)) van een zorgvuldig gekozen gegevens
bestand, om de natuurlijke  grondw atersam en- 
stelling van een aquifer te benaderen. De selectie
criteria gebru ikt in het BRIDGE-project verw ijde
ren stalen met een foutieve ionenbalans, stalen 
afkomstig van ongekende diepte, stalen die niet 
aan een aquifer typologie toegeschreven kunnen 
worden, stalen van hydrotherm ale systemen, sta
len uit verzilte aquifers (Na S  Cl >  1000  m g/l) 
en grondwateranalyses met n itraatgehalten g ro 
ter dan 10 m g/l. Bijkomend worden tijdsreeksen 
vervangen door de m ediaanwaarde van de ver
schillende analyses opdat iedere staalnam eplaats 
voor eenzelfde aandeel in aanm erking wordt ge 
nomen in de gegevensbank.
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2.2 Bepaling van drem pelw aarden (DW) 2.3. CKS_0200_GWL_1 grondw aterlichaam

Een gefaseerde aanpak werd voorgesteld om de 
status van een g rondw aterlichaam  te bepalen. 
Iedere fase bevat toenemend gesofisticeerde n i
veaus van gegevensverzameling- en analyse (Fig. 
1). De m e th o d o lo g ie  w erd  o n tw ikke ld  vo o r 
grondwaterafhankelijke ecosystemen ais receptor 
en bijkom end werd grondw ater zelf ais receptor 
voorgesteld.
V oor de bepa ling  van d rem pe lw aa rden  vo o r 
grondwater werd voorgesteld de drem pelwaarden 
volgens twee verschillende gevallen te definiëren 
op basis van de verhouding tussen de natuurlijke 
achtergrondwaarde en een relevante referentie
w aarde (REF) (M üller et a l., 2006):

1) ais NAW  <  REF: DW =  (NAW  +  REF)/2
2) ais NAW  =  REF: DW  =  NAW

De drem pelwaarde voor grondwaterafhankelijke 
aquatische ecosystemen kan afgeleid worden in 
vier fases. Verdunning en a fbraak kunnen in re
kening gebracht worden in de fases 3 en 4 (Fig. 
1) om de m ogelijke  verm enging met water uit 
andere waterlicham en met een lagere concen
tratie e n /o f de a fb raak van verontrein igende stof
fen in grondwaterlicham en in rekening te bren
gen. Voor g rondw atera fhanke lijke  terrestrische 
ecosystemen is er niet genoeg wetenschappelijke 
kennis om een m ethodolog ie  te ontwikkelen. De 
gefaseerde aanpak voor aquatische grondwater
afhankelijke ecosystemen kan hier ais een eerste 
benadering gebru ikt worden.

Het Centraal Kempisch Systeem is gelegen in het 
noordoosten van V laanderen, in de provincies 
Antwerpen en Limburg, en bevat de Neogene 
A q u ife r  en de P le is tocene C o m p le x  van de 
Kempen Aquifer. Vier grondwaterlicham en wer
den a fgelijnd  waarvan CKS_0200_GW L_1 het 
grootste is (Fig. 2). Dit grondwaterlichaam  bevat 
een opeenvolg ing van M iocene to t Pleistocene 
zanden, afgewisseld met kleilaagjes. Het bestu
deerde grondwaterlichaam  vorm t het niet-afge- 
sloten deel van de Neogene Aquifer. G rondwater- 
aanvulling v indt voornam elijk  plaats in de to p o 
grafisch verheven gebieden zoals het Kempisch 
Plateau in het zuidwesten en de cuesta van het 
C om plex van de Kempen in het noordwesten. Een 
g roo t aantal grondwaterafhankelijke terrestrische 
ecosystemen is aanwezig in kwelgebieden. Druk 
op grondwaterkw antite it en -kw a lite it w ordt voor
nam elijk  gevorm d do o r grondw ateronttrekking, 
verontrein ig ing do o r diffuse bronnen (landbouw 
en de v roe g e re  m e ta llu rg is c h e  in d u s trie  en 
steenkoolm ijnen) en verontre in ig ing do o r punt
bronnen.

De g rondw ate rkw a lite it in CKS_0200_G W L_1 
w o rd t voo rn a m e lijk  bepaa ld  d o o r reacties ais 
silicaatverwering, redox reacties, calcietoplossing 
en kationenuitw isseling. G rondw ater aan het be
g in g  van  een s t ro o m lijn  h e e ft een la g e  
m ineralisatiegraad en is vrij zuur doorda t grote 
delen van het grondwaterlichaam  ontkalkt zijn. In 
het westen en verder langsheen een stroom lijn 
bevatten de sedimenten wel calciet. Een opeen
v o lg in g  van  z u u rs to fr i jk e ,  z u u rs to fa rm e , 
n itraatarm e, ijzer- en m angaanrijke, sulfaatarme 
en m ethaanrijke zones w ordt waargenom en en

Fig. 1: Methodologie voor de bepaling van de drem pelwaarden en status van een grondw aterlichaam  on tw ikke ld  ín B R ID G E  (M u lle r  et 
a l ,  2006)
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Fig. 2 : Situering van de grondwaterlichamen in  het Centraal 
Kempisch Systeem, grondw atera fhankelijke  terrestrische  
ecosystemen en beschermingszones rond drinkwaterwinningen
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weerspiegelt de redoxom standigheden. Kation- 
uitwisseling treedt voornam elijk  in de diepere de 
len van het grondwaterlichaam  op w aar sporen 
van het mariene afzettingsmilieu nog gedeelte lijk 
bewaard bleven.

3. Resultaten

In C KS _0200_G W L_l werden drempelwaarden 
afgeleid voor vier receptoren. Deze grondwater- 
recep toren  zijn g ro n d w a te r zelf, g ro n d w a te r
afhankelijke terrestrische ecosystemen, g rondw a
ter afhankelijke aquatische ecosystemen en ten
s lo tte  d rinkw ater. De g ro n d w a te ra fh a n ke lijke  
terrestrische en aquatische ecosystemen komen 
overeen met rivieren en drassige gebieden die 
gevoed worden doo r grondwater. De methode 
voor de bepaling van de drem pelwaarden werd 
to egepas t op de pa ram eters  van de m ilie u - 
kwaliteitsnormen voor elke param eter w aarvoor 
vo ldoende  ana lytische gegevens besch ikbaar 
waren. De parameters die behandeld werden, zijn: 
pH, EC, Na, K, Ca, M g, Fe, M n, N H 4, S 0 4, N O ,, 
N O ,, P 0 4, A l, Zn, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, 
Sb, F en B.

3.7 Bepaling van de N A W

Aangezien er geen nationale aanpak in V laande
ren bestaat vo o r de bepa ling  van na tuu rlijke  
achtergrondwaarden in grondwater, m aar er wel 
een grote hoeveelheid analytische gegevens be 
sch ikbaar zijn, werd de NAW  bepaald met de 
eenvoudige preselectiemethode beschreven door 
Hart et al. (2006). Een gegevensbank met che
mische analysen van 5 4 0  grondwaterstalen was 
besch ikbaa r. Na de p rese lec tie  b leven 4 5 3  
grondwaterstalen over voo r de bepaling van de 
NAW. De helft van de detectie lim iet werd gebruikt 
w a n n e e r  een a n a ly s e re s u lta a t o n d e r  de 
detectielim iet lag. NAW  werden bepaald ais de 
concentratie overeenkomstig met 90-percentie l 
en het 97.7-percentie l (Tabel l ) .  A fhanke lijk  van 
de mate waarin de gegevens in de databank de 
natuurlijke  g rondw aterkw alite it benaderen kan

geopteerd worden voor het 90 - of 97.7-percent- 
iel.

3.2. Selectie van de REF

De m ilieukwalite itsnorm en die gebru ikt werden 
voor de verschillende receptoren zijn:
- de m ilieukwaliteitsnorm en voor grondwater zo

als gedefinieerd in VLAREM II (A nnex2 .4 l ) voor 
de receptor grondwater

- de m ilieukwaliteitsnorm en voor oppervlaktewa
ter zoals gedefinieerd in VLAREM II ais functie 
van de bestemming (Annex 2 .3 .1 oppervlakte
water, Annex 2 .3 .2  oppervlaktewater met drink
water bestemming, Annex 2 .3 .3  voor opper
vlaktewater met zwemwater bestemming, A n 
nex 2 .3 .4  voor oppervlaktewater met viswater 
bestemming en Annex 2 .3 .5  voor oppervlakte
water met schelpdieren bestemming) voor de 
recep tor g rondw a te ra fhanke lijke  aquatische 
ecosystemen

- de m ilieukwalite itsnorm en voo r de Lijst I en 2 
van gevaarlijke substanties en de hardheid ge 
relateerde Lijst 2 gevaarlijke substanties van de 
EC G evaarlijke  Substanties Richtlijn (7 6 /4 6 4 / 
EEC) voor de receptor grondwaterafhankelijke 
terrestrische ecosystemen

- d rinkw aternorm en (8 0 /7 7 8 /E E G  en 9 8 /8 3 /  
EG) voor de receptor drinkwater

3.3. Bepaling van de D W

De drem pelwaarden werden berekend doo r de 
natuurlijke achtergrondwaarde te vergelijken met 
de referentiewaarde, dewelke receptorafhankelijk 
is (zie 2 .2 ). Verdunnings- en attenuatiefactoren 
werden ge lijk  gesteld aan 1.0 aangezien geen 
gegevens beschikbaar waren voo r de bepaling 
van verdunning en afbraak. In tabel I worden de 
resultaten van de drem pelwaardebepaling weer
gegeven voor de receptor grondwater. De resul
ta ten  v o o r de ove rige  recep to ren  kunnen in 
Coetsiers & W alraevens (2006a) terug gevonden 
worden. D oor de hoge natuurlijke achtergrond
waarde in het beschouwde grondwaterlichaam zijn 
de DW  groter dan de REF-waarden voor Fe, Mn, 
N H 4 en Al wanneer het 90-percentie l gebru ikt 
w ordt ais NAW  en voo r K, Fe, M n, N H 4, S 0 4, 
P 0 4, Al en As wanneer het 97.7-percentie l ge 
bruikt wordt. Voor de drie andere receptoren is 
de afgeleide DW groter dan REF voor de pa ra 
meters:
- 90-percentie l:

- g ro n d w a te ra fh a n k e li jk e  te rre s tr is c h e  
ecosystemen: pH en Fe

- g ro n d w a te ra fh a n k e li jk e  a q u a tis c h e  
ecosystemen: pH, Fe en Mn

- drinkwater: pH, Fe, M n, N H 4 en Al 
-97 .7 -percen tie l:

- g ro n d w a te ra fh a n k e li jk e  te rre s tr is c h e  
ecosystemen: pH, Fe en As

- g ro n d w a te ra fh a n k e li jk e  a q u a tis c h e  
ecosystemen: pH, S 0 4, Fe, M n, N H 4, NO.,, 
Zn en As

- drinkwater: pH, Fe, M n, N H 4 ,AI en P 0 4
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Tabel 1: Bepaling van de drempelwaarden (D W ] voor het 90- 
and 97.7-percentiel ais N A W  en voor de maximaal toegelaten 
concentratie van de milieukwaliteitsnorm voor grondwater (V LA 
REM  II )  ais referentiewaarde (REF) (receptor: grondwater zelf)
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pH 9.5 452 7.2 8.4 1 8.1

oo00 1
pH 5.5 452 5 5 2 4 4 2
Na ppm 150 453 40 95 1 65 108 1
K ppm 12 453 12 12 1 22.1 22.1 1

Mg ppm 50 453 12 37 1 22 36 1
Fe PPm 0.2 453 44.2 44.2 2 87 87 2
Mn ppm 0.05 440 1.1 1.1 2 2.6 2.6 2
NH4 PPm 0.5 452 1.0 1.0 2 4.1 4.1 2
S 0 4 ppm 250 453 183 217 1 311 311 2
NO, PPm 50 453 2.00 26 1 6.6 28.3 1
NO, ppm 0.1 448 0.03 0.07 1 0.07 0.09 1
P 0 4 PPm 2.2 377 1.00 1.60 1 2.50 2.50 2
AÍ PPb 200 35 1554 1554 2 2934 2934 2
As Ppb 50 159 30 40 1 69 69 2
Cd PPb 5 171 0.5 2.8 1 1.1 3.1 1
Cr Ppb 50 70 4.0 27.0 1 12.2 31.1 1
Hg Ppb 1 71 0.2 0.6 1 0.3 0.7 1
N i Ppb 50 137 13.6 31.8 1 42.2 46.1 1
Pb Ppb 50 84 5 27.5 1 9.4 29.7 1
Sb ppb 10 16 1.0 5.5 1 1.7 5.9 1
F ppb 1.5 76 0.4 1.0 1 0.8 1.2 1

*  Geval 1: ais NAW <REF: D W  = (NAW +REF)/2; Geval 2: 
ais N A W  = REF: D W  = N A W

4. Bespreking van de resultaten voor de 
receptor grondw ater

Algemeen wordt w aargenom en dat voor de be
rekeningen met het 97.7-percentie l ais NAW  de 
bekomen drem pelwaarden voor een groter aan
tal parameters hoger zijn dan de REF-waarden 
dan bij gebru ik van het 90-percentie l. Aangezien 
deze hogere DW  voor de parameters K, Fe, Mn, 
N H4 S 0 4, P 0 4, Al en As een natuurlijke oorsprong 
hebben, w ordt aangeraden bij voorkeur 9 7 .7 - 
percentiel te gebruiken ais NAW  in C KS_0200_ 
W L_1. Bij een goed gekend en voldoende groot 
gegevensbestand dat de natuurlijke grondw ater
kwaliteit goed weerspiegelt en waarvan mag aa n 
genom en worden dat de herkomst van de water- 
analyses goed gekend is, en de verontrein igde 
stalen niet werden opgenom en, w ordt het 97 .7 - 
percentiel ais NAW  aangeraden. Aan deze voo r
waarden werd vo ldaan voor CKS_0200_GW L_1 
De bekom en NAW  en DW  vo o r de recep to r 
grondwater worden vergeleken met de normen 
voor grondwatersanering bepaald in VLAREBO 
(Tabel 2). De DW  voor arseen is voor beide g e 
vallen hoger dan de saneringsnorm wat aanduidt 
da t de saneringsnorm  v o o r het beschouw de

Tabel 2: Vergelijking van de D W  b ij 90- en 97.7-percentiel en 
normen voor grondwatersanering in  VLAREBO

Zware metalen 
en metalloiden

Saneringsnorm
(H-g/!)

Achtergrondwaarde
(tW 1)

DW (90- 
percentiel)

DW (97.7- 
percentiel)

Arseen 20 5 40 69
Cadmium 5 1 1 2.1
Chroom 50 10 8.1 24.5
Koper 100 20 16 24.6
Kwik 1 0.05 0.5 0.5
Lood 20 5 10 18.9
Nikkel 40 10 27.2 46.1
Zink 500 60 260 840

WATER

grondwaterlichaam  te streng is. Verder overschrijdt 
de berekende DW de saneringsnorm voor nikkel 
en zink bij het 97.7-percentie l . De andere pa ra 
meters hebben DW  onder de saneringsnorm . 
Walraevens et al. (2003) merkten reeds op dat er 
v o o r Zn en As sterke in d ica tie s  zijn  d a t de 
achtergrondwaarde en saneringsnorm te laag zijn 
in ve rge lijk ing  met de na tuu rlijke  w aarden  in 
Vlaanderen.

5. Besluit

Algemeen kan besloten worden dat het concept 
van de ontw ikkelde methode logisch is en dat het 
praktisch en eenvoudig toepasbaar is. W anneer 
het Vlaamse voorbeeld vergeleken w ordt met de 
andere uit het BRIDGE-project (Hinsby, 2 0 0 6 ), 
blijkt dat het 90-percentie l het meest geschikt is 
wanneer de databank relatief klein is e n /o f m o 
ge lijk  beïnvloed is doo r menselijke activiteiten, 
terwijl het 97.7-percentie l verkozen wordt bij grote 
datasets waarbij de menselijke invloed zo goed 
ais uitgesloten is. Een goede toepasbaarheid van 
de methode berust op het bestaan van betrouw 
bare referentiewaarden. W etenschappelijk gefun
deerde m ilieukwalite itsnorm en voor grondwater 
zijn to t op heden niet beschikbaar. De m ilieu 
kwaliteitsnormen die gebruikt werden in deze stu
die zijn gebaseerd op drinkwaternorm en. O p  dit 
ogenb lik  zijn d it de meest degelijke en weten
schappelijk ondersteunde normen die beschikbaar 
zijn m aar deze weerspiegelen niet de natuurlijke 
grondwaterkw alite it. Daarom  is de juiste bepa
ling van de NAW  hier van het grootste belang. 
Evaluatie van de grondw ater DW waarbij verdun
ning en afbraak in rekening gebracht wordt, ver
eist een grote hoeveelheid kennis en gegevens 
van het bestudeerde grondwaterlichaam . B ijge
volg zijn wetenschappelijke onderzoeksprojecten 
over dit onderwerp zeer be langrijk  voor de to e 
komstige bepaling van correcte drem pelwaarden 
voor grondwater.
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