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WATER

De 'sanitaire revolutie': een 
vergeten les voor de 21sie eeuw

De san ita ire  revolutie , de gecombineerde on tw ikke ling  van de d rinkw ate r- en afva lw aterprob lem atiek die 
zich in  het Engeland van  de 19 *  eeuw vo ltrok , is n ie t enkel va n u it historisch oogpunt interessant. D e ta lrijke  
innovaties op m ilieutechnisch , medisch en bestuu rlijk  v lak  hebben w ere ldw ijd  ingang gevonden en z ijn  ook 
vandaag nog van  toepassing. H e t geldt a h  een van  de belangrijkste ontw ikkelingen oo it op het v la k  van de 
volksgezondheid. Verontrustend is echter d a t dergelijke ‘revoluties ', gekenmerkt door een dram atische sociale 
achteruitgang en m ilieuverloedering , zích sedertdien ontelbare m alen hebben herhaa ld  en zich nu m ond iaa l 
voora l in  de wereldsteden manifesteren. U it de analyse van het proces b li jk t  het gebrek aan  aandach t voor 
en kennís van het watersysteem , w a a rb ij voora l de economie p rim eert op het m ilieu . D erge lijk  onevenwicht 
tussen het economisch, sociaal en n a tu u r lijk  k a p ita a l hypothekeert een proactieve aanpak. De kennís van  
de watersystemen is re la tie f jong  en ondanks de veelheid aan  data en methoden , hinken de on tw ikke ling  en 
de integratie van  deze kennís achterop om ook aan  de nieuwe m ilieuproblem en het hoofd te bieden. N a a s t  
deze onvolledige thematische integratie is ook de bestuurlijke integratie nog volop in  ontw ikkeling. Beide 
zorgen er voor d a t de in form atieoverdracht en de beleidsuitvoering met het in ternationa le  niveau nog niet 
gestroom lijnd verloopt. O ok op m on d ia a l n iveau is er een groot n iveauverschil tussen de economie en het 
m ilieubele id , hetgeen duurzam e on tw ikke ling  in  de weg staat.

Een effic iënt m ilieube le id  d ie n t sturend en kosteneffectief te z ijn . Functies en functietoekenningen aan  
watersystemen , doorvertaaU  n a a r m ilieukw a lite itsnorm en z ijn  een noodzakelijke stap in  het opstellen van  
water- en vrachtenbalansen die toelaten de nodige vrachtreducties te berekenen. In  de com binatie met 
waterrekeningen lig t de m ogelijkheid om sturend op te treden en ook de complexere m ondia le m ilieuproblemen  
aan  te pakken.

De sanitaire revolutie van de 1 9de eeuw wordt ais 
opstap gebru ikt om inzicht te krijgen in de hu i­
dige watervraagstukken. Vanuit een breder per­
spectie f w o rd t vastgesteld da t n ieuwe m ilie u ­
problem en veelal een ge lijkaard ige ontstaans­
geschiedenis hebben en zich ruim telijk, temporaal 
en thematisch herhalen. De essentie van het p ro ­
bleem is te herleiden to t de ongelijke on tw ikke lin ­
gen binnen en tussen de natuurlijke en de eco ­
nomische kapitalen. De m oeilijkheid om sturend 
en proactie f op te treden ten aanzien van deze 
m ilieuproblem en geldt vandaag nog steeds. C ru ­
ciaal binnen het thema water is het kunnen be­
schikken over w ater- en vrach tenba lansen en 
waterrekeningen.

Een industriële en een sanitaire revolutie!

Zelfs ind ien a lle  w ere ldde len  in beschouw ing 
worden genom en en d it over een periode van 
bijna 3 0 0 0  ¡aar, tekent zich tussen 1 760  en 1 880  
in het 'Europese hart van de vooru itgang ' een 
opmerkelijke wetenschappelijke en technologische 
ontw ikkeling af. Binnen deze ontw ikkelingskern -  
een veelhoek begrensd door G lasgow, m idden- 
Frankrijk, Napels, W roc law  en D enem arken -  
spannen Engeland en Schotland de kroon met 
onderm eer M ichael Faraday en James Maxwell 
in de fysica en James Watt, Richard Arkwright en 
John Stephenson in de technologie. De stoom ­
machine van James W att (1 764) gaf de aanzet 
voor wat later de Industriële Revolutie zou heten, 
m et de eerste toepass ingen  in de m ijn b ou w  
(drainering) en de watervoorziening van de ste­
den. In feite was d it het logisch gevolg van de 
technologische vernieuwingen van de 1 7de en de 
1 8de eeuw om water met een aanzienlijk n iveau­

verschil op te pompen. Reeds in 1 726 werd het 
watervoorzieningsysteem van Londen geprezen.

De industriële ontw ikkelingen leidden in Europa 
eind de 1 8de eeuw en begin 1 9de eeuw to t een 
volksverhuizing naar de steden. In 1 80 0  was Lon­
den met 1 m iljoen inwoners de grootste stad ter 
wereld. De urbanisatie kon deze toevloed niet aan, 
w aardoor de arbeiders in arm oedige en onhy­
giënische om standigheden verzeild raakten. Z o ­
wel de econom ische expansie ais de bevolking- 
toenam e deden de vraag naar water onevenre­
dig stijgen, in de hand gewerkt doo r de in troduc­
tie van sanitaire voorzieningen ais toiletten (1 775) 
en baden (na 1 860). Het water diende daardoor 
over een steeds grotere afstand te worden aan­
gevoerd. In Londen werd in 1886 dagelijks 0 ,7  
m iljoen m3 water verbruikt. Dit is vergelijkbaar met 
het huishoudelijk drinkw aterverbruik in V laande­
ren anno 2000 .

W atergebruik en waterverbruik -  o f -  drinkwater 
en afvalwater zijn ais de keerzijden van eenzelfde 
medaille. W at ais sanitaire revolutie gekend staat, 
is het complexe geheel van de ontw ikkeling van 
en de wisselwerkingen tussen enerzijds de drink­
w atervoorzien ing en anderzijds de a fva lw a ter­
behandeling. Dit gaf aanle id ing to t tai van tech­
nische, wetenschappelijke en bestuurlijke innova­
ties en doo r de technologische vernieuwingen in­
zake sanitatie verkreeg Engeland een dom inante 
m arktpositie op d it vlak. Zo werd inzake d rinkw a­
tervoorziening de aanzet gegeven voor waterfil- 
tratie d oo r m iddel van percolatie, met een filter- 
rein ig ing doo r m iddel van reversibele spoeling 
(1 7 9 1 ). N ad ien  vo lgden  o o k  de d rinkw ate r- 
bereiding door m iddel van zandfiltratie (1820), 
a lsook het gebru ik van gietijzeren buizen voor de
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waterd¡stributie (1 820). O p  het vlak van sanitaire 
voorzieningen was er de (her)uitvinding van de 
W C 's ('water closet') in 1775, nadien verbeterd 
met de (waterbesparende!) toepassing van een 
v lo ttersysteem . Innovaties m et be trekk ing  to t 
afvalwaterafvoer waren onderm eer de ontw ikke­
ling van rioleringsnetwerken (met het systeem van 
knooppunten en mangaten), het principe van de 
hoofdrio len , de introductie van het gescheiden 
rioleringsstelsel (afzonderlijke afvoer van hemel­
water en afvalwater; 1852), de om vorm ing van 
hemelwaterriolen naar afvalwaterrio len (met in­
voering van de ovale vorm van de afvalwater­
riolen) w aarb ij werd uitgegaan van het idee van 
rio lering ais een watertransportsysteem (1815). 
O p  het vlak van de afvalwaterbehandeling was 
er de ontw ikkeling van bacteriebedden en tech­
nieken inzake slibverwerking (1 850). Vernieuwend 
was ook de verbetering van de hydrant en de in­
troductie van de haspel op het dom ein van de 
brandbestrijding.

De cholera-epidem ieën -  de 'Aziatische cholera ' 
- die in de 1 9 ,:le eeuw Europa teisterden, waren 
een d irec te  a a n le id in g  to t het on ts taan  van 
bacterio logie ais wetenschappelijke discipline. De 
sanita ire revolutie die zich in Engeland vo ltrok 
geldt daarm ee ais een van de belangrijkste ont­
w ikkelingen van de laatste 2 0 0  jaar op het vlak 
van de volksgezondheid. Na de eerste epidemie 
van omstreeks 1831 duurde het nog jaren voor­
aleer men de oorzaak, naast de onhygiënische 
leefomstandigheden, bij de waterverontrein ig ing 
legde. De Londense anesthesist John Snow en de 
statisticus W illiam  Farr legden het verband tussen 
de choleraslachtoffers, de drinkwaterm aatschap-

Figuur 1. Overzicht van de processtappen van de industriële en 
sanitaire revolutie in  relatie tot de factoren hinnen het bestuur­
lijk  kader (links) en het kapitalenkader (rechts). De sanitaire 
prob lem atiek - de gecombineerde a fva lw a te r- (A W ) en 
drinkwaterproblematiek (D W ) - wordt hier tussen heide denk­
kaders weergegeven ais onderdeel van de waterketen. A an het 
kapitalenkader werd ruimtelijke ordening (RO) ais kenmerkende 
factor toegevoegd.

pijen en de plaats w aar deze hun oppervlaktewa­
ter onttrokken.

In de schaduw van de sanitaire revolutie vo ltrok 
zich ook een bestuurlijke om wenteling. D oor de 
intense com pe titie s trijd  tussen de d rinkw ater- 
m aatschappijen - in Londen waren niet m inder 
dan 8 private drinkwaterm aatschappijen actief - 
was de organisatie van de watervoorziening chao­
tisch met alle gevolgen van dien voor de volksge­
zondheid. Eerst was er de oproep tot meer pri­
vate samenwerking, later werd aangestuurd op 
een controle doo r de overheid. De complexe si­
tuatie in Londen vereiste een bestuurlijke centra li­
satie, zo vond Edwin Chadwick, hetgeen leidde 
tot de Public Health A c t van 1 848  en de Water­
works C lauses A c t van 1 8 4 7 . De W aterworks  
Clauses A c t om vatte zowel de constructie van 
w a te rbouw kund ige  werken ais de aan leg van 
buizen, de installatie van hydranten, de bescher­
ming en verontreiniging van het water en de water­
taksen. De Waterworks Clauses A ct (1847) mag 
wellicht ais een eerste illustratie van de moderne 
m ilieuwetgeving worden beschouwd. M aa r be­
langrijkst in deze was dat de watermaatschappijen 
een constante watervoorziening dienden te ver­
zekeren, d.w.z. in vo ldoende hoeveelheid en met 
een aanvaardbare druk. Vooral vanuit de lagere 
bevolkingsgroepen was er kritiek op de hoge prijs 
die stond voo r een gebrekkige dienstverlening 
(voldoende water met een constante druk en van 
goede kwaliteit). U ite indelijk zou de stem van de 
m inder gegoeden doorklinken in de parochiale 
raden en in 1902 leiden to t de deprivatisering 
van de drinkwatermaatschappijen.

Analyse van de sanitaire revolutie

De sanitaire revolutie verliep allerm inst ais een 
geordend en gestuurd proces, m aar ais een aan­
eenschakeling van nieuwe techno log ieën, cho ­
lera-epidem ieën, w ijzigende consumptiepatronen
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en bestuurlijke veranderingen, aangestuurd door 
een econom isch en demografisch ontw ikkelings­
proces ais gevolg van een aantal wetenschappe­
lijke innovaties. O m  een goed beeld te krijgen 
van deze ontw ikkeling kunnen de stappen in dit 
proces gekoppeld te worden aan een aantal g lo ­
bale entiteiten binnen twee denkkaders: het be­
stuurlijk kader en het 'kapita len 'kader. Het be ­
stuurlijk kader om vat de entiteiten beleid (ais p o ­
litiek beslissingsniveau), adm in is tra tie  (be le id- 
voorbereidend en -u itvoerend), wetgeving (vast­
leggen van be le id ) en w e tenschap (b e le id s ­
ondersteunend). Het kap ita lenkader om vat het 
econom ische, het sociale en het natuurlijke kap i­
taal volgens het doo r de Verenigde Naties voo r­
opgestelde SCENE-model en dat de basis vorm t 
voor het beginsel van duurzame ontw ikkeling. Dit 
kan worden aangevuld met 'ru im te lijke inrichting ' 
ais geografische com ponent. Toegepast op de 
industriële en sanitaire revolutie ga f d it in de ste­
den aan le id ing to t een com binatie  van ru im te­
lijke expansie en sociale arm oede. Drinkwater­
voorziening en afvalwaterbehandeling worden ook 
ais componenten van de waterketen beschouwd 
en bijgevolg aanzien ais een intrinsiek onderdeel 
van het socio-econom ische kapitaal. Tijdens de 
sanitaire revolutie leidden de veranderingen op 
zowel econom isch ais sociaal vlak to t een stij­
gende vraag naar water. Een stijgend w a te r­
v e rb ru ik  be teke n t een g ro e ie n d  a fv a lw a te r- 
probleem en een stijgende belasting van het na­
tuurlijk  kapitaal, in casu de oppervlaktewateren. 
Het werk van Snow en Farr kan gelden ais een 
eerste gerich te  analyse van de relaties tussen 
waterketen en watersysteem.

De uitbraken van cholera enerzijds, a lsook de 
prijszetting van de private drinkw aterm aatschap­
pijen noopten tot beleidsmaatregelen. O p  bestuur­
lijk vlak zien we hoe de Waterworks Clauses A ct 
(1 847 ), dat zou kunnen gelden ais een vroeg 
voorbee ld  van geïntegreerd w a te rbe le id , leed 
onder een gebrekkige uitvoering w a a rdoo r de 
volgende cholera-epidem ieën niet konden w or­
den vermeden. Dit illustreert de cruciale rol van 
beleid en beheer, naast de noodzakelijke kennis. 
Deze kennis versterkte de Britse econom ie. De 
industriële en sanitaire revolutie zoals die zich in 
Engeland (en in Londen in het b ijzonder) a f­
speelde, waren immers de eerste in hun soort en 
van die omvang. De m ilieuproblem en die de in ­
dustriële revolutie met zich mee bracht, leidden 
op zich weer tot sanitaire oplossingen die w ereld­
wijd ingang zouden vinden (niet in het minst via 
de Gemenebest) en to t op vandaag gebru ikt en 
ve rbe te rd  w o rd e n . Z ow e l de e xp o rt van  de 
producten van de industriële ais de sanitaire re­
volutie leverde Engeland g roo t economisch voo r­
deel op. Tegelijkertijd vond ook de bestuurlijke 
organisatie haar weg naar het buitenland. Zo werd 
n a a r het v o o rb e e ld  van de ta llo z e  Engelse 
w a te rw o rk s  c o m p a n ie s  o o k  de A n tw e rp  
W ate rw o rks  C o m p a n y  (AW W , 1 8 8 1 ) en de 
Berliner W asserwerke  opgerich t. O p  die wijze 
raakte ook de Ínhoud van de Engelse water acts 
verspreid.

WATER

Een eerste vaststelling is het gebrek aan proces­
sturing, met een complexe aaneenschakeling van 
een g roo t aantal wisselwerkingen tussen de fac­
toren van het bestuurlijk kader en het kap ita len­
kader (Fig. 1). Ten tweede is er het fe it van de 
meeste stappen betrekking hebben op de sociale 
en econom ische aspecten, wat inhoudt dat het 
na tuurlijk  kapitaal grotendeels buiten beschou­
w ing b lijft. O f  anders gesteld: de w aterketen 
primeert op het watersysteem, of de technologie 
op de ecosysteemkennis. Uit het voorgaande volgt 
dat een gebrek aan zowel processturing ais in ­
zicht in het functioneren van het watersysteem er 
toe leidde dat er geen maatregelen in functie van 
de draagkracht van het watersysteem werden ge-

Ook sanitaire revolutie na de 19 eeuw

Niettegenstaande de ellende van de cho le ra -ep i­
demieën en de sociale arm oede, de techno log i­
sche en wetenschappelijke vernieuwingen en het 
econom isch voordeel dat aan de industriële en 
sanitaire revoluties is verbonden, zien we tot in 
de 2 1 s,e eeuw een continuering van deze 'sa n i­
taire prob lem atiek '. Er is herhaling in de tijd , op 
ta lrijke plaatsen en regio 's wereldw ijd, m aar ook 
naar andere m ilieucom partim enten.

De industriële en sanitaire revolutie kopieerde zich, 
geheel o f gedeeltelijk, in de 1 9de en begin 2 0 s,e 
eeuw naar tai van andere Europese steden op 
het vasteland. G ent werd door cholera geteisterd 
in 1832, in 1 8 4 6 -4 7  en in 1866 met respectie­
velijk 1 .227  (1 op 69 inwoners), 2 .2 2 4  (1 op 47  
inwoners) en 2 .7 6 9  slachtoffers. Liefst 70 p ro ­
cent van de slachtoffers w oonde in de onhygiën i­
sche en dichtbevolkte delen van de stad. Ais d i­
recte maatregel werden toen waterlopen en r io ­
len schoongem aakt, mesthopen weggevoerd en 
kazernes, vleeshuizen en scholen witgekalkt. Na 
en naar aanle id ing van de cholera-epidem ieën 
werden in de 1 9de eeuw talrijke waterlopen in de 
binnenstad gedempt. De choleracrisis van 1 866 
had een katalyserend effect op de wetgeving. Net 
ais in Londen en tai van andere Engelse steden 
had men ook in Vlaanderen in de periode 1 860- 
1 8 80  geen bevredigende oplossing voor de to e ­
nemende w atervraag in de grote steden. Men 
moest uitzien naar wateraanvoer vanuit het zui­
de lijk  deel van België, het landsgedeelte met veel 
water en weinig industrie. Immers, doo rda t het 
oppervlaktewater van Zeeland aan verzilting o n ­
derhevig is, kon het niet worden aangewend voor 
consumptie. W ater voor het Sas-van-Gent werd 
toen soms uit Sluis met waterwagens aangevoerd, 
nadat het in de Damse Vaart was gewonnen en 
in de omgeving van Sluis werd gefiltreerd door 
kiezelstenen en takkenbossen. Deze filter, in het 
kanaal u itgebouw d, was echter gelegen in de 
nabijheid van de stadsriolen.

Dat naast de technologische en wetenschappe­
lijke kennis het beleid een cruciale rol speelt in de 
saneringsaanpak blijkt genoegzaam uit het 150 
¡aar lange verhaal van de Spierebeek. Na meer
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dan 50  ¡aar intensief weerwerk van Vlaanderen 
(en voora l van Gent) om de vervuiling van de 
Franse wolwasserijen en spinnerijen van Tourcoing 
en Roubaix te weren, bleef de situatie gedurende 
nagenoeg de hele 2 0 s,e eeuw ongewijzigd en werd 
pas in de ¡aren 1 990  een betekenisvolle sanering­
sinspanning geleverd. Een ander sprekend voo r­
beeld is de sanering van de Zenne in Brussel dat 
pas in 2 0 0 7  een feit kan worden genoemd.

O o k  vanuit thematisch oogpunt zien we een her­
haling. Het Londense waterverhaal herhaalde zich 
in 1 950  in dezelfde stad voor de lucht met de 
sm ogproblem atiek. Na 2 0 0 0  sm ogdoden leidde 
dit to t de N ew  Clean A ir Act. Een ana loog ver­
haal dreigt nu m ondiaal voo r de atmosfeer. O n ­
danks de talloze waarschuwingen voo r klim aats­
verandering sinds de ¡aren 1980, b lijft een w e­
reldwijde en brede aanvaarding van het probleem 
u it to t 2 0 0 6 . Het e c o n o m is c h , hu m a a n  en 
biodiversiteitverlies is nu al zeer groot.

Bijzonder frappante  hedendaagse voorbeelden 
van de sanitaire revolutie zijn terug te vinden in 
de 'm egacities ' van de 2 1 s,e eeuw die vooral de 
laatste halfeeuw een explosieve ontw ikkeling heb­
ben gekend. Het aantal inwoners van Mexico Stad 
(M etropolitan Area) groeide in de periode 1 950- 
1 9 8 0 -2 0 0 5  aan van 3.1 over 1 3 .4  to t 1 9.2 m il­
joen. Pas in 1992 kwam een program m a inzake 
lu c h tk w a lite it  in v o e g e . De C h in e s e  s tad  
C hongqing is op heden een kopie van het 1 9de- 
eeuwse Londen met een sterke econom ische ex­
pansie, grote socia le verschillen en een desas­
treuze m ilieutoestand. leder ¡aar breidt de m etro­
pool -  met een oppervlakte van ca. 3 2 .0 0 0  km2 
en 32 m iljoen inwoners - uit met 25  km2.

Thematische en bestuurlijke integratie

Bovenstaande voorbeelden maken du ide lijk  dat, 
ondanks de nu reeds om vangrijke kennis van de 
m ilieucom partim enten water, lucht en atmosfeer, 
d it toch niet per defin itie resulteert in een beter 
leefm ilieu, vooral in zeer dynamische gebieden, 
zoals de stedelijke gebieden met een snelle ur­
bane ontw ikkeling. O m  dit te verklaren d ient een 
macroscopische vergelijking te worden gemaakt 
tussen het bestuurlijk en het kap ita lenkader en 
binnen het bestuurlijk kader tussen enerzijds het 
kennisdomein (de wetenschap) en de overige en­
titeiten. De stelling is immers dat duurzame on t­
w ikkeling geen ingang kan vinden door de onge- 
lijke ontw ikkeling van de kapita len, dat d it w e­
reldwijd zichtbaar is in tai van regio 's en dat een 
cruciale factor hierin de ontw ikkeling van de w e­
tenschappelijke kennis is.

De kennis van de watersystemen is al bij al een 
jonge discipline. De bacterio logie waarvan sprake 
zou pas tegen het einde van de 1 9de eeuw goed 
van start gaan. O o k  de natuurbeleving kent in 
die periode haar aanzet (ingevolge het toene­
mende vrijetijdsbesteding) a lsook de lim nologie  
ais wetenschappelijke richting. Dit leidde in N e­
derland tot de oprichting van de Hydrobiologische

C lub in 1 921 . O o k  in België was op het einde 
van de 1 9de eeuw een aanta l wetenschappers 
actief rond water. N iet toevallig werd hier de ba ­
sis van de toegepaste hydrob io log ie  gelegd van­
u it de d rinkw a te rp ro b le m a tie k , d o o r A do lphe  
Kemna van de Antwerp W ater Works. In de 2 0 s,e 
eeuw, en voora l vana f 1 926 , gaa t de meeste 
aandacht naar het systematisch, ecologisch en 
biogeografisch onderzoek van waterorganismen. 
In de tweede helft van de 2 0 s,e eeuw is een the ­
matische verdieping binnen en verbreding van het 
wateronderzoek merkbaar, w aaronder het type­
ren van oppervlaktewateren en het fysisch-che- 
misch en biologisch (waterkwaliteits)onderzoek. Uit 
deze laatste resulteren praktische toepassingen ais 
de beoordelingsm ethoden voor de oppervlakte- 
w a te rw a te rkw a lite it. N aast b a c te rio lo g ie  is er 
plaats voor het onderzoek van onderm eer plank­
ton, m acro-ongewervelden en vissen; naast de 
w ate rko lom  worden o o k  w ate rbodem s onder­
zocht. Bovendien groeit het belang van im pact­
analyses (oorzakelijk verband) na de ¡aren 1 970. 
De vervuilingspiek van de ¡aren 1 9 6 0 -7 0  en het 
gebru ik van tai van nieuwe 'gevaarlijke ' stoffen is 
h ie rb ij een h e fb o o m . M e t de b e m e s tin g s - 
problem atiek krijgt ook grondwater in V laande­
ren in het laatste kwarteeuw meer aandacht.

Het onderzoek naar de kwaliteit van de opper­
vlaktewateren krijgt in België vanaf de ¡aren 1 970 
vaste voet aan de grond. Na het opzetten van de 
fysisch-chemische meetnetten onder de bevoegd­
heid van het Instituut voor Hygiëne en Epidem io­
logie w ordt ook een biologisch meetnet uitgete­
kend waarbij de Belgisch Biotische Index op ba ­
sis van m acro -inverteb ra ten  w o rd t toegepast. 
Vanaf de ¡aren 1 98 0  en vooral in de ¡aren 1 990 
wordt de toestand van de oppervlaktewateren in 
V laanderen systematisch in beeld gebracht. Dit 
betekent dat slechts van pakweg de laatste 50  
¡aar data beschikbaar zijn, m aar gezien in relatie 
to t de inform aticatechnische ontw ikkelingen en­
kel deze van de laatste 2 0  ¡aar echt bru ikbaar 
zijn.

Tegenover een thematische verdieping staat geen 
thematische integratie. O nderzoeken naar de re­
laties tussen water en andere thema's zoals land, 
lucht, atmosfeer of biodiversiteit komen slechts aan 
de orde wanneer het m ondia le probleem  van de 
klim aatverandering in de ¡aren 1 98 0  opduikt. Met 
ingang van de 2 1 s,e eeuw worden de eerste p o ­
gingen ondernom en om via de waterrekeningen 
(water accounts) de beleidsnoodzakelijke verban­
den tussen het natuurlijke en het econom ische 
kapitaal te leggen, m aar de integratie met de 
sociale ontw ikkelingen is nog niet aan de orde.

M onitoring van de waterkwalite it is in essentie een 
locatiespecifiek proces. Pas indien een meetnet 
vo ldoende is u itgebouwd, met een geografisch 
dicht meetplaatsennetwerk, een selectie van rele­
vante parameters en met frequente metingen over 
een langere periode, is het m ogelijk  meetresul­
taten to t een betrouw baar beeld voor een grotere 
hydrografische o f bestuurlijke entiteit te herleiden. 
De bestuurlijke aanpak van de laatste decennia
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volgt in grote lijnen deze evolutie. De eerste ge ­
n e ra tie  A W P 's  (A lg e m e n e  W a te rz u iv e r in g s - 
program m a's) (1983) is hiervan een d u id e lijk  
voorbeeld: het beschrijft voora l de waterkwaliteit 
op een aantal meetplaatsen en legt de relaties 
met belangrijke huishoudelijke en industriële lo ­
zingen en de im pact van rioolw aterzu iverings­
installaties (RWZI's). Het waterzuiveringsbeleid, 
gestuurd vanu it gew estelijke instanties ais de 
W aterzuiveringsmaatschappij van het Kustbekken 
(W ZK , 1 9 7 5 -1 9 8 8 )  en de V laam se  W a te r­
z u iv e r in g s m a a ts c h a p p ij (VW Z, 1 9 8 1 -1 9 8 8 )  
steunde dus voora l op een aanpak op het lokaal 
niveau of binnen een subbekken.

Naarm ate de waterkwalite it in de jaren 1 9 9 0  ver­
beterde, richtte het beleid zich steeds meer op de 
grensoverschrijdende im pact van de vervuiling. 
De bekkengerichte aanpak vertaalde zich bestuur­
lijk in V laanderen in de bekkencomités die ook 
onderling o f met ana loge grensoverschrijdende 
instanties gingen samenwerken. Van een gerichte 
in te rna tiona le  (Europese) sam enwerking is pas 
sprake sinds de goedkeuring van de Kaderrichtlijn 
W ater in 20 0 0 .

M et ingang van de 2 1 ste eeuw zien we, ais gevolg 
van de wereldwijde en publieke waarschuwing van 
de klim aatsverandering, een aanzet naar een ver­
regaande  them atische  in teg ra tie . U it b o ve n ­
staande blijkt evenwel dat kennisontwikkeling zelf 
een lang, m oeilijk  en complex proces is. Water- 
systeemkennis in de breedste zin heeft echter de 
grenzen van de in tegra tie  nog niet bereikt en 
voora l de wisselwerking met de socio-econom i- 
sche aspecten blijkt een m oeilijk  gegeven te zijn. 
Bestuurlijk wordt het p lafond van het nationale 
(of gewestelijke) niveau slechts met m oeite doo r­
broken. Aangestuurd d oo r de in form atica tech-

Figuur 2. Bestuurlijke integratie is afhankelijk van de mate 
waarin instanties met elkaar samenwerken en wordt bepaald 
door de mate waarin de thematische integratie is gerealiseerd. 
Beide bepalen het proces van informatiedoorstromingen beleids­
uitvoering. Vergelijking tussen de kapitalen w ijst u it dat de graad 
van integratie van het milieubeleid geringer is dan van de econo­
mie.
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nische ontw ikkelingen is het internationale niveau 
hierin zelf de gangm aker. Immers, om aan de 
m ond ia le  m ilieuvraagstukken een oplossing te 
kunnen geven, is samenwerking tussen in terna­
tionale organisaties (ais de Verenigde Naties en 
OESO, o f op Europees niveau de Europese C o m ­
missie, het Europees M ilieu-agentschap, Eurostat 
e .a.) een noodzaak (horizonta le  a fstem m ing). 
M aar alle basisdata dienen doo r de (lid)staten te 
worden aangeleverd, hetgeen een verticale sa­
menwerking noodzakelijk maakt. Ditzelfde geldt 
voor de uitvoering van de beleidsmaatregelen. 
De vaststelling is b ijgevolg dat het internationaal 
(mondiaal) m ilieubeleid nog vo lop in ontw ikke­
ling is binnen een proces van thematische en be­
stuurlijke integratie. Dit laatste bepaalt de mate 
waarin data en inform atie kan worden uitgewis­
seld, a lsook de mate waarin internationale be­
leidsmaatregelen door de betrokken landen kun­
nen en zullen worden geïmplementeerd. (Figuur 

2 ).

Dat het m ondiaa l m ilieubeleid en dito integratie 
vo lop in ontw ikkeling zijn, is op zich enkel positief 
te noemen. Toch zijn de vooruitzichten niet zo 
positief. In 2 0 0 8  zullen in de wereld voor het eerst 
meer mensen in steden wonen dan op het p la tte­
land. De verstedelijking is voora l een gegeven in 
de ontw ikkelingslanden van Azië, Afrika en La- 
tijns-Amerika en is in de eerste plaats het gevolg 
van natuurlijke aangroe i (en niet meer van m i­
gratie). De verwachting is dat de wereld in 20 1 5  
23 megasteden telt (d.i. steden met meer dan 1 0 
m iljoen inwoners). In deze steden, de econom i­
sche groeipolen van een samenleving, zullen de 
s lo p p e n w ijk e n  n ie t v e rd w ijn e n . B innen het 
kapita lenkadervan duurzame ontwikkeling en met 
de sanitaire revolutie in gedachten kan men stel­
len dat sterke econom ische groei leidt tot sociale 
en m ilieuverschuivingen en deze zijn negatief in ­
dien geen aangepast beleid w ordt gevoerd. Een 
voorbeeld: de besmetting met Cryptosporidium  
van het le idingwater van G alway (Ierland) in 2 0 0 7  
heeft zijn oorzaak in de stadsuitbreiding waarbij 
nagelaten werd de verouderde waterzuiverings­
installaties te optimaliseren. Beleidsmatig kan dit 
gelezen worden ais het onvermogen om de nood ­
zakelijke infrastructuur uit te bouwen die gelijke 
tred houdt met de m aatschappelijke ontw ikkelin­
gen.

Steden kunnen in deze exemplarisch zijn voor de 
m ondia le ontw ikkelingen. O p  een ogenblik dat 
de gevolgen van klim aatverandering visueel en 
m eetbaar zijn geworden, b lijft het m oeilijk  eco ­
nom ie en welvaart bij te sturen in functie van de 
m ilieuversto ringen . De m ond ia lise ring  van de 
econom ie is nu reeds een feit, terwijl voor een 
m ondiaal m ilieubeleid slechts de aanzet is gege­
ven. De aanzet voor een wereldw ijde integratie 
van m ilieudatabanken binnen het thema water is 
immers van zeer recente datum . M aa r de in for­
matie die deze databanken bevatten laten nog 
niet toe wereldw ijd water- en vrachtenbalansen 
op te stellen om op basis daarvan doeltreffende 
m aatregelen voo rop  te stellen. In deze optiek 
vorm t de Europese Commissie ais instantie en de
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Kaderrichtlijn W ater ais inhoudelijk  steunpunt een 
unicum. De ongelijke ontw ikkeling van de m on­
diale econom ie en het m ondiaal m ilieubeleid leidt 
to t de onm ogelijkheid een proactie f beleid te voe ­
ren (Figuur 2).

Functies van watersystemen

Het pionierswerk van Snow en Farr dat leidde tot 
de ontknoping van het sanitaire probleem illus­
treert op treffende wijze hoe men in de 1 9de eeuw 
tegen het watersysteem aankeek. O ver het func­
tioneren ervan werd niet nagedacht, evenmin over 
de rol ervan. Een waterloop werd gebruikt ais vaar­
weg, water werd onttrokken om het te consum e­
ren. In die zin kreeg een water ais co llectie f goed 
doorheen de eeuwen veel m inder waardering to e ­
bedeeld dan eender welk perceel land o f land ­
goed dat ais privaat bezit du ide lijk  een bestem­
ming had ais b ijvoorbeeld bos of w oon- o f indus­
triegebied. Uit de procesanalyse van de sanitaire 
revolutie b lijk t du ide lijk  dat het watersysteem ais 
dusdanig grotendeels buiten beeld blijft. De m aat­
regelen die toen werden genom en zijn veeleer te 
omschrijven ais een bizarre mix van 'end  o f the 
p ip e ' en 'tria l and e rro r'. En dat mag vrij letterlijk 
worden genom en: het idee van de a fva lw ater­
zuivering kwam er immers vanuit de afweging om 
de kosten voor de wateraanvoer te beperken om 
aan de stijgende watervraag te kunnen voldoen, 
w aardoor de m ogelijkheid zou kunnen worden 
benut om toch rivierwater beladen met effluent- 
water te kunnen capteren. Dit idee werd gesteund 
door econom ische motieven naar het hergebruik 
van het waardevolle slib voo r de landbouw  en de 
steenbakkerijen en primeerde hierbij dikwijls op 
het gezondheidsaspect, m aar had geenszins de 
bedoeling het ecologisch herstel van de opper­
vlaktewateren te bevorderen.

De sanitaire revolutie illustreert de noodzaak om 
watersystem en -  via watersysteem kennis - in 
beleidsprocessen mee in beschouwing te nemen. 
Dit kan in essentie worden herleid to t de w aarde- 
toekenning door de mens aan watersystemen in 
relatie to t het gebru ik ervan, veelal getypeerd ais 
sink and source, goods and seivices o f functions 
& uses. Dit laatste sluit het best aan bij functies en 
func tie toekenn ingen . M et functies van w a te r­
systemen w ordt het nut, het belang of de waarde 
van watersystemen in het algemeen in relatie ge ­
bracht to t het gebruik, de bestemming of de rol 
voor de mens. Functietoekenningen geven aan 
welke functies van toepassing zijn op een w e l­
bepaald watersysteem. Zo krijgt het A lbertkanaal 
functies  toegekend  ais vaa rw eg , d r in k w a te r­
w inning en recreatie. Functions & uses is een be ­
grip uit de ecosysteemanalyse en het waterbeheer, 
sink & source is gelieerd aan stoffenbalansen, ter­
wijl goods & seivices een economisch begrip is 
dat onderscheid m aakt tussen enerzijds de fysieke 
goederen en anderzijds de niet-tastbare diensten. 
Dit werd later doorvertaald naar de eco log ica l 
goods en seivices. Functies en functietoekennin­
gen zijn om twee redenen van g roo t belang in 
het waterbeheer: enerzijds dragen functietoeken­

ningen bij to t het behoud van watersystemen, 
anderzijds zijn ze een eerste stap in de richting 
van sturende maatregelen.

O m  de rol van functies in het behoud van water­
systemen aan te tonen is het aangewezen te be­
grijpen hoe watersystemen kunnen ontstaan en 
verdwijnen. Historische steden met een waterrijk 
verleden verlenen hierover een schat aan in for­
matie. Eeuwenlang vervulde de Ketelvest in Gent, 
gegraven in 1 1 00  ais verbinding tussen Schelde 
en Leie, meerdere functies: ais verdedigingsgracht 
("veste"), ais bestuurlijke grens tussen de stad en 
de Sint-Pietersabdij, ais schuilplaats voor boten 
in tijden van gevaar, voor de inundatie van het 
zuidwestelijk gebied rond G ent ter verdediging van 
de stad, en ais scheepvaartroute waarb ij de ver­
binding werd gem aakt tussen de Boven-Schelde, 
de haven op de Leie in het Gentse stadscentrum 
en de verbinding met de zee. Evenzeer zien we 
hoe in dezelfde stad tai van waterlopen om zeer 
uiteenlopende redenen zijn verdwenen: wegens 
ruim tegebrek ingevolgde stedelijke concentratie, 
ais maatregel voor de volkgezondheid in de strijd 
tegen cholera (tweede helft 1 9de eeuw), om wille 
van de geurh inder ingevolge de w aterverontrei­
n ig ing, doo r het wegvallen van de scheepvaart 
(in G ent na de in gebru ik name van de Ringvaart 
in 1 969), doo r de veranderende m obilite it (¡aren 
1970), ais maatregel tegen de overstrom ingen, 
of ingevolge de uitbreiding van de drinkwatervoor­
ziening (tot het begin van de 2 0 s,e eeuw dienden 
de bewoners via waterstraatjes o f waterpoortjes 
het water uit de waterlopen te halen) en voorzie­
ningen voor brandbestrijding.

O m da t steden kunnen worden aanzien ais een 
concentratie van functies, zijn ze ook de beste il­
lustratie voor het behoud van watersystemen. Dat 
een stad ais G ent eind de ¡aren 1 98 0  gekozen 
heeft voo r een bewuste herwaardering van de 
binnenwateren had zijn grondslag in de verande­
rende sociale en economische toestand: de stads­
vlucht d oo r de verpaupering van de 1 9de-eeuwse 
stadsgordel en het wegvallen van de econom i­
sche activiteiten in de binnenstad. M et de her­
inrichting en in enkele gevallen het terug open­
leggen van de stadswateren dienen zich totaal 
nieuwe functies voor deze wateren aan: toerisme 
en recreatie ais nieuwe econom ische activiteit, 
kleinschalige waterkrachtcentrales aan de stuwen, 
natuur in de stad ter verbetering van het sociaal 
lee fk lim aa t, w oonboten  ais onderdee l van de 
ruim telijke infrastructuur, waterverkeer ingevolge 
een veranderende m obilite it, kunstmatige e iland­
jes ten behoeve van de aquatische biodiversiteit, 
a lsook m ogelijkheden voor de afkoppeling van 
hemelwater ingevolge de aanleg van gescheiden 
rio leringen.

De toekenning van functies aan watersystemen is 
een cruciale aanvulling aan het kapitalenkader. 
De wisselwerkingen zijn nog het meest du ide lijk  
in de ruim telijke inrichting van de stedelijke ge ­
bieden. In de geschiedenis van G ent zien we dat 
doo r menselijke invloed tai van waterlopen zijn 
ontstaan en eeuwenlang zijn blijven bestaan in-
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gevolge de econom ische en sociale behoeften. 
Anderzijds, dat vele watersystemen zijn verdwe­
nen, heeft zijn grond in het verdwijnen van die 
sociale en economische functies. Functieverweving 
en -a fw eg ing , geconcretiseerd in functietoeken­
ningen aan watersystemen, zijn dus cruciaal voor 
het behoud ervan. De Gentse situatie in de pe­
riode 1 9 7 0 -1 9 8 5  is hiervan een unieke illustra­
tie: d o o r het wegvallen van de scheepvaart in 
1969  stond het voortbestaan van de b innen­
wateren ¡neens ter discussie. D oor het ontbreken 
van een m ethodiek inzake functieafwegingen kon 
men ook  geen proactie f beleid voeren. Boven­
dien: tegenover de econom ische, sociale, ru im ­
telijke en mobiliteitsplannen stond er geen water- 
plan. Een eerste literatuurstudie en ontw ikkeling 
van een m ethod iek inzake functies en functie ­
toekenningen voor V laanderen werd uitgevoerd 
in het kader van het Gewestelijk M ilieubele ids­
plan 1 9 9 7 -2 0 0 1 .

Functies en functietoekenningen vormen de stap 
van beleid naar beheer in de zin dat ze de aanzet 
zijn voo r het definiëren van sturende m aatrege­
len. Dit vereist echter ook de doorvertaling van 
een kw alita tie f naar een kw antita tie f gegeven. 
M ilie u k w a lite its n o rm e n  kunnen  w o rde n  b e ­
schouwd ais een gekwantificeerde doorvertaling 
van functies. U itgedrukt ais concentratie en ge ­
koppeld aan debietm etingen zit hierin de basis 
voor water- en vrachtenbalansen en in het ver­
len g d e  d a a rva n  w a te rk w a n tite its - en w a te r- 
kwaliteitsmodellen. De A lgem ene W aterkwaliteits- 
plannen (AWP2's) die in de periode 2 0 0 0 -2 0 0 3  
werden gepubliceerd, geven voor het eerst een 
gedetailleerd beeld van de vuilvrachten in V laan­
deren, a lsook van de vereiste vuilvrachtreducties.

Vrachtreducties zijn een meer concrete basis voor 
'sturende' maatregelen die in relatie staan to t het 
v o o ro p g e s te ld e  doe i (lees: fu n c tie ). V ra c h t­
reducties worden berekend op basis van de com ­
b ina tie  van m eetresu lta ten  (concen tra ties  en

Figuur 3. Functies en functietoekenningen zijn een eerste stap ín 
het vastleggen van m ilieukwaliteitsnormen. Samen met de 
emissienormen zíjn ze een basis voor het aftoetsen van de m i­
lieu- en lozingstoestand. In  het geval ook vrachten worden bere­
kend kan proactief en sturend worden opgetreden.
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debieten) van oppervlaktewater en afvalwater en 
de voo r de watersystemen vastgelegde m ilieu ­
kwaliteitsnormen. D oor de variabelen te wijzigen 
kunnen water- en vrachtenbalansen gebru ikt w or­
den voor het aftoetsen van beleidsscenario's en 
vormen aldus een noodzakelijke basis voor een 
proactie f beleid. D oordat vrachtreducties m aat­
gevend zijn voor de saneringsinspanningen, laat 
d it kostenberekeningen en kosten-batenanalyses 
toe, hetgeen leidt to t kostenefficiënte en sturende 
maatregelen (Fig. 3). De praktijk wijst echter uit 
da t de com plexite it toeneem t naarm ate men ver­
der gaa t in d it proces en in regel meer verschil­
lende data-elem enten, langere datareeksen en de 
beschikbaarheid van methodieken, modellen en 
inform aticatechnische toepassingen vereist.

Een les voor de 21 eeuw

Historische ecologie kan be langrijk  zijn en hel­
pen een bestaande toestand te verklaren. De sa­
nitaire revolutie van de 1 9 de eeuw is in deze ais 
voorbeeld gebru ikt om inzicht te krijgen in zowel 
de processturing van watervraagstukken ais de 
huid ige m ilieutoestand. De analyse le idt to t de 
vaststelling dat dezelfde processen zich in ruimte 
en tijd herhalen ais gevolg van een ongelijke on t­
w ikkeling tussen de sociale, econom ische en na­
tuurlijke kapitalen. Vanuit het oogpunt van duur­
zame ontwikkeling staat het natuurlijk kapitaal nog 
steeds niet op gelijke hoogte met de econom i­
sche en sociale kapita len. Dit hypothekeert een 
proactie f beleid dat, wat het natuurlijk  kapitaal 
betreft, zich in essentie baseert op de kennis van 
het watersysteem. Deze kennis is nog in volle on t­
w ikkeling en zit nog in hoofdzaak opgesloten b in ­
nen het thema water zelf. De aanzet to t het leg­
gen van relaties tussen het m ilieucom partim ent 
water en de andere m ilieucom partim enten is van 
vrij recente datum . M et de waterrekeningen (wa­
ter accounts) en de water- en vrachtenbalansen 
zal in de komende jaren een relatie worden ge ­
legd tussen respectievelijk het econom ische en het 
natuurlijke kapitaal, m aar om tot kostenefficiënte 
en sturende m aatregelen te komen zullen een 
aantal beleidskeuzes moeten worden gem aakt die 
moeten toe laten com plexe m ilieuvraagstukken 
aan te pakken. De doorvertaling van de water- 
problem atiek naar klim aatsverandering en b iod i­
versiteit is nog m aar net aan de orde en is van 
een hogere com plexite it. Bovendien zijn er op 
m ondiaal niveau grote regionale verschillen. In 
gebieden met een sterke urbane ontw ikkeling lij­
ken de genoem de discrepanties alleen m aar na­
drukkelijker aanwezig te zijn. Tot slot stellen we 
vast dat gebieden met een hoge m ilieudruk zoals 
Vlaanderen een goede bodem zijn om nieuwe 
m ilieukennis te ontw ikkelen die wereldw ijd kan 
gevaloriseerd worden.
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