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Waterbodem- en palmgpelluen- 
tenmeetnet: een tandem voer 
de waterbodemsanering

B innen het V M M  waterbodemmeetnet w o rd t de w a terbodemkwa lite it nan 600  meetplaatsen ín zowel bevaar­
bare ais onbevaarbare waterlopen aan  de hand van  de Triade methode opgevolgd. D e kwalite itsbeoordeling  
is gebaseerd op een com binatie van chemische, biologische en ecotoxicologische parameters. D a a rn a a s t is er 
een V laam s palingpolluentenmeetnet d a t w o rd t beheerd door het IN B O . D it  meetnet beschikt momenteel 
over gegevens van  ca 35 0  meetplaatsen op kana len , riv ie ren  en afgesloten watersystemen w a a r de concen­
tra tie  van een reeks van  PC B 's, zware metalen en pesticiden ín p a lin g  opgevolgd w ordt. D i t  b iedt ook de 
m ogelijkheid om de biobeschikhaarheid van deze vervuilende stoffen aan  te tonen. V ia  afstemm ing kunnen  
beide meetnetten een krachtiger beleidsinstrum ent betekenen voor de waterbodemsanering en het w ate r­
beleid ín brede zín. E r w o rd t nader ingegaan op de praktische im plicaties van  deze sam enwerking rekening  
houdend m et de h istoriek, eigenheid en com plem entarite it van  beide meetnetten.

W ith in  the sediment m on ito ring  network from  the Flemish E nv ironm enta l Agency (V M M )  the sediment 
q u a lity  o f 60 0  locations in  Flanders in  both navigable as w e ll as in  unnavigable waters, is m onitored by 
means o f the T R IA D E  method. This T R IA D E  sediment q u a lity  assessment is based on a com bination o f 
chemical, b io logical and  ecotoxicological parameters. The Research Institu te  fo r  N a tu re  and  Forest ( IN B O )  
uses the Flemish eel p o llu ta n t m on ito ring  network to m on ito r 3 5 0  locations in  Flanders. These locations are 
situa ted  on canals, rivers an d  on closed w a te r bodies. The concentrations o f PCBs, h e a iy  metals and  
organochlorine pesticides are quantified  in  eel. A t  the same tim e these concentrations in  eel give us va luable  
in fo rm ation  on the b ioava ilab iU ty o f these substances. Closer cooperation between both m on ito ring  net­
works w i l l  prov ide  an  efficient po licy tool, specifically fo r  the san ita tion /decontam ina tion  o f the sediment 
and  fo r  the w a te r po licy in  general. We w il l  go into deta i l  on the p ra c tica l im plications o f  such a k in d  o f  
cooperation keeping in  account the h istory , s ingu la rity  and  com plem entarity o f both m on ito ring  networks.

Inleiding

De hoeveelheid aan vervuilende stoffen in ons 
m ilieu, en specifiek in onze waterecosystemen, is 
nog steeds problem atisch (MIRA-T, 2 0 0 6 ). Het 
merendeel van onze waterbodems is sterk vervuild 
door een groot gamm a aan verontreinigende stof­
fen. Uit metingen (Maes et a l., 2007) blijkt dat 
deze stoffen doorstrom en naar de levende o rg a ­
nismen en daar schadelijke ecotoxicologische ef­
fecten veroorzaken. Het is niet uit te sluiten dat in 
som m ige gevallen ook de mens hiervan recht­
streeks nadelige effecten ondervindt (bijvoorbeeld 
doo r consumptie van vis uit waterlopen met ver­
vuilde waterbodems, zie Bilau et a l., 2007). Het 
is daarom  noodzakelijk om de toestand van deze 
stoffen van kortbij op te volgen door m iddel van 
een adequate meetstrategie.
Naast periodieke metingen van een reeks vervui­
lende stoffen in waterstalen, zijn in Vlaanderen 
twee gebiedsdekkende meetnetten operationeel 
welke deze stoffen opsporen, enerzijds in de water­
bodem zelf, anderzijds in levende organismen. Ais 
ind ica to r organ ism e werd de Europese paling 
geselecteerd.

Het waterbodemmeetnet (WBM)

Het meetnet wil doo r m iddel van de Triadekwali- 
te itsbeoordeling (TKB) de kwaliteit van de bodem 
van de V laam se bevaarbare en onbevaarbare 
waterlopen in beeld brengen. De TKB is een in te­
grale beoordelingsmethode op basis van een drie ­
lu ik. Sedim entstalen worden geanalyseerd op

O

gehaltes van stoffen (chemische kwaliteit), op de 
aanwezigheid van m acro-invertebraten (b io log i­
sche  k w a lite it)  en op  hun e c o to x ic ite i t  
(toxicologische kwaliteit).
De Triadekwaliteitsbeoordeling heeft ais onm id ­
dellijke toepassing het bepalen van de sanerings- 
prio rite it voo r verontre in igde w aterbodem s (De 
C oom an et a l., 2 0 0 0 , V M M , 2006).

Het palingpolluentenmeetnet (PPM)

O m w ille  van verschillende redenen (zie Belpaire 
en G o e m a n s , 2 0 0 4  en 2 0 0 6 )  is de p a lin g  
(A nguilla  anguilla  L.) een goede ind ica to r voor 
de aanwezigheid van vervuilende stoffen in onze 
oppervlaktew ateren. De concentraties van een 
reeks van chemische stoffen worden in het spier­
weefsel van de paling gemeten. Naast het ach­
terhalen van de immissietoestand van deze stof­
fen in ons m ilieu, verkrijgt men h ie rdoor even­
eens een beeld van de biobeschikhaarheid van 
deze stoffen, en dus ook van bedreigingen voor 
natuur en aquatische biota. O o k  worden hiermee 
m ogelijke risico's voor de mens achterhaald.

Voor een uitvoerige beschrijving van beide meet­
netten verw ijzen w ij naar eerdere artike ls (De 
C o o m a n , 2 0 0 3 , G o e m a n s  et a l. ,  2 0 0 3  en 
Belpaire en G oem ans, 2 0 0 4 , Maes et al. 2007).
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De meetnetten: Verschillen en complemen­
tariteit 

Geanalyseerde stoffen

Een grote verscheidenheid van stoffen wordt zo ­
wel in paling ais in de waterbodem gemeten. Voor 
de waterbodem  gebeuren de analyses in eigen 
labora to ria , terwijl externe laboratoria  en univer- 
siteiten de analyses in het palingweefsel u itvoe­
ren. Tabel 1 geeft een overzicht van de gemeten 
stoffen.

Tabel 1: Overzicht van de gemeten stoffen en stofgroepen.

Stofgroep Stoffen

Zware metalen: cadm ium , kwik, lood , chroom , nikke l, koper, zink, arseen en
selenium

Polychloorbifenylen: PCB 28 /P C B  3 1 , PCB 5 2 , PCB 1 0 1 , PCB 1 0 5 , PCB 1 18 ,
PC B138, PCB15 3 , PCB 1 5 6 , PCB 180

H exachloor- a -H C H , y -H C H  (Lindaan)
cyclohexanen:
C yclodienen (drins): D ie ld rin , A ld rin , Endrin
Polychloorbenzeen: Hexachloorbenzeen (HCB)
C hloore thanen: p,p '-D D D  (TDE), p,p '-DDT, p ,p '-D D E ,tran s-n o na ch loo r
G ebrom eerde vlam vertragers: HBCD, TBBP-A, PBDE's
V luchtige organ ische solventen: 50  verschillende stoffen
Polyaromatische koolwaterstoffen
(PAK's)
Endocriene verstoring Plasma vitellogenines
Perfluorverbindingen PFOS (perfluorooctane sulfonic acid)
O rganotinverb ind ingen M onobuty ltin , D ibutyltin , Tributyltin, M ono fenyltin , D ifenyltin,

Trifenyltin

WATER

De meetnetten

Het W BM  wordt beheerd door de Vlaamse M ilieu ­
m aatschappij. Na een m ethodo log ische studie 
(1 9 9 5 -2 0 0 0 ) is het meetnet operationeel sedert 
2 0 0 0  en om vat 60 0  strategisch gekozen meet­
plaatsen over Vlaanderen. De basis van het PPM 
werd gelegd in 1994 waarbij de metaalveront- 
reiniging van vissen in het Boudewijnkanaal werd 
bestudeerd. De ind icatorw aarde van de paling 
werd al gauw du ide lijk  en gele idelijk  aan werd er 
een meetnet opgestart en doo r het Instituut voor 
Bosbouw en W ildbeheer (momenteel Instituut voor 
Natuur- en Bosonderzoek) verder ontw ikkeld tot 
een meetnet van meer dan 3 5 0  meetplaatsen in 
V laanderen.

Monstername

De sedim entbem onsteringen gebeuren via een 
Van Veen grijper waarbij via stratified-at-random  
bemonstering 2 0  deelstalen genom en worden in 
een areaal van 50  m. Het is de bovenste laag 
van ongeveer 2 0  cm, a fhankelijk  van het type se­
diment, de waterdiepte en de stroomsnelheid, die 
b e m o n s te rd  w o rd t.  H e t m e n g s ta a l w o rd t 
gehom ogeniseerd en verdeeld over verschillende 
recipiënten: één substaal voor de fysisch-chemi- 
sche analysen (3 liter), één substaal voor de b io ­
logische evaluatie (m inimum 1 0 liter), en één sub­
staal voo r de ecotoxicologische testen (10 liter).

Voor het PPM w ordt per meetplaats (maximale 
lengte 2 5 0  m) gevist, naargelang de typologie 
van de meetplaats via elektrovisserij e n /o f fuik- 
visserij. A lle vangsten worden gemeten en gew o­
gen en 5 to t 1 0 palingen tussen 30  en 50  cm 
w orden voo r analyse geselecteerd en naar het 
laboratorium  gebracht. Daar worden de dieren 
gedood, gevild, gefileerd en in substalen verdeeld. 
Een aantal organen (zwemblaas, kopskelet, maag, 
...) worden gedissecteerd en bewaard, in functie 
van andere onderzoeken (bv pathologie, m orfo ­
logie, voedingsecologie). De substalen van spier­
w eefsel w o rde n  in g e v ro re n  bew aa rd  in een 
weefselbank, in afwachting van verzending naar 
gespecialiseerde laboratoria .

Databanken

Uiteraard w ordt er geijverd om de gegevens van 
beide meetnetten zo snel m ogelijk  beschikbaar te 
maken. H iertoe centra liseert de W aterbodem - 
d a ta b a n k  a lle  w a te rbodem gegevens  van het 
waterbodem  meetnet en van de waterloopbeheer- 
der (w w w .vm m .b e /w aterb od em d atab an k). De 
PPM-gegevens zijn opvraagbaar via VIS (Vis In­
form atie Systeem), dat alle 'v is 'in fo  m.b.t. versprei­
ding, ecologische kwaliteit, toxische stoffen in vis 
in te g re e r t  in de w e b d a ta b a n k  h ttp  : / /  
v is .m ilieu in fo .b e /.

Meetplaatsen en periodiciteit

Het aantal meetplaatsen bedraagt voor het water- 
bodem m eetnet 6 00  en voor het pa lingpo lluen ­
tenmeetnet 3 57 , momenteel zijn meer dan 100 
meetplaatsen gemeenschappelijk aan beide meet­
netten (F ig .l) . De com plem entarite it van beide 
meetnetten ligt voor een deel in de distributie van 
de meetplaatsen. D aar w aar het W B M  relatie f 
g e b ie d s d e k k e n d  is v o o r  de b e v a a rb a re  en 
onbevaarbare w aterlopen in V laanderen, is de 
bemonstering van het sediment echter vaak niet 
m ogelijk  in snelstromende waterlopen met stenige 
bodem , zoals vele rivieren in het M aasbekken. 
Anderzijds is voor het PPM de aanwezigheid van 
paling een beperkende factor. Zo is op kleinere 
zijlopen o f bovenlopen paling momenteel vaak 
afwezig ais gevolg van de te slechte waterkwaliteit 
o f de aanwezigheid van stroom afwaarts gelegen 
m igratiebarrières.
De metingen binnen het W BM  gebeuren binnen 
een strakke tijdsplanning met een period icite it van 
vier ¡aar. De staalnames van het PPM zijn niet 
strak in de tijd vastgelegd. D oor budgetta ire be­
perkingen is er een noodzaak om meer p ragm a­
tisch te werk te gaan en de bemonsteringen te 
combineren met andere terreinacties o.a. in het 
kader van het M eetne t Zoetw atervis o f ander 
projectonderzoek. De period ic ite it van de m etin­
gen op eenzelfde plaats kan daarom  variëren.

Standaard isatie , referentiew aarden  en 
voorstellingswijze

In beide meetnetten is de noodzaak ervaren om 
procedures te standaardiseren en om analyse­
resultaten op een eenvoudige en uniform e ma-
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Figuur 1 : Meetplaatsen van het Waterbodemmeetnet en van het Palingpolluentenmeetnet.
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nier weer te geven. Voor het W BM  is de nood tot 
standaardisatie het gevolg van de variatie in sa­
menstelling van de waterbodems. Deze standaar­
disatie gebeurt voor zware metalen en organische 
m icroverontrein ig ingen t.o.v. organische stof (5%) 
en klei (11%) en vo lg t de voorw aarden  vo o r 
omrekening van achtergrondwaarden en bodem- 
saneringsnormen voor terrestrische bodems. In het 
PPM worden palingen geanalyseerd binnen een 
welbepaalde lengteklasse (30 -50  cm). In de prak­
tijk is het niet a ltijd m ogelijk  om aan d it criterium  
te vo ldoen. In dat geval dient een standaardisatie 
op lengte te gebeuren.
Voor elk van de geanalyseerde verontrein igende 
stoffen werd zowel voor bodem ais voor paling 
de referentiewaarde bepaald. De voorwaarden 
hiervoor zijn een voldoende aantal meetplaatsen 
en een geografisch ruim verspreid meetnet. Voor 
het W BM werden de referentiewaarden bepaald 
uit het geometrisch gem iddelde van 12 referentie- 
waterlopen. Deze meetplaatsen zijn gekozen via 
een strenge selectie, nam elijk aanwezigheid van 
een diverse fauna en flora, geen ecotoxicologische 
effecten, enz... Voor het PPM werd het 5 percen- 
tiel van de gem iddelden van al de bemonsterde 
locaties (pe riode  1 9 9 4 -2 0 0 2 )  ais re fe re n tie ­
waarde gekozen.
O p  basis van deze referentiewaarden worden de 
gemeten gem idde lde concentraties van de stof 
ingedeeld in vier klassen, zowel in het W BM ais 
in het PPM. Deze zijn gebaseerd op de mate van 
afwijking ten opzichte van deze referentiewaarden. 
Voor elke stof (of stofgroep) wordt een verhou­
d ing  to t de re fe ren tie  berekend, de VTR. De 
logaritm e hiervan varieert tussen de grenzen 0 en 
2, m.a.w. het aanrijkingsniveau varieert tussen 0 
en 100. Tussen deze grenzen worden a rb itra ir 4 
klassen gedefinieerd. Deze kwaliteitsklassen w or­
den in beide meetnetten met eenzelfde kleurcode- 
ring weergegeven: blauw (niet afw ijkend), groen 
(licht a fw ijkend ), geei (afw ijkend) en rood (sterk 
afw ijkend).

Status en trends 

Twee toestandsvoorbeelden: kw ik  in de 
waterbodem, lindaan in de paling.

In Figuren 2 en 3 w ordt de toestand van kwik in 
het sediment en het pesticide lindaan in het spier­
weefsel van paling cartografisch weergegeven. De 
verspreidingspatronen van de verontre in ig ing van 
beide stoffen zijn sterk verschillend. De aandachts­
gebieden voor kwik (sedimentmetingen) situeren 
zich voornam elijk  ter hoogte van de M oervaart 
(bekken Gentse kanalen) ten gevolge van de voor­
m alige activiteiten van de viltindustrie in deze re­
g io. Een ander aandachtsgebied voor Hg is de 
Zuid-W illem svaart (Maasbekken). In dit geval is 
de onderliggende oorzaak nog niet gekend (Mira- 
T, 2007). De lindaanvervuiling in de paling is meer 
geconcentreerd in bepaalde gebieden: voo rna ­
m elijk in het IJzer-, het D ijle- en het Demerbekken 
worden de hoogste concentraties aangetroffen. 
Deze hoge plaatselijke belasting verraden de spe­
cifieke pesticidendruk in d ie gebieden (voorna­
m elijk ais gevolg van de intensieve bietenteelt). 
Het valt te verwachten dat deze vervuiling op korte 
term ijn gaa t dalen ais gevolg van het instellen 
van een verbod  op het geb ru ik  van lindaan- 
houdende producten in 2 0 0 2 . Voor meer in for­
matie verwijzen wij naar G oem ans et al. (2003), 
G oem ans en Belpaire (2004) en de M ira -rap - 
porten.

Trends

Vervuiling van waterbodems met zware metalen 
is vaak toe te schrijven aan historische verontre i­
niging. Voor As en Ni worden er relatief weinig 
a fw ijk ingen t.o.v. de referentiewaarden vastge­
steld. Hg vertoont de meeste afw ijkingen. O p va l­
lend is dat de bevaarbare waterlopen veel slech­
ter scoren dan de onbevaarbare.
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Figuur 2: Triadeklassen (fysico-chemische component) voor kw ik in de Vlaamse waterbodems (bron V M M  waterbodemdatabank).
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Figuur 3: Afuhjkingsklassen ten opzichte van de referentiewaarde voor lindaan in het spierweefsel van paling u it Vlaamse oppervlaktewa­
ters (Bron IN B O  palingpolluentendatabank).
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Een eerste trendanalyse w ordt gem aakt op basis 
van de meetpunten die zowel in de periode 2 0 0 0 - 
2001 ais in 2 0 0 4 -2 0 0 5  bemonsterd werden. De 
toestand voor arseen en cadm ium  (Figuur 4) ver­
slechterde de voorb ije  vijf ¡aar. Voor beide m eta­
len vallen meer meetpunten onder de klassen licht 
en zwaar verontrein igd ten nadele van de klasse 
niet verontrein igd. Voor alle  andere metalen ver­
beterde de situatie de voorb ije  v ijf ¡aar (MIRA-T, 
2006).
O p  een aantal locaties in Vlaanderen werden over 
de periode 1 9 9 4 -2 0 0 5  meerdere malen gestand­
aardiseerde palingen (30 -  50  cm) bemonsterd 
en geanalyseerd. Voor de bestrijd ingsm iddelen 
DDT, d ie ldrin, HCB en lindaan is er een du ide ­
lijke verbetering m erkbaar tussen 1 994  en 2 0 0 5 , 
deze is het meest uitgesproken voo r lindaan (Fi­

guur 5). Deze verbetering werd enigszins verwacht 
om w ille  van het sinds 2 0 0 2  geldende verbod op 
het verbruik van lindaan in de land- en tuinbouw.

De meetnetten en de waterbodemsanering

Eén van de elementen die aanle id ing moet ge ­
ven to t de ruim ing van onze waterlopen is de ver­
vuiling van het sediment. Ais er bepaalde vervui­
lende stoffen in hoge mate in het sediment aan ­
wezig zijn, en als die stoffen dan ook in veront­
rustende hoeveelheden naar aquatische biota 
doors trom en, is sanering van de w aterbodem  
aangewezen. Het meten in biota is een middel 
om te achterhalen in welke mate stoffen die in de 
bodem  (of in de w a te rko lom ) aanw ezig  z ijn ,
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Figuur 4: Grafische voorstelling van de cadmiumconcentraties 
gemeten in  Vlaamse waterbodems tussen 2000 en 2005.
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F ig u u r 5 : G ra fische voors te lling  van  de afnam e in  
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biobeschikbaar worden. Stoffen die in het sedi­
ment opgestapeld zitten kunnen gebonden zijn 
aan bepaalde sedimentfracties (lutumfractie) en 
aldus niet naar de andere com partim enten van 
het ecosysteem doorstromen. O f ook kan de ver­
vuiling zich in diepere lagen, het geen op histori­

sche vervuilingsbronnen wijst. O o k  dan zijn deze 
stoffen niet o f weinig biobeschikbaar. Geen o n ­
m iddellijke ruim ing toepassen en op de voet vo l­
gen van de toestand lijken dan aanvaardbare en 
rationele beleidskeuzes te zijn.

Opsporen van vervuilingsbronnen

Uiteraard moet daarnaast de bron van de vervui­
ling opgespoord worden en dienen maatregelen 
getroffen worden om de vervuilingsdruk te s top­
pen. In het geval het historische vervuiling betreft 
is de vervuilingsbron vaak m oe ilijk  op te sporen. 
Toch kunnen de meetnetten ook in de herkomst- 
be p a lin g  een b e la n g r ijk e  ro l spe len . HBC D 
(hexabrom ocyc lododecaan , een gebrom eerde 
vlam vertrager) bestaat uit drie  d iastereom eren 
(isomeren), ni a, 6, y-HBCD. Bepaalde industriële 
processen van gebru ike rs  die het technische  
HBCD mengsel gebru iken, kunnen aan le id ing  
geven to t een ander isom erenprofiel. Afwijkende 
isom erenprofielen kunnen dus wijzen in de rich­
ting van bepaalde herkomstbronnen gerelateerd 
aan specifieke gebruikers, bv textiel- o f plastiek- 
nijverheid (Belpaire et a l., 2002). O o k  wat be­
treft DDT, kan uit de verhouding van de verschil­
lende deriva ten gem eten in pa ling (p ,p '-D D D  
(TDE), p,p'-DDT, p,p'-DDE) besloten worden dat 
op somm ige plaatsen DDT nog recent gebruikt 
werd. O p  een ge lijkaard ige m anier is het m oge­
lijk om aan de hand van de verhouding tussen de 
verschillende PCB-congeneren een idee te k rij­
gen van de aard van de PCB-houdende olieën 
die aan de bron van de vervuiling ligt. Belpaire 
en Goem ans (2007a) geven meer voorbeelden 
van hoe m etingen in paling lokale vervuilings­
bronnen kunnen localiseren (o.a. ook voor v luch­
tige organische solventen).

Ruiming van waterlopen omwille van eco­
logische redenen

Er bestaan allerlei redenen om de waterbodem  te 
saneren. Er zijn de norm ale onderhoudsru im in- 
gen en ruim ingen om nautische of hydraulische 
redenen. M aa r de w aterbodem  dient soms uit 
ecologische overwegingen gesaneerd te worden. 
De waterbodem  is dan dermate vervuild dat de 
im pact op de levende organism en groo t is. G e ­
zien de aard van de vervuilingstoestand van een 
g roo t aantal van onze waterbodems d ient best 
een prioriteitsanalyse te gebeuren, w aarb ij een 
ecologische saneringsprioriteit bepaald wordt aan 
de hand van beide meetsystemen, enerzijds de 
TKB, w aarb ij waterlopen metTKB 3 o f 4 een hoge 
priorite it genieten, aangevuld met een priorite it 
op basis van bioaccum ulatiegegevens in paling. 
In watersystemen met sterk a fw ijkende  pa ling- 
concentraties en hoge TKB zouden dan een hoge 
saneringspriorite it dienen te genieten. In Figuur 6 
staat schematisch het analysemodel w eergege­
ven.

N a de sanering: opvolgen

Bij het uitvoeren van ruim ingswerken is het uiter­
aard nodig dat dit van nabij wordt opgevolgd. Er
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Figuur 6: Schematische voorstelling van de integratie van de 
bioaccumulatiegegevens ín biota ín de beslisboom voor sanering 
van waterbodems omwille van ecologische redenen.
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dient onder meer te worden nagegaan o f de sa­
nering volgens de richtlijnen en het lastencohier 
uitgevoerd werd. Is al het vervuilde sediment ef­
fectief uit de waterloop weggehaald? Is, na de 
sanering, de sedimentkwaliteit effectief verbeterd, 
gaat de biologische diversiteit er op vooru it, gaan 
b ioaccum ulatie  gehaltes naar beneden? O f la­
ten de verwachte positieve resultaten even op zich 
wachten, en heb je in eerste instantie een ave­
rechts effect, d oo r het vrijkom en van polluenten 
ais gevolg van de sanering? En is het effect slechts 
na enkele jaren meetbaar? O nderzoek hierover 
staat in V laanderen nog in de kinderschoenen. Er 
is in elk geval nood aan geïntegreerde p ilo o t­
projecten, waarbij de verschillende relevante as­
pecten van het ecosysteem opgevo lgd  worden 
(waterkwaliteit, sedim entkwalite it, invertebraten, 
vissen, ...). De sanering zelf kan belangrijke ver­
anderingen in het ecosysteem teweegbrengen. Het 
verw ijderen van het sediment berokkent op korte 
term ijn rechtstreekse schade aan de aanwezige 
b iota, de lagere trofische niveaus worden mee 
met het slib verw ijderd. O o k  kan er rechtstreekse 
schade aan het visbestand berokkend worden, bv 
d oo r rechtstreekse aanzuiging van individuen, o f 
d o o r een acute tijde lijke  achteru itgang van de 
chemische waterkwalite it op  het ogenb lik  van de 
sanering. O p  d it ogenblik is er weinig kennis voor­
handen om in te schatten hoe en op wat voor 
te rm ijn  de levensgem eenschappen van gesa­
neerde waterlopen recupereren en er een gezond 
evenwicht hersteld wordt.

Een b ijzonder aandachtspunt in het sanerings­
proces van vervuilde waterbodems is de nabe- 
stemming van het verw ijderde sediment. In som ­
mige gevallen w ordt de vervuilde specie in water­
bekkens gedeponeerd, zoals bij de Papelenvijver 
(Kallemoeie) te Nazareth, en hebben deze water­
partijen natuurontw ikke ling ais nabestem m ing. 
Bijzondere veiligheidsmaatregelen zijn hierbij es­
sentieel teneinde doorsijpe ling van de vervuiling 
naar de om liggende gebieden te verhinderen. De

bewaking van het gedrag van deze stoffen op 
m idde llange  en lange term ijn d ient van bij de 
planningsfase voorzien te worden. O p  term ijn  
kunnen schadelijke stoffen toch vanuit de gestorte 
specie waterlagen en biota, zowel invertebraten, 
vissen ais vogels, bereiken. Een nauwkeurige o p ­
volg ing van de concentratie van deze stoffen in 
de verschillende com partim enten, is dan ook o n ­
ontbeerlijk. Uiteraard vorm t d it geen deel van de 
klassieke bewakingsmeetnetten (WBM en PPM), 
m aa r zijn g e rich te  bem onste rings- en m eet- 
strategieën h iervoor meer aangewezen.

Kwaliteitsvolle monitoring

In opdracht van AM INAL ontw ikkelde het INBO  
een aanpak om beleidsmeetnetten kwaliteitsvoller 
o p  te  z e tte n . Deze s tu d ie  'K w a lite its v o lle  
m onitoring voor het beleid' (O nke linxe ta /., 2007) 
legt veel nadruk op het beter form uleren en expli­
citeren van doelstellingen en argum enteert dat 
h iervoor vo ldoende tijd moet voor uitgetrokken 
worden. Alleen zo zullen vraag (de verwachtin­
gen van het beleid) en aanbod (de gegevens van 
het meetnet) in de toekom st beter op e lkaar a fge­
stemd zijn. O okz ijn  scherpe doelen essentieel voor 
een efficiënt ontwerpproces. M et vage doelen is 
het schipperen met m iddelen. Het risico is groo t 
dat het budget over veel te veel deeldoelstellingen 
verspreid raakt en het meetnet u iteindelijk op geen 
enkele vraag een eenduidig antwoord geeft. Kie­
zen is winnen! Een ander be langrijk  aspect is dat 
de meetnetontwerpers op  voorhand meer m oe­
ten nagaan o f het meetnet een vo ldoende groo t 
onderscheidend vermogen heeft. Het onderschei­
dingsvermogen is de kans dat het meetnet een 
bepaalde trend tijd ig  detecteert en het is van be­
lang dat deze kans vo ldoende g roo t is voor een 
trend die het beleid van belang acht, bijvoorbeeld 
om een bepaalde doelstelling te halen. Het is in ­
tuïtief du ide lijk  dat hoe hoger de trend is, des te 
gem akkelijker het is om een trend w aar te ne­
men. M aar ook de onzekerheid o f de ruis op de 
gegevens speelt een rol. Ais de meetfouten groo t 
zijn o f de natuurlijke variatie is g roo t tussen de 
meetpunten, dan is het m oeilijker om een trend 
te onderscheiden. Zo b lijkt bij het PPM de im pact 
van de ruis niet onbelangrijk . Daarom  is het van 
g roo t belang om een goed zicht te krijgen op de 
ruis in de data en de foutenbronnen en deze zo 
klein m ogelijk  te houden.

In het kader van deze studie werden het W BM  en 
het PPM ais een gevalstudie doorge lich t en werd 
gezocht naar een betere afstemming en synergie. 
H ieruit bleek dat de doelstellingen verder verfijnd 
moesten worden en veel explicieter gemaakt. Zo 
is niet altijd even du ide lijk  op welk schaalniveau 
de meetnetten precieze cijfers moeten genereren 
en steekproefberekeningen maakten du ide lijk  dat 
resultaten op bekkenniveau soms te weinig pre­
cieswaren. Dat vorm t geen probleem ais hetgeen 
doelstelling is, m aar wel ais het (impliciet) de ver­
wachting is. O o k  ontbreekt een m odel dat de 
brede context van de meetnetten in kaart brengt 
en de samenhang tussen de toestandsvariabelen
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WATER

(al dan niet gemeten) beschrijft. Een g loba le r re­
ferentiekader is dringend nodig om de twee meet­
netten verder te oriënteren en te integreren. Het 
W BM  is strak opgebouw d en dat zorgt voor een 
relatief hoog onderscheidingsvermogen t.o.v. het 
PPM dat organisch gegroeid is en verweven is 
met het INBO M eetnet Zoetwatervis. De aanbe­
veling was om het PPM beter te structureren en 
h iervoor een stabiele financieringsbron te voo r­
zien. Voor beide meetnetten is representativiteit 
onvoldoende gegarandeerd want de steekproef- 
punten zijn te weinig op een aselecte basis geko­
zen. Belangrijk hierbij op te merken dat "expert 
judgem ent" zelden to t een representatieve steek­
proef leidt hoe strategisch goedgekozen de meet­
punten ook lijkenl Een be langrijk  knelpunt van 
het W BM  is dat de concentraties van de PCB's en 
o rg a n o c h lo o rp e s t ic id e n  d ik w ijls  o n d e r  de 
bepaalbaarheidsgrens vallen, terwijl in een na ­
bijgelegen PPM-meetpunt de paling toch relatief 
hoge concentraties bevat. Zelfs wanneer de con­
centratie in paling hoog is, is de kans om deze 
stof in waterbodem  aan te treffen vrij gering. Het 
euvel voor het PPM is dan weer dat we niet overal 
paling hebben. Een betere afstemming tussen het 
PPM en het W BM  kan dus een belangrijke toege­
voegde waarde betekenen.

Deze elementen vormen dus uitdagingen voo r de 
toekom st van de meetnetten.

Conclusies en toekomstwerk

De hier voorgestelde tandem  is een voorbeeld 
van een ge ïn tegreerde  b e oorde lingsm e thode  
waarbij een algemene beoordeling van de to e ­
stand van een ecosysteem beoogt wordt op basis 
van verschillende evaluatiem ethoden van dee l­
componenten van dat systeem. Kwaliteitsbeoor- 
delingsmethodes die internationaal gebruikt w or­
den zijn b ijvoorbeeld toxiciteitstesten op het sedi­
m ent, chem ische analyses op sedim entsta len, 
chemische analyses op weefsels, pathologische 
studies en evaluatie van de integriteit van de le ­
ve n sg e m e e n sch a p p e n  (bv. in v e rte b ra te n  o f 
vissen)(Chapman, 1 992). U iteraard is een perfor­
m ante b e le idsonde rs teunende  b e o o rd e lin g s ­
methode meer dan meten alleen. O m  een be­
trouwbare beoordeling (én voorspelling) van tox i­
sche im pacten van vervu ilende stoffen op de 
aquatische ecosystemen te kunnen waarborgen, 
is een betere kennis nodig van specifieke tox i­
sche stressoren en van betrouwbare causale re­
laties tussen chemische verontrein ig ing en im pact 
op individuen, populaties of gemeenschappen. 
O p  Europees niveau w ordt deze geïntegreerde 
benadering momenteel onderzocht en gem ode l­
leerd in het kader van het Europees onderzoeks­
project MODELKEY (Bracke ta /., 2005). In V laan­
deren werd er door Weltens et al. (2002) al basis­
onderzoek hierrond verricht, waarb ij op een be­
perkte set van m eetp laatsen een w a a ie r van 
kw a lite itsb e o o rd e lin g sm e th o d en  v o o r m ilie u ­
kwaliteit (waaronder fysico-chemische, ecotoxico­
logische en ecologische indicatoren) werden to e ­
gepast. H ieruit bleek al du ide lijk  dat de verschil­

lende meetmethodes tekortkom ingen m aar ook 
com plem entarite it vertoonden.

D it g e ld t o o k  v o o r w a te rb o d e m - en p a lin g - 
polluentenmeetnetten. Beide meetnetten zijn g ro ­
tendeels gebiedsdekkend m aar hebben beiden 
enkele beperkingen, het W BM  is niet geschikt voor 
metingen op stenige bodems (bv Maas en een 
aantal zijbeken), en voor het PPM zijn er in som ­
m ige zijbeken van een aanta l bekkens o n vo l­
doende plaatsen w aar paling momenteel voor­
kom t (ais gevolg van extreme vervuiling e n /o f 
m igratiebelem m eringen). De meetstrategieën zijn 
wel nogal verschillend, waarbij het W BM  een vaste 
period ic ite it (4 jaar) heeft, is de period ic ite it van 
de metingen in het PPM variabel. O o k  op gebied 
van de geanalyseerde stoffen is er een duidelijke 
com plem entarite it. Daar w aar het W BM  zeer ge ­
schikt is voo r het meten van zware metalen, is het 
voor wat betreft lipofie le substanties meer aange­
wezen om biota te gebruiken. In elk geval vorm t 
de tandem W BM /PPM  een solide basis ais o n ­
derbouw van het saneringsbeleid van de Vlaamse 
waterbodems.

Teneinde voort te bouwen aan een perform ant en 
efficiënt meetbeleid voo r schadelijke stoffen w or­
den h ieronder een aantal aandachtspunten weer­
gegeven waaraan in de nabije toekomst gewerkt 
moet worden.
• Spatiële en tem porele afstemming van de m e­

tingen is in bepaalde mate m ogelijk. De uit­
bouw van een gezamenlijk basismeetnet is een 
eerste stap. Anderzijds is het valoriseren van de 
eigenheid en het uitbuiten van de com plem en­
tarite it van beide netten belangrijk, vooral op 
meetplaatsen w aar enkel voor paling o f enkel 
voor sediment kan gemeten worden. Het na­
streven van een vaste m eetperiodiciteit voor de 
PPM metingen vorm t een bijkomende uitdaging. 
Een ko ppe ling  van de da tabanken  en een 
optim alisatie van de rapportage naar de ge ­
bruikers en doelgroepen is zeker een bijkomend 
actiepunt.

• Specifieke gezamenlijke acties geconcentreerd 
naar bepaalde doelstoffen w aar beleidsmatig 
bijzondere focus krijgen (bv DDT's, vlamvertra- 
gers, lindaan ,...).

• Er d ient geïnvesteerd te worden in het op punt 
stellen van analysetechnieken voor nieuwe stof­
fen die een bedreig ing kunnen vormen. Inter­
nationale samenwerking en netwerking met an ­
dere wetenschappelijke instellingen en univer- 
siteiten is h ierbij essentieel.

• De integratie van de b ioaccum ulatie  data van 
het PPM in de beslisboom voor prioriteitsanalyse 
van waterbodems in het kader van de bekken- 
beheerplannen en CIW. Nauwe betrokkenheid 
bij de uitvoering en opvo lg ing (evaluatie) van 
de slibruim ing en de nabestemming van het ver­
vuilde slib in zoverre die in aquatische syste­
men zou gebeuren.

• Het is bovendien be langrijk  om verder te wer­
ken aan de ontw ikkeling van een norm erings- 
kader voo r waterbodem  en -biota en dit vo l­
doende te onderbouwen op bais van eco log i­
sche en ecotoxicologische criteria.
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De on tw e rp rich tlijn  (CEC, 2 0 0 6 )(b in ne n  de 
kaderrichtlijn water) vraagt voor de rapportering 
van de chem ische toestand van een aanta l 
priorita ire stoffen meer aandacht voor sediment 
en biota. Het va lt te verwachten dat ook op 
internationaal niveau deze vragen gaan to e ­
nemen. Belpaire en Goem ans (2007b) geven 
een overzicht van de m ogelijkheden voor wat 
betreft metingen in paling. 
W aterbodemsanering om w ille van ecologische 
redenen is uiteraard niet uitsluitend gericht op 
de m ogelijke risico's voor natuur, p lant en dier 
alleen. Het va lt te verwachten dat wanneer stof­
fen biobeschikbaar worden voor b io ta, ze ook 
een potentieel gevaar betekenen voor de mens.
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