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INTRODUCTIE (1)

o Toenemende stedelijke groei,

o Snelle industriële ontwikkeling en klimaatverandering.

o Naast hun vermindering raken waterbronnen meer en meer vervuild en hebben ze een negatief effect

op het milieu alsook de menselijke gezondheid

Water is de basis van het leven, de garantie voor een welvarend leven en onze toekomst.

De toegang tot schoon water en veilig drinkwater neemt met de dag af door:

Onze watervoorraden zijn ons erfgoed en we moeten dit erfgoed veilig toevertrouwen aan toekomstige 

generaties. 

Daartoe moeten de watervoorraden samen met het sediment op hun bodem worden geëvalueerd en 

gecontroleerd en moeten de nodige maatregelen worden genomen om ze te beschermen.

WITHOUT WATER LIFE IS NOT POSSIBLE



INTRODUCTIE (2)

• WATER IS HET MEDIUM VAN HET AQUATISCH ECOSYSTEM

• Sediment is een sleutelfactor in aquatische omgevingen en veel opgeloste en 

gesuspendeerde stoffen in water zijn afkomstig van contact met het sediment

• Sediment is de opslagplaats voor veel stoffen die zich ophopen in aquatische 

ecosystemen. 

• Stoffen die in sediment zijn opgeslagen, kunnen door ionenuitwisseling, oplossen en 

ontbinding in het water terechtkomen.

• Dergelijke stoffen zijn potentieel gevaarlijk en blootstelling eraan kan ernstige problemen 

voor de volksgezondheid veroorzaken. 
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INTRODUCTIE (3)

• De algemene methode voor de beoordeling van de water- en sedimentkwaliteit is de 

evaluatie van geanalyseerde fysisch-chemische parameters met vastgestelde nationale 

of internationale grenswaarden. Datasets worden geëvalueerd met behulp van 

multivariate statistische methoden waardoor een gezamenlijke beoordeling van de 

waterkwaliteit en de milieutoestand van het studiegebied mogelijk is. 

• Ook kan een biologische beoordeling plaatsvinden van b.v. de ‘benthic’ organismen 

(protozoën, nematoden, raderdiertjes, cladocerans, roeipootkreeftjes) via bepaling van 

diverstiteitsindices



BEPALING VAN DE WATERKWALITEIT

• DEZE WORDT BEINVLOED DOOR:

• NATUURLIJKE EN ANTROPOGENE BRONNEN

• DE CHEMISCHE KARAKTERISTIEKEN VAN NATUURLIJKE WATEREN WORDT O.A. BEPAALD DOOR DE 

BODEMS EN GESTEENTEN WAARDOOR HET WATER STROOMT

• WATER AFKOMSTIG VAN LANDBOUW ACTIVITEITEN, HUISHOUDELIJK EN INDUSTRIEEL BEHANDELD

AFVALWATER HEEFT IMPACT OP DE KWALITEIT VAN HET WATER

• PUNT- EN VERSPREIDE BRONNEN: IN TEGENSTELLING TOT VERSPREIDE BRONNEN ZIJN

PUNTBRONNEN WEL MAKKELIJK TE MONITOREN!



DE HYDROLOGICAL CYCLE



WATER QUALITY ASSESSMENT

• WATER QUALITY ASSESSMENT HOUDT IN HET BEPALEN VAN 3 SETS VAN PARAMETERS T.W.:

• BIOLOGISCHE: BETREFT HET AANTAL EN SOORTEN VAN ORGANISMEN DIE HET WATER ALS

HABITAT GEBRUIKEN

• CHEMISCHE : DO, COD, BOD, HARDHEID, ZOUTGEHALTE, PH ETC.

• FYSISCHE: TSS, TDS, T, KLEUR, GEUR































DE ROL VAN SEDIMENT IN AQUATISCHE SYSTEMEN

• Sediment : Deeltjesvormig materiaal welke onder water liggen in vijvers, meren, beekjes, rivieren en 

andere aquatische systemen (ASTM 2001a).

• ze ondersteunen zowel autotrofe (zichzelf voedende) als heterotrofe organismen (deze gebruiken, 

transformeren en ontleden de materialen die er zijn gesynthetiseerd door autotrofe organismen en 

andere heterotrofe organismen)

• Ze ondersteunen  primaire productiviteit van o.a. bacterien en zorgen voor stabiele substraten waarop 

o.a. periphyton kunnen hechten en groeien alsook habitats en voedingsstoffen voor waterplanten 

• Ze bieden leefgebieden voor veel in het sediment levende ongewervelde dieren en bodemvissen.

• De ongewervelde dieren zijn essentieel, omdat ze worden geconsumeerd door een breed scala aan 

diersoorten, waaronder vissen, amfibieën, reptielen, vogels en zoogdieren.

• Samengevat: sedimenten hebben een verscheidenheid aan essentiële functies in termen van het 

handhaven van de structuur (d.w.z. verzameling van organismen in het systeem) en functie (d.w.z. de 

processen die plaatsvinden in het systeem) van aquatische ecosystemen.
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Aangewezen watergebruik (gebruikersdoel) van aquatische ecosystemen

Over het algemeen zijn er vijf gebruiksdoelen die mogelijk nadelig worden beïnvloed door 

sedimentverontreiniging: 

• Aquatic life;

• Aquatic-dependent wildlife;

• Human health;

• Recreation and aesthetics; and,

• Navigation and shipping.



Antropogene activiteiten die resulteren in:

 het vrijkomen van toxische en/of bio accumulerende stoffen kunnen de biotische componenten 

van het ecosysteem negatief beïnvloeden. 

 verhoogde niveaus van sediment-geassocieerde verontreinigingen kunnen organismen die 

van het sediment leven of het water afhankelijk zijn nadelig beïnvloeden alsook de gezondheid 

van de mens schaden.

Gevolg: de structuur en/of het functioneren van het ecosysteem kan nadelig veranderen

Effectief beheer van de water en sediment kwaliteit 

vereist een goed begrip van de koppelingen tussen 

de kwaliteit van het sediment en het gebruikersdoel 

van het water ecosysteem.



AANGEWEZEN WATERGEBRUIK: HET AQUATISCH LEVEN (AQUATIC 
LIFE)

Het aquatisch leven kan op verschillende manieren nadelig worden beïnvloed door 

verontreinigde sedimenten:

• Via directe blootstelling aan verontreinigde sedimenten

• door de verslechterde waterkwaliteit als gevolg van desorptie uit sedimenten

• door ophoping van giftige stoffen in het voedselweb



Aangewezen watergebruik: Aangewezen watergebruik: 
AQUATIC-DEPENDENT WILDLIFE

• directe blootstelling aan gecontamineerde aquatische sedimenten 

• via de voeding: blootstelling aan bio accumulerende verontreinigingen (d.w.z. door 

consumptie van verontreinigde vissen en andere waterorganismen). 

Bescherming van aquatic dependent wildlife is noodzakelijk

voor verontreinigingen waarvan bekend is dat ze

bioaccumuleren in aquatische voedselketens, waaronder

kwik, PCB's, bepaalde PAK's, OC-pesticiden en

PCDD's/PCDF's.



AANGEWEZEN WATERGEBRUIK: HUMAN HEALTH

De bescherming van de menselijke gezondheid is een belangrijk aandachtspunt

in de vaststelling van diverse waterkwaliteitscriteria en normen.

De kwaliteit van het sediment kan de gezondheid van de mens nadelig beïnvloeden door 

• Directe blootstelling aan verontreinigde sedimenten (bijv. zwemmen of waden)

• Consumptie van besmette weefsels van vissen en watervogels. 

• Langdurige blootstelling aan sediment-geassocieerde verontreinigingen kan resulteren in zowel 

kankerverwekkende als niet-kankerverwekkende effecten bij mensen (Crane 1996).

Noodzakelijk om mogelijke voedingseffecten van 

verontreinigde sedimenten en weefsels op de 

menselijke gezondheid te beoordelen.



AANGEWEZEN WATERGEBRUIK: RECREATION AND 
AESTHETICS

Betreft zowel contactrecreatie, zoals zwemmen en waden als contactloze recreatie, zoals varen 

en vissen.

Recreatieve activiteiten die direct contact met water en sedimenten met zich meebrengen,

kunnen worden belemmerd wanneer verontreinigingsconcentraties niveaus bereiken die zorgen

voor huidirritatie, ademhalingsproblemen of strandafsluitingen noodzakelijk maken.

Ook kunnen vispopulaties achteruitgaan (een verhoogde incidentie van tumoren en andere

misvormingen) of wanneer omgevingsfactoren een negatieve invloed hebben op de

vaarervaring (d.w.z. door schadelijke geuren of visuele stoornissen - olieglans).

Esthetische watergebruik kan worden belemmerd door:

• het verlies van leefgebieden voor vissen en dieren in het wild

• achteruitgang van populaties wilde dieren



AANGEWEZEN WATERGEBRUIK: NAVIGATION AND SHIPPING

• Voor het behoud van waterdiepten die nodig zijn om dit watergebruik te ondersteunen 

is meestal periodiek baggeren vereist in havens

• Problematisch: wanneer de concentraties van het met sediment geassocieerde 

verontreinigingen de gespecificeerde niveaus overschrijden voor

het storten van slib in open wateren.
Verhoogde kosten voor het baggeren of vertraging van het project!



SEDIMENT QUALITY ASSESSMENT (7 STEPS)





STAP 1: Het verzamelen van historische informatie over 
land- en watergebruik

Het identificeren van mogelijke bronnen van verontreinigingen aan aquatische 

ecosystemen. 

Informatie dient verzameld te worden over:

• De soorten industrieën en bedrijven die actief zijn of zijn geweest in het gebied en op de 

locatie van afvalwaterzuiveringsinstallaties, 

• Patronen van landgebruik in berggebieden,

• Regenwater drainagesystemen,

• Residentiële ontwikkelingen en op andere historische en lopende activiteiten

• Informatie over de chemische samenstelling van afvalwatereffluent lozingen

• De soorten verontreinigingen die waarschijnlijk worden geassocieerd met diffuse bronnen

• De fysische/chemische eigenschappen (bijv. Kow, Koc, oplosbaarheid, persistentie, enz.) van 

die stoffen

initial list of chemical 

concerns at the site.



STAP 1: Het verzamelen van historische informatie over 
land- en watergebruik

Historische gegevens moet informatie bevatten over:

• de aard en locatie van industriële ontwikkelingen 

(en bijbehorende beheerpraktijken die kunnen leiden tot het vrijkomen van chemische stoffen) 

en gemeentelijke infrastructuur (gecombineerde riool overstorten, rioolwaterzuiveringsinstallaties)

• de locatie, samenstelling en volumes van regenwater en lozingen van afvalwater is 

nuttig voor het identificeren van de chemicaliën die zijn

• het lot van deze chemicaliën in het milieu: dit vormt een basis voor het identificeren van de stoffen die zich waarschijnlijk 

zullen verdelen in sedimenten (b.v. microcosm studies)

• bestaande gegevens over sedimentchemie moeten worden verzameld en gebruikt om de chemicaliën te identificeren die op 

verhoogde niveaus zijn gemeten in oppervlakkige (d.w.z. top 10 cm) en diepere sedimenten. 

Een ​​lijst met COPC's (CHEMICALS OF POTENTIAL CONCERN) voor de locatie opstellen.!!!



STAP 2: Het verzamelen en evalueren van bestaande 
sedimentchemiegegevens

• ‘QUALITY ASSURANCE/QUALITY CONTROL MEASURES’ die zijn geïmplementeerd tijdens 

het verzamelen, vervoeren en analyseren van sediment monsters dienen te worden 

geëvalueerd.

• Richtlijnen voor de veldaspecten van programma's voor sedimentbemonstering (ASTM 

1994a; EPA en ACE 1991) dienen te worden gehandhaafd.

• Ook is het gewenst dat aanbevolen standaard procedures dienen te worden gevolgd voor 

het analyseren/kwantificeren van contaminanten in het sediment

• Totale ontsluitingstechnieken (met behulp van sterke zuren, zoals fluorwaterstofzuur) 

dienen te worden toegepast bij monsters voor metaalanalyse

• Analytische detectiegrenzen zijn zeer relevant voor de beoordeling mogelijke biologische 

effecten op de locatie. De geschiktheid van de detectiegrenzen kan worden beoordeeld 

door ze te vergelijken met de de TEL die voor die stof zijn ontwikkeld.

• TEL: THE THRESHOLD EFFECTS LEVEL IS A SEDIMENT CONTAMINATION 

CONCENTRATION AT WHICH A TOXIC RESPONSE HAS STARTED TO BE OBSERVED 

IN BENTHIC ORGANISMS



STAP 2: Het verzamelen en evalueren van bestaande 
sedimentchemiegegevens

• Beoordelingen van sedimentkwaliteit dienen te worden uitgevoerd met de meest recente 

beschikbare gegevens

• Gegevens van een aantal stations zijn nodig voor een representatief beeld geven van de 

toestand van de sedimentkwaliteit op de locatie

• Het is belangrijk dat de lijst met te analyseren componenten gebaseerd is op bestaande en 

historische verontreinigende bronnen van land en watergebruiksactiviteiten in gebied (zie 

ook stap 1)

• In landbouwgebieden: overweging analyse van persistente pesticiden en nutriënten

• Indien sedimentchemie data representatief is (data mag o.a. niet te oud zijn, of uit een 

enkele steekproef bestaan), dan:

• een ​​voorlopige beoordeling uitvoeren van het potentieel voor biologische effecten 

• de waarschijnlijke oorsprong van sediment-geassocieerde contaminanten nagaan 

(STAP 4)



STAP 3: Het verzamelen van aanvullende
sedimentchemiegegevens

• Wanneer bestaande gegevens van onvoldoende kwaliteit of kwantiteit zijn: 

additionele testen doen, hierbij dient stap 1 als leidraad!

• Verzamelen, bewerken en opslaan van sedimentmonsters dienen volgens 

vastgestelde protocollen te geschieden (bijv. ASTM 1994a)

• Analysemethoden en detectie limieten moeten geschikt zijn voor de stoffen in 

kwestie

• Indien bepaalde COPC's (CHEMICALS OF POTENTIAL CONCERN) ontbraken: deze 

alsnog invoegen in de bestaande monitoring

• Bemonsteringsprogramma's moeten worden ontworpen met in achtneming van 

ruimtelijke en temporele variabiliteit 

Een goed gefocust, goed ontworpen monitoringprogramma dient 

geïmplementeerd te worden, dit om een goede sedimentkwaliteit  te 

waarborgen!



De chemicaliën die doorgaans worden geanalyseerd in sediment samples

dichtbij stedelijke en industriële gebieden zijn:

sporenmetalen,

polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK's), 

 polychloorbifenylen (PCB's) en 

verschillende andere organische bestanddelen zoals:

polychloordibenzo-p-dioxinen en polychloordibenzofuranen (PCDD's/PCDF's); 

chloorfenolen en ftalaten.



NAAST DE VASTE MATRIX OOK ‘PORE WATER’ ANALYSE

Evaluatie van de concentraties van COPC's in ‘pore water’ is belangrijk omdat:

organismen in het sediment (Benthic organisms) direct blootgesteld worden aan de stoffen 

die in deze sedimentfase voorkomen. ‘Pore water’ beoordelingen kunnen nuttige informatie 

opleveren over de mogelijke effecten van verontreinigingen op deze organismen

ASTM (2001a) en USEPA (2000a) beschrijven procedures voor het isoleren van ‘pore water’ uit 

sedimentmonsters

COPC's in ‘pore water’ vormen ook gevaren voor de 

waterkolom soorten omdat deze stoffen via 

chemicaliën naar bovenliggende wateren kunnen 

worden getransporteerd  via o.a.  partitie-, diffusie-, 

bioturbatie- of resuspensieprocessen



Toxiciteitsdrempels voor poriewater kunnen worden vastgesteld aan de hand van gegevens

die beschikbaar zijn in de literatuur: 

o.a : LC 50 of EC50  

Toxiciteit drempels identificeren de concentraties van verontreinigingen 

in water die waarschijnlijk acute en chronische toxiciteit veroorzaken voor waterplanten

,kreeftjes en andere ongewervelde waterdieren alsook vissen

USEPA (2000a) rapporteerde toxiciteitsdrempels van 10-daagse in water uitgevoerde

toxiciteitstests met Hyalella azteca (kreeft), Chironomustentans (mug) en 

de slibworm Lumbriculus variegatus, voor een aantal COPC's op verontreinigde locaties.



STAP 4: Het evalueren van de oorsprong van met sediment 
geassocieerde verontreinigingen

* Interpretatie van gegevens b.v. over absolute metaalconcentraties worden beïnvloed door 

verschillende factoren zoals:

• sedimentmineralogie 

• korrelgrootte 

• organisch gehalte en

• antropogene verrijking  >>>> GEVOLG GROTE VARIABILITEIT IN METAAL 

CONCENTRATIES NIET-GECONTAMINEERDE SITES

• Methode van aanpak b.v. Florida: normalisatie van metaalconcentraties naar een 

referentie-element  (Aluminium) (EPA Metals interpretive tool):

* Data metaalconcentraties sediment werden verzameld van ±100 referentie gebieden

* Lineaire regressies van zeven metalen (ARSENIC, CADMIUM, CHROMIUM, COPPER, LEAD, NICKEL, 

ZINC) op Aluminium werden uitgevoerd via LOG-getransformeerde data en 95% 

voorspellingslimieten berekend

* Antropogene verrijking: indien metaal concentraties de bovenste voorspellingslimiet van 

95% overschrijden!!!!

Natuurlijke backgoundconcentraties moeten

daarom ook onderzocht/bekeken worden!



STAP 5: Een voorlopige beoordeling doen van het potentieel voor biologische
effecten van met sediment geassocieerde verontreinigingen

• Gehaltes van contaminanten in sediment alleen vormen geen adequate basis voor het 

beoordelen van de gevaren voor in het water levende organismen.

• SQAG's worden gebruikt om drie eindtermen van verontreinigingsconcentraties te 

definiëren (MacDonald, 1994 vol.1). :

1. PROBABLE EFFECTS RANGE ≥ PEL:  

Biologische effecten meestal of altijd waargenomen. Een directe bedreiging voor 

blootstelling. Hoogste prioriteit voor het implementeren van opties voor het beheer van 

de sedimentkwaliteit.

Directe biologische beoordeling op deze locaties is een vereiste om de aard en omvang van mogelijke 

effecten vast te stellen!.

2. TEL < POSSIBLE EFFECTS RANGE < PEL: 

Biologische effecten onzeker (waarschijnlijk afhankelijk van factoren als de biologische  

beschikbaarheid).

Verontreinigingen beschouwd als potentiële gevaar voor blootgestelde organismen. Tests vereist om de 

biologische effecten op aquatische biota te evalueren.

3. NO EFFECTS RANGE ≤ TEL: 

Biologische effecten zelden of nooit waargenomen. (Semiments with acceptable quality)

PEL: Probable Effect Level: the concentration at 

which a large percentage of the benthic 

population shows a toxic response

TEL:  Threshold Effect Level: the concentration 

at which a large percentage of the benthic 

population shows NO toxic response



DE NOODZAAK VOOR MEERDERE ASSESSMENT TOOLS:
BIOASSESSMENT VS. METALS INTERPRETIVE TOOL

Aluminum-normalized lead levels in Apalachicola Bay sediments are similar 

to those measured in 'clean' sediments in Florida

****Lead should not be considered to be a high priority for conducting

further investigations to evaluate the extent of sediment toxicity



DE NOODZAAK VOOR MEERDERE ASSESSMENT TOOLS:
BIOASSESSMENT VS. METALS INTERPRETIVE TOOL

* Approximately 19% of the samples fall within the probable effects range of concentrations 

(i.e., exceed the PEL of 112 mg/kg), while another 19% of the samples fall within the possible effects range (i.e. 

between the TEL of 30 mg/kg and the PEL).

*  The Biscayne Bay sediments are anthropogenically-enriched with lead: roughly 90% of the

samples exceeding the 95% prediction limits established for 'clean' sites.



STAP 6: Een biologische beoordeling doen van de sedimentkwaliteit

v.b. Biologische testen 

Short-term bioassays: single contaminant + single species

Microcosm studies: ‘long term effects’ van mengsels van contaminanten op ecosystemen

SPECIES: MICROORGANISMS, ALGAE, AQUATIC MACROPHYTES, INVERTEBRATES, FISH

Andere tests: 

*Gebruik van biologische indicatoren (zoals de diversiteitsbepaling van benthische ongewervelde 

gemeenschappen)

*Bioassays met verrijkt sediment: oorzaak-gevolg relaties voor specifieke stoffen of mengsels van 

verontreinigingen vast te stellen.



WAAROM DE NOODZAAK VOOR DEZE TESTEN?

(1) Om de relatie tussen toxische effecten en biologische beschikbaarheid te bepalen; 

(2) Om onderzoek naar interacties tussen Chemicaliën te doen; 

(3) Om de gevoeligheden van verschillende organismen te bepalen voor een specifieke contaminant; 

(4) Om de ruimtelijke en temporele verspreiding van contaminatie vast te stellen; 

(5) Om de gevaren van gebaggerd materiaal te evalueren; 

(6) Nodig bij verlenen van productvergunningen of het doen veiligheidstesten; 

(7) Nodig voor het bepalen van de prioriteit van beheersmaatregelen

(8) Bied de mogelijkheid om gebieden te rangschikken voor sanering; en,

(9) Helpt de effectiviteit van herstel- of beheerpraktijken inschatten.



BIOACCUMULATIE TESTEN

• Via o.a.: laboratorium bioaccumulatie testen

• Sediment organismen worden verzameld die om het potentieel voor overdracht van verontreinigingen in de 

voedselketen naar de bovenste trofische te bepalen. Het is van cruciaal belang om analytische methoden te 

gebruiken waarvan eerder is aangetoond dat ze voldoen de gewenste detectielimieten voor weefselresiduen en 

lipiden. Het is ook belangrijk om een minimale weefselmassa per replicaat die nodig is voor alle vereiste analyses 

vast te stellen alvorens een beoordeling over de bioaccumulatie te doen.





Increasing risk for bioaccumulation when 

log Kow > 3

Log Kow (DDT): 5.9



A cloud of DDT being sprayed over a beach in New York in 1945



STAP 7: Het beheer van sedimentkwaliteit implementeren

•De managementbeslissingen zijn afhankelijk van o.a.: 

•de aard en de ernst van de verontreiniging, 

•de kans op blootstelling van in het water levende organismen, 

•de beheers doelen voor de site, 

•de beschikbaarheid van saneringstechnologie,

•de kosten in verband met sanering, en

• publieke verwachtingen.

‘Remedial actions’ kunnen zijn:

• het verwijderen en behandelen van toxische stoffen

• isolatie (of afdekken) van verontreinigde sedimenten

• implementatie van bronbeheersingsmaatregelen

• geen actie ondernemen (d.w.z. natuurlijke afbraak- en sedimentatieprocessen toestaan)

‘


