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SAMENVATTING

De Habitat- en Vogelrichtlijnen zijn de belangrijkste instrumenten van het Europese
natuurbeleid. Om soorten en habitattypes te beschermen en hun voortbestaan op lange
termijn te garanderen, zijn er, per soort en habitattype, Instandhoudingsdoelstellingen (IHD’s)
gedefinieerd en werden speciale beschermingszones (SBZ) aangeduid, die samen het
Natura-2000-netwerk vormen.

Voor elk plan of project dat gevolgen kan hebben voor de natuur moet er een passende
beoordeling opgemaakt worden. Op deze manier wordt er nagegaan of er een betekenisvolle
potentiële negatieve impact kan zijn op de realisatie van deze Instandhoudingsdoelstellingen.

In opdracht van het Agentschap voor Natuur en Bos (ANB) en in het kader van het Natura
2000-beleid stellen we een beoordelingskader op dat toelaat de potentiële ecologische impact
van lozingen op Europees beschermde Habitatrichtlijnsoorten gebonden aan stromend water
en hun leefgebieden in te schatten. Tien soorten vissen (waarvan 3 prikken), 2 soorten libellen,
2 soorten zoetwatermollusken, 1 waterplant en 1 zoogdier worden besproken in dit rapport.
We gaan na welke Europees beschermde soorten onvoldoende beschermd zijn onder de
huidige milieukwaliteitsnormen en leveren waterkwaliteitsnormen aan per soort (zie Bijlage II).
Potentiële effecten van deze lozingen worden in dit rapport onderverdeeld in de categoriën
eutrofiëring (Hoofdstuk 7), verontreiniging (Hoofdstuk 8), temperatuurwijzigingen (Hoofdstuk
9) en zoutlozingen (Hoofdstuk 10), met een uiteenzetting van de kennis rond elke categorie van
lozing/effect per soort. Het eindproduct is een beslissingkader - onderverdeeld in
beslissingsbomen - dat als handleiding aangereikt wordt om een advies te geven over de
ecologische impact van de aangevraagde soort lozing.

We gaan ook na of de huidige normen voor gevaarlijke stoffen (VLAREM II) voldoende
bescherming bieden aan aquatische ecosystemen (Hoofdstuk 8, sectie 8). Deze normen lijken
op basis van onze analyses te volstaan. Wisselwerkingen tussen stoffen of reeds aanwezige
stressoren (Hoofdstuk 11) bij meerdere overschrijdingen van de norm kunnen er echter voor
zorgen dat deze normen niet volstaan om schadelijke effecten te voorkomen.

Naast Habitatrichtlijnsoorten en hun habitats zijn ook een aantal soorten van de Vogelrichtlijn
bedreigd door lozingen in oppervlaktewater. De problematiek van lozingen voor vogels wordt
per effectgroep besproken in Hoofdstuk 12.

Niet alleen de waterlopen maar ook natuurgebieden (en hun soorten) buiten de waterlopen
kunnen bedreigd worden door lozingen in waterlopen (Hoofdstuk 13). Via verbindingen zoals
taplopen en bevloeiingskanalen, en via overstromingen kan verontreinigd water in deze
Europees beschermde gebieden terechtkomen. We geven een oplijsting en bespreken enkele
kwetsbare gebieden gevoed door taplopen. Een kaart van de Speciale Beschermingszones die
getroffen kunnen worden door lozingen in waterlopen is in opmaak.

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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ENGLISH ABSTRACT

The Habitat- and Bird Directives are the most important tools for the European nature
conservation policy. In order to protect species and habitat-types and to guarantee their
survival in the long run Conservation-Objectives (Instandhoudingsdoelstellingen or IHDs in
Dutch) are defined per species and habitat-type and Special Protection Zones (Speciale
Beschermingszones or SBZs in Dutch) are designated. Together, these SBZs shape the
Natura-2000-network.

For every action or project that could have an impact on nature a fitting assessment
(“passende beoordeling” in Dutch) needs to be made in order to investigate whether there
could be a meaningful negative impact on the realisation of these Conservation-Objectives.

An assessment framework is being drawn up, on behalf of the Agency for Nature and Forest
(ANB) and in the context of the Natura-2000-policy. This framework allows for an estimation of
the potential ecological impact of discharges on European protected Habitats Directive species
- tied to waterways - and their habitats. Ten species of fish (including 3 lamprey species), 2
species of dragonflies, 2 species of freshwater molluscs, 1 aquatic plant and 1 mammal are
being discussed in this report. A study on which European protected species are insufficiently
protected under the current environmental quality standards is presented and water quality
parameters are supplied (in Annex II). Potential effects of these discharges are divided into the
categories eutrophication (Chapter 7), pollution (Chapter 8), temperature changes (Chapter 9)
and salt discharges (Chapter 10), with an explanation of the current knowledge for each
category of discharge/effect per species. The final product is a decision framework - subdivided
into decision trees - which can serve as a manual for advice on the ecological impact of the
requested type of discharge.

Furthermore, we investigated whether the current standards for hazardous substances
(VLAREM II) provide sufficient protection for aquatic ecosystems (Chapter 8, section 8). These
standards seem to be - based on our analyses - adequate. However, interactions between
substances or already present stressors (Chapter 11) in case of multiple exceedances of these
standards can lead to insufficient protection of current standards to prevent harmful effects.

Besides Habitat Directive species and their habitats, also Bird Directive species are threatened
by discharges in waterways. The impact of discharges on bird species per effect group is
discussed in Chapter 12.

Discharges into waterways can also negatively affect nature areas (and their inhabitant species)
outside these waterways (Chapter 13). By means of irrigation channels (called “taplopen” in
Dutch) and floods polluted water can end up in these areas. A list and discussion of some
vulnerable nature areas fed by these irrigation channels (“taplopen”) is provided in this report.
A map of Special Protection Zones which could be impacted by discharges into waterways is in
preparation.

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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AANBEVELINGEN VOOR BELEIDSMAKERS

Uit ons literatuuronderzoek blijkt dat er nog verschillende aandachtspunten zijn om tot

duurzame populaties van Europees beschermde aquatische soorten te komen.

Veel van de onderzochte soorten stellen strengere eisen aan de waterkwaliteit dan de huidige

normen aangeven. Eerst en vooral moet de waterkwaliteit - die in Vlaamse waterlopen vaak

nog ontoereikend is - verbeteren. Alvorens bijkomende vergunningen te verlenen, moet er

gekeken worden naar de reeds aanwezige milieudrukken in waterlopen. Daarom raden we aan

om extra voorzichtig te zijn met de huidige waterkwaliteitsnormen. Deze zullen mogelijk niet

volstaan bij een combinatie van milieudrukken om schadelijke effecten op aquatische soorten

te vrijwaren.

Ook kunnen lozingen in waterlopen een verreikend effect hebben. Een meer stroomopwaarts

gelegen lozing kan een impact hebben op meer stroomafwaarts gelegen gebieden. In geval van

overstromingen of bij natuurgebieden die gevoed worden met water van waterlopen waarin

geloosd wordt, kunnen ook soorten en hun habitats van buiten het normale stroomgebied van

de waterloop blootgesteld worden. Daarom moet er extra aandachtig nagegaan worden dat de

lozingen en de resulterende impact op de waterkwaliteit ook voor deze - vaak meer gevoelige -

gebieden binnen de normen vallen. Deze lozingen kunnen ook de migratie van soorten naar

stroomopwaarts en stroomafwaarts van het lozingspunt gelegen leefgebieden verhinderen.

Denk hierbij in het bijzonder aan trekvissen die hun paaigebieden proberen te bereiken.

Daarom raden we aan om een limiet qua doorsnede van de lozingspluim en een maximaal

temperatuurverschil tussen het lozingswater en de ontvangende waterkolom te volgen.

Het verbeteren van de waterkwaliteit in Vlaamse waterlopen levert zeker een belangrijke

bijdrage aan het bereiken van duurzame populaties voor Europees beschermde soorten van

watersystemen, maar dit alleen is niet voldoende om dit doel te bereiken. De structuur van

veel Vlaamse waterlopen is de laatste decennia sterk gewijzigd en is nu ver verwijderd van de

natuurlijke situatie. Voorbeelden zijn het rechttrekken van waterlopen, verstevigen van oevers,

het vervangen van natuurlijke door kunstmatige oevers en de verdwijning van structuurvariatie

in waterlopen en hun oeverzones. Veel soorten vereisen - naast een voldoende waterkwaliteit -

deze variatie in hun leefgebied en zullen profiteren van het herstellen van de natuurlijke

dynamiek in en structuur langs waterlopen.
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1. INLEIDING

Met als doel de natuur te behouden en biodiversiteit te herstellen, creëerde de Europese Unie
de Natura-2000-gebieden, een netwerk aan Europese natuurgebieden. Dit netwerk omvat alle
gebieden beschermd door de Habitat- en Vogelrichtlijn. De Vogelrichtlijn (79/147/EG) heeft als
doel alle populaties van in het wild levende Europese vogelsoorten in stand te houden. De
Habitatrichtlijn (92/43/EEG) omvat de instandhouding van de natuurlijke habitats en
geassocieerde wilde flora en fauna en heeft als doel de biodiversiteit in de Europese lidstaten
te behouden. De Vlaamse overheid is verantwoordelijk voor de in Vlaanderen gelegen
Natura-2000-gebieden, deze gebieden worden Speciale Beschermingszones (SBZ's) genoemd.
Ze worden onderverdeeld in SBZ-V's voor de Vogelrichtlijngebieden en SBZ-H's voor de
Habitatrichtlijngebieden. Om soorten en gebieden te beschermen en hun voortbestaan op
lange termijn te garanderen, zijn er Instandhoudingsdoelstellingen (IHD’s) gedefinieerd. De
Instandhoudingsdoelstellingen doen dienst als een zeer concreet (welk areaal en leefgebied en
welke populatiegrootte voor een soort is nodig om te komen tot een gunstige staat van
instandhouding) en werkbaar kader om dit doel te bereiken. Deze IHD’s bestaan voor
Vlaanderen in zijn geheel (Gewestelijke Instandhoudingsdoelstellingen of G-IHD’s) (Paelinckx et
al., 2009), alsook voor individuele Speciale Beschermingszones (Speciale
Instandhoudingsdoelstellingen of S-IHD’s).

De Vlaamse wetgeving (zie H3: Wetgevend kader) stelt dat voor elk plan/project dat
significante gevolgen kan hebben voor de natuur, er een passende beoordeling van dat
plan/project moet opgemaakt worden. Deze passende beoordeling kijkt of er een
betekenisvolle negatieve impact kan zijn op de realisatie van Instandhoudingsdoelstellingen
(IHD’s) voor beschermde soorten of habitats van het betreffende gebied. Het Agentschap voor
Natuur en Bos (ANB) heeft een adviserende rol voor vergunningsaanvragen waarbij het nodige
richtlijnen in de vorm van een beoordelingskader aanreikt en toekijkt op het correct gebruik
van dit kader. Momenteel verkeren veel oppervlaktewateren in Vlaanderen in een
ontoereikende toestand om een goede staat van instandhouding van gebonden soorten te
garanderen (Schneiders et al., 2020). Volgens het Wezer-arrest mag een overheid dan ook geen
toestemming voor een project of lozing geven indien dit het behalen van de doelstellingen voor
een goede toestand van een waterlichaam bedreigt.

De Habitatrichtlijn vraagt om de potentiële effecten van activiteiten te toetsen aan de gunstige
staat van instandhouding van de soort of het habitattype. Het Natuurdecreet vraagt om te
toetsen aan de natuurlijke kenmerken van de Speciale Beschermingszones (SBZ’s). Hieronder
vallen: het geheel van biotische en abiotische elementen, samen met hun ruimtelijke en
ecologische kenmerken en processen, die nodig zijn voor de instandhouding van a) de soorten
vermeld in de Bijlage III van het Natuurdecreet en b) de natuurlijke habitats en de leefgebieden
van de soorten waarvoor de betreffende SBZ is aangewezen.

Dit betekent dat ook de standplaats- en de habitatfactoren in orde gebracht moeten worden
opdat de gunstige staat van instandhouding kan worden bereikt. Hiermee wordt bedoeld: de
noodzakelijke zuurtegraad, voedselrijkdom en vochthuishouding van de bodem of grondwater,
etc. Voor de effectbeoordeling van activiteiten, net als voor het bepalen van het beleid tot
voorkoming van verslechtering van de habitats en tot behalen van de
Instandhoudingsdoelstellingen, is de kwaliteit van de ecologische standplaatsvereisten,
uitgedrukt in grenswaarden, een belangrijke indicator.
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De ecologische standplaatsvereisten van een soort of habitattype kunnen gekoppeld worden
aan de staat van instandhouding (gunstig of ongunstig). De grens tussen gunstig of ongunstig
is per standplaatsvereiste de grenswaarde. Een gunstig abiotisch bereik is het globale
meetbereik van een milieuvariabele waarbinnen een habitattype duurzaam kan functioneren.
Ook voor soorten is er een gunstig abiotisch bereik aan waarden per milieuvariabele
waarbinnen de soort geen of minimale stress ondervind en een duurzame populatie mogelijk
is. De grenzen van dit bereik zijn de grenswaarden.

De huidige milieudruk bepaalt mee de staat van instandhouding van het leefgebied van
soorten. Op basis van de grenswaarden voor de ecologische standplaatsvereisten van een
habitat, kan dan bepaald worden wat de impact is van de huidige milieudruk en de bijkomende
milieudruk van te vergunnen activiteiten. Er kan nagegaan worden welke marge er is om
bijkomende milieudrukken toe te laten.

Dit rapport onderzoekt de gevoeligheid van Europees beschermde soorten (met name de
Habitatrichtlijnsoorten) voor lozingen en laat via een beslissingskader een beoordeling van de
potentiële ecologische impact van deze lozingen toe. De behandelde soorten zijn soorten van
stromende wateren; i.e. rivieren, kanalen, beken, polderwaterlopen en estuaria. De focus ligt
hier op de soorten van Bijlage II en IV van de Habitatrichtlijn die gebonden zijn aan stromend
water. Dit komt neer op 7 soorten vissen en 3 kaakloze vissen (prikken), 2 soorten libellen, 2
soorten zoetwatermollusken, 1 zoogdier en 1 waterplant. Er wordt nagegaan of deze soorten
voldoende beschermd worden onder de huidige milieukwaliteitsnormen. De ecologische
impact op Europees beschermde vogelsoorten wordt apart behandeld in hoofdstuk 12.

Een lozing in stromende wateren beperkt zich niet alleen tot deze systemen maar kan ook een
impact hebben op stilstaande wateren (zie hoofdstuk 13). Dit gebeurt vooral in valleigebieden
in het geval van een overstroming, of bij gebieden die bevloeid worden door water van een
waterloop. Op deze manier heeft de lozing een impact buiten de waterloop zelf. Denk hierbij
aan de vele kanaaltjes in de Kempen en het systeem van taplopen.

Overstromingsgebieden en uiterwaarden (het gebied tussen de zomerbedding en de
winterdijk van een rivier, ook wel meersen genoemd) huisvesten vaak andere soorten dan
stromende wateren. Deze ecosystemen kunnen echter verbonden raken met stromende
oppervlaktewateren in het geval van piekafvoeren of overstromingen. Soorten van
overstromingsgebieden en uiterwaarden hebben andere habitatvereisten en andere
gevoeligheden naar waterkwaliteit toe dan soorten van stromende wateren. Bij het buiten de
zomerbedding treden van waterlopen komt er gebiedsvreemd water in deze gebieden terecht.
Indien de waterkwaliteit van de waterlopen ontoereikend is door toedoen van lozingen kan dit
nefast zijn voor deze soorten van deze gebieden en hun habitats. Voorbeelden van
uiterwaarden zijn de gebieden langs de Grensmaas zoals het Koningssteen-Kollegreend te
Kessenich of de talrijke overstromingsgebieden langs de Schelde.

Hiernaast zijn er in Vlaanderen waardevolle natuurgebieden die verbonden zijn met stromende
wateren via - oorspronkelijk voor irrigatie dienende - verbindingen die we taplopen noemen.
Voorbeelden hiervan zijn het Hageven te Pelt en het Buitengoor in Mol waar verschillende
Europees beschermde soorten van stilstaande wateren voorkomen. Beide gebieden worden
gevoed met kalkrijk kanaalwater (afkomstig van de Maas) en dit zorgt voor specifieke en
ecologisch bijzondere omstandigheden in een anders zuur milieu.

Er moet dus aangetoond kunnen worden dat er geen risico is op een lange-termijn negatieve
impact op soorten/habitats van het oppervlaktewater dat de lozing ontvangt, alsook op
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soorten/habitats van stroomafwaarts gelegen (natuur)gebieden die gevoed worden door dit
oppervlaktewater.
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2. WETGEVEND KADER

Hieronder worden kort de belangrijkste relevante wetgevingen voor dit rapport toegelicht.

EUROPESE VOGELRICHTLIJN

De Europese Vogelrichtlijn (2009/147/EG; huidige versie 30 november 2009, eerste versie 2
april 1979) streeft naar de instandhouding van alle natuurlijk in het wild levende vogelsoorten
op het Europese grondgebied van de lidstaten te bevorderen. Voor alle vogelsoorten die in
Bijlage I zijn opgenomen en in Vlaanderen voorkomen moeten speciale
beschermingsmaatregelen worden getroffen en beschermingszones worden aangeduid: De
Vogelrichtlijngebieden (SBZ-V).

Artikel 4.4 van de Vogelrichtlijn stelt dat “Lidstaten (van de Europese Unie) maatregelen nemen
om vervuiling en verslechtering van de leefgebieden in de beschermingszones van de in Bijlage I
vermelde soorten en geregeld voorkomende trekvogels te voorkomen.” “Ook buiten deze
beschermingszones zetten de lidstaten zich in om vervuiling en verslechtering van de
leefgebieden te voorkomen.”

EUROPESE HABITATRICHTLIJN

De Europese Habitatrichtlijn (92/43/EEG; 21 mei 1992) heeft tot doel het in stand houden van
de natuurlijke habitats binnen de Europese Unie, inclusief de wilde fauna en flora die ze
herbergen. Hiervoor werden er speciale beschermingszones (SBZs) afgebakend: De
Habitatrichtlijngebieden (SBZ-H). Dankzij de Habitatrichtlijn wordt een selectie van plant- en
diersoorten Europees beschermd. Deze vallen onder Bijlage II en IV van de Habitatrichtlijn
(Bijlage 2 en 3 van het Natuurdecreet van de Vlaamse Regering van 21 oktober 1997).

Artikel 6.3 van de Europese Habitatrichtlijn stelt dat “voor elk plan/project dat niet gerelateerd
is aan beheer van het gebied, maar afzonderlijk of in combinatie met andere plannen of
projecten significante gevolgen kan hebben voor zo'n gebied, wordt een passende beoordeling
gemaakt van de gevolgen voor het gebied, rekening houdend met de
instandhoudingsdoelstellingen van dat gebied.” "Gelet op de conclusies van de beoordeling van
de gevolgen voor het gebied geven de bevoegde nationale instanties slechts toestemming voor
dat plan/project nadat zij zeker zijn dat het de natuurlijke kenmerken van het betrokken gebied
niet zal aantasten.”

VLAREM

VLAREM (Vlaamse Reglement betreffende de Milieuvergunning; 1 juni 1995) is het besluit van
de Vlaamse overheid met als doel hinder, milieuverontreiniging en veiligheidsrisico’s te
voorkomen en beperken. VLAREM is opgedeeld in 3 delen; VLAREM I, II en III. VLAREM I bevat
een lijst met activiteiten waarvoor een vergunning vereist is. De procedure van
vergunningsaanvragen wordt hierin toegelicht. VLAREM II behandelt de algemene en sectorale
milieuvoorwaarden waaraan ingedeelde inrichtingen moeten voldoen. Op basis van de
milieukwaliteitsnormen in VLAREM II wordt het vergunningsbeleid van de Vlaamse overheid
afgestemd. Deze milieukwaliteitsnormen zijn te consulteren via Bijlage 2.3.1 van VLAREM II. Bij
een voldoende graad van hinderlijkheid van een geplande activiteit voor mens en milieu -
nagegaan via een passende beoordeling - moet een vergunning aangevraagd worden.
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NATUURDECREET

Het Natuurdecreet (21 oktober 1997), officieel “het decreet betreffend het natuurbehoud en
het natuurlijk milieu” genoemd, heeft als doel de bescherming, ontwikkeling, herstel en beheer
van de natuur. Via dit decreet legt de Vlaamse Regering de wetten en regels vast met
betrekking tot de Vlaamse natuur. Soorten van Bijlage II en IV van de Habitatrichtlijn zijn terug
te vinden in Bijlage 2 en 3 van het Natuurdecreet. Soorten van Bijlage I van de Vogelrichtlijn
staan opgelijst in Bijlage 4 van het Natuurdecreet.

Voor deze soorten werden in Vlaanderen speciale beschermingszones (SBZ, zie Vogel- en
Habitatrichtlijn) afgebakend. Het Natuurdecreet stelt dat “Een betekenisvolle aantasting/effect
van een vergunningsplichtige activiteit een betekenisvolle aantasting is van de natuurlijke
kenmerken van de SBZ” (artikel 36ter §3).

KADERRICHTLIJN WATER

De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW; 22 december 2000) heeft tot doel de watervoorziening
en waterkwaliteit van oppervlakte- en grondwater in Europa te beschermen en de gevolgen
van droogte en overstromingen te mitigeren. Via de KRW wordt getracht een algemene goede
toestand van het Europese watersysteem te bereiken. Om de waterkwaliteit te toetsen zijn er
Europese milieukwaliteitsnormen bepaald waaraan oppervlaktewater moet voldoen. De
milieudoelstellingen die in de Kaderrichtlijn Water worden geformuleerd zijn vertaald naar
milieukwaliteitsnormen (MKN). In de KRW worden de milieukwaliteitsnormen als volgt
gedefinieerd:

“De milieukwaliteitsnormen (MKN) voor oppervlaktewater zijn de concentraties van een
bepaalde verontreinigende stof of groep van verontreinigende stoffen in water, in sediment of
in biota die ter bescherming van de gezondheid van de mens en het milieu niet mogen worden
overschreden.”

In Vlaanderen zijn de MKN verder doorvertaald naar indelingscriteria (IC) die, in tegenstelling
tot de MKN, niet gericht zijn op de concentratie in het oppervlaktewater, maar op de
concentratie in het lozingswater. Zowel de MKN als de IC zijn te consulteren via Bijlage 2.3.1
van VLAREM II.

Voor onderstaande parameters zijn de normen te consulteren in Art. 2 van betreffende Bijlage
van VLAREM en afhankelijk van het type oppervlaktewater (zie Bijlage I):

● Thermische omstandigheden
● Zuurstofhuishouding
● Zoutgehalte
● Zuurtegraad
● Nutriënten
● Zwevende stof
● Biologische parameters

De gehanteerde norm voor stikstof- en fosforverbindingen zal dus afhankelijk zijn van het type
oppervlaktewater (bijvoorbeeld: beek, rivier, kanaal, …). De Kaderrichtlijn Water wordt via het
decreet Integraal Waterbeleid (18 juli 2003) omgezet in een juridisch kader voor Vlaanderen.
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PALINGVERORDENING

Het bestand van de Europese paling (Anguilla anguilla) ging sterk achteruit en daarom werd de
soort als “Ernstig Bedreigd” (CR) beoordeeld in de recente Europese Rode Lijst voor vissen (Pike
et al., 2020). Een sterke afname van de populatiegrootte en de huidige niet-duurzame manier
van visserij op deze soort noopten tot actie vanuit het Europese beleid. Daarom beveelt ICES -
the International Council for the Exploration of the Sea - aan om dringend een herstelplan voor
het gehele bestand van Europese paling uit te werken en de exploitatie en andere menselijke
activiteiten die van invloed zijn op de visserij of op het bestand zoveel mogelijk te beperken.
Hiervoor is er via de Europese Palingverordening (EG/1100/2007; 18 september 2007) een
Palingbeheerplan voor België opgemaakt en worden maatregelen genomen om het
palingbestand te herstellen. Conform de Palingverordening moeten de Europese lidstaten
periodiek rapporteren over de voortgang en uitvoering van de verordening.

WEZER-ARREST

Het Wezer-arrest van het Europese Hof van Justitie (1 juli 2015) stelt dat “een overheid geen
goedkeuring van een project of lozing mag geven indien dit de toestand van een waterlichaam
(bijvoorbeeld een type waterloop) doet achteruitgaan of het bereiken van een goede toestand
in gevaar brengt”. Een overheid mag dus geen vergunning verlenen indien de daarmee
toegestane lozing aanleiding kan geven tot de achteruitgang van de toestand van een
waterlichaam of het behalen van de doelstellingen van een waterlichaam in gevaar brengt.
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3. PASSENDE BEOORDELING EN PRAKTISCHE WEGWIJZERS

De passende beoordeling is een onderzoek waarbij wordt nagegaan of een
vergunningsplichtige activiteit al dan niet een (potentiële) impact heeft op Europees
beschermde natuur. Meer concreet dient hierbij het effect van de activiteit op de realisatie van
instandhoudingsdoelstellingen (IHD's) in de Habitatrichtlijn- (SBZ-H) en Vogelrichtlijngebieden
(SBZ-V) te worden onderzocht.

Een praktische wegwijzer is de meest actuele leidraad voor het beoordelen van een effect op
de realisatie van de IHD. Vanuit het Agentschap voor Natuur en Bos (ANB) worden er
praktische wegwijzers (zie pww.natuurenbos.be) opgemaakt per effectgroep. Deze worden
opgesteld in samenwerking met experten van de Vlaamse overheid en maatschappelijke
actoren.

Voorliggend rapport focust op de Europees beschermde soorten (Habitat- en
Vogelrichtlijnsoorten) die gebonden zijn aan stromend water en de impact van lozingen in
oppervlaktewater - en daarmee gepaard gaande eutrofiërend en verontreinigend effect - op
hun leefgebieden.
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4. DOELSTELLING

In opdracht van het Agentschap voor Natuur en Bos (ANB) en in het kader van het Natura
2000-beleid wordt een beoordelingskader opgesteld dat actoren toelaat om de potentiële
ecologische impact van lozingen op Europees beschermde soorten gebonden aan stromend
water en hun leefgebieden in te schatten. Tevens laat dit beoordelingskader toe om te bepalen
welke van deze soorten onvoldoende beschermd zijn onder de huidige milieukwaliteitsnormen.
Potentiële effecten van deze lozingen worden in dit rapport onderverdeeld in de categoriën
eutrofiëring (Hoofdstuk 7), verontreiniging (Hoofdstuk 8), temperatuurwijzigingen (Hoofdstuk
9) en zoutlozingen (Hoofdstuk 10), met een uiteenzetting van de kennis rond elke categorie van
lozing/effect per soort. Soortenfiches met soortspecifieke waterkwaliteitsnormen worden in
Bijlage II van dit rapport aangeleverd. Het eindproduct is een beslissingkader - onderverdeeld
in beslissingsbomen - dat als handleiding aangereikt wordt om een finaal advies te vormen
over de aangevraagde soort lozing.
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5. AANPAK

Indien mogelijk/beschikbaar/relevant worden grenswaarden voor parameters per
soort/soortgroep vanuit de wetenschappelijke literatuur of bestaande wetgeving (Vlaams en
Europees) verzameld. Een literatuurstudie over de impact van thermische verontreiniging werd
opgesteld door studiebureau Corridor. De behandelde parameters zijn idealiter
overkoepelende parameters - die een goede inschatting van de ecologische toestand van een
waterloop toelaten en die praktisch meetbaar zijn - zoals zuurstofgehalte en -verzadiging,
biologisch/chemisch zuurstofverbruik, helderheid/doorzicht, nutriënten (totale stikstof en
fosfor), zoutgehalte, etc. Potentiële effecten van lozingen worden opgedeeld in effectgroepen
met hiernaast een bespreking van mogelijke onderlinge wisselwerkingen. Per effectgroep en
per soort wordt de beschikbare kennis vanuit de literatuur gepresenteerd. Op basis van
literatuurstudie en kennis van soortenexperten wordt dan een beoordelingskader opgemaakt.
Er wordt nagegaan welke soorten kwetsbaar zijn en onvoldoende beschermd worden door de
milieukwaliteitsnormen. Indien één van de (ecologische) waterkwaliteitscriteria niet binnen de
norm valt dan kan de waterkwaliteit niet meer als “gunstig” voor de soort worden omschreven
(volgens het “one out-all out”-principe).

Focusgebieden zijn soorten van ecosystemen van stromend water: estuaria, (getijde)rivieren,
beken, kanalen en polderwaterlopen.

Focussoorten zijn Europees beschermde soorten - strikt gebonden aan stromende
watersystemen in Vlaanderen - opgenomen in Bijlage 2 en 3 van het Natuurdecreet (i.e. in
Vlaanderen voorkomende dier- en plantensoorten van Bijlage II en IV van de Europese
Habitatrichtlijn 92/43/EEG).

Uit deze lijst van Bijlage II en IV van de Habitatrichtlijn werden de volgende soorten gebonden
aan het aquatisch milieu weerhouden:

➔ Vissen en kaakloze vissen (prikken):

◆ Europese paling (Anguilla anguilla)

◆ fint (Alosa fallax)

◆ kleine modderkruiper (Cobitis taenia)

◆ grote modderkruiper (Misgurnus fossilis)

◆ rivierdonderpad (Cottus perifretum)

◆ beekprik (Lampetra planeri)

◆ rivierprik (Lampetra fluviatilis)

◆ zeeprik (Petromyzon marinus)

◆ bittervoorn (Rhodeus amarus)

◆ Atlantische zalm (Salmo salar)

➔ Libellen:

◆ rivierrombout (Stylurus flavipes, voorheen Gomphus flavipes)
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◆ gaffellibel (Ophiogomphus cecilia)

➔ Zoetwatermollusken:

◆ platte schijfhoren (Anisus vorticulus)

◆ zeggekorfslak (Vertigo moulinsiana)

➔ Watergebonden zoogdieren:

◆ Europese otter (Lutra lutra)

➔ Waterplanten:

◆ drijvende waterweegbree (Luronium natans)

Volgende soorten gebonden aan water van Bijlage II en IV van de Habitatrichtlijn komen niet
voor in stromend water in Vlaanderen en/of zijn niet strikt gebonden aan stromend water (i.e.
nodig voor minstens een deel van de levenscyclus) en liggen aldus buiten de focus van dit
rapport:

Nauwe korfslak (Vertigo angustior), kamsalamander (Triturus cristatus), vroedmeesterpad
(Alytes obstetricans), rugstreeppad (Epidalea calamita), boomkikker (Hyla arborea), heikikker
(Rana arvalis), poelkikker (Pelophylax lessonae), knoflookpad (Pelobates fuscus), gevlekte
witsnuitlibel (Leucorrhinia pectoralis), sierlijke witsnuitlibel (Leucorrhinia caudalis), kruipend
moerasscherm (Apium repens), groenknolorchis (Liparis loeselii) en geel schorpioenmos
(Drepanocladus vernicosus). De bever (Castor fiber) is niet inbegrepen in dit rapport. Voor deze
soort is reeds een soortbeschermingsprogramma opgesteld.

De Europese paling (Anguilla anguilla) kent een sterke achteruitgang in Europa en is in dit
rapport opgenomen conform de Europese Palingverordening (EG/1100/2007) met als doel het
herstel van het Europese palingbestand.

De ecologische impact van lozingen op Europees beschermde vogelsoorten (van de
Vogelrichtlijn) wordt apart behandeld in hoofdstuk 12.

De focus van dit rapport ligt op stromende wateren, maar ook
overstromingsgebieden/uiterwaarden/gebieden bevloeid via taplopen en hun typische soorten
kunnen potentieel getroffen worden door lozingen in stromende wateren. Deze worden niet
prioritair behandeld in dit rapport, maar er wordt vanuit De Vlaamse Waterweg (DVW) een
kaart opgesteld van de Speciale Beschermingszones die potentieel getroffen kunnen worden
door lozingen in stromende wateren (o.a. overstromingen en taplopen).

Het decreet Integraal Waterbeleid onderscheidt drie groepen oppervlaktewaterlichamen: de
kunstmatige waterlichamen, de sterk veranderde waterlichamen en de natuurlijke
waterlichamen. De niet-kunstmatige (natuurlijke en sterk veranderde)
oppervlaktewaterlichamen worden ingedeeld in de categorieën rivieren, meren en
overgangswateren. Vervolgens worden ze verder gedifferentieerd in watertypen (zie Tabel 1)
met bijhorend type specifiek beoordelingskader (CIW, 2022). Het type waterlichaam per locatie
is te consulteren via het geoloket stroomgebiedbeheerplannen. De beoordelingskaders per
watertype zijn opgenomen in Bijlage 2.3.1 van VLAREM II.
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Tabel 1: Typologie stromende oppervlaktewateren

Bk kleine beek

BkK kleine beek Kempen

Bg grote beek

BgK grote beek Kempen

Rk kleine rivier

Rg grote rivier

Rzg zeer grote rivier

Pz zoete polderwaterloop

Pb brakke polderwaterloop

Mlz zoet, mesotidaal laaglandestuarium

O1o zwak brak (oligohalien) macrotidaal laaglandestuarium

O1b brak macrotidaal laaglandestuarium

O2zout zout, mesotidaal laaglandestuarium

Niet getypeerde rivieren/niet tot
stroomgebiedbeheerplannen afgebakend
waterlichaam behorende oppervlaktewateren

Per type stromend water zijn er basismilieukwaliteitsnormen bepaald (VLAREM II; zie Bijlage I
van dit rapport). Deze dienen als de standaard normen voor deze typen waterlopen. Uit
literatuurstudie moet blijken of deze basismilieukwaliteitsnormen voldoende bescherming
bieden voor de selectie aan Habitatrichtlijnsoorten. Mogelijks gelden er strengere normen voor
bepaalde Habitatrichtlijnsoorten, afhankelijk van hun specifieke habitatvereisten en
gevoeligheden. Daarom wordt voor iedere soort een soortenfiche opgesteld met hun
specifieke vereisten - indien beschikbaar vanuit de literatuur - per waterkwaliteitsparameter
(zie Bijlage II van dit rapport).
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Om na te gaan of de huidige normen voor gevaarlijke stoffen (zie VLAREM II -
Milieukwaliteitsnormen gevaarlijke stoffen) voldoen voor het aquatische milieu is er een
verkennende analyse uitgevoerd met ecotoxicologische data van het US Environmental
Protection Agency; de ECOTOX Knowledgebase (Olker et al., 2022). Deze analyses worden kort
besproken in Hoofdstuk 8, sectie 8. De resultaten zijn te vinden in Bijlage III van dit rapport.
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6. BESLISSINGSBOOM HABITATRICHTLIJNSOORTEN

Voordat er overwogen kan worden om een lozingsvergunning aan te vragen, moet de
waterloop waarin men wil lozen voldoen aan de basismilieukwaliteitsnormen (VLAREM II; zie
Bijlage I). Indien de basismilieukwaliteitsnorm voor een bepaalde parameter in het
waterlichaam overschreden is, zijn de aanwezige milieudrukken te hoog. Indien de lozing aan
deze waterkwaliteitsparameter bijdraagt dan is er risico op een negatieve ecologische impact
en wordt de realisatie van Instandhoudingsdoelstellingen voor Europees beschermde soorten
bedreigd.

In het geval dat de impact van de lozing negatief en betekenisvol kan zijn, moeten milderende
maatregelen bij de lozingen toegepast worden (bv. aanpassing van het tijdstip van realisatie
van het project, voorstellen van industriële processen met minder emissies, ontwijken van
verzuringsgevoelige zones, aanpassing van constructies, gebruik van betere filters, etc.). Deze
kunnen op basis van BBT-studies (best beschikbare technieken) per bedrijfssector gebundeld
worden. Deze technieken scoren - in vergelijking met alle gelijkaardige technieken - het best op
milieugebied en zijn betaalbaar en technisch uitvoerbaar (Departement Omgeving, s.d.). Deze
hebben als doel de ecologische impact van de lozing te verkleinen tot op het niveau dat de
lozing geen betekenisvolle negatieve impact meer heeft op de waterloop.

Indien het debiet van de ontvangende waterloop uitzonderlijk laag is (minder dan 0.01 kubieke
meter per seconde) wordt een lozing automatisch als risicovol beschouwd. Dit criterium is het
geval bij bronbeken of grachten, waar elke lozing een betekenisvolle impact zal hebben.

Er mag geen betekenisvolle negatieve impact zijn op Europees beschermde soorten van de
Habitatrichtlijn. Dit geldt voor alle stroomafwaarts en stroomopwaarts gelegen gebieden die
beïnvloed worden door de lozing of er potentieel door geraakt kunnen worden. Deze gebieden
kunnen Speciale Beschermingszones (SBZ’s) zijn, maar ook potentiële leefgebieden waar er
Instandhoudingsdoelstellingen (IHD’s) gesteld zijn voor Europees beschermde soorten.
Voorbeelden hiervan zijn kwetsbare waterlopen zoals het Natura 2000 Habitattype 3260 -
Ondiepe beken en rivieren met goede structuur en watervegetaties. De waterloop kan verder
fungeren als potentieel verbindingsgebied voor Habitatrichtlijnsoorten (bijvoorbeeld
migrerende vissen) of als brongebied voor stroomafwaarts gelegen habitat van Europees
beschermde soorten.

Ook moet rekening gehouden worden met stilstaande wateren en gebieden die (periodiek) in
contact staan met waterlopen waarin geloosd wordt. Overstromingen kunnen optreden
waarbij de geloosde stoffen in overstromingsgebieden terechtkomen en zo een effect hebben
op Europees beschermde soorten die niet gebonden zijn aan de waterloop. Daarom mag er bij
reëel overstromingsgevaar niet in de waterloop geloosd worden om deze gebieden te vrijwaren
voor plotse deposities van schadelijke concentraties aan verontreinigd water. Hetzelfde geldt
voor gebieden die in verbinding staan met en gevoed worden door kanaalwater via taplopen.
De lozingen moeten in dergelijke gevallen voldoen aan de normen van Europees beschermde
soorten van deze gebieden, alsook voldoen aan de normen van Europees beschermde
habitattypen die mogelijks geïmpacteerd kunnen worden door de lozing. Op deze manier
worden de Instandhoudingsdoelstellingen voor deze gebieden en soorten die erin voorkomen
niet bedreigd.

In Bijlage II van dit rapport worden soortspecifieke normen voor waterkwaliteitsparameters
aangeleverd.
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Voor de onderstaande effectgroepen wordt per groep een beslissingskader aangereikt (in de
vorm van beslissingsbomen) per lozing:

● Eutrofiëring en verontreiniging (als gecombineerde beslissingsbomen)
● Thermische verontreiniging/temperatuurwijzigingen
● Zoutlozingen

Figuur A: Beslissingsboom Habitatrichtlijnsoorten
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7. EFFECTGROEP EUTROFIËRING EN GERELATEERDE PROCESSEN

7.1 INLEIDING

Natuurlijke ecosystemen zijn vaak relatief arm aan voedingsstoffen. Planten en algen zijn in hun
groei gelimiteerd door de beschikbaarheid van verschillende chemische elementen waarvan
stikstof en vooral fosfor vaak het meest limiterend zijn. Een verhoogde input van nutriënten in
oppervlaktewater door lozing van bedrijfsafvalwater of afvalwater afkomstig van woningen,
lozing van effluent van waterzuiveringsinstallaties, overstorten en door “runoff” vanuit
aangrenzende landbouwpercelen zorgt ervoor dat er meer voedingsstoffen beschikbaar
worden gesteld voor waterplanten, vrij bewegend fytoplankton, benthische algen, maar ook
bacteriën en blauwalgen. Dit heeft tot gevolg dat eerst waterplanten en vervolgens algen en
niet-ondergedoken vegetatie een sterke groei kennen (Denys et al., 2022). Deze aanrijking met
voedingsstoffen van ecosystemen wordt eutrofiëring of vermesting genoemd. In
traagstromend water kan eutrofiëring vooral problematisch zijn in midden- en benedenlopen
(Hilton et al., 2006). Benthische algen vormen dan een dikke laag op substraten - waaronder
bladeren van waterplanten - (Hilton et al., 2006). Fytoplankton bereikt hoge densiteiten -
zichtbaar als een verhoogde troebelheid/lager doorzicht - in de waterkolom. In snelstromende
rivieren met een korte retentietijd domineren benthische algen, in traagstromende rivieren
met een lange retentietijd domineert fytoplankton (Hilton et al., 2006). Op deze manier nemen
benthische algen en fytoplankton het licht weg van ondergedoken waterplanten. Dit heeft tot
gevolg dat ondergedoken waterplanten verdwijnen en het water nog troebeler wordt. Veel
vissen en macrofauna - alsook zoöplankton - zijn afhankelijk van ondergedoken waterplanten
als schuil- en/of foerageerplaats (Evers, 2007). Dit zoöplankton graast op fytoplankton in de
waterkolom en houdt zo - in een gebalanceerd ecosysteem - de densiteiten aan fytoplankton
onder controle. Bij het verdwijnen van ondergedoken vegetatie verdwijnt de begrazingsdruk
door zoöplankton waardoor fytoplankton kan domineren. Door de resulterende bloei van
fytoplankton daalt het zuurstofgehalte in het water sterk.

Bovendien kunnen toxische stikstofverbindingen zoals nitriet, ammonium en ammoniak
vrijkomen in het water, welke in zwak gebufferd water ook tot verzuring kunnen leiden.
Hierdoor kunnen verzuringsgevoelige taxa zoals weekdieren (Evers, 2007; Salisbury et al., 2008)
en vele zoetwatervissen (Verdonschot et al., 2003) verdwijnen. Als gevolg hiervan kan de
gehele gemeenschapsstructuur van waterlopen drastisch wijzigen. Deze verzuring kan er dan
weer voor zorgen dat giftige verbindingen zoals aluminiumhydroxiden beschikbaar worden
voor opname door fauna en flora. Geloosde stoffen zoals sulfaat kunnen de beschikbaarheid
van fosfor vergroten, alsook mineralisatieprocessen bevorderen, wat eutrofiëring dan weer
versterkt.

Een verhoogde input van nutriënten in combinatie met een verhoogde watertemperatuur kan
de levensgemeenschap van het fytoplankton van een ecosysteem van groenwieren naar
cyanobacteriën verschuiven (Kerkum et al., 2004; Markensten et al., 2010; Rao et al., 2021). Bij
dominantie van cyanobacteriën bestaat er een reëel risico op toxische algenbloeien en sterke
schommelingen in zuurstofgehaltes met nefaste gevolgen voor het gehele ecosysteem (Van
Wichelen et al., 2006, 2014, 2023b). Door deze processen ondergaat het leefgebied van
soorten van deze waterlopen een drastische verandering, waardoor veel soorten zullen
verdwijnen. Dit proces van verrijking aan voedingsstoffen noemen we eutrofiëring of
vermesting en kan ervoor zorgen dat de waterkwaliteit sterk daalt en natuurlijke ecosystemen
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uit balans geraken. In Vlaanderen is door toedoen van eutrofiëringsprocessen in vele
waterlopen geschikt habitat van aquatische soorten sterk afgenomen of verdwenen.

Doordat ondergedoken waterplanten baat hebben bij een heldere waterkolom wordt
aangeraden om voor een goede en duurzame ontwikkeling van de ondergedoken vegetatie
zonlicht tot op de bodem of de maximale begroeibare diepte moet reiken. De diepte tot
waarop voldoende licht komt, is ongeveer 1,5 tot 2 keer het gemeten doorzicht (Evers, 2007).
Door te hoge nutriënten-input te voorkomen/beperken, kan de waterkolom in een relatief
heldere toestand gehouden worden.

Het zuurstofgehalte moet hoog genoeg zijn om stress bij organismen zoals vissen en andere
macrofauna te voorkomen. Kenmerkende soorten van de bovenloop van waterlopen - zoals de
beekprik en rivierdonderpad - zijn vaak veeleisend voor de zuurstofhuishouding van hun
habitat. Deze soorten zullen als eerste verdwijnen bij dalende zuurstofconcentraties, te wijten
aan een verhoogd biologisch of chemisch zuurstofverbruik, respectievelijk bij eutrofiëring en
vervuiling. Soorten van snelstromende wateren zullen een hogere zuurstofvereiste hebben dan
soorten van traagstromende wateren, omdat de uitwisseling van zuurstof tussen de atmosfeer
en het water in snelstromende wateren inherent hoger ligt (Edwards & Owens, 1962; van der
Lee et al., 2018; Verdonschot & Verdonschot, 2020). Een te hoog zuurstofgehalte - hoger dan
120% - (uitgedrukt in % zuurstofverzadiging; Schneiders et al., 2009) is een indicator voor
algenbloeien. Overdag is het zuurstofgehalte erg hoog (> 120 %) door fotosynthese terwijl dit ‘s
nachts keldert door respiratie-processen van de algen (tot < 50 %; Evers, 2007).

Afvoer van sediment vanuit landbouwpercelen bij regenval kan ook de troebelheid van water
doen toenemen, ongeacht de nutriëntenlast. Deze sedimentatie kan nefaste effecten hebben
op organismen in waterlopen, bijvoorbeeld op de levensvatbaarheid van visseneitjes bij
vertroebelingsgevoelige soorten.

De voorgestelde normen qua nutriëntenlast, doorzicht en zuurstofhuishouding laten toe dat
het habitat van beschermde soorten in stand wordt gehouden. Op deze manier wordt de
overleving en voortplanting van populaties van beschermde soorten gegarandeerd.

7.2 BESLISSINGSBOOM EUTROFIËRING EN VERONTREINIGING

Als de te lozen stof minder dan 10% bijdraagt aan de referentiewaarde (Brel<10%) - conform de
Wezer-toets van de VMM - dan is er geen betekenisvol negatief effect op de waterkwaliteit
(Agentschap Natuur & Bos, 2024). Enkel stoffen die meer dan 10% bijdragen aan de
referentiewaarde worden hier verder onderzocht.

Indien het waterlichaam niet voldoet aan elk van de overkoepelende waterkwaliteitscriteria -
zowel nutriëntenlast uitgedrukt in totale stikstof- en fosforbelasting, zuurstofgehaltes zowel in
concentratie als verzadiging en biologisch en chemisch zuurstofverbruik - van de
Habitatrichtlijnsoorten (zie Bijlage II), dan is de waterkwaliteit onvoldoende en zal een lozing
schadelijke eutrofiërings- of vervuilingeffecten kunnen teweegbrengen in het systeem.

Het BOD en COD zijn parameters die het zuurstofverbruik door afbraak van stoffen in het
water weergeven, uitgedrukt in mg/L. Ze zijn een maat voor de hoeveelheid vervuiling
aanwezig in een waterlichaam.

Het biologisch zuurstofverbruik - afgekort als BOD of BZV - geeft aan hoeveel zuurstof
micro-organismen nodig hebben om bij een bepaalde temperatuur (20°C) en over een
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bepaald tijdsinterval (5 dagen) al het organische materiaal dat in het water aanwezig is af te
breken. Het is een maat voor de biologisch afbreekbare componenten die in water aanwezig
zijn en dus ook een maat voor de vervuilingsgraad van het water. Hoe vuiler het water is, hoe
meer zuurstof micro-organismen nodig hebben om de vervuiling te verwerken. De VLAREM
II-norm voor het BOD/BZV in oppervlaktewateren is standaard 6 mg/L (als 90-percentiel).

Het chemisch zuurstofverbruik - afgekort als COD of CZV - geeft aan hoeveel zuurstof er
verbruikt wordt als de vervuiling in een waterstaal via een chemisch proces wordt
afgebroken, in plaats van m.b.v. bacteriën. Het is een maat voor de chemisch afbreekbare
componenten die in water aanwezig zijn en dus ook een maat voor de vervuilingsgraad van
het water. Bij de chemische afbraak van stoffen wordt wel nog steeds zuurstof verbruikt,
meer zelfs dan wanneer bacteriën de afvalstoffen afbreken. Het COD zal dus steeds hoger
liggen dan het BOD. De VLAREM II-norm voor het COD/CZV in oppervlaktewateren is
standaard 30 mg/L (als 90-percentiel). Het COD meten duurt maximaal enkele uren.

Ook moet de helderheid of troebelheid van de waterkolom (uitgedrukt als secchi-diepte in cm -
hogere waarden duiden op helderder water - en zwevende stof in mg/L - hogere waarden
duiden op minder helder water) van de waterloop voldoen aan de milieukwaliteitsnormen en
vereisten van (potentieel) aanwezige Habitatrichtlijnsoorten (zie Bijlage I en II).

De helderheid of troebelheid van de waterkolom wordt in de vorm van 2 parameters
gemeten: Het doorzicht en de hoeveelheid zwevende stof.

Het doorzicht van de waterkolom is gelijk aan de secchi-diepte. Hierbij wordt een ronde
secchi-schijf met contrasterende witte en zwarte vlakken in het water gelaten. De diepte
waarop de schijf niet meer te zien is wordt afgelezen op de draad waaraan de schijf in de
waterkolom hangt. Dit is de secchi-diepte en dit wordt uitgedrukt in cm of m vanaf het
wateroppervlak. Een hogere helderheid is gelijk aan een hogere secchi-diepte.

De hoeveelheid zwevende stof of “vaste stoffen in suspensie” zijn zeer kleine organische en
anorganische partikels die in de waterkolom aanwezig zijn. Door erosie, afspoeling en
opwelling van bodemsediment neemt de hoeveelheid zwevende stof toe. Deze parameter
wordt uitgedrukt in mg/L. Bij een lage hoeveelheid zwevende stof zal de waterkolom
helderder zijn.

De beoordeling van de chemische waterkwaliteit kijkt naar de aanwezigheid van prioritaire
stoffen (PS) die een significant risico omvatten voor het aquatisch milieu. Het gaat in het totaal
om 45 stoffen waarvoor maatregelen zijn geformuleerd die gericht zijn op progressieve
vermindering van de lozing van deze stoffen. In Bijlage 2C lijst III van VLAREM II wordt een
overzicht gegeven van de prioritaire stoffen. Van de 45 PS zijn er 19 aangemerkt als prioritair
gevaarlijke stoffen (PGS). Voor de PGS moeten de maatregelen gericht zijn op stopzetting of
geleidelijke beëindiging van lozingen, emissies en verliezen.

Voor elk stroomgebied is een lijst opgesteld met verontreinigende stoffen (VS) die relevant zijn
voor dit gebied. Bijlage 2A van VLAREM II omvat een indicatieve lijst van de belangrijkste
verontreinigende stoffen in afvalwater en Bijlage 2C van VLAREM II omvat een algemene lijst
van gevaarlijke stoffen voor lozing in aquatisch milieu. Lozingen met prioritair gevaarlijke
(organische en anorganische) stoffen moeten de normen volgen die in VLAREM II zijn
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opgenomen zodat na lozing de normen niet overschreden worden. De normen voor gevaarlijke
organische en anorganische stoffen zijn opgelijst in Bijlage 2.3.1 in VLAREM II. Voor 11
prioritaire stoffen zijn ook milieukwaliteitsnormen vastgelegd voor de concentratie van deze
stoffen in weefsels van biota (zie Bijlage IV van dit rapport en Richtlijn 2013/39/EU).

In het geval dat er reeds normoverschrijdingen aanwezig zijn (door organische polluenten,
metalen en andere toxische verbindingen zoals ammonium en ammoniak) dan kan het verder
onder druk zetten van de waterloop tot een omslag van het systeem (bij eutrofiëring) en
degradatie of verlies van waardevolle habitat van soorten (bij eutrofiëring en verontreiniging)
leiden. Dit is vooral het geval bij geloosde stoffen die een interactie aangaan met stoffen
waarvoor de norm reeds overschreden is. Dit moet worden nagegaan op basis van de best
beschikbare huidige kennis rond deze stoffen. Voorbeelden vanuit de literatuur worden
aangereikt in Hoofdstuk 11 - Wisselwerkingen stressoren. Indien er een versterkende (toxische
interactie) is tussen deze stoffen dan is er een groot risico op schadelijke gevolgen van de lozing
op aquatische biota.

Als de lozing potentieel gevaarlijke stoffen bevat (zie Bijlage 2.3.1 van VLAREM II) dan mag de
concentratie van deze stoffen in de waterloop de norm van (potentieel) in de waterloop (of
stroomaf- of opwaarts) voorkomende Habitatrichtlijnsoorten (zie Bijlage I rapport) of de
normen van Bijlage 2.3.1 - Gevaarlijke stoffen van VLAREM II niet overschrijden na lozing.
Indien dit wel het geval is zal de lozing de Instandhoudingsdoelstellingen kunnen
hypothekeren.

Indien de waterloop geen ruimte biedt voor lozingen die de waterkwaliteit kunnen aantasten
of er mogelijks schadelijke concentraties aan gevaarlijke stoffen geloosd worden in de
waterloop, dan is er een reëel risico op een negatieve impact op het aquatisch milieu. Op deze
manier komt de realisatie van de Instandhoudingsdoelstellingen voor Europees beschermde
soorten van deze milieus in het gedrang.
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Figuur B: Beslissingsboom eutrofiëring en verontreiniging

7.3 VISSEN EN KAAKLOZE VISSEN

Impact eutrofiëring op (kaakloze) vissen

Veel vissen en kaakloze vissen (prikken) stellen hoge eisen aan de waterkwaliteit van hun
habitat. Door eutrofiëring daalt het zuurstofgehalte in het water en stijgt de troebelheid van de
waterkolom (en neemt de helderheid af). Het vrijkomen van toxische stikstofverbindingen is
ook nefast voor populaties van vissoorten in waterlopen. Fauna (zowel macro-invertebraten als
vissen) is in de regel gevoeliger voor lage zuurstofgehaltes dan flora (Schneiders et al., 2009).
Rheofiele soorten (soorten van snelstromende wateren) zoals beekprik en rivierdonderpad
stellen hoge eisen aan de zuurstofhuishouding van waterlopen (Van Looy et al., 2008).
Waterlopen met lage zuurstofgehaltes - door bv. een verhoogde nutriëntenlast - kunnen zo een
migratiebarrière vormen voor trekvissen. Vissen en kaakloze vissen worden doorgaans niet
rechtstreeks geraakt door een verhoogde nutriëntenlast, maar door indirecte gevolgen zoals
vertroebeling van het water en zuurstoftekorten. Hierdoor kan het habitat van vissoorten
verdwijnen. Stikstofverbindingen zoals ammoniak en ammonium gevormd bij eutrofiëring zijn
toxisch voor vissen (Randall & Tsui, 2002). Verhoogde troebelheid door eutrofiëring
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(algenbloei) of verhoogde afvoer van sedimentatie kan de levensvatbaarheid van visseneitjes
verlagen.

7.3.1 Europese paling - Anguilla anguilla

De Europese paling lijkt op het eerste gezicht als een relatief tolerante soort naar
waterkwaliteit toe aangezien hij in vrijwel ieder water voorkomt (Lelek, 1980; Klein Breteler &
van Emmerik, 2005). Hij vertoont een lage gevoeligheid voor veranderingen in waterkwaliteit
(Schneiders et al., 2009) en is een laag tot matig gevoelige soort naar milieuverstoringen toe
(Breine et al., 2001; Schneiders et al., 2009). De Europese paling vermijdt helder water en is
een lichtschuwe soort (Müller, 1975; Tesch, 1999). In helder water zal hij minder tijd hebben
om te foerageren (Baras et al., 1998; Klein Breteler & van Emmerik, 2005).

Europese palingen (vooral oudere dieren) zijn in staat om zuurstofarm of zelfs zuurstofloos
water gedurende een tijd te verdragen. Dit dankzij de reservelucht in de zwemblaas. Ondanks
dit feit is de Europese paling toch gevoelig voor lage zuurstofconcentraties. Bij strenge vorst
met ijsvorming zal de Europese paling al snel grote sterfte vertonen als gevolg van lage
zuurstofconcentraties. Een zuurstofconcentratie van 2.5 mg/L (bij 21 °C) vormt daarom de
absolute ondergrens, lagere concentraties worden niet verdragen (Tesch, 1999; Klein Breteler &
van Emmerik, 2005). Een zuurstofgehalte van minimaal 5 mg/L wordt echter aangeraden
(Tesch, 1999; Klein Breteler & van Emmerik, 2005). Onder dreiging van anoxia zal de Europese
paling actiever worden op zoek naar een meer geschikt habitat. Hierdoor stijgt het
energieverbruik, met uitputting als mogelijk gevolg (Klein Breteler & van Emmerik, 2005). De
Europese paling verkiest een modderige of zandige bodem/oever waarin hij zich kan ingraven
(Müller, 1975; Klein Breteler & van Emmerik, 2005). Hoge niveaus van organische sedimentatie
zouden dus geen probleem mogen vormen. De hoeveelheid bodembedekkende vegetatie mag
niet te hoog zijn (idealiter tussen 20-80%); een dichtere bedekking maakt het foerageren
moeilijker (Klein Breteler & van Emmerik, 2005). De milieukwaliteitsnormen voor
nutriëntenlast volstaan voor deze soort.

7.3.2 Fint - Alosa fallax

Door watervervuiling is de fint in Europa sterk achteruitgegaan of verdwenen in de periode van
1900 tot 1970 (de Groot, 1992; de Laak, 2009). De fint is een gevoelige soort naar
milieuverstoringen toe (Breine et al., 2001; Schneiders et al., 2009). Finten vermijden water
met lage zuurstofgehaltes. Voorkeur gaat uit naar wateren met minimum 5 mg/L opgeloste
zuurstof (Möller & Scholz, 1991; Maes et al., 2008; Stevens et al., 2011). In Vlaanderen geldt
voor rivieren een minimumgehalte aan opgeloste zuurstof van 6 mg/L (VLAREM II). Zones met
lage zuurstofconcentraties kunnen een barrière vormen voor trekvissen zoals migrerende
finten. Daarom wordt een minimale zuurstofconcentratie van 7 mg/L aangeraden (Möller &
Scholz, 1991; Maes et al., 2008; Van Looy et al., 2008). Hypoxische omstandigheden in het
Schelde-estuarium waren dan ook een belangrijke reden voor de achteruitgang van fint in de
Schelde (Stevens et al., 2009, 2011). De fint zou op basis van voorkomen van de nauw
verwante Amerikaanse elft (Alosa sapidissima) een brede range aan zuurtegraad in zijn habitat
verdragen. Een pH van minimaal 6 tot maximaal 9.9 wordt aangeraden als bereik (Bilkovic et
al., 2002; Stevens et al., 2011). Met betrekking tot turbiditeit van de waterkolom zijn gehaltes
aan zwevende stof van 50 mg/L nog optimaal voor overleving van larven, maar vanaf 100 mg/L
komt hun overleving in het gedrang (Auld & Schubel, 1978; Wilber & Clarke, 2001; Stevens et
al., 2011). Bij te lage turbiditeit is er dan weer een verhoogde predatie op juveniele finten
(Aprahamian, 1988). Fint vereist een zandig bodemsubstraat en bij voorkeur grindbeddingen of
stenige beddingen (Adriaens et al., 2008). Een verbetering van de waterkwaliteit (om de
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huidige migratiebarrières op te heffen) volstaat niet voor de terugkeer van de fint. Zolang er
geen voldoende geschikte paaigronden beschikbaar zijn zal er zich geen stabiele populatie
ontwikkelen (Maes, 2001).

7.3.3 Kleine modderkruiper - Cobitis taenia

De kleine modderkruiper verkiest heldere waterlopen en is gevoelig voor veranderingen in
waterkwaliteit (Schneiders et al., 2009). Een zekere bedekking met onderwatervegetatie is
aangeraden (Steinmann et al., 2006c; Van Thuyne et al., 2020). Het substraat mag een
modderpakket zijn, maar er moet ook zandig/stenig substraat voorhanden zijn als paaihabitat
(Van Thuyne et al., 2020). Vertroebeling van de waterkolom als gevolg van eutrofiëring is dus
nefast voor de populaties. De kleine modderkruiper kan gebruik maken van darmademhaling
als extra bron van zuurstof. Dit is echter onvoldoende om bij vervuiling te compenseren voor
een dalende zuurstofconcentratie van het water (Sterba & Mohr, 1958; Bruylants et al., 1989),
zelfs niet tijdelijk (Vlaamse Overheid, 2017). De kleine modderkruiper is dus een soort die erg
gevoelig is voor de effecten van eutrofiëring in waterlopen. Industriële lozingen en overstorten
hebben nefaste gevolgen voor deze soort gehad (Bruylants et al., 1989; Seeuws et al., 1999).
Deze activiteiten leiden - ook al is het maar erg tijdelijk - tot een plotse achteruitgang van de
waterkwaliteit stroomafwaarts van de lozing. Hierdoor wordt het effect van goede
waterkwaliteit op korte termijn tenietgedaan (Seeuws et al., 1999). Zware organische belasting
dient om deze reden afwezig te zijn (Van Looy et al., 2008; Vlaamse Overheid, 2017). Voor een
gunstige staat van instandhouding van deze soort dient de waterkwaliteit en habitatkwaliteit
verbeterd te worden. Dit voornamelijk door inperken van organische verontreiniging en
verzuring van waterlopen (Vlaamse Overheid, 2017).

7.3.4 Grote modderkruiper - Misgurnus fossilis

De grote modderkruiper komt voor in zowel traag stromend als stilstaand ondiep en plantenrijk
water met een goede waterkwaliteit, een dikke modderlaag en veel plantenresten (Van Thuyne
et al., 2020). Hij is in staat om in vrijwel zuurstofloos water te leven (Sterba & Mohr, 1958; van
Beek, 2003; Schneiders et al., 2009) dankzij de huidademhaling die wordt toegepast wanneer
hij in de modder is ingegraven (van Beek, 2003). Bij zeer lage zuurstofconcentraties komt de
grote modderkruiper geregeld aan het oppervlak om adem te halen om dan via
darmademhaling zuurstof op te nemen in het bloed (Werner, 1937; Käfel, 1993; van Beek,
2003). Opgeloste zuurstof is idealiter hoger dan 2 mg/L (Möller & Scholz, 1991; Van Liefferinge
& Meire, 2003; Schneiders et al., 2009). Zuurstofloosheid van het water zal tijdens de ei- en
ontwikkelingsfase niet verdragen worden (van Beek, 2003). Door zijn ingegraven, benthische
levensstijl (Lelek, 1980; Gaumert, 1986), ontwikkelde tast- en smaakzintuigen en actieve
periode tijdens de ochtend- en avondschemering (Bohl, 1993) heeft de grote modderkruiper
geen nood aan water met een goede helderheid. De grote modderkruiper vertoont een
voorkeur voor voedselrijk water (Sterba & Mohr, 1958; Gaumert, 1986). Doorzicht hoeft niet
groot te zijn (van Beek, 2003). van Beek (2003) vermeldt dat doorzicht voldoende moet zijn
opdat submerse vegetatie kan ontwikkelen. Vlakdekkende ondergedoken vegetatie is minimaal
fragmentair aanwezig en idealiter overal aanwezig (Schouten, 1992; Meyer & Hinrichs, 2000;
Van Thuyne et al., 2020).

De grote modderkruiper is een matig gevoelige soort naar milieuverstoringen toe (Breine et al.,
2001; Schneiders et al., 2009). Ondanks het feit dat de grote modderkruiper in aanzienlijk
belast water kan voorkomen (Gaumert, 1981) is vervuiling één van de belangrijkste redenen
voor de negatieve trend van populaties. Zowel lozingen van eutrofiërende (anorganische
nutriënten) stoffen als vervuiling door zware metalen, PCB’s en bestrijdingsmiddelen zijn
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hiervoor verantwoordelijk (Schouten, 1992; van Beek, 2003; Schneiders et al., 2009). Een
dominantie van cyanobacteriën kan buiten de waterkwaliteit (Van Wichelen et al., 2006, 2014)
ook de levensvatbaarheid van larven van de grote modderkruiper bedreigen (Palíková et al.,
2007). De grote modderkruiper is geen mobiele soort en zal zich niet ver verplaatsen om meer
geschikt habitat op te zoeken. Geschikt nabijgelegen habitat dient minder dan 300 meter (voor
voldoende geschikte habitatkwaliteit) of minder dan 100 meter (voor goede habitatkwaliteit)
ver te liggen (Meyer & Hinrichs, 2000). Hierdoor is de grote modderkruiper extra kwetsbaar
voor habitat-degradatie.

7.3.5 Rivierdonderpad - Cottus perifretum

Typische bodemvis van ondiepe zuurstofrijke snelstromende beken (Van Thuyne et al., 2020).
De soort is erg gevoelig voor aantasting van de structuurkwaliteit van zijn leefgebied; stenen en
takken in het water mogen niet onder een laag slib komen te liggen aangezien dit hun schuil-
en paaiplekken doet verdwijnen. Ondergedoken vegetatie dient aanwezig te zijn, ofwel ruim
voorhanden, of minimaal slechts in delen van de waterloop (Smyly, 1957; Tomlinson & Perrow,
2003; Steinmann et al., 2006a; Van Thuyne et al., 2020). Inspoeling van sediment door erosie
en afspoeling van akkers moet in dit opzicht ook vermeden worden (Steinmann et al., 2006b;
Van Thuyne et al., 2020; Vlaamse Overheid, 2017). De rivierdonderpad is gevoelig voor
veranderingen in waterkwaliteit (Schneiders et al., 2009) en milieuverstoringen (Breine et al.,
2001; Schneiders et al., 2009), mede door zijn korte levensverwachting (Vlaamse Overheid,
2017). Door zijn relatief beperkte mobiliteit (Morris, 1954; Mann, 1971; Waterstraat, 1992; van
Beek, 2003) en sterk “homing”-gedrag (Smyly, 1957; van Beek, 2003) kan hij moeilijk aan
suboptimale omstandigheden ontsnappen op zoek naar meer geschikt habitat, wat populaties
rivierdonderpad extra kwetsbaar maken bij activiteiten die de water- en habitatkwaliteit
verminderen. De rivierdonderpad is een soort van snelstromende wateren en vereist goede
zuurstofgehaltes (> 8 mg/L) (Tomlinson & Perrow, 2003; Schneiders et al., 2009; Van Thuyne et
al., 2020). De eieren hebben zuurstofrijk water nodig (ze dienen bewaaierd te worden door het
mannetje) om tot ontwikkeling te kunnen komen (Van Ommen, 1971; van Beek, 2003) en zijn
dus gevoelig voor een daling van het zuurstofgehalte (Vlaamse Overheid, 2017).
Watervervuiling was in het verleden vaak de hoofdoorzaak van de achteruitgang of zelfs
plaatselijk uitsterven van de rivierdonderpad (Higler & Repko, 1981; de Nie, 1996; Peters,
2005). De huidige waterkwaliteit in Nederland is geen beperking voor deze soort (Peters,
2005), in België dient de waterkwaliteit nog te verbeteren om duurzame populaties van
rivierdonderpad te huisvesten (Vlaamse Overheid, 2017). Lage zuurstofgehaltes, sterke
(blauw)algenbloei en lozingen van toxische stoffen in grote wateren hebben een negatief effect
gehad op rivierdonderpad-populaties in Nederland (Peters, 2005). Voor een gunstige staat van
instandhouding van deze soort dient de waterkwaliteit en habitatkwaliteit verbeterd te
worden. Het biologisch zuurstofverbruik moet laag zijn (maximaal 2 mg/L) en organische
belasting dient afwezig te zijn (Seeuws et al., 1999; Tomlinson & Perrow, 2003; Van Looy et al.,
2008).

7.3.6 Rivierprik - Lampetra fluviatilis

De rivierprik is een gevoelige soort naar milieuverstoringen toe (Breine et al., 2001; Schneiders
et al., 2009). De nauw gerelateerde beekprik (met deels overlappende habitat) is erg gevoelig
voor waterkwaliteit (Schneiders et al., 2009). Larven leven ingegraven in slibbanken. Volwassen
dieren paaien in grofzandige tot kiezelachtige riviersedimenten (Adriaens et al., 2008). Dit is
een belangrijke vereiste voor het leefgebied van alle prikken (rivierprik, beekprik en zeeprik).
Input van nutriënten en sedimentatie van fijn materiaal dient afwezig te zijn (voor een goede
habitatkwaliteit) of gering, zonder zichtbare uitwerking (voor een voldoende habitatkwaliteit;
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Maitland, 2003; Adriaens et al., 2008). De rivierprik vereist een goede waterkwaliteit (BBI>7
voor een voldoende habitatkwaliteit; Adriaens et al., 2008) met een relatief hoge
zuurstofconcentratie (Crombaghs et al., 2000; Van Looy et al., 2008). Voorkomen van de
rivierprik in rivieren van Groot-Brittannië wordt gekenmerkt door helder water van een goede
kwaliteit, oligotrofe (nutriëntarme) condities, met afwisselende delen grind, silt en zand als
paai- en opgroei-habitat (JNCC, 2024a). In de zomerperiode kan organische vervuiling door bv.
veeteelt (met algenbloei die zuurstofverbruik sterk doen toenemen) in combinatie met lage
waterstanden zorgen voor zuurstofgebrek in waterlopen voor priklarven. Gebieden met
dergelijk intensief landgebruik zijn geen geschikt leefgebied voor rivierpriklarven (Malmqvist,
1980). Een zuurstofgehalte van minimaal 8 mg/L wordt aangeraden (Bohl, 1993; Seeuws et al.,
1996; Van Looy et al., 2008). Beekprik en rivierprik vertonen een gedeeltelijke overlap in hun
habitat. Daarom wordt zowel voor de rivierprik als de beekprik een biologisch zuurstofverbruik
van maximaal 4.3 mg/L aangeraden (Bohl, 1993; Seeuws et al., 1999; Van Looy et al., 2008;
Vlaamse Overheid, 2017). De rivierprik zou - net als de beekprik - een laag chemisch
zuurstofverbruik vereisen (Vlaamse Overheid, 2017).

7.3.7 Beekprik - Lampetra planeri

De beekprik is een erg gevoelige vissoort, zowel voor waterkwaliteit (Schneiders et al., 2009)
als voor milieuverstoringen (Breine et al., 2001; Schneiders et al., 2009). Ontoereikende
waterkwaliteit verhindert kolonisatie van beken door de beekprik. Langs het leefgebied van
beekprik mag geen aangrenzend intensief landgebruik plaatsvinden (Bohl, 1995). De beekprik
komt voor in snelstromende bovenlopen en middenlopen van rivieren met een goede
zuurstofhuishouding. Paaihabitat van adulte beekprikken bestaat uit grof substraat (grof zand
of kiezels) (Van Thuyne et al., 2020). Om tot een goede staat van instandhouding te komen
dienen lage zuurstofgehaltes absoluut vermeden te worden (steeds boven 8 mg/L) en dit door
het aanpakken van puntbronnen zoals overstorten (Vlaamse Overheid, 2017). Voor een
gunstige staat van instandhouding van deze soort dient de waterkwaliteit en habitatkwaliteit
verbeterd te worden (Vlaamse Overheid, 2017). Larven leven ingegraven in slibrijke, fijnzandige
bodems. Stabiele, gezonde populaties van beekprik in Groot-Brittannië (vb. langs de rivier Avon
en Derwent) worden gekenmerkt door een goede waterkwaliteit, nutriëntarme (oligotrofe)
condities, alsook de afwisseling van grove substraten als paaihabitat en slibbanken als
opgroei-habitat (JNCC, 2024b). Uitwisseling tussen populaties of herkolonisatie wordt
verhinderd door slechte waterkwaliteit van midden- of benedenlopen. Een zuurstofgehalte van
minimaal 8 mg/L wordt aangeraden (Bohl, 1993; Seeuws et al., 1996; Van Looy et al., 2008).
Beekprik en rivierprik vertonen een gedeeltelijke overlap in hun habitat. Daarom wordt zowel
voor de beekprik als de rivierprik een biologisch zuurstofverbruik van maximaal 4.3 mg/L
aangeraden (Bohl, 1993; Seeuws et al., 1999; Van Looy et al., 2008; Vlaamse Overheid, 2017).
De beekprik vereist een laag chemisch zuurstofverbruik (Vlaamse Overheid, 2017).

7.3.8 Zeeprik - Petromyzon marinus

Adulte zeeprikken vereisen snelstromend water met een goede zuurstofhuishouding van
minimaal 8 mg/L (Crombaghs et al., 2000; Van Looy et al., 2008) met een bodemsubstraat van
rotsen, grind of zand (Applegate, 1950; Hardisty & Potter, 1971; Hansen et al., 2016). Het
voorkomen van de zeeprik in rivieren en estuaria van Groot-Brittannië wordt gekenmerkt door
een goede waterkwaliteit en nutriëntarme (oligotrofe) condities (JNCC, 2024c). Afzettingen van
organisch sediment door verhoogde concentraties nutriënten in het watersysteem zijn dus niet
bevorderlijk voor de volgroeide zeeprikken. Zand en zachte silt-afzettingen in traag-stromende
rivierdelen worden dan weer geprefereerd als larvale habitat. Een afwisselend grof en fijn
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substraat doorheen de waterloop is dus ideaal om voldoende paaihabitat voor volwassen
zeeprikken en opgroei-habitat voor larven te bieden.

7.3.9 Bittervoorn - Rhodeus amarus

Soort van oeverzones van traagstromende beken en rivieren met een goede tot vrij goede
waterkwaliteit (Lommaert et al., 2020). Bittervoorn is een plantenminnende soort en verkiest
water met een gevarieerde plantengroei en plantenrijke oevers als beschutting en
foerageergebied (Gaumert, 1981; Rijksinstituut voor Natuurbeheer, 1983; de Lange & van
Emmerik, 2006; Adriaens et al., 2008). Hierdoor is bittervoorn gevoelig voor degradatie van zijn
habitat door eutrofiëring/vermesting (de Lange & van Emmerik, 2006). Door
eutrofiëringsprocessen zijn de voorbije decennia veel oppervlaktewateren vertroebelt
waardoor ondergedoken waterplanten verdwenen. Het verspreidingsgebied is in deze periode
waarschijnlijk met 1/4de verminderd (de Nie, 1998). De bittervoorn is een relatief tolerante
soort naar verontreiniging toe (Breine et al., 2001; Schneiders et al., 2009). Afwezigheid van of
slechts beperkte organische belasting (< 0.5 mg/L fosfaat) zonder aanhoudende
zuurstoftekorten is vereist voor het voorkomen van de bittervoorn (De Vlieger & Dufraing,
1995; Reynolds & Guillaume, 1998; Van Looy et al., 2008). Troebelheid van de waterkolom mag
niet te groot zijn (de helderheid moet voldoende zijn): Aanbevolen doorzicht (secchi-diepte)
van de waterkolom is > 50 cm voor bittervoorn (Wohlgemuth, 1981).

De bittervoorn is afhankelijk van zoetwatermosselen (familie Unionidae; vooral Unio en
Anodonta sp.) voor zijn voortplanting. Omstandigheden waarin de zoetwatermosselen
bedreigd worden zijn dus ook nefast voor populaties bittervoorn (de Lange & van Emmerik,
2006; Pollux et al., 2012). Bodems met een dikke modderlaag met anaerobe condities zijn
ongunstig (Philippart & Vranken, 1983; Lelek, 1987; Steinmann et al., 2006b; Lommaert et al.,
2020), alsook bodems met harde klei of zeer zacht slib (Haukioja & Hakala, 1974). Deze
condities zijn minder gunstig voor de zoetwatermosselen (de Lange & van Emmerik, 2006).
Input van nutriënten via run-off van landbouwpercelen (Lopes-Lima et al., 2017) alsook
verzuring (de Lange & van Emmerik, 2006) zijn grote bedreigingen voor Europese
zoetwatermosselen. Mosselen zoals Unio crassus vereisen voldoende zuurstofconcentraties en
komen daarom niet voor in stilstaande wateren (Douda, 2007). Zuurstoftekorten in de
waterkolom te wijten aan eutrofiëring zorgen voor hypoxische stress bij Unionidae, met
gevolgen voor het reproductieve succes (Aldridge & McIvor, 2003; Lopes-Lima et al., 2017).
Zuurstofgehaltes moeten daarom voldoende zijn, 8 mg/L wordt aangeraden als minimum (De
Vlieger & Dufraing, 1995; Mills & Reynolds, 2004; Lommaert et al., 2020). De bittervoorn is
zeer gevoelig voor (industriële) vervuiling (de Lange & van Emmerik, 2006). Concentraties van
toxische stoffen zoals ammoniak (die ontstaan door o.a. eutrofiëringsprocessen) zijn hoger in
sediment dan in de waterkolom, waardoor zoetwatermosselen een verhoogde blootstelling
aan deze stoffen vertonen (Frazier et al., 1996). Nitraat is nefast voor grote bivalven zoals
zoetwatermosselen bij hogere concentraties (Bauer, 1988; Hochwald, 1997; Douda, 2007).

Indien de water- en habitatkwaliteit niet hersteld is tot op het niveau dat er zoetwatermosselen
terugkeren zullen ook de populaties bittervoorn geen herstel vertonen. Dit wordt geïllustreerd
door recent herstel van waterkwaliteit van uiterwaardplassen langs de Maas (met verschuiving
van troebel vegetatieloos water naar helder water met een dichte onderwatervegetatie) samen
met de kolonisatie door zoetwatermosselen. Dit herstel valt samen met de succesvolle
kolonisatie van de bittervoorn van deze plassen (Pollux et al., 2012).
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7.3.10 Atlantische zalm - Salmo salar

Jonge zalmen ontwikkelen zich in bovenlopen van grote rivieren met zuurstofrijk, helder water
van uitstekende kwaliteit (Van Thuyne et al., 2020). Het leefgebied van de Atlantische zalm
bestaat uit snelstromend water met vlakke zand- of grindstroken, afgewisseld met diepere
kuilen met fijn sediment als substraat met rustig water (Hendry & Cragg-Hine, 2003; Steinmann
et al., 2006b; Lommaert et al., 2020). De Atlantische zalm vereist snelstromend water met een
goede zuurstofbeschikbaarheid (idealiter 8 mg/L of meer) (Cowx & Fraser, 2003; Hendry &
Cragg-Hine, 2003; Adriaens et al., 2008). Vooral jonge zalmen zijn gevoelig voor zuurstofgebrek
en waterverontreiniging. Een biologisch zuurstofverbruik van maximaal 3 mg/L is vereist voor
viswater met zalmachtigen (zie VLAREM II). Een verhoogde afzetting van organisch materiaal
door eutrofiëring van waterlopen leidt tot verslibbing van grindbodems en het verlies aan
paaihabitat van de zalm (de Laak, 2007). Een dalende zuurtegraad (verzuring) is schadelijk; een
pH tussen de 6 en 9 wordt aangeraden (Cowx & Fraser, 2003; Hendry & Cragg-Hine, 2003; de
Laak, 2007). Verschillende standplaatsen van Atlantische zalm in Groot-Brittannië staan onder
druk door verzuring van het rivierwater (JNCC, 2024d). In sommige regio’s worden rivieren
bekalkt om verzuring tegen te gaan en herstel van zalmpopulaties toe te laten (de Laak, 2007).
Een zeer goed doorzicht is aangeraden; vanaf 1 meter (secchi-diepte) is het doorzicht
voldoende, maar 3 meter doorzicht is optimaal (Quak, 1993; de Laak, 2007). Aanwezigheid van
vegetatie is niet vereist (Quak, 1993; de Laak, 2007), maar is wel bevorderlijk voor populaties
zalmen als schuilplaats voor de vissen en hun ongewervelde prooien (Hendry & Cragg-Hine,
2003).

7.3.11 Conclusies effect eutrofiëring op (kaakloze) vissen

Soorten van bovenlopen met snelstromend water zoals de beekprik (en deels rivierprik), kleine
modderkruiper en rivierdonderpad stellen strenge eisen aan hun habitatkwaliteit en verdragen
geen activiteiten die de waterkwaliteit doen afnemen. De Atlantische zalm vereist eveneens
een zeer goede waterkwaliteit. De beek-, rivier- en zeeprik profiteren van een afwisseling
tussen zandige tot grofkiezelige substraten als paaigronden (voor adulte prikken) en slibrijke tot
fijnzandige subtraten als larvenhabitat. Organische afzettingen moeten dus beperkt zijn opdat
paaigronden niet verdwijnen. Een goede waterkwaliteit met een goede zuurstofhuishouding en
helder water (vooral in het stroomopwaartse deel van het verspreidingsgebied) is cruciaal voor
stabiele populaties beek-, rivier- en zeeprikken. Door de nauwe relatie met de bedreigde grote
zoetwatermosselen stelt de bittervoorn relatief hoge eisen aan de water- en habitatkwaliteit.
De grote modderkruiper is meer tolerant naar waterkwaliteit toe maar kan door zijn beperkte
mobiliteit in geval van eutrofiëring moeilijk beter geschikt habitat opzoeken. Ook de
rivierdonderpad is een weinig mobiele soort en zal hierdoor meer geraakt worden door een
achteruitgang van de waterkwaliteit. De fint is minder veeleisend maar kende toch een
achteruitgang door historisch slechte waterkwaliteit. De Europese paling kent weinig
problemen met een matige waterkwaliteit. Voor verschillende vissoorten - kleine en grote
modderkruiper, rivierdonderpad en bittervoorn - is ook minstens de aanwezigheid van
ondergedoken vegetatie vereist voor een geschikt leefgebied.

7.4 LIBELLEN

Impact eutrofiëring op libellen

Eutrofiëring/vermesting is een belangrijke bedreiging voor aquatische ecosystemen en hun
soortendiversiteit. Libellenlarven zijn belangrijke predatoren van invertebraten in waterlopen
en hebben baat bij een goede waterkwaliteit. Eutrofiëring van oppervlaktewater zorgt voor een
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sterke afname van abundanties van zoöplankton; een belangrijke voedselbron voor
libellenlarven en voor een verhoogde slibafzetting op de waterbodem, waarin de larven leven.
Door hun afhankelijkheid van een goede waterkwaliteit kunnen libellen dienst doen als
bioindicatoren voor de toestand van aquatische ecosystemen (Vilenica et al., 2020).

7.4.1 Rivierrombout - Stylurus flavipes

De rivierrombout komt voor in beneden- en middenlopen van brede rivieren met grofkorrelige
zand- of grindstranden, alsook kleine rivieren en grote beken (Suhling & Müller, 1996; Kalkman
et al., 2003; De Knijf & Adriaens, 2020). Een matig tot goede waterkwaliteit (BBI 5-8) of een
goede ecologische toestand (volgens de Kaderrichtlijn Water) wordt aangeraden als indicator
voor een gunstige habitatkwaliteit voor de rivierrombout (De Knijf & Adriaens, 2008, 2020).
Ongunstige waterkwaliteit en onvoldoende kwaliteit van het leefgebied (structuurdiversiteit)
zijn belangrijke redenen voor de achteruitgang van de rivierrombout. Modderafzetting hoort
beperkt tot afwezig te zijn; de larven leven vooral in zandbodems (Müller, 1995; Suhling &
Müller, 1996; Suhling et al., 2006; De Knijf & Adriaens, 2020). Vergeleken met andere
romboutsoorten heeft de rivierrombout minder een voorkeur voor dood organisch materiaal
op het substraat (Galletti & Ravizza, 1977; Suhling & Müller, 1996; Sternberg & Buchwald,
2000; De Knijf & Adriaens, 2020). Een verhoogde afzetting van organisch materiaal door
eutrofiëring is hierdoor niet gewenst. Aanwezigheid van vegetatie is niet vereist voor deze
soort en blijft best zeer beperkt; larven sluipen uit op zand- en grindstranden (De Knijf &
Adriaens, 2008). De rivierrombout is ook in staat om op niet natuurlijke oevers, zoals betonnen
oeververstevigingen van het Albertkanaal talrijk uit te sluipen (De Knijf et al., 2014). De
verbeterde waterkwaliteit en natuurontwikkelingsprojecten langs de Grote Europese Rivieren
droegen bij aan het herstel van de populaties van de rivierrombout in grote delen van Europa
(Krekels & Kalkman, 2002).

7.4.2 Gaffellibel - Ophiogomphus cecilia

De gaffellibel komt voor aan brede beken en rivieren, die gekenmerkt worden door een goede
stroomsnelheid en een vrij natuurlijk meanderend verloop (Boudot & Kalkman, 2015). De
oever van de waterloop is minstens gedeeltelijk beschaduwd. Het omringende landschap
bestaat uit een afwissseling van delen minstens gedeeltelijk bos of brede bosrijke oeverzones
en delen met eerder extensief gebruikte graslanden, waar minstens plaatselijk de oever niet
begroeid is, bv. door drinken van vee in de waterloop. Deze soort verkiest een kleinschalige
mozaïek van zandig substraat, leem en grind. De waterloop is grotendeels vrij van
waterplanten. De larven leven ingegraven in de bodem maar vermijden modderige bodems
(Krekels & Kalkman, 2002). Onder andere door verlies van zijn habitat - natuurlijke stromende
waterlopen met een goede structuur en goede waterkwaliteit - is de soort in Europa historisch
achteruitgegaan (Kalkman et al., 2018). Een verhoogde afzetting van organisch materiaal door
eutrofiëring is nefast voor de soort. Plaatselijk komen er kleine vlekken onbegroeide oevers
voor, vaak bestaande uit zand- of grindafzettingen (Theuerkauf & Rouys, 2001). De soort
verkiest helder water, maar ook in minder heldere rivieren wordt hij aangetroffen (Krekels &
Kalkman, 2002). Uitsluipen gebeurt zowel op de niet begroeide oever, op de kruidachtige
oevervegetatie als op bladeren en takken van bomen en struiken langs de oever (Suhling &
Müller, 1996; Krekels & Kalkman, 2002). In zijn voorkomen in Nederland langs de Swalm is de
waterkwaliteit vrij goed (Crombaghs et al., 2000; van Schaik & Geraeds, 2007). De toename in
de periode 1995-2010 van de gaffellibel in verschillende Duitse deelstaten wordt
toegeschreven aan een verbetering van de waterkwaliteit (Schiel & Hunger, 2006; van Schaik &
Geraeds, 2007). Ook in Nederland is dit het geval (Krekels & Kalkman, 2002).
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7.4.3 Conclusies effect eutrofiëring op libellen

Een goede waterkwaliteit wordt aangeraden maar beide soorten verdragen een lichte
vuilvracht, maar dan zijn de populatieaantallen wel aan de lagere kant. Allebei verkiezen ze
minstens deels een zanderige bodem zonder of met beperkte organische afzettingen, waarin
de larven vertoeven. De aanwezigheid van waterplanten - zowel ondergedoken als drijvend -
blijft best beperkt en in geen geval mogen ze de waterloop bedekken. Een beperkte mate van
nutriënteninput wordt dus getolereerd zolang delen van het substraat vrij blijven van slib en
organisch materiaal.

7.5 MOLLUSKEN

Impact eutrofiëring op mollusken

Bij verzuring door vermesting/eutrofiëring van oppervlaktewater daalt de biobeschikbaarheid
van calciumverbindingen. Mollusken zijn sterk afhankelijk van een kalkrijke omgeving en dus
zeer gevoelig aan verzuring. De aanvoer van belangrijke mineralen zoals kalk kan via kwel of
aanvoer van oppervlaktewater gebeuren. Voedselrijke condities worden getolereerd maar
(onderwater)vegetatie moet steeds aanwezig zijn voor het voorkomen van
zoetwatermollusken.

7.5.1 Platte schijfhoren - Anisus vorticulus

De platte schijfhoren komt voor in matig tot voedselrijk water met een rijke ondergedoken
vegetatie (Terrier et al., 2006; Glöer & Groh, 2007; Packet, 2020). De slak leeft in de vegetatie
en voedt zich met algen of plantaardig materiaal. De voorkeur gaat uit naar een balans tussen
ondergedoken en drijvende waterplanten, zonder dominantie van 1 van de 2 types (Gmelig
Meyling et al., 2007; Packet, 2020). Een heldere waterkolom met goed bodemdoorzicht is
vereist (Terrier et al., 2006; Gmelig Meyling et al., 2007; Packet, 2020). Een sterke aanwezigheid
van waterplanten is dus zeer belangrijk, wat deze soort erg kwetsbaar maakt voor de effecten
van eutrofiëring (alsook de uitzet van de brasem en karpersoorten) wat de
onderwatervegetatie sterk doen afnemen en zo het leefgebied van de platte schijfhoren
vernietigd. Overdadige eutrofiëring door een influx van meststoffen in oppervlaktewater is
nefast voor de platte schijfhoren (Glöer & Groh, 2007). Fytoplankton - dat het water troebel
maakt - en drijvende waterplanten zoals kroos - die een verstikkende laag op het
wateroppervlak vormen - mogen niet domineren in het systeem opdat het doorzicht voldoende
blijft voor ondergedoken waterplanten. De influx van gebiedsvreemd water met hoge
concentraties aan ionen kan populaties van de platte schijfhoren doen afnemen of zelfs
verdwijnen door vorming van stoffen als sulfiden en ammonium (Boesveld, 2010).
Stikstofgehaltes van maximaal 1 mg N/L en fosfaatgehaltes van maximaal 0.1 mg P/L worden
aangeraden om een omslag naar een eutrofe en troebele toestand te vermijden (Boesveld et
al., 2011). Een neutrale pH is aangeraden voor deze soort (Terrier et al., 2006; Vercoutere,
2008a). Verzuring van het water is nefast voor deze soort (en mollusken in het algemeen). De
belangrijkste bedreigingen (eutrofiëring, slibruimingen en verzuring) kunnen cumulatief
optreden in aanwezigheid van intensieve landbouw in valleigebieden waar de platte
schijfhoren voorkomt.

7.5.2 Zeggekorfslak - Vertigo moulinsiana

De zeggekorfslak is kenmerkend voor een relatief voedselrijk (meso- tot eutrofe), goed
gebufferd ecosysteem en vereist een kalkrijke omgeving. Aanwezigheid van vegetatie is cruciaal
voor deze soort; hij komt voor op grote zeggenvegetaties langs het stroomgebied van
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waterlopen (Packet, 2020). Moeraszegge (Carex acutiformis) - de voornaamste waardplant van
de zeggekorfslak - gedijt goed in eutrofe condities (Veerkamp et al., 1980). De zuurtegraad
moet neutraal tot basisch zijn (pH ≥ 7) (Vercoutere, 2008b; Packet, 2020). De voedingstoestand
is mesotroof voor een goed geschikte habitat. De voedingstoestand mag eutroof maar niet
hypertroof zijn (Vercoutere, 2008b). Te hoge input van nutriënten in oppervlaktewater is dus
nefast voor deze soort. Deze soort is sterk afhankelijk van zeggenvegetaties.
Eutrofiëring/vermesting van zijn habitat zorgt voor veranderingen in de vegetatiestructuur met
nadelige gevolgen voor de zeggekorfslak (Cameron et al., 2003; Vrignaud, 2014). Een
ongunstige waterkwaliteit bedreigt het leefgebied van de zeggekorfslak.

7.5.3 Conclusies effect eutrofiëring op mollusken

De platte schijfhoren kan enige mate van eutrofiëring tolereren. Te sterke vermesting in het
leefgebied van de platte schijfhoren is echter afgeraden om de helderheid van het water en de
aanwezigheid van voldoende onderwatervegetatie te garanderen. De zeggekorfslak is geen
directe zoetwatersoort maar wel afhankelijk van oevervegetaties en kent een achteruitgang
onder overdadige eutrofiëring van oppervlaktewater. De VLAREM II normen rond
nutriëntenlast zouden moeten volstaan voor de zeggekorfslak. Voor de meer
eutrofiëringsgevoelige platte schijfhoren worden strengere normen aangeraden om een
omslag van het zoetwatersysteem te voorkomen.

7.6 ZOOGDIEREN

7.6.1 Europese otter - Lutra lutra

Zowel grote rivieren met hun zijlopen en middelgrote beken als kanalen, vijvers en
moerasgebieden komen in aanmerking als leefgebied van de Europese otter in Vlaanderen.
Ideale otterbiotopen zijn gebieden met visrijke waters samen met structuurrijke en ruig
begroeide oeverzones als schuil- en rustzones (Van Den Berge & Gouwy, 2020).
Watergebonden zoogdieren zoals de Europese otter zijn veel minder gevoelig aan fysische
waterkwaliteitsparameters zoals zuurstof en troebelheid dan bijvoorbeeld vissoorten. In deze
zin heeft eutrofiëring dus geen directe negatieve impact op otterpopulaties. Europese otters
zijn echter wel sterk afhankelijk van een goed visbestand in rivieren en waterlopen (Bedford,
2009; Van Den Berge et al., 2019a). Algenbloeien - te wijten aan een verhoogde input van
nutriënten - leiden tot degradatie van het aquatische ecosysteem door vertroebeling en
zuurstoftekorten en verlagen zo de voedselbeschikbaarheid voor de Europese otter (Brzeziński
et al., 1996; Acharya & Rajbhandari, 2014). De Europese otter profiteert van hoge niveaus van
opgeloste zuurstof in waterlopen als indicator voor een goede waterkwaliteit (Bedford, 2009).
Via bottom-up processen via zijn prooidieren heeft eutrofiëring/vermesting van
oppervlaktewater dus een nadelig effect op de Europese otter (Brzeziński et al., 1996). Hij
profiteert dus wel van een goede waterkwaliteit om het voedselaanbod te verbeteren.

7.6.2 Conclusies effect eutrofiëring op Europese otter

De Europese otter wordt niet rechtstreeks getroffen door eutrofiëring van oppervlaktewater.
De oeverzone van de waterloop is idealiter wel begroeid om schuil- en rustzones te bieden
voor deze verstoringsgevoelige soort. Europese otters voeden zich voornamelijk met vis dus de
waterkwaliteit van de waterloop moet op een niveau blijven dat een goed visbestand
gegarandeerd wordt.
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7.7 PLANTEN

7.7.1 Drijvende waterweegbree - Luronium natans

Drijvende waterweegbree kent een breed bereik aan abiotische standplaatscondities. De soort
komt voor in vrij voedselarme (oligotrofe) tot matig voedselrijke (meso- tot eutrofe) condities
(Roelofs, 1996; Greulich et al., 2000; Lommaert et al., 2020). De zuurtegraad lijkt niet cruciaal
te zijn voor het voorkomen van drijvende waterweegbree (Lansdown & Wade, 2003; Ronse et
al., 2015). Door deze brede abiotische tolerantie komt ze in diverse standplaatsen voor in
Vlaanderen; zowel in stilstaande (meren, vijvers, vennen, poelen) als in zwak stromende
wateren (beken, kanalen, afwateringsgrachten en rivieren) en in aquatische tot
semi-aquatische standplaatsen (Lommaert et al., 2020). De soort vertoont verschillende
groeivormen, afhankelijk van de standplaatskarakteristieken (Lansdown & Wade, 2003;
Lommaert et al., 2020). Luronium vertoont in relatief heldere wateren een rozetvormige
groeiwijze (Bazydlo & Szmeja, 2004; Szmeja & Bazydlo, 2005). Vertroebeling van de
waterkolom is nefast voor deze groeivorm, hoewel ze ook in troebel water kan voorkomen
(Greulich, 1999; Szmeja & Bazydlo, 2005).

Drijvende waterweegbree is een zwak competitieve soort (Hanspach & Krausch, 1987; Willby &
Eaton, 1993). L. natans wordt vooral in voedselarme/matig voedselrijke wateren gevonden
waar het naast andere soorten kan voorkomen. De natuurlijke groeiomstandigheden van deze
soort zijn daarom relatief voedselarme plassen. In meer voedselrijke/eutrofe systemen kan
drijvende waterweegbree niet concurreren met meer competitieve soorten en zal het
verdwijnen (Szańkowski & Kłosowski, 2001). Verschillende auteurs in West-Europa tonen aan
dat de verzuring en eutrofiëring in meren de achteruitgang van gemeenschappen met
Luronium tot gevolg hebben gehad (Roelofs, 1983; Roelofs et al., 1984; Schuurkes et al., 1987;
Arts et al., 1990; Greulich et al., 2000). Ook in België is de achteruitgang van drijvende
waterweegbree voornamelijk te wijten aan de eutrofiëring van oppervlaktewater (Ronse et al.,
2015).

L. natans is niet bestand tegen accumulatie van organisch materiaal op de bodem (Van Landuyt
& Leten, 2009). Algenbloei te wijten aan een verhoogde input van nutriënten kan zorgen voor
een algenlaag op ondergedoken bladeren van drijvende waterweegbree, die voor licht-limitatie
zorgt voor de plant (Szmeja & Bazydlo, 2005). Zaailingen kennen de beste overleving bij lage
fosfor- en stikstofconcentraties (Szmeja & Bazydlo, 2005). Verhoging van beschikbare
nutriënten (stikstof maar vooral fosfor) tot hypertrofe condities door input van lozingswater zal
dus nefast zijn voor aanwezige populaties van drijvende waterweegbree. L. natans is erg
gevoelig voor ammoniumvergiftiging; slechts een lage ammoniumconcentratie (mediaan < 0.6
mg/L) wordt getolereerd (Bloemendaal & Roelofs, 1988; Lommaert et al., 2020). Bij een
toenemende ammoniumconcentratie worden typische plantengemeenschappen van zachte
wateren (met o.a. drijvende waterweegbree) verdrongen door andere soorten (Schuurkes et
al., 1987). Een reductief (zuurstofloos) milieu door toedoen van eutrofiëringsprocessen zorgt
ervoor dat ijzer en mangaan neerslaan op het worteloppervlak van de plant, wat de overleving
bedreigt (Christensen & Wigand, 1998; Lucassen et al., 2007).

Indien er frequente verstoring optreedt - bijvoorbeeld in stromend water en anthropogene
habitats zoals nutriëntrijke kanalen, afwateringskanalen en vijvers waar er aan baggering wordt
gedaan - kan de soort gedijen in voedselrijke (eutrofe) condities (Greulich et al., 2000). Ijzerrijk
grondwater zorgt ervoor dat drijvende waterweegbree minder weggeconcurreerd wordt
doordat plant-beschikbaar fosfaat afneemt (Lucassen et al., 2007). In deze omstandigheden
worden er namelijk pionierscondities gecreëerd en/of wordt interspecifieke competitie en

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.106960727 Pagina 41 van 131

https://www.zotero.org/google-docs/?GPAC6q
https://www.zotero.org/google-docs/?jsJ3Q8
https://www.zotero.org/google-docs/?jsJ3Q8
https://www.zotero.org/google-docs/?yfjvmj
https://www.zotero.org/google-docs/?vcellm
https://www.zotero.org/google-docs/?vcellm
https://www.zotero.org/google-docs/?030fEa
https://www.zotero.org/google-docs/?7vhhnw
https://www.zotero.org/google-docs/?MlZD5N
https://www.zotero.org/google-docs/?MlZD5N
https://www.zotero.org/google-docs/?9S4aEd
https://www.zotero.org/google-docs/?hlh780
https://www.zotero.org/google-docs/?hlh780
https://www.zotero.org/google-docs/?p0XTWn
https://www.zotero.org/google-docs/?p0XTWn
https://www.zotero.org/google-docs/?Efq5nU
https://www.zotero.org/google-docs/?Efq5nU
https://www.zotero.org/google-docs/?1IZFdj
https://www.zotero.org/google-docs/?dlfdf4
https://www.zotero.org/google-docs/?0lLmFc
https://www.zotero.org/google-docs/?KVN0Qx
https://www.zotero.org/google-docs/?KVN0Qx
https://www.zotero.org/google-docs/?rmW0Cj
https://www.zotero.org/google-docs/?fQpwu9
https://www.zotero.org/google-docs/?oDfOf8


successie door andere waterplanten teruggedrongen (Lommaert et al., 2020). Dit laat de
competitief zwakke drijvende waterweegbree toe om te persisteren in voedselrijke
omstandigheden van stromende wateren (Leyssen et al., (in prep)).

7.7.2 Conclusies effect eutrofiëring op drijvende waterweegbree

Door zijn beperkte competitieve karakter in een onverstoorde habitat moet de standplaats
nutriëntarm blijven (met vooral lage fosforconcentraties) om competitie met andere soorten te
voorkomen. De waterkolom moet helder genoeg blijven met voldoende doorzicht tot op de
bodem. Drijvende waterweegbree is erg gevoelig voor ammoniumvergiftiging. Lozingen die tot
eutrofiëring van de waterloop kunnen leiden zijn om deze redenen nefast voor de populaties
van drijvende waterweegbree.
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8. EFFECTGROEP VERONTREINIGING (ZWARE METALEN, ORGANISCHE

VERBINDINGEN, MICROPLASTICS)

8.1 INLEIDING

Verontreiniging van oppervlaktewater door toxische stoffen zoals zware metalen en organische
verbindingen kan verregaande gevolgen hebben voor aquatische soorten. Deze stoffen kunnen
zich via bioaccumulatie opbouwen in spier-, vetweefsel en organen van soorten. Op deze
manier oefenen ze gedurende de gehele levensduur van het organisme een negatief effect uit.

Veel metalen, zoals koper, zink, selenium, calcium, kalium, natrium, nikkel, kobalt en chromium,
zijn essentieel in lage concentraties voor biochemische processen in organismen, maar worden
toxisch in hoge concentraties (Emsley, 2003). Vele onderzoeken hebben reeds de negatieve
effecten van relatief hoge concentraties van deze stoffen aangetoond op de overleving en
reproductie van aquatische soorten. Vooral organismen geassocieerd met sediment (Bruslé,
1990; Yeager et al., 1994; Frazier et al., 1996; Fletcher et al., 2017) en toppredatoren / soorten
bovenaan de voedselketen (Kruuk & Conroy, 1996; Conroy et al., 2000; Brand et al., 2020)
kennen een verhoogde opname van schadelijke stoffen.

Geloosde stoffen zoals pesticiden kunnen de voedselbeschikbaarheid voor macroinvertebraten
en vissenlarven verlagen door hun toxiciteit voor zoöplankton, wat een belangrijke
voedingsbron is voor deze groepen (Hanazato, 2001; Groner & Relyea, 2011; Van Wichelen et
al., 2023a). Op deze manier schaden ze hele ecosystemen. Concentraties van pesticiden zoals
Imidacloprid en Flufenacet overschrijden nog vaak de norm in Vlaamse waterlopen (VMM,
2023a). Ook andere elementen zoals fluor kunnen erg schadelijk zijn voor het waterleven. Dit
verstoort de werking van enzymen en heeft zo een toxische werking op organismen (Camargo,
2003).

Persistente organische polluenten (POP’s) zijn stoffen die moeilijk afgebroken worden en lang
persisteren in natuurlijke milieus. POP’s worden nog vaak in te hoge concentraties gemeten in
oppervlaktewateren in Vlaanderen. Daarnaast hebben deze polluenten de eigenschap om
gemakkelijk te accumuleren in dierlijk weefsel. Dit zijn vooral organische chloorverbindingen
zoals polychloorbifenylen (PCB’s), dioxinen en polycyclische aromatische koolwaterstoffen
(PAK’s).

Naast directe negatieve gevolgen van vervuiling (acute of chronische toxiciteit) kunnen er ook
indirecte gevolgen door lozingen van polluenten optreden. Ontwijkend gedrag kan optreden
t.o.v. de plaats van vervuiling waardoor het leefgebied van een soort verkleint (Svecevičius,
1999) of migratie van soorten in het gedrang komt. Verder zorgt microbiële afbraak van
organische verbindingen in het water voor sterk dalende zuurstofgehaltes door de hoge
microbiële activiteit. Op deze manier zorgen lozingen van toxische stoffen naast de directe
toxische impact op soorten ook voor indirecte stress op het ecosysteem en de aanwezige
soorten.

Ook lozingen van microplastics vormen een reële bedreiging voor zoetwatersystemen. Deze
microplastics kunnen zowel directe als indirecte toxische effecten hebben op biota van
zoetwatersystemen waarin ze terechtkomen. Door de grootte en vorm van microplastics wordt
er directe fysieke schade aangebracht aan cellen en interne weefsels (Lei et al., 2018; Ding et
al., 2021). Indirecte toxiciteit van microplastics is het gevolg van adsorptie van organische
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polluenten en zware metalen op het oppervlak van microplastics die vervolgens worden
opgenomen in weefsels van biota.

De toxiciteit van deze stoffen hangt af van verschillende factoren. De duur van blootstelling en
de concentratie van de toxische stof is hierbij van belang. Afhankelijk van de chemische
samenstelling van het ontvangende water verandert de bio-opneembaarheid van stoffen en
dus hun toxiciteit voor biota; De hardheid, zuurtegraad, alkaliniteit en temperatuur zijn hierbij
bepalend (Aslam & Yousafzai, 2017; Markich, 2013; Ding et al., 2021). Aquatische invertebraten
en vissen van zoet water lijken gevoeliger voor verontreiniging dan soorten van mariene of
estuariene milieus. Dit komt doordat de biobeschikbaarheid (en dus toxiciteit) afhangt van de
hoeveelheid opgeloste ionen in de waterkolom. In een zout of brak milieu is de kans om giftige
stoffen op te nemen daarom intrinsiek lager dan in zoet water. Opgeloste koolstof in het water
(DOC; dissolved organic carbon) vormt een complex met zware metalen en verlaagt zo hun
bio-opneembaarheid. Een voldoende concentratie DOC in het water kan zo in de regel de
toxiciteit van zware metalen verlagen (Trenfield et al., 2011, 2012). Sommige stoffen kunnen de
toxiciteit van andere stoffen net verhogen. De toxiciteit van pesticiden kan toenemen bij
interactie met commerciële additieven en organofosfaten (Lin & Gary, 2000; Pérez-Iglesias et
al., 2014; Naiel et al., 2020).

De normen voor polluenten worden vaak uitgedrukt in concentraties in het oppervlaktewater
in µg/L of mg/L (zie Bijlage 2.3.1 van VLAREM II - Gevaarlijke stoffen). Enkele polluenten zijn
echter moeilijk in de waterkolom of in het sediment te detecteren en worden best in het
weefsel van organismen (bij vissoorten, macro-invertebraten en bivalven representatief voor
de waterloop waarin geloosd wordt) gemeten om een correct beeld te vormen van de
effectieve niveaus van bioaccumulatie van deze stoffen in biota (Teunen et al., 2020). Binnen
de Kaderrichtlijn Water zijn voor 11 prioritaire stoffen(groepen) milieukwaliteitsnormen
vastgelegd in biota (Richtlijn 2013/39/EU - Bijlage II Deel A: Milieukwaliteitsnormen). Deze
worden uitgedrukt in µg/kg natgewicht en worden in Vlaanderen gemeten in de organismen
Europese paling (Anguilla anguilla), baars (Perca fluviatilis) en zoetwatermosselen van het
geslacht Dreissena (specifiek voor PAK’s en benzo(a)pyreen). In Bijlage IV van dit rapport
worden ze gepresenteerd.

Ook reeds aanwezige stressoren op soorten zorgen ervoor dat de behandelde soorten in de
praktijk extra gevoelig zijn voor verontreiniging. Dit zijn vaak abiotische parameters die de
norm reeds overschreiden maar ook biotische factoren zoals predatie kunnen de impact van
polluenten op organismen bepalen. Grenswaarden bekomen uit onderzoek op soorten in
labo-condities (i.e. ideale omstandigheden) zijn vaak een onderschatting van het negatieve
effect van polluenten. Ze weerspiegelen hierdoor niet correct de realiteit waarin er een
wisselwerking tussen stoffen is en er een opeenstapeling is van stressoren (Stoks et al., 2015).
Hierdoor is het aangeraden extra strenge grenswaarden voor deze stoffen te hanteren.
Voorbeelden van deze wisselwerkingen worden gegeven in Hoofdstuk 11.

Indien concentraties van polluenten in het oppervlaktewater onder de opgelegde normen
vallen zouden schadelijke effecten moeten uitblijven en zou de overleving en reproductie van
soorten en populaties niet in het gedrang mogen komen. Dit gaat echter alleen op als andere
stressoren afwezig blijven. Indien er al normoverschrijdingen zijn in de waterloop kan er geen
ruimte zijn voor lozingen die verdere verontreiniging tot gevolg hebben.

In Vlaanderen meten we nog steeds verschillende toxische stoffen in te hoge concentraties in
waterorganismen; Kwik, PBDE’s (vlamvertragers), heptachloor (een insecticide) en PFOS
overschrijden het vaakst de norm (VMM, 2023b).
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8.2 BESLISSINGSBOOM VERONTREINIGING EN EUTROFIËRING

De effectgroepen eutrofiëring en verontreiniging zijn gebundeld in één beslissingsboom (zie
7.2)

8.3 VISSEN EN KAAKLOZE VISSEN

Impact verontreiniging op (kaakloze) vissoorten

Opname van toxische stoffen gebeurt bij vissen voornamelijk via hun voedsel (Dallinger et al.,
1987; Eisler, 1993; Brown & Depledge, 1998; Madenjian et al., 2021). Door hun hoge positie in
de voedselketen zijn vissoorten extra kwetsbaar voor bioaccumulatie. Om dezelfde reden zijn
carnivore vissen in de regel kwetsbaarder dan herbivore vissen (Depew et al., 2013; Lavoie et
al., 2013). Naast opname van toxische stoffen via voedsel zorgt de directe ademhaling van
vissen via kieuwademhaling in het mogelijks verontreinigde water voor een hoge blootstelling
aan verontreiniging. Aquatische organismen zoals vissen zijn in hun vroege levensstadia
bijzonder kwetsbaar voor blootstelling aan polluenten door de erg doorlaatbare huid en
kieuwen (Di Giulio & Hinton, 2008; Naiel et al., 2020). Benthivore vissen en soorten met een
sedentaire levensstijl (bijvoorbeeld in vroege levensstadia als larve) komen ook makkelijker in
contact met polluenten die accumuleren in sediment van een waterloop (Frazier et al., 1996).
Zware metalen zijn toxischer voor trekvissen of soorten van estuaria doordat deze al onder
osmoregulatorische stress staan, vergeleken met mariene (of strikt zoetwater) soorten die niet
aan een veranderende omgeving blootgesteld worden (Bruslé, 1990).

Veel polluenten verstoren het gedrag van vissoorten na blootstelling aan sub-letale
concentraties van deze stoffen (Scott & Sloman, 2004). Een veel voorkomend symptoom hierbij
is een afname in zwem-activiteit (Crosby et al., 2015) of stress-indicerend gedrag
(Sánchez-Bayo & Goka, 2005). Vitale functies en reproductie van vissen worden negatief
beïnvloed. Het immuunsysteem wordt verzwakt en pathologische veranderingen worden
geïnduceerd (Klein Breteler & van Emmerik, 2005; Authman, 2015). Organismen zijn verzwakt
en worden kwetsbaarder voor parasieten, ziektes en andere pathogenen. Dit heeft als gevolg
dat de overlevingskans van individuen en mogelijks hele populaties afneemt.

Vooral trekvissen kunnen beïnvloed worden door lozingspluimen, los van het feit of ze
schadelijke stoffen bevatten of temperatuurverschillen met zich meebrengen (zie 8.2). Ze
kunnen een afstotend of zelfs aantrekkend effect hebben. Op deze manier verstoren ze de
migratie van vissoorten. De intensiteit van ontwijking/aantrekking tot lozingspunten hangt af
van de bewegingsactiviteit en de motivatie om te migreren. Gewenning na langdurige
blootstelling aan sub-letale concentraties van zware metalen kan optreden bij vissoorten
waardoor het ontwijkend gedrag van de vissen vermindert (Svecevičius, 1999).

Dodelijke concentraties van stoffen voor vissoorten gemeten via labo-experimenten zijn vaak
bekomen door toevoegen van de stof in het water, eerder dan toevoeging in het voedsel.
Aangezien blootstelling aan stoffen in oplossing veel toxischer is dan opname via voedsel
(Wobeser, 1975; Rodgers & Beamish, 1982; Van Veld et al., 1997), en de primaire opname van
toxische stoffen in het natuurlijk milieu via voedsel gebeurd, zijn deze waarden minder
representatief voor de gevoeligheid in de natuurlijke situatie (Madenjian et al., 2021).
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8.3.1 Europese paling - Anguilla anguilla

De Europese paling is een trekvis die paait in de Sargassozee, waarna hij de monding van grote
rivieren opzoekt en opgroeit in binnenwateren. De Europese paling kent in
estuaria/binnenwateren een benthische (bodemgebonden) levensstijl; hij ligt vaak ingegraven
in de bodem op een voorbijkomende prooi te wachten (Klein Breteler & van Emmerik, 2005).
Palingen trachten steeds contact te houden met hun omgeving (Tesch, 1999; Klein Breteler &
van Emmerik, 2005). Door zijn bodemgebonden karakter is de paling extra kwetsbaar voor
hoge concentraties van toxische stoffen zoals zware metalen en lipofiele stoffen zoals PCB’s die
in het bodemsediment accumuleren (Knights, 1991; Klein Breteler & van Emmerik, 2005). Ook
bevat een volwassen paling een relatief hoge concentratie aan vetcellen (Boëtius & Boétius,
1985; Knights, 1991). Dit als extra energiereserve om de lange migratie naar de Sargassozee
mogelijk te maken. Hierdoor is de paling extra kwetsbaar voor bioaccumulatie van lipofiele
(vet-bindende) stoffen zoals PCB’s. Zelfs bij erg lage concentraties zou de reproductie van de
paling in het gedrang kunnen komen (Klein Breteler & van Emmerik, 2005). In Vlaanderen
werden op veel plaatsen palingen aangetroffen met hoge concentraties PCB’s, PAK’s, PFOS,
VOC’s, vlamvertragers, pesticiden, zware metalen, kleurstoffen en dioxines (Stevens & Coeck,
2010; Van Wichelen et al., 2018; Verhelst et al., 2018; Bourillon et al., 2020; Belpaire et al.,
2020). De Europese paling wordt gebruikt als bioindicator voor accumulatie van polluenten in
aquatische organismen (Teunen et al., 2020). De migratie naar het paaigebied is energetisch
erg kostelijk; Palingen sterven onderweg of kort na het paaien aan uitputting. Voor deze lange
trektocht dienen vetreserves minimaal 20% te zijn. Sinds de jaren 90 zijn de gemiddelde
vetreserves van de Europese paling-populaties in België en Nederland met een derde
afgenomen, ver onder deze kritische limiet (Belpaire, 2002; Belpaire et al., 2020). Verzwakking
door blootstelling aan schadelijke stoffen - voorafgaand aan de migratie - moet dus vermeden
worden om het reproductief succes van deze soort niet in het gedrang te laten komen (Bruslé,
1990).

8.3.2 Fint - Alosa fallax

Fint is een visetende soort die hoog in de voedselketen staat. Hierdoor is hij sterk onderhevig
aan de negatieve effecten van bioaccumulatie van toxische stoffen (Depew et al., 2013; Lavoie
et al., 2013). Studies tonen aan dat fint - vergeleken met andere vissoorten - gevoelig is voor
bioaccumulatie van toxische stoffen zoals kwik en arseen, voornamelijk in het spierweefsel
(Durrieu et al., 2005; Lochet et al., 2008; Bat et al., 2017). Door watervervuiling is de fint in
Europa sterk achteruitgegaan of verdwenen in de periode van 1900 tot 1970. In de Rijn is de
achteruitgang van de fint deels te wijten aan verontreiniging (de Groot, 1992). Er bestaat
mogelijks een grote impact van toxische stoffen op de motoriek en geurwaarneming van
Alosa-soorten (Maitland & Hatton-Ellis, 2003). In rivieren waar de waterkwaliteit sterk is
verbeterd (vb. de Thames in Engeland) is de elft en fint nog niet teruggekeerd. Dit komt
waarschijnlijk door de historische vervuiling zoals met cadmium en koper (Maitland &
Hatton-Ellis, 2003; de Laak, 2009). Een verbetering van de waterkwaliteit alleen volstaat niet
voor de terugkeer van de fint. Zolang er geen voldoende geschikte paaigronden beschikbaar
zijn zal er zich geen stabiele populatie ontwikkelen (Maes, 2001).

8.3.3 Kleine modderkruiper - Cobitis taenia

De kleine modderkruiper is gevoelig voor waterverontreiniging; Elke vorm van overstort zal de
waterkwaliteit snel doen dalen waardoor de kleine modderkruiper lokaal kan verdwijnen (Wils
et al., 1990). Door zijn benthische (bodemgebonden) levensstijl (Seeuws et al., 1999) komt
deze soort veel in contact met het bodemsediment en dus ook met de in dit bodemsediment
accumulerende toxische stoffen. Net als de beekprik zal de kleine modderkruiper dus niet
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voorkomen in waterlopen met een significante belasting door toxische stoffen, ook al zijn de
overige waterkwaliteitscriteria voldoende geschikt voor deze soort. De kleine modderkruiper
kan gebruik maken van darmademhaling als extra bron van zuurstof. Dit is echter onvoldoende
om bij vervuiling te compenseren voor een dalende zuurstofconcentratie van het water (Sterba
& Mohr, 1958; Bruylants et al., 1989), zelfs niet tijdelijk (Vlaamse Overheid, 2017). Zware
organische belasting met aanhoudende zuurstoftekorten mag niet aanwezig zijn voor een
goede habitatkwaliteit (Bruylants et al., 1989; Steinmann et al., 2006b; Adriaens et al., 2008).

8.3.4 Grote modderkruiper - Misgurnus fossilis

De grote modderkruiper kent doorgaans een ingegraven, benthische levenswijze (Hartvich et
al., 2010; BIJ12, 2021). Hij graaft zich diep in de modder in (van Beek, 2003) en komt daardoor
veel in contact met het bodemsediment waarin zware metalen en organische polluenten in zijn
weefsels kunnen accumuleren. Hierdoor is de grote modderkruiper extra kwetsbaar voor
bioaccumulatie van deze stoffen, met gevolgen voor zijn overleving en reproductie. Ondanks
het feit dat de grote modderkruiper in aanzienlijk belast water kan voorkomen (Gaumert,
1981), is vervuiling één van de belangrijkste redenen voor de negatieve trend van populaties.
Vervuiling door zware metalen, PCB’s en bestrijdingsmiddelen is - samen met eutrofiëring -
hiervoor verantwoordelijk (Schouten, 1992; van Beek, 2003; Schneiders et al., 2009). De grote
modderkruiper is geen mobiele soort en zal zich bij verstoring of ongunstige omstandigheden
niet ver kunnen verplaatsen (minder dan 300 meter) om een meer geschikte habitat op te
zoeken (Meyer & Hinrichs, 2000; Van Thuyne et al., 2020). Hierdoor kan vervuiling in een
waterloop een grote impact hebben op aanwezige populaties.

8.3.5 Rivierdonderpad - Cottus perifretum

Watervervuiling was in het verleden vaak de hoofdoorzaak van de teruggang of het verdwijnen
van de rivierdonderpad (Higler & Repko, 1981; de Nie, 1996; Peters, 2005). Uit vindplaatsen
van rivierdonderpadden bij afvallozingspunten en slecht functionerende
rioolzuiveringsinstallaties (Marquet, 1959; Hofer & Bucher, 1991) blijkt dat er toch een zekere
tolerantie voor lagere zuurstofcondities en bepaalde hoeveelheden microverontreinigingen
moet zijn. De huidige waterkwaliteit in Nederland is geen beperking voor deze soort (Peters,
2005). In Vlaanderen is de waterkwaliteit echter in veel beken nog niet voldoende (Louette &
Coeck, 2009). Hoewel er een grotere tolerantie voor waterkwaliteit is dan aanvankelijk
aangenomen heeft dit ook zijn grenzen; Lage zuurstofgehaltes, sterke (blauw)algenbloei en
lozingen van toxische stoffen in grote wateren hebben een negatief effect op
rivierdonderpad-populaties (Peters, 2005). Net als de grote modderkruiper is de
rivierdonderpad een erg honkvaste soort (Van Thuyne et al., 2020). Hierdoor kunnen deze
verontreinigingen een grote impact hebben op populaties rivierdonderpad.

8.3.6 Rivierprik - Lampetra fluviatilis

Rivier- en zeeprikken vertonen een parasitaire levenswijze waarbij ze zich voeden met bloed of
weefsel van vissen (Seeuws et al., 1996). Hierdoor staan de rivier- en zeeprik op een hoger
trofisch niveau en is er een grote potentiële bioaccumulatie van toxische stoffen mogelijk.
Kwikconcentraties nemen toe met trofische niveaus en vertonen - vergeleken met andere
weefsels - de hoogste concentraties in bloed (Giblin & Massaro, 1973; Oliveira Ribeiro et al.,
1999; Madenjian et al., 2021). Larven van rivierprik en beekprik leven ingegraven in het
bodemsediment van waterlopen. In dit bodemsediment accumuleren vaak verontreinigingen.
Hierdoor is het potentieel voor bioaccumulatie groter bij deze soorten (Vlaamse Overheid,
2017; Van Thuyne et al., 2020). Jonge rivierprikken groeien op in beken of rivieren met een
goede waterkwaliteit (Van Thuyne et al., 2020). Lozingen van afvalstoffen in de bovenloop van
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rivieren kunnen een verdwijning van prik-larven in de volledige rivierloop tot gevolg hebben
(Przybylski, 1993) of migratie van individuen doorheen de rivierloop blokkeren (Maitland,
2003). Vergeleken met andere toppredatoren in het voedselweb bevatten prikken relatief lage
concentraties aan PCB’s en organochlorine pesticiden (Madenjian et al., 2021). Larven van
Europese rivierprikken zouden relatief resistent zijn voor organische polluenten zoals dioxines
(Salmelin et al., 2016; Madenjian et al., 2021). Priklarven vertonen aversie ten opzichte van
verontreinigde sedimenten (Unrein et al., 2016; Madenjian et al., 2021). Onderzoek op de
pacifische prik (Entosphenus tridentatus) toont aan dat organische polluenten met
migratorische en seksuele feromonen kunnen interfereren (Smith, 2012).

8.3.7 Beekprik - Lampetra planeri

Larven van beekprik leven ingegraven in sediment. Na herstelling van de waterkwaliteit zal de
beekprik door accumulatie van deze stoffen in bodemsediment niet terugkeren. Sanering van
de waterbodem is noodzakelijk voor herstel van beekprikpopulaties (Vlaamse Overheid, 2017).
Gehaltes aan bestrijdingsmiddelen zoals pesticiden overschrijden nog te vaak de
ecotoxicologische drempelwaarden in het leefgebied van de beekprik (Belpaire, 2013; Vlaamse
Overheid, 2017). Lozingen die stroomafwaarts plaatsvinden kunnen een barrière vormen voor
individuen die stroomopwaarts willen migreren (Przybylski, 1993; Seeuws et al., 1996;
Maitland, 2003). Input van milieuvreemde stoffen dient afwezig te zijn (voor een goede
habitatkwaliteit) of gering, zonder zichtbare uitwerking (voor een voldoende habitatkwaliteit)
(Maitland, 2003; Adriaens et al., 2008). Priklarven vertonen aversie ten opzichte van
verontreinigde sedimenten (Unrein et al., 2016; Madenjian et al., 2021). De beekprik is - in
tegenstelling tot de rivier- en zeeprik - geen parasiet van vissen. Volwassen beekprikken
kunnen niet meer eten en sterven na het paaien (Seeuws et al., 1996). Hierdoor heeft de
beekprik in theorie minder potentieel voor bioaccumulatie dan de andere priksoorten.
Desalniettemin blijft de beekprik erg gevoelig voor verontreiniging (Vlaamse Overheid, 2017).

8.3.8 Zeeprik - Petromyzon marinus

De zeeprik ondervindt door zijn parasitaire levenwijze - hij voedt zich vooral met het bloed van
andere vissoorten - een grote potentiële bioaccumulatie van toxische stoffen (zie 8.3.6
Rivierprik). Adulte zeeprikken vertonen dan ook relatief hoge kwik-concentraties vergeleken
met andere samen-voorkomende vissoorten (MacEachen et al., 2000; Madenjian et al., 2014).
Omdat bloed relatief arm is aan PCB’s (vergeleken met andere weefsels; (Yoshida et al., 1973;
Madenjian et al., 2021)), accumuleren organische polluenten zoals PCB’s minder snel in
zeeprikken (MacEachen et al., 2000; Madenjian et al., 2013, 2021). Zeeprikken verschillen sterk
in hun gevoeligheid voor organische polluenten, afhankelijk van de onderzochte stof in kwestie
(Madenjian et al., 2021). Deze resultaten stammen echter uit labo-experimenten met stoffen in
oplossing. Eén van de belangrijkste redenen voor de achteruitgang van de zeeprik in Europa in
de laatste 25 jaar is de verslechterende toestand van de waterkwaliteit door mijnactiviteiten,
industriële- en urbane ontwikkeling (Mateus et al., 2012; Hansen et al., 2016). Lozingen die
meer stroomafwaarts plaatsvinden kunnen een barrière vormen voor individuen die
stroomopwaarts willen migreren (Przybylski, 1993; Seeuws et al., 1996). Priklarven vertonen
aversie ten opzichte van verontreinigde sedimenten (Unrein et al., 2016; Madenjian et al.,
2021).

8.3.9 Bittervoorn - Rhodeus amarus

Het leefgebied van de bittervoorn is afhankelijk van het voorkomen van zoetwatermosselen
(familie Unionidae; voornamelijk de genera Unio sp. en Anodonta sp.). Bittervoorn is zeer
gevoelig voor vervuiling, met in het bijzonder anorganische, industriële vervuiling. Dit heeft
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een belangrijke rol gespeeld in de achteruitgang van de bittervoorn (de Lange & van Emmerik,
2006; Calle, 2014). Door vervuiling van het oppervlaktewater is ook het aantal
zoetwatermosselen achteruitgegaan (Philippart & Vranken, 1983; de Lange & van Emmerik,
2006). De voedselopname van zoetwatermosselen werkt via filtering van de waterkolom met
geassocieerde deeltjes (Yeager et al., 1994). Hierdoor vertonen zoetwatermosselen een
verhoogde blootstelling aan deze toxische stoffen (Augspurger et al., 2003) en kunnen ze
dienen als bioindicatoren voor een goede waterkwaliteit (Khan et al., 2018). Mollusken zoals
Anodonta anatina zijn vooral gevoelig voor hoge concentraties koper (Viarengo et al., 1994;
Nugroho & Frank, 2011). Kopervergiftiging zou één van de belangrijkste redenen zijn voor de
verminderde leefbaarheid van populaties zoetwatermosselen (Nugroho & Frank, 2011). Koper
en zink zijn voor soorten als Unio crassus erg giftig (Třešňáková et al., 2020). Koper en
cadmium kunnen de schelpvorming bij mosselen verstoren, met een toenemende toxiciteit
voor zoetwatermosselen bij een lagere zuurtegraad (Pynnönen, 1995; Lopes-Lima et al., 2017).
Organochlorine pesticiden zoals DDT hebben ook een negatief effect op schelpvorming bij de
beekparelmossel (M. margaritifera) (Hartmut & Gerstmann, 2007; Lopes-Lima et al., 2017).
Farmaceutische stoffen, dioxines en gebromeerde vlamvertragers hebben acute en chronische
effecten op de reproductie en overleving van zoetwatermosselen (Augspurger et al., 2007;
Connon et al., 2012; Lopes-Lima et al., 2017). Door de recente verbeteringen in waterkwaliteit
wordt een gedeeltelijk herstel van populaties verwacht (Calle, 2014). De aanwezigheid van
zoetwatermosselen (Unio sp. en Anodonta sp.) is het belangrijkste criterium voor het
voorkomen van de bittervoorn (Alterra, 2001; de Lange & van Emmerik, 2006; Pollux et al.,
2012). Indien de water- en habitatkwaliteit niet hersteld is tot op het niveau dat er
zoetwatermosselen terugkeren zullen ook de populaties bittervoorn geen herstel vertonen.

8.3.10 Atlantische zalm - Salmo salar

De Atlantische zalm vereist een goede waterkwaliteit. De historische achteruitgang van de
Atlantische zalm in de Rijn en Maas was te wijten aan watervervuiling als één van de
belangrijkste factoren, onder meer door lozing van zware metalen in het water door
mijnbouwactiviteiten (de Laak, 2007). Relevante zware metalen zijn aluminium, zink, koper,
kwik, lood en cadmium. Hoge concentraties van deze stoffen geven vergiftigingsverschijnselen
(de Laak, 2007). Lage concentraties aan koper (5 µg/L) hebben al een negatieve invloed op
larven van zalmen (Lorz & McPherson, 1976; de Laak, 2007). Koper en zink werken in op de
kieuwen. Fosfor werkt in op het bloed (haemolyse) en veroorzaakt een snelle dood. Pesticiden
zoals Diazinon verstoren het oriëntatievermogen alsook alarm-feromoonproductie bij in het
veld gemeten concentraties (Scholz et al., 2000; de Laak, 2007). Polychloorbifenylen (PCB’s) en
hormoonontregelende stoffen (EDC’s) verstoren hormonale processen en zorgen voor
onnatuurlijke geslachtsontwikkeling bij jonge vissen met gevolgen voor de vruchtbaarheid. DDT
beïnvloedt de terugkeer van de Atlantische zalm uit zee nadelig (de Groot, 1990). De
Atlantische zalm is gevoelig voor waterverontreiniging door pesticiden, olie en koper. Bij lage
waarden van toxische stoffen kunnen bijvoorbeeld schimmelinfecties meer kans krijgen om
zich te manifesteren (de Laak, 2007). Net zoals bij de Europese paling is de Atlantische zalm
kwetsbaar tijdens de energetisch kostelijke migratie voor de toxische werking van organische
polluenten die in de vetcellen opgeslagen zijn. Om herstel van de Europese zalmpopulaties toe
te laten zal de waterkwaliteit verbeterd moeten worden tot het niveau van rond 1900 (de
Groot, 1990).

8.3.11 Conclusies effect verontreiniging op (kaakloze) vissen

Vissen staan hoog in de voedselketen waardoor het potentieel voor bioaccumulatie van
toxische stoffen toeneemt. Soorten die geassocieerd zijn met sediment - zoals grote
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modderkruiper, Europese paling en de drie inheemse priksoorten - kennen een verhoogde
opname aan schadelijke stoffen. Trekvissen zoals de Atlantische zalm, Europese paling,
rivierprik en zeeprik stapelen schadelijke stoffen op in hun vetweefsels als voorbereiding voor
hun migratie. De rivierdonderpad en grote modderkruiper zijn weinig mobiele soorten en
kunnen zich moeilijk verplaatsen naar een meer optimale habitat bij een achteruitgang van de
waterkwaliteit in hun leefgebied. Deze stoffen zorgen voor verzwakking voorafgaand aan de
migratie en kunnen zo het reproductief succes van populaties van deze soorten bedreigen.
Voor de bittervoorn geldt in het bijzonder dat - door de nauwe relatie met zoetwatermosselen
- zware metalen zoals koper en zink erg schadelijk zijn. Organische polluenten zoals PCB’s, PFOS
en pesticiden en zware metalen overschrijden nog vaak de norm in Vlaamse waterlopen en
bedreigen zo populaties van Europees beschermde vissoorten.

8.4 LIBELLEN

Impact vervuiling op libellen

Toxische stoffen accumuleren meer in genera met nimfen met een ingravende levensstijl. Dit
door verhoogd contact met het substraat gedurende deze levensfase (Fletcher et al., 2017).
Doordat libellen - zowel de larven als adulten - prederen op watergebonden invertebraten zijn
ze gevoeliger voor bioaccumulatie van toxische stoffen in hun weefsels - vooral het exoskelet -
(Tollett et al., 2009). Accumulatie van zware metalen is sterk genus-afhankelijk. Zware metalen
als arseen en selenium/seleen stapelen zich meer op in genera met een ingegraven levensstijl
zoals Gomphus (Fletcher et al., 2017), Cordulegaster en Stylurus, kortom soorten die gebonden
zijn aan stromend water. Libellenlarven sluipen vaak pas na meerdere jaren van vervellingscycli
uit (afhankelijk van de soort en de gemiddelde temperatuur van het water), wat aan toxische
stoffen nog meer potentieel geeft om zich in weefsels op te bouwen en de ontwikkeling te
verstoren. Asymmetrische ontwikkeling van de vleugels kan optreden waardoor het
vliegvermogen van adulten en dus ook hun overlevingskansen aangetast worden (Hardersen,
2000; Kuijer & Groenendijk, 2002). Bij piekbelastingen kunnen bestrijdingsmiddelen een
negatieve invloed hebben (Kuijer & Groenendijk, 2002). Ook bij aanhoudende (chronische)
blootstelling kunnen er schadelijke effecten optreden. Data van Kuijer (2002) toont aan dat
verschillende libellensoorten anders reageren op insecticiden, waardoor er zich moeilijk een
trend vormt. Desalniettemin worden larven van macro-invertebraten als libellen beschouwd als
goede bioindicatoren voor vervuiling van waterlichamen, vooral door zware metalen zoals ijzer,
mangaan, zink en cadmium (Catling, 2005; Corbi & Trivinho-Strixino, 2008; Corbi et al., 2010;
Haro, 2014; Lesch & Bouwman, 2018; Pastorino et al., 2019) en worden ze gebruikt om
waterkwaliteit, uitgedrukt als ecologische kwaliteits-coëfficiënt (EKC; zie
basismilieukwaliteitsnormen VLAREM II), te toetsen. Ook volwassen libellen kunnen dienen als
bioindicatoren van vervuiling (Lesch et al., 2017; Lesch & Bouwman, 2018). In veel
natuurgebieden wordt de bacterie Bacillus thuringiensis var. israelensis gebruikt als
bestrijdingsmiddel tegen muggenplagen. Onderzoek toont echter aan dat deze bacterie ook
insectenetende soortgroepen zoals libellen, spinnen en vogels kan raken. De impact verschilt
echter wel sterk soortspecifiek (Entling et al., 2024).

8.4.1 Rivierrombout - Stylurus flavipes

Modderafzetting hoort beperkt tot afwezig te zijn; de larven leven ondiep ingegraven in
zandbodems (Müller, 1995; Suhling & Müller, 1996; Suhling et al., 2006; De Knijf & Adriaens,
2020). Door deze ingegraven levensstijl zijn ze meer vatbaar voor polluenten die zich
opstapelen in het bodemsediment. Voorbeelden zijn de metalen arsenium en selenium
(Fletcher et al., 2017). Verschillende onderzoeken bevestigen dat de rivierrombout een goede
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indicator is voor vervuiling (Bubinas & Jagminienė, 2001; Kazanci & Dügel, 2010; Bulánková et
al., 2013; Simon et al., 2017). Na 1902 verdween de soort uit bijna heel West- en
Midden-Europa. Dit was het gevolg van de massale verontreiniging van rivieren in een groot
deel van Europa. Industriële vervuiling en overmatig gebruik van pesticiden in de landbouw zou
de verdwijning van larven langs de Donau tot gevolg hebben gehad (Pavel et al., 2020). Vanaf
de jaren 90 dook de soort weer op in België en Nederland (De Knijf et al., 2006, 2014). De
recente terugkeer van deze soort in West-Europa zou deels te wijten zijn aan een verbetering
van de waterkwaliteit (Crombaghs & Habraken, 2002; Schröter et al., 2006).

8.4.2 Gaffellibel - Ophiogomphus cecilia

Nimfen van gaffellibel graven zich in het substraat in (Askew, 2004; Schröter et al., 2006)
(Askew, 2004). Hierdoor zijn ze extra kwetsbaar voor de accumulatie van toxische stoffen die
zich in bodemsediment opstapelen (Fletcher et al., 2017). Libellen van het genus
Ophiogomphus worden negatiever beïnvloed door vervuiling vergeleken met andere
benthische macroinvertebraten van hetzelfde ecosysteem (Lau et al., 2023). Waterkwaliteit zou
van minder belang zijn dan habitatstructuur voor de gaffellibel (van Schaik & Geraeds, 2001).
Kazanci & Dügel (2010) vermelden dat de gaffellibel hoge concentraties aan cadmium en nikkel
lijkt te tolereren en hij meer alkaliene/harde wateren verkiest (een hogere waterhardheid
verlaagt de toxiciteit van metalen; Mance, 1987). Desalniettemin wordt de sterke achteruitgang
van de gaffellibel in Europa ten minste deels toegeschreven aan vervuiling (Kalkman et al.,
2018; Natura2000, 2008) en de recente herkolonisatie van rivieren in West-Europa is te danken
aan een verbetering van de waterkwaliteit (Krekels & Kalkman, 2002).

8.4.3 Conclusies effect verontreiniging op libellen

De ingegraven levensstijl van de larven van beide soorten, alsook het carnivore dieet van zowel
larven als adulte gaffellibellen en rivierrombouten geeft hen een hoog potentieel voor
bioaccumulatie van polluenten die in het substraat, de waterkolom of hun voedsel opgestapeld
zijn. Libellenlarven van beide soorten kunnen dienen als goede bioindicatoren van vervuiling.

8.5 MOLLUSKEN

Impact verontreiniging op mollusken

Zoetwaterslakken zijn tijdens de ontwikkeling door hun mechanisme van schelpvorming via
stoffen die ze uit hun milieu halen (vb. carbonaten) extra gevoelig voor schadelijke effecten van
metalen die hiermee kunnen interfereren. De slanke knobbelhoren (Melanoides tuberculata) is
een zoetwaterslak die in Nederland en Vlaanderen is aangetroffen. Onderzoek toont aan dat
koper (en in mindere mate cadmium, zink en lood) het meest toxische metaal is voor deze
soort (Shuhaimi-Othman et al., 2012). Kopervergiftiging zou één van de belangrijkste redenen
zijn voor de verminderde leefbaarheid van populaties zoetwatermosselen (Nugroho & Frank,
2011). Koper en zink zijn voor soorten als Unio crassus erg giftig (Třešňáková et al., 2020).
Doordat het algemene mechanisme van schelpvorming bij mollusken hetzelfde is, is het zeer
waarschijnlijk dat deze gevoeligheid voor zware metalen ook geldt voor ontwikkelingsstadia
van zoetwaterslakken zoals de platte schijfhoren en zeggekorfslak. Studies hebben ook een
negatieve invloed van pesticiden zoals diuron en atrazine aangetoond voor zoetwatermollusken
(López-Doval et al., 2014; Elias & Bernot, 2017).
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8.5.1 Platte schijfhoren - Anisus vorticulus

De platte schijfhoren is zeer gevoelig voor chemische vervuiling (Boesveld, 2010). Koper wordt
vaak doelbewust gebruikt om mollusken in het aquatische milieu te bestrijden (Pastorino et al.,
2019). De platte schijfhoren blijkt inderdaad vooral gevoelig aan kopervergiftiging, vaak als
gevolg van een verhoogde influx van koperhoudende meststoffen in zoetwatersystemen. Ook
chemische bestrijdingsmiddelen zoals - koperhoudende - herbiciden zijn een belangrijke
bedreiging voor de platte schijfhoren (Boesveld, 2010). De platte schijfhoren is in grote
aantallen en frequenter aangetroffen op locaties met lage concentraties aan kalium en
magnesium (Gmelig Meyling & de Bruyne, 2005; Gmelig Meyling et al., 2007). De soort
ontbreekt waar afvalwater wordt geloosd of vervuild water wordt ingelaten. Bij
akkerbouwgebieden met overmatig gebruik van kunstmeststoffen en chemische
bestrijdingsmiddelen wordt de soort niet of nauwelijks teruggevonden (Boesveld et al., 2011).

8.5.2 Zeggekorfslak - Vertigo moulinsiana

De zeggekorfslak is gevoelig voor toxische metalen - in het bijzonder koper - die de
schelpvorming tijdens vroege ontwikkelingsstadia verstoren. De zeggekorfslak komt niet direct
in contact met water door zijn levensstijl op zeggenvegetaties langs de oever. Hierdoor is hij
eerder gevoelig voor herbiciden en andere toxische stoffen die deze vegetatie doen
achteruitgaan (Cameron et al., 2003).

8.5.3 Conclusies effect verontreiniging op mollusken

Chemische verontreiniging dient zo veel mogelijk vermeden te worden in het leefgebied van de
platte schijfhoren en zeggekorfslak. Vooral metalen als koper (en cadmium) zijn erg toxisch
voor mollusken, alsook herbiciden afkomstig van aangrenzende landbouwpercelen.

8.6 ZOOGDIEREN

8.6.1 Europese otter - Lutra lutra

Als toppredator is een belangrijke bedreiging voor de Europese otter-populaties
bioaccumulatie van toxische contaminanten zoals pesticiden als dieldrin en DDT’s, PCB’s,
PBDE’s en kwik (Vlaamse Overheid, 2022; Brzeziński et al., 1996; Pountney et al., 2015; Van
Den Berge et al., 2019b). Vooral PCB’s (MacDonald et al., 1994; Van Den Berge et al., 2019a) en
kwik (Leszczycki, 1994; Brzeziński et al., 1996) worden in schadelijke concentraties aangetroffen
en zijn - naast de jacht - verantwoordelijk voor de historische West-Europese achteruitgang van
de otter. De hoofdvoedselbron van de Europese otter, de paling, bevat vaak hoge concentraties
van deze schadelijke stoffen (Vandamme et al., 2019). Bioaccumulatie door (historische)
vervuiling leidt tot verhoogde mortaliteit en verminderde vruchtbaarheid bij de otter. Afname
in PCB-concentraties in Vlaamse waterlopen sinds de jaren 90 vallen samen met het herstel van
Europese otter-populaties in Vlaanderen. PCB-gehalte in vis mag maximaal 0.026 mg/L
versgewicht zijn (MacDonald et al., 1994; Van Den Berge & Gouwy, 2020). Naast PCBs zijn ook
pesticiden als dieldrin en DDTs nefast om een duurzame Europese otterpopulatie in Vlaanderen
te realiseren (Van Den Berge et al., 2019a). Om deze redenen dient het visbestand niet alleen
kwantitatief (in aantal) maar ook kwalitatief (vrij van bioaccumulerende toxische stoffen)
voldoende te zijn (Vandamme et al., 2019). Kwik, lood en cadmium zijn de meest toxische
metalen voor de Europese otter (Boscher et al., 2010; Van Den Berge et al., 2019b). In het
algemeen zijn de concentraties van deze stoffen in Vlaanderen hoger dan geschikt voor een
duurzame populatie van Europese otters (Van Den Berge et al., 2019b). Dit in combinatie met
het feit dat de Europese otter een trage populatie-ontwikkeling vertoont - waardoor herstel
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van populaties moeizaam verloopt (Vlaamse Overheid, 2022) - zorgt ervoor dat verdere
lozingen van toxische stoffen in reeds verontreinigde waterlopen uit den boze zijn. Vervuiling
van oppervlaktewater zou ook als migratiebarrière kunnen optreden voor de verspreiding van
Europese otter (Brzeziński et al., 1996).

8.6.2 Conclusies effect verontreiniging op Europese otter

Door zijn hoge positie in de voedselketen als toppredator is de Europese otter vooral
kwetsbaar voor bioaccumulatie van persistente organische polluenten (pesticiden, PCB’s,
PBDE’s, etc.) alsook zware metalen zoals lood, cadmium en kwik die zich in de lichaamsweefsels
opbouwen en hierdoor de reproductie verstoren en de overleving van de Europese
otter-populaties bedreigen. Om gezonde populaties van Europese otter te kunnen huisvesten
moet de biobeschikbaarheid van toxische stoffen in waterlopen verminderd worden.

8.7 PLANTEN

8.7.1 Drijvende waterweegbree - Luronium natans

De soort lijkt tolerant te zijn voor potentieel toxische ijzerconcentraties (Ronse et al., 2015).
Ook hoge aluminium-concentraties (2.7mg/L) lijken de levensvatbaarheid van de soort niet aan
te tasten (Maessen et al., 1992). Drijvende waterweegbree ontbreekt in beken en rivieren in
Noord-Brabant (NL) waar hogere concentraties calcium en magnesium gemeten zijn (Lucassen
et al., 2007). Alkalisch (bicarbonaatrijk) afvalwater afkomstig van waterzuiveringsinstallaties
zorgt ervoor dat het oppervlaktewater harder wordt (bicarbonaat wordt geproduceerd tijdens
het zuiveringsproces), waardoor L. natans verdwijnt. In Habitattype 3260 - het enige
habitattype van stromende wateren waarin L.natans in Vlaanderen voorkomt - is
watervervuiling een probleem (Van Landuyt & Leten, 2009). Uit vindplaatsen van stabiele
populaties Luronium natans in Vlaamse stromende wateren blijkt dat organische vervuiling
(met name het chemisch zuurstofverbruik COD) relatief laag moet zijn. Een reductief
(zuurstofloos) milieu door microbiële afbraak van gelozen stoffen zorgt ervoor dat ijzer en
mangaan neerslaan op het worteloppervlak van de plant, wat de overleving van de plant
bedreigt (Christensen & Wigand, 1998; Lucassen et al., 2007). Maessen et al. (1992) suggereert
dat drijvende waterweegbree door zijn uitgebreide wortelsysteem nutriënten vooral via de
wortels opneemt en hierdoor minder gevoelig is door veranderingen in de chemie van de
waterkolom. Schuurkes et al. (1987) tonen aan dat de wortels het belangrijkste opnamepunt
vormen voor nutriënten; bij Luronium natans wordt ±75% van de opgenomen stikstof via het
wortelstelsel opgenomen. Drijvende waterweegbree lijkt op basis van de bestaande literatuur
een brede range aan chemische toleranties te vertonen (Lansdown & Wade, 2003).

8.7.2 Conclusies effect verontreiniging op drijvende waterweegbree

De soort vertoont een zekere tolerantie voor hoge concentraties aan zware metalen als ijzer en
aluminium. Chemische vervuiling - en het bijhorende zuurstofverbruik - dient echter laag te zijn
om een duurzame populatie drijvende waterweegbree te kunnen garanderen. Vooral toxische
verbindingen die bij eutrofiëring van de waterkolom vrijkomen (in het bijzonder ammonium;
zie 7.7.2) zijn een bedreiging voor drijvende waterweegbree.
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8.8 ANALYSE ECOTOXICOLOGISCHE DATA

Normen voor toxische stoffen worden afgeleid via veld- of labometingen van chronische
(NOECs) of acute (LC50s) toxiciteitconcentraties van een stof voor een organisme. Deze
grenswaarde wordt vaak weergegeven als een PNECaquatic. Deze concentratie zal - indien niet
overschreden - een globale bescherming van het milieu garanderen. Via
soortgevoeligheidsdistributies (SSD’s) kan een concentratie van een toxische stof in het
oppervlaktewater voorspeld worden waarvoor 95% van de aquatische soorten voldoende
beschermd zouden moeten zijn. Dit noemen we de HC5 (European Chemicals Bureau, 2003).
Deze wordt dan op basis van het onzekerheidsprincipe (onzekerheid gecreëerd door variatie
tussen en binnen labo’s, variatie tussen en binnen soorten, variatie in de duur van blootstelling
en onzekerheid rond de extrapolatie van labo- naar veldcondities) gedeeld door een
assessment factor. Deze factor gaat van 1000 bij beperkte korte-termijn data tot 1 bij
voldoende kwalitatieve lange-termijn data en een goed onderbouwde argumentatie. Bij SSD’s -
gebaseerd op lange termijn-NOECs - is deze factor doorgaans 5 (maximaal 1 bij een groot
aantal zeer qualitatieve beschikbare data).

Via een online databank van ecotoxicologische data van het US Environmental Protection
Agency (ECOTOX Knowledgebase) (Olker et al., 2022) werd onderzocht of de huidige normen
van enkele gevaarlijke stoffen - waarvoor voldoende data beschikbaar is - voldoen voor een
voldoende bescherming van aquatische organismen. De resultaten van deze analyses zijn
gebundeld in Bijlage III. Effecten als “growth”, “behavior”, “mortality”, “population”,
“reproduction” en “ecosystem process” werden als ecologisch relevante effecten opgenomen
in de onderzochte datasets. NOEC-concentraties (chronische data) werden gebruikt in de SSD’s
om een PNECaquatic af te leiden. In een ideaal scenario worden de data gecorrigeerd voor
parameters effect, duur van blootstelling, fylogenetische diversiteit, etc. Dessalniettemin geven
de uitgevoerde analyses op zijn minst een ruw beeld van de geschiktheid van de huidige
normen voor gevaarlijke stoffen. Voor enkele stoffen - namelijk de zware metalen cadmium,
koper, zink, lood en nikkel - ligt de VLAREM II-norm een grootteorde lager dan de berekende
PNECaquatic (zie Bijlage III - Anorganische stoffen). Dit kan verklaard worden door de hoge
voorzichtigheid genomen bij de berekening van de PNECaquatic (bekomen waarden werden
door een assessment factor van 5 gedeeld ondanks het feit dat de beschikbare dataset voor
deze stoffen relatief groot is) en de grote variatie in gevoeligheid tussen soorten en
soortgroepen, alsook variatie in nauwkeurigheid van de labo- of veldmetingen. Voor geen
enkele onderzochte stof is de PNECaquatic meer dan een grootte-orde kleiner dan de officiële
Vlaamse norm (voor de jaargemiddelde concentratie van de onderzochte stof). Op basis van
deze analyses lijken de huidige normen voor de onderzochte gevaarlijke stoffen in
oppervlaktewater dus te volstaan voor aquatische biota waarvoor data beschikbaar was.

Toxische stoffen kunnen elkaar versterken (zie Hoofdstuk 11: Wisselwerkingen stressoren).
Daarom is het aangewezen om - indien er reeds overschrijdingen aanwezig zijn van andere
toxische stoffen - het voorzichtigheidsprincipe toe te passen en geen verdere lozing van
schadelijke stoffen toe te laten.
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9. THERMISCHE VERONTREINIGING/TEMPERATUURWIJZIGINGEN

9.1 INLEIDING

Naast de samenstelling van de geloosde vloeistoffen speelt ook de temperatuur van de lozing
een rol. Bij lozingen verandert de watertemperatuur ter hoogte van het lozingspunt vaak
drastisch in korte tijd. Deze plotse verandering veroorzaakt een fysiologische stressrespons bij
aquatische soorten. Soorten spenderen hierbij meer energie om actief af te koelen/op te
warmen om binnen hun optimale temperatuursbereik te blijven. Deze energetische kost heeft
tot gevolg dat organismen door temperatuurwijzigingen verzwakt raken en hun
overlevingskansen en voortplantingssucces afnemen. Indien het temperatuurverschil tussen
het ontvangende water en het lozingswater te groot is, dan kan er een hitteschok/koudeschok
optreden die dodelijk is voor het organisme (Hadderingh & Janssen-Mommen, 2000; Kerkum et
al., 2004; Donaldson et al., 2008).

Temperatuurwijzigingen hebben naast deze directe respons ook secundaire effecten:

Verhoogde temperaturen versnellen de afbraak van organisch materiaal met een
eutrofiërend/vermestend effect op de waterloop tot gevolg (Van Wichelen et al., 2023b). Het
waterpeil zakt door de hogere evapotranspiratie. Hierdoor daalt de stroomsnelheid en komen
soorten meer in contact met het bodemsediment, wat vaak een accumulatie van schadelijke
stoffen bevat (Van Wichelen et al., 2023b). Micro-organismen - al dan niet pathogenen - van
waterlopen kennen door stijgende watertemperaturen een verhoogde groei (Emde et al.,
2016). Zo zijn schadelijke botulisme- (Lafrancois et al., 2011; Anza et al., 2014) en
Legionella-bloeien (Caicedo et al., 2016, 2019) gelinkt aan verhoogde watertemperaturen.
Verschillende bacteriën, schimmels en virussen profiteren van verhoogde watertemperaturen
tijdens de wintermaanden (Kerkum et al., 2004). Dit in combinatie met een verhoogde input
van nutriënten in het ecosysteem kan de samenstelling van het fytoplankton van groenwieren
naar cyanobacteriën verschuiven (Kerkum et al., 2004; Markensten et al., 2010; Rao et al.,
2021). Bij dominantie van cyanobacteriën bestaat er een reëel risico op toxische algenbloeien
met sterk schadelijke gevolgen voor het gehele ecosysteem (Van Wichelen et al., 2006). Ook
een vertroebeling van de waterkolom treedt hierbij op, wat dan weer gevolgen heeft voor het
aandeel ondergedoken waterplanten. Deze degradatie van het aquatische milieu heeft zijn
impact op hogere organismen zoals vissoorten, vogels, macroinvertebraten zoals
libellen(larven) en watergebonden zoogdieren zoals de otter. De concentratie aan opgeloste
zuurstof in water is afhankelijk van de watertemperatuur en neemt af naarmate de
temperatuur toeneemt. Deze afname in zuurstofbeschikbaarheid veroorzaakt extra stress bij
aquatische soorten. Bepaalde chemische stoffen kunnen ook meer beschikbaar worden voor
opname door organismen bij een veranderende temperatuur (Kerkum et al., 2003). Zo is de
toxiciteit van ammoniak en ammonium onder andere afhankelijk van de watertemperatuur en
deze toxiciteit verdubbelt per 10°C stijging van de watertemperatuur (Thurston et al., 1981;
Heugens et al., 2003). Warmteminnende invasieve inheemse en uitheemse soorten kunnen
goed gedijen nabij de warmtepluim van de lozing en vervolgens het watersysteem domineren,
waardoor reeds aanwezige soorten in onderdrukking komen.

Ook afkoeling van oppervlaktewater door lozingen heeft gevolgen voor biota: Dit kan zorgen
voor een vertraagde groei van soorten of latere start van het groeiseizoen (Van Wichelen et al.,
2023b). Hierdoor neemt de productiviteit van een ecosysteem af en kan er een shift in de
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soortensamenstelling plaatsvinden waarbij voorheen minder competitieve soorten nu de kans
krijgen om dominant te worden (Harezlak, 2021; Van Wichelen et al., 2023b). Mismatches
kunnen ontstaan tussen soorten van het aquatische ecosysteem en het terrestrische
ecosysteem, waardoor voedseltekorten of net plagen van bepaalde soorten zouden optreden
(Van Wichelen et al., 2023b). Soorten zijn buiten hun optimale range aan temperaturen
vatbaarder voor ziekten en parasieten. Bij koudeschokken van meer dan 4°C kunnen
schadelijke of zelfs dodelijke effecten optreden (Harezlak & Kelderman, 2023; Van Wichelen et
al., 2023b). Koude temperaturen brengen in het algemeen echter minder problemen met zich
mee dan temperatuurstijgingen; veel soorten zitten al in de buurt van hun maximale optimale
thermische range door klimaatverandering (in onze streken eerder klimaatopwarming). De
tolerantie voor hogere watertemperaturen is ook kleiner dan voor lagere temperaturen
(Harezlak & Kelderman, 2023; Van Wichelen et al., 2023b). Inheemse vissoorten kunnen net
profiteren van lagere temperaturen doordat uitheemse soorten minder kans krijgen zich te
vestigen. Koude refugia kunnen ook leiden tot meer diverse populaties en een meer resiliënt
ecosysteem (Harezlak & Kelderman, 2023; Van Wichelen et al., 2023b). Soorten die vooral in
(bron-)beken en bovenlopen van rivieren voorkomen zijn in de regel gevoeliger voor
temperatuurwijzigingen. Deze waterlopen zijn ‘s zomers vaak relatief koel doordat ze vooral
door grondwater gevoed worden (Verdonschot & Verdonschot, 2020).

Buiten puur het temperatuurverschil kan ook de duur en amplitude van de lozingen bepalen of
soorten al dan niet significant negatief beïnvloed worden door thermische verontreiniging.
Stress door wijzigingen in omgevingstemperatuur kan leiden tot blijvende schade of zelfs
mortaliteit indien de temperatuur extreme waarden bereikt of de stressperiode te lang duurt
(Kerkum et al., 2004). De frequentie van dergelijke lozingen speelt een rol voor de impact ervan
op soorten. Extreme temperaturen kunnen tijdelijk ondergaan worden maar vragen hierna een
lange herstelperiode. Een overschrijdingsfrequentie van maximaal zeven dagen per jaar boven
de 30°C (in zoet water) wordt aangeraden om herstel van populaties toe te laten. Een meer
frequente thermische verstoring laat onvoldoende aanpassing en herstel toe van vissoorten in
het verstoorde gebied (CIW, 2004). Dit effect hangt ook af van de natuurlijke variabiliteit in
temperatuur van de waterloop. In stromen waarin de natuurlijke temperatuurverschillen groter
zijn dan de thermische impact van de lozing zou het negatieve effect minimaal of zelfs
verwaarloosbaar zijn (Harezlak, 2021). Ook de locatie van de lozing is belangrijk. Een lozing die
tot opwarming leidt van oppervlaktewater zal een negatiever effect hebben in de boven- en
middenlopen (die het hele jaar door relatief koel zijn) dan in benedenlopen van rivieren en
beken (Van der Aa et al., 2015).

Een thermische verontreiniging leidt in de regel tot een verlaging van soortendiversiteit in het
oppervlaktewater door veranderingen in het voedselaanbod en een verstoorde reproductie.
Een verhoging van de watertemperatuur zal ook een grotere impact hebben bij een al hoge
temperatuur van het oppervlaktewater dan bij een lagere temperatuur (Kerkum et al., 2004).
Een temperatuurverschil van lozingswater met oppervlaktewater van ≤ 3°C (zowel warmer als
kouder) wordt aangeraden (CIW, 2004; Van Wichelen et al., 2023b). Er zijn - volgens de huidige
kennis - geen aanwijzingen op een ernstige ecologische impact indien deze regel wordt
aangehouden (Van Wichelen et al., 2023b). De temperatuur van de waterloop mag bij een
temperatuurstijging door de lozing maximaal 24°C bereiken om schade aan aquatische biota te
voorkomen. Veel soorten ondervinden al stress van een verhoogde watertemperatuur te wijten
aan klimaatverandering en een lozing die deze temperatuur nog meer zou doen toenemen is
sterk te vermijden met het oog op de bescherming en instandhouding van aquatische soorten
(Van Wichelen et al., 2023b). Anderzijds is de stress en fysiologische aanpassing bij een sterke
afkoeling - door toedoen van koudwaterlozingen - bij soorten die al moeten acclimatiseren aan
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opwarmend water (door klimaatverwarming en lozingspraktijken) mogelijks niet meer
verwerkbaar (Harezlak & Kelderman, 2023; Van Wichelen et al., 2023b). Zowel opwarming van
water bij reeds hoge watertemperaturen als te sterke afkoeling moet dus vermeden worden.

Een temperatuurwijziging in waterlopen door lozingen kan voor aquatische soorten een
migratiebarrière vormen en zo uitwisseling tussen populaties verminderen, met negatieve
gevolgen door verlies aan genetische diversiteit. Als generieke norm voor lozingspluimen wordt
daarom een doorsnede van maximaal 30% (of 1/3de) van de waterkolom gehanteerd (Van
Wichelen et al., 2023b). Dit om te verzekeren dat de gevormde barrière nog voldoende
passeerbaar is voor aquatische organismen.

De opgelegde normen vermijden schadelijke stress bij soorten (i.e. de maximale
watertemperatuur en het maximale temperatuurverschil tussen het lozingswater en het
ontvangende waterlichaam) en de vorming van migratiebarrières (i.e. de maximale doorsnede
van de lozingspluim).

9.2 BESLISSINGSBOOM THERMISCHE VERONTREINIGING/TEMPERATUURWIJZIGINGEN

De normen voor maximale watertemperatuur moeten het hele jaar door gerespecteerd
worden. ‘s Zomers mag de watertemperatuur de maximale verdraagbare temperatuur van
Habitatrichtlijnsoorten niet overschrijden. Op deze manier wordt te hoge stress met
permanent schadelijke effecten op de soorten vermeden.

De maximale omvang van de lozingspluim mag niet groter zijn dan 30% van de doorsnede van
de waterloop. Op deze manier vormt de mengzone gecreëerd door de lozing geen
onoverkomelijke migratiebarrière en wordt de migratie van soorten doorheen de waterloop ter
hoogte van de lozingspluim nog voldoende toegelaten. Dit is vooral relevant voor trekvissen.
Voor kleine beken is dit criterium echter niet zinvol (Departement Omgeving, 2021). Lozingen
in kleine beken (Bk en BkK) die temperatuurwijzigingen met zich meebrengen hebben een
invloed op de hele waterloop en vormen steeds een migratiebarrière. Daarom mag in dit type
waterloop geen thermische lozing plaatsvinden.

Het temperatuurverschil van het geloosde water met de achtergrondtemperatuur van het
ontvangende water mag niet groter zijn dan 3°C als algemene norm. De maximale temperatuur
bij een temperatuurstijging mag niet groter zijn dan 24°C. Dit om een mogelijks letale
thermische schok te vermijden bij watergebonden soorten van de waterloop. Indien dit wel het
geval is dan mag de overschrijding niet langer dan 1 aangeengesloten periode van 7 dagen
duren. Dit laat soorten voldoende recuperatietijd toe tussen de temperatuurwijzigingen. Als er
niet aan deze criteria voldaan kan worden is er een groot risico op schadelijke effecten voor
aquatische biota (met name de Habitatrichtlijnsoorten) van de waterloop waarin geloosd
wordt. Op deze manier komt de realisatie van de Instandhoudingsdoelstellingen in het gedrang.

Indien het geloosde water chemisch niet verschilt van het ontvangende water, het
temperatuurverschil en de omvang van de lozingspluim niet te groot is dan kan de lozing
vergeleken worden met de instroom van een zijloop van de onderzochte waterloop (Van
Wichelen et al., 2023b). In dit geval is er geen of slechts een beperkt risico op schadelijke
effecten door de thermische lozing.
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Figuur C: Beslissingsboom thermische verontreiniging

9.3 VISSEN EN KAAKLOZE VISSEN

Impact thermische verontreiniging op (kaakloze) vissoorten

Het optimale bereik aan omgevingstemperaturen van vissoorten mag geen stress veroorzaken
en moet natuurlijk gedrag toelaten. Deze temperatuur is veel lager dan de letale temperatuur.
De impact van thermische verontreiniging op vissen verschilt van soort tot soort en tussen
levensstadia. Ook kan dit verschillen tussen standplaatsen van soorten; Vissoorten van
bovenlopen van rivieren (zoals beekprik en rivierdonderpad) vereisen vaak relatief koele
temperaturen (Vlaamse Overheid, 2017). Ook tussen trek- en standvissen kan onderscheid
gemaakt worden. Standvissen zijn vaak minder mobiele soorten en dus afhankelijk van lokale
condities. Thermische verontreiniging kan dus verregaande gevolgen hebben voor populaties
van minder mobiele soorten. (Kerkum et al., 2003). Meer mobiele soorten (zoals trekvissen)
kunnen zelf meer geschikte condities opzoeken voor een optimale ontwikkeling (Harezlak &
Kelderman, 2023; Van Wichelen et al., 2023b). Migratieknelpunten kunnen dit echter serieus
bemoeilijken.
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Indien het verschil tussen de temperatuur van de lozingspluim en het oppervlaktewater te
groot is, kan er directe sterfte optreden bij vissoorten door een thermische schok (CIW, 2004;
Kerkum et al., 2004). Sommige soorten halen voordeel uit een verhoogde temperatuur en
zullen in hogere dichtheden bij het punt van de lozingen voorkomen. Voorbeelden van
warmteminnende soorten zijn bodemwoelende vissoorten zoals brasem, blankvoorn (Kerkum
et al., 2003), kleine- en grote modderkruiper (OVB, 1992). Koudeminnende soorten zoals de
kwabaal die in onze streken eerder aan de zuidgrens van hun verspreidingsgebied zitten zullen
eerder voordeel halen uit koudwaterlozingen (Harezlak & Kelderman, 2023; Van Wichelen et
al., 2023b), op voorwaarde dat het temperatuursverschil met de waterloop niet te groot is.
Tolerantie t.o.v. een verhoogde temperatuur hangt af onder andere van het zuurstofgehalte van
het water. In snelstromend water zal het zuurstofgehalte langer voldoende blijven bij hogere
temperaturen dan in traagstromend water. Tolerantie van zeevissoorten voor
temperatuurwijzigingen ligt lager dan zoetwatervissoorten door gewenning aan constante en
lage watertemperaturen (Kerkum et al., 2004).

9.3.1 Europese paling - Anguilla anguilla

De Europese paling heeft een voorkeur voor relatief warm water; de optimale temperatuur
voor de kweek zou 23-26°C zijn (Tesch, 1999; Klein Breteler & van Emmerik, 2005). Gezien zijn
benthische levenswijze is vooral de temperatuur van de onderste waterlaag relevant (Klein
Breteler & van Emmerik, 2005). De paling is niet goed bestand tegen lage temperaturen; Bij
een temperatuur van 10°C stopt de groei van glasaal en is de activiteit en voedselopname zeer
laag of gestopt (Elie & Daguzan, 1976). De minimale watertemperatuur is 1-3°C (Sadler, 1979).
Bij strenge vorst met ijsvorming op het water worden palingpopulaties vaak het eerst getroffen
door massale sterfte. Dit door aanhoudende lage temperatuur en zuurstofgebrek (Tesch, 1999;
Klein Breteler & van Emmerik, 2005). Hoge temperaturen zijn echter ook nefast: Historische
sterfte van de Europese paling in de Rijn wordt toegeschreven aan een combinatie van
temperatuurstress, een verhoogde gevoeligheid voor roodkopziekte als gevolg van verhoogde
watertemperatuur en de lage waterstand van de rivier (Kerkum et al., 2004). Bij hogere
watertemperaturen (20-22°C) bestaat er risico op voorkomen van de roodkopziekte
(EVEX-virus) bij paling (Haenen & Engelsma, 2006). Vibrio’s (bacteriën) op paling treden op in
zoet water bij hogere temperaturen; vanaf 19°C (Reimer, 1999; Klein Breteler & van Emmerik,
2005). Hoge temperaturen zorgen voor stress die de paling vatbaarder maakt voor ziektes en
parasieten. In combinatie met reeds aanwezige stressoren (zoals stress door temperatuur)
wordt het effect van deze ziekten op de paling verergerd (Haenen, 1995, 2000). Onderzoek op
migratie van de paling heeft aangetoond dat lozingspluimen van 4°C warmer dan de waterloop
migratiebarrières vormen voor de paling (Winter et al., 2023).

9.3.2 Fint - Alosa fallax

Vanaf een watertemperatuur van 15°C kan voortplanting van fint plaatsvinden (Claridge &
Gardner, 1978; Quignard & Douchement, 1991; Schulze & Schirmer, 2006; Stevens et al., 2011).
Onder de 14 en boven de 30°C is voortplanting niet meer mogelijk (Bilkovic et al., 2002; Maes
et al., 2008; Greene et al., 2009; Stevens et al., 2011). Ideale watertemperatuur voor larvale
ontwikkeling is tussen 17 en 25°C (Limburg, 1996; Aprahamian & Aprahamian, 2001; Gerkens &
Thiel, 2001; Esteves & Andrade, 2008; Stevens et al., 2011). Migratie van de fint is
temperatuurafhankelijk (Claridge & Gardner, 1978; Aprahamian, 1988); finten verlaten zoete
binnenwateren en trekken naar zee van zodra de watertemperatuur lager dan 19°C (tot 9°C)
wordt (de Laak, 2009). Volwassen finten trekken de binnenwateren op om te paaien wanneer
de watertemperatuur van rivieren boven de 10-12°C stijgt (Maitland & Hatton-Ellis, 2003; de
Laak, 2009). Deze trek is positief gecorreleerd met stijgende temperatuur en zuurstofgehaltes
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(Maes et al., 2008; de Laak, 2009). Bij een sterke daling van de watertemperatuur stopt de
paai. Factoren zoals een verhoogde lente- en voorzomertemperatuur kunnen andere negatieve
factoren op fintpopulaties ten dele maskeren (de Groot, 1992).

9.3.3 Kleine modderkruiper - Cobitis taenia

De kleine modderkruiper is een warmteminnende soort (OVB, 1992). Hij zou relatief hoge
temperaturen tolereren. De voorkeur van jonge dieren gaat naar warmere en ondiepe plekken
(Sterba & Mohr, 1958; Seeuws et al., 1999), vroege levensstadia zijn afhankelijk van hoge
temperaturen voor hun ontwikkeling (Bohlen, 2003). De optimale temperatuur voor adulten
ligt rond de 14°C (Sterba & Mohr, 1958; Seeuws et al., 1999). De minimale watertemperatuur is
2°C (Meter, 1973; Schneiders et al., 2009).

9.3.4 Grote modderkruiper - Misgurnus fossilis

De grote modderkruiper is een erg tolerante soort voor hoge temperaturen alsook vorst
(Vlaamse Overheid, 2020). Relatief warmteminnende soort (OVB, 1992). Paaien van adulten
gebeurt bij 13-14°C De optimale watertemperatuur voor de ontwikkeling van de larven is
15-24°C (Drozd et al., 2009). De maximale watertemperatuur is 24°C (Alabaster & Lloyd, 1982;
Van Liefferinge & Meire, 2003; Van Looy et al., 2008). Er is een positief verband tussen
watertemperatuur en ontwikkelingstijd van de eitjes (Bohl, 1993; van Beek, 2003).

9.3.5 Rivierdonderpad - Cottus perifretum

Rivierdonderpad is een eerder koudeminnende soort (Van Ommen, 1971; Adriaens et al.,
2008). Wateren met een maximumtemperatuur van 14-16°C zijn zeer geschikt, 18°C of hoger
wordt gemeden (Kainz & Gollmann, 1989; Peters, 2005). Temperaturen van meer dan 20°C
geven een stressrespons en sterke ademhaling (Adamicka, 1987; Peters, 2005). Door de
beperkte mobiliteit (Morris, 1954; Mann, 1971; Waterstraat, 1992; van Beek, 2003) en sterk
“homing”-gedrag (Smyly, 1957; van Beek, 2003) kan de rivierdonderpad moeilijk aan
suboptimale omstandigheden door thermische verontreiniging ontsnappen. Deze soort is dus
erg gevoelig voor thermische verontreiniging die tot een temperatuurstijging leidt. Reeds bij
een matige temperatuurwijziging kan de reproductie van rivierdonderpadden in gevaar komen
(Dorts et al., 2012).

9.3.6 Rivierprik - Lampetra fluviatilis

De rivierprik komt voor in de boven- en middenlopen van rivieren en is gevoelig voor
temperatuurstijgingen. Hij is een koudeminnende soort. De ideale watertemperatuur voor de
paai ligt rond de 10°C voor beek- en rivierprikken in Nederlandse beken (Spikmans, 2014).
Idealiter blijft de watertemperatuur door het jaar heen onder de 18.5°C (Bohl, 1993; Seeuws et
al., 1996).

9.3.7 Beekprik - Lampetra planeri

De beekprik is een koudeminnende soort. Hij komt voor in de bovenloop van rivieren waar het
water doorgaans koeler is en is gevoelig voor temperatuurstijgingen (Vlaamse Overheid, 2017).
De paaitemperatuur voor beekprikken ligt rond de 9 à 10 °C (Spikmans, 2014). De
watertemperatuur blijft idealiter door het jaar heen onder de 18.5°C (Bohl, 1993; Seeuws et al.,
1996). De ideale watertemperatuur is rond de 12°C (Alterra, 2001).
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9.3.8 Zeeprik - Petromyzon marinus

Veranderingen in watertemperatuur door toedoen van klimaatverandering is één van de
belangrijkste redenen voor de achteruitgang van zeeprik-populaties in Europa gedurende de
laatste 25 jaar (Mateus et al., 2012; Hansen et al., 2016). Migratie wordt gestimuleerd door
toenemende dagelijkse watertemperaturen en onderdrukt door dalende watertemperaturen
(Binder et al., 2010; Hansen et al., 2016). Een stijgende watertemperatuur doet de groei van
vroege levensstadia toenemen (Holmes, 1990). Adulte zeeprikken zoeken echter koel water op
(Applegate, 1950; Hardisty & Potter, 1971; Hansen et al., 2016). De maximale
watertemperatuur is onder de 21°C (Crombaghs et al., 2000). De watertemperatuur mag niet
onder de 10°C vallen voor reproductie (Manion & Hanson, 1980; Hansen et al., 2016). Doordat
de zeeprik (zoals alle prikken) een trekvis is, mag hij niet gehinderd worden in zijn migratie van
zoete binnenwateren naar de zee en omgekeerd. In dit opzicht kunnen lozingen die
temperatuurverschillen met zich meebrengen mogelijke migratie-barrières vormen. De zeeprik
komt niet voor in de - thermisch stabielere - bovenlopen van rivieren zoals de beek- en
rivierprik. In dit opzicht is hij minder gevoelig voor temperatuurstijgingen dan deze soorten.

9.3.9 Bittervoorn - Rhodeus amarus

Bittervoorn is voor zijn reproductie afhankelijk van zoetwatermosselen, voornamelijk Unio en
Anodonta sp. (de Lange & van Emmerik, 2006). Zoetwatermosselen ondervinden stress van
verhoogde watertemperatuur en zijn bedreigd door klimaatopwarming (Hastie et al., 2003;
Spooner & Vaughn, 2008; Lurman et al., 2014; Ganser et al., 2015). Veel
zoetwatermossel-soorten bevinden zich al dicht bij hun thermische tolerantie maximum dus
verhoging van de watertemperatuur door klimaatverandering of door thermische
verontreiniging kan zoetwatermossel-gemeenschappen ernstig bedreigen (Spooner & Vaughn,
2008), alsook de nauw geassocieerde soorten zoals de bittervoorn. Een maximale
watertemperatuur van 24°C wordt aangeraden voor de bittervoorn (Schneiders et al., 2009;
Wohlgemuth, 1981). Voor water met schelpdieren wordt een maximale
temperatuursverandering door lozingen van 2°C aangeraden (Evers, 2007).

Bittervoorn is tolerant voor lage watertemperaturen en stopt niet met foerageren in de winter.
Foerageergedrag is waargenomen bij temperaturen van 1.8°C (Holčik, 1999; de Lange & van
Emmerik, 2006).

9.3.10 Atlantische zalm - Salmo salar

De Atlantische zalm is een koudeminnende soort. De watertemperatuur mag niet veel stijgen
opdat het zuurstofgehalte hoog blijft (Hendry & Cragg-Hine, 2003; de Laak, 2007). Een
maximumtemperatuur van 21°C is daarom aangewezen (Cowx & Fraser, 2003; Hendry &
Cragg-Hine, 2003; Van Looy et al., 2008). Watertemperaturen tussen de 7 en 10.5°C zijn
aangeraden voor de paaihabitat (Jordan, 1981; de Laak, 2007). Succesvolle ontwikkeling van de
eieren gebeurt tussen 1.4 en 11°C (Cowx & Fraser, 2003). Boven 9°C neemt de sterfte echter
snel toe (de Laak, 2007). Bij voldoende voedselbeschikbaarheid is de groei van jonge vissen
optimaal bij 16°C (Elliott & Hurley, 1997; Forseth et al., 2001; Jonsson et al., 2001; Finstad et
al., 2011). De minimale watertemperatuur is zeer laag, tot -3°C (de Groot, 1990). De zalm is een
trekvis. Zalmachtigen kunnen via gevoelige thermoreceptoren kleine verschillen in temperatuur
waarnemen (de Laak, 2007). Zelfs beperkte thermische verontreinigingen kunnen een
significant effect hebben op Atlantische zalm. De migratie kan hierdoor uitgesteld of verstoord
raken (de Laak, 2007). Lozingen die een verandering in temperatuur (vooral een stijging tot
boven 20°C; de Laak, 2007) van het ontvangende water veroorzaken zijn dus af te raden om de
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migratie van de zalm - noodzakelijk voor een duurzame populatie - niet in het gedrang te laten
komen.

9.3.11 Conclusies effect thermische verontreiniging op (kaakloze) vissen

Voor koudeminnende soorten van bovenlopen zoals de beekprik, rivierprik en rivierdonderpad
zijn temperatuurwijzigingen nefast. Ook de Atlantische zalm is een eerder koudeminnende
soort en zal bij thermische verontreiniging stress ondervinden en gehinderd worden in zijn
migratie. Andere trekvissen dan de Atlantische zalm zoals de fint, Europese paling en zeeprik
zouden toleranter zijn voor veranderingen in watertemperatuur. De omvang van de
lozingspluim dient echter beperkt te blijven tot 30% van de doorsnede van de waterloop zodat
de migratie van trekvissen doorheen de waterloop niet verstoord wordt. De bittervoorn is -
door zijn nauwe relatie met temperatuurgevoelige zoetwatermosselen - eerder gevoelig voor
temperatuurwijzigingen. Een beperkt temperatuurverschil van maximaal 2°C is aangeraden
voor deze soort. De grote en kleine modderkruiper en de Europese paling zijn
warmteminnende soorten en relatief tolerant naar temperatuurwijzigingen toe.

9.4 LIBELLEN

Impact thermische verontreiniging op libellen

Verhoogde temperaturen tijdens de ontwikkeling van de larven zorgen doorgaans voor een
versnelde ontwikkelingsduur. Libellenlarven gaan actief op zoek naar warmere microklimaten
in de waterloop (Ketelaar et al., 2002). Wanneer de watertemperatuur onder een bepaalde
waarde valt - doorgaans in de winter - dan stagneert de ontwikkeling (Crombaghs & Habraken,
2002; Krekels & Kalkman, 2002). In het voorjaar - als de watertemperatuur toeneemt - versnelt
de ontwikkeling weer en sluipen de libellen uit. De volledige ontwikkeling van ei tot adult kan
verschillende jaren in beslag nemen. Om ontwikkeling van libellenlarven toe te laten moet de
watertemperatuur stijgen tot 8-12°C (Corbet, 1999; Suhling et al., 2015). Het moet vermeld
worden dat deze metingen van labo-experimenten - onder een constante temperatuur - komen
waardoor ze niet de natuurlijke variabiliteit van omgevingscondities in rekening brengen. Hoge
watertemperaturen zijn, zoals voor alle watergebonden soorten, schadelijk voor libellen. Een
stijgende watertemperatuur komt ook de waterkwaliteit niet ten goede. Globaal is de
maximumtemperatuur voor larven van libellen rond de 30°C (Punzo, 1988; Ketelaar et al.,
2002). Thermische verontreiniging kan de levenscycli van insecten ernstig verstoren door een
mismatch in de timing van levensfasen te induceren. Door verhoogde watertemperatuur
tijdens de ontwikkeling van de larven kunnen deze bijvoorbeeld vroeger tot uitvliegen komen
waardoor paringsucces ondermijnt wordt (Kerkum et al., 2004). Ook de piek in voedselaanbod
kan hierdoor gemist worden. Larven van libellen zijn goed bestand tegen relatief lage
temperaturen; de dodelijke minimumtemperatuur ligt voor veel soorten onder de 0°C (Duffy &
Liston, 1985; Ketelaar et al., 2002).

9.4.1 Rivierrombout - Stylurus flavipes

De rivierrombout is een typische soort van midden- en benedenloop van grote rivieren in
West- en Midden Europa, en verkiest bijgevolg een gematigde jaartemperatuur (Termaat et al.,
2019). Door waterkwaliteitsverbetering in Europa sinds de jaren ‘80 en ‘90 kon de soort haar
verloren gegaan areaal in Europa terug koloniseren. Onder de 16°C zou de ontwikkeling van de
larven stoppen; de rivierrombout heeft relatief warme watertemperaturen nodig om tot
ontwikkeling te komen. Dit is idealiter 20°C (Crombaghs & Habraken, 2002). Larven verkiezen
sedimenten met hogere temperaturen ((Corbet, 1999; Pavel et al., 2020)). Tijdens warmere
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maanden volgen de vervellingstadia zich sneller op en kennen de larven een kortere
ontwikkelingstijd (Corbet, 1999; Pavel et al., 2020). Opwarming van het aquatisch milieu -door
puntlozingen of klimaatverandering- heeft dus waarschijnlijk een erg beperkte (en mogelijk
positieve) impact op de rivierrombout.

9.4.2 Gaffellibel - Ophiogomphus cecilia

De gaffellibel komt voor aan brede beken en rivieren, die gekenmerkt worden door een goede
stroomsnelheid en een vrij natuurlijk meanderend verloop (Boudot & Kalkman, 2015). De
gaffellibel is een typische koudeminnende soort en komt voor in gebieden met een relatief
koude jaartemperatuur (Termaat et al., 2019). Volgens sommige bronnen zou de groei van
larven stoppen bij temperaturen onder de 15°C. Anderen beweren dat de ontwikkeling op een
laag pitje kan doorgaan gedurende de winter (Krekels & Kalkman, 2002). Het voorkomen van
de gaffellibel in het stroomgebied van de Ruhr wordt gekenmerkt door een maximale
watertemperatuur van 20°C (Riemersma & Van Der Spiegel, 1994). Opwarming van het
aquatisch milieu - door puntlozingen of klimaatverandering - heeft dus een negatieve impact
op deze soort.

9.4.3 Conclusies effect thermische verontreiniging op libellen.

De gaffellibel is een duidelijk koudeminnende soort. Puntlozingen die zorgen voor een
temperatuurstoename in het ontvangende water worden afgeraden voor deze soort. De
rivierrombout lijkt minder gevoelig te zijn voor verhoogde watertemperaturen. Beide soorten
kunnen echter samen voorkomen (Krekels & Kalkman, 2002).

9.5 MOLLUSKEN

Impact thermische verontreiniging op mollusken

Bij een toenemende watertemperatuur neemt de activiteit van mollusken toe. Dit kan leiden
tot voedselgebrek en verhongering indien de watertemperatuur te hoog is. Mollusken zoals
zoetwatermosselen (zie 9.3.9 voor effecten thermische verontreiniging op bittervoorn) zijn
bedreigd door klimaatopwarming en ondervinden stress van verhoogde watertemperaturen
(Hastie et al., 2003; Baron, 2005; Spooner & Vaughn, 2008; Lurman et al., 2014; Ganser et al.,
2015). Veel soorten bevinden zich al dicht bij hun thermische tolerantie maximum dus een
verhoging van de watertemperatuur door klimaatverandering of door thermische
verontreiniging kan zoetwatermossel-gemeenschappen ernstig bedreigen (Spooner & Vaughn,
2008). Voor water met schelpdieren wordt een maximum watertemperatuur van 25°C met
maximale verhoging door lozingen van 2°C aangeraden (Evers, 2007).

9.5.1 Platte schijfhoren - Anisus vorticulus

De platte schijfhoren is een thermisch robuuste soort die bevroren wateren in de winter en
droogvallende wateren in de zomer tolereert. Bij hogere watertemperaturen in de lente en
zomer ligt de groeisnelheid relatief hoog (Glöer & Groh, 2007). De gerelateerde soort Gyraulus
albus (de witte schijfhoren) werd bij een onderzoek in hogere densiteiten gevonden bij de
uitlaat van opgewarmd koelwater dan bij de koelere inlaat, wijzend op een voorkeur voor
warmere temperaturen (Hadderingh, 1975).
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9.5.2 Zeggekorfslak - Vertigo moulinsiana

De zeggekorfslak komt niet in het water voor maar in zeggenvegetaties (Carex sp.) langs
oppervlaktewateren. Hierdoor is de watertemperatuur van minder belang voor deze soort. De
algemene norm van 25°C voor maximale watertemperatuur moet volstaan.

9.5.3 Conclusies effect thermische verontreiniging op mollusken

De platte schijfhoren kent een breed thermisch bereik qua watertemperaturen waarin hij
voorkomt. De zeggekorfslak komt doorgaans niet in het oppervlaktewater voor maar in de
oevervegetatie. Beide soorten zouden binnnen de VLAREM II normen van maximaal 25°C
voldoende beschermd moeten zijn.

9.6 ZOOGDIEREN

9.6.1 Europese otter - Lutra lutra

Watergebonden zoogdieren zoals de Europese otter kunnen in een groot bereik aan
temperaturen voorkomen; in Groot-Brittannië gaat dit van 0-22°C (Kruuk et al., 1987, 1994). De
Europese otter is dankzij een dichte pels goed aangepast aan koude watertemperaturen
(Scholander et al., 1950; Kruuk et al., 1994). Het metabolisme van de Europese otter wordt -
vooral bij koudere temperaturen - sterk bepaald door de watertemperatuur (Kruuk et al.,
1994). Warme temperaturen leveren weinig directe stress op voor de Europese otter. De
temperatuurverandering door een lozing mag het visbestand - dat als belangrijkste
voedselbron van de Europese otter veel gevoeliger is voor veranderingen in watertemperatuur
dan de otter zelf - echter niet doen afnemen.

9.6.2 Conclusies effect thermische verontreiniging op Europese otter

Door zijn warmbloedige karakter is de Europese otter bestand tegen temperatuurwijzigingen.
Het visbestand in zijn leefgebied mag hier echter niet significant door afnemen.

9.7 PLANTEN

9.7.1 Drijvende waterweegbree - Luronium natans

Onderzoek op drijvende waterweegbree in Poolse meren toont aan dat de soort een duidelijke
voorkeur heeft voor hogere watertemperaturen (Banaś et al., 2023). Dit kan zijn doordat de
soort vooral in ondiepe wateren voorkomt, die overdag snel opwarmen. In de lente kan vanaf
watertemperaturen van 10°C de groei en ontwikkeling beginnen (Szmeja & Bazydlo, 2005).
Luronium natans kan groeien in kanalen met afvalwater dat tot thermische verontreiniging
leidt in de waterloop (Shaw, 1963; Willby & Eaton, 1993).

9.7.2 Conclusies effect thermische verontreiniging op drijvende waterweegbree

Drijvende waterweegbree verdraagt relatief hoge temperaturen van het oppervlaktewater en
zal weinig hinder ondervinden van een opwarming van oppervlaktewater door toedoen van
lozingen. De huidige norm van een maximale watertemperatuur van 25°C en maximale
opwarming van 3°C (VLAREM II) zou moeten volstaan voor deze soort.
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10. ZOUTLOZINGEN

10.1 INLEIDING

Door toedoen van menselijke activiteiten is er de laatste decennia een verhoogde influx van
ionen in zoetwatersystemen. De concentratie van opgeloste zouten in water is één van de
belangrijkste parameters die wereldwijd de aquatische biodiversiteit vormgeeft (Reid et al.,
2019; Cunillera-Montcusí et al., 2022). Het zoutgehalte is dan ook een belangrijke determinant
voor de verspreiding van soorten gebonden aan watersystemen. Zoet water bevat maximaal
een zoutgehalte van 5 ‰ (0.5 g/L; Venice system, 1959). Het zoutgehalte in water wordt

opgemaakt uit de combinatie van de volgende anorganische ionen: , , , , ,𝑁𝑎+ 𝐶𝑎2+ 𝑀𝑔2+ 𝐾+ 𝐶𝑙−  𝑆𝑂
4
2−

, en (Williams, 1987; Cañedo-Argüelles et al., 2013). Fluctuaties in zoutgehaltes 𝐶𝑂
3
2−  𝐻𝐶𝑂

3
−

worden veroorzaakt door neerslag, verdamping, kwel en zoutlozingen (Evers, 2007).
Zouttoename in wateren door menselijke activiteiten - zoals zoutlozingen - noemen we
secundaire verzilting. Deze secundaire verzilting is een globaal probleem dat een reëel risico
aan biodiversiteitsverlies en verlies aan ecosysteemdiensten in rivieren, moerassen en meren
inhoudt (Cañedo-Argüelles et al., 2013). Bronnen van deze verzilting zijn onder andere de
run-off van irrigatiewater van landbouw in rivieren (Kefford, 1998; Cañedo-Argüelles et al.,
2013) en van strooizout tijdens de wintermaanden (Williams et al., 2000; Karraker, 2007;
Cañedo-Argüelles et al., 2013). Ook via afvalwater komen hoge concentraties aan zouten in
rivierwater terecht (Silva et al., 2000; Williams et al., 2003; Lerotholi et al., 2004;

Cañedo-Argüelles et al., 2013). Verhoogde concentraties aan en verhogen de𝑁𝑎𝐶𝑙 𝑆𝑂
4
2− 

beschikbaarheid aan schadelijke polluenten in de waterkolom (Baldwin et al., 2006; Bernhardt
& Palmer, 2011).

De gevolgen van deze verhoogde zoutconcentraties in waterlopen op biota kunnen verregaand
zijn. Elk aquatisch organisme dient een interne zoutbalans te handhaven die te veel verlies aan
vocht aan het water of opname van vocht vanuit het water vermijdt. Dit wordt ook wel
uitgedrukt als het osmotisch drukverschil. Indien de interne zoutconcentratie gelijk is aan de
externe zoutconcentratie dan is het organisme in balans met zijn aquatische omgeving.
Veranderingen in het zoutgehalte van oppervlaktewater door lozingen dwingen soorten om
indien mogelijk hun interne zoutconcentratie aan te passen aan de omgeving om zo het
osmotische drukverschil te verkleinen of ionen actief te excreteren bij een te zoute omgeving.
Dit veroorzaakt stress voor het organisme en deze zoutbalans weer herstellen komt met een
energetische kost (Cañedo-Argüelles et al., 2013). Indien deze verandering in zoutconcentratie
te snel optreedt of een te hoog niveau bereikt, kan de aquatische biota zich niet aanpassen en
treedt schade aan het organisme op - door uitdroging of door over-hydratatie - met vaak de
dood tot gevolg. Vooral soorten van zoet water zijn extra gevoelig hiervoor. Hun weefsel is niet
aangepast om rechtstreeks ionen uit te wisselen met de omgeving. Ze moeten dus actief de
ionenbalans regelen. Dit is echter alleen mogelijk bij een laag zoutgehalte van de omgeving
(Cañedo-Argüelles et al., 2013). Zouten kunnen in deze zin aanzien worden als toxische stoffen
(Kefford et al., 2002). Aquatische dieren vertonen ook een ontwijkende respons op verhoogde
zoutgehaltes. Een diapauze kan worden ingezet gedurende welke eieren of cysten verhoogde
zoutgehaltes kunnen tolereren (Bailey et al., 2004; Karraker, 2007; Cañedo-Argüelles et al.,
2013). Soorten met gelimiteerde mobiliteit kunnen zich naar meer ondiepe delen van de
waterkolom verplaatsen om te overleven (Dunlop et al., 2005; Cañedo-Argüelles et al., 2013).
Soorten met een hoge mobiliteit kunnen dan weer naar waterlopen met lagere zoutgehaltes
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migreren (Hart et al., 1991; James et al., 2003; Cañedo-Argüelles et al., 2013). Migrerende
soorten kunnen in hun migratie doorheen waterlopen gehinderd worden doordat verschillen in
zoutgehaltes tussen de lozingspluim en het ontvangende water voor een ontwijkende reactie
zorgen. Analoog aan lozingen met een temperatuurverschil tussen het lozingswater en de
ontvangende waterloop wordt aangeraden dat de lozingspluim een maximale doorsnede van
30% van de waterloop heeft (Van Wichelen et al., 2023b). Onder deze norm zal de
migratiebarrière die de lozingspluim vormt nog voldoende passeerbaar zijn voor migrerende
aquatische soorten (met in het bijzonder migrerende vissoorten). In het algemeen zorgt een
verhoogde zoutconcentratie ervoor dat zoetwatersoorten verdwijnen uit het systeem (Evers,
2007), de biodiversiteit daalt en er alleen meer zouttolerante soorten ter plaatse blijven.

Het zoutgehalte bepaalt ook indirect de dichtheid aan vegetatie in een waterloop (Reynolds &
Reynolds, 1975; Witte & Groenendijk, 1999). Een te hoog zoutgehalte is toxisch voor veel
watergebonden planten. Voor soorten - zoals libellen en vissen - die profiteren van vegetatie
langs of in waterlopen kan een verhoging van het zoutgehalte zorgen voor een verlies aan hun
habitat en dus een achteruitgang van deze soorten. Verhoogde zoutconcentraties kunnen ook
leiden tot algenbloeien door een hogere beschikbaarheid van natuurlijk gelimiteerde ionen in
oppervlaktewater (Karraker, 2007; Coring & Bäthe, 2011). Ook parasieten kunnen een
verhoogde transmissie vertonen bij verhoogde zoutgehaltes (Piscart et al., 2007;
Cañedo-Argüelles et al., 2013). Verzilting van rivieren heeft dus een grote impact op lokale
ecosystemen en hun processen (Cañedo-Argüelles et al., 2013). Vaak wordt het zoutgehalte
uitgedrukt in chloride-concentraties, aangezien dit het meest algemene ion is dat zoutgehaltes
bepaald (Evers, 2007). In Vlaanderen wordt de maximale chlorideconcentratie in
zoetwatersystemen voor kleine beken tot kleine rivieren op maximaal 120 mg/L chloride en
voor grote tot zeer grote rivieren op maximaal 200 mg/L gelegd (beide als 90-percentielen;
Schneiders et al., 2009; BVR, 2010). In de zomermaanden zal door evapotranspiratie het
zoutgehalte in zoete wateren maximaal zijn. Om deze reden wordt best het maximum in de
zomermaanden gemeten als maatstaf (Evers, 2007).

De opgelegde normen qua zoutgehalten zouden geen significante stress bij soorten van
ontvangende waterlichamen mogen opleveren. De maximale omvang van de lozingspluim
moet migratie van soorten doorheen de waterloop toelaten.

10.2 BESLISSINGSBOOM ZOUTLOZINGEN:

Door versnelde evaporatie van water bij hogere temperaturen is het zoutgehalte ‘s zomers in
veel waterlopen op zijn hoogst. Daarom moet het zoutgehalte indien mogelijk in de zomer

gemeten worden. Hiervoor wordt gekeken naar de chlorideconcentratie ( ), het geleidend𝐶𝑙−

vermogen of de elektrische conductiviteit (afgekort als EGV of EC) en de concentratie aan

sulfaat ( ). Al deze parameters moeten in orde zijn om schadelijke effecten op aquatische𝑆𝑂
4
2−

biota te vermijden. Het zoutgehalte in de waterloop mag voor de lozing de soortspecifieke
norm niet overschrijden.

Ook bij zoutlozingen mag de lozingspluim niet groter zijn dan 30% van de doorsnede van de
waterloop. Op deze manier wordt de migratie van soorten doorheen de waterloop nog
toegelaten en niet significant gehinderd. Dit is vooral relevant voor trekvissen. Voor kleine
beken is dit criterium echter niet zinvol (Departement Omgeving, 2021). Lozingen in kleine
beken (Bk en BkK) die wijzigingen in het zoutgehalte met zich meebrengen hebben een invloed
op de hele waterloop en vormen steeds een migratiebarrière. Daarom mag in dit type
waterloop geen zoutlozing plaatsvinden.
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De waterloop moet voldoende ruimte toelaten opdat de soortspecifieke normen niet
overschreden worden na lozingen. Indien de soortspecifieke normen qua zoutgehalten
overschreden worden ondervinden de organismen te hoge osmotische stress met significante
schadelijke effecten tot gevolg. In dit geval is er een groot risico op schade bij soorten in de
waterloop en komt de realisatie van de Instandhoudingsdoelstellingen in het gedrang.

Figuur D: Beslissingsboom zoutlozingen
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10.3 VISSEN EN KAAKLOZE VISSEN

Impact zoutlozingen op (kaakloze) vissoorten

Vissoorten respireren in het water via hun kieuwen en zijn daardoor extra gevoelig voor
veranderingen in het zoutgehalte van water. Bij een te hoge interne zoutbalans ten opzichte
van de omgeving neemt de vis te veel water op van zijn omgeving waardoor het bloed te veel
verdund wordt: de osmotische druk van de vis is hoger dan van het omgevingswater. Bij een te
lage interne zoutbalans verliest de vis vocht aan het water waardoor hij uitdroogt: de
osmotische druk van de vis is lager dan van het omgevingswater. Vroege levensstadia zijn
gevoeliger voor fysische en chemische stressoren dan adulte vissen (Holliday, 1969; Bohlen,
1999). De limiet voor chloride-concentraties in (zeer) grote rivieren voor viswateren is 200
mg/L. De limiet voor sulfaat-concentraties in (zeer) grote rivieren is 150 mg/L. De limiet voor
elektrische geleidbaarheid (maat voor ionen in water) in (zeer) grote rivieren is 1000 µS/cm
(Schneiders et al., 2009). Vissoorten die een migratie kennen tijdens hun levensloop (met name
anadrome en katadrome soorten zoals de Europese paling, de Atlantische zalm en de zeeprik)
zijn aangepast aan een bredere reikwijdte aan zoutgehaltes en doorgaans minder gevoelig aan
veranderingen in zoutgehaltes.

10.3.1 Europese paling - Anguilla anguilla

Als katadrome trekvis wisselt de Europese paling tijdens zijn levensloop tussen zoet en zout
water. Ook tijdens het opgroeien kan de paling wisselen tussen het marien- en zoetwatermilieu
(Farrell & Lutz, 1975). Palingen die in de nabijheid van de kust in binnenwateren leven, trekken
regelmatig naar zee om voedsel te zoeken (Bertin, 1956; Müller, 1975; Klein Breteler & van
Emmerik, 2005). De paling lijkt zich dus relatief makkelijk aan te passen aan veranderende
zoutgehaltes in het water, weliswaar binnen een natuurlijk bereik.

10.3.2 Fint - Alosa fallax

De fint is een anadrome trekvis: volwassen vissen leven voor de kust en op zee. Ze migreren in
het voorjaar naar de zoetwater zone van rivieren om te paaien. Amerikaanse elften (Alosa
sapidissima) hebben twee tot drie dagen gewenningsperiode nodig in de brakwaterzone om
zich aan te passen aan de overgang van zout naar zoet water (Klauda et al., 1991; Greene et al.,
2009; Stevens et al., 2011). Finten kunnen zowel in zoet als in zout water paaien (Aprahamian,
1988; Thiel et al., 1996; Schulze & Schirmer, 2006; Stevens et al., 2011). Eieren en
dooierzaklarven van de Amerikaanse elft kunnen in brak water overleven (Zydlewski &
McCormick, 1997). Larven van Amerikaanse elft hebben de hoogste overleving bij een saliniteit
tussen 0-5 (Zydlewski & McCormick, 1997; Jia et al., 2009). Europese elft-larven hebben de‰
laagste sterftecijfers bij een saliniteit van 10 (Bardonnet & Jatteau, 2008). Stevens et al.‰
(2011) raadt een optimaal zoutgehalte van 0-5 aan, gelet op de voorkeur voor paaien in‰
zoetwater en de ruime zouttolerantie van de larven. Zoutgehalte boven 10 wordt als‰
ongunstig beschouwd voor de paaihabitat en de geschiktheid voor fintlarven neemt lineair af
tussen 5 en 30 (Stevens et al., 2011). Op basis van Ellenberg-zoutgetallen is de range van‰
chlorideconcentraties voor fint tussen 300 en 35000 mg/L (van Emmerik & de Nie, 2006;
Paulissen & Schouwenberg, 2007). Het zoutgehalte is een belangrijke factor voor de
geschiktheid van voortplantingshabitat, alsook voor de overleving van finteneieren en larven
(Stevens et al., 2011).
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10.3.3 Kleine modderkruiper - Cobitis taenia

Een belangrijke bedreiging voor de kleine modderkruiper is een verandering in de chemische
waterkwaliteit, waaronder veranderingen in de ionenbalans (Vlaamse Overheid, 2017). Kleine
modderkruiper ontwikkelt succesvol bij een zoutgehalte tussen 0.12 en 4.80 . Vanaf 6.00‰  ‰
was netto productie sterk gereduceerd (Bohlen, 1999). Op basis van Ellenberg-zoutgetallen is
de tolerantie t.o.v. chlorideconcentraties voor kleine modderkruiper maximaal 1000 mg/L (van
Emmerik & de Nie, 2006; Paulissen & Schouwenberg, 2007).

10.3.4 Grote modderkruiper - Misgurnus fossilis

De grote modderkruiper is een soort van zoet water maar hij vertoont een tolerantie voor zout
water tot 1000 mg Cl/L (4000 µS/cm) (Paulissen & Schouwenberg, 2007; Janssen et al., 2008;
Van Wichelen et al., 2023a).

10.3.5 Rivierdonderpad - Cottus perifretum

Rivierdonderpad is een typische zoetwatersoort. Hij is echter in Nederland ook in een
poldergebied en nabij de Oosterschelde gevonden. Dit doet vermoeden dat zijn zouttolerantie
tot zwak brak/oligohalien water gaat (0.3-3 mg/L chloride volgens definitie watertypen; Peters,
2005). Op basis van Ellenberg-zoutgetallen gaat de tolerantie van rivierdonderpad voor
chlorideconcentraties echter tot 3000 mg/L (van Emmerik & de Nie, 2006; Paulissen &
Schouwenberg, 2007) wat duidt op een tolerantie voor licht brakke wateren. Dit wordt ook
door andere auteurs bevestigd (Van Ommen, 1971; Peters, 2005).

10.3.6 Rivierprik - Lampetra fluviatilis

Op basis van Ellenberg-zoutgetallen is de range van chlorideconcentraties voor rivierprik tussen
300 en 35000 mg/L (van Emmerik & de Nie, 2006; Paulissen & Schouwenberg, 2007) wat duidt
op een tolerantie voor brakke wateren.

10.3.7 Beekprik - Lampetra planeri

De beekprik is een zoetwatersoort van de boven- en middenlopen van beken en rivieren. Hij
blijft zijn hele levensloop in deze wateren. Aldus verdraagt hij geen brak water of water waarin
het zoutgehalte artificieel verhoogd wordt.

10.3.8 Zeeprik - Petromyzon marinus

Op basis van Ellenberg-zoutgetallen is de range van chlorideconcentraties voor zeeprik tussen
300 en 35000 mg/L (van Emmerik & de Nie, 2006; Paulissen & Schouwenberg, 2007) wat duidt
op een tolerantie voor brakke wateren.

10.3.9 Bittervoorn - Rhodeus amarus

Bittervoorn is een typische zoetwatersoort en kan geen hoge concentratie zout verdragen (de
Lange & van Emmerik, 2006). Op basis van Ellenberg-zoutgetallen is de tolerantie t.o.v.
chlorideconcentraties voor bittervoorn maximaal 1000 mg/L (van Emmerik & de Nie, 2006;
Paulissen & Schouwenberg, 2007). Ook de zoetwatermosselen waar hij van afhankelijk is zijn
gevoelig voor een sub-optimale waterkwaliteit en verdragen geen verzilting van het water
(Gillis, 2011; Ercan & Tarkan, 2014; Beggel & Geist, 2015).
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10.3.10 Atlantische zalm - Salmo salar

De zalm ondergaat tijdens de migratie tussen de open zee en de binnenwateren een grote
verandering in zoutgehaltes. De larven die de zee op trekken (de “smolts”) hebben tijdens hun
migratie tijd nodig om zich aan te passen aan toenemende zoutgehaltes. Indien de aanpassing
bemoeilijkt wordt, is de vis vatbaarder voor onder andere predatie. Volwassen dieren moeten
zich ook aanpassen aan een zoeter milieu bij het migreren naar de binnenwateren vanaf de
zee, hoewel dit veel sneller gebeurt dan bij de “smolts” (de Laak, 2007). Op basis van
Ellenberg-zoutgetallen is het bereik aan chloride tussen de 0 en de 35 g/L (Janssen &
Schaminée, 2004; Paulissen & Schouwenberg, 2007). Zalmachtigen kunnen via gevoelige
receptoren kleine verschillen in waterkwaliteit waarnemen (de Laak, 2007). Dit geldt ook voor
het zoutgehalte. Scherpe veranderingen in zoutgehalte kunnen voor trekvissen een
migratiebarrière vormen. Daarom is het aangewezen om vooral voor trekvissen zoals de zalm,
zeeprik en fint de lozingspluim in doorsnede te beperken om de migratie niet significant te
hinderen.

10.3.11 Conclusies effect zoutlozingen op (kaakloze) vissen

Vissoorten die tijdens hun levensloop migreren tussen zoete en zoute wateren zoals de fint,
Europese paling, Atlantische zalm, rivierprik en zeeprik zullen minder gevoelig zijn voor
osmotische stress door verhoogde zoutgehalten. Deze gevoeligheid kan wel variëren
naargelang het levensstadium. De migratie van deze treksoorten kan verstoord worden door
zoutlozingen indien de lozingspluim niet binnen de aangeraden doorsnede van de waterloop
blijft (maximaal 1/3de doorsnede). Erg standvastige vissoorten zoals de grote modderkruiper
zijn weinig mobiel en dus erg gevoelig voor wijzigingen in het leefgebied van de soort. De
rivierdonderpad toont een zeker tolerantie voor brakke wateren. De kleine en grote
modderkruiper, beekprik en bittervoorn zijn typische zoetwatersoorten en verdragen geen
verzilting van hun habitat.

10.4 LIBELLEN

Impact zoutlozingen op libellen

De meeste libellensoorten zijn strikt gebonden aan zoetwater (Kalkman et al., 2008). Larven
van West-Europese libellensoorten kunnen zich niet ontwikkelen in zout water (Ketelaar et al.,
2002). Verschillende soorten zijn echter tolerant voor (beperkte) zoutgehaltes in het water
(Zinchenko & Golovatyuk, 2013; Uboni et al., 2020) en leven in (licht) brakke habitats zoals
getijdenrivieren (Vermeulen, 2020) en zoutmoerassen (Catling et al., 2006). In het algemeen
zijn libellen slechts beperkt bestand tegen zoute omstandigheden in het oppervlaktewater. Bij
een stijgend zoutgehalte zullen dus de meeste libellensoorten verdwijnen (Umeozor, 1993;
Ketelaar et al., 2002). Ook zal het zoutgehalte de dichtheid aan vegetatie in een habitat
bepalen (Reynolds & Reynolds, 1975; Witte & Groenendijk, 1999). Libellenlarven profiteren van
vegetatie als schuil- of jachtplek (veel prooidieren houden zich op in vegetatie). Libellensoorten
vereisen dus steeds zoet water voor een succesvolle voortplanting. Enkele soorten kunnen ook
in licht brakke wateren tot voortplanting komen, maar dit is eerder een uitzondering dan de
regel.

10.4.1 Rivierrombout - Stylurus flavipes

De rivierrombout komt vooral voor in midden- en benedenlopen van rivieren (De Knijf et al.
2006, 2002). Deze habitats worden gekenmerkt door zoete tot maximaal licht brakke condities.
De rivierrombout zou afgaande op zijn habitats dus maximaal licht brakke condities verdragen.
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Het zoutgehalte van het oppervlaktewater dient voor de overleving van de larven idealiter erg
laag te blijven.

10.4.2 Gaffellibel - Ophiogomphus cecilia

De gaffellibel komt vooral voor in grote beken en rivieren (Boudot & Kalkman, 2015) en is een
typische zoetwatersoort. In deze systemen zijn zoutconcentraties zeer laag. Relatief hoge
zoutgehaltes worden niet verdragen.

10.4.3 Conclusies effect zoutlozingen op libellen

Libellen zijn typische zoetwatersoorten. Verhoging van het zoutgehalte tot licht brak of brakke
toestanden (rond de 0.3 - 0.5 g/L) zal de overleving van de larven in gevaar brengen. Het volgen
van de basismilieukwaliteitsnormen voor chloride-concentraties - bepaald per watertype
(VLAREM II) - zou voor beide behandelde soorten moeten volstaan.

10.5 MOLLUSKEN

Impact zoutlozingen op mollusken

Mollusken hebben ionen zoals calcium nodig voor hun schelpvorming tijdens de ontwikkeling.
In dit opzicht mag de ionenconcentratie in het water niet te laag zijn om voldoende opname
van deze kritische nutriënten toe te laten. Mollusken kunnen echter gezien worden als
stenohaliene soorten; ze verdragen slechts kleine veranderingen in het zoutgehalte van de
omgeving. Typische zoetwatersoorten -zoals de behandelde slakkensoorten- zijn doorgaans
niet bestand tegen verzilting van hun leefgebied. Vergeleken met andere macro-invertebraten
van stromend water zijn mollusken gevoelig voor veranderingen in zoutgehaltes (Zinchenko &
Golovatyuk, 2013).

10.5.1 Platte schijfhoren - Anisus vorticulus

Onderzoek heeft aangetoond dat de platte schijfhoren gevoeliger is voor
chloride-concentraties dan de glanzende schijfhoren (Segmentina nitida) en de fraaie
pluimdrager (Valvata macrostoma; (Watson, 2002)). De platte schijfhoren komt niet voor in
brakke biotopen, zelfs niet in licht brakke omstandigheden (Boettger, 1944; Gmelig Meyling &
de Bruyne, 2005). Zijn voorkomen in afwateringskanalen in Engeland is gekenmerkt door lage
chlorideconcentraties van maximaal 54 ± 35 mg/L (Watson et al., 2004). Ook lage
natriumconcentraties zijn kenmerkend voor het leefgebied van deze soort (Gmelig Meyling et
al., 2007). Het zoutgehalte dient lager dan 0.7 ‰ te zijn (Gmelig Meyling et al., 2007). De
elektrische geleidbaarheid van vindplaatsen van Anisus vorticulus in afwateringskanalen in
Engeland spannen van 344 (208-408) tot maximaal 1174 µS/cm (Willing & Killeen, 1998). De
influx van gebiedsvreemd water met een hoge ionenvracht kan populaties van de platte
schijfhoren doen afnemen of zelfs verdwijnen (Boesveld, 2010).

10.5.2 Zeggekorfslak - Vertigo moulinsiana

De zeggekorfslak is afwezig in zoute en licht brakke biotopen (Boesveld et al., 2011). In door
zout beïnvloede rietvelden in de Oostzee of in lagunewateren wordt V. moulinsiana niet
aangetroffen (Jueg et al., 2007). Hij is dus gevoelig voor verzilting van zijn habitat. Typische
habitatsoorten zoals moeraszegge (Carex acutiformis) komen niet voor in brakke
omstandigheden.
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10.5.3 Conclusies effect zoutlozingen op mollusken

Het water in het leefgebied van de platte schijfhoren en zeggekorfslak dient steeds zoet te
blijven. Verzilting tot (licht) brakke condities wordt niet verdragen door de behandelde soorten.

10.6 ZOOGDIEREN

10.6 Europese otter - Lutra lutra

De Europese otter is weinig gevoelig voor chemische parameters van waterlopen en de directe
gevolgen van wijzigingen hierin door menselijke activiteiten. Brakke en zelfs zoute wateren
kunnen dienstdoen als leefgebied (Vlaamse Overheid, 2022). Hij is dus erg tolerant voor
verhoogde zoutgehaltes in water. Een goed visbestand is een belangrijke vereiste voor het
voorkomen van de Europese otter dus de zoutlozing mag geen te grote druk uitoefenen op
vissoorten van de waterloop als prooidieren van de otter.

10.6 Conclusies effect zoutlozingen op Europese otter

De Europese otter is niet gevoelig aan verzilting van oppervlaktewater. Prooidieren (vooral
vissoorten) kunnen hier echter wel gevoelig aan zijn. Zoutlozingen die het visbestand te sterk
doen dalen zijn dus niet gewenst voor de Europese otter.

10.7 PLANTEN

10.7.1 Drijvende waterweegbree - Luronium natans

Bij planten kan verzilting tot verminderde opname van essentiële nutriënten zoals kalium en
fosfaat leiden (Ter Heerdt, 1995; Paulissen & Schouwenberg, 2007). L. natans is zeer gevoelig
voor verzilting en zal hierbij verdwijnen (Verdonschot et al., 2003; Paulissen & Schouwenberg,
2007). Op vindplaatsen van L. natans in stromende en stilstaande wateren in Vlaanderen zijn
de chloride-concentraties ver onder de zoet water-brakwater grens gelegen (maximaal 81
mg/L; data INBO). Op basis van Ellenberg zoutgetallen is de gemiddelde zoutwaarde 76.0 mg/L
en de chloride-range van minimaal 0 tot maximaal 226.9 mg/L (±2SD; Paulissen &
Schouwenberg, 2007). Dit komt overeen met zoet water (maximaal 500 mg/L; Venice system,
1959).

10.7.2 Conclusies effect zoutlozingen op drijvende waterweegbree

Drijvende waterweegbree tolereert geen verzilting. Lozingen die een toename in het
zoutgehalte van het water teweegbrengen zijn niet wenselijk voor een duurzame populatie van
deze soort.

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Pagina 72 van 131 doi.org/10.21436/inbor.106960727 www.vlaanderen.be/inbo

https://www.zotero.org/google-docs/?p8XVfA
https://www.zotero.org/google-docs/?TNeNE3
https://www.zotero.org/google-docs/?dan911
https://www.zotero.org/google-docs/?dan911
https://www.zotero.org/google-docs/?ErIOrt
https://www.zotero.org/google-docs/?KB8qn6
https://www.zotero.org/google-docs/?KB8qn6
https://www.zotero.org/google-docs/?cJDxOA
https://www.zotero.org/google-docs/?cJDxOA


11. WISSELWERKINGEN STRESSOREN

11.1 INLEIDING

Stressoren op soorten komen zelden alleen voor; vaak is er een grote variatie aan bronnen van
verstoring/stress op soorten. Deze stressoren kunnen elkaar versterken, bijvoorbeeld door
interactie tussen polluenten of door additie van predatiedruk. Dit plaatst een belangrijke
kanttekening bij de wettelijk bepaalde normen en gevoeligheden van soorten voor de
hierboven beschreven stressoren.

In ecotoxicologische testen worden biota blootgesteld aan concentraties van toxische
polluenten terwijl andere abiotische en de biotische omstandigheden optimaal worden
gehouden. Dit om onderzoekers toe te laten puur het effect van de toxische stof te meten.
Hoewel deze set-up toelaat om nauwkeurig effecten te meten, weerspiegelen deze
experimenten niet de natuurlijke situatie waarin soorten zich bevinden (Stoks et al., 2015). Zo
kan de toevoeging van natuurlijke drukken zoals temperatuurstress, competitie of
predatiedruk in de natuurlijke omgeving ervoor zorgen dat de gevoeligheid van soorten voor
toxische stoffen toeneemt. Tolerantiewaarden bekomen uit laboexperimenten zijn hierdoor
vaak een onderschatting van de gevoeligheid van soorten voor gemeten stressoren. De
vastgelegde normen zijn slechts zinvol indien andere stressoren afwezig zijn of een beperkte
impact hebben op de soort.

11.2 PESTICIDEN & BACTERIËN:

Niet-pathogene bacteriën kunnen in aanwezigheid van toxische stoffen zoals pesticiden de
fitness van soorten reduceren door het negatieve effect van deze stoffen te versterken (Stoks et
al., 2015). Zo kan de niet-pathogene bacterie E. coli de fitness van waterjuffers doen afnemen
(gemeten als groei en vetopslag). Blootstelling aan deze bacterie versterkte de toxiciteit van het
pesticide chlorpyrifos (Janssens & Stoks, 2013).

11.3 PREDATIEDRUK & TOXICITEIT:

Bij aanwezigheid van predatiedruk neemt de gevoeligheid van soorten voor toxische stoffen
toe. Bij verontreiniging door pesticiden in een ecosysteem met predatoren treden er negatieve
effecten op, mogelijks door energetische limitatie. Aanwezigheid van alleen pesticiden (in niet
te hoge concentraties) kan door detoxificatie- en herstelprocessen nog gemitigeerd worden,
maar bij extra aanwezige stressoren (zoals predatie) die met hun eigen energetische kost
komen, moeten er keuzes gemaakt worden (Stoks et al., 2015).

11.4 TEMPERATUUR & TOXICITEIT / PATHOGENEN

Ook al is het negatieve effect van een temperatuurwijziging beperkt, de veroorzaakte
fysiologische stress in combinatie met andere al aanwezige stressfactoren zoals
waterverontreiniging kan ervoor zorgen dat schadelijke of zelfs dodelijke effecten sneller
optreden (Nolan, et al. 2000). Grenswaarden van temperatuurmaxima (en -minima) voor
soorten via labo-experimenten onder ideale condities zijn hierdoor geen correcte
weerspiegeling van de werkelijke situatie. Dit leidt tot een onderschatting van de
kwetsbaarheid van soorten voor temperatuurwijzigingen.
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Macroinvertebraten in Europa zullen in de toekomst meer onder druk komen te staan door
klimaatopwarming. Verwacht wordt dat de gevoeligheid van gemeenschappen van
invertebraten voor stressoren (vooral metalen) zal toenemen bij toenemende gemiddelde
temperaturen (Sinclair et al., 2024). Voor macroinvertebraten zoals waterjuffers, gewend aan
lagere temperaturen, treedt grotere mortaliteit en een verlaagde activiteit op bij verhoogde
temperaturen (+4 °C) (Stoks et al., 2015). Thermische evolutie kan deze negatieve effecten
mogelijks deels verminderen. Insecticiden tonen een verhoogde toxiciteit bij hogere
temperaturen. Trade-offs bestaan tussen groei van individuen en pesticide-toleranties (Sibly &
Calow, 1989; Stoks et al., 2015). De grootte van de negatieve effecten van pesticiden op
ecosystemen zou dus sterk kunnen variëren afhankelijk van de temperatuur (Stoks et al., 2015).
De toxiciteit van veel schadelijke stoffen zoals ammoniak en ammonium is onder andere
temperatuursafhankelijk en deze toxiciteit verdubbelt per 10°C stijging van de
watertemperatuur (Thurston et al., 1981; Heugens et al., 2003).

Pathogenen kennen een frequenter voorkomen afhankelijk van de watertemperatuur. Zo
worden ziektes bij vissen vaak pas problematisch bij hogere temperaturen. Voorbeelden
hiervan zijn de roodkopziekte (Haenen & Engelsma, 2006) en Vibrio-bacteriën (Reimer, 1999;
Klein Breteler & van Emmerik, 2005) bij de Europese paling. Hoge temperaturen zorgen voor
fysiologische stress die watergebonden soorten vatbaarder maken voor ziektes en parasieten.
Omdat deze ziekten pas voorkomen bij hogere temperaturen wordt het effect van deze ziekten
op individuen verergerd (Haenen, 1995, 2000).

11.5 EXOTEN & AANWEZIGE STRESSOREN:

Meer en meer uitheemse soorten vinden hun weg naar kwetsbare aquatische ecosystemen.
Hier hebben ze vaak geen natuurlijke vijanden/pathogenen wat hen een competitief voordeel
geeft ten opzicht van de reeds aanwezige inheemse soorten. Hierdoor kunnen ze inheemse
soorten vaak wegconcurreren en de habitat van deze soorten drastisch wijzigen. Concurrentie
met uitheemse soorten vormt dus een extra stressor voor soorten die al onder druk staan door
een veranderende omgeving door onder andere klimaatverandering en antropogene
vervuiling. Bij lozingen die de habitat van soorten veranderen (eutrofiëring, opwarming,...),
kunnen exoten de kans krijgen om - in anders suboptimale condities - te gedijen en zo
inheemse soorten te verdringen. Voorbeelden zijn de vissoorten als de Afrikaanse meerval,
graskarper en gup die zich in de buurt van lozingspunten met warm lozingswater kunnen
voortplanten (Kerkum et al., 2004).

Exotische soorten zoals de zwartbekgrondel voeden zich met eieren en larven van inheemse
vissen (Verreycken & Breine, 2010). De achteruitgang van de rivierdonderpad in Nederland is
gelinkt aan de recente kolonisatie van waterlopen door deze exoot. Door de gelijkaardige
levenswijze van de zwartbekgrondel met rivierdonderpad wordt verwacht dat het negatieve
effect vooral optreedt door competitie tussen deze soorten (van Kessel et al., 2014). Er wordt
verwacht dat andere bodemgebonden vissoorten zoals de kleine modderkruiper in de nabije
toekomst ook de effecten zullen voelen van de opmars van de exotische grondelsoorten.

De Noord-Aziatische modderkruiper (Misgurnus bipartitus) kent een sterke opmars en bedreigt
de inheemse populaties van grote modderkruiper (Van Wichelen et al., 2023a). Deze soort kan
hybridiseren (of kruisen) met andere modderkruipers en zo de overleving en het reproductief
succes van inheemse soorten doen afnemen. Verder brengt deze soort ziektes met zich mee
waartegen inheemse soorten niet bestand zijn.
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Inheemse zoetwatermosselen in Europa worden bedreigd door invasieve mollusken
(Lopes-Lima et al., 2017). De bittervoorn is afhankelijk van inheemse grote zoetwatermosselen
voor zijn voortplanting. De achteruitgang van inheemse zoetwatermosselen door competitie
met invasieve exoten zal dus ook weerspiegeld worden in de populaties bittervoorn in Europa.

Voor beek- en rivierprik vormt de grote waternavel (Hydrocotyle ranunculoides) dan weer een
probleem (Spikmans & Smid, 2022). Deze soort kan het hele oppervlak van een waterloop
bedekken, waardoor het zuurstofgehalte in het water daalt, met alle gevolgen van dien.

De larven van de rivierrombout worden bedreigd door de aanwezigheid van de
Ponto-Kaspische grondel en mogelijk andere soorten grondel, die zich in dezelfde habitat als
deze larven ophouden (van Kessel et al., 2013; De Knijf & Adriaens, 2020). Dit geeft een
bijkomende predatiedruk op deze larven tijdens de periode van ontwikkeling en uitsluipen (De
Knijf & Adriaens, 2020).
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12. IMPACT LOZINGEN OP WATERGEBONDEN VOGELSOORTEN

12.1 INLEIDING

Veel vogelsoorten kunnen getroffen worden door de gevolgen van lozingen in stromende
wateren. Ze komen ofwel rechtstreeks in deze wateren voor of in
overstromingsgebieden/stilstaande wateren die occasioneel water ontvangen van stromende
wateren in geval van het buiten de oevers treden/overstromen van waterlopen. Lozingen van
gebiedsvreemd water die de waterkwaliteit significant wijzigen, kunnen in dit geval ook
vogelsoorten van stilstaande wateren raken.

De impact van deze lozingen hangt vooral af van de leefwijze van de vogelsoorten. Op basis van
het dieet kunnen we vogelsoorten indelen in 2 grote groepen; visetende (op-het-zicht-jagende)
vogelsoorten en benthos-etende vogelsoorten.

De visetende vogelsoorten van de Vogelrichtlijn omvatten onder andere de visarend (Pandion
haliaetus), zeearend (Haliaeetus albicilla), roerdomp (Botaurus stellaris), woudaap (Ixobrychus
minutus), kwak (Nycticorax nycticorax), kleine zilverreiger (Egretta garzetta), grote stern
(Sterna sandvicensis), visdief (Sterna hirundo), ijsvogel (Alcedo atthis) en purperreiger (Ardea
purpurea).

De benthos-etende vogelsoorten omvatten onder andere de kluut (Recurvirostra avosetta),
kwartelkoning (Crex crex), lepelaar (Platalea leucorodia), porseleinhoen (Porzana porzana),
steltkluut (Himantopus himantopus) en strandplevier (Charadrius alexandrinus).

Zowel de visetende als de benthos-etende vogelsoorten staan relatief hoog in de voedselketen,
i.e. ze bezetten een hoog trofisch niveau (de visetende vogelsoorten bezetten doorgaans het
hoogste trofische niveau), en vereisen dus een voldoende hoog voedselaanbod in hun
leefgebied om hun populaties in stand te houden. Lozingen die hun leefgebied significant doen
wijzigen of het voedselaanbod voelbaar doen dalen en mogelijks trofische cascades
veroorzaken, zijn nefast voor deze soorten.

Hieronder worden de belangrijkste gevolgen van en gevoeligheden voor lozingen besproken
van Europees beschermde vogelsoorten.

12.2 EFFECTGROEP EUTROFIËRING EN GERELATEERDE PROCESSEN

Bodemdieren (benthos) vormen een belangrijke basis voor het voedselweb in getijdenrivieren
zoals de Schelde (Van de Meutter et al., 2019) en overstromingsgebieden langs waterlopen.
Zowel benthos-etende vogelsoorten (direct) als visetende vogelsoorten (indirect) zijn
afhankelijk van de densiteiten aan bodemdieren voor hun voedselaanbod.

Een verhoogde input van nutriënten zorgt voor algengroei en een toename van biomassa op
hogere trofische niveaus. Eutrofiëring (in beperkte mate) is dus positief voor herbivoren zoals
de kuifeend (van Linden, 1991). Vogelsoorten afhankelijk van benthos als voedselbron vereisen
een ruim aanbod aan macrobenthos op/in de waterbodem (Vermeersch et al., 2020) en
profiteren tevens van een verhoogde aanvoer van organisch materiaal. Hierdoor is er meer
voedsel beschikbaar voor bodemdieren waardoor het voedselaanbod voor deze soorten
toeneemt (Van de Meutter et al., 2019). Zo profiteren de lepelaar (Platalea leucorodia) en de
porseleinhoen (Porzana porzana) van voedselrijke (eutrofe of mesotrofe) condities in hun
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leefgebied. Voedselarme (oligotrofe) of overmatig voedselrijke (hypertrofe) condities - door
bijvoorbeeld een hoge input van nutriënten via lozingswater - zijn dan weer ongunstig (den
Boer, 2001; Van der Winden et al., 2004; Vermeersch et al., 2020).

Voor vogelsoorten die op het zicht jagen (de visetende soorten) is eutrofiëring/vermesting van
het oppervlaktewater nefast. De purperreiger (Ardea purpurea) gedijt bij eutrofe of mesotrofe
wateren. Voedselarme (oligotrofe) of zeer voedselrijke (hypertrofe) condities zijn echter nefast
voor deze soort (Van der Winden et al., 2004; Vermeersch et al., 2020). Bij een omslag van het
systeem van een helder naar een troebele toestand zorgt de vertroebeling van het water
ervoor dat de slaagkans van de jacht sterk vermindert. Voor de ijsvogel - die helder water
vereist om te foerageren - wordt bijvoorbeeld een doorzicht van 50 tot 100 cm aangeraden
(Ministerie van LNV, 2008a; Vermeersch et al., 2020). Het visbestand moet voor op-het-zicht
jagende soorten voldoende zijn; voor de ijsvogel is een groot aanbod aan kleine vissen vereist
(Glutz von Blotzgeim, 1987; Birdguides Ltd, 2006; Vermeersch et al., 2020). De visdief (Sterna
hirundo) en zwarte stern (Chlidonias niger) vragen een groot en gevarieerd aanbod van
prooidieren (kleine vissen zoals haring, sprot en zandspiering, insectenlarven en amfibieën)
(Spanoghe, 2008; Spanoghe et al., 2003; Vermeersch et al., 2020). De grote zilverreiger (Ardea
alba) vereist een hoog aanbod aan middelgrote vissen en/of waterinsecten in waterrijke
biotopen (Ministerie van LNV, 2008b; Vermeersch et al., 2020). Daarom mag de waterkwaliteit
niet verslechteren opdat er voldoende voedsel voorhanden is. Vertroebeling van water door
vermesting/eutrofiëring vermindert de kwaliteit van het leefgebied (Ministerie van LNV,
2008b). Vooral charismatische soorten zoals de visarend (Pandion haliaetus) en zeearend
(Haliaeetus albicilla) vereisen een hoog voedselaanbod (Adriaens et al., 2007).
Bodem-foeragerende (duikende) watervogels zien hun voedselaanbod afnemen bij eutrofiëring
van het oppervlaktewater doordat onderwatervegetatie en de hieraan gebonden organismen
verdwijnen (van Linden, 1991).

In Tabel 2 en 3 wordt een overzicht aangeleverd van de vereisten voor het leefgebied van
enkele Vogelrichtlijnsoorten, zowel qua voedselrijkdom als waterkwaliteit (doorzicht). Deze
criteria worden sterk bepaald door de eutrofiëringsgraad van het water.

Intensief agrarisch gebruik en het hiermee samenhangende habitatverlies zijn twee van de
voornaamste redenen achter de achteruitgang van watergebonden vogelsoorten (vb.
kwartelkoning, porseleinhoen, klein waterhoen en kleinst waterhoen) (Adriaens et al., 2007).
Zo vereist de kwartelkoning extensief beheerde, onbemeste (vochtige) graslanden (Birdguides
Ltd, 2006; Vermeersch et al., 2020). Soorten zoals de zwarte stern (Chlidonias niger) en visdief
(Sterna hirundo) vereisen de aanwezigheid van drijvende waterplanten als nestplaats
(Spanoghe, 2008; Vermeersch et al., 2020). Een gunstig leefgebied voor de kleine zwaan
(Cygnus columbianus) bevat een groot aanbod aan drijvende of ondergedoken waterplanten
(Vermeersch et al., 2020). Ontwikkelde onderwatervegetaties zijn gunstig voor de krakeend
(Anas strepera) en tafeleend (Aythya ferina). Geen/weinig ontwikkelde onderwatervegetaties
vormen een ongunstig leefgebied voor deze soort (Vermeersch et al., 2020). Bij overdadige
eutrofiëring/vermesting en/of verzuring van het oppervlaktewater door input van
gebiedsvreemd water door lozingen zullen de habitats van deze soorten verdwijnen.

Dodelijke botulisme-bloeien kunnen optreden bij de combinatie van eutrofiëring en
opwarming van oppervlaktewater in watervogelgebieden na influx van afvalwater (zie 12.4
Thermische verontreiniging/temperatuurwijzigingen).

Habitatverlies en watervervuiling zijn zeer frequente oorzaken voor de achteruitgang van
vogelsoorten in Vlaanderen (zie Tabel 3 en 4 voor een overzicht van soorten).
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Een groot deel van de in Vlaanderen voorkomende vogelsoorten is dus bedreigd of wordt
negatief beïnvloed door eutrofiëring van oppervlaktewater. Vooral opportunistische soorten
zoals kraaien en meeuwen profiteren van de toegenomen voedselrijkdom (van Linden, 1991).

Tabel 4 Vogelsoorten bedreigt door habitatverlies (naar natura2000.vlaanderen.be):

Zwarte stern Steltkluut

Purperreiger Woudaap

Grauwe kiekendief Kwak
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Tabel 2 Vereisten waterkwaliteit Vogelrichtlijnsoorten - voedselrijkdom (Vermeersch et al., 2020):

Gunstig Ongunstig Bron

Lepelaar eutroof of mesotroof
water (pH > 5)

oligotroof (pH < 5) of
hypertroof water

(Van der Winden et
al., 2004)

Porseleinhoen eutroof of mesotroof
water

oligotroof water (den Boer, 2001)

Purperreiger
(zichtjager)

eutroof of mesotroof
water

oligotroof of
hypertroof water

(Van der Winden et
al., 2004)

Zwarte stern
(zichtjager)

voedselarm, niet
verzuurd water of
mesotrofe plassen

verzuurd water of
hypertroof water

(den Boer, 2001)

Tabel 3 Vereisten waterkwaliteit Vogelrichtlijnsoorten - doorzicht (Vermeersch et al., 2020):

Gunstig Ongunstig Bron

Purperreiger
(zichtjager)

helder water:
doorzicht ≥ 50 cm

troebel water:
doorzicht < 50 cm

(Van der Winden et
al., 2004)

Roerdomp
(zichtjager)

helder water:
doorzicht ≥ 50 cm

troebel en/of
geëutrofieerd water:
doorzicht < 50 cm

(Schotman & Kwak,
2003)

Ijsvogel (zichtjager) (zeer) helder water:
doorzicht dieper
water 50-100 cm

(zeer) troebel water:
doorzicht dieper
water < 50 cm

(Ministerie van LNV,
2008a)

https://www.zotero.org/google-docs/?W5vd2p
https://www.zotero.org/google-docs/?LWNxiX
https://www.zotero.org/google-docs/?cGyuYj
https://www.zotero.org/google-docs/?cGyuYj
https://www.zotero.org/google-docs/?mrcapp
https://www.zotero.org/google-docs/?Q4QKE0
https://www.zotero.org/google-docs/?Q4QKE0
https://www.zotero.org/google-docs/?zbMJ8g
https://www.zotero.org/google-docs/?bWEvA2
https://www.zotero.org/google-docs/?fT02Sg
https://www.zotero.org/google-docs/?fT02Sg
https://www.zotero.org/google-docs/?ceCrL1
https://www.zotero.org/google-docs/?ceCrL1
https://www.zotero.org/google-docs/?H2G5np
https://www.zotero.org/google-docs/?H2G5np


Ijsvogel Lepelaar

Roerdomp Porseleinhoen

Ooievaar Kluut

Bruine kiekendief Bergeend

Kwartelkoning Grote zilverreiger

Kleine zilverreiger Kemphaan

Slechtvalk Kleine rietgans

Kolgans (o.a. intensivering landbouw) Kuifeend

Pijlstaart (o.a. intensivering landbouw) Slobeend (o.a. intensivering landbouw)

Tafeleend Wintertaling

Wulp Regenwulp

Tabel 5 Vogelsoorten bedreigt door watervervuiling (naar natura2000.vlaanderen.be):

Zwarte stern (vermesting van omringende
landbouwpercelen & lozingen)

Kluut

Ijsvogel Visdief (accumulatie toxische stoffen)

Roerdomp Bergeend

Ooievaar Grote zilverreiger

Kleine zilverreiger Kemphaan

Steltkluut Kuifeend

Woudaap Pijlstaart

Kwak Slobeend

Lepelaar Smient

Tafeleend Wintertaling

Wulp Regenwulp

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.106960727 Pagina 79 van 131



12.3 EFFECTGROEP VERONTREINIGING

Vogelsoorten nemen een relatief hoge positie in in de voedselketen en kennen hierdoor een
verhoogde opname van toxische stoffen via hun voedsel (i.e. bioaccumulatie). Vooral visetende
vogels - met in het bijzonder toppredatoren zoals de vis- en zeearend (Adriaens et al., 2007) -
hebben een grote kans op bioaccumulatie. Andere viseters - met name reigersoorten zoals de
roerdomp, woudaap, kwak, grote en kleine zilverreiger - worden eveneens bedreigd door
watervervuiling (Adriaens et al., 2007). Verontreiniging moet daarom beperkt zijn opdat het
visbestand zowel kwantitatief als kwalitatief voldoende is.

Vooral vetoplosbare organische polluenten zoals chloor-bevattende PCB’s en pesticiden (DDT’s)
zijn gevaarlijk en worden in veel watergebonden soorten teruggevonden in schadelijke
concentraties. Veelvuldig gebruik van pesticiden in het foerageergebied van de slechtvalk is
ongunstig voor duurzame populaties; weinig of geen gebruik van pesticiden wordt aangeraden
in het foerageergebied van deze soort (Keulen et al., 2007; Vermeersch et al., 2020). Een gevolg
van overmatig pesticidengebruik voor roofvogels is een verminderde levensvatbaarheid van
eieren door een verdunde eierschaal bij roofvogels (Helander et al., 2002). Roofvogels (bruine-
en grauwe kiekendief en slechtvalk) en visetende vogelsoorten zoals de visdief hebben te lijden
onder secundaire vergiftiging door toxische stoffen in hun voedsel. Ook benthos-etende vogels
- zoals de lepelaar, bergeend, smient, krakeend en wintertaling (Adriaens et al., 2007) - zijn
vatbaar voor bioaccumulatie van polluenten via hun voeding. Het terugdringen van het gebruik
van herbiciden en insecticiden is noodzakelijk voor het herstel van vogelpopulaties in
Vlaanderen.

Accumulaties van vervuilende stoffen in zoetwatermosselen stapelen zich op hun beurt weer
op in de weefsels van duikeenden en andere predatoren van zoetwatermosselen. Zware
metalen zoals cadmium en koper, en persistente organische polluenten zoals PCB’s
accumuleren in de lever en nieren van duikeenden. Dit heeft een abnormale groei van de
nieren en afwijkend broedgedrag tot gevolg. Ook de legsels en eieren zijn kleiner en de
eierschalen dunner. Het zeer toxische metaal kwik accumuleert via voedselopname in de lever
en nieren van de fuut (van Linden, 1991).

Tabel 6 Vogelsoorten bedreigt door secundaire vergiftiging (naar
natura2000.vlaanderen.be):

Grauwe kiekendief Kwartelkoning

Bruine kiekendief Dwergstern

Slechtvalk Grote stern

Visdief (accumulatie toxische stoffen)
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12.4 THERMISCHE VERONTREINIGING/TEMPERATUURWIJZIGINGEN

Bij een opwarming van het oppervlaktewater kunnen er indirecte algenbloeien optreden, wat
dan weer het ecosysteem kan doen omslaan van een helder naar een troebel systeem. Deze
algenbloeien kunnen voor verontreiniging zorgen door middel van vrijgave van toxische
verbindingen (bijvoorbeeld bij blauwalgenbloeien) (Van Wichelen et al., 2006, 2014). Bij
periodes van warm weer waarbij de temperatuur van het oppervlaktewater voldoende hoog
wordt (>20°C) (Rocke et al., 1999) bestaat er een verhoogde kans op een uitbraak van
botulisme onder watervogels (Bij de Vaate, 2008). Botulisme bacteriën (Clostridium botulinum)
produceren giftige toxines die rechtstreeks ofwel via voedsel kunnen worden opgenomen. Dit
kan leiden tot een grote sterfte onder de watervogelpopulatie. Vooral watervogels, maar ook
roofvogels zoals kiekendieven en torenvalken worden hier mogelijk door getroffen (Hopman,
1994; Buijs, 1996; Włodarczyk et al., 2014). Er bestaat in de zomerperiode een reëel risico op
deze bloeien. Bij de combinatie van opwarming en eutrofiëring van oppervlaktewater door
lozingen van afvalwater in vogelgebieden neemt de kans op dodelijke botulisme-bloeien sterk
toe (Anza et al., 2014). Deze bloeien kunnen bij voldoende thermische verontreiniging zelfs in
de wintermaanden voorkomen (Haagsma, 1974).

12.5 ZOUTLOZINGEN

Typische vogelsoorten van zoete stilstaande wateren zullen onder druk komen te staan bij
verzilting van hun leefgebied. Dit komt vooral doordat hun voedselaanbod afneemt. Verzilting
zorgt voor een achteruitgang in de waterkwaliteit van waterrijke gebieden (Rubega & Robinson,
1996). Water met een relatief hoge concentratie zout is voor veel vogelsoorten niet drinkbaar.
Vogels van het mariene milieu hebben zoutklieren die hen in staat stellen om overtollig zout af
te voeren. Deze klieren zijn echter klein en inactief in de meeste zoetwatergebonden
vogelsoorten (Holmes et al., 1961; Rubega & Robinson, 1996). De meeste watergebonden
vogelsoorten zullen plaatsen met zout water vermijden en proberen vocht op te nemen via hun
voedsel (Rubega & Robinson, 1996). Jongen van vogelsoorten van zoete of brakke wateren
kennen een verstoorde ontwikkeling bij blootstelling aan zoutere condities (Ellis et al., 1963;
Swanson et al., 1984; Barnes & Nudds, 1991; Rubega & Robinson, 1996).

De kleine zilverreiger (Egretta garzetta) is - qua foerageergebied - zowel aan zoet als zout water
gebonden. De lepelaar (Platalea leucorodia) en kluut (Recurvirostra avosetta) komen voor in
zowel zoute en brakke plassen als slikgebieden (Vermeersch et al., 2020). De kluut kent zelfs
een achteruitgang door verzoeting van zijn leefgebied (natura2000.vlaanderen.be). Soorten
zoals de visarend (Pandion haliaetus) komen zowel bij zoete als brakke wateren voor, zolang er
voldoende vis aanwezig is (Adriaens et al., 2007).

De meeste eieren in broedsels van watervogels worden gevonden bij chloride-concentraties tot
maximaal 8500 mg/L (Veraart et al., 2013).

Vissoorten zijn in het algemeen veel gevoeliger voor verzilting dan vogelsoorten (zie H10
Zoutlozingen). Vissen vormen voor zichtjagende vogels een groot deel van hun dieet. In dit
opzicht zal vooral voor zichtjagende vogelsoorten een verzilting van het leefgebied door
zoutlozingen (indirect) nefast zijn.

Verzilting zorgt er ook voor dat de habitatstructuur verandert; typische zoetwatervegetatie
verdwijnt en wordt vervangen door meer zouttolerante plantensoorten.
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13. IMPACT LOZINGEN OP SPECIALE BESCHERMINGSZONES

Zoals in voorgaande hoofdstukken besproken kan een lozing in stromende wateren de
abiotische en biotische kenmerken van een waterloop significant wijzigen en hierdoor de
soorten en habitats van deze ecosystemen negatief beïnvloeden. De impact van lozingen blijft
echter vaak niet beperkt tot de waterloop zelf. Speciale Beschermingszones (SBZs) langs het
stroomgebied van de waterlopen kunnen via overstromingen en irrigatiekanalen zoals taplopen
in verbinding staan met waterlopen waarin geloosd wordt. Afhankelijk van de aard van de
geloosde stoffen in de waterlopen die deze gebieden voeden, kunnen deze gebieden door
lozingen schadelijke processen van eutrofiëring, vervuiling of verzilting ondergaan. Hieronder
wordt een toelichting gegeven rond de problematiek van overstromingsgebieden en SBZs
gevoed door taplopen.

13.1 OVERSTROMINGSGEBIEDEN EN UITERWAARDEN

Overstromingsgebieden en uiterwaarden (het gebied tussen de zomerbedding en de winterdijk
van een rivier dat ook wel meersen genoemd wordt) kennen een unieke hydrologische
dynamiek. Hierdoor huisvesten ze vaak andere soorten dan stromende wateren. Bij het buiten
de oevers treden van een waterloop ontvangen deze stilstaande watersystemen een grote
influx van rivierwater. Dit zorgt doorgaans voor een toename van nutriënten in deze systemen.
Indien dit water vervuild is door toedoen van lozingen kan dit schadelijke gevolgen hebben
voor soorten en habitats in het overstromingsgebied van de waterloop.

Natura 2000-habitattypen ondervinden door overstromingen vooral milieudrukken zoals
eutrofiëring, verontreiniging en verzuring via het oppervlaktewater (Van Calster et al., 2020).

Vooral in de zomerperiode kunnen overstromingen problematisch zijn, door verhoogde
evaporatie van oppervlaktewater is de concentratie aan geloosde stoffen relatief hoog en
kunnen in geval van overstromingen de standplaatscondities van een habitat wijzigen met
degradatie van het habitat tot gevolg.

13.2 TAPLOPEN

Taplopen zijn artificiële waterlopen die gevoed worden via een watertapping op een kanaal en
water naar het nabijgelegen land vervoeren. Vaak hebben deze waterlopen tot doel het
bevloeien van landbouwpercelen of het voeden van visvijvers. Ze zijn uniek voor het Kempische
kanalenstelsel. Taplopen vormen vaak complexe en kwetsbare watersystemen, met een groot
hydrologisch en ecologisch belang (CIW, 2016). Verschillende gebieden die gevoed worden
door dit kalkrijke (licht basische) kanaalwater - in het anders zure milieu van de Kempen - zijn
door de jaren heen tot zeer waardevolle en unieke ecosystemen ontwikkeld. Via deze taplopen
worden ook natuurgebieden met stilstaande wateren gevoed met water afkomstig van
waterlopen waarop geloosd kan worden.

Taplopen herbergen vaak andere soorten (soorten van stilstaande wateren) die andere
habitatvereisten en gevoeligheden vertonen dan soorten van waterlopen.

Zeldzame soorten die hier gevonden worden zijn o.a. de rivierbodemwants (Aphelocheirus
aestivalis), beekschaatsenrijder (Aquarius najas), beekrombout (Gomphus vulgatissimus),
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beekoeverlibel (Orthetrum coerulescens), Kempense heidelibel (Sympetrum depressiusculum)
en schietmot Halesus radiatus (De Vocht et al., 2013).

Verschillende Speciale Beschermingszones (SBZ's) in Vlaanderen staan via taplopen in
verbinding met waterlopen. Hieronder een selectie aan Natura-2000 gebieden
(Habitatrichtlijngebieden) die onder invloed staan van kalkrijk kanaalwater van de oude
Kempische kanalen (Kanaal Bocholt-Herentals, Dessel-Schoten en Dessel-Kwaadmechelen)
alsook het Bergerven en het Tösch-Langeren (langs de Zuid-Willemsvaart en Grensmaas):

● Bergerven - Maaseik (Natura 2000-gebiedscode BE2200034-2)
● Tösch-Langeren - Maaseik-Neeroeteren (BE2200034-1)
● Hageven - Pelt (BE2200032-1)
● De Watering (vloeiweiden) - Lommel (BE2200032-3)
● Buitengoor - Mol (BE2100036-6)
● De Maat - Mol (BE2100026-12)
● Den Diel - Mol (BE2100026-6)
● De Ronde Put & de Watering - Mol (BE2100026-5)
● HRL-gebieden - Postel (BE2100026-8 en BE2100026-9)
● Het Goorken & De Rode Del - Arendonk (BE2100024-16)

Vanuit De Vlaamse Waterweg (DVW) is er een kaart in opbouw van Speciale
Beschermingszones die getroffen kunnen worden door lozingen in waterlopen (zowel via
overstromingen als taplopen).

13.3 IMPACT OP HABITATTYPEN

Habitats buiten de waterlopen die geraakt kunnen worden door lozingen via overstromingen of
door verbindingen zoals taplopen kunnen strengere eisen stellen aan de waterkwaliteit.
Hiervoor biedt Van Calster et al. (Van Calster et al., 2020) een overzicht van gunstige abiotische
bereiken voor Natura 2000 habitattypes voor beschikbare abiotische standplaatsparameters.

Naast chemische vervuiling worden veel aquatische habitattypen in Vlaanderen bedreigd door
eutrofiëring, verzilting en verzuring van oppervlaktewater. Hieronder wordt een overzicht
gegeven van relevante milieudrukken per habitattype van zoete wateren in Vlaanderen (Van
Calster et al., 2020):

● Habitattype 2190 - Vochtige duinvalleien
○ Eutrofiëring & verzilting via oppervlaktewater

● Habitattype 3110 - Voedselarme zwak gebufferde vennen die niet vaak droogvallen
○ Eutrofiëring & verzuring via oppervlaktewater

● Habitattype 3130 - Voedselarme wateren met periodiek droogvallende oevers
○ Eutrofiëring, verzilting & verzuring via oppervlaktewater

● Habitattype 3140 - Wateren met kranswiervegetaties
○ Eutrofiëring & verzilting via oppervlaktewater

● Habitattype 3150 - Voedselrijke, gebufferde wateren met rijke waterplantvegetatie
○ Eutrofiëring & verzilting via oppervlaktewater

● Habitattype 3160 - Zure bruingekleurde vennen
○ Eutrofiëring , verzilting & verzuring via oppervlaktewater
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Ook verschillende terrestrische habitattypes zijn gevoelig voor eutrofiëring via
oppervlaktewater (Van Calster et al., 2020). Voorbeelden hiervan zijn:

● Habitattype 6410 - Blauwgraslanden (gevoelig voor verzuring en eutrofiëring)
● Habitattype 6430 - Voedselrijke zoomvormende ruigten van het laagland (in het

bijzonder H6430_hw en H6430_hf zijn gevoelig voor eutrofiëring door overstroming
met vervuild water)

● Habitattype 6510 - Laaggelegen schraal hooiland (in het bijzonder H6510_hua is
gevoelig aan eutrofiëring door landbouw of overstromingen)
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BIJLAGEN

BIJLAGE I: BASISMILIEUKWALITEITSNORMEN OPPERVLAKTEWATER PER TYPE WATERLOOP

(BIJLAGE 2.3.1 VLAREM II)

VLAREM II - Basismilieukwaliteitsnormen oppervlaktewater (Bijlage 2.3.1) - Deel 1

Parameter Waarde (type waterloop)* Eenheid

BkK Bk BgK Bg Rk Rg Rzg

Temperatuur Max 25 °C

Impact
thermische
lozing

Max +3 °C

Zuurstof-
gehalte

Min 6 mg/L

Max 120 %

BZV/BOD 90-p 6 mg/L

CZV/COD 90-p 30 mg/L

EC 90-p 600 600 600 600 600 1000 1000 µS/cm
(20°C)

Chloride 90-p 120 120 120 120 120 200 200 mg/L

Sulfaat Gem. 90 90 90 90 90 150 150 mg/L

Zuurtegraad;
pH

Bereik 5,5 -
8,5

6,5 -
8,5

5,5 -
8,5

6,5 -
8,5

6,5 -
8,5

6,5 -
8,5

6,5 -
8,5

/

Kjeldahl-N 90-p 6 mg/L

Nitraat 90-p 10 10 10 10 5,65 5,65 5,65 mg/L

Totale
stikstof TN

ZomerHJ
gem.

4 4 4 4 4 2,5 2,5 mg/L

Totale fosfor
TP

ZomerHJ
gem.

0,14 mg/L

Orthofosfaat 90-p 0,07 0,10 0,07 0,10 0,12 0,14 0,12 mg/L
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Doorzicht;
zwevende
stof/vaste
stoffen in
suspensie

90-p 50 mg/L

EKC-fytoplan
kton

Min / 0.75 /

EKC-macrofy
ten

Min 0,6 /

EKC-fytobent
hos

Min 0,6 /

EKC-macro-in
vertebraten

Min 0,7 /

EKC-visfauna Min 0,65 /

* Legende type waterloop: Bk - kleine beek; BkK - kleine beek Kempen; Bg - grote beek; BgK
- grote beek Kempen; Rk - kleine rivier, Rg - grote rivier; Rzg - zeer grote rivier

VLAREM II - Basismilieukwaliteitsnormen oppervlaktewater (Bijlage 2.3.1) - Deel 2

Parameter Waarde (type waterloop)** Eenheid

Pz Pb Mlz O1o O1b O2
zout

Niet
typ.
riv

Temperatuur Max 25 °C

Impact
thermische
lozing

Max +3 °C

Zuurstof-
gehalte

Min 6 mg/L

Max 120 %

BZV/BOD 90-p 6 mg/L

CZV/COD 90-p 30 mg/L

EC 90-p 1000 1500
0

1000 / / / 600 µS/cm
(20°C)
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Chloride 90-p 200 300-
1000
0

200 / / / 120 mg/L

Sulfaat Gem. 150 2250 150 / / / 90 mg/L

Zuurtegraad;
pH

Bereik 6,5 -
8,5

7,0 -
9,0

6,5 -
8,5

7,0 -
9,0

7,5 -
9,0

7,5 -
9,0

6,5 -
8,5

/

Kjeldahl-N 90-p 6 6 6 6 / / 6 mg/L

Nitraat 90-p 5,65 5,65 5,65 5,65 / / 10 mg/L

Nitraat +
nitriet +
ammonium

Winter
gem.

/ / / / 0,49 0,49 / mg N/L

Totale stikstof
TN

Zomer
HJgem
.

4 4 2,5 2,5 / / 4 mg/L

Totale fosfor
TP

Zomer
HJgem
.

0,14 0,14 0,14 0,14 / / 0,14 mg/L

Orthofosfaat 90-p 0,10 0,14 0,14 0,14 0,07 0,07 0,10 mg/L

Doorzicht;
zwevende
stof/vaste
stoffen in
suspensie
(secchi)

90-p 50 50 (0,7) (0,7) (0,7) / 50 mg/L (m)

EKC-fytoplank
ton

Min 0,75 0,75 / / / / / /

EKC-macrofyt
en

Min 0,6 0,6 / / / / 0,6 /

EKC-fytobenth
os

Min 0,6 0,6 / / / / 0,6 /

EKC-macro-inv
ertebraten

Min 0,6 0,6 / / / / 0,7 /

EKC-visfauna Min 0,65 0,65 / / / / 0,65 /

** Legende type waterloop: Pz - zoete polderwaterloop, Pb - brakke polderwaterloop; Mlz -
zoet, mesotidaal laaglandestuarium; O1o - zwak brak (oligohalien) macrotidaal
laaglandestuarium; O1b - brak macrotidaal laaglandestuarium; O2zout - zout, mesotidaal
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laaglandestuarium; Niet typ. Riv - Niet getypeerde rivieren/niet tot
stroomgebiedbeheerplannen afgebakend waterlichaam behorende oppervlaktewateren
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BIJLAGE II: SOORTSPECIFIEKE WATERKWALITEITSNORMEN HABITATRICHTLIJNSOORTEN

STROMEND WATER

Fint - Alosa fallax

Parameter Waarde Eenheid Bron
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Europese paling- Anguilla anguilla

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 25 °C VLAREM II

Minimum 10 °C (Klein Breteler & van
Emmerik, 2005)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 5 mg/L (Tesch, 1999; Klein Breteler
& van Emmerik, 2005)

BOD Max,
90-percentiel

6 mg/L VLAREM II (algemene
norm)

COD Max,
90-percentiel

30 mg/L VLAREM II (algemene
norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaar-
gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (Estuaria Mlz,
O1o, Rg, Rzg)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaar-
gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene
norm)

Zoutgehalte Beschrijving
(Max,
90-percentiel)

zout, brak en zoet water
(0-10000 mg/L)

(van der Valk et al., 1989;

Knights, 1991; Schneiders

et al., 2009) (VLAREM II;

zoet water tot brakke

polderlopen)

Zuurtegraad Bereik pH 5-8 (Leuven & Oyen, 1987;

Schneiders et al., 2009)

https://www.zotero.org/google-docs/?4Ixd3Y
https://www.zotero.org/google-docs/?4Ixd3Y
https://www.zotero.org/google-docs/?y3I43d
https://www.zotero.org/google-docs/?y3I43d
https://www.zotero.org/google-docs/?vlG21Q
https://www.zotero.org/google-docs/?vlG21Q
https://www.zotero.org/google-docs/?vlG21Q
https://www.zotero.org/google-docs/?xZqY0x
https://www.zotero.org/google-docs/?xZqY0x


Temperatuur Maximum 25 °C (Limburg, 1996;

Aprahamian &

Aprahamian, 2001;

Gerkens & Thiel, 2001;

Esteves & Andrade, 2008;

Maes et al., 2008; Stevens

et al., 2011)

Minimum 15 (voortplanting) °C (Claridge & Gardner, 1978;

Quignard & Douchement,

1991; Schulze & Schirmer,

2006; Stevens et al., 2011)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 7 mg/L (Möller & Scholz, 1991;

Van Looy et al., 2008; Maes

et al., 2008)

BOD Max,
90-percen
tiel

6 mg/L VLAREM II (algemene
norm)

COD Max,
90-percen
tiel

30 mg/L VLAREM II (algemene
norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfj
aar-gemid
delde

2,5 mg/L VLAREM II (Estuaria Mlz,
O1o, Rg, Rzg)

Totale Fosfor TP Zomerhalfj
aar-gemid
delde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene
norm)

Doorzicht; zwevende stof Maximum 100 mg/L Amerikaanse elft (Auld &
Schubel, 1978; Wilber &
Clarke, 2001; Stevens et al.,
2011)

Zoutgehalte, chloride Bereik 0 - 2800 mg/L (Stevens et al., 2011)

Zuurtegraad Bereik pH 6-9,9 Amerikaanse elft (Bilkovic

et al., 2002; Stevens et al.,

2011)
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Kleine modderkruiper - Cobitis taenia

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 25 °C VLAREM II

Minimum 2 °C (Meter, 1973; Schneiders et
al., 2009)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 8 mg/L (Vlaamse Overheid, 2017)

BOD Max,
90-percentiel

6 (geen zware
org belasting)

mg/L VLAREM II Algemene norm
(Van Looy et al., 2008;
Vlaamse Overheid, 2017)

COD Max,
90-percentiel

30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (beken en kleine
rivieren)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Bereik 0 - 1000 mg/L (van Emmerik & de Nie,

2006; Paulissen &

Schouwenberg, 2007)

Zuurtegraad Minimum pH 6,75 (Lenders et al., 1997;

Seeuws et al., 1999)

Grote modderkruiper - Misgurnus fossilis

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 24 °C (Alabaster & Lloyd, 1982;

Van Liefferinge & Meire,

2003; Van Looy et al., 2008)
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Zuurstof, concentratie Minimum 2 mg/L (Möller & Scholz, 1991; Van
Liefferinge & Meire, 2003;
Schneiders et al., 2009)

Zuurstof, verzadiging Bereik 10-122 % (Leuven & Oyen, 1987; OVB,

1988; Bohl, 1993; van Beek,

2003) (Schouten, 1992; Van

Wichelen et al., 2023a)

BOD Max 4,3 mg/L

Doorzicht Beschrijving Ondergedoken vegetatie moet
kunnen ontwikkelen
(bedekking 50-80%)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

COD Max,
90-percentiel

30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (beken en kleine
rivieren)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Bereik 0-1000 mg/L (van Emmerik & de Nie,

2006; Paulissen &

Schouwenberg, 2007; Van

Wichelen et al., 2023a)

Zuurtegraad Bereik pH 6,5-9 (Schouten, 1992; Van
Liefferinge & Meire, 2003;
Lommaert et al., 2020)

Rivierdonderpad - Cottus perifretum

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 18 °C (Kainz & Gollmann, 1989;

Peters, 2005)

Minimum 7 °C (Peters, 2005; Schneiders et
al., 2009)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 8 mg/L (Seeuws et al., 1999;

Tomlinson & Perrow, 2003;

Van Looy et al., 2008;

Vlaamse Overheid, 2017)
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Zuurstof, verzadiging Bereik 90-120 % (Gaumert, 1986)

BOD Maximum 2 mg/L (Seeuws et al., 1999;

Tomlinson & Perrow, 2003;

Van Looy et al., 2008)

COD Max,
90-percentiel

30 (organische
belasting
afwezig)

mg/L VLAREM II Algemene norm
(Seeuws et al., 1999;
Tomlinson & Perrow, 2003;
Van Looy et al., 2008)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (beken en kleine
rivieren)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Bereik 0 - 3000 mg/L (van Emmerik & de Nie,

2006; Paulissen &

Schouwenberg, 2007)

Zuurtegraad Bereik pH 6,5-8,5 (Vlaamse Overheid, 2017)

Beekprik - Lampetra planeri

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 18,5 °C (Bohl, 1993; Seeuws et al.,

1996; Van Looy et al., 2008)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 8 mg/L (Van Looy et al., 2008;

Vlaamse Overheid, 2017)

BOD Maximum 4,3 mg/L (Bohl, 1993; Seeuws et al.,

1996; Vlaamse Overheid,

2017)

COD Max,
90-percentiel

30 (< ; zeer
gevoelig)

mg/L VLAREM II Algemene norm
(Vlaamse Overheid, 2017)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (beken en kleine
rivieren)
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Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Max,
90-percentiel

120 mg/L VLAREM II (beken en kleine
rivieren)

Zuurtegraad Bereik pH 6,5-8,5 (Vlaamse Overheid, 2017)

Rivierprik - Lampetra fluviatilis

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 18,5 °C (Bohl, 1993; Schneiders et

al., 2009; Lommaert et al.,

2020)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 8 mg/L (Bohl, 1993; Seeuws et al.,

1996; Lommaert et al.,

2020)

BOD Maximum 4,3 mg/L (Bohl, 1993; Seeuws et al.,

1996; Vlaamse Overheid,

2017)

COD Max,
90-percentiel

30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (Bk-Rk)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Bereik 0-35000 mg/L obv Ellenberg zoutgetal (Van
Hall, 1998; van Emmerik &
de Nie, 2006; Paulissen &
Schouwenberg, 2007)

Zuurtegraad Bereik pH 5,5-8,5 VLAREM II (Kempense beken
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en kleine rivieren)

Zeeprik - Petromyzon marinus

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 21 °C (Crombaghs et al., 2000; Van

Looy et al., 2008)

Minimum 10 °C (Manion & Hanson, 1980;

Hansen et al., 2016)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 8 mg/L (Crombaghs et al., 2000; Van

Looy et al., 2008)

BOD Maximum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

COD Max,
90-percentiel

30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

2,5 mg/L VLAREM II (strengste norm;
Rg-Rzg)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (BkK-Rzg)

Zoutgehalte, chloride Bereik 0-35000 mg/L obv Ellenberg zoutgetal
(Janssen & Schaminée,
2004; van Emmerik & de
Nie, 2006; Paulissen &
Schouwenberg, 2007)

Zuurtegraad Bereik pH 6,5-8,5 VLAREM II

Bittervoorn - Rhodeus amarus

Parameter Waarde Eenheid Bron
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Temperatuur Maximum 24 °C (Wohlgemuth, 1981;

Schneiders et al., 2009)

Minimum 1,8 °C (Holčik, 1999; de Lange &

van Emmerik, 2006)

Maximaal
temperatuur-
verschil

2 °C Zoetwatermosselen (Evers,

2007)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 8 mg/L (De Vlieger & Dufraing,

1995; Mills & Reynolds,

2004; Lommaert et al.,

2020)

BOD Max,
90-percentiel

6 (zeer gevoelig
voor vooral
industriële
vervuiling)

mg/L VLAREM II (de Lange & van
Emmerik, 2006)

COD Max,
90-percentiel

30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (Beken en kleine
rivieren)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale ammoniak en
ammonium als N

Maximum 0,3 mg/L (Augspurger et al., 2003)

Doorzicht, secchi

zwevende stof

Minimum 50 cm (Wohlgemuth, 1981; de
Lange & van Emmerik, 2006)

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Bereik 0-1000 mg/L (van Emmerik & de Nie,

2006; Paulissen &

Schouwenberg, 2007)

Zuurtegraad Bereik pH 5,5-8,5 (Mijden zuur water;
zie zoetwatermosselen)

VLAREM II (Kempense beken

en rivieren) (van Emmerik &

de Nie, 2006; de Lange &

van Emmerik, 2006)
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Atlantische zalm - Salmo salar

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 21 °C (Cowx & Fraser, 2003;

Hendry & Cragg-Hine, 2003;

Van Looy et al., 2008)

Minimum -3 °C (de Groot, 1990)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 8 mg/L (Cowx & Fraser, 2003;

Hendry & Cragg-Hine, 2003;

Van Looy et al., 2008)

BOD Max,
90-percentiel

3 mg/L VLAREM II viswater
zalmachtigen

COD Max,
90-percentiel

30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

2,5 mg/L VLAREM II (Rzg)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Ammonium NH4 Maximum,
richtwaarde

0,04 mg/L VLAREM II viswater
zalmachtigen

Ammoniak NH3 Maximum,
richtwaarde

0,005 mg/L VLAREM II viswater
zalmachtigen

Nitriet NO2 Maximum,
richtwaarde

0,01 mg/L VLAREM II viswater
zalmachtigen

Koper Maximum 5 µg/L (Lorz & McPherson, 1976;
de Laak, 2007)

Totaal zink Maximum 0.3 mg/L VLAREM II viswater
zalmachtigen

Doorzicht, secchi

zwevende stof

Minimum 100 cm (Quak, 1993; de Laak, 2007)

Max,
jaargemiddel
de

25 mg/L (NRA, 1994)
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Zoutgehalte, chloride Bereik 0 - 35000 mg/L (Janssen & Schaminée,

2004; Paulissen &

Schouwenberg, 2007)

Zuurtegraad Bereik pH 6-9 (Cowx & Fraser, 2003;

Hendry & Cragg-Hine, 2003;

Lommaert et al., 2020)

Rivierrombout - Stylurus flavipes

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 25 °C VLAREM II (algemene norm)

Optimum gematigde temperaturen Expertoordeel

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

BOD Maximum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

COD Maximum 30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaar-
gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (norm kleine
rivier & beken)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaar-
gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Maximum,
90-percentiel

200 mg/L VLAREM II (ZgR-gR)

Zuurtegraad Bereik pH 6,5-8,5 VLAREM II (Rk-Rzg)

Gaffellibel - Ophiogomphus cecilia

Parameter Waarde Eenheid Bron
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Temperatuur Maximum 20 °C Voorkomen stroomgebied

Ruhr (Riemersma & Van Der

Spiegel, 1994)

Optimum relatief koele temperaturen Expertoordeel

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

BOD Maximum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

COD Maximum 30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaar-
gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (beken en kleine
rivier)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaar-
gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Max,
90-percentiel

200 mg/L VLAREM II (ZgR-gR)

Zuurtegraad Bereik pH 5,5-8,5 VLAREM II (Kempense beken

en rivieren)

Platte schijfhoren - Anisus vorticulus

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 25 °C VLAREM II schelpdierwater

Maximale
verandering

2 °C (Evers, 2007) VLAREM II

schelpdierwater

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 6 (prefereert
zuurstofrijke
condities)

mg/L VLAREM II (Watson, 2002;

Watson et al., 2004)

BOD Maximum 6 mg/L VLAREM II

COD 90-percentiel 30 (zeer gevoelig
voor chemische
verontreiniging)

mg/L VLAREM II (Boesveld et al.,
2009; Boesveld, 2010)
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Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

1 mg/L (Boesveld et al., 2011)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,1 mg/L (Boesveld et al., 2011)

Doorzicht; secchi

zwevende stof

Minimum bodemdoorzicht cm (Terrier et al., 2006; Gmelig
Meyling et al., 2007; Packet,
2020)

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Maximum,
90-percentiel

120 mg/L VLAREM II (beken)

Zuurtegraad Bereik pH 6,5-7,5 goede ecologische toestand;

(Terrier et al., 2006;

Vercoutere, 2008b)

Zeggekorfslak - Vertigo moulinsiana

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 25 °C VLAREM II (algemene norm)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

BOD Maximum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

COD 90-percentiel 30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (beken en kleine

rivier)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Maximum, 200 mg/L VLAREM II (Rg)
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90-percentiel

Zuurtegraad Bereik pH ≥ 7 (Vercoutere, 2008b; Packet,

2020)

Otter - Lutra lutra

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 25 °C VLAREM II (algemene norm)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)

BOD 90-percentiel 6 (mijdt
vervuiling)

mg/L VLAREM II (Brzeziński et al.,

1996; Romanowski et al.,

2013)

COD 90-percentiel 30 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Totale Stikstof TN Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

4 mg/L VLAREM II (beken -
polderwaterlopen)

Totale Fosfor TP Zomerhalfjaa
r-gemiddelde

0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Doorzicht; zwevende
stof

Max,
90-percentiel

50 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Zoutgehalte, chloride Maximum,
90-percentiel

200 mg/L VLAREM II (Rg-Rzg)

Zuurtegraad Bereik pH 5,5-8,5 VLAREM II (alle waterlopen)

Drijvende waterweegbree - Luronium natans

Parameter Waarde Eenheid Bron

Temperatuur Maximum 25 °C VLAREM II (algemene norm)

Minimum 10 °C Ontwikkeling stengel

(Szmeja & Bazydlo, 2005)

Zuurstofgehalte, conc. Minimum 6 mg/L VLAREM II (algemene norm)
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Zuurstofverzadiging Maximum 120 % VLAREM II (algemene norm)

Mediaan > 60 % H3260 (Leyssen et al., 2014;

Van Calster et al., 2020)

BOD Mediaan < 2 mg/L H3260 (Leyssen et al., 2014;

Van Calster et al., 2020)

COD Maximum 11,00 mg/L Vindplaatsen L.natans in

Vlaanderen (INBO)

TN Maximum 2 mg/L Vindplaatsen L.natans in

Vlaanderen (INBO)

TP Maximum 0,14 mg/L VLAREM II (algemene norm)

Ammonium N.NH4 Mediaan < 0,6 mg/L H3260 (Leyssen et al., 2014;

Van Calster et al., 2020)

Doorzicht; secchi

zwevende stof

Minimum 100 cm (Willby, 2003; Denys et al.,
2020)

Mediaan < 15 mg/L H3260 (Leyssen et al., 2014;

Van Calster et al., 2020)

Zoutgehalte, chloride Maximum,
90-percentiel

120 mg/L VLAREM II (beken en kleine
rivieren)

Mediaan < 45 mg/L H3260 (Leyssen et al., 2014;

Van Calster et al., 2020)

Zuurtegraad Bereik pH 5,5 - 8,5 VLAREM II (Kempische

beken en kleine rivieren)
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BIJLAGE III: ANALYSE ECOTOXICOLOGISCHE DATA GEVAARLIJKE STOFFEN

Resultaten soortgevoeligheidsdistributies (SSD’s) met afgeleide PNECaquatic normen

Organische stoffen

N Stof PNECaquatic Norm VLAREM II* Eenheid

38 DDT 0,0196 ± 0,0095 0,025 (JG, DDT Totaal) µg/L

849 PAHs
(Benzo-a-pyreen)

0,0634 ± 0,0101 0,00017 (JG); 0,27 (MAX) µg/L

579 Imidacloprid 0,0302 ± 0,0075 0,008 (JG); 0,2 (MAX) µg/L

144 PCB’s 0,147 ± 0,048 0,002 (JG); 0,02 (MAX) µg/L

1403 PFAS (PFOS) 0,1154 ± 0,0168 0,00065 (JG); 36 (MAX) µg/L

Anorganische stoffen

N Stof PNECaquatic Norm VLAREM II* Eenheid

10 Ammoniak NH3 46,4377 ± 33,1399 30 (JG); 100 (MAX) µg/L

46 Nitriet NO2- 1429,646 ± 365,0656 200 (JG); 600 (MAX) µg/L

370 Zink(zouten) 5,0789 ± 0,5193 20 (JG) µg/L

413 Cadmium(zouten) 0,0596 ± 0,0097 0,25 (JG); 1.5 (MAX) µg/L

1335 Koper(zouten) 0,4014 ± 0,0346 7 (JG) µg/L

265 Lood(zouten) 0,2395 ± 0,0543 1,2 (JG), 14 (MAX) µg/L

81 Arseen(zouten) 8,7043 ± 4,2838 3 (JG) µg/L

50 Kobalt(zouten) 0,3984 ± 0,4043 0,5 (JG) µg/L

148 Kwik(zouten) 0,0435 ± 0,0213 0,07 (MAX) µg/L

276 Nikkel(zouten) 0,4606 ± 0,1338 4 (JG), 34 (MAX) µg/L

255 Uranium(zouten) 1,1644 ± 0,2165 1 (JG) µg/L

*PNEC-waarden in dezelfde grootte-orde of hoger dan VLAREM II zijn in groen aangeduid
PNEC-waarden in 1 grootte-orde lager dan VLAREM II zijn in oranje aangeduid
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BIJLAGE IV: MILIEUKWALITEITSNORMEN VOOR PRIORITAIRE STOFFEN(GROEPEN) IN

BIOTA (UIT RICHTLIJN 2013/39/EU - BIJLAGE II DEEL A:)

Naam stof CAS-nummer MKN Biota Eenheid

Gebromeerde
difenylethers

32534-81-9 0,0085 µg/kg nat gewicht

Fluorantheen 206-44-0 30 µg/kg nat gewicht

Hexachloorbenzeen 118-74-1 10 µg/kg nat gewicht

Hexachloorbutadieen 87-68-3 55 µg/kg nat gewicht

Kwik en kwikverbindingen 7439-97-6 20 µg/kg nat gewicht

Benzo(a)pyreen en
andere PAK’s

50-32-8 5 µg/kg nat gewicht

Dicofol 115-32-2 33 µg/kg nat gewicht

Perfluoroctaansulfonzuur
en zijn derivaten (PFOS)

1763-23-1 9,1 µg/kg nat gewicht

Dioxinen en
dioxine-achtige
verbindingen

1746-01-6 Som van PCDD + PCDF
+ PCB-DL
0,0065 µg/kg TEQ*

µg/kg nat gewicht

Hexabroom-cyclodecaan
(HBCDD)

25637-99-4 167 µg/kg nat gewicht

Heptachloor en
heptachloor-epoxide

76-44-8/
1024-57-3

6,7 x 10e-3 µg/kg nat gewicht

*PCDD’s: polychloordibenzo-p-dioxinen; PCDF’s: polychloordibenzofuranen; PCB-DL’s:
dioxineachtige polychloorbifenylen; TEQ’s: toxische equivalenten, overeenkomstig de
toxische-equivalentiefactoren (2005) van de Wereldgezondheidsorganisatie.
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