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WATERKWALITEIT, KANSEN EN BEDREIGINGEN VOOR VISMIGRATIE IN DE MAAS

Harry Tolkamp, Zuiveringschap Limburg, afd. Waterkwaliteitsbeheer, Postbus 314, 6040 AH Roermond

Er wordt hard gewerkt in Limburg en Brabant aan het opheffen van

de migratiebelemmerende obstakels

bewoners in de Maas en de zijbeken.

voor de trekkende water-

Maar, is de waterkwaliteit al wel

in orde? De zeer slechte waterkwaliteit in de zestiger en zeventiger

jaren van de twintigste eeuw is sterk verbeterd in de laatste drie

decennia. Door de sanering van de organische belastingen van het

oppervlaktewater met rioolwaterzuiveringsinstallaties is de zuurstof-

huishouding en ook de nutriéntenhuishouding met sprongen vooruit

gegaan. Dit heeft duidelijk doorgewerkt in de verbetering van de

aquatische levensgemeenschappen en is ook met name zichtbaar

geworden in de terugkeer van vissen

in de daarvoor soms (bijna)

visloze rivieren. Is de huidige waterkwaliteit voldoende voor een

duurzaam herstel van de levensgemeenschappen in de Maas en haar

zijbeken of is er meer nodig?

ZUURSTOFHUISHOUDING

De kwaliteit van het water dat door de Lim-
burgse beken stroomt is de laatste jaren flink
verbeterd. Dat is vooral het gevolg van de
bouw van rioolwaterzuiveringinstallaties
(RWZI), de aanleg van rioleringen en de ver-
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dere verbetering van de prestaties van deze
zuiveringstechnische werken. En dan hebben
we het niet alleen over Nederlands Limburg,
maar vooral ook over het Duitse Nordrhein-
Woestfalen en het Belgische Vlaanderen en
Wallonié. Wanneer we de ontwikkeling van
detraditionele waterkwaliteitsparameters (de
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zuurstofhuishouding en de nutriénten) volgen
dan is in de laatste 35 jaar het verloop in vrij-
wel alle beken min of meer hetzelfde. Ter il-
lustratie de Roer bij Roermond (figuur 1), die
een soortgelijk beeld vertoont als de Swalm,
de Niers of de Groote Molenbeek. Steeds is
duidelijk dat door de afname van de directe
lozingen van afvalwater de belasting van de
beken met afbreekbare organische stoffen
(het biochemisch zuurstofverbruik (BZV) en
het ammoniumgehalte) de zuurstofhuishou-
ding verbeterde, zowel het gemiddelde als de
extreme schommelingen. Hoe het met de
belangrijkste beken in Limburg is gesteld is te
vinden in het meerjarenrapport over de wa-
terkwaliteitvan de Limburgse oppervlaktewa-
teren (internetpagina: www.zl.nl). Deze rap-
portage zal periodiek worden aangevuld met
recente gegevens, Gegevens over de ontwik-
keling van de kwaliteit van grensoverschrijden-
de beken uit Duitsland zijn onder andere te

vinden op de internetsite van het Ministerium
fur Umwelt, Raumordnung und Landwirt-
schaft (www.munlv.nrw.de/sites/fische).

In de Geul duurde de verbetering van de
waterkwaliteit langer. De organische belas-
ting van de Geul bleef tot 1997 toenemen
door de aanleg van riolen naar een nog niet
bestaande RWZI, wat goed te zien is aan het
verloop van het ammoniumgehalte en het
BZV (figuur 2). Minder goed is dat te zien aan
hetzuurstofgehalte, omdatdoor de snelle en
turbulente stroming van de Geul, de beluch-
ting erg goed is. Door hetin 1997 gereedko-
men en in gebruik nemen van de RWZI in
Plombiére is de eerder in dit tijdschrift ge-
schetste negatieve trend (TOLKAMP, 1999)
omgebogen.

VISWATERKWALITEIT

De Limburgse stromende viswateren zijn
getoetst aan de belangrijkste viswaternor-

FIGUUR |

Ontwikkeling waterkwaliteit (02%: zuurstofgehalte, BZV:
biochemisch zuurstofverbruik en NH4-N: ammoniumgehal-
te) in de Roer bij Roermond van 1967 - 2001.
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Geul bij de grens

—*+—NH4-N(mg/l)
~Polynoom 4 graad (NH4-N(mg/l))

0,4

02

0,0

jaren

men voor karper- en zalmachtigen (tabel ).
Hier zien we dat nog niet op alle locaties het
zuurstofgehalte in orde is, maar ook dat met
name de vermesting met fosfaat op de mees-
te plaatsen tot normoverschrijding leidt.
Vanwege de stroming (plankton (zwevende
algen) groeien hier nauwelijks, ze stromen
immers weg) zal dit in deze wateren niet
direct tot verhoogde chlorofylgehaltes lei-
den. Het geeft wel aan dat de beken een
belangrijke bron van vermestende stoffen
vormen voor de eutrofiéringsgevoelige wa-
teren verder benedenstrooms, zoals de
Maas.

In de stromende wateren in Limburg s sinds
1983 het gemiddeld zuurstofgehalte geste-
genvan 8,5 naar 9,5 mg/l; het gemiddeld BZV
daalde van ruim 6 naar 2 mg/l, en hetammo-
niumgehalte liep terug van ongeveer 2,5
naar 0,5 mg N/I (de viswaternorm is 0,8
mg/l). Het totaal-fosfor gehalte nam af van

TABEL |
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ruim 1,2 naar 0,35 mg P/l. In deze periode
liep de gemiddelde zuurgraad (pH) op van
7.5 naar 8,0. Dit laatste wijst er op dat de
verzuring van het oppervlaktewater lijkt te
verminderen. Onderzoekingen door het
RIVM laten zien dat de neerslag van verzu-
rende stoffen sinds | 980 sterk is afgenomen.
Zo is de emissie van zwaveldioxide tussen
1980 en 200 | met 80% afgenomen (CCDM,
2002). In veel beken waar de verbetering
van de waterkwaliteit evident is, stijgt de
laatste jaren de pH van ongeveer neutraal
(circa 7) naar een licht alkalische waarde
(richting de 8). Een wetenschappelijke ana-
lyse hiervan is nog niet beschikbaar, maar
een vergelijking met oudere gegevens (van
voor de grootschalige verontreiniging van
de meeste beken) laat zien dat in het begin
van de twintigste eeuw de pH van natuurlij-
ke, kalkrijke beken eerder boven de 7.5 lag
dan eronder (THIENEMANN, |926; NIETZKE,
1937; MAas, 1959).

Resultaten viswateronderzoek in Limburgse stromende wateren in 2001,

Parameter Norm voor Aantal locaties Norm voor Aantal locaties

Viswateren dat niet aan de Viswateren dat niet aan de

voor Zalmachtigen norm voldoet voor Karperachtigen  norm voldoet
Ammoniak < 0,02 mgN/l 2 <0,02 mgN/Il 0
Ammonium <0,8mgN/ | =0,8mgNI/ 0
bij T < 10°C: < 0.4 mgN/| bij T < 10°C: < 0.4 mgN/I

Nitriet <0,01 mgN/l 3 <0,03 mgN/l 2
Fosfaat (alleen <0,02 mgPAl 6 <0,02 mgP/l 9
van toepassing bij verhoogde
chlorofyl-a-gehalten)
Biochemisch <6mgO,/I I <10mg O/l 0
zuurstofverbruik
Zuurstof >7mgll 0 =6mgll 4
Zuurgraad tussen 6,5 en 9.0 0 tussen 6,5 en 9.0 0
Koper =30 0 <30 0
Zink <200 2 <200 0
Zwevende stof <50 mg/l 3 <50 mg/l |
Aantal locaties 8 13
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FIGUUR 2

Ontwikkeling waterkwaliteit (NH4-N: ammoniumgehalte)
in de Geul op de grens met Wallonié (Cottessen) van 1972
- 2001.

Overigens is het fenomeen van een ver-
slechtering van de waterkwaliteit tijdens de
sanering van de lozingen ook geconstateerd
in de Roer in 1984 toen er in dit stroomge-
bied in Duitsland en Limburg volop werd
gewerktaan de bouw van RWZI's (de RWZI
Roermond is in 1986 in gebruik genomen).
Dit effect was echter niet zozeer te zien aan
de gangbare parameters (figuur 1), of het
zouden de enkele pieken in die tijd moeten
zijn, maar des te beter aan de samenstelling
van de macrofauna levensgemeenschap,
vertaald in het ecologisch profiel voor de
Roer (figuur 3). Daarin zit een duidelijke dip
in de midden tachtiger jaren. De meeste
karakteristieken zakten van het hoogste of
bijna hoogste niveau (klasse 5 of 4) tot het
bijna laagste (klasse 2) niveau. Vanaf begin
jaren negentig treedt weer herstel op en de
verbetering heeft zich sindsdien voortgezet.
In 2001 constateren we dat het ecologisch
profiel voor vrijwel alle karakteristieken
weer in de hoogste klasse zit. De Roer heeft
zich fantastisch verbeterd, waaraan zeker
ook de herinrichting van genormaliseerde
trajecten in Duitsland een belangrijke bijdra-
ge heeft geleverd. Het aantal soorten ma-
crofauna is in de laatste tien jaren verdub-
beld en we treffen weer gevoelige stromend
water bewoners aan als de Mosselwants
(Aphelocheirus aestivalis) (figuur 4) en de
steenvlieg Perlodes microcephala (figuur 5); al-
lebei soorten die naast een zeer goede wa-
terkwaliteit ook veeleisend zijn wat de stro-
ming en de structuur van het systeem be-
treft. De Mosselwants wordtsinds kort ook
weer aangetroffen in de Worm, Geul, Niers
en Aa-beek.

Parallel aan de reactie van de macro-everte-
braten (de met het blote oog zichtbare bo-
dembewonende waterdieren en insectenlar-
ven), vond een spectaculair herstel van de
visstand in de Roer plaats. Een visstand die
rond 1900 een zeer rijk en gevarieerd beeld
vertoonde met stromend water soorten als
Rivierprik (Lampetra fluviatilus), Zalm (Salmo
salar), Forel (Salmo trutta), Barbeel (Barbus
barbus), Alver (Alburnus alburnus), Kopvoorn
(Leuciscus cephalus), Serpeling (Leuciscus leu-
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FIGUUR 3

Ecologisch profiel voor de Roer aan de grens bij Effeld van
1980 — 2001. In 1986 namen de directe lozingen op de
Roer toe door ricoltransportleidingen in aanleg omdat de
RWZI's nog niet gereed waren. Het ecologisch profiel
beschrijft in vijf klassen {van | t/m 5, blauw, groen, geel,
oranje, rood) de reactie van de macrofauna op de
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ciscus), Sneep (Chondrostoma nasus), Vlagzalm
(Thymallus thymallus), Bermpje (Barbatula bar-
batulus) en Riviergrondel (Gobio gobio), met
daarnaast nog een hele reeks in meer water-
typen voorkomende soorten als Kwabaal
(Lota lota), Blankvoorn (Rutilus rutilus), Bra-
sem (Abramis brama), Kolblei (Blicca bjoer-
kna), Baars (Perca fluviatilis) en Snoek (Esox lu-
cius). Daarnaast nog stagnant water minnen-
de soorten als Kroeskarper (Carassius
carassius), Ruisvoorn (Scardinius erythropht-
halmus) en Zeelt (Tinca tinca) (RIEMERSMA &
VAN DER SPIEGEL, 1995). BELGERS & COX
(1990) meldden daterin 1980 nog maar acht
vissoorten werden geregistreerd. Een be-
droevend laag aantal door de zware veront-
reiniging van de Roer in het verleden, waar-
van velen zich nog de metershoge schuimber-
gen en de gitzwarte kleur zullen herinneren.
Uit microscopische analyse van de Roerbo-
dem door de auteur, begin tachtiger jaren,
bleek dat er regelmatig kolengruis met de
Roer werd meegevoerd.

In 1989 trof men in de Roer al weer 30 vis-
soorten aan, hetgeen zeker ook positief
werd beinvloed door de aanleg van de vis-
trap in de Hambeek in 1984 (BELGERS &
Cox, 1990). Uit een studie naar het herstel
van de visfauna (VRIESE et al., 1 998), bleek dat
er op dat moment in de Roer weer |4 reo-
fiele soorten worden aangetroffen, || eu-
rytope soorten en 4 limnofiele soorten. In
totaal dus 29 soorten, waarbij de aantallen
per soort echter nog te wensen overlieten.
Inde Limburgse vissenatlas (CROMBAGHS et
al., 2000) is zelfs al sprake van 33 soorten.
De visstand, die hoort bij de Barbeelzone,
is daarbij hard op weg om zich te herstellen
met grotere aantallen van de stromend wa-
ter soorten, en geringere aantallen van de
eurytope soorten. Samen met de Grens-
maas vormt de Roer voor Nederland daar-
mee een uniek biotoop.

HYDROMORFOLOGIE

De verbeterde omstandigheden zowel wat
betreft de waterkwaliteit als de hydrologie
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Ecologisch profiel (EBEOSWA) van de Roer bij Effeld/Steinkirchen Duitsland (OROER100)
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MNB alleen de herfst wordt gepresenteerd m.u.v. 1990 (maar een cijfer)

en morfologie van diverse beken vormen
daarmee de basis voor de terugkeer van de
hier thuishorende levensgemeenschappen.
De juiste verhouding tussen de natuurlijke
input en afbraak van organisch materiaal
(bladeren, takken) en de primaire produc-
tie door waterplanten en kiezelwieren ken-
merkt de met name heterotrofe basis (de
voedselproductie vindt niet in de beek zelf
plaats maar er buiten) van de beeklevensge-
meenschappen die, naarmate we verder
benedenstrooms geraken, verschuift naar
een meer autotrofe basis (het merendeel
van het voedsel oftewel de algen en water-
planten wordt in de beek zelf geprodu-
ceerd). De veelheid van organismegroepen
(op basis van de wijze van voedsel vergaren
wordt binnen de macrofauna onderscheid
gemaakt in ‘knippers’, ‘verzamelaars’,
‘schrapers’ en ‘rovers’, zie onder andere
PAARLBERG & TOLKAMP, 1990) garandeert
een diverse en robuuste samenstelling van
deze levensgemeenschap, waarbij de vissen
in hetalgemeen de top van de voedselketen
vormen. Ook de vissen hebben een goede
waterkwaliteit nodig en stellen eisen aan de
structuur van het watersysteem, zowel

FIGUUR 4

De Mosselwants
(Aphelocheirus aestivalis)
komt weer voor in de
Worm, Roer, Geul, Niers
en Aa-beek (foto: B. Pex).

voor de benodigde paaiplaatsen en opgroei-
habitats maar uiteraard ook om over het
benodigde voedsel te kunnen beschikken.
Dertig jaar geleden vormde de organische
belasting en de zuurstofhouding het belang-
rijkste knelpunt voor de visgemeenschap-
pen. Datis nu grotendeels opgelost. Tochis
in vele beken de macrofauna- en de visge-
meenschap nog lang niet op orde, omdat de
hydrologie en morfologie (de structuur) van
de beken te wensen overlaten. Dat met
name migratiebarriéres een probleem vor-
men bleek ook al uit diverse studies die
werden verricht naar de visstand van de
Limburgse beken en de relatieve soorten-
armoede van met name de bovenstroomse
trajecten van de beken (QUAK & DE LAAK,
1990; VRIESE et al., 1994).

Veel beektrajecten zijn nog niet in orde, zo-
als duidelijk naar voren kwam uit de inven-
tarisatie van de morfologische toestand van
ruim 400 km beek in het beheersgebied van
het Waterschap Roer en Overmaas (WA-
TERSCHAP ROER EN OVERMAAS, 2000). Van
de beken met een specifiek ecologische

functie verkeertslechts 10 % in min of meer
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ongestoorde toestand en ruim 60 % in een
sterk verstoorde toestand. Metname de hy-
dromorfologie is van belang willen we in de
sneller stromende Limburgse beken levens-
vatbare populaties zalmachtigen een kans
bieden (SEMMEKROT, 1992), maar ook aan
restanten van verontreinigingen uit het ver-
leden (zware metalen en organische micro-
verontreinigingen), die nog steeds in het sys-
teem aanwezig zijn. Zo vormt in diverse
beeksystemen de waterbodemverontreini-
ging een serieus probleem voor de gezond-
heid van het ecosysteem, zoals cadmium en
zinkin de beken die de Kempen ontwateren,
als de Dommel en de Tungelroysebeek.

MICROVERONTREINIGINGEN

In het stroomgebied van de Roer heeftin het
verleden een zware belasting met Poly-
chloorbifenyl-verbindingen (PCB's) plaatsge-
vonden vanuit de kolenmijnen. PCB’s werden
daar gebruikt in de hydraulische systemen
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FIGUUR 5

De steenviieg Perlodes
microcephala is
teruggekeerd in de Roer
(foto: H. Tolkamp).

(de stempels en stutten, de schraapmachi-
nes) en de gemorste olie werd met het bron-
neringswater weggepompt naar de (zijbeken
vande) Roer. Ruim twintigjaar geleden werd
het gebruik van PCB-houdende olie verbo-
den en vervangen door een aanvankelijk vei-
lig gewaand alternatief (Ugilec, gechloreerde
benzyl-tolueen verbindingen), dat naderhand
een net zo groot probleem bleek te veroor-
zaken (LEONARDS & DE VOOGT, 1989). Dit
heeft gelukkig maar even geduurd en daarna
werden de lozingen van bronneringswater
consequent via bezinkinrichtingen geleid
waarmee de schadelijke stoffen werden ver-
wijderd (SCHILLER & TOLKAMP, 1988). Inmid-
dels zijn al deze kolenmijnen in het stroomge-
bied van de Roer gesloten, waarmee de bron
van PCB's en Ugilecin principeis opgedroogd.
Dit heeft ertoe geleid dat de gehalten aan
PCB'’s in Aal (Anguilla anguilla) uit de Roer (dat
jaarlijks door het Nederlands Instituut voor
Visserijonderzoek (RIVO) wordt onder-
zocht) de laatste jaren aanzienlijk zijn gedaald
eninmiddels (sedert | 999) met 25 ug/kg voor

| I Bl
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weeknummer
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de PCB component CB 52 ruim voldoen aan
de consumptienorm van 200 uig/kg (PIETERS et
al., 2002.). Daarmee is de Roer-Aal thans van
een betere kwaliteit dan de Aal in de Maas bij
Eijsden. De eerste had jarenlang de twijfelach-
tige reputatie de slechtste te zijn met de hoog-
ste PCB-gehalten.

Zware metalen en organische microveront-
reinigingen in de Maas en zijbeken van Bra-
banten Limburg overschrijden nog regelma-
tig de grenswaarden (het maximaal toelaat-
baar risico niveau: MTR). Dit houdt tevens
in dat de streefwaarde (het verwaarloos-
baar risico niveau: VR) nog verder weg ligt
en dat er nog belangrijke inspanningen no-
dig zullen zijn om de belasting van het milieu
met deze stoffen terug te dringen. Steeds
vaker wordt de toelating van bestrijdings-
middelen ingetrokken of sterk beperkt. Zo
heeft het verbod op het gebruik van endo-
sulfan in 1988 geleid tot een sterke vermin-
dering van het aantal vissterftes in de Lim-
burgse beken. Helaas komt illegaal gebruik
en lozing van deze stof nog steeds voor,
omdat deze bestrijdingsmiddelen in de ons
omringende landen nog steeds verkrijgbaar
zijn. Dit blijkt met name uit de aanhouding
van “smokkelaars” die met deze middelen
de grens overgaan. Vissterfte en ‘kiepende’
vis in de beken en het vervolgens aantreffen
van “vers” endosulfan wijzen erop dat en-
dosulfan nog ieder jaar illegaal gebruikt
wordt.

De situatie is vergelijkbaar voor diuron.
Diuron was tot juni 1999 toegelaten als on-
kruidbestrijdingsmiddel en werd veelvuldig
toegepast door beheerders van verharde
terreinen. Met het afspoelende regenwater
kwam deze stof, die slecht afbreekbaar is,
direct en via het rioolwater in het opper-
vlaktewater. Diuron wordt ook niet afge-
broken in de RWZI en hecht zich slechtaan
het zuiveringsslib. Hierdoor komt deze stof
via het gezuiverde afvalwater (effluent)
weer in de beken en zet zijn giftige werking
op met name de flora voort. Het verbod van
diuron heeft sedert 2000 een positief effect
gehad op het gehalte in de beken, zoals in de
Geleenbeek (figuur 6). In deze figuur is ech-
ter ook te zien daterin 2001 een flinke piek
en diverse overschrijdingen van het MTR
voorkwamen. Vermoedelijk hebben gebrui-

FIGUUR &
Ontwikkeling van het diuro
1998 — 2002.

halte in de Geleenbeek van

5
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FIGUUR 7
Zuurstofgebrek kan leiden tot massale vissterfte (foto: H. Tolkamp).

kers oude voorraden opgemaakt ondanks
het verbod. Ook in 2002 was dit het geval.
Dit kan - net zoals voor endosulfan - bete-
kenen dat er (illegaal) in het buitenland be-
strijdingsmiddelen met diuron als werkza-
me stof worden aangeschaft en in Limburg
toegepast. Door het diuron-verbod in Ne-
derland neemt het relatieve aandeel van de
vracht die via de Maas Nederland binnen-
komt sterk toe. Samen met de Niers, de
Roer, de Geul en de Jeker bedroeg de aan-
voer van diuron uit het buitenland in 2000
ruim 85%. In internationale besprekingen
dringt Nederland dan ook voortdurend aan
op een verbod van diuron, hetgeen inmid-
dels ook tot positieve reactie en acties in
Duitsland en Vlaanderen geleid heeft. Zo
heeft het Vlaamse parlement een initiatief-
wet aangenomen om vanaf 2004 te komen
tot een verbod op het gebruik van chemi-
sche bestrijdingsmiddelen door Vlaamse
overheden. Dit betekent voor de visge-
meenschap dater goede hoop is op een ver-
betering van de kwaliteit van het Maaswa-
ter en die van de zijwateren in Belgié in de
nabije toekomst .

INCIDENTELE LOZINGEN EN
DIFFUSE BRONNEN

Sedert de sanering van de puntbronnen
vindt de verontreiniging van het oppervlak-
tewater vooral plaats door incidentele lo-
zingen en calamiteiten, door de werking van
de noodoverlaten van de rioleringen (over-
storten) of door de zogenoemde diffuse
bronnen. Door (incidentele) pieklozingen
kunnen levensgemeenschappen in één klap
soms jaren teruggezet worden en het kan
jaren duren voor ze zich weer herstellen.
Met name vissen zijn erg gevoelig voor de
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gevolgen van overstorten en de vaak daar-
op volgende zuurstofloze periode (figuur 7).
De hersteltijd voor groepen organismen
neemt toe met de gevoeligheid voor veront-
reinigingen. Dit betekent dat het herstel van
levensgemeenschappen met eendagsvlieg-
nymfen, kokerjufferlarven en steenvlieg-
nymfen minimaal een jaar vergt en daarbij
ook nog afhankelijk is van overlevende po-
pulaties in het stroomgebied (STUIJFZAND,
1999).

De belangrijkste bedreiging van de water-
kwaliteit wordt nu gevormd door de diffuse
bronnen: de vele op zich bekende kleine en
vaak ongrijpbare lozingen zoals het uitrege-
nen van de verontreinigde atmosfeer, het
uvitlogen van bouwmaterialen, en het af- en
uitspoelen van bemeste akkers en weilan-
den. In de meeste stroomgebieden in Lim-
burg is de landbouw de belangrijkste bron
van stoffen als fosfor, stikstof, atrazine en
lindaan (tussen 90 en 100 %), terwijl zware
metalen vooral afkomstig zijn vit rioolover-
storten (5-20 % voor zink, nikkel, cadmium
en koper) en kwel (voor nikkel en zink soms
wel voor bijna 75 %) en slechts voor circa
20 % uit de landbouw. De bijdrage van de
kwellend grondwater is opvallend in met
name Noord- en Midden-Limburg. Kwelwa-
ter raakt belast met zware metalen door de
oxidatie van pyriet en ijzeroer door infiltre-
rend nitraat of door verdroging in de zomer
(Tauw, 2000).

Maar ook het via de riolering weggooien van
milieuvreemde stoffen, oplosmiddelen, verf,
medicijnen, bestrijdingsmiddelen vormteen
belangrijke bron (PROVINCIE LIMBURG,
2003). Veel van die giftige stoffen worden
door een biologische zuivering niet afgebro-
ken en kunnen alleen mechanisch worden
verwijderd via speciale filtertechnieken,
zoals de inzet van actieve koolfiltratie in de
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drinkwaterbereiding. Dit geldt vooral voor
(afbraakproducten van) geneesmiddelen,
die via het gezuiverde rioolwater in het mi-
lieu komen en daar een doorwerking kun-
nen hebben op de planten en dieren. Veel
van deze stoffen hebben een hormoonver-
storende werking, hetgeen zelfs tot ver-
vrouwelijking van mannelijke Brasems kan
leiden (SCHRAP & VETHAAK, 2002).

Naar verwachting zullen er bij de implemen-
tatie van Europese Kaderrichtlijn Water in
nationale wet- en regelgeving (omstreeks
2005) voor het oppervlaktewater en voor
het grondwater strengere normen gaan gel-
den, hetgeen zal doorwerken in strengere
normen voor effluent van RWZI's.

BIOASSAYS

Toch gaat het de laatste jaren beter wat be-
treft de belasting van het oppervlaktewater
met microverontreinigingen. In Driehoeks-
mossel (Dreissena polymorpha) enin Aal over-
schrijden van de stofgroepen OCB's, HCB,
PAK, PCB nummer 153 en metalen slechts
de metalen in de mosselen en kwik in Aal het
MTR (figuur 8).

Anderzijds komen met name incidenteel
zeer slechte situaties nog steeds voor, voor-
al door calamiteiten en ongezuiverde lozin-
gen in nog niet gesaneerde gebieden. Zo
bleek uit experimenten dat larven noch pop-
pen van twee kokerjuffersoorten Hydropsy-
che siltalai en Hydropsyche angustipennis in
het Maaswater (in het jaar 1996) konden
overleven omdat de kwaliteit voor diverse
parameters de alarmwaarden overschreed,
terwijl in Rijnwater 50 % bleek te overleven.
In het Rijnwater werden geen piekconcen-
traties voor deze stoffen gevonden (STUIJF-
ZAND, 1999). Voor de bewaking van de kwa-
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liteit van het oppervlaktewater lijkt het
daarom zeer zinvol om meer en meer in te
zetten op de signalen die we kunnen krijgen
uit de levensgemeenschappen enerzijds en
uit biologische monitoring anderzijds. Door
het gebruik van gevoelige organismen als
watervlooien en forellen in on-line bewa-
kingsystemen ('bio-assays’) kan vroegtijdig
worden gereageerd op acute verontreini-
gingen en ingegrepen worden wanneer het
bewaakte water gebruikt zou worden om
drinkwater te bereiden of visvijvers te vul-
len. Hiervan wordt door de Waterleiding-
maatschappij Limburg en het Waterwinbe-
drijf Brabantse Biesbosch reeds gebruik ge-
maakt. Door het toetsen van bioaccumulatie
in organismen als Driehoeksmosselen en
muggenlarven, kan de chronische belasting
van het oppervlaktewater gevolgd worden.
Een watervlooientest naast de meer gangba-
re analyses van de fysisch-chemische en bio-
logische kwaliteitsparameters kan extra in-
formatie opleveren met betrekking tot de
stofgroepen die verantwoordelijk zijn voor
de eventuele giftigheid van het milieu. Dit
kwam onder andere naar voren in het
stroomgebied van de Rijnbeekin 2001, waar-
bij bleek dat het naijlende effect van de ver-
ontreiniging met zware metalen in plaats van
de veronderstelde organische microveront-
reiniging verantwoordelijk was voor dearme
levensgemeenschap van de macrofauna (VAN
MULLEKOM et al., 2003).

BEEKHERSTEL

Wanneer de waterkwaliteit verbeterten de
bronnen van verontreiniging zijn weggeno-
men herstelt de levensgemeenschap zich in
de goede richting, zoals na het staken van de
lozing door Budelco (nu Pasminco Budel

OCB's

HCB

PCB 153
PAK's

Zink) in Budel op de bovenloop van de Tun-
gelroysebeek. Eind zeventiger jaren waren
de gehalten aan zink en cadmium hier toren-
hoog, in de tachtiger jaren was dit een stuk
lager, maar nog steeds een factor vijf a zes
hoger dan op dit moment (zink zat op ruim
5.000 pg/l; cadmium op circa 50 pg/l) (ToL-
KAMP, 1998). Wanneer we bedenken dat
vlokreeften (Gammariden) bij die concentra-
ties geen calcium kunnen inbouwen in hun
pantsertjes omdat het benodigde enzym lie-
ver een zwaar metaal inbouwt dan calcium,
dan begrijpen we ook waarom tot begin ja-
ren negentig in de Tungelroysebeek geen
vlokreeften voorkwamen, terwijl ze wel in
alle zijbeken zaten. Sinds het midden van de
jaren negentig wordt door deze zinkindus-
trie een geavanceerd zuiveringssysteem ge-
bruikt, een schonere ertssoort uit Austra-
lié gehaald enis er een hydrologisch beheer-
systeem opgezet, waardoor er geen met
metalen belast grondwater meer weg-
stroomt. Hierdoor zijn de concentraties van
zink en cadmium drastisch gedaald tot ruim
onder de kritische waarde waarbij viokreef-
ten werden vergiftigd. Sedertdien zijn er
weer drie soorten vlokreeften aangetroffen,
namelijk de Riviervlokreeft (Gammarus roe-
selii), de Gewone Vlokreeft (Gammarus pu-
lex) en de Getijgerde Vlokreeft (Gammarus
tigrinus) (TOLKAMP, 1998). Viokreeften ko-
men vaak in zeer grote aantallen voor tot
zo'n 10 a 30 % van de totale macrofauna
levensgemeenschap in stromend water
(ToLKAMP, 1980). Ze zijn een van de belang-
rijkste detrituseters in beken en vormen
daarmee een sleutelelementin de efficiénte
bladafbraak in natuurlijke beeksystemen en
staan aan de basis van de voedselketen in laag-
landbeken. Vlokreeften vormen een belang-
rijke voedselbron voor vis, ondanks het feit
dat veel vissoorten er niet specifiek op foe-
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FIGUUR 8

Bioaccumulatie van diverse prioritaire stoffen in Aal
(Anguilla anguilla) en Driehoek len (Drei
polymorpha) bij Eijsden, getoetst aan het Maximaal
Toelaatbaar Risiconiveau (MTR), respectievelijk
Verwaarloosbaar Risiconiveau (VR) (naar MAAS, 2002),
waarbij de mate van overschrijding van het MTR is
weergegeven,

OCB= organochloorbestrijdingsmiddleen; PCB 153 =
Polychloorbifenyl, congeneer |53; HCB= hexachloorben-
zeen; DDE = dichloordifenyldichloorethyleen; PAK =
polycyclische aromatische koolwaterstoffen).

rageren (HYNES, 1970). Beekvissen eten
naast insectenlarven en -nymfen en volwas-
sen (vliegende) insecten vooral viokreeften
(Gammariden) (BREHM & MEIERING, 1990).
Het stoppen van de lozing op de bovenloop
van de Tungelroysebeek was tevens een sig-
naal de verontreinigde waterbodem te sane-
ren. Daartoe is een ambitieus programma
opgezet, waarbij de sanering wordt gecom-
bineerd met de herinrichting van de genor-
maliseerde beektrajecten. Daarvan is inmid-
dels circazeven km gereed (figuur9). Eris een
beheerplanin voorbereiding waardoor in de
komende tien jaar de overige 24 km wordt
gesaneerd en heringericht. Binnen dit pro-
gramma worden ook alle migratiebarriéres
aangepakt en passeerbaar gemaakt door mid-
delvan ‘bypasses’ of vistrappen, bij voorkeur
met zo natuurlijke mogelijke oplossingen.
Ruimtegebrek, omdat onvoldoende gronden
kunnen worden verworven, vormt hiervoor
een belangrijke beperking. Het realiseren van
dit herstelprogramma gebeurt binnen het
project Actief Bodembeheer de Kempen,
waarin ook de sanering van de landbodem
(onder andere de zinkassenwegen en volks-
tuinen) wordt aangepakt .

EXOTEN VERSTOREN DE
VOEDSELKETEN

Het herstel van watersystemen is niet een
zaak die wordtingegeven door het bewust-
zijn dat we verantwoordelijk zijn voor onze
fouten uit het verleden. Dat waren namelijk
in die tijdgeest geen foute maar juist goede
beslissingen. Inmiddels zijn de inzichten ge-
wijzigd en hebben we veel meer kennis van
de werking van watersystemen. VWanneer
we onze watersystemen terug willen bren-
gen in een min of meer oorspronkelijke
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FIGUUR 9

Overzicht van
stroomgebied van de
Tungelroysebeek met de
eerste vier deelprojecten
(Kruispeel, Krang,
Heyhuysen-Leudal,
Zandvang) waar in 2001
waterbodemsanering is
gecombineerd met
beekherstel over in totaal
zeven km lengte.

staat, en dat is een opdracht die de water-
beheerders tot hun kerntaak rekenen, dan
is tempo en voortvarendheid geboden. De
oorspronkelijke levensgemeenschappen
moeten zich herstellen vanuit restpopula-
ties die nog binnen het stroomgebied of in
aangrenzende stroomgebieden voorko-
men. Een belangrijke bedreiging hiervoor
vormen echter de uitheemse soorten die
Nederland en ook Limburg binnendringen
via de grote rivieren, de zogenaamde exo-
ten (Bl DE VAATE et al., 2002). In de Maas bij
Borgharen komen momenteel nog maar een
paar exotische macrofaunasoorten voor,
maar in de Rijn bij Lobith, de Issel bij Kam-
pen en de Maas bij Grave bestond de levens-
gemeenschap in 2001 al voor 85 % uit deze
uitheemse soorten (REESE & GREIDANUS,
2002). Ditzijn veelal soorten die een grote-
re tolerantie voor verontreiniging hebben
dan de inheemse soorten. Naarmate de mi-
lieukwaliteit verbetert kan het aquatisch
systeem worden gekoloniseerd door de
oorspronkelijke soortengroepen. Hoe eer-
der het systeem van de Maas in goede con-
ditie is, des te beter de kansen voor de in-
heemse levensgemeenschappen zullen zijn.
Wanneer snel vermeerderende populaties
van uitheemse kreeftachtigen (Crustacea)
een “leeg” habitat aantreffen, zou de vesti-
ging van oorspronkelijke soorten moeilijker
kunnen zijn dan bij het ‘verdedigen’ van een
reeds bezet territorium. Mogelijk ontstaan
hierdoor eenzijdige levensgemeenschappen
met enkele dominante soorten die de om-

geving naar hun hand zetten waardoor er
voor andere soorten geen of weinig ruimte
overblijft, zoals de volledige bedekking van
hard substraatin de lssel door de Kaspische
slijkgarnaal (Corophium curvispinum) (SWAR-
TE, 2000).
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Omdatde meeste exoten in Nederland wor-
den aangevoerd via de Rijn en uit Oost-Eu-
ropa afkomstig zijn, komt de bedreiging van
het Maasstroomgebied vooral van beneden-
strooms (BI) DE VAATE et al., 2002). Hoe eer-
der het Maasstroomgebied sterke, gezonde

en niet verstoorde autochtone levensge-
meenschappen een kans biedt middels een
goede water- en habitatkwaliteit, des te be-
ter kan dit systeem de concurrentie met op-
rukkende uitheemse soorten aan (REESE &
GREDANUS, 2002). Door deze veranderin-
gen in de samenstelling van de macrofauna
zou de hierop prederende vispopulaties in
samenstelling kunnen wijzigen. Nader onder-
zoek hiernaar is dringend noodzakelijk.

VISMIGRATIE

Uithetvoorafgaande mag duidelijk geworden
zijn dat op ditmoment vismigratie in de Maas
en haar zijbeken in Brabant en Limburg nau-
welijks meer beperkt wordt door de water-
kwaliteit. Het zijn vooral de fysieke barriéres,
het ontbreken van geschikt habitat (paaien,
opgroeien, foerageren) en suboptimaal wer-
kende vistrappen die voor migrerende vissen
een probleem vormen. Daarbij moet ook
worden gedacht aan de toenemende belang-
stelling voor waterkrachtcentrales die zon-
der goed werkende viswerings- en visgelei-
dingssystemen zowel de stroomopwaartse
als de stroomafwaartse migratie ernstig kun-
nen belemmeren.

Een bedreiging van de natuurlijke vispopula-
ties van het Maasstroomgebied wordt moge-
lijk gevormd door de sterke opkomst van
exotische macrofauna-soorten uit het
stroomgebied van met name de Donau en de
Rijn. De verschuiving in de soortensamen-
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stelling van de macro-evertebraten naar
(over hetalgemeen) meer tolerante soorten
zou wel eens van veel grotere invioed op het
(achterblijven) van het herstel van vispopu-
laties kunnen zijn dan zaken als de fysisch-
chemische waterkwaliteit. Deze soorten zijn
minder veeleisend wat betreft substraatsa-
menstelling, verstoringen van de waterkwa-
liteit en trofische verhoudingen. Dat wordt
‘mooi’ geillustreerd door de invasie van de
Amerikaanse Rivierkreeft (Orconectus limo-
sus), die na het verdwijnen van de inheemse
Europese rivierkreeft (Astacus astacus) door
de kreeftenpest medio de vorige eeuw, nuin
veel grotere aantallen en op veel meer plaat-
sen wordtaangetroffen omdat hij minder aan
stroming en goede waterkwaliteit is gebon-
den.

Totnu toe zijn er nog niet veel exotische vis-
soorten in grote aantallen in het Maassys-
teem aangetroffen, hoewel er de laatste ja-
ren toch steeds meer exotische soorten
worden gevonden, zoals de Blauwneus (Vim-
ba vimba), de Blauwband (Pseudorasbora par-
va) en de Zonnebaars (Lepomis gibbosus).
Zowel bewust uitzetten, metname van Ame-
rikaanse soorten als de Zonnebaars en de
Amerikaanse Hondsvis (Umbra pygmea)
door ‘liefhebbers’, als de intrek via het Rijn-
Main-Donau kanaal vormen hierbij de belang-
rijkste verspreidingsmechanismen (CROM-
BAGHS et al., 2000).

Door dergelijke verschuivingen in samenstel-
ling en abundantie van de macro-evertebra-
ten, die een belangrijke voedselbron vormen
voor veel vissoorten, is het niet ondenkbaar
dat ook de vispopulatie zich aanpast aan de
nieuwe omstandigheden en dat ook hier ver-
arming optreedt. Nader onderzoek hiernaar
is gewenst.
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SUMMARY

WATER QUALITY, OPPORTUNI-
TIES AND HAZARDS FOR FISH
MIGRATION IN THE RIVER MEUSE

The water quality of the River Meuse and
its tributaries has improved considerably
over the last 30 yearsas a result of the build-
ing of sewerage systems and sewage treat-
ment plants. Reduction of organic pollution
levels has improved the oxygen balance and
reduced nutrient loads in the running wa-
ter systems. This has facilitated the return
of more sensitive aquatic communities, in-
cluding fish, in previously fishless rivers.
Inthe lastfive years, however, theimprove-
ment of the water quality in general and the
quality of the aquatic communities in par-
ticular, has been stagnating. Several studies
in the tributaries of the river Meuse show
thatmicropollutants (heavy metals and syn-
thetic organic substances) in particular are
hampering further community develop-
ment. This is partly due to historic pollution
stored in river sediments and floodplains,
but mainly to present-day discharges of
these substances in effluents of sewage
treatment plants. On top of this, the reha-
bilitation of the aquatic communities is af-
fected by the large number of Ponto-Cas-
pian exotic species that have been colonis-
ing the Dutch rivers since the creation of
artificial waterways between the basins of
the Meuse, Rhine and Danube. In the ensu-
ing competition the natural, sensitive pop-
ulation of the Meuse system s being endan-
gered by the more ubiquitous species from
other European river systems and even
from overseas.

Although measures to clean up point sourc-
es of pollution can still contribute consid-
erably to a further improvement of the
water quality, it will be necessary to focus
on reducing the discharge of heavy metals
and poisonous remains of pesticides and
their degradation products. Greater effort
must be invested in the reduction of non-
point sources of pollution. Future water
quality measurements will probably also
include bio-assays, besides measuring the
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various substances individually and moni-
toring benthic macro-invertebrate and di-
atom communities in situ.

The ongoing rehabilitation of the fish pop-
ulations in the Meuse is significantly sup-
ported by fish passages. The overall water
quality does not prevent the recovery of
fish populations, but incidental peak dis-
charges of pollutants lead to fish kills. The
fish passages will benefit more from further
improvement of the water and sediment
quality of the migration routes, spawning,
nursing, livingand foraging habitats and pro-
tection from incidental pollution.
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