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IH het stroomgebied van de Neerbeek zijn diffuse en ter complete my puntbronnen gekwantificeerd. 
De totale belasting van het oppervlaktewater isgebiedsgedtjfercntieerd m kaart gebracht, waarbij 
onderscheid isgemaakt tussen deelstroom- en subdeelstroomgebieden. Deze gegevens zijn gekoppeld 
aan geografische informatie eu ondergebracht m een Geografisch Informatiesysteem (GIS). Als 
controle op de methodiek zijn de berekende concentraties vergeleken met beschikbare gemeten 
concentraties. Voorde meeste stoffen vallen berekende concentraties binnen acceptabele grenzen van 
gemeten concentraties. Op basis van de berekende waarden kwam per probleemstol en per (sub)dccl-
stroomgebied het relatieve belang naar voren van ecu individuele bron op de totale belasting en de 
mate van normoverschrijding in het oppervlaktewater. Voor twee deelgebieden zijn vervolgens nood-
zakelijke reductiepercentages berekend, gerelateerd aan de grenswaarden. Enkele voorbeelden daar-
van zijn (in oplopende volgorde): 30 procent voor koper, 50 procent voor PAK's, 61 procent voor atra-
ziue 0178 procent voor stikstof. Op basis van een stojstroomanalysc zijn maatregelenpakketten voor 
de korte eu de lange termijn opgesteld. 

De verontrcinigingstoestand van opper-
vlaktewateren wordt m toenemende mate 
bepaald door diffuse bronnen. Een succesvolle 
reductie van diffuse watetverontreiniging 
vergt nadrukkelijk een gezamenlijke aanpak. 
Om deze reden heeft de provincie Limburg het 
Regionaal Netwetk Diffuse Bronnen opge-

onder andere een methodiekontwikkeling, een 
stofstroomanalyse en een gebiedsgerichte 
inventarisatie van verontteinigingen. Het 
hiervoor verrichte onderzoek11 is begeleid door 
de vertegenwoordigers van het Regionale 
Netwetk Diffuse Bronnen. 

De Neerbeek, die uitmondt in de Maas, 
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richt, waarin alle geledingen binnen de over-
heid die betrokken zijn bij integraal water-
beheer, alsmede vertegenwoordigets van 
belangenorganisaties zitting hebben en 
samenwerken (afbeelding 1). 

Het stroomgebied van de Neerbeek (ruim 
25.000 ha) is uitgekozen als proefproject, voot 

votmt de benedenloop van drie beeksystemen: 
de Haelense beek, de Tungelroyse beek en de 
Roggelse beek (afbeelding 2). De water-
kwaliteit in de beken voldoet voor een aantal 
parametets waaronder de nutriënten niet aan 
de grenswaarden. Ook is de waterbodem matig 
(aanwezigheid van onder meer PAK) tot 
ernstig (zink en cadmium, dooi jarenlange 

lozingen door een zinkverwetkend bedrijf) 
verontreinigd. 

Het ondetzoek past binnen een breder 
kader van activiteiten in het stroomgebied 
Neerbeek waarvoot de provincie Limburg 
momenteel initiatieven ontplooit. Voor de 
aanpak van de bronnen van belasting geldt dat 
eventuele concrete maatregelen zoveel moge-
lijk moeten aansluiten bij de andere lopende 
initiatieven. Het belangrijkste initiatiefis het 
project 'Hetstel watersystemen Tungelroyse 
beek', waarbij wordt gekeken naat mogelijk-
heden om het water langer in het gebied vast 
te houden. Voorts is er beleid dat gericht is op 
ecologisch hetstel van watetsystemen. 

Methodiek 
Om de belasting in geografische zin te 

specificeren, zijn in het stroomgebied twee 
niveaus ondetscheiden: vier deelstroom-
gebieden (Neerbeek, Tungelroysebeek, 
Roggelse beek en Haelense beek) en vijftien 
subdeelstroomgebieden. Uitwetking van 
concrete maatregelen is vooralsnog voorzien 
op het niveau van de subdeelstroomgebieden. 

In het ondetzoek zijn de volgende bron-
nen in beschouwing genomen: kwel, atmosfe-
rische depositie, scheep-/recreatievaait, oever-
beschoeiingen, land-/tuinbouw, verkeer, 
waterbodem, gas-/koelwaterbronnen, stort-
plaatsen/bodemverontreiniging, effluent-
lozingen van rwzi's en industtie, huishoudens 
en waterinlaat. Voor het Belgische deel van het 
stroomgebied is de grensoverschrijdende 
belasting als aparte bron onderscheiden. 

De in het onderzoek in beschouwing 
genomen stofgroepen zijn nutriënten, zwate 
metalen, polycyclische atomatische koolwater-
stoffen en bestrijdingsmiddelen. Bij het bete-
kenen van de belasting van het oppetvlakte-
watet is getracht zoveel mogelijk gebruik te 
maken van actuele meetgegevens in het 
stroomgebied, zoals de gemeten concentraties 
en debieten van het grensoverschrijdende 
water, inlaatwatet en industtieel lozingswatet. 
De overige btonnen zijn gekwantificeerd op 
basis van algemene emissiefactoren2), bijbeho-
rende emissieverklarende variabelen en 
aanvullende literatuurgegevens ̂-i). De emis-
sies zijn vervolgens binnen een GIS-omgeving 
betekend en geografisch toegekend aan de 
onderscheiden deelgebieden. Geografische 
informatie die hierbij is gebruikt, betreft 
onder andere de ligging van kwelgebieden en 
diffuse grondwatetvetontreinigingen, het 
landgebruik, de ligging van verduurzaamde 
oeverbeschoeiingen en overstortlocaties. De 
aldus ontwikkelde methodiek is in ptincipe 
toepasbaar op andere sttoomgebieden in 
Limburg. 

Na omrekening van de belasting in 
concenttaties is deze vetgeleken met de geme-
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Diffuse vcrontremujtiKj stroomgebied Nccrbeck. Vracht per bron voor PAK (kg/jaar 

ten concentraties in 1995 en de generieke 
grenswaarden, de gehanteerde normenserie 
voor dit onderzoek. Op basis van de berekende 
emissies naar het oppervlaktewater zijn zoge-
naamde prioritaire stoffen aangewezen. Deze 
zijn gedefinieerd als stoffen die tot normover-
schrijding in het oppervlaktewater leiden. Van 
de prioritaire stoffen zijn de emissiereducties 
bepaald die nodig zijn om aan de grens-
waarden te voldoen. Om doelgericht oplos-
singsmaatregelen te kunnen formuleren zijn 
prioritaire en secundaire bronnen onder-
scheiden. Een prioritaire bron is hierbij gedefi-
nieerd als een bron die voor minstens de helft 
bijdraagt aan de belasting met een prioritaire 
stof en een secundaire bron voor 5 tot 50 
procent. Bij het samenstellen van maat-
regelenpakketen ligt de nadruk logischerwijs 
op de aanpak van prioritaire en vervolgens 
secundaire bronnen, hoewel voor het creëren 
van voldoende draagvlak ook aandacht dient te 
worden besteed aan de aanpak van overige 
bronnen. 

Resultaten 
In tabel r zrjn voor de stoffen stikstof 

koper, nikkel, PAK en atrazine de resultaten 
voor het totale stroomgebied van de Neerbeek 
vermeld. De geografische verdeling van de 
belasting is als voorbeeld voor PAK weer-
gegeven in afbeelding 2. Hierbij zijn de bron-
nen onderscheiden in tien categorieën. Bron-
nen die in geen enkel deelgebied een bijdrage 

Ajb.3 

leveren aan de totale belasting zijn niet weer-
gegeven, zoals rwzi's, scheep- en recreatievaart. 

Uit tabel t kan de relatieve bijdrage van de 
verschillende bronnen aan de totale belasting 
worden afgeleid. Het blijkt dat de belasting 
wordt gedomineerd door een beperkt aantal 
bronnen, namelijk de landbouw (stikstof en 
atrazine], aanvoer België en 
industrie (koper en nikkel) en 
verkeer (PAK's). Opvallend is de 
grote bijdrage van kwel voor 
nikkel, waarvan is uitgegaan dat 
deze stof zich mobiel in het 
(grond)watcrsysteem gedraagt. 
In noord- en midden Limburg 
komen diverse omvangrijke 
diffuse grondwaterverontreini-
gingcn voor met sporcmcralen 
zoals nikkel, cadmium, zink en 
arseen^). Recente onderzoeken 
naar de herkomst en mobiliteit 
van sporenmetalen6^ wijzen op 
een relatief mobiel gedrag in de 
bodem en een mogelijk belang-
rijke uitspoeling naar het opper-
vlaktewater. 

Tabel 1 toont verder aan dat 
de berekende concentraties in 
het algemeen vrij redelijk over-
eenkomen met de meetresulta-
ten. Voor het feit dat de belas-

ting voor de meeste stoffen 
hoger is dan wordt gemeten, 
is een aantal oorzaken aan te 
wijzen. Vooral het niet 
meenemen van processen 
zoals afbraak en opname in 
de waterfase en vastlegging 
in de waterbodem speelt 
hierbij vermoedelijk een 
belangrijke rol. 

Maatregelen 
Op het niveau van de 

subdeelstroomgebieden zijn 
de bepaling van de emissiere-
ductiedoelstellingen en de 
mogelijke maatregelen verder 
uitgewerkt. Deze 
reductiedoelstellingen geven 
aan met welk percentage de 
emissie van een bepaalde stof 
gereduceerd dient te worden 
om re voldoen aan de norm 
(hier gesteld op de grens-
waarde). 

Onderstaand is de 
problematiek en de voorge-
stane aanpak voor het 
subdeclstroomgebied Leukcr-
beek nader toegelicht. Dit 

gebied bestaat deels uit stedelijk gebied 
(gemeenten Weert en Nederweert, met over-
wegend gemengde rioolstelsels) en deels uit 
landelijk gebied. 

De belasting en bijdrage van de verschil-
lende bronnen voor het subdeelstroomgebied 
Leukerbeek zijn weergegeven in afbeelding 3. 

Huiduje belasting oppervlaktewater subdeelstroomgebied 
Leukerbeek door de verschillende bronnen en het totale effect van 
maatregelen op de korte en lontje termijn. 

• overige 

• overstorten 

D verkeer 

• inlaat 

• landbouw 

effect na 
maatregelen: 
D korte termijn 
S lange termijn 

Cu PAK atrazine 
prioritaire slofigroep) 

H 2 0 1 2 1 9 9 9 35 
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Op basis van de berekende normover-
schrijdingen zijn de noodzakelijke emissie-
reducties vastgesteld voor de prioritaire stof-
fen. Indien in plaats van de berekende waar-
den wordt uitgegaan van de gemeten concen-
traties, komen in grote lijnen dezelfde priori-
taire stoffen en normoverschrijdingen naar 
voren. Na vaststelling van de prioritaire stof-
fen, de nodige emissiereducties, en het aandeel 
van de bronnen van belasting, is onderzocht 
welke maatregelen een bijdrage kunnen leve-
ren aan de reductie van de diffuse belasting. 
Als uitgangspunt hierbij is gesteld dat de 
maatregelen realistisch moeten zijn, met een 
in de praktijk bewezen effectiviteit. Ook is 
geschat op welke termijn de maatregel kan 
worden uitgevoerd, alsmede op welke termijn 
het effect na uitvoering van de maatregel 
zichtbaar wordt. 

De relatieve emissiereductie-percentages 
van mogelijke maatregelen zijn aangegeven in 
tabel 2. Uit deze maatregelen is voor de 
beschouwde stoffen een combinatie van maat-
regelen gekozen. Hierbij zij opgemerkt dat 
maatregelen aan de bron zoals reductie van 
het gebruik van meststoffen en bestrijdings-
middelen uiteraard het meest gewenst is. 

Voor stikstof geldt dat de emissiereductie 
ten gevolge van de implementatie van het 
generiek beleid niet toereikend is. Dit geldt 
nog sterker voor atrazine, omdat hiervoor 
geen belangrijke reductie van het gebruik 
wordt verwacht. Derhalve zijn aanvullende 
maatregelen noodzakelijk. Het aanleggen van 
brede bufferzones heeft hierbij de voorkeur, 
aangezien daarmee de belasting van bepaalde 
bestrijdingsmiddelen zoals atrazine belang-
rijk worden gereduceerd en tevens de 
nutriënten belasting afneemt. Wel dient te 
worden bedacht dat het effect van buffer-
stroken voor de nutriëntenbelasting vrij onze-
ker is en sterk afhangt van locatiespecifieke 
factoren. Mede daarom kunnen beekbegelei-
dende helofytenfilters of plas-drasbermen een 
aanvulling zijn op deze maatregel. Mogelijk 
zal het recent geformuleerde aanvullend stik-
stofbeleid voor de droge zandgronden, dat 
bedoeld is om te voldoen aan de nitraatricht-
lijn voor het grondwater, ook een gunstige 
invloed hebben op de belasting van het opper-
vlaktewater. Het toepassen van specifieke 
apparatuur is, ondanks de geringe absolute 
emissiereductie van bestrijdingsmiddelen, 
eveneens een zinvolle maatregel, omdat hier-
mee de emissie via drift vrijwel geheel wordt 
stopgezet. Juist deze emissieroute zorgt voor 
hoge piekbelastingen van het oppervlakte-
water die kunnen leiden tot acute toxische 
concentraties voor aquatische organismen. 

Voor koper geldt dat de maatregel 'vervan-
ging gemengde riolering' op korte termijn 
niet haalbaar wordt geacht. De overige maat-

Bron stikstof koper nikkel PAK atrazine 

Kwel 
Atmosferische depositie 
Landbouw 
Verkeer 
Ongezuiverde lozingen 
Overstort 
Waterbodem 
Inlaat 
Industrie 
Aanvoer uit België 

Totaal 

Concentratie berekend 
Concentratie gemeten 
Norm 
Factor 
- berekend/gemeten 
- berekend/norm 

_ 

37^9 
574-449 

-
3.188 
3.164 

nb 
10.020 

22.400 
83.250 

700,240 

12,2 mg/l 
6,5 mg/l 
2,2 mg/l 

1.9 
5,5 

. 

14,2 
nb 

33.3 
1.5 

33.2 
-

6,S 
63,0 
84,0 

236 

4.1 mg/1 
3.0 mg/l 

3 Mg/l 

1.4 

1,4 

217.3 
3,7 
nb 

5.4 
o,5 
3,2 

-
6.1 

63,0 
155,9 

455,1 

7,9 Mg/l 
6,6 Mg/l 
10 Mg/l 

1.2 

0.8 

0,2 

0,03 * 
0,1 

_ 

0,9 
-

7,4 
-

0,5 
0,4 
0,4 

-
o,9 

10,5 

Mg/l 
Mg/l 
Mg/l 

6,1 
1,8 

0,2 

0,2 

0,1 

nb 
-

10,5 

-
nb 
nb 

-
0,3 
nb 

-

10,8 

Mg/l 
Mg/l 
Mg/l 

o,9 
1,9 

nb: niet bekend 
-: niet relevant, een verwaarloosbare bijdrage 
1): gebaseerd op gegevens uit 1991 (geen recente gegevens beschikbaar) 

Tabel 1 Belasting (kg/jr) op het oppervlaktewater voor het totale stroomgebied van de Neerbeek voor de stojjen stik-
stof, koper, nikkel, PAK en atrazine. In het ondcrstegedeelte van de tabel zijn degegevens vergeleken met 
meetwaarden en normen. 

Tabel 2 Overzicht van relatieve cmissiereducnepcrcentages voor vicrgesclecteerde stojjen in het subdeelstroomgebied 
Lcukerbeck. 

Maatregel 

noodzakelijke reductie: 
Kwel 
Opzetten peil 
Landbouw 
Reductie verliesnormen 
Reductie gebruik pesticiden 
Bufferzones 
Helofyten/plasdrasbermen 
Specifieke apparatuur 
Verkeer 
Vervanging DAB door ZOAB 
Runoff behandeling 
Aanleg windsingels 
Overstorten 
Vervangen gemengde riolering 
Aanleg bergbezinkbassin 
Aanleg bezinkbak 
Aanleg helofytenfilter 
Inlaatwater 
Voorzuiveren 
Verminderen inlaatdebiet 

stikstof 

78% 

? 

35 
0 

44 
44 
5 

-
-
-

-
-
-
-

3-4 
0-7 

koper 

30% 

-•) 

-
-
-
-
-

10 

2-9;) 
2-82i 

34 
41 
25 
35 

4-6 
0-11 

PAK 

50% 

-

-
-
-
-
-

32 
8-412) 

i i -37 2 ) 

(-4) 
H 
8 

12 

5-72' 
0 - 132) 

atrazine 

62% 

-

0 

70 
23 
<5 

6 

-
-

-
-
-
-

3-4 
0-7 

: geen verwijderingsrendement gegeven, omdat de bron niet prioritair of secundair is 
: afhankelijk van de wijze van uitvoering en/of de intensiteit van uitvoering 
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regelen om de koperemissiete reduceren zijn 
in principe wel haalbaar en geven ook de 
beoogde emissiereductie van PAK. 

De prognose voor de effectiviteit van het 
gekozen maatregelenpakket is eveneens aan-
gegeven in afbeelding 4. Uit deze afbelding 
kan direct worden afgelezen dat de emissies in 
belangrijke mate worden gereduceerd, maar 
dat de normen niet altijd of pas op de lange 
termijn worden bereikt. 

Perspectief 
De resultaten van dit project geven 

voldoende informatie om in de geselecteerde 
gebieden te starten met uitvoeringsprojecten. 
Voorwaarde is dat in deze fase voldoende 
draagvlak wordt verkregen bij de betrokken 
instanties. Hierbij kan gedacht worden aan 
het organiseren van een of meerdere work-
shops waarin informatie (met name locatie-
specifieke) wordt uitgewisseld en over stand-
punten kan worden gediscussieerd. Door juist 
ook voor de kleine bronnen eenvoudig uitvoer-
bare maatregelen te nemen, zal bij de betrok-
ken partijen het idee leven dat 'met z'n allen' 

gewerkt wordt aan de emissiereductie. Ook 
zullen aanvullende metingen dienen te 
worden verricht in het gebied waar uitvoe-
ringsprojecten worden gestart. Deze metingen 
dienen enerzijds ter ondersteuning van de 
huidige inzichten in de emissies en reductie-
doelstellingen. Anderzijds dient met deze 
metingen een zodanig monitoringssysteem te 
worden ontworpen, opdat zo goed mogelijk de 
effecten van de emissiereducerende maat-
regelen kunnen worden bepaald, f 
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To strengthen our database wi th specialists in the fields of Water 
Supply and Waste Water Projects we are looking for: 

A. Project Managers 
B. Operations Managers 
C. Financial Specialists 
D. Water Supply and Waste Water 

Specialists 

These professionals should have 

an engineering, management or 

finance /account ing background 

and a minimum of five years of 

international experience in the 

water supply and waste water 

sectors. 

An example of the types of projects 

of ARCADIS Euroconsult in the 

above mentioned fields is Technical 

Assistance to two major municipal 

water supply and waste water 

companies in Bulgaria. We aim to 

expand our activities in similar 

projects. Typical activities are 

operat ion and maintenance of 

utilities, strengthening of mana-

gement, privatisation and partici-

pat ion by the private sector. 

ARCADIS Euroconsult provides 

engineering, financial management 

and insti tutional deve lopment 

advisory services. 

Interested candidates should send a 
detailed CVby e-mail to: pso@arcadis.nl 
with reference: UKW. 
Further information can be obtained on 
the ARCADIS web site: www.arcadis.nl 

ARCADIS Euroconsult is a promi-
nent international consultancy 
company concentrating on rural 
and urban development. We 
supply services in and transfer 
knowledge to countries in Africa, 
Eastern Europe, Latin America, 
Asia and the Central Asian 
republics, and have done so for 
the last 45 years. About 300 of our 
350 employees work in over 100 
development projects worldwide 
in close cooperation with public 
and private organizations. We com-
bine expertise and experience in 
seeking lasting solutions to pro-
blems encountered in the stan-
dard of living, with safeguarding 
the environment and contributing 
to economic prosperity. 
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