


l nv loed op h e t  akwatisch m i l i e u  van de l o z i n g  van zoetwater  vanu i t  h e t  

Zoom~neer op de Westerschelde i n  de omgev.ing van Bath. 
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1 .  I n l e i d i n g .  

Oe onder de Commissie comPa;timentering Oosterschelde resor terende werk- 
M,4r,i.. 

groep Waterhuishouding Zoommeer v e r r i  c h t  0 .a .  een s t u d i e  .voor de om- 

vang van de zoetwater loz ing  v a n u i t  he t  Zoommeer. Door de aanleg van 

h e t  Zoommeer wordt voorkomen da t  h e t  waterbezwaar van West-Brabant 

en de ve ron t re in ig ingen ,  d i e  h i e r i n  eventueel aanwezig z i j n ,  b i j  een 

verminderde u i t w i s s e l i n g  tussen de Oosterschelde en de Noordzee, de 

Oosterschelde teveel  z a l  verzoeten resp. z u l l e n  ve ron t re in igen .  I n  

verband met h e t  zoutbezwaar van he t  t e  vormen Zoonlmeer v e r d i e n t  he t  

de voorkeur dat  h e t  waterbezwaar afgevoerd wordt naar de Westerschelde 

i n  p l a a t s  van naar h e t  Hol landsch Diep. Ter beperk ing van v e r z i l t i n g  

van he t  Zoommeer z a l  e r  doorgespoeld moeten worden met water  u i t  he t  

Hol landsch Oiep. De nerkgroep heef t tevens opdracht onderzoek t e  

v e r r i c h t e n  naar en t e  rappor te ren over de waterhuishoudkundige e f i e k t e n  

van de l o z i n g  voor he t  ontvangende water .  I n  h e t  s t u d i e p l a n  van de 

werkgroep i s  h i e r v o o r  opgenomen dat  de i nv loed  op h e t  ch lo r i degeha l te  

en de ove r ige  kwa l i t e i t spa ramete rs  rnoet worden bepaald b i j  rnin o f  
3 meer kont inue loz ingen van resp. 20, 50 en 100 m /s .  

2. Het doel van he t  onderzoek. 

Het onderzoek h e e f t  t en  doel een s c h a t t i n g  t e  maken van de i nv loed  op 

h e t  akwat isch m i l i e u  van de l o z i n g  van zoetwater v a n u i t  h e t  Zoomeer 

op de Westerschelde i n  de orngeving van Bath. 

' 3 .  9 z e t  van he t  onderzoek en werkwi jze.  

3.1. Opzet van h e t  onderzoek. 
. . 

Het i s  i n  h e t  algemeen m o e i l i j k  h e t  abso lu te  e f f e k t  van een l o z i n g  t e  

bepalen. Daarorn z a l  aan de hand van h e t  v e r s c h i l  i n  samenste l l ing  

tussen geloosd en ontvangend water  h e t  t e  verwachten e f f e k t  k w a l i t a - .  

t i e f  worden aangegeven. B i j  h e t  onderzoek worden de volgende aspekten 



i n  de beschouwi rig betrokken:  

- zoetwater ' 

- zware metalen 

- gechloreerde koo lwa te rs tu f fen  

- n u t r i & n t e n  

- afbreekbaar organisch ma te r iaa l  

- toeko~nst ige  on tw ikke l ingcn;  met name de b o c h t a f s n i j d i n g  i n  de Westcr- 

schelde b i j  Bath 

- voor de toekomstige l o z i n g  van de R . W . Z . I .  West-Brabant wordt  verwezen 

naar l i t e r a t u u r  I X .  

3.2. Werkwi j z e .  

Ter  bepa l ing  van de samenste l l ing  van he t  water i n  h e t  Hol landsch D.iep 

z i j n  de ana lyse resu l ta ten  g e b r u i k t  van de watermonsters, genomen b i j  de 

H a r i n g v l i e t b r u g  (punt H 9 ;  z i e  f i g u u r  3.1.) .  D i t  meetpunt i s  gekozen 

daar h i e r  een g roo t  aanta l  parameters i s  geanalyseerd en de r e s u l t a t e n  

r e p r e s e n t a t i e f  geacht kunnen worden voor de k w a l i t e i t  van h e t  i n  t e  

l a t e n  water .  De samenste l l ing  van he t  water  a fkomst ig  van de Mark en de 

D i n t e l ,  de Roosendaalsche-Steenbergsche V l i e t  en de Zoom wordt gekzrak- 

t e r i s e e r d  door de ana lyse resu l ta ten  van monsters genomen op de meet- 

punten Zp 5, Zp 4 en Zp 3 ( z i e  f i g u u r  3.1 . ) .  Daar de l o z i n g  van zoetwater 

4D i n  de omgeving van Bath za l  p laa tsv inden z i j n  voor de bepa l ing  van de 

samenstel l i ng i n  de omgevi ng de anal yseresul  t a t e n  van h e t  meetpunt 

Schaar van Ouden Doel gekozen (meetpunt 25; z i e  f i guu r  3.1 .) . Voor de 

verge1 i j k i  ng met een meer zeewaarts gelegen punt i n  de Westerschelde 

i s  meetpunt Hansweert g e b r u i k t  (meetpunt 15; z i e  f i g u u r  3.1.); Aange- 

nomen wordt  dat  gedurende h e t  v e r b l i j f  van het .water  v a n u i t  h e t  Hollandscl 

Diep . i n  he t  Zoommeer geen veranderingen i n  de gehal tes van de ver-  

s c h i l l e n d e  s t o f f e n  z u l l e n  optreden. Daar n i e t  van t e  voren t e  voor- 

s p e l l e n  v a l t  o f  d i t  h e t  geval z a l  z i j n ,  z a l  ook enige aandacht worden 

geschonken aan een veranderde samenste l l ing  van h e t  water  i n  he t  Zoom- 

mee r . 
.. . 

Voor een s t a t i s t  ischevergel  i j k i n g v a n  de analyseresul  t a t e n  van de ver-  

s c h i l l e n d e  monsterpunten i s  geb ru i k  gemaakt van de v e r d e l i n g s v r i j e  

t o e t s  van W i  lcoxon. Door he t  g r o t e  aan ta l  waarnemingen i s  voor de 



Q-verdel i ng  (Q i s  de toc ts ingsg roo the i  d) de normale benadering toe- 

gepast. Tevens i s  tengevolgc van de ornvang van he t  c i j f e r m a t e r i a a l  een . 

komputer-programma on tw ikke ld  da t  de t o e t s  van Wilcoxon u i t v o c r t .  

De ana lyse resu l ta ten  z i j n  a fkomst ig  van monsters genomen op bovenge- 

noemde punten i n  de per iode 1972 t / m  1976 en z i j n  v i a  Wakwal en met 

de hand i n  de ko~nputer i ngevoerd (\Jakwal i s  een databank, waar in 

waterkwal i t e i  tsgegevet~s z i  j n  opgeslagen) . E r  i s  g e t o e t s t  op de volgende 

parameters : 

parameter  eenhei d 

biochemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  mg 02/1 

ammon i urn mg N/1  

n i  t r a a t  mg N/1 

K j e l d a h l  s t i k s t o f  mg N/1  

t o t a a l  f o s f a a t  mg P / 1  

c h l o r i d e  g C 1 - / I  

z u u r s t o f  i n  % van de verzadiyingswazrd 

t o t a a l  koper . p g  . C ~ i / l  

t o t a a l  n i k k e l  p g  N i l 1  

t o t a a l  z i n k  p g  Zn/ l  

t o t a a l  kw ik  /ug Hg/l. 

t o t a a l  cadmi um p g  Cd/l 

co taa l  lood p g  Pb/ l  

t o t a a l  chroom g C r / l  

hexachloorbenzeen pg /  1 

o(-hexach1oorcyc1ohexaan p d  1' 

x-hexach1oorcyc1ohexaan 1 

hexachloorbutadieEn 1 

1,2 en 1,4 dichloorbenzeen )rg/ 1 

Ten aanzien van de i nv loed  van h e t  zoete water v a n u i t  h e t  Zoomrneer op 

h e t  zoute water  van de \Jesterschelde i s  ge t rach t  na t e  gaan wat de 

t e  verwachten v e r l a g i n g  i n  h e t  ch lo r i de -geha l te  i n  de Westerschelde 

z a l  z i j n .  Met behulp van een " c u r v e - f i t t i n g "  kornputerprogramma ( l i t .  I I )  

i s  h e t  verband vas tges te ld  tussen de Schelde afvoeren en h e t  c h l o r i d e -  

geha l te  op de meetpunten 25 en 21 ( z i e  f i g u u r  3.1 . ) .  



Voor dc bepa l ing  van de i nv loed  van een l o z i n g  van afbreekbaar organisch 

ma te r iaa l  op lhet zuurs to fgeha l  t e  i n  de \desterschelde i s  gebrui k  gemaakt 

van een 66ndimensionaal d i f f us iemode l .  O i t  model i s  eveneens g e b r u i k t  

voor de bepal i ng  van de i n v l o e d  van een l o z i n g  van s t i k s t o f  en f o s f a a t .  

Het model werk t  met de volgende aannanies: 

e r  i s  v o l l e d i g e  menging, zowel over  de d i e p t e  a l s  over  de dwarsdoor- 

snede; de berekeningen gelden voor een waterl ioogte d i e  t i j d e n s  h a l f t i j  

op t reedt .  Oeze aannames houden i n  da t  voor. loz ingen i n  de monding van 

h e t  estuar ium lhet model beperkt  toepasbaar i s .  Met name wanneer h e t  een 

l o z i n g  van afbreekbaar ma te r i aa l  b e t r e f t .  

4. Beschouwing van de r e s u l t a t e n .  

4.1. Zoetwater. 

Hetwaterdatv rord t  g e b r u i k t  voorde doorspoel ing van h e t  Zoommeer ten  be- 

hoebe van he t  pe i  1 -  en waterkwal i t e i  tsbeheer. i s  voor h e t  g r o o t s t e  deel 

a fkomst ig  van h e t  Hol landsch Oiep. Oe inv loed  van de doorspoel ing op h e t  

ch lo r i de -geha l te  i n  he t  Zoommeer (vak I I I ,  z i e  f i g u u r  3.1.) i s  weergegeve 

i n  tabe l  I .  Oe gegevcns a fkomst ig  u i t  l i t .  IV. 

t abe l  I .  Berekend ch lo r i de -geha l te  i n  mg/l i n  vak I l l  ( z i e  f i g u u r  3.1.) 

a l s  f u n k t i e  van de t i j d  en een aangenomen k o n t i n u  doorspoel- 

deb ie t .  

3 Ch lor ide-geha l te  i n  mg/l doorspoeTdebiet i n  m /s 

w i n t e r  

(december - maart)  

v o o r j a a r  

(maart - j u n i )  

doorspoeldebiet  

max. c h l o r i d e  geh. 

gem. c h l o r i d e  geh.  

min. c h l o r i d e  geh. 

50 

645 

41s 

300 

0  

1000 

700 

530 

50 

'515 

330 

,260 

100 

530 

300 

206 

20 

660 

445 

,330 

0  

1050 

815 

600 

100 

415 

260 

190 

20 

850 

560 

407 



zome r 

( j u n i  - sept . )  

na jaar  

(sept .  - dec.) 

d o o r s p i e l d e b i e t  1 54;1 ' 2 0 ~ / l o o ~  0 1  201  501 100 

max. c h l o r i d e  geh.. 990 707 630 560 1230 875 675 5'15 

gem. c h l o r i d e  geh. 615 430 415 330 . 745 530 430 3/45 

min. c h l o r i d e  geh. 335 320 265 575 375 290 230 

I n  n a t t e  per ioden za l  h e t  t e  lozen water  voor een deel bestaan u i t  h e t  

waterbezwaar u i  t h e t  stroomgebied van he t  Zoommeer z e l  f (de Brabantse 

r i v i e r e n ;  z i e  f i g u u r  3.1.  en tabe l  2 ) .  

t abe l  2. Wateraanvoer naar h e t  Zoommeer vanui t h e t  stroomgebied van de 

Brabantse r i v i e r e n  ( l i t .  IV) .  

' S  zomers ca 25% van de t i  j d  geen aanvoer 

3 ca 90% van de t i  j d  aanvoer < 14 rn /s 

' s  w i n t e r s  ca 50% van de t i j d  aanvoer< lO m 3 /s 
3 ca 90% van de t i j d  aanvoer<36 m /s 

gerniddeld over  h e t  gehele j a a r  

3 ca 50% van h e t  j a a r  aanvoer < 6 m /s 
3 ca 90% van h e t  j a a r  aanvoer (30 m /s  

U i  t doorspoel berekeni ngen ( I  i t .  IV) i s  gebleken da t  voor een gemiddeld 

ch lo r i de -geha l te  van ca 300 mg/l i n  vak I I  ( z i e  f i g u u r  3.1.) een kon t i nu  
3 deb ie t  van 50 m /s nodig i s .  Verder i s  gebleken da t  voor de c h l o r i d e -  

3 gehal t e  beheers i n d  een gro teredoorspoe l i  ngdan 10Om /snawe l  i j ks nog resi l l  taat 

o p l e v e r t  voor de ve r lag ing  van d i t  geha l te .  Oeze hoeveelheid doorspoel- 

water  za l ,  boven de hoeveelheden voor pe i lbeheers ing ,  aan h e t  N o o r d e l i j k  

Del tabekkcn moeten worden on t t rokken .  Wanneer h i  e rvoor  geen o f  onvol doendc 

water  beschikbaar i s  ( z i e  tabe l  3)zal naeniqe t i j d  h e t  ch lo r i de -geha l te  i n  

h e t  Zoornmeer toenemen en i n  v e l e  geva l l en  z e l f s  een onaanvaardbaar n i v o  

bere iken.  ,.., 



tabe l  3.  Oeschi kbare hoeveel heden water  op h e t  h'oordel i j k  Oel tabekken 

met f rekwent ies  ( l i t .  IV) .  

hoeveelheden percentages van vooskomen gedurende de.maanden 

beschi kbaar - 

O i t  "onaanvaardbaar n ivo"  g e l d t  voor de e i sen  weergegeven i n  tabe l  4 

(1 i t .  IV) . Oeze e i sen  z i  j n  a l  leen van .toepassing op h e t  gebru ik  van h e t  

water  u i t  h e t  Zoommeer voor mense l i j ke  doeleinden. Eisen ten  aanzien van 

h e t  m i l i e u  z i j n  i n  l i t e r a t u u r  IV n i e t  geformuleerd Ken aanzien van h e t  

ch lo r i de -geha l te .  

Na een d e r g e l i j k e  per iode bes taat  behoef te aan g r o t e  hoeveelheden door- 

s p o e l \ ~ a t e r  teneinde he t  c h l o r i d e - g e h a l t e  weei'beneden h e t  eerder  ge- 

noemde onaanvaardbare n i v o  te rug  t e  brengen, zodat h e t  water weer be- 

schikbaar i s  voor de meeste i n  t abe l  4 genoemde doeleinden (1 i t. IV). 
3 Een doorspoe l i ngskapac i te i t  van 100 m /s  l i j k t  h ie rvoo r  voldoende. Het 

3 doorspoeldebiet  van ca 100 m /s z a l  i n  h e t  algemeen samenvallen met 

hoge Schelde afvoeren. Het i s  ech te r  n i e t  u i t g e s l o t e n  da t  hoge loz ings-  

deb ie ten  vanu i t  h e t  Zoommeer samenvallen met een lage Scl>elde afvoeren. 

D i t  z a l  voora l  optreden na een per iode van droogte. Het ch lo r i de -geha l te  

i n  h e t  Zoommeer i s  door gebrek aan zoetwater gestegen. Wordt de zoet-  

water  aanvoer g r o t e r ,  dan z a l  e r  veel doorgespoeld worden om h e t  

ch lo r i de -geha l te  op h e t  oude n i v o  t e  brengen. V o o r e e n  g e d e t a i l l e e r d e  

samenhang i n  de t i j d  tussen Schelde afvoeren en hoge afvoeren vanui t 

h e t  Zoommeer i s  een u i t g e b r e i d  onderzoek nodig, dat  door t i j d g e b r e k  

n i e t  i s  u i tgevoerd .  Derhalve z i j n  voor h e t  onderzoek naar de i nv loed  

van de loz ingen v a n u i t  h e t  Zoommeer op de Westerschelde i n  de d i r e k t e  

n a b i j h e i d  van h e t  loz ingspunt  de volgende aannames gedaan: 

f eb r .  

0 

0.9 
0 

0.9 

(m'/s) 

geen 

1-25 

26-50 
51-100 

> 100 

j an .  

0 

0 

0 

1 . 8  
9 8 . 2 9 8 . 2  

m r t .  

0 

0 

0 

0 

100  

j u n i  

0 

0 

0 

0.9 

99.1 

sept .  

6 .3  

0.9 

0 .9  
1 .8  

apr .  

0 

0 

0 

0 

100 

o k t .  

8.1 
0 

0 

3 .6 

nov. 

1.8  

0.9 

5.4 
8 8 . 3 9 1 . 9 9 5  

j u l i  

0 

0 

1.8 

0.9 

mei ----------- 
0 

0 

0 

0 

1 0 0  

dec 

1 

1 

0 0  

aug. 

2.7 
1.8 

.O 

1 .8  

9 7 . 3 9 3 . 7 9 0 . 1  



Gedurende h e t  g r o o t s t e  dec:l van de t i j d  dat  e r  water vanu i t  he t  Zoom- 

meer op de Westerschelde wordt  geloosd, za l  deze hoeveelheid 50 m3/s 
3 bedragen; i n c i d e n t e e l  kan d i t  o p l o p e n t o t  100 m /s ,  w a a r b i j  i s  aan- 

genomen dat  de Schelde afvoeren hoog z i j n .  
h 

t abe l  4. E isen ten  aanzien van he t  ch lo r i de -geha l te  van h e t  water i n  he t  -- 
Zoommeer voor he t  gebru ik  voor ve rsch i l l ende  mense l i j ke  doel-  

e i  nden. 

d r inkwater  

i n d u s t r i g i e  doeleinden/ 
(koelwater  e.d.)  

tuinbouw onder g l a s  

verwa rnide kasscn en b  l oemen- 

tuinbouw op v o l l e  grond 

akkerbouw en f r u i  t t e e l  t 

drenken van vee 

beregenen van wei degronden 

: gewenst 150 mg/l maximaal 200 mg/l 

: 300 - 400 mg/l 

: lager  dan 200 mg/l 

: lager  dan 150 mg/l 

: lager  dan 400 mg/l 

: n i e t  hoger dan 1000 mg/l; s t reefwaarde 

500 - 600 mg/l 

: lage r  dan 1200 mg/l 

: lage r  dan 300 mg/l 

U i t  t abe l  4.1 ( z i e  b i j l a g e )  b l i j k t  da t  h e t  ch lo r i de -geha l te  i n  h e t  water 

a fkomst ig  van he t  Hol landsch Diep ~ e m i d d e l d  ru imeenfak tor tw in t i  g  lager  1 i g t  

dan h e t  ch lo r i de -geha l te  i n  h e t  ontvangende Westerscheldewater. Het l o -  

z ingsdeb ie t  v a n u i t  h e t  Zoommeer op de Westerschelde kan v a r i g r e n  van 20 
3 t o t  100 m / s .  Getracht  z a l  worden een s c h a t t i n g  t e  geven van h e t  t e  ver-  

wachten zoutgeha l te  i n  de Westerschelde n a b i j  Bath. I n  f i g u u r  4.1 i s  

weergegeven een t i j d r e e k s  van h e t  CI- -gehal te en de b i jbehorende Schelde- 

afvoeren (t iendaagse gemiddelden) voor de meetpunten 25, 83a, 81a en 21 

( z i e  l i t .  I ) .  I n  f i g u u r  4.2 en 4.3 z i j n  de CI--gehaltes,gemeten op punt 

25 en punt  21,ui tgezet tegen de Schelde-afvoer ( t iendaagse gemiddelden 
3 i n  m / s ) .  De CI--gehaltes z i j n  geko r r i gee rd  naar h a l f t i j ;  da t  w i l  zeg- 

gen a l  l e  CI--gehal tes  z i j n  teruggerekend naar de gehal tes  d i e  ten  t i  j d e  

van p l a a t s e l i j k  h a i f t i j  op punt  25 en punt  21 zouden z i j n  voorgekomen. 

V a r i a t i e s  veroorzaakt  door h e t  g e t i j  z i j n  h ie rdoo r  geminimal iseerd. 



Het CI- -gehal te v a r i e e r t  van 0,.3 t o t  9 g  C I - 1 1 ,  a f h a n k e l i j k  van dc 

Schel de-afvoer.  t k t  behul p  van een "curve- f  i t t  i ng" komputet-programma 

( I  i t .  I  I )  i s  h e t  verband vas tges te ld  tussen de Schelde-afvoeren en h e t  

CI - -geha l te  op punt  25 en punt  21. 

Voor punt  25 i s  d i  t verband:  

waar in  : y = Cl- -gehal te i n  g / l  

X = a fvoe r  3  i n  m /s 

I n  95% van de geval l en  i s  de a fw i  j k i n g  van de met formule (1,:) berekende 

waarde ten  opz i ch te  van de w e r k e l i j k e  waarde n i e t  g r o t e r  dan 2.4 g  C 1 - / I .  

Voor meetpunt 21 g e l d t  de be t rekk ing :  

waar in  : y = CI--gehal te i n  g / l  

r = a fvoe r  3. i n  m /s.  

I n  95% van de geva l l en  i s  de a f w i j k i n g  van de met formule (2) berekende 

waarde t e n  opz i ch te  van de w e r k e l i j k e  waarde n i e t  g r o t e r  dan 2.5 g  CI-/I.. 

U i t  deze c i j f e r s  b l i j k t  dat  h e t  gebied zeer dynamisch i s .  Het c h l o r i d e -  

gehal t e  i s  n i e t  a l  leen afhankel i j k  van de Schel de-afvoer en g e t i  jde-be-' 

wegingen, maar ook van andere invloeden, voornamel i jk  de weersgesteld- 

h e i d  ( land inwaar tse  en zeewaarste harde winden; opstuwing en versnelde 

a fs t roming van h e t  zoete Sche ldewater ,spr ing t i j ,  d o o d t i j  enz.). Oien- 

tengevolge kunnen veranderingen i n h e t  CI- -gehal te n i e t  e r g  nauwkeurig 

voorspe ld  worden met behulp van t iendaagse gemiddelde afvoeren van de 

Schelde. Voor een g lobaal  i n z i c h t  i s  de n a ~ w k e u r i ~ h e i d e c h t e r  voldoende. 

Voor een l o z i n g  van zoetwater vanu i t  h e t  Zoommeer met een deb ie t  van 
3 20, 50 en 100 m /s op de Westerschelde z a l  een s c h a t t i n g  worden gemeakt 

van het t e  verwachten CI- -gehal te i n  de Westerschelde i n  de omgeving van 
3 Bath. u i tgaande van een Schelde-afvoer van 25, 50, 100 en 200 m / s .  



B i  j de bepal i,ng van l ie t  ~ l - - ~ e h a l  t e  op punt  25 i s  aangenonlen dat  de loz ins 

vanui t he t  Zoomineer s troomopwaarts van punt  25 p l a a t s v i n d t ;  ten  aa r~z ien  

van punt 21 i s  h e t z e l f d e  aangenomen. 

Tevens i s  aangenomen da t  de lage a fvoeren vanui t h e t  Zoomn~eer samen- 

v a l l e n  met lage afvoeren van de Schelde. I n  t abe l  5 z i j n  de schat t ingen 

weergegeven, gemaakt met behulp van de eerder  genoemde " c u r v e - f i t t i n g "  

formules. 

t abe l  5. Schat t ingen van de t e  verwachten ~ I - - ~ e h a l  tes  ten  gevolge van 

de zoetwater loz i  ngen vanui t h e t  Zoommeer op de Wes te rsche l  de. 

punt 25 (Schaarvan Ouden Doel) 

I afvoeren vanui t h e t  Zoommeer 

25 I 7.6 1 6.4 ( ( 5 . 0 )  l ( 3 . 3 )  ~ l - - ~ e h a l t c s  i s  p lus  o f  

Schelde afvoeren 

50 1 6.1 1 5.2 1 4.0 / (2.7) min 2 . 4  g / l  binnen h e t  

0 / 20 1 5 0  / 100 

C1;-gehal tes- in lg/ l  - ' Oe nauwkeurigheid van de 

4.0 (3.4) 2.7 1.8 b e t  rouwbaarhei dsgeb.ied 1 1.8 1(1.611(1.3) 1 0 . 9  van 95%. 

punt 21 (Bath) 

I afvoeren vanui t h e t  Zoommeer , ' 

de tussen haakjes gep laa ts te  g e t a l l e n  geven de r e s u l t a t e n  weer van i n -  

c iden tee l  voorkomende kombinat ies tussen loz ingen vanu i t  h e t  Zoommeer 

Schelde afvoeren 

25 

5 0 

100 

200 

g / l  De naurvkeurigheid van de 

(3.6) C1--gehaltes i s  p l u s  o f  

(3.0) min 2.5 g / l  b innen h e t  

2.1 betrouwbaarhei dsgebied 

1.1 van 35%. 

~ l - - ~ e h a l  t es  i n  

7.3 
6.4 

4.2 

2.1 

6.7 

5.5 

(3.7) 

(1.3) 

(5.3) 

4.2 

3.0 

1 . 5  



In pcriodes waarbi j hoge en lige afvocren vanuit het Zoommeer samen- 

val lcn met hoge en lage Schelde-afvoeren is de dal ing in het C I - - ~ ~ -  

halte 1 B 2 g CI-/I. In de incidentele gevallen dat hoge en lage af- 
voeren vanui t het Zoommeer samenval len met lage en hoge Schelde-af- 

voeren kan het CI--gehalte dalen met 1 2 . 4  g CI-/I. 

In een estuarium is het een natuurlijke zaak dat menging van zoet- en 

zoutwater optreedt. Daardoor ontstaat een overgang in zeewaartse 

ri chti ng van zoetwater- ecosystemen naar mariene-ecosystemen met daar- 

in organismen die aangepast zijn aan de sterkte schommelingen in het 

chloride-gehalte die gedurende een getijcyclus en gedurende de seizoenen 

op een bepaalde plaats in het estuariu~n optreden. Dit verloop zal zich 

ten gevolge van de extra zoetwaterlozing in zeewaartse richting verplaat- 

sen. Door 'deze verschuivingzal de soortensamenstelling van het plankton 

plaatselijk wel, maar in totaal niet veranderen. Er zal we1 een kwantita- 

tieve verschuivi ng optreden, daar het brak-zoet watergebied groter wordt. 

Voor de benthische organismen ligt dit anders. Ook bij deze groep zal 

plaatselijk een verschuiving in de soortensamenstelling kunnen plaats- 

vinden, waardoor plaatsel i jl: zeldzame biotopen, zoals schorrengebieden 

(land van Saef t i nge) , van karakter kunnen veranderen. Vroeger zou een 
verschuivi ng in het verloop van zoetwater-ecosystemen naar mariene-eco- 

systemen geen grote betekenis hebben gehad,omdat langs de Westerschelde e 

hele keten van schorrengebieden lag. Nu is alleen het land van Saeftinge 

als schorrengebied in de Westerschelde overgebleven. De vendachting 

is dan ook dat door het iets zoeter worden van hetLlesterscheldewater 

(ca. 1 B 2 g CI-/I) in de omgeving van het land van Saeftinge vooral 

in de benthische groepen waarschi jnl i jk een verarming in de soorten- 

samenstel l ing ial optreden (mondel i ng mededel i ng van dhr. C.. Baltker 

van het Delta-instituut). Hoe groot deze verarming zal zijn, is niet te 

voorspellen. De ornithologische betekenis van eeneventuele verarming 

van de soortensamenstelling van de benthische organismen is niet aan te 

geven. Ten aanzien van de plantengroei in he; land van Saeftinge kan 

verzoeting van de Westerschelde we1 enige uitbreiding van de soorten- 

ri jkdom tot gevolg hebben. (mondel i nge mededel i ng van dhr. W.G. Beefti nk 

van het Delta-insti tuut). 

-L 

De lozing vanui t het Zoommeer op de Westerschelde in de omgevi ng van 



Bath h e e f t  ook i n v l o e d  op h e t  ch lo r i de -geha l te  i n  de meer zeewaarts ge- 

legen gebieden'van lhet Schelde-estuarium. Een b e l a n g r i j k e  c h l o r i d e -  

grens voor organismen i n  de bodem en h e t  zoBplankton i n  h e t  water ,  d i e  
, 

behoren t o t  de maricne-soorten, i s  de 1 3  g CI- / I -grens ( l i t . V l  I  I ) .  I n  

h e t  mariene-gebied i s  de soor tensamenste l l ing  van de organisnien d i e  de 

voedselbronnen z i j n  voor de hogere d ie rsoo r ten  (v issen en vogels) l ie t  

rneest u i t g e b r e i d  ( z i e  f i g u u r  1 1 . 4 ) .  I n  de f i g u r e n  4.5 t/m 11.10 i s  voor ver -  

s c h i l l e n d e  lozingsniogel i jkheden de p l a a t s  van de 13 g CI- / I -grens i n  

h e t  Schelde-estuarium aangegeven, gemiddeld over  de aangegeven per iode 

(zomer o f  w i n t e r  h a l f j a a r ) .  De gegevens z i j n  a fkomst ig  u i t  l i t e r a t u u r  

V. U i t  de f i g u r e n  b l i j k t  da t ,  voora l  b i j  een l o z i n g  v a n u i t  h e t  Zoommeer 

3 van 100 m3/5 .+20 m /s  schutver l ies ,de  grens van 13  g C 1 - / I  ver  zeewaarts 

k ~ m t  t e  l i ggen ,  i n  gebieden waar geen droogval lende zandplaten aanwezig 

z i j n .  Door de ve rschu iv ing  van de 13 g CI- / I -grens z u l l e n  op de Hooge 

P la ten  i n  delmna'ing van de \ les tersche lde  a1 lG&n d i e  bodemorganismen, 

welke n i e t  een i e t s ' l a g e r  ch lo r i de -geha l te  kunnen'verdragen, a f s te rven .  

S l e c h t s  ecn paar s te l t l ope r . soo r ten  ( l i t .  X en XI) z i j n ,  wat b e t r e f t  

hun verspre id inysgeb ied ,  beperk t  t o t  h e t  mariene d i s t r i k t .  Met een 
3 k o n t i n u  doorspoeldebiet  van h e t  Zoommeer van 100 m /s z a l  naar ver- 

wacht ing een beperkt  aanta l  s t e l  t l o p e r s o o r t c n  u i  t de Westerschelde . ve r -  

dwi jnen. Door h e t  aanbrengen van een stormvloedker ing i n  de Ooster- 

schelde z a l  h e t  mariene d i s t r i k t  daar n i e t  verdwi jnen.  B i j  een eventuele 

. . . ve rdw i j n ing  van een aanta l  s t e l t l o p e r s o o r t e n  u i t  de k 'esterschelde, 

z u l l e n  deze soor ten  z i c h  ook, z i j  h e t  vermoedel i jk  i n  een k l e i n e r  aan ta l ,  

i n  h e t  Del tagebied kunnen handhaven. 

. . 
3 Meer w a a r s c h i j n l i j k  dan 100 m /s k o n t i n u  i s  de doorspoel i n g  van h e t  

Zo0mmee.r volgens h e t  doorspoelregiem C3.IV ( s i m u l a t i e  1965 t / m  1974 

l i t .  IV) .  U i t  de f i g u r e n  4.5 t / m  4.10 b l i j k t  dat  i n  d i t  geval de Hooge 

. . P la ten  v r i j w e l  h e t  gehele j a a r  i n  he t  mariene d i s t r i k t  v a l l e n .  Het 

fourage gebied van de aan h e t  mariene d i s t r i k t  gebonden s t e l t l o p e r -  

soor ten  i s  dan v e i l i g  . . ges te ld .  He1 z a l  h e t  mariene d i s t r i k t  i n  a l l e  

geva l l en  van l o z i n g  van zoetwater  v a n u i t  h e t  Zoommeer i n  g r o o t t e  afnemen. 



I n  t abe l  4.1 z i j n  voor een aanta l  n u t r i E n t e n  degemiddelde konsen t ra t i es  

weergegeven op h e t  nieetpunt H a r i n g v l i e t b r u g  (hg) ,  de verwachtc konsen- 

t r a t i e  i n  he t  Zoommeer, en op h e t  rneetpunt Schaar van Ouden Doel (25) .  

Het ammonium, K j e d a h l - s t i k s t o f  en t o t a a l  f os faa tgeha l te  i n  de Wester- 

schelde op rneetpunt 25 ' i s  s i g n i  f i k a n t  hoger ten  opz i ch te  van h e t  

geha l te  op meetpunt Hg. Het n i t r a a t g e h a l t e  i s  ech te r  op meetpunt H 9  

s i g n i f i k a n t  hoger ten  opz i ch te  van h e t  n i t r a a t g e h a l t e  op meetpunt 25. 

De r e s u l t a t e n  van de t o e t s  van Wilcoxon van de v e r g e l i j k i n g  tussen de 

H a r i n g v l i e t b r u g  (H9) en de Brabantse r i v i e r e n  (Zp3, Zp4 en Zp5; z i e  

tabe l  4 .3  t / m  4.5) geven aan dat  a l l e e n  b i j  de v e r g e l i j k i n g  met de 

Zoom (Zp3) de Har ingv l  i e t b r u g  (H9) s i g n i  f i  kant  s l e c h t e r  i s  mat be t rek-  

k i n g  t o t  de n u t r i g n t e n .  De verge1 i j k i n g  tussen Schaarvan Ouden Doel ( 2 5 )  

en de Prabantse r i v i c r e n  (Zp3, Zp4 en Zp5; z i e  tabe l  4.6 t/m 4.8) toont  

aan da t  a l l e  d r i e  r i v i e r e n  s i g n i f i k a n t  lagere  n u t r i g n t  konsen t ra t i es  

hebben dan Schaar van Ouden Doel. 

I n  f i y u u r  't.11 i s  een s i m u l a t i e  weergegeven, berekend met behulp van 

he t  46ndirnensionaal d i  f fus iemodel  , voor h e t  t o t a a l - s t i  k s t o f  en t o t a a l -  

f o s f a a t  ver loop i n  de Westerschelde. D i t  ver loop z a l  a l s  achtergrond- 

k o n s e n t r a t i e  dienen b i j  de bepa l ing  van de i nv loed  van de l o z i n g  vanu i t  

h e t  Zoomnleer op h e t  t o t a a l - s t i k s t o f  en l i e t  t o t a a l - f o s f a a t  geha l te  i n  de 

Westerschelde. I n  t abe l  4.10 i s  de procentue le  i nv loed  weergegeven van 

de l o z i n g  van s t i k s t o f  vanu i t  h e t  Zoommeer op de Westerschelde. De ge- 

b r u i k t e v a k i n d e l i n g  i s  weergegeven i n  f i g u u r  4.12. De negat ieve per-  

centages geven een ve rbe te r i ng  aan i n  h e t  geha l te  bovenstrooms he t  

. . loz ingsvak.  D i t  i s  h e t  gevolg van een gro tere .zoetwatera fvoer  tengevolge 

van .de l o z i n g  vanu i t  h e t  Zoommeer. I n  a l l e  be rekendegeva l l en  i s  de 

s t i j g i n g  i n  h e t  t o t a a l - s t i k s t o f  geha l te  ten  gevolgevan de l o z i n g  vanu i t  

he t  Zoommeer k l e i n e r  dan O.8mg N / l .  Het hoge percentage van 231% ver- 

tegenwoordigt i n  abso lu te  z i n  s l e c h t s  een verhoging van 0.59 mg N / l  

tegen een genieten achtergrondkonsent ra t ie  van 3 mg N/1 ( z i e  f i g u u r  4.11). 

I n  tabe l  4.11 staan de berekendep,rocentuele inv loeden op h e t  t o t a a l  

f o s f a a t  geha l te  i n  de \,lesterschelde ten  gevolgevan de l o z i n g  vanui t h e t  

Zoommeer. De abso lu te  i n v l o e d  i s  b i  j a l  l e  bereken in jen  k l e i n e r  dan 



0.1 mg P / I .  U i t  de tabe l  b l i j k t  da t  door de l o z i n g  vanuic h e t  Zoomriiect- 

een groot  deel van l i e t  Schelde estual:il;m een l age r  t o t a a l - f o s f a a t  gcha l te  

k r i j g t ;  a l l e e n ' i n  de meest zeewaar tsge legen vakken neetllt de l tonsent ra t ie  

toe. 

I n  de f i g u r e n  11.13 t / m  4.32 i s  voor de meetpunten 25 (Schaar van 0ude:i 

Doel) ,  17 (Latnsb~aarde) , 28 (Terneuzen) en 3 (Vl  i ssingen) ( z i e  F i g u u r  

3.1 ) h e t  ver loop i n  1976 voor een aan ta l  n u t r i g n t e n  weergegeven. 

A l l een  op de meetpunten 20 en 3 i s  i n  1976 d u i d e l i j k e  a l g e n a k t i v i t e i t  

waarneembaar; op meetpunt 17 i s  de a k t i v i t e i t  minder d u i d e l i j k  waar t e  

nemen. Op meetpunt 3 wordt h e t  o r t h o - f o s f a a t  en h e t  n i t r a a t - g e h a l t e  zeer 

laag. Algen z i j n  ech te r  i n  s t a a t  zeer lage konsen t ra t i es  aan n u t r i z n t e n  

t e  benut ten ( i n  de orde van enkele miltrogrammen per  l i t e r ) ,  zodat i n  de 

omgeving van V l i s s i n g e n  de n u t r i z n t e n  vermoedel i jk  n i e t  de beperkende 

f s k t o r  i n  de a lgengroei  z i j n .  

De s i  t u a t i e  welke i n  de f i g i ~ r e n  4 . 1 3  t / m  11.32 . ~ o o r  he t  j a a r  1976 i s  

weergegeven, wordt  voornamel i j k  veroorzaakt  door de b e l a s t i n g  vanu i t  de 

Schelde en door ongezuiverde lozingeri  op de \clestersclielde, waarvan d i e  

b i  j \daal.de de g r o o t s t e  omvang h e e f t .  Ind ien .  eventuele saneringen op 

Be lg isch  gebied voortgang vinden en de ongezuiverde :ozing b i j  Waarde 

wordt gestaakt ,  za l  voora l  i n  de omgeving van meetpunt 3 (Vlissin;en) 

de n u t r i E n t e n  b e l a s t i n g  zodanig laag worden,..dat deze s t o f f e n  de be- 

perkende f a k t o r  zouden kunnen gaan vormen voor een voortgang i n  de 

a lgengroe i .  Ex t ra  toevoeging van n u t r i z n t e n  zou dan t o t  d i r e k t  gevolg 

hebben dat  de a lgengroei  toeneemt. De l o z i n g  vanu i t  he t  Zoommeer zou 

h e t  e f f e k t  van de saneringsmaatregelen op Be lg isch  gebied dus kunnen 

verminderen. De Westerschelde kan, i n  i ede r  geval p l a a t s e l i j k ,  beschouwd 

worden a l s  een sedimentat iegebied. Door de aanvoer van s l i b ,  waaronder 

d e t r i t u s ,  wordt h e t  es tuar ium met voed ingss to f fen  b e l a s t ,  welke t i j d e l i j k  

i n  de bodem worden opgeslagen. Doordat deze voed ingss to f fen  i n  meer 

o f  rnindere mate weer i n  de water fase t e r e c h t  kornen, za l  de konsen t ra t i e  

van de n u t r i g n t e n  n i e t  evenredig met de loz ingen op de Schelde en de 

Westerschelds afnemen. De verhouding van de n u t r i z n t e n  s t i k s t o f  en fos fo l  

i n  de bodem word t  op 1 : 3 2 . 5  geschat ( n u t r i z n t  geha l te  i n  Maasmond- 

sediment : t o t a a l  f o s f a a t  = 1.3 mg/g droge s t o f ,  t o t a a l  s t i k s t o f  = 

4 . 4  mg/g droge s t o f ) .  De verhouding van deze n u t r i z n t e n  i s  i n  a lgen ca 

1 : 10. 



Derhalve za l  naar a l l e  w a a r s c h i j n l i j k h e i d  s t i k s t o f ,  alhoewel N en P aan 

de bodem gebonden n i e t  d i r e k t  voor a lgen beschikbaar i s ,  de beperkende ' 

f a k t o r  i n  de n u t r i g n t e n  z i j n .  I n  een gesaneerde toestand op Be lg isc l i  

gebied en op de \~ lestersct ie lde za l  de l o z i n g  vanui t he t  Zoonimeer nog ecn 

zekere hoevee lhe id  s t i k s t o f  op de Westerschelde brengen. Oe mate waar in 

deze l o z i n g  de a lgengroei  z a l  doen t 0 e n e m e n . i ~  ech te r  n i e t  t e  kwant i -  

f i c e r e n .  De konsentrat ieverhogingen ten  gevolgevan de l o z i n g  vanu i t  he t  

Zoommeer z u l l e n  i n  de omgeving van h e t  loz ingspunt  n i e t  g r o t e r  z i j n  dan 

0.3 mgN/ len0.05mg P / l .  I n  h e t  zeewaarts gelegen gebied (vak 19), waar 

de n u t r i E n t g e h a l t e s  h e t  l aags t  z i j n  en derhalve een s t i j g i n g  i n  de n u t r i i  

geha l tes  de g r o o t s t e  i nv loed  z a l  hebben, i s  de s t i j g i i g  volgens de model, 

berekeningen k l e i n e r  dan 0.15 mg N / l  en 0.01 mg P / l  (de b e l a s t i n g  vanu i t  

h e t  Zoommeel- i s  eveneens gesaneerd, daar wordt  aangenomen dat  saneringen 

op Belg ischgebied para1 l e l  zu l  l e n v e r l o p e n m t  saneringen.in h e t  stroomgebied 

van h e t  Zoommeer). Te verwachten i s  da t  e r  we1 enige i nv loed  op de algen. 

g roe i  i n  de omgeving van V l i ss ingen  z a l  z i j n .  

4.3 Zwaremetalen. 

U i t  de s t a t i s t i s c h e  t o e t s  van \ . / i lcoxon tussen de meetpunten H a r i n g v l i e t -  

b rug  (H9) en Schaar van Ouden Ooel (25) b l  i j k t  ( z i e  tabe l  4.1) dat  voor 

de geanalyseerde zware metalen g e l d t :  konsen t ra t i e  b i j  H9 i s  s i j n i f i k a n t  

l age r  dan de k o n s e n t r a t i e  b i j  punt 25. De v e r g e l i j k i n g  van H9 met Hans- 

weert  (punt  15),  z i e  tabe l  4.2, t oon t  aan dat  e r  geen s i g n i f i k a n t e  ver-  

s c h i l l e n  z i j n  i n  de konsen t ra t i es  voor de zware metalen; a l l e e n  h e t  

cadmium-gehalte i s  t e  Hansweert s i g n i f i k a n t  hoger dan b i j  de H a r i n v l i e t -  

brug ( ~ 9 ) .  Van deBi-abantse r i v i e r e n ,  Mark en D i n t e l ,  Roosendaalsche- 

Steenbergsche Vl  i e t  en de Zoom, z i j n  geen gegevens be t re f fende  gehal tes 

aan zware metalen voorhanden. 

l n d i e n  t e n  gevolge van h e t  v e r b l i j f  van he t  water,  a fkomst ig  u i t  he t  

Hol landsch Diep, i n  h e t  Zoommeer geen zwaremeta len  aan h e t  water  wocden 

toegevoegd, kan worden g e s t e l d  dat door de l o z i n g  vanui t h e t  Zoommeer op 

de Westerschelde de gehal tes aan zware metalen i n  de Westerschelde i n  de 

omgeving van Bath n i e t  z u l  l e n  worden verhoogd. 



Door dc verhoogde a fvoe r  schuiven de grad isn ten  i n  zeewaartse r i c h t i n q  

op, zodat i n  de n~onding . . var) de Wcsterschelde de konsen t ra t i es  i e t s  

kunnen ' s t i j gen .  D i t  i n  ana log ie  met de fi6ndimensionale d i f f u s i e n ~ o d e l  

berekeningen, u i t gevoerd  voor s t i k s t o f  en f o s f a a t .  

4.4. Gechloreerde koo lwa te rs to f fen .  

I n  tabe l  4.9 i s  een o v e r z i c h t  gegeven van de v e r s c h i l l e n  van de konsen- 

t r a t i e s  van een aanta l  gechloreerde koo lwa te rs to f fen ,  gcmeten b i  j de 

Har ingv l  i e t b r u g  (H9) en Schaa r van Ouden Doel (25).  U i  t de gegevens vo lg l  

dat  a l l k e n  f dch (1,2 cn  1,4 dichloorbenzeen) i n  h e t  Har ingv l  i e t  i n  

hogere konsent r a t  i e s  voorkomt dari i n  de blesterschelde op meetpunt 25. 

Echter,  i nd ien  de c i j f e r s  van h e t  meetpunt Har ingv l ie tdam ,(H12) verge- 

lelten worden met d i e  van de Har i  ngvl  i e t b r u g  (119) , dan b l  i jl:t dan ten  

gevolge van de t a m e l i j k  k o r t e  v e r b l i j f t i j d  i n  de H a r i n g v l i e t  de ge- 

h a l t e s  van t dcb ver laagd z i j n .  De oorzaak van h e t  dalen van d e Z  dcb- 

gehal tes gedurende h e t  v e r b l i j f  i n  h e t  H a r i n g v l i e t  moet w a a r s c h i j n l i j k  

gezocht worden i n  a d s o r p t i e  aan zwevende s t o f  en h e t  bezinken van deze 

zwevende s t o f .  

Deze v e r l a g i n g  . . lheeft t o t  gevolg, dat  e r  geen s i g n i f i l ~ a n t  verschi  l be- 

s t a a t  tussen de gehal tes ,  gemeten b i  j de Hat-i ngvl  ietdam(f l l2) , en de 

gehal tes ,  gemeten op h e t  meetpunt Schaar v a n  Ouden ~ o e I ( 2 5 )  . Verwaclit 

mag worden d a t  de v e r b l i j f t i j d  van h e t  water  u i t  h e t  l io l landsch Diep 

@ . . . i n  h e t  Zoommeer h e t z e l f d e  e f f e k t  op h e t  Z d ~ b - ~ e h a l  t e  z a l  hebben a l s  de 

v e r b l i j f t i j d  i n  h e t  H a r i n g v l i e t .  Tevens wordt  verwacht da t  geen g r o t e  
. . 

hoeveelheden vanui t h e t  stroomgebied van h e t  Zoommeer i n  h e t  Zoommeer 

z u l l e n  worden gebracht.  Uitgaande van bovenstaande kan worden ges te ld ,  

dat  ten  aanzien van de gechloreerde~koolwaterstoffen de l o z i n g  vanu i t  het  

Zoommeer op de Westerschelde i n  de omgeving van Bath geen verhoging i n  

de konsen t ra t i es  van de gechloreerde koo lwa te rs to f fen  i n  de \.lesterschelde 

z a l  veroorzaken. B i j  de monding van de Westerschelde kunnen de konsen-: 

t r a t i e s  wat toenemen ten  gevolge van h e t  verschuiven van de grad ign ten 

i n  zeewaartse r i c h t i n g  (analoog aan h e t  gedrag van de zware. metalen).  



'1.5 P.fbrc?el:baa~- organisch 111atei-i 3a l  . 

Het  biochemisch zuurstofve;brui k i n  de Westerschelde op meetpunt Schmr  

van Ouden Doel (25) i s  gemiddeld een f a k t o r  twee hoger ten opz i ch te  
. 

van meetpunt H a r i n g v l i e t b r u g  (H9) .  Van de Brabantse r i v i e r e n  i s  h e t  

b ioche~nisch zuurstofverbru i l :  i n  de Mark en D i n t e l  (Zp5) s i g n i  f i  lkant 

hoger ten  opz i ch te  van h e t  biochemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  i n  de Wester- 

scl ielde op meetpunt Schaar van Ouden Doel (25) .  I n  he t  r i v i e r t j e  de 

Zoom (Zp3) i s  i n  de monding h e t  biochemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  n i e t  be- 

paald. W a a r s c h i j n l i j k  i s ,  gezien de konsen t ra t i es  van de ove r ige  

parameters ( z i e  tabe l  I .  en 4.81, h e t  biochemi sch zuu rs to f ve rb ru i  k 

i n  de Zoom lage r  dan i n  de Westerschelde op meetpunt Schaar van Ouden 

Doel. Het biochemi s c h  zuurs to fverb  r u i  k i n  de Roosendaal sche-Stecnbergschc 

V l  i e t  (meetpunt Zplt ) ve r toon t  geen s i g n i f i k a n t  verschi  l ten  opz i ch te  

van h e t  biochemisch zuurs to fverbru i l :  op meetpu1.1t Schaar van Ouden Doel 

(25) i n  de Westerschelde. 

Voorspel 1 i ngen ten  aanzien van verander i  ngen i n  lhct zuurs tn fgeha l  t e  

i n  de Westerschelde ten  gevolge van de l o z i n g  van water  met afbreekbaar 

org'anisch ma te r iaa l  vanui t h e t  Zoommeer kunnen met behulp van cen G n -  

dimensionaal d i f fus iemode l  worden u i tgevoerd .  I n  f i g u u r  4.33 i s  een 

s i m u l a t i e  weergegeven van de h u i d i g e  s i t u a t i e  i n  h e t  ver loop van he t  

zuu rs to fgeha l te  e n h e t  biochemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  i n  de Westerschelde. 

D i t  ve r l oop  i s  a l s  a c h t e r g r o n d s i t u a t i e  gekozen b i j  de bepa l i ng  van de 

i nv loed  van de l o z i n g  v a n u i t  h e t  Zoommeer op de Westerschelde. I n  

tabe l  4.12 i s  weergegeven de procentue le  i nv loed  van de l o z i n g  van a f -  

breekbaar organisch ma te r iaa l  vanui t h e t  Zoommeer op de Westerschelde. 

De geb ru i k te  vak inde l i ng  i s  weergegeven i n  f i g u u r  4.12. De negat ieve 

percentages vertegenwoordi gen een v e r b e t e r i  ng i n  h e t  zuurs tofgeha 1 t e  

ten  opz i ch te .van  de s i t u a t i e  waar in  he t  Zoommeer n i e t  l o o s t .  De zeer 

hoge percentages i n  h e t  meest zeewaarts gelegen gebied worden veroorzaakt 

door de daar voorkomende k l e i n e  z u u r s t o f d i f i c i t e n .  K le ine  veranderingen 

daa r in  geven g r o t e  procentue le  verander ingen;b i jvoo*eeld de procentue le  

i nv loed  van 221% i s  absoluut  gezien s l e c h t s  0.02 mg 02/1. De abso lu te  

verhoging van de z u u r s t o f d e f i c i t e n  ten  gevolge van de l o z i n g  vanu i t  h e t  

Zoomrneer i s  i n  g66n van de geva l l en  g r o t e r  dan 0.7 mg 02/1. B i j  de 

berekeningen i s  met be t rekk ing  t o t  h e t  biochemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  



uitgegaan van de analyse r e s u l t a t e n  van meetpunt H a r i n g v l i e t b r u g  (H9, 

z i e  f i guu r3 .2 ) .  Ten gevolge van a lgengroei  i n  h e t  Zoommeer, welke ook 

de N e; P, gehal tes beinv loed,  kan h e t  biochemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  

van h e t  geIoos.de water  s t e r k  s t i j g e n  ten  gevolge van h c t  a f s t e r v c n  van 

de zoetwater-a l  genniassa, wanneer deze i n  h e t  zoute Westerschel dewater t e ,  

rech t  kornt. De a lgenontw ikke l ing  i n  he t '~oo~nn iee r  i s  s t e r k  a f h a n k e l i j k  

van l i e t  wa te rhu i shoud lc~ rnd i~  beheervanhet~oommeer (1 i t .  I I I ) .  Daar n i e t  

t e  voorspe l len  v a l t  o f  he t  biochemisch zuurs to fverbru i l c  we1 dan n i e t  

z a l  s t i j g e n  i n  h e t  Zoommeer, i s  h e t  n i e t  moge l i j k  voo rspe l l i ngen  t e  doen 

t e n  aanzien van de i nv loed  op de Westerschelde met be t rekk ing  t o t  h e t  

aspekt van een s t i j g e n d  biochemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  van h e t  t e  lozen 

water  vanui t h e t  Zoommeer. E r  moet e r n s t i g  rekening gehouden wordsn 

met de mogel i j k h e i d  dat  h e t  zuurs to fgeha l  t e  i n  de Westerschelde i n  de 

omgeving van Bath door a fbraak  van a fges torven algenmassa's kan dalen. 

Zoetwaterorganismen. 

De zoetwaterorganismen, d i e  v a n u i t h e t  Zoomnieer (wanneer d i t  zoet  i s  ge- 

worden) meegevoerd worden naar. de Westerschelde, z u l l e n  d i t  n i e t  over- 

leven. De oorzaak i s  de g r o t e  v a r i a t i e  i n  de ch lo r ide-geha l tes ;  ca 

9 t o t  0.3 g C 1 - / I .  Het i s  aan t e  bevelen t e  voorkonlen da t  de g r o t e  

zoetwater  organismen (v issen)  meegevoerd worden naar de Westerschelde. 

(stroomsnelheden b i j  de s p u i z i j n v a n  inv1oed)Deze organismen kunnen 

@ a l s  een e x t r a  b e l a s t i  ng van de Westerschelde met organisch mater iaal ,  

worden beschouwd. Een k w a n t i t a t i e v e  benadering i s  n i e t  moge l i j k .  

Wanneer op Ze lg i sch  gebied.drastischesaneringsmaafregelenzu1len worden ge. 

nomen, i s  h e t  w a a r s c h i j n l i j k  dat  b i j  hoge Schelde afvoeren de v a n u i t  

h e t  Zoommee r meegevoerde zoetwaterorgan i smen de ove rgang naa r de Wester- 

schelde z u l  l en  over leven.  B i j  hoge Schelde afvoeren i s  h e t  c h l o r i d e -  

geha l te  i n  de omgeving van h e t  loz ingspunt  tamel i j k  laag (41 g C l - / I ,  

z i e  . f i g u u r  4.2 en 4.3). 

5. B o c h t a f s n i j d i n g  i n  de Westerschelde b i j  Bath. 

Op een eventue le  b o c h t a f s n i j d i n g  b i j  Bath kan a l l e e n  kwal i t a t i e f  worden 



ingegaan, daar geen betrouwbare methodes bes taan, vrel k c  de tockoms t i ge 

water-l:wal i t c i  t i n  h e t  noordel i j k  deel van de \Jesterscheldebi j Bath 

kunnen voorspel l en .  

Volgens de p l a n  node ls i t ua t : i e  T51 (10-11-1972) z u l l e n  ten  behoeve van 

de b o c h t a f s n i j d i n g  i n  de Westerschelde b i j  Bath een aanta l  ge le ide-  

dammen en p laa t randverded ig ingsn i n  h e t  Nauw van Bath en i n  he t  vaar- 

water  boven Bath worden aangclegd ( f i g u u r  5.1. ) .  . De l o z i n g  v a n u i t  

h e t  Zoornmeer z a l  t en  noorden van de geleidedammen moeten p laa tsv inden.  

Lozing ten  zuiden van de dammen betekent  l o z i n g  op Be lg isch  gebied. 

5.1. Gevolqen van de h u i d i g e  waterkvral i t e i t  door de bochta fsn i  j d i n g  i n  de - 
\Jesterschelde b i j  Bath. - 

Door he t  aanbrengen van geleidedammen en p laa t randverded ig i  ngen ( f  iguur  

5.1 .)  o n t s t a a t  i n - d e  Westerschelde t e r  hoogte van Bath een bekken da t  

een verlaagde u i t w i s s e l i n g  met de r e s t  van h e t  es tuar ium za l  hebben. 

Ue hoogte van de p laa t randverded ig ingen i s  zodanig, da t  ten  t i  j d e  van 

ha1 f t i  j (gemi ddelde waterstand tussen hoog- en laagwater) de p laa t rand-  

verdedig ingcn j u i s t  d roogva l len  r e s p e k t i e v e l i j k  onderlopen. Ten oosten 

van h e t  p u n t  X =-86000 ( f i g u u r  5.1)  l i g t  de k r u i n  van de geleidedammen 

gedurende de gehele g e t i j c y c l u s  boven water .  Gedurende de per iode van 

h a l f t i j  na hoogwater t o t  h a l f t i j  na laagvrater z a l  de u i t w i s s e l i n g  van 

h e t  bekken met de Westersclielde p laa tsv inden  v i a  de drempel i n  h e t  vaar- 

water  boven Bath. Deze drempel l i g t  op 6.40 m beneden N.A.P. De hoogwate 

stand, gemeten t i j d e n s  de metingen op r a a i  B ( f i g u u r  5.1) op 31-3 en 

1-11-1971, i s  r e s p e k t i e v e l i j k  2.50 m e n  2.20 mbeneden N.A.P. D i t  be- 

tekent  da t  de drempel i n  h e t  vaarwater boven Bath gedurende de gehele 

g e t i  j c y c l u s  onder wa tc r  l i g t .  I n  f i g u u r  5.2 i s  schematisch weergegeven 

op welke rnanier he ts t romingsbee ld  i n  h e t  beltken ten  noorden van' de 

geleidedamlnen z i  ch verhoudt  t o t  de ge t  i jbewegi . . ng. 

De u i t w i s s e l i n g  van h e t  water  i n  h e t  bekken ten  noorden van de ge le ide -  

dammen za l  naar verwacht ing a l s  v o l g t  gaan verlopen; vanaf h e t  moment 

op h a ! f t i j  na laagwater k o ~ e n  de .p laa t randverded ig ingen en een deel 

van de geleidedammen ( t o t  h e t  punt  X =-86000, f i g u u r  5.1) onder water  

t e  l iggen. 



Het bekken stroomt dan vo l  n ic ' t  water  da t  af l tomst ig i s  van h e t  punt  

ten  westen van X =-86000. Dsar de u i t w i s s e l i n g  i n  de breedte  i n  dc 
. . 

Westerschelde ten  westen van h e t  punt X =-36000 alsmedc de t o t a l e  

komberging n i e t  veel veranderd z i j n ,  z a l  h e t  c l i l o r i de -geha l te  h i e r  

ook h e t z e l f d e  b l  i j v e n .  D i  t betekent  dat t i j d e n s  h e t  v u l l e n  van h e t  bckker 

vanaf h a l f t i j  na laagwater h e t  ch lo r i de -geha l te  ongeveer h e t z c l f d e  

n i v o  z a l  tiebben a l s  voor de b o c h t a f s n i j d i n g .  Vanaf h e t  t i j d s t i p  van 

hoogwater t o t  I - r a l f t i j  na hoogwater l oop t  h e t  bekken lceg over  dc p l a a t -  

randverdedig ingen en over een deel van de geleidedammen. Gedurende deze 

per iode h e e f t  h e t  minder zoute water  van de Schelde a l l e e n  toegang 

t o t  l i e t  bekken v i a  de dretnpel i n  h e t  vaarwater boven Bath. Het g r o o t s t e  

deel van de Scheldeafvoer za l  v i a  de nieuw gebaggerde geul naar zee a f -  

stromen. D i t  h e e f t  t o t  gevolg da t  h e t  ch lo r i de -geha l te  i n  h e t  bckkcn 

t i j d e n s  de voornoemde fase hoger za l  z i j n  dan i n  de vaargeul.  D i t  i n  

t e g e n s t e l l i n g  t o t  de s i t u a t i e  zonder b o c h t a f s n i j d i n g .  Op lhet moment 

van ha1 f t i  j na hoogwater v a l  l e n  de p l?a t randverded ig ingen en een deel 

van de geleidedammen droog. Het deel van de geleidedammen ten  oosten 

van he t  punt  X =-86000 l i g t  a l t i j d  boven water .  De e n i g  mogel i j k e  [lit-, 

w isse l  ing  van h c t  water  i n  h e t  bekken niet de r e s t  van lhet es tuar ium 

v i n d t  dan p l a a t s  v i a  de drempel i n  he t  vaarwater boven Bath. Gedurende 

de per iode vanaf h a l f t i j  na hoogwater t o t  h e t  t i j d s t i p  van laaqwa:er 

stroomt h e t  water  i n  h e t  bekken a f  v i a  de drempel i n  he t  vaarwater 

boven Bath. Het ch lo r i de -gcha l te  verandert  dan n i e t  en zal  hoger z i j n  

dan zonder boch ta fsn i j d ingen .  

De waterhoeveelheid d i e  z i c h  beneden h e t  hoogwater n i v o  i n  h e t  bekken 

bev ind t ,  z a l  n i e t  d i r e k t  deelnemen aan de u i t w i s s e l i n g  met de r e s t  van 

h e t  estuarium. Zonder b o c h t a f s n i j d i n g  word t  h e t  waterpakket v o l l e d i g  door 

ander water  vervangen. Gezien de komberging van h e t  bekken zu l  l e n  

t h e o r e t i s c h  ongeveer twee g c t i j c y c l i  nodig z i j n  om he t  water  i n  h e t  bek- 

ken met de r e s t  van h e t  e s t u a r i u ~ n  u i t  t e  wisselen.  

Vanaf laagwater t o t  h a l f t i j  na laagwater  wordt  he t  bekken gevuld v i a  

de drempel i n  h e t  vaarwater boven Bath. E r  s t roomt aanvanke l i j k  r e l a t i e f  

. . zoetwater naar binnen, waardoor gelaagdheid z a l  ontstaan.  Wanneer de 

p l  aa t  randverdedi g  i ngen daarna weer overs t romen, s t  roomt vanui t h e t  wes ten  

. r e l a t i e f  zoutwater naar binnen, waardoor de gelaagdheid gehandhaafd b l i j f  



Op grond van deze kwal i t a t i e v e  beschouwing kan worden ges te ld  da t  de 

i nv loed  van d& bochta fsn i . jd ing  voornamel i j k  l i g t  i n  h e t  gebied teri 

oosten van he t  punt X =-86000 ( f i g u u r  5 . 1 ) .  De d i r e k t e  i nv loed  van de 

Schelde z a l  ten  noorden van de geleidedammen afnemen, zodat lhet c h l o r i d e -  

geha l te  h i e r  toeneemt. Ten zuiden van dc geleidedammen, de nieuw ge- 

baggerde . . geu l ,  neemt de i nv loed  van de Schelde toe.  H i e r  za1 he t  water  

zoete t -  worden. Tevens z u l l e n  vcranderingen i n  de r i v i e r a f v o c r  en i n  h e t  

es tuar ium ver t raagd doorwerken i n  h e t  bekken ten noorden van de ge le ide-  

dammen en omgekeerd. Derhalve za l  een konsen t ra t i e -g rad ign t  i n  de breedte 

ontstaan.  Zolang h e t  t o t a l e  kombergend vermogen n i e t  afneemt, z a l  naar 

verrvachting gemiddeld over  een per iode van 1 d 2 weken h e t  c h l o r i d e -  

gehal t e  gemi ddeld over  de dwarsdoorsnede ech te r  n i  e t  veranderen, daar 

zowel boven- a15 benedenstrooms de b o c h t a f s n i j d i n g  b i j  Bath de s i t u a t i e  

i n  de Schelde en i n  de \ lesterschelde g e l i j k  b l i j f t .  

lnv loed van de l o z i n g  vanu i t  h e t  Zoomrneer d 09 de w a t e r k w a l i t e i t  - i n  h e t  

bekken ten  noorden van de geleidedammen i n  de Westerschclde b i j  Bath. 

Tengevolge van de l o z i n g  van zoetwater \ lanui t  he t  Zoomtneer za l  de ge- 

laagdheid i n  h e t  bekken ten  noorden van de geleidedammen worden v e r s t c r k t  

Gemidcleld za l  h e t  water  ten  gevolge van deze l o z i n g  zoeter  worden. 

V a r i a t i e s  i n  h e t  ch lo r i de -geha l te  kunnen p l a a t s e l i j k  zeer g root  worden,. 

met name op de droogval lende gebieden. Ten aanzien Can eventuele konsen- 

t ra t i eve rander ingen  i n  h e t  t o t a a l - s t i k s t o f  en t o t a a l - f o s f a a t  geha l te  

kunnen geen scha t t i ngen  gemaakt worden i n  de o n m i d e l l i j k e  n a b i j h e i d  van 

h e t  loz ingspunt .  Verder van de l oz ingsp laa ts  v e r w i j d e r d  z u l l c n  de kon- 

sent ra t ieverander ingen optreden,  welke i n  de t a b e l l e n  4.10 en 4 .11  z i j n  

, . . . weergegeven. Lozing van afbreekbare s t o f f e n  i n  h e t  beklten ten  noorden.van 

de geleidedammen i s  ongunst iger  dan l o z i n g  i n  h e t  Nauw van Bath zonder 

. . geleidedammen. Ten gevolge van de ver t raagde u i t w i s s e l i n g  van h e t  water 

i n  h e t  bekken met h e t  water  i n  de r e s t  van h e t  estuar ium za l  de a f -  

braak van organisch ma te r iaa l  i n  h e t  bel:ken goed op . gang . komen. Echter  de 

i nv loed  van de Schelde i n  h e t  gebied ten  noorden van de geleidedammen i s  

. ten  opz i ch te  van de s i t u a t i e  zonder geleidedammen k l e i n e r .  Hierdoor  z u l l e  

de zuurs to fgeha l tes  i n  h e t  bekken s t i j g e n .  De negat ieve i nv loed  van de 

ve r t raagdeu ibd i sse l i ng  en van de l o z i n g  vanu i t  h e t  Zoommeer op h e t  zuur- 

s t o f g e h a l t e  i n  h e t  bekken za l  w a a r s c h i j n l i j k  voor een deel t e n i e t  worden 



gedaali door de verniinderdc Schelde inv loed.  I n  de r e s t  van h e t  estuariuin 

z u l l e l i  de da l i ngcn  i n  h e t  zuu rs to fgeha l te  k l e i n e r  z i j n ,  doordat i n  h c t  

bekken~tieer.organisch mater iaa l  afgebroken wordt .  Doordat ten  gevolge vat1 

de eventuele b o c h t a f s n i j d i n g  b i j  Bath zoet en tllans nog s t e r k  veront -  

r e i n i g d  water  i n  h e t  gebied van h e t  land van Saef t inge wordt gekonsen- 

trect-d, i s  h e t  naclelige e f f e k t  h ie rvan  op de levensgemeenschap ver-  

moedel i j k  g r o t e r  dan de i nv loed  van de l o z i n g  vanu i t  h e t  Zoonimeer. 

6. Samenva t t  i ng. 

a Het water da t  vanui t h e t  Zoommeer op de Westersc l~elde z a l  worden geloosd 

i s  h o o f d z a k e l i j k  a fkomst ig  van h e t  Hol landsch Diep. B i j  de h u i d i q g  water-  - - - - - - - 
k r v a l i t e i t  van h c t  Hol landsch Diep en van de Westerschelde tussenschaar 

van Ouden Doel en Hansweert, onder aanname da t  de w a t e r k w a l i t e i t  i n  h e t  

Zoonimeer n i e t  a c h t e r u i t  gaat, kan h e t  volgende worden gekonkludeerd: 

- De waterkwal i  t e i  t van l i e t  ontvangende Westerschel dewater i n  de omgevi ng 

van Bath i s  i n  a l l e  opz ich ten  s l e c h t e r  dan de k w a l i t e i t  van l i e t  t e  

lozcn water  v a n u i t  h e t  Zoommeer. O f  d i t  i n  de toekomst ook h e t  gcval 

z a l  z i j n ,  hangt a f  van de i nv loed  d i e  saneringen van a fva lwa te r l oz ingen  

i n  he t  stroomgebied van de R i j n  en de Schelde z u l l e n  hebben. 

- Gedurende en bepaalde per iode i n  h e t  j a a r ,  voora l  's w i n t e r s  za l  e r  

water v a n u i t  West-Brabant op h e t  Zoommeer worden geloosd. I n  h e t  a lge-  

rneen za l  d i t  de k w a l i t e i t  van h e t  w a t e r  i n  h e t  Zoommeer n i e t  ten  goede 

komen, met name ten  gevolge van h e t  water  a fkomst ig  van de Hark en 

D i n t e l  en van de Roosendaalsche-Steenbergsche \ I I i e t .  Het r i v i e r t j e  de 

: Zoom i s  van een".redel i j k e  kwal i t e i  t .  Ech te r -  een g r o t e  afvoel-  vanaf 
. :  

Brabants p b i e d  za l  i n  h e t  algemeen . . gepaard gaan met een g r o t e  Schelde 

a fvoer .  Ten gevolge van de g r o t e  verdunning van h e t  water u i t  h e t  

Zoommeer met Scheldewater z a l  w a a r s c h i j n l i j k  h e t  negat ieve e f f e k t  van 

de Brabantse r i v i e r e n  op de w a t e r k w a l i t e i t  i n  de Westerschelde n i h i l  

z i j n .  Overigens z a l  door saner ing van a fva lwa te r l oz ingen  de k v ~ a l i t e i t  

van de Mark en D i n t e l  en de Roosendaalsche-Steenbergsche V l i e t  aanzien- 

. .~ . 1 i j k  verbeteren.  



- Door de l o z i n g  var iu i t  h e t  Zoommeer zal  h e t  c h l o r i d e - g c h a l t e  van de 

West:crscheldc i n  de omgeving van l la th mct ongevecr 1 A 2 g C 1 - / I  

da len.  Door deze verzoet ing  za l  een verschu iv ing  optreden i n  de 

soor tensamenste l l ing van de bodemorganismen, i n  de p lank tonsoor ten  

eri ~ ~ a a r s c l i i j n l  i j l c  ook i n  de v issoor ten .  Daar a1 leen h e t  land van 

Saef t inge a l s  schorrengebied i n  de Westerschelde i s  overgcbleven, z a l  

deze verschu iv ing ,  a f h a n k e l i j k  van de g r o o t t e ,  kunnen l e i d e n  t o t  h e t  

verdwi jnen van een i n  bepaalde opz ich ten  uniek b io toop.  De moge l i j k -  

h e i d  i s  n i e t  u i t g e s l o t e n  da t  door de verzoet ing  een k l e i n e  u i t b r e i d i n g  

. i n  de soor tensamenste l l ing  van de v e g e t a t i e  van he t  land van Saef t inge 

i s  t e  verwachten. 

: I n  he t  meer zeewaarts gelegen gebied i s  t en  gevolge van de l o z i n g  vanui 

h e t  Zoomneer i n  h e t  meest ongunst ige . . geval t e  verwachten dat  he t  

mariene d i s t r i k t  z a l  verdwi jnen u i t  dat  deel van de Westersclislde waar 

zandplaten droogval len.  Slechts een beperkt  aanta l  s t e l t l o p c r s o o r t e n  

i s ,  v ~ a t  b e t r e f t  hun verspre id ingsgebied,  beperkt  t o t  lhet rnariene d i s -  

t r i k t .  ! n  de Oosterschelde z a l ,  ondar~ks de aan tc. leggen s torn~v loed-  

ke r i ng ,  h e t m a r i e n e  d i s t r i k t  z i c h  kurinen handhaven. Derhalve z u l l e n  

deze s t e l  t lopersoor ten,  hoewel ze u i  t de \~ lesterscheldc zouden lkunncn 

verdb,,~i jnen,  z i c h  we1 i n  h e t  Del tagebied kunnen handhaven. Meet- waar- 

s c h i j n l i j k  i s  dat  h e t  Zoommeer doorgespoeld z a l  worden volgens h e t  

doorspoelregiem C 3 .  IV. l n  d i  t geval z u l l e n  de tlooge P la ten  v r i  jwe l  

h e t  gehele j a a r  i n  h e t  mariene d i s t r i k t  v a l l e n .  Wel z a l  i n  a l l e  ge- 

v a l l e n  b i j  l o z i n g  van zoctwater  vanu i t  h e t  Zoonuneer de g r o o t t e  van 

h e t  rnariene d i s t r i k t  afnemen. 

- Ten gevolge van de l o z i n g  v a n u i t  h e t  Zoommeer op de \,/esterschelde z u l l c  

naar verwacht ing de zware metalen geha l tes  i n  de Westerschelde i n  de 

orngeving van Bath n i e t  s t i  jgen. I n  de ~nonding van de Westerschelde 

z a l  w a a r s c h i j n l i j k  een k l e i n e  s t i j g i n g  i n  de zware metalen gehal tes 

o p t  reden. 

- Gezien de t e  verwachten lage konsen t ra t i es  aan gechloreerde koolwater-  

s t o f f e n  i t 1  h e t  water ,  dat  vanu i t  h e t  Zoomnieer op de \Jesterschelde 

wordt geloosd, i s  h e t  n iet .  te.verwachten da t  verhogingen i n  de konsen- 

t r a t i e s  i n  de Westerschelde i n  de omgeving van Bath z u l l e n  optreden. 

Wel kan een l i c h t e  s t i j g i n g  i n  de rnonding van de Westerschelde worden 

ve rwach t . 



- I n  de direl:te oingeving van h e t  loz ingspunt  z u l l e n  de nut r iEntengeha l te r  

t c n  gevolgc van de l o z i n g  vanui t lhet Zoonln~eer n i e t  verhoogd worrlen. 

Verdkr zeeivaarts i s  een k l e i n e  vcrhogi . . ng t e  velu~acl i ten i n  de orde van 

0 . i  mg P/ l  en O . 1 ' t o t  0.3 mg N/1.  Gczien de hu id ige  s i t u a t i e  i n  de 

b e l a s t i n g  van de Westerschelde met n u t r i g n t e n ,  za l  deze l t l e i n e  s t i j g i n :  

geen i nv loed  op de a lgengroei  . . hebben. B i j  een eventuele d ras t i sche  

saner ing van de Schelde en andere ongezuiverdc loz ingen op de blester- 

schelde bes taa t  de kans da t  met name de verhoging i n  he t  s t i k s t o f -  

geha l te  een k l e i n e  i nv loed  op de a lgengroei  za l  hebben. 

- I n  de n i e t  gesaneerde s i t u a t i e  i s  de i nv loed  van de l o z i n g  vanu i t  h e t  

Zoommeer o f  h e t  zuurstofgehal  t e  i n  de \,/esterschelde k l e i  ner  dan een 

dal i n g  van 0.3 mg 0 2 / 1  Wordt op Be lg i sch  gebied gesaneerd en i n  h e t  

Zoommeer n i e t  dan i s  de d a l i n g  k l e i n e r  dan 0.7 mg 0 2 / 1  I s  ook h e t  

Zoomnleer gesaneerd dan i s  de d a l i n g  i n  h e t  zuu rs to fgeha l te  i n  tle 

Westerschelde k l e i n e r  dan 0.4 mg 0 2 / l . . l n  de n i e t  gesaneerde toestand 

beg in tde  nadel ige  inv loe t l  op z ~ u r s t o f ~ e h a l t e  van de l o z i n g  vanui t lhet 

Zoommeer i n  vak 10. Het.gemiddelde zuurs tofverzadig ingspercentage  i s  

daar gemiddel 55%'. gemeten i n  1  E r  bcstaac: derhalve geen gevaar 

voor z u u r s t o f  looshe id  ten  gevolge van de l o z i n g  vanui t h e t  Zoommeer. 

I n  de eventuele gesanecrde s i t u a t i e  i s  d i t  gevaar evenmin aanwezig, 

daar de zuu rs to fgeha l tes  i n  h e t  grensgebied met Belg iE dan op ca 

7 mg/02/1 zu l  l en  l i g g e n  (volgens model berekeningen) . 

- lnd ien  de a l g e n a k t i v i  t e i  t i n  he t  Zoomn~eer s t e r k  toeneemt, moet e r n s t i g  

rekening worden gehouden met de moge l i j khe id  dat  h e t  zuu rs to fgeha l te  

i n  de Westerschelde i n  de omgeving van Bath kan dalen ten  gevolge van 

afbraak van a fges torven algenmassa's. Het i s  dan n i e t  ondenkbaar, zeker 

b i j  de h u i d i g e  b e l a s t i n g  v a n u i t  de Schelde,.dat gedurende enige t i j d  

zuu rs to f l ooshe id  za l  optreden. .:, . 

- Ten aanzien van de z o e t ~ a t e r o r ~ a n i s ~ n e n ,  o.a.  v issen en algen, d i e  

met de l o z i n g  op de blesterschelde t e r e c h t  komen, kan worden ges te ld  

dat  door de g r o t e  schom~nelingen i n  h e t  ch lo r i de -geha l te  de o v e r l e v i n j s -  

kansen voor deze organismen z e e i  1 : l e i n z i j n . Z ~  kunnen worden beschouwd 

a l s  een e k s t r a  b e l a s t i n g  van de Westerschelde met organisch afbreek- 

baar ma te r i aa l .  B i j  een gesaneerde Schelde en hoge afvoeren z u l l e n  

de organismen v a n u i t  h e t  Zoommeer z i c h  kunnen handhaven. 



- De b o c h t s f s n i j d i n g ,  d i e  i n  de  toekornst w e l l i c h t  b i j  Bath za l  p laa ts -  

vinden, l i e e f t  verrnoedel i jl: eengl-ol:el-eriadel ige  i nv loed  i n  h e t  gcbicd 

i n  de omgeving van Bath dan de toeltonistige l o z i n g  vanui t h e t  Zoon1n;eer. 

Met name he t  land van SaeFt i nge konit inleer ondel- de i nvloed vat1 de 

Schel cle . 

- Op welke w i j z e  de zuu rs to fhu i j houd ing  i n  de d i r e k t e  omgeving van h e t  

loz ingspunt  z i c h  z a l  on tw ikke len  b i j  de l o z i n g  v a n u i t  he t  Zoommeer b i j  

Bath, a l s  de b o c h t a f s n i j d i n g  i s  ge rea l i see rd ,  i s  n i e t  aan t e  gevcn. 

I n  de r e s t  van h e t  estuariurn za l  de i nv loed  nagenoeg g e l i j k  b l i j v e n .  

-. Ook ten  aanzien van de n u t r i z n t  gehal tes i n  de onrniddel l i , jke n a b i j h e i d  

van h e t  l o r i ngspun t  i s  geen u i t s p r a a k  t e  doen. I n  de r c s t  van h c t  

estuai-ium z u l l e n  de s t i j g i n g e n  i n  de n u t r i s n t  gehal tes nagenoeg dezell 'd, 

g r o o t t e  hebben a l s  zonder b o c h t a f s n i j d i n g .  

- De b o c h t a f s n i j d i n g  kan l e iden  t o t  een verhoogde sca imcnta t ie .  

Door cie liierrnee gepaard gaantie g r o t e r e  1 i ch tdoo r la tendhe id  van h e t  

water. za l  de a lgengroei  toenemen. Gezien de voor a lgengroei  k o r t e  

verb1 i j f t i j d  i n  h e t  bekken ten  noorden van de ge1eidedai;inen za1 deze 

toename ge r ing  z i j n .  

Le l  ystad,  22 november 1978 

J.E. Eulen. 
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OVERZICHT G.L.L.W.S.STANDEN 
1.O.V N.A.P~N.K.D.24dm 

HANSWEERT -27 dm 

-28 dm 
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Verband tussen de getijcyclus en stromi ngsbeeld 
in het gcbied ten noorden van de geleidedammen 
bij een eventuele bochtafsnijding bij Bath. 



Resultaten van het statistisch onderzoek 1972 t/m 1976 voor de meetpunten 

Haringvliet en Schaar van Ouden Doe1 (Doel). 

Er is getoetst op het 95 % betrouwbaarheidsgebied. 



Resultaten van het statistisch onderzoek '1972 t/m 1976 voor de meetpunten 

Harinqvliet en Hansweert. 
. .. 

Er is, getoetst op het 95 % betrouwbaarheidsgebied. 



Resultaten van hef statistisch onderzoek 1972 t/m 1976 voor de.meetpunten 

Haringvliet (H9) en de Mark en Dintel (Zp5). 

. . 

. Er is getoetst op het 95 % betrouwbaarheidsgebied. 



Er is getoetst op het 95 % betrouwbaarheidsqebied. 

Resultaten van het statistisch onderzoek 1972 t/m 1976 voor de meetpunten 

Haringvliet (H9) en de Steenbergse Vliet (Zp4). 

parameters 

BOD-5 
mg 0,/1 

NH:-N 
mg/l 

NO;-N 
mg/l 

Kjd-N 
mg/l 

t-P 
mg/l 

c1- 
9/1 

0 2  
% 

aantal 
waarn. 

65 

7 2 

7 2 

6 3 

6 8 

7 2 

73 

Harinqvliet 
gemid- 
delde 

3,99 

2,07 

3,16 

3,11 

0.39 

0,23 

83.07 

aantal 
waarn. 

10 

8 

9 

10 

9 

--- 
11 

Resultaten van de toets 
, 

stand. 
dev. 

1,84 

1,32 

0.55 

1,63 

0,12 

0,09 

19.92 

Steenberqse 
qemid- 
delde 

9,16 

2,41 

4.04 

4,76 

3,66 

--- 

95,7 

van Wilcoxon 
signifikant 
verschil 
H9 en Zp4 

ja 

nee 

nee . 

j a 

ja 

nee 

meetpunt met 
de hooqste 
gehaltes 

Zp4 

Zp4 

zP4 

punt H9 
minimum 

0,6 

0,l 

2,27 

1,o 

0,22 

0.05 

53,O 

stand. 
dev. 

s,31 

1,43 

4,16 

1,81 

4,l 

.--- 

70,8 

maximum 

10,2 

5,4 

4,6 

8,1 

0,79 

0,54 

218,O 

Vliet , 
minimum 

3.2 

0,5 

0.1 

2.8 

0,42 

--- 

19 

punt Zp4 
maximum 

17 

4,6 

8,4 

9,O 

5,4 

--- 

254 



Resultaten van het statistisch onderzoek 1972 t/m 1976 voor de meetpunten 

.Haringvliet (H9) en de Zoom (Zp3) . 



Resultaten van het statistisch onderzoek 1972 t/m 1976 voor de meetpunten 

Schaar van Ouden Doe1 en de Mark en Dintel (Zp5). 

Er is getoetst op.het 95 % betrouwbaarheidsgebied. 



\ Resultaten van het statistisch onderzoek 1972 t/m 1976 voor de meetpunten 
\ 

Schaar van Ouden Doe1 en de Steenbergse Vliet ( Z p 4 ) .  

Er is getoetst op het 9 5  % betrouwbaarheidsgebied. 

parameters 

BOD-S 
mg 02/1 + ' 
NHb-N 
mg/l 
NO;-N 
mg/l ,' 

K jd-N 
mg/l 
t - P  
mg/l ., 

c1- 
. 

g/1 

0 2  . 
% 

aantal 
waarn. 

132 

1 3 1  

132 

117 

7  7  

1 3 1  

1 3 1  

Doe1 , 
gemid- 
delde 

6.28  

5.37 

1 , 7 1  

. . 

6 , s  

1.37 

5 , 8 1  

15,8 

aantal 
waarn. 

10  

8  

9  

10  

9  

--- 
11 

Resultaten van de toets 
punt 2 5  
stand. 
dev. 

. 3 , 8 3  

1.84 

1 , 1 6  

2 , 5 1  

0 , 6 7  

2,34 

1 5 , o l  

.Steenbergse 
gemid- 
delde 

9 , 1 6  

2 , 4 1  

4 , 0 4  

4 ,76  

3 , 6 6  

--- 

9 5 , 7  

van Wilcoxon 
signifikant 
verschil 
25 en Zp4 

nee 

ja 

nee 

j a 

nee 

ja . . 

meetpunt met 
de hoogste 
gehaltes 

Doe1 

Doe1 

Zp4 

minimum 

0 , 9  

1 , 2  

0 , O  

1 , 2  

0 , 5 1  

1 , 0  

o , o  

stand. 
dev. 

5 , 3 1  

1 .43  

4 , 1 6  

1 , 8 1  

4 , l  

--- 
70 ,8  

maximum 

33,O 

8 .87  

4.6. 

1 5 , 3  

3 ,4  

11,l 

108 ;o  

Vliet , 
minimum 

3 , 2  

0 .5  

0 , l  

2 , 8  

0 .42  

--- 

1 9  

punt Zp4 
maximum 

17 

4 , 6  

8 .4  

9,O 

5 ~ 4  

--- 

254 
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Resultaten van het statistisch onderzoek 1972 t/m 1976 voor de meetpunten 

Schaar van Ouden Doe1 en de Zoom (Zp3). 

Er is getoetst op het 95 8 betrouwbaarheidsgebied. 

parameters 

BOD-5 
mg 02/1 
NH~-N 
mg/l 
NO;-N ; 
mg/l 
K jd-N' 
mg/l 
t-P 
mg/l 
c1- 
9/1 

0 2  
% - 

aantal 
waarn. 

132 

131 

132 

117 

7 7 

131 

131 

Doe1 , 
gemid- 
delde 

6,28 

5.37 

1.71 

6,s 

1,37 

5,81 

15,8 

aantal 
waarn. 

--- 
24 

2 4 

--- 

24 

--- 

21 
. 

punt 25 
stand. 
dev. 

3,83 

1.84 

1,16 

2,51 

0,67 

2,34 

15.01 

de Zoom 
gemid- 
delde 

--- 

0,72 

0,72 

--- 

0,18 

--- 

65,7 

Resultaten van de toets 
van Wilcoxon 
signlfikant 
verschil 
25 en Zp3 

ja 

ja 

j a 

j a 

minimum 

0,9 

1,2 

0,O 

1,2 

0,51 

1,0 

0,O 

, Zp3 
stand. 
dev. 

--- 

0,28 

0,59 

--- 
0,09 

--- 

27,5 

meetpunt,met 
de hoogste 
gehaltes 

Doe1 

Doe1 

Doe1 

Zp3 

maximum 

33,O 

8.87 

4,6 

15,3 

3,4 

11.1 

108,O 

minimum 

--- 

0.22 

0,04 

--- 

0.09 

--- 

23 

maximum 

--- 

1.3 

1,86 

--- 

0,36 

--- 

130 



Er is getoetst op het 95 % betrouwbaarheidsgebied. 

Resultaten van het statistisch onderzoek '1972 t/m 1976 voor de meetpunten 

Haringvliet en Schaar van Ouden Doe1 (Doel). . . : , .. 

parameters 

UCB 
P9/1 
a-HCH 
P4/1 
y -HCH 
.vg/1' *. 

HClbu 
vq/1 
Edcb ' 

u9/1 

----_---_ 

HClbu , ' 

vg/l 
Edcb 
ug/l 

Haringvlietbrug , punt H9 
aantal 
waarn. 

2 4 

2 4 

2 4 

Doe1 , punt 25 
gemid- 
delde 

0,04 

0,02 

0,03 

aantal 
waarn. 

2 4 

27 

2 4 

Resultaten van de toets 
van Wilcoxon 

signifikant 
verschil 
H 9  en 25 

nee 

nee 

nee 

nee 

ja. ' 

----- 

nee 

nee 

2 2 0,16 0.12 0,05 0,45 1 1.7 11,48 1 o,l, 15,8 2 2 

--- ---- --- ----- --------- 

: Haringvlietdam , punt H12 

stand. 
dev. 

0,09 

0,03 

0,Ol 

gemid- 
delde 

0,Ol 

0,02 

0,03 

meetpunt met 
de hoogste ' 
gehaltes 

H9 

. 

1: 1 ::12 
---_----- 

16 

17 

minimum 

0.0 

0,O 

0,0 

0,05 

0,. 1::: 
----- -__--  

stand. 
dev. 

0,Ol 

0,02 

0,02 

0,08 

0,58 

0,09 

0,82 

maximum 

0,4 

0-12 

0.06 

minimum 

0.0 

0.0 

0.0 

0,05 

0.1 

Doe1 , punt 25 

maximum 

0,4 

0,06 

0.9 

0,4 

1,7 ' 

39 

3 7 

of1 

0,52 

0 ,l 

0,81 

0,05 

0.1 

0,s 

4.0 



Onderzoel: naar dc i nv loed  van de l o z i t 3  vanui I: h e t  Zoommeer op de Wester- -- - 
schelde. 

I n  de ma t r i ces  i s  de procentuele i nv loed  weergegeven van de l o z i n g  vanu i t  

he t  Zoommeer t.0.v. de s i t u a t i e ,  w a a r l ~ i j  s l l e e n  de b e l a s t i n g  v a n  de i les- 

te rsche lde  v a n u i t  de Schelde p l a a t s v i n d t .  Oe l o z i n g  v a n u i t  he t  Zoommeer 

v i n d t  p l a a t s  i n  vak 9 van de vak inde l i ng  van.de Westerschelde. 

% i nv loed  b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoommeer van 0.31 kg N/s en een 
a fvoe r  van 50 m3/s 

% i n v l o e d b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoomrneer van 0.63 kg N/s en een 
a fvoc r  van 100 m3/s 

I n  de m a t r i x  s t a a t  de % i nv loed  op h e t  
, t o t a a l - s t i k s t o f g e h a l  t e  

Vak inde l ing  

Be las t i ng  v a n u i t  de Schelde met I n  dc m a t r i x  s t a a t  de % i nv loed  o r  he t  
70% ver laagd t o t a a l - s t i k s t o f g e h a l  t e  

% i nv loed  b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoommeer van 0;31 kg N/s en een 
a fvoe r  van 50 m3/s 

% i nv loed  h i j  l o z i n g  vanu i t  h e t  
Zoomrneer van 0.63 kg N/s en cep 
a fvoer  van 100 m3/s 

Be las t i ng  v a n u i t  de Scheldeenhet 
Zoommcer met 70% ver laagd.  

I n  de m a t r i x  s t a a t  de % i nv loed  op he t  
t o t a a l  - s t i  kstofgehal  t e  

Vak inde l ing  

% i nv loed  b i j  l o z i n g  v a n u i t  he t  
Zoommeer van 0.09 k g  N/s en een 
a fvoe r  van 50 m3/s - 1 4  10 

% i n v l o e d b i j  l o z i n g  v a n u i t  he t  
Zoommeer van 0.189 .kg N/s en een 
a fvoe r  van 100 m3/s 3 10 

Voor de vak inde l i ng  z i e  f i g .  4.12 



Or~derzoek naar d c  i nv locd  van de l o z i n g  v a n u i t  het: Zooinnleer op de \.Jester- - - 
scheldc. 

I n  de ~ n a t r i c e s  i s  de procentue le  inv loed weergegeven van de l o z i n g  v a n u i t  
h e t  Zoornmeer t.0.v. de s i t u a t i e ,  waarb i j  a l l e e n  de b e l a s t i n g  van de Wes- 
te rsche lde  v a n u i t  de Schelde p l a a t s v i n d t .  Oe l o z i n g  v a n u i t  het  Zoornrneer 
v i n d t  p l a a t s  i n  vak 9 van de vak inde l i ng  van de Westerschelde. 

3 Schelde-afvoer 75 m /s I n  de m a t r i x  s t a a t  de % inv loed op h e t  
t o t a a l  - fos faa tgeha l  t e  I ' '  I Vakindel ing  

% inv loed b i j  l o z i n g  v a n u i t  
h e t  Zoommeer van 0.04 kg P/s 
en een a fvoe r  van 100 m3/s ... 

% i nv loed  b i j  l o z i n g  v a n u i t  
h e t  Zoomrneer van 0.02 kg P / s  
en een a fvoe r  van 50 m3/s 

Be las t i ng  v a n u i t  de Schelde 
met 70% ver laagd 

3 Schelde-afvoer 75 m /s 
. . 

% i n v l G d  b i i  l o z i n q  v a n u i t  1 

8  

-23 

h e t  Zoornnieer-van 0.62 kg P/s 
en een a fvoe r  van 50 m3/s 

% inv loed b i j  l o z i n g  v a n u i t  
he t  Zoomrnecr van 0.04 kg P/s 
en een a fvoe r  van 100 M ~ / S  

9 

-10 

I n  de m a t r i x  s t a a t  de % inv loed op he t  
t o taa  l - fos faa tgeha l  t e  

Vakindel ing 

-10 18 24 29 4 2 

10 

-. 5 

Voor de va l< inde l ing  z i e f i g u u r  4.12. 

1 1  

- 2  

Be las t i ng  v a n u i t  de Schelde 
en h e t  Zoornmeer met 70% 
verlaagd. Schelde-afvoer 
75 m3/s 

. . 

% i nv loed  b i j  l o z i n g  v a n u i t  
he t  Zoornrneer van 0.006 kg P/s 
en een a fvoe r  van 50 m3/s 

% i nv loed  b i j  l o z i n g  v a n u i t  
he t  Zoommeer van 0.012 kg P/s 
en een a fvoe r  van 100 m3/s 

I n  de m a t r i x  s t a a t  de % inv loed op he t  
t o t a a l - f o s f a a t g e h a l t e  

Vaki ndel i ng 

19 

1 1  

13 

8 

-22 

-16 

1 3  

2 

- 6  

9  

-10. 

-22 

1 5  

5 

- 2 

17 

8 

1  

10 

- 5 

-16 

11 

- 2  

-11 



Ondct-;::,el< n;jaI- I:(. i n v l o e d  vari de loz inc ]  v a n u i  
~ 

sc l t i+ l  tic. -. . .. . - - - . -. - .- - 

111 tic 1.:<1 ~ r i c c s  i s  de p rocen t : ce le  i nv loe r l  me t -gegcven  van  de IC-JZ irtg var~ct i  t 
h e t  Zcaie;ficzr t . o . v .  de s i t u a t i ' ,  w a a r h i j  a l l e e n  dr. b e l a s t i n g  v s n  dc; \!es- 
tct-r,ct~e?.lde va i i i l i  t tle Sc! lc lde p l a a t s v i  n d t .  De l o z i  ng v s n u i  t l t c ~  %oc:!~;ncet- 
v i n d t  pl;:sl~s i n  vak 9 van  de v a l t i n d e l  i n g  van  de \ ! c s t e ~ - s c h e l d e .  

3 Sche lde-acvocr  i s  7 5  m i s  I I n  de m a t r i x  staa; d e  5 i n v l o c d  op i ~ e c  
z u u r s t o f d e f  i c i t  

l ~ a k i n d e l  i n g  
, 

- 
% i n v l o e d  h i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoommeer v a n  0.2 kg BOD /s  en  een 

5 a f v o e r  v s n  50 m3is  

7; i n v l o e d  b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoorn~neer van  0.11 kg BOD / s  en een 
a f v o c r  van  100 m3/s 5 

I :,anui t de Schelde met 
7 0 4  v a t - l a z i l d  

% i n v l o e d  b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zo'ommeer van  0.2 kg BOD /s  en een 
a f v o e r  van  50 m3/s 5 

% i n v l o e d  b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoommeer van  0.4 kg BOO /s en  een 
a f v o e r  v a n  100 m3/s 5 

I n  de m a t r i x  s t a a t  de % i n v l o e d  op  l i e t  
z u u r s t o f d e f i c i t  

V a k i n d e l  i n g  

B e l a s t i n g  v a n u i t  dc Schelde en I I n  de  m a t r i x  s t a a t  de % i n v l o e d  op heL 
Zoommeer met 70% v e r l a a g d .  z u u r s t o f d e f i c i  t 

3 S c h e l d c - a f v o e r  i s  75 m /s ( ~ a k i n d e l  i n g  

% i n v l o e d  b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoomrneer van  0.06 kg BOD /s en  een 
a f v o c r  van  50 m3/s 5 

% i n v l o e d  b i j  l o z i n g  v a n u i t  h e t  
Zoomrneer van  0.12 kg BOD /s  en  een 
a f v o e r  van 100 m3/s 5 

Voor de v a k i n d e l i n g  z i e  f i g u u r  42. 


