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Samenvatting

1 Algemeen

De westerschelde, het ca. 70 km lange Nederlandse deel
van het Schelde-estuarium, wordt geheel omgeven door dij-
ken e gekenmerkt door buitendijkse schorren en zandpiaten
met daartussen hoofd (eb) geulen en vioedscharen. Het
vertikale gelij, de daarmee gepaard gaande horizontale stro-
ming en turbulentie en de afvoer van zoet waler via de Schel-

de zijn bepalend voor het estuariene karakter. Bij het .

Belgisch-Nederlandse grenspunt Schaar van Quden Doel
gaat de in Frankrijk ontspringende Schelde over in de
Westerschelde. Belangrijke industriesteden in het Schelde-
bekken zijn Lille, Brussel, Gent, Antwerpen, Terneuzen en
Vlissingen.

Scheepvaart is de hoofdfunkiie van de Westerschelde.
Oaarnaast kunnen andere funkties worden onderscheiden,
die beirekking hebben op onderimeer {lora en fauna (in en
langs de Westerschelde bevinden zich natuurgebieden als
het Verdronken Land van Saeftinge en de Hooge Platen), re-
kreatie (stranden, watersport) en visserij (paling, garnaal,
tong, kokkels). De Westerschelde ontvangt ook een groot
aantal fozingen van opperviakiewater (Schelde, polders, ka-
nalen) en afvalwater (indusiriéie en huishoudelijke effluen-
ten).

De toename van bevolking en indusirie heefl de lozingen van
afvalwater tot het begin van de jaren 70 doen toenemen. De
laatste jaren zijn in Nederland en Belgié op het gebied van de
sanering van lozingen aanzienlijke verbeieringen opgetre-
den.

In deze nola is beschreven in hoeverre het lozen en storten
van afvalstoffen effekt heeft (gehad) op de waterkwaliteil van
de Westerschelde aan de hand van een evaluatie van de on-
der leiding van Rijkswaterstaat roulinematig uitgevoerde wa-
lerkwaliteitsmetingen in de Westerschelde in de periode
1964-1981, aangevuld met een inventarisatie van belasting:
bronnen per 1981 en een beschrijving van de kwalileit van
het bodemsediment en enige in de Weslerschelde voorko-
mende organismen.

Het routinematig waterkwaliieitsonderzoek vindt vanai het
begin van de jaren 60 plaals met ca. 26 bemonsteringen per
monsterpunt per jaar. Vanai 1964 zijn de gegevens in het da-
tasysteern WAKWAL opgesiagen. In de beginjaren bestond
het programma uit de parameters temperatuur, zuurgraad,
chioride, zuursto!, BZV,, ammoniumstikstol, totale e-radio-
aktiviteit en B-restaktiviteit. Het aantal parameters is geleide-
lijk uitgebreid; in 1981 werden meer dan 100 parameters bij
Schaar van Quden Doel bepaald.

De Schelde-afvoer wordt in de vorm van dekadegemiddeiden
le Schelle (B) bepaald en omgerekend naar de dekadegemid-
delde afvoer te Schaar van Ouden Doel.

2 Belastingsbrennen

De Westerschelde word! met vele lozingen en stortingen van
afvalstoffen belast.
Belangrijkste bronnen van verontreiniging zijin:
de Schelde, mel voorbelasting uit Belgié en Frankrijk. ge-
volgd door
huishoudelijke en industriéle iozingen (0.a. afvalwalerlei-

dingen van Waarde, Terneuzen en Vlissingen) en atval-
gipsstortingen;

- het kanaal van Gent naar Terneuzen. Dit kanaat word! bij
Gent via sluizen gevoed met Scheldewater en is voorbe-
last met verontreinigingen uit Belgié en Frankrijk; van re-
latiet grote omvang is de fluoride- en stikstofbelasting.

Van geringere omvang is de belasting door polderwateruitsla-

gen, regen en baggerspeciestiortingen afkomstig uit het Ant-

werpse havengebied.

3 Ontwikkeling van de waterkwaliteit in ruimte en tijd

a) Schaar van QOuden Doel.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de waterkwaliteil van
Schelde en Westerschelde voortdurend verslechterd door de
bevolkingstoename en industrialisatie waardoor de Schelde
0.a. met steeds meer {nog niet atgebroken) organisch mate-
riaal werd belast. Kenmerkend voor deze verslechlering is
het zuurstofgehalite dat in 1973 bij Schaar van Quden Doei
een jaargemiddelde van 1.0 mgO,il bereikie.

Door de vrijwel zuurstolloze situaties konden aerobe zelfrei-
nigingsprocessen niet plaatsvinden en werden hoge gehalten
aan BZV., Kjeldahlstikstof en ammeniumstikstaf waargeno-
men. Overigens heeft ook een natuurlijke faktor, namelijk een
geleidelike alname van de jaargemiddelde Schelde afvoer,
aan deze verslechtering bijgedragen.

Na 1973-1974 is, mede door een geleidelijke togname van de
Schelde-afvoer, de walerkwaliteil van Schelde en Wester-
schelde enigszins verbelerd. Andere oorzaken van deze
-geringe- verbelering zijn de economische siluatie, de sane-
ring van lozingen en bedrijven en hel bouwen van rioolwater-
zuiveringsinstallaties op Belgisch grondgebied.

Zo werd by in 1971 slechis 4.6% van de ca. 6 mitjoen huis-
houdelijke t.e.'s, waarmee het Scheldebekken in Belgié be-
last werd, gezuiverd; in 1980 was dit toegenomen 1ot 32%
van helzellde aantal i.e.'s. De bijdrage van industrie en land-
bouw in het Scheldebekken bedroeg in 1971 ca. 15 miljoen
i.e.'s; in 1980 was deze bijdrage afgeromen tot ca. 10 mil-
joen 1.e.’s (1i1.5Q)

Daar de vermindering van de belasling met nog niet algebro-
ken materiaal konden in de Schelde en het oostelijk deel van
de Westlerschelde weer zelireinigingsprocessen plaatsvin-
den. Duidelijk blijki dit uit de atname van gehallen aan BZV.,
Kjeldahlstikstef en ammoniumsitiksiof en een (oename van
gehalten aan zuurstof en nitraatstikstof.

Toch werden ook in 1981 nog regetmatig vrijwel zuurstofloze
situaties bij Schaar van Quden Doel waargenomen met ge-
halten van minder dan 2 mgQO,/l. Andere waterkwalileitpara-
meters die bij Schaar van Ouden Doel vanaf het begin van de
70-er jaren signifikant zijn gedaald zijn tritium, synthetische
detergenten, olie, fenol, lood, chroom en kwik.

Signifikante verslechteringen zijn geconstateerd voor de ge-
halten aan nikkel, polycyclische aromatische koolwaterstof-
fen en (incidenteel} de pesticiden aldrin. dieldrin en endrin.
Een hulpmidde! bij het bepalen van trends is het rekenmodel
OSTWAT geweest, waarop in hocfdstuk & en bijlage 5 dieper
op wordt ingegaan.

In bijlage 1 is een overzicht gegeven van de {oelsing van de
waterkwaliteit bij Schaar van Quden Doel in de jaren 1979,




1980 en 1981 aan de basiskwaliteit (IMP 1980-1984) voor -

zoet water; dil bij gebrek aan normen voor brak en zoul wa-
ter.

{Hierbij dien 1& worden opgemerkt dat bij Schaar van Cuden
Doel ca. 10-30% zeewater aanwezig is).

In deze jaren zijn overschrijdingen geconstateerd voor
zuurstof, totaal-tosfaat, ammoniak + ammoniumstikstof,
cadmium, kwik, nikkel, ofie, polycyclische aromatische kool-
waterstoffen, {totaal)organochloorpesticiden, dieldrin,
hexachloorbenzeen, en thermololerante bakterién van de co-
ligroep. Het grillige atvoerregime van de Schelde impliceert
dat niet altijd een gehalte verbetering ook een vrachtvermin-
dering inhoudt. Zo zijn verbeteringen in gehalten aan Kjel-
dahistikstof, ammoniumstikstof, lood, zink, fenol en syntheti-
sche detergenten geconsiateerd terwijl de vrachten van de-
ze stoffen niet afnamen.

b} Verloop walterkwaliteit tussen Schaar van Quden Doel en
Vlissingen,

Door verdunning met zeewater, afbraak en sedimentatie ver-
betert de waterkwaliteit in de richting van de Noordzee.
Met de toename van de hoeveelheid zeewater neemt ook de
beschikbare hoeveelheid zuurstoi toe, waardoor aan het eind
van het trajeki Schaar van Quden Doel - Hansweert aerobe
zelfreinigingsprocessen, b.v. nitrifikatie, al bijna volledig zijn
verlopen. Vergeleken met het begin van de jaren 70 zijn de
gehalten aan Kjetdahlstikstol en ammoniumstikstof in 1981in
de gehele Westerschelde gehalveerd, terwijl het gehalte aan
nitraatstikstof ongeveer is verdubbeld.

De zuursioigehatten hebben in de periode 1964-1981 ten
weslen van Hansweert nauwelijks veranderingen ondergaan.
Bij Hansweert ligt het gehalte rond 8 mgQC,/l, bij Vlissingen
rond 8.5 mgQO,fl.

Voor vrijwel alle parameters liggen de gehalten bij Viissingen
een faktor 3-5 lager dan bij Schaar van Guden Doel. Uitzon-
dering hierop vormt flucride, dat van nature in zeewater in
hogere gehalten voorkomt dan in zoei water, maar deson-
danks in westelijke richting een geringe daling vertooni. De
gehalien van de parameters opgelost cadmium,synthetische
detergenten, totale a-akliviteit, B-restaktiviteit en strontium-
90 vertonen in westelijke richting nauwelijks een toe- of afna-
me.

4 De inviced van adsorptie, desoarptie en sedimentatie
op de kwaliteit van water en sediment

Veel stoffen, met name metalen en organische mikroveront-

reinigingen, hechten zich aan zwevend stof.

Adsorptie-, desorptie- en sedimentatieprocessen van meta-
len gebonden aan zwevend stof worden o.a. beinvioed door
verdunning met relatief schoner waler en Zwevend stof uit de
Noordzee, de aard van de lozingen, de eigenschappen van
het metaal en de samenstelling van het zwevend stof. Bij
Schaar van Ouden Doel is het zwevend stof voor ca. 30% af-
komstig uit de Noordzee, bij Viissingen is dit ca. 95%.
Deze vermenging van relatief schoon zwevend stof uit de
Noordzee mel gecontamineerd zwevend $10f uit de Schelde
vormi de grootste bijdrage aan de daling van het gehalle aan
meialen gebonden aan zwevend stof in westelijke richting.
QOriénterende berekeningen (lit. 10} duiden in de Westerschel-
de op desorptie van koper, chroom, lood, cadmium en kwik
uit zwevend stof. afkomstig uit de Schelde. Er zou tevens een

jaarlijkse sedimentatie van ca. 1 miljoen ton zwevend stof af-
komstig uit de Noordzee en de Schelde plaatsvinden,

Daar metalen voornameélijk gebonden aan zwevend stof voor-
komen vind! hierdoor ook een jaarfijkse sedimenatie plaals
van enkele tonnen kwik 10! enkele duizenden tonnen fosfaat.
Opgemerkl moet worden dal bij deze berekeningen de be-
lasting aan metaien door lozingen en stortingen niet zijn mee-
gerekend, zodat de genoemde bedragen een minimum aan-
geven. Om meer inzZich! in de sedimentalieprocessen te krij-
gen is het opstellen van een volledige stoflenbalans noodza-
kelijk.

De gehalten aan verontreinigingen, geadsorbeerd aan sedi-
ment, hebben een gradiént die veel overeenkomst heeft met
verontreinigingen voorkomend in de waterfase en gebonden
aan zwevend stol. In het oostelijk deel van de Westerschelde
komen de hoogste gehallen voor in het sediment terwijl deze,
voornamelijk door de invioed van zeewaler, in westelijke rich-
ting afnemen. Ter hoogle van Viissingen is de kwalileit van
het sediment ongeveer gelijk aan dat van de Noordzeekust.

5 Organismen

in het kader van het internationale Joint Monitoring Program-
me worden. onder leiding van het RIZA, in kusiwateren bo-
demorganismen -zoats mosseten en garnalen- onderzocht op
gehaiten aan zware metalen, polychloorbifenylen en hexa-
chloorbenzeen. Vergeleken met het Eems-Dollard esiuarium
en de Waddenzee worden in de Westerschelde in mosselen
de hoogste gehalien aan kwik, zink, cadmium, lood en poly-
chloorbifenylen en in garnalen de hoogste gehalten aan kwik
waargenomen.

Opvallend is dat in de richting van de Noordzee, ondanks een
daling van gehalten in water {uitgezonderd cadmium), zwe-
vend stof en sediment geen significante verlaging van gehatl-
len aan kwik, zink, koper, chroom en iood is {e constateren in
mosselen. Dit geldt ook voor polychloorbifenylen. Een een-
duidige verklaring hiervoor is echter nog niet 1e geven.

6 Toekomstige ontwikkelingen

De sanering van lozingen op de Schelde en Weslerschelde
vanuit Belgié en Nederland heeft reeds een kwalileilsverbe-
tering 1ot gevolg gehad. Toch is de walerkwaliteit van de
Westerschelde, met name in het costelijk deel, nog sleeds
stecht en zullen de saneringen in de toekomst docr moeten
gaan om de walerkwaliteil nog verder te verbeteren.
Vergeieken met de Rijn zijn de door de Schelde in 1980 aan-
gevoerde vrachten aan zwevend stof en drins groter, terwijl
vergeieken met de Maas de vrachten aan Kjeidahlstikstof,
ammoniumstikstof, nikkel en drins groter zijn.

In Nederland zijn diverse studies gaande naar verdere sane-
ringsmaatregelen. Zo zal naar verwachiing de lozing van de
afvalwaterleiding bij Waarde na 1983 gezuiverd plaatsvin-
den, Lozingen vanuit Zuid Bevetand (Goes-Yerseke}, Walche-
ren {afvalwalerleiding bij Vlissingen) en Zeesuws Viaanderen
{Breskens, afvaiwaterieiding Terneuzen} zullen vermoedelijk
rond 1985 worden gesaneerd evenals die van hedrijven als
Dow Chemical. Hoechst en M en T International.

Over de toekomstige ontwikkelingen in Belgié is minder be-
kend. Na 1981 zou ca. 50% van de ca. 6 miljoen huishoude-
lijke i.e.'s waarmee het Scheldebekken belast wordt, gezui-
verd plaatsvinden (lit. 50). Over duidelijke plannen- van de in
1982 opgerichie Zuiveringsmaatschappij Scheldebekken



voor verdergaande saneringen van industrieél en huishoude-
lijk afvalwaler is echter niels bekend.

Vooral de saneringen in Belgié en Frankrijk kunnen aan een
voortgaande verbetering van de waterkwaliteil in het gostelijk
deel van de Westerschelde bijdragen, waardoor het zuurstof-
gehalte verder zal stijgen en de vrachlen aan verontreinigin-
gen (fosfaten, BZV., metalen, organische mikroverontreini-
gingen) zullen afnemen.

De saneringen op Nederiands gebied zullen vooral een meer
lokale waterkwaliteitsverbelering tot gevolg hebben. Het ge-
heel van saneringen zal de walerkwaliteit van de gehele
Westerschelde verbeteren,

De voltooiing van de compartimentering van de Qosterschel-
de zal tot gevolg hebben dat extra zoetwater-lozingen op de
Westerschelde zullen plaatsvinden. Deze lozingen zullen
plaatsvinden via de Aniwerpse havens {lekverliezen bij de
Kreekraksluizen) en via het spuimiddel bij Bath (om verzilting
van de Rijn-Schelde verbinding iegen te gaan zal geforceerd
moeten worden doorgespoeld met voornamelijk Rijnwater).
De gevolgen van deze belasting zijn nog in studie.

De verdieping van de vaargeul naar Antwerpen zal invioed
hebben op de getijdebeweging. Ook hier zijn de gevolgen
voor het estuariene ecosysteem nog in studie.

*







1. Inleiding

De algeiopen jaren is in Nederland op het gebied van de sa-
nering van afvalwaterlozingen veel werk verzet. e bouw van
rioolwaterzuiveringsinstallaties heeft de kwaliteit van gelcosd
afvalwater sterk verbeterd, terwijl door interne saneringen bij
veel bedrijven ook daar een verbetering in de afvalsituatie is
opgetreden. .

In deze nota zal worden beschreven wat de invioed is van de
lozing van afvalwaler op de waterkwaliteil van de Wesler-
schelde en welke ontwikkelingen zich daarin hebben voorge-
daan, (mede} als gevolg van sanering van de alvalwateriozin-
gen. Daarbij kan inzicht worden verkregen in nog eventuee!
te treffen maatregelen om de waterkwaliteit verder te verbe-
teren. Qok is deze evaluatie behulpzaam bij de optimalisatie
van het in de loop der jaren opgebouwde routing-onderzoeks-
programma, waar per meetpunt vele parameters bepaald
worden.

Oeze nota geefl in navolging van de waterkwaliteitsbeschrij-
vingen van de Rijn (RIZA-nota nr. 80-032 en 82-061) en de
Maas (RIZA-nota nr. 81-048) een beeld van de kwatileit van
de Westerschelde in de periode 1964-1981, waarbij hooidza-
kelijk gebruik is gemaak! van de gegevens die verkregen zijn
in het kader van hel routine-onderzoeksprogramma der Rijks-
wateren. _
Achtereenvolgens worden besproken de hydrografie en funk-
lies van de Westerschelde, verontreinigingsbronnen, het wa-
terkwaliteitsmeetnet, de meetgegevens over de periode
1964-1381 en de invioed van de verontreinigingen op sedi-
ment (studie van het Waterloopkundig Laboratorium en Insti:
tuut voor Bodemvruchtbaarheid) en organismen (in het kader
van het Joint Monitoring Programme).

Opgemerk! moet worden dat de Westerschelde het Neder-
landse deel van het Schelde bekken is, waardoor waterkwali-
teitsontwikkelingen en het verioop van processen op Bel-
gisch gebied niet beschreven worden. Hierdoor wordt
slechis een deel van het waterkwaliteitsprobleem in het ge-
hele Scheldebekken beschreven.

Voor zover niet anders vermeld, geeft de nota een overzicht
van de siluatie t/m 1981.
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2 Hydrografie

De Wesierscheide is het meest zuidelijk gelegen Deltawater.
De tolale opperviakte van het hydrografische Scheldebekken
(dit is de oppervlakte van het gebied dat op de Schelde afwa-
tert) is 19141 km? {tabel 2.1 en fig. 2.1).

Tabel 2.1 Het hydrografische Scheldebekken: opperviakte stroom-
gebieden

Schelde + Leie + Deule 10505 km?
Dender 1381 km?
Durme 325 krm?
Schetde zijbekken (Rupel- Gentbrugge) 475 km?
Zenne 1160 km?
Dijle 3420 km?
Kleine Nete 766 km?
Grote Nete 719km?
Beneden Nele 120 km?
Rupe! 270km?

De totale lengte van de Schelde is ongeveer 280 km., terwijl
de Westerschelde een lengte heeft van ongeveer 70 km. Het
verband tussen diepte t.0.v. NAP, oppervlakte en inhoud is te
vinden in bijlage 6.

Vanat 1949 worden door de Aniwerpse Zeediensten te Schel-
le metingen verricht om de bovendebieten van de Schelde en
haar zijrivieren te bepalen. Bij deze bepalingen wordt in prin-
cipe uiigegaan van de ijkgegevens van een stuw dan wel de
correlatiekromme waterstand-debiel in een raai. Voor de be-
nedenstroomse Schelde is deze berekeningswijze niet van
toepassing gezien de invioed van het getij en wordt hel debiet
geschat aan de hand van bovenstroomse debieten, Sinds
1964 is door de Schelde jaariijks gemiddeld 119 m¥s afge-

voerd. 's Zomers zijn deze debieten lager, ongeveer 80 md/s.

met uitschieters tot 30 m¥s. 's Winters is een afvoer van on-
geveer 160 m¥/s te verwachten met uitschieters tot 500-600
m3/s. Door de getijdebeweging stroomt er dagelijks ongeveer
tweemaal een miljard m? in en uit de Wesierschelde. De hy-
draulische verblijftijd van het Scheldewater bedraagi voor
een gemiddelde Schelde-alvoer 1 2 2 maanden binnen het
trajekt Schaar van Ouden Doel-Viissingen.

De Weslerschelde wordt geheel omgeven door dijken met
buitendijkse schorren en verder gekenmerkl door zandplaten
met daartussen hoofd(ebjgeulen en vioedscharen met neven-
geulen. Het vertikale gelij, de daarmee gepaard gaande hari-
zontale stroming en turbulentie en de alvoer van zoel waler
via de Schelde zijn bepalend voor het estuariene karakter.
Hierdoor ontstaat er een gradiént van zoulgehalien die mede
bepalend is voor het voorkomen van gradiénten in dieren- en
plantengemeenschappen langs het bekken. De turbulentie
en verblijftijd van het water in de verschillende delen van het
estuarium zijn van grote inviced op de hoeveelheid en aard
van de planktonsoorten.

Het verschil tussen de opperviakien van builendijkse droog-
liggende gebieden bij hoogwater (NAP + 2m) en laagwaler
{NAP - 2m) is aanzienlijk. Bij hoogwater is het dreogliggende
opperviak 3282 ha, bij laagwater 12265 ha. De intergetijde-
gebieden, schorren, slikken en platen die hierdoor ontsiaan
{Verdronken Land van Saeftinge, Hooge Platen) houden de
karakteristieke flora en fauna in stand.

Wat betreft zoetwaterafvoer word! de Weslerschelde gere-
kend tot de categorie .goed gemengde estuaria’. Dit bete-
kent dat in vertikale richting nauwelijks concentratiegradién-
ten en dichtheidsverschillen aanwezig zijn, terwijl deze er
over de lengterichting wel zijn. De mate van menging hangt
af van de votgende faktoren:
de morfologie. Intensieve menging treedt op bij aanwezig-
heid van ondiepten in geulen, een ruwe bodem en een gril-
lige oeverlijn. De wijze waarop het getijdewaler via de
vigedscharen instroomt en via de ebgeul (hoofdgeul} weer
vitstroomt is van belang voor de afvoer van het zoete wa-
ier. In het oostelijk deel stroomt het water hierdoor tegen
de klok in rond, via het nauw van Bath, de Schaar van de
Noord en de Pas van Rilland, waardoor in dit gebied inten-
sieve menging met Scheldewater optreedt. Door dit stro-
mingspatroon is de direkte doorstroming naar het westen
beperkt;
de verhouding vioedvolume-zoelwaterdebiet. By waarden
kleiner dan 10 is er sprake van een vertikaal sterk gelaag-
de toestand. Waarden van 10-1000 duiden op een redetijk
tol goed gemengd systeem. Waarden groter dan 1000
duiden op een kwasi homogeen systeem.
Ter illustratie: het Scheldedebiet is slechts een fraklie van
het vicedvolume. Bij Anlwerpen, 83 km van de Wesier-
schelde-monding gelegen, wordt het Scheldedebiet op
slechts 10% van het vioedvolume geschat, dat op die
plaats ongeveer 62.105 m? per getij is. Bij Vlissingen is dat
volume ca. 1 miljard m?® per getij.
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De Bovenschelde met zijrivieren en het Schelde-estuarium.
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3 Funkties van de Westerschelde

3.1 Algemeen

De Westerschelde vervult een groot aanial funkties. Deze
funkties hebben betrekking op scheepvaart, flora en fauna,
rekreatie, visserij, industrie en de afvoer en verwerking van
polder-, afval- en Scheldewater (lit. 19).

3.2 Scheepvaart

Een hoofdfunktie van de Weslerschelde is de scheepvaart.
Reeds in 1839 werd dit iussen Belgié en Nederland wettelijk
geregeld in het Scheldetraktaat. In 1979 werd ca. 2,5.108 ton
per schip over de Weslerschelde met zijkanalen vervoerd,
waarvan ca.1,3.108 ton voor Antwerpen bestemd c¢.q. van af-
komstig was (1it.37,38). Om de vaargeul op diepte te houden
wordt de laatste jaren 15 a 16.105 m? per jaar gebaggerd en
naast de vaargeul teruggestort.

3.3 Ftora en fauna

Naast de Qosterschelde en de Waddenzee vervult de
Westerschelde een belangrijke rol in de Nederlandse kusiwa-
teren als kinderkamer voor tong, schol en garnaal.

De waarde van de Westerschelde als overwinterings- en
doorirekgebied voor vogels wordi voornamelijk bepaald deor
de aanwezigheid van intergetijdegebieden {platen en slikken)
en grote aaneengeasloten schorgebieden (Verdronken Land
van Saeftinge) waar deze dieren kunnen fourageren. Op de
platen en slikken fourageren veornamelijk steltlopers en en-

kele eendensoorten. Op de schorren fourageren bovendien -

enkele ganzensoorten. Uit tellingen blijkt dat de Westerschel-
de een belangrijk gebied is voor doorirekkende enfof over-
winterende stellopers: drieteenstrandloper, kanoetstrandlo-
per, bontbekplevier, alsmede eenden en ganzen: pijlstaart,
smiet en kolgans. In de vijftiger jaren kwamen in de Wester-
schelde vele henderden zeehonden voor. Daarna zijn de aan-
tallen steeds minder geworden en in de jaren '70 zijn er nau-
welijks meer zeehonden waargenomen. Dit is vermoedelijk
het gevolg van zowel een algemene achteruitigang in de Ne-
derlandse zeehondenpopuiatlie door toenemende waterver-
vuiling als van een toenemende versioring van de rust op de
platen.

De samensteiling van vegetaties op de schorren wordt in be-
langrijke mate bepaald door het zoutgehalte van het over-
stromende waier. Vanal de monding tot ongeveer Borssele
worden voornamelijk zoule vegetatiesoosten (lamsoor, zout-
melde, zeealsem, slijkgras) gevonden, Het gebied tussen
Borssele en Waarde is een overgangszone.

Tussen Waarde en Antwerpen overheersen de brakwaterve-
gelatiesoorten (zeebies, riet, lepelblad).

Ook het voorkomen van fylo- en zodplankion is afhankelijk
van het zoutgehalie.

3.4 Rekreatie

Langs en in de Westerschelde zijn diverse vormen van re-
kreatie te onderscheiden, zoals strand en oceverrekreatie
{zuid-west kust van Walcheren, kust van west Zeeuws Vlaan-:
deren, kust oostelijk van Terneuzen en de kust tussen Osse-

nisse en Walsoorden), watersport {rekreatievaart, plankzei-
len), sportvisserij (zie par. 3.5) en veel mogelijkheden tot kam-
peren,

3.5 Visserij

Beroepsmatig wordt in de Westerschelde gevist op paling,
garnaal, tong en kokkels. Een vijital vissers vist op paling,
voornamelijk met fuiken langs dijken en vaargeuten enin en-
kele buitenhavens. De boomkorvisserij op de Weslerschelde
wordt uitgeoefend door een drietal vissers uit Terneuzen en
door een aantal uit Breskens en Belgié dal al naar gelang het
seizoen varieert van twee tol veertien. De vissers uit Terneu-
zen vissen voornamelijk in de Everingen en het gat van Osse-
nisse tot aan Hansweert op garnalen en tong. Door de vis-
sers uit Breskens wordt meer westwaarts gevist in de Schaar
van de Spijkerplaat, de Rede van Viissingen, de Wiglingen,
Deurlo en het Qostgat met de daar tussen liggende geulen en
gaten.

Het vaarwater langs Hooldplaat wordt nauwelijks bevist. In
het oostelijk deel van de Westerschelde word! door enkele
Belgische vissers gevist.

Op kokkels wordt op geringe schaal rond de Hooge Platen
{ten zuidoosien van Vlissingen) gevist door twee vissers uit
Breskens. De plaaisen waar op kokkels gevist wordt variéren
van jaar tot jaar.

Doar sportvissers wordt voornamelijk gevist op platvis, pa-
ling, geep en kabeljauw.

3.6 Industrie

In het Sloegebied. rond Terneuzen en in het Antwerpse ha-
vengebied zijn veel indusirieén gevestigd die het Schelde- en
Weslterscheldewater gebruiken voor proces- en koelwater en
als vaarweg om de grondstoffen aan en de produkien af te
voeren.

3.7 Lozingen en stortingen van afvalstoffen.

Naast de bevaarbaarheid is het ontvangend vermogen voor
lozingen van efiluenten van betekenis geweest voor de in-
dustrie om zich rond de Westerschelde 1e vestigen (Iil.
14,31}, Een estuarium als de Westerschelde heeft het vermo-
gen - dankzij de vorm en getijdebeweging - om afvalstoften te
verspreiden en daardoor te verdunnen,

Aanvoer van veronireinigd afvalwater vindt niet alleen piaats
via direkle lozingen {persleiding bij Waarde vanaf 1973, afval-
walterleidingen o.a. bij Terneuzen, en Vlissingen) maar ook
via kanalen -met name het kanaal van Gent naar Terneuzen-
en de Schelde. Stortingen van alvalstoffen vinden plaats in
de vorm van afvalgips (omgeving Terneuzen, Antwerpse ha-
vengebied) en baggerspecie atkomstig van buiten de Wester-
schelde {(voornamelijk uit het Antwerpse havengebied).

Op een en ander wordt nader ingegaan in hootdstuk 4,
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Tabel 4.2. Schatting van de belasting van de Westerscheide door direkie afvaiwateriozingen van huishoudelijke en industriéle afkomst in
1980/1981 (ton per jaar)

Walcheren (rond Vliasingen)| N- en Z-Beveland {rond Goes)| Persleiding Waarde| Tecneuzen {incl.AWL}{ Breskens Totaal
f.e. 161.000 104.000 435,000 209.4000 8.500 917.500
cd 0,4 0,02 0,05-0,1 0,04 0,51-0,56
Cu 0,1-1,3 0,8 4-14 0,6-1,7 0,1-9,2 %,6=18
Ni 0,4-0,6
Tn 5,6-8,2 3,6 15-22 0,6-7,3 Q,1-0,2 24,9-41,1
Fb o,1-1,3 0,8 T- 4 0,1-1,7 0,1 2,2- 1.9
Ag 5 0,05 0,1 5,1%
Cr 0,3 0,2 -2 + 0,4 0,1-0,2 2,0-3.1
Sn 6,5 2- 3 8,5-9,5
Ag 0,004 0,003 4,.01-0,02 0,003 0¢,02-0,04
Ag 0,7 0,2 0,9
Al 910 110-130 0,07 1.020-1,040
v 0,07 0,07
4 920 250-325 15 1.185=-1.260
§2- 0,5 275 4 260
50,2~ 295 295
rjd-n 590 ki 1] 1590 760 Ao 3.1350
BIV 3170 2050 8575 1590 170 15.555
¥ 131 29 151
CN 90 1- 2 91-92
EOCL 3 7.1 10,1
olie 7.4 1300-1400 1.300-1.400
fenol 0,1 28-313 90 118~ 123
benzeen 1,4 7-14 30 8- 45
tolueen 0,5 -4 5 8,5-9.5
PAK 1,8 0,25 2,05
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4 Bronnen van verontreiniging

41 Algemeen

Reeds eerder is vermeld dat de Westerscheide met vele af-
valstoffen wordt belast. De volgende kategorieén vervuilings-
bronnen zijn hierbij le onderscheiden:;

- De Schelde (verontreiniging vanuit Belgié en Frankrijk).
- Direkte afvalwatertozingen.

- Slortingen van baggerspecie.

- Kanalen.

- Polders, hoge gronden, e.d.

- Neerslag.

Naast de belasting is ook het gehalte aan verontreinigingen
belangrijk; dit speelt vooral een rol bij stortingen (baggerspe-
cie, afvalgips), omdal de verontreinigingen hierin in veel min-
dere mate verspreid worden.

4.2 De Schelde

Met behulp van de door de Antwerpse Zeediensten bij Schel-
le bepaalde dekadegemiddelde afvoergegevens en de water-
kwaliteitsgegevens, gemeten bij hel meetpunt Schaar van
Ouden Doel, kunnen de vrachten van de diverse verontreini-
gingen vanuit Belgié berekend worden. In bijlage 4 wordt die-
per ingegaan op de formulering van deze berekeningen,
Ter itlustratie zijn in tabel 4.1 de jaarvrachten voor enkele pa-
rameters in de Schelde (Schaar van Quden Doel), de Rijn {Lo-
bith) en de Maas (Eijsden) weergegeven.

Tabel 4.1 Jaarvrachten in 1980 van de Schelde, Rijn en Maas bij de
Nederlandse grens {in ton per jaar).

Schelde Rijn Maas
Debiet (m3fjr) ((10'0) 0,38 8.11 0.95
BZV, (.10) 15 25 0.3
Zwevende stof {.10%) 3.3 31 6.7
NH,-N {.10%) 1.4 8.0 0.4
NO5-N {.10%) 0.8 310 27
Kjd-N (.104) 2.1 15 i
1-PO,-P {.10% 45 50.4 48
tot Cd 13 17 37
tot Cr 100 1600 104
tot Cu 66 1200 110
101 Pb 105 1300 262
1ot Ni 166 735 73
1ot Zn 450 8400 2700
tot Hg 1.2 15,5 3.6
Fenol 23 725 &6
Aldrin 0.4* n.m. n.m.
Dieldrin : 1.7 n.m. n.m.
Endrin 11" n.m. n.m.

* in voorgaande jaren niel meetbaar (n.m.} maar wegens
een toename van het aantal piekbelastingen is er in 1980
een meetbare vracht geconstaieerd.

4.3 Direkte atvalwaterlozingen
Langs de gehele Westerschelde vinden rechtstreekse afval-

waterlozingen plaats. De belangrijkste zijn:
- de persleiding bij Waarde {industriéle en huishoudelijke

belasting uit West-Brabant, incl. Shell Moerdijk),;
het industriegebied Sloe;
de plaatsen Middelburg en Viissingen.

In fig.4.1 zijn bovengencemde lozingen met een dikke pijl
aangegeven, daarnaast zijn een aantal kleinere {ozingen aan-
gegeven.

Tabel 4.2 geefl een schalting van de belasting van de Wester-
schelde door direkie afvalwaterlozingen in 1880/1981; hierbij
is de belasting door lozingen op kanalen niet meegerekend.

fig. 4.1
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4.4 Stortingen

Reeds vele jaren vinden op de Westerschelde. stortingen
plaats van baggerspecie, afkomstig van de Scheide in Belgié
en de Westerschelde zell. Tevens vinden storlingen plaats
van afvalgips atkomstig van Zuid-Chemie te Sas van Gent.

Baggerspecie

Jaarlijks vinden, naast onderhoudsbaggerwerkzaamheden
{ca. 15-16.106 m* wordi jaarlijks gebaggerd en elders in de
Westerschelde gestort) stortingen plaats van baggerspecie
afkomstig uil het Antwerpse havengebied. Sinds 1979 be-
draagl deze nettobelasting ongeveer 1.106 m¥jaar.

Met behulp van de analyseresultaten van enkete Scheldese-
dimenten is een schatting gemaakt van de vrachten veron-
treinigende stotfen die op deze manier in de Westerschelde
terecht komen (zie tabel 4.3},

Tabet 4.3 Jaarlifkse belasting van de Westerscheide door Belgi-
sche baggerspeciestortingen afkomslig uit het Antwerpse havenge-
bied (ton/jaar) berekend met behulp van lit. 20,

Gestorte specie (drooggewicht) 3109
P 75"
Mn : 35

Cr 5

Cu 10

zZn 15

Pb 5
org.stof 15000
Ca 1

* berekend met behulp van lit. 9
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Industrieel afval

In de Westerschelde vinden ter hoogte van Terneuzen stor-
tingen plaats van gips dat vrijkomt bij de produktie van kunst-
mest. De maximale hoeveelheid die jaarlijks gesiort mag
worden bedraagt 200.000 ton gips. Aan de hand van de lo-
zingsvergunning is een schatling gemaaki van de maximale
hoeveelheden verontreinigingen die met dit gips in de
Westerschelde terechtkomen (tabel 4.4).

Tabel 4.4. Gipsstortingen op de Westerschelde (ton/jaar)
P 600 Pob02-14

F= 1400-2000 Cu 1.2

S0,42- 104000 Ni 0,2

Zn 4-8 As 0.9

Cd 0.4-0.8 Hg 0,002-0.01

Cr 2 Gips {CaS0,.xH,0) 200000

4.5 Kanalen

Een drietal kanalen staal via sluizen in verbinding met de
Westerschelde, te weten:

1) het kanaal van Gent naar Terneuzen

2} het kanaai door Walcheren

3) het kanaal door Zuid-Beveland

ad 1)

De belasting van de Westerschelde door het kanaal van Gent
naar Terneuzen waordt grotendeels bepaald door de voorbe-
lasting van het kanaal vanuit Frankrijk en Belgié. Het kanaal
staat namelijk via stuizen bij Gent in verbinding met de Schetl-
de waardoor het water in het kanaal voornamelijk Schelde-
water is. Daarnaast zijn nog een aantal lozingen op Belgisch
en Nederlands gebied van belang.

Tabel 4.5 geeft een overzicht van de totale belasting van de
Woesterschelde door het kanaal van Gent naar Terneuzen in
1981, In 1981 was het zoetwaterdebiet 574.106 m3.

Tabel 4.5 Schatting van de befasting van de Westerscheide door
het kanaal van Gent naar Terneuzen in 1981 (tonfjaar).

BZV; 1700  Cu 2 Cd 4
N 7800  Ni 10 Cr 2
P 1300 Zn 70 Hg 0.02
F 3200 Pb 4

ad 2)

Uit het rekenmode! Pollozin (Polderlozingen) blijkt dat alieen
's winters incidenteel vanuit het kanaal door Walcheren
gespuid dient te worden op de Westerschelde. Gemiddeld is
dit voor een winterhalfjaar 5.106 m?. Deze hoeveelheid word!
ruimschoots overtroffen door het intaatdebiet in de rest van
de winter en het gehele zomerseizoen.

Eenzelde redenatie geldt voor de vrachten aan nutriénten en
andere stoffen die echter in het niet vallen vergeleken bij het
kanaal van Gent naar Terneuzen; derhalve wordt aan deze
bron verder geen aandacht aan besteed.

ad 3)

Uit berekeningen met het rekenmodel Pollozin blijkt dat de
Westerschelde jaarlijks met ongeveer 5,106 m* water belast
wordt vanuit het kanaal door Zuid Beveland. Omdat door
schul- en lekverliezen van sluizen ook water vanuit de
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Westerschelde het kanaal binnenstroomt is het moeilijk de
netto hoeveelheid naar de Westerschelde aan te geven. Ge-
zien de kwaliteit van het water in het kanaal kan evenwel
gesteld worden dat de vrachten van de diverse stoffen in het
niet vallen vergeleken bij die van het kanaal van Gent naar
Terneuzen.

46 Palderwater

Via een derligtal sluizen en gemalen wordt overtallig water
afkomstig van Walcheren, Zuid-Beveland en Zeeuws-
Vlaanderen uilgeslagen op de Westerschelde. Met behulp
van de resultaten van de opperviaklewaterkwalieitsgege-
vens van 1980 (gegevens van 1981 waren bij de afsluiting
van de rapportage nog niet beschikbaar) en polderwater-
uitstagen in 1981 en het rekenmodel Pollozin kunnen de jaar-
vrachten van diverse stoffen geschat worden (zie tabel 4.6).

Tabel 4.6 Geschatte belasting van de Westerschelde door poider-
water in 1981 (ton/jaar).

BZV, 4250
N 2200
P 625

Waleruitslag 441.108 m¥jaar
Wegens het geringe aantal metingen per jaar is het niet mo-
gelijk een schatling van de belasting door metalen te maken.

4.7 Neerslag

Neerslag kan in sommige gebieden een relatiel hoge be-
lastingsbron van bepaalde verontreinigende stoffen vormen.
Het is derhalve van belang deze nader te kwantificeren.
Uitgaande van hel natte opperviak van de Westerschelde bij
NAP (2,48.108 m2), de droogliggende buitendijkse gebieden
bij NAF (7,53.10? m?) en de gemiddelde neerslag in 1981 (915
mm) wordt de belasting van de Westerschelde voor 1981 ge-
schat op 296.106 m3,

Met behulp van door het RID uitgevoerd metingen betreffen-
de de samenstelling van regenwater in 1981 kan de belasting
van de Weslerschelde door nutriénten en zware metalen be-
rekend worden (tabel 4.7).

Tabel 4.7. Geschatte beiasting van de Westerscheide door nuirién.
ten en zware metalen in regenwater in 1981 (ton per jaar).
N 580 Ni 0.4
P 3% Pb 4.2
Cd 0.2 Zn 13
Cu 32 Cr 0.1
Hg nm. nm, = niet meetbaar

4.8 Totale belasting van de Westerschelde

Aan de hand van voorgaande berekeningen kan een schat-
ting worden gemaak! van de totale belasting van de Wester-
schelde. Dit is in eerste instantie gedaan voor de parameiers
BZV.. N, P, Cu. Ni, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb. en F {tabel 4.8).

Uit de tabel blijkt dat de Schelde de belangrijkste bijdrage
aan de verontreiniging van de Westerschelde tevert, gevolgd
door lozingen en stortingen vanaf Nederlands gebied en het
kanaal van Gent naar Terneuzen.



Tabel 4.8.  Schaliing van de belasting van de Westerschelde in 1881 door diverse bronnen in ton per jaar.

N B BZV5 Cu Ni Tn Cr ¥ ] Hg Pb F
Schelde 40.000|4.500 15.000 66 166 450 g 13 1,2 105 3.000- 5.000
Direkte lozingen 3.35041.185-1.260|15.555( 5,6-18]2,0-4,0(24,9-41,3 [2,0-3,1]0,51-0,56(0,02-0,04 |2,2-7,9 151
Stortingen ({baggerspecie, 675 11,2 19 -21 7 o4 -t,8 5.2-6,4 [1.400- 2.000
gipsafval)
Kanalen 7.800(1. 300 1.700§ 2 10 70 2 0,3 0,02 4 3. 200
Polderwater 4.25%0 25 4.250 '
Regenwater 580 3% 3.2 0.4/ 13 0,1 [o,2 4.2 !
Totaal** 55.9680(8.320-8,395[36.505|88-100 |178-182| 565-%582 111-112[15,4-15,9]1,24-1,26 |120-128 [7,750-10.350 i
* Omdat fluoride van nature in 't‘ri'; grote hoeveelheden (1-2 mg/l) in seewater voorkomt, is het vanwepe de correctie up chloride- ’ '
gehalten atleen mogelijk een ery prove schaiting van de Neoride vracht op (e geven. l
** Het totaal bestaat uit de sem van zeer ruwe getallen. |
)
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Baggerwerkzaamheden op de Westerschelde (folo: RIZA)
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5 Het waterkwaliteitsmeetnet Westerschelde

in het kader van hel routine-onderzoeksprogramma der Rijks-
waleren wordt onderzoek verricht naar de kwaliteit van het
water van de Westerschelde. Wat het programma voor de
Weslerschelde betreft, is in 1964 van start gegaan mel de

punlen Viissingen. Hoofdpiaal, Terneuzen, Hoek van Baar-

land, Hoedekenskerke. Hansweert, Zuidergat, Schaar van
Waarde, Lamswaarde, Overloop van Valkenisse, Bath en
Schaar van QOuden Doel.

In 1973 zijn daar de punten Boei 71, Boei 81a en Boei 83a
aan loegevoeqd. In figuur 5.1 zijn de bemonsteringspunien in
kaarl gebracht.

Door aanpassing zijn de punten Hoek van Baarland, Schaar
van Waarde. QOverloop van Valkenisse, Bath. Boer 81a en
Boei B3a in 1982 vervaiten.

In eerste instantie (1964-1967) werden alleen de parameters
temperatuur, zuurstof, BZV,, zuurgraad. ammoniumslikstof,
totale a-radioakliviteit, B-restaktiviteil en chloride bepaald en
vonden de bemonsteringen eens per maand plaats.

In de loop der tijd is het aantal paramelers vitgebreid tol een
serie van ruim 100 {waarvan een groot deel alleen te Schaar
van Quden Doel bepaald wordt) en vinden de bemonsterin-
gen momenteel eens per twee weken plaats.

In de Westerschelde werd en wordt veel aandachi besteed
aan radiochemische metingen (meelpunien Vlissingen,
Hoofdplaatl, Terneuzen {toegevoegd in 1982), Hansweert,
‘Lamswaarde, Boei 83a (verdwenen in 1982) en Schaar van

tig. 5.1
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Quden Doel}. Redenen hiervan zijn onder meer de lozingen
door nucleaire insiallaties op de Schelde {Mol, Dcel) en
Westerschelde (Borssele), de lozingen van fostaat -c.q.
kunstmestfabrieken dgie uranium- en radiumhoudend fos-
faaterts verwerken (rond Terneuzen, Scheldemaonding) en de
ingewikkelde getijmechanismen (eb- en vloedscharen} in de
Weslerschelde.

- De bemonsteringen voor het routineprogramma worden,

voor wal de Weslerschelde betrelt, uitgevoerd door de ad-
viesdienst Vlissingen van de direktie Waterhuishouding en
Waterbeweging {district Kust en Zee) en vinden steeds in de-
zelfde getijfase plaats, namelijk rond de laagwaterkentering
ten oosten van Hansweert en rond halftij ten westen van
Hansweert. Hierdoor wordt theoretisch de slechiste water-
kwaliteit bepaald omdat er rond de laagwaterkentering een
minimale hoeveelheid zeewater en een maximale hoeveel-
heid -1gn opzichie van zeewater meer veronireinigd- zoetwa-
ter aanwezig is. Tevens vindt bemonstering steeds op dezelf-
de dieple plaats. namelijk ca. 0,5 m onder hel wateroppe’-
vlak. De analyses worden uilgevoerd door het RIZA, RID en
RIV. Per jaar levert dit ongeveer 10.000 gegevens op die wor-
den opgeslagen in het datasysteem WAKWAL. Met behulp
van applikatieprogrammatuur is het mogelijk tekeningen, zo-
als opgenomen in dit rapport, rechistreeks te maken.

Via de . jaarboeken” vindi sinds 1965 publikatie van deze ge-
gevens plaats; vanal 1972 gebeurt dit via de , kwartaalover-
zichten™. (lit. 1)
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6 Interpretatie en toetsing van waterkwaliteitsgegevens

6.1 Interpretatie

Door resten van planien en dieren en door erosie wordt een
rivier van nature belast met allerlei organische en anorgani-
sche stoften. Deze resten vercorzaken het zogenaamde na-
tuurlijk gehalle van de diverse stoffen in een rivier. Dil natuur-
lijk gehalle varieert mel de afvger. Zo zal bij een hoge
Schelde-afvoer extra erosie. ocpwerveling en uilspoeling van
bezonken materiaal opireden.

In principe geldt dit 1aatste niet voor de door de mens toege-
voegde sioffen; deze hoeveelheden zullen narmaal gespro-
ken onafhankelijk zijn van de afvoer. Een toename van de af-
voer van de Schelde zal daarom meestal leiden tot een daling
van hel gehalle van de door de mens loegevoegde stoffen in
de Schelde en Westerschelde.
Gecompliceerd wordt het voor stofien die zich hechien aan
het in het water zwevend materiaal, bv. zware metalen.
pesticiden en fosfaten, met als gevolg dat bij lage Scheide-
alvoer het zwevend materiaal met de daaraan geadsorbeer-
de verontreinigingen zal bezinken en het bij hoge afvoer zal
opwervelen en een loename van de vracht optreeat. Dil bete-
kent dat stoffen die zich hechten aan zwevend materiaal
sterk wisselende vrachten te zien kunnen geven bij gelijk biij-
vende lozingen. Voor viuchtige stoffen en voor stoffen die in
het opperviakiewater worden aigebroken of omgezet, gelidt
dat de gehalten worden beinviced door de temperatuur van
het water, instraling van licht, verblijftijd, verdunning, opna-
me van zuurstof, enz.
Hieruit blijkt dat het vaststellen en becordelen van een trend
in het verloop van een met verontreinigingen belasie rivier
zoals de Schelde en een estruarium als de Westerscheide
niet alleen kan gebeuren aan de hand van gegevens over ge-
meten gehalten maar dai 0ok rekening moet worden gehou-
den met (natuurlijke) faktoren die invioed kunnen hebben ge-
had op de waterkwaliteit.
Globaal gezien nam in de periode 1964-1972 de jaargemid-
delde Schelde-afvoer af en in de periode 1973-1980 toe. De
Schelde-afvoer is de belangrijkste natuurlijke fakior die de
gehaltens in vooral het oostelijk deel van de Weslerschelde
beinvlioedt. Om veranderingen in de walerkwaliteit onafhan-
kelijk van de afvoer te kunnen beschouwen is naast presenta-
lie van de gemeten gehalien ook een weergave gedaan van
de berekende jaargemiddelde viachten van een aantal para-
meters bij Schaar van Quden Doel.

Bij de bespreking van de waterkwaliteit zulien daarom, voor

zover dit zinvol is, steeds de volgende punten in beschauwing

worden genomen;

- De verandering van de jaargemiddelde gehaiten in de ja-
ren 1964-1981 per te bespreken bemansteringspunt aan
de hand van tijdasgrafieken waarin voor de punten Viissin-
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel

de jaargemiddelden van de diverse stoffen zijn vermeld. -

Indien ter verduidelijking gewenst zullen ook voorischrij-
dend driejaarsgemiddelden, jaarmedianen of kwarlaalge-
middelden worden weergegeven.

De verandering van de jaargemiddelde vrachten vanai
het begin van de 70-er jaren bij Schaar van Quden Doel.
Deze worden samen met de jaargemiddelde Schelde-
afvoer in tabelvorm weergegeven.
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- Het verloop van de jaargemiddetde gehalien over het Ira-
jekt Vlissingen-Schaar van Quden Doel aan de hand van
lengte-as gralieken voor verschillende jaren, waarin de
jaargemiddelden van alle meetpunten zijn opgenomen.

Voor de overzichtelijkheid zijn op de lengle-as de plaatsna-
men Viissingen, Terneuzen, Mansweerl, Lamswaarde en
Schaar van Ouden Doel aangegeven als respeclievelijk
JMis”, [ Tern” , Ha.”, La." en . Schv.0.D."". De tussenlig-
gende punten Hoofdplaat (2), Hoek van Baarland (), Hoede-
kenskerke (5), Schaar van Waarde {7), Zuidergal {8), Over-
loop van Valkenisse (10}, Boei 71 (11), Bath (12}, Boei 81a {13}
en Boet 83a {14} kunnen aan de hand van hel achter de naam
vermelde cijfer algelezen worden,

In verband met de geografische interpretalie zijn de aistan-
den 1ussen de siations op juiste schaal weergegeven en ligt
het station Viissingen het meest links in de figuren.

De voor sommtige paramelers viij grote spreiding in jaar- of
kwartaalgemiddelde gehalien maakl het noodzakelijk bij de
interpretatie van de waterkwaliteilsgegevens voorzichlig ie
werk te gaan. De mogelijkheden om uil walerkwaliteitsgege-
vens conclusies te trekken over strukturele of systemalische
veranderingen van de walerkwaliteit in de tijd wordt in be-
langrijke mate bepaaid door de bemonsteringsfrekwentie en
de statistische eigenschappen van de gegevens. in het kader
van hei projeki  Optimalisatie en strukturering van het
routing-onderzoek der rijkswaleren’” (OSTWAT)is een metho-
de ontwikkeld waarmee kan worden nagegaan wat voor een
bepaalde parameter de relatie is tussen de mogelijkheden tol
trenddeteklie en de bemonsteringsirekwentie. (lit.56).

De ontwikkelde methode bestaat in grote lijnen uit twee on-
derdelen:

Een ,correctie’” van de walerkwaliteilgegevens voor een
bepaald punt en over een bepaalde periode voor eventue-
le strukiurele en sysiematische veranderingen of iluklua-
lies. Deze correctie voor bijvoorbeeld de afvoer. de tem-
peratuur, het zwevend stofgehalte en de tijd (irend) vindt
plaats door het bepalen van de regressievergelijking met
deze parameters (b.v. gehalte = fakior 1 x zwevend stof
+ faktor 2 X afvoer + faktor 3; variantie x%). Een ge-
corrigeerd verloop {residu) wordtl verkregen door alle al-
zonderlijke waarnemingen te vergelijken met de regres-
sievergelijking. Eventuele seizoensilukluaties in het resi-
Cu worden verwijderd mei Fourieranalyse.
De .gecorrigeerde’ gegevens vertonen na deze bewer-
King voornamelijk nog toevallige flukluaties.
De stalistische analyse van de ,.gecorrigeerde’’ gege-
Vens.
De variantie van de gegevens (voornamelijk bepaald door
toevaliige fluktuaties) vormt hierbij de basis voor het bepa-
len van de relatie tussen de betrcuwbaarheid van een te
detekteren trend en de bemonsteringsfrekwentie.
Deze methode is in principe gericht op hetl bepaten van de
mogelijkheden 101 trenddetekiie afhankelijk van de gehan-
teerde analysefrekwentie maar kan ook gebruiki worden bij
het vaststellen van de betrouwbaarheid van gedelekleerge
trends. In deze nota zijn de gegevens van het meetpunt
Schaar van Quden Doel volgens deze methode bewerki om
via staptrenddetektie na ie gaan in hoeverre de perioden



1964-1968 en 1974-1977 struktureel verschilden van respek-
tievelijk de perioden 1969-1973 en 1978-1981. Het toepassen
van atvoercorrecties geell informatie over het effekl van va-
riaties in de afvoer op de gemeten concentraties.

De resultaten van deze berekeningen zijn naast andere gege-
vens gebruikt bij het vaststellen van de conclusies van deze
nota en zijn verwerky in bijlage 5a.

Voor enkele parameters (BZV,. zuurstof, Kjeldahl-, ammo-

nium- en nitraatstikstof en orthofosfaat) zijn correcties op de
afvoer toegepast, waarbij zowel de waterkwalileitsparame-
ters als de dekadegemiddelde alvoercijfers voortschrijdend
zijn gemiddeld over 1 jaar. De kolom ,.afvoer variantie™ (bijla-
ge 5bh) geeit aan in welke matie de alvoer bepalend is geweest
voor de waargenomen gehalten; deze blijkt soms ca. 50% te
kunnen bedragen,

Door vermindering van het onderscheidend vermagen, doas
afviakking van de trend of een combinalie van beide is een
trend bepaald met afvoercorrectie minder duidelijk waar-
neembaar dan een trend hepaald zonder deze correclie.
Dit impliceert dal er minder verandering in de lozingssituatie
bovenstrooms van Schaar van Cuden Doel is opgetreden dan
op grond van weergegeven grafieken en stapirends, bepaald
zonder afvoercorrectie, verwacht zou mogen worden.
Omdat het hoofddoel van de voorliggende notla hel beschrij-
ven van de ontwikkeling var de waterkwaliteit in de tijd is, zijn
de meetresultalen voornamelijk verwerkt in de vorm van ge-
middelden en medianen over langere tijd. De alzonderlijke
meetresuliaten komen, gezien de veelheid van gegevens en
cmwille van het bepalen van een trend, slechis in enkele ge-
vallen aan de orde.

In het algemeen zal over een voldoende lange periode waar-
nemingsmaleriaal heschikbaar moeten zijn om betrouwbare
uitspraken te kunnen doen over het verloop van de waterkwa-
liteit. :

6.2. Toetsing

Aan bepaalde opperviakiewateren kunnen al naar gelang de
funktie en hestemming waterkwvalileitdoelstiellingen worden
toegekend.
Voor de Westerschelde kunnen de volgende doelstellingen
worden onderscheiden (11.18):

kwaliteit voor zwemmen .

kwaliteit voor aquatisch leven (vissen, schelpdieren).
Door het hoge chioridegehalie is hel Weslerschetde-waler
niet geschiki voor de drinkwalesvoarziening en agrarisch ge-
bruik, terwijl voor de scheepvaari de waterkwalileit van on-
derschikl betang is.

Naast voornoemde specifieke coslstellingen wordt in het In- .

dikatief Meerjaren Plan 1980-128< de algemene waterkwali-
ieitsdoelstalling ..basiskwaliteil” voor zoet water geintrodu-
ceerd. Met deze doelstelling worGi een minimum aangege-
ven in het geheel van walerkwatiieitsdoelstellingen om een
basisbescherming e geven aan akolagische belangen en be-
langen die samenhangen me: verschillende vormen van
menselijk gebruik. Voor zout waier is een dergelijke doelstel-
ling nog niet opgesteld.

Bij elk van de waterkwaliteitsdogisiellingen kan een serie nor-
men worden vasigesteld. In EG-verband is dil 101 nu 1ce ge-
beurd voor de doelstellingen ciinkwalervoorziening, zwem-
men, zoelwalervigsen en schelpdieren.

In nationaa! verband zullen de normen worden vastgesteld
door middel van een Algemeng Maatregel van Bestuur

(AMVB) bij de WVO. Een en ander is vastgelegd in een in juni
1981 door het parlement goedgekeurde wijziging van de Wet
Veronireiniging Opperviaklewateren. Een ontwerp-AMvB be-
ireffende de doelstellingen drinkwatervoorziening, zwem-
men, zoetwatervissen en schelpdieren is in juli 1981 in de
Staatscourant gepubliceerd. De reeds eerder genocemde wij-
ziging van de WVO voorziet ook in de introductie van zoge-
naamde waterkwaliteitsplannen per 1-1-1984. Een belangrijk
onderdeel van deze plannen vormt het vaststellen van de
funkties voar de verschillende wateren die in het plangebied
liggen. Dit betekent dat, voor zover de normen zoals hierbo-
ven bedoeld in nationaal verband zijn vastgesteld. in de foe-
komst voor elk water een op de specilieke funklies af-
gestemnd normenpakket zal gelden (lit. 19).

Omdat er voor zoute wateren alleen narmen zijn voor zwem-
men en schelpdieren, zal er naast 10e1sing aan deze normen,
bij gebrek aan zoule basiskwaliteitsnormen, voor het meet-
punt Schaar van Quden Doel getoetst worden aan de normen
voor de basiskwaliteit voor zoet waler, zoals die beschreven
staat in het IMP 1980-1984. Deze toetsing aan de zoele ba-
siskwaliteitsnormen zal alleen gedaan worden voor ..relevart-
te”” parameters, dus niet voor stoffen die van nature al veel
voorkomen in Wesierschelde-water. zoals chloride en {(uori-
de.

In bijlage 1 is een totaal overzicht te vinden van de normen
van de basiskwaliteit, alsmede ¢en toetsing van de relevante
waterkwaliteitsgegevens le Schaar van OQuden Doel aan deze
normen voor de jaren 1979 tim 1981. In deze periode zijn
overschrijdingen van de basiskwaliteit geconstateerd voor de
parameters zuurstof, totaal fosfaat, ammoeniak + ammaoni-
umstikstof, cadmium, kwik, nikkel, clie. polycyclische aroma-
tische koolwaterstoten, (totaal)organochioarpesticiden, diel-
drin. hexachloorhenzeen en thermatolerante baklerién van
de coligroep. In de bijlagen 2 en 3 zijn totaaloverzichlen e
vinden van de respektievelike normen voor zwemmen €n
schelpdieren, alsmede toetsingen van walerkwaliteiisgege:-
vens le Schaar van Quden Doet aan deze normen. Benadrukl
dient 1e worden dat er nog betrekkelijk weinig bekend is over
de relatie tussen enerzijds de fysisch-chemische waterkwali-
teit en anderzijds de kwaliteil van het sediment, akkumulatie
van stoffen in grganismen en de hydrobigiogische gesteld-
heig van hel water, Naarmaie het inzicht grogil, is het moge-
lijk dat de normen aangepast zullen moeten worden,
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7 Beschrijving algemene parameters

7.1  Schelde-afvoer

De rivier de Schelde is tot ver landinwaarts aan de getijde-
invioed onderhevig. De verdunnende invioed van zeewater is
tot aan de Rupelmonding merkbaar. Bij Gent bedraagi het ge-
middelde getijverschil nog ca. 2 meter.

Regenval is de belangrijkste oorzaak van het sterk wisselen-
de afvoerpatroon van de Schelde.

Fig. 7.1 illustreert de inviged van regenval aan de hand van
kwarlaalgemiddelde percentages zoet water bij Schaar van
Ouden Doel en Viissingen. In natte periodes (1981) blijkt het
percentage zoet water bij Schaar van Quden Doel ot 94%
en bij Viissingen tot 22% le kunnen oplopen; in droge perio-
des (1976) bereikt het percentage zoet waler bij Schaar van
Ouden Doel te Vissingen minima van respeclievelijk 45% en
4%,
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Deze verdunning zorgt voor een vrijwel lineaire gradigént van
Scheldewater in de Weslerscheide. In fig. 7.2 zijn voor het
jaar 1980 (vrij hoge afvoer) de jaargemiddelde percentages
Scheldewater op alle meetpuntien in de Westerschelde weer-
gegeven,

fig. 7.2.
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In principe geldt dat een stof die niet reageert {sedimentatie,
afbraak, omzetting} een conservatieve stof is. Een dergelijke
stof vertoont in de Westerschelde een vrijwel lineair verlo-
pende gradiéni. Een stof die uit de waterfase verdwiint (sedi-
meniatie, afbraak) of er juist aan toegevoegd word! {stortin-
gen, lozingen, nalevering bodem) zal dit lineaire patroon niet
volgen. In het algemeen kan gesteld worden dat gehalten van
een stof die uit de waterfase verdwijnt onder deze verdun-
ningstijn liggen en gehalten van één die aan de waterfase
wordl loegevoegd boven deze lijn liggen.

De gemiddelde afvoer van de Schelde te Schaar van Ouden
Doel bedroeg over de periode 1964-1980 119 m¥s. Voor het
jaar 1981 waren op het moment dat deze nola afgerond werd
nog geen gegevens beschikbaar. Hierdoor was het alleen
mogelijk vrachten to1 en met 1980 1e bepalen.

De afvoeren worden door de Antwerpse Zeediensten te
Schelle bepaald en gepresenteerd in de vorm van de dekade-
gemiddetde afvoeren. De afvoer die te Schelle bepaald wordt
is niet dezelide als die bij Schaar van Quden Doel. Op hel tra-
jekt Schelle-BelgischiNederlandse grens vinden nog een
aantal lozingen plaats {polderwater, Antwerpen) waardoor
deze atvoer enigszins toeneemt. De adviesdienst Vlissingen
heeft correcties toegepast om de dekadegemiddelde afvoe-
ren bij Schaar van Quden Doel e berekenen. Deze correc-
ties variéren al naar gelang de gemeten debieten bij Schelle;
gemiddeld is de correctie ca. 12%. In deze nota zullen deze
gecorrigeerde aivoeren gebruiki worden.

Tabel 7.1 geeft een overicht van de kwartaalgemiddelde af-
voeren bij Schaar van Quden Doel.

In fig. 7.3 zijn de jaargemiddelde alvoeren over de periode
1964-1980 opgenomen. Het hieruit berekende voortschrij-
dend drigjaarsgemiddelde is weergegeven in fig. 7.4 Uit deze
figuur kan opgemaakt worden dat in de periode vanaf 1964
tot het begin van de jaren '70 de jaargemiddelde afvoer aan
een daling onderhevig was. Vanaf het begin van de jaren 70
steeg de afvoer geleidelijk. Ook uit berekeningen met het mo-
del OSTWAT (bijlage 5a) blijkt deze trend.

Jaren mei{ extreem hoge afvoeren zijn 1965 en 1966 ge-
weest, jaren mel extreem lage afvoeren waren 1973 en 1976.

fig. 7.3.
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Tabel 7.1. Berekende kwartaalgemiddelde Schelde-afvoeren bij Schaar van Quden Doel (ms) in de periode 1964-1980.

1964 '65 '66 '6¢7 '68 '69 '70 '71 '72 '73 '74 '75 *'76 ‘77 ‘78 719 'S80
1¢ kw. 98 242 325 308 237 19¢ 215 102 72 80 126 169 106 116 123 201 189
2¢ kw. 68 194 174 119 74 96 97 7 KA 70 43 96 44 94 105 111 137
3% kw. 39 128 120 62 92 72 59 38 66 28 65 49 34 58 55 45 110
4% xw. 144 176 353 124 121 104 88 53 83 93 323 93 57 128 61 68 74
éSO tijdas voortschrijdend 3-jaarsgemiddelde afvoer m3/s fig. 7.4.
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7.2. Zwevend stof

Zwevend stof wordt gedefiniéerd als het gehalte onopgeloste
vaste stof verkregen door filtratie over S en S-witband filter
(poriediameter 0,45 pm). Het zwevend stof in de Wester-
schelde bestaat voornamelijk uit fijnkorrelig materiaal (dia-
meter tussen 1.5 en 50 yum) dat bij lage stroomsnelheden se-
dimenteert en bij hoge stroomsnelheden in suspensie gaat.
Vooral in het oostelijk deel van de Westerschelde is het zwe-
vend stofgehaite sterk aan variaties onderhevig. Uit fig. 7.6
blijki een seizoensafhankelijkheid die vooral bij Schaar van
Ouden Doel duidelijk merkbaar is: in de zomer worden lage
gehalteh {tot 40 mg/l) gemeten, in de winter liggen deze ge-
halten periodiek boven 200 mg/l. Naas! deze seizoensafhan-
kelijkheid (temperatuur, weersomstandigheden). hebben
stromingen en gelijJdebeweging invioed op de gehallen
(1.47).

MNaar het westen toe vindt door verdunning met zeewater en
sedimentatie (bezinking zonder resuspensie door verminde-
ring van de stroomsnelheid. veroorzaakl door een volumetoe-
name}) een -geringe- afname plaals van de gehalien (fig. 7.5},
hoewel de seizoensinvioeden nog duidelijk merkbaar zijn. De
zwevend stofgehalten bij Vlissingen zijn in dezelide orde van
grootie als voor de Noordzeekust van Walcheren en ca. een
faktor 2-4 lager dan voor de Noordzeekust van Zeeuws
Vlaanderen.

in westelijke richting neemt het percentage zwevend stof van
mariene herkomst toe. Is dit bij Schaar van Ouden Doel nog
slechts 30%, bij Hansweert is dit ca. 40%, btj Terneuzen ca.
75% en bij Vlissingen meer dan 95% (lit.10).

Door baggerwerkzaamheden vindt resuspensie plaats van.

bodemmateriaal dat voor meer dan 90% uit zand (korrels
groter dan 50 ym) bestaat. Volgens een laatste opgave wordt
jaarlijks om de vaargeul naar Antwerpen op de juiste diepte
te houden ca 15-16.105 m? gebaggerd. De specie wordi el-
ders in de-Westerschelde gestort.

Uit fig. 7.7 en 7.8 blijkt dat het jaargemiddelde zwevend stof-
gehalte in het westelijk deel van de Westerschelde aan een
geringe stijging ondethevig is; onduidelijk is nog of de uitbrei-
ding van de baggerwerkzaamheden voor de Belgische kust.
in het mondingsgebied van de Westerschelde of in de
Westerschelde zelf hier -mede- de oorzaak van zijn. Door de
overheersende inviced van de sterk variérende Schelde-
afvoer is een trend in het oostelilk deel niet waarneembaar.
Berekeningen mel het rekenmodel OSTWAT hebben aange-
toond dat voor het betrouwbaar vaststellen van een trend de
huidige bemonsieringsfrequentie niet voidoende is.

Tabel 7.3. laat overigens zien dat toe- of ainame van een jaar-
gemiddelde een betrekkelijk begrip is; de verschillen tussen
minima en maxima bedragen vele tientallen tot enkele hon-
derden miligrammen per liter.

Uit tabel 7.2. blijk! dat met de jaargemiddelde afvoer de jaar-
vrachten en de jaargemiddelde gehalten bij Schaar van Ou-
den Doel sterk variéren. Een onderlinge korrelatie is niet aan-
wezig. Omdat vele veronireinigingen, met name metalen en
pesticiden, gebonden aan zwevend stof getransporteerd wor-
den, treden door deze grote variaties in het zwevend stofge-
halte ook grote fluktuaties op in deze verontreinigingen.
Schattingen (lit.10) geven aan dat jaarlijks ca. 0.73.10¢ ion
zwevend stol afkomstig uit zee en ca. 0,24.106 ton afkomstig
uit de Schelde in de Weslerschelde sedimenteert.
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Tabet 7.2. Overzicht van de jaarvrachten zwevend stof (in miljoen
ton per jaar) de Schelde-alvoer {m¥s) en de jaargemiddelde zwevend
stofgehalten (mgfl) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vrachi 0.49 Q.24 054 054 041 03% 029 052 033
Alvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
Gehalte 112 70 103 W6 125 88 92 56 a5

Tabel 7.3. Statistische gegevens zwevend stof gemeten bij Viissin-
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Quden Doel in de
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in mgh.

Vlissingen Twcmwud=n ANt Achpar van foden Moml
LIRS L IR - B R A IS L RS BN 1 LI L I A 1 AL IR EL B T B ) )
aantsl waatn. . % 1 9 L * L] L] L] LY A Al 21 3 FLl 0N
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7.3. Temperatuur -

De lemperatuur van het Westerscheldewater wordt voorna-
melijk bepaald door het Noordzeewater en de instraling van-
uil de atmosfeer. Door de grole verdunning en verblijitijd
heeft hel Scheldewaler alleen in het oostelijk deel van de
Westerschelde invioed op de lemperatuur.

Voor een groot aantal processen in het waler is de tempera-
tuur van groot belang. Het meest bekend is wel de invloed op
de primaire produktie van het fytoplankton en op mineralisa-
tie processen. De intensiteit van de mineralisatie, d.w.z. de
bakteri¢le afbraak van organisch materiaal tot CO,.H,0 en
andere zuurstofrijke verbindingen zoals fosfaat, nitraat en si-
licaat neemt {ce bij hogere temperatuur. Zolang de afbraak
aeroob verloopt, wordt zuurstof verbruikt.

Bij hogere temperatuur neemt de oplosbaarhetid van zuurstof
in water af. Onder bepaalde omstandigheden kan als gevolg
van intensieve mineralisatie zuurstoficosheid optreden.
Daarentegen wordt door vele plantaardige organismen (fyto-
plankton) bij hogere tempertuur meer zuurstof geprodu-
ceerd. Het ,overall' effekt van een verandering van de tem-
peratuur op de zuurstofhuishouding is niet altijd eenduidig en
hangt af van het type water. Hoge zwevend stofgehalten hij-
voorbeeld beperken de lichtindringing, waardoor de primaire
produktie en daarmee gepaard de preduktie van zuurstof be-
perkt wordt.

Omdat het Scheldewater gemiddeld enkele graden warmer is
dan het Noordzeewaler worden er bij Schaar van Quden
Doel hogere temperaturen (2-5°C) gemeten dan bij Vlissin-
gen en is er een vrijwel constante gradient aanwezig (fig. 7.9
en 7.10).

Uit fig. 7.11 blijkt dat het jaargemiddelde temperatuurverschil
tussen Vlissingen en Schaar van Ouden Doel groter is gewor-
den. {De temperatuur van het Westerscheldewater werd bij
Vlissingen pas vanal 1967 bepaald). Dit is voornamelijk ver-
oorzaak! door de geleidelijke opwarming van het Scheldewa-
ter (koelwalerlozingen, industrie). Daarnaast heeft ook het
iets kouder worden van hel Noordzeewater een rol gespeeid.
Als absolute norm voor de basiskwaliteit geldt een tempera-
tuurwaarde kleiner dan 25°C. Uit de in de hier besproken pe-
riode verrichte waarnemingen blijkt dat deze waarde geen
enkele maal is overschreden.

fig. 7.9.
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7.4. Chloride

Het chloridegehalte vertoont een vrijwel lingaire gradiént
over het trajekt Viissingen-Schaar van Quden Doel. Bij lage
Schelde-afvoeren (1976} slijgt door opdringing van zeewaler
het chioridegehalte over het hele trajekt {tot een jaargemid-
detde van 17400 mgfi bij Vlissingen en 7700 mg/l bij Schaar
van Ouden Doel); bij hoge Schelde-atvoeren {1966) daalt het
chloridegehalte over het hele trajekt (tot gemiddeld 2300 mg#h
bij Schaar van Ouden Doel). Hoewel de werkelijke Schelde-
afvoer van 1981 nog niet bekend is kan uit fig. 7.12. worden
afgeleid dat ook 1981 een jaar was met een hoge Schelde-
alvoer {groter dan 150 m¥/s). 1970 was een jaar met een ge-
middeide afvoer.

Fig. 7.13 laat zien dat de chloridegehallen aan sgizoensin-
vloeden onderhevig zijn. Door de lage Schelde-alvoeren zijn
in de zomer en najaar de chloridegehalten hoger dan in de
winter en voorjaar.
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7.5 Zuurstof

Het meelpuni Schaar van Quden Doel is van de onderzochte
meetpunten hel sterkst onderhevig aan veranderingen in het
zuursiofgehalle. Was in 1964 het zuurstoigehalie er gemid-
deld 4.9 mg/l, in 1973 werd het laagste jaargemiddeld gehalie
van 1,0 mgfl bereikt (fig. 7.16).

Belangrijkste oorzaak van deze lage waarden was de sieeds
hoger wordende belasting van het Scheldewater met organi-
sche stoffen waardoor meer zuurstof verbruikt werd dan het
waier kan opnemen. Onder meer de bouw van ricoiwateizui-
veringsinstaliaties heeft ertoe bijgedragen dal in de iweede
helft van de 70-er jaren het zuurstofgehalte enigszins is gaan
stijgen. In 1970 werden nog siechis ca. 265.500 i.e. van de
ca. 575106 i.e., waarmee het Scheldebekken belast werd.
gezuiverd (4.6%). In 1980 werd ca. 1,84.106 j.e. gezuiverd
{32%%0) (lit.50).

Naast wijzigingen in de vuilbelasting blijken ook de Schelde-
afvoeren van invioed te zijn op het zuurstoigehalte. In tabel
7.4 is een overzichl gegeven van jaargemiddelde zuurstolge-
halten en Schelde-afvoeren bij Schaar van Ouden Doel. Hies-
Uit blijkt dat bij hogere Schelde-afvoegren hogere zuurstofge-
halten worden waargenomen dan bij lagere Schelde-
afvoeren (correlatiecoéfficiént = 0,61} Omdat de aivoeren
vanal 1964 tol het begin van de jaren 70 zijn afgendmen en
daarna weer zijn gestegen is een verbetering van het
zuurstofgehalie deels aan de verhoogde afvoer toe 1e schrij-
ven. Uit berekeningen met OSTWAT, waarbij correclies op de
alvoer zijn toegepasl (bijlage 5a.b), blijkl dat de afvoer mede
bepalend is voor het zuurstofgehalte.

Door menging van het Scheldewater met zuurstofrijk zeewa-
ter neemt het zuurstofgehalte in westelijke richiing snel 1oe
(tig. 7.16). Bij Hansweert schommelt het gemiddeld rond de 8
mg/l, ai blijft de invioed van het Scheldewater merkbaar. Bij
Viissingen is het zuurstofgehalte nagenoeg gelijk aan dat van
Zeewater.

Uit fig. 7.14 blijkt dat het zuurstofgehalte onderhevig is aan
seizoensinvioeden, 's Winters vindt door verhoogde Schelde-
afvoeren verdunning van de zuurstofverbiuikende verontrei-
nigingen plaals en verlopen de processen die zuurstof ver-
bruiken langzamer, zodal het zuurstoigehalie te Schaar van
Quden Doel ca. 2 tot 3 maal zo hoog kan worden als in de
rest van het jaar.

Ce methode van de bepaling van het zuurstofgehalte is na
1964 niel veranderd. -

Als absolute norm voor de basiskwalileil voor zoet water
geldi een zuurstofgehalie hager dan 5 mg/l. Sinds 1964, het
jaar waarin begonnen werd met de waterkwaliteilsbepalin-
gen van de Westerschelde is nooit voldaan aan deze norm biy
Schaar van Quden Doel.

In 1981 kwamen 's zomers nog steeds zuurstoigehalten ta-
ger dan 2 mg/i voor bij Schaar van Quden Doei (fig. 7.15).

fabel 7.4.
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Overzicht van jaargemiddelde zuursiolgehalten {mgft} en Schelde-afvoeren (m-/s) bij Schaar van Ouden Doel.
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7.6 Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZV;)

Het B2V, geeft een indruk hoeveel zuurstof nodig is om de in
het waler aanwezige organische sloffen langs baklerioiogi-
sche weg af te breken en geeft derhalve aan in hoeverre wa-
ter met biologisch albreekbaar materiaal belast is.

Een hoge BZV,-belasting heeft veelal een daling van het in
het water aanwezige zuurstofgehalte als gevolg. Dit kan lei-
den lot anaerobe afbraakprocessen (roiting) en sterfte van
de in het waler aanwezige organismen.

Door vermenging van zuurstotarm en BZV-rijk Scheldewater
met relatief zuurstofrijk-en BZV;-arm Noordzeewaler treedt
een versnelde BZV--alname op (fig. 7.19). Op het Irajekt
Hansweert-Vlissingen is vrijwel niets over van de hoge be-
lasting bij Schaar van Quden Doel. Fig. 7.20 laal zien dat het
BZVs-gehalte bij Schaar van Ouden Doel vanal 1964 steeg (ol
gemiddeld 7,9 mg/l in 1971. in het begin van de jaren 70 zetle
zich een daling van het gehalie in, waarbij in 1981 een jaar-
gemiddetde van 4.0 mg/l werd bereikt. Uil berekeningen met
het model OSTWAT (bijlage 5a,b) blijkl de afvoer mede bepa-
lend te zijn geweest voor de waargenomen gehalien en
trends. In label 7.5 is een overzicht gegeven van een aanlal
BZVs-vrachten en Schelde-afvoeren. Ook hieruit blijkt ean ge-
leidelijke atname van de belasting door de Schelde.

Uit fig. 7.18 blijkt het BZV;-gehalie in de hele Weslerschelde
aan grote variaties onderhevig te zijn, hoewe!l er geen sei-
zoensinvioeden kunnen worden onderscheiden. Met name bij
Viissingen zijn de verschilten tussen minima en maxima de
laatste jaren toegenomen. Mogelijke oorzaken kunnen een
toename van ongezuiverde lozingen uit Walcheren enfof de
toename van de baggerakliviteiten voor de Belgische kust
zijn.

fig. 7.18.
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Vanal 1972 wordt het BZV.-gehalte bepaald na toevoeging
van allylthioureun, daarvoor vond deze toevoeging nigl
plaats, waardoor de voor 1972 gemeten gehalten ca. 1-2 mg/|
te hoog zijn.

Om aan de basiskwaliieil te voldoen geldt als norm een jaar-
gemiddeld gehalte kleiner dan 5.0 mgf. Deze noim is bij
Schaar van Cuden Doel in de periode 1967-1976 niet ge-
haald. Na 1976 wordi wel aan deze norm voldaan.

Overzicht van BZV;-vrachten {in kiloton per jaar) en jaargemiddelde Schelde-alvoeren {ms) bif Schaar van Quden Doel.

1977 1978 1979 1880
17 14 23 16
98 87 104 129
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7.7 Zuurgraad (pH}

Van Vlissingen naar Schaar van Quden Doel daalt de zuur-
graad (pH) van het Westerscheldewaier met ca. 0.5 eenhe-
den {zie fig. 7.21). Deze lagere zuurgraad van het meer brak-
ke Scheldewater bij Schaar van Quden Doel wordl veroor-
zaakt door de afbraak van in het waler aanwezige organische
stoffen waarbij CO, vrijkomt, dat opgelost in water een
zuurgraad verlagend eflekt heell. Hel is vooral de verdunnen-
de werking van zeewater die dit effek! in westelijke richting
niet meer waarngeembaar maakl.

De toenemende BZV,-belasting tot hel begin van de jaren 70
heeft een verlaging van de zuurgraad in het oostelijk deel van
de Westerschelde tot gevolg gehad met 0,25 eenheden (fig.
7.22). De afname van deze belasting heelt in de 70-er jaren
weer een geleidelijke stijging van de zuurgraad 1ot gevolg ge-
had in het oostelijk deel van de Weslerschelde.

Woeslelijk van Hansweert zijn deze zuurgraadveranderingen
minder signifikani.

Om aan de basiskwalileit le voldoen geldt als norm dat alle
waarnemingen tussen pH 6.5 en 9 behoren te liggen. Bij
Schaar van Quden Coel is in de hier beschreven periode
geen overschrijding of onderschrijding van de norm ge-
constaieerd.
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7.8 Stikstof liggen deze gehalte hoger (ca. 7 mg/l} als gevolg van een bij-
na niet veriopende nitrifikatie. Ten gevolge van de grote ver-
7.8.1 Algemeen dunning met zeewater en een al bijna gestopte nitrifikatie is
bij Vlissingen nog maar relatie! weinig van deze seizoensin-
Stikstofhoudende verbindingen zijn in opperviaktewatleren  vioeden te merken,
aan een groot aantal chemische en biologische processen
onderhewg De belangrijkste van deze processen zijn: fig. 7.23.
ammonifikatie. Organisch gebonden stikstof wordl omge- Lengte-as Jaargemidde e Kjeldahl-stikstof g/l
zet in ammoniumstikstof (NH,-N). 10-
NH,; {ammoeniak} en NH,+ zijn mei elkaar in evenwichl.

Een stijging van de pH heeft een stijging van het toxische 4. | . o
NH,-gehaile tot gevolg. x
Nitrifikatie. Het ammoeniumstikstol worgt via het lussen- S

produkt nitrietstikstof (NO,-N) door bakterién omgezet in : -
nitraatstikstof (NO5-N). Dit is een proces dat zuurstof ver- an
eist: voor de omzetting van 1 mg NH,-N is theoretisch .
4,57 mg O, nodig. In zuurstofarm water zal dit proces lei-
den 1ot anaerobie.

eulrofiéring. Stikstofverbindingen, met name NO5-N, zijn
belangrijke voedingselementen voor organismen {fyto- en
zodplankion, bakierién). 0.
denitrifikatie. Door denitrificerende bakierién wordt ni-

T T T T T T'T T 71 7T°7TT1

traatstikstof orngezet in vrije stikstof (N,) dat voor een be- YLt TERK- L
langrijk dee! in de atmosfeer verdwijnt. o =197 ¢ = 1978
x =z 1974 +« = 1ag

De som van de parameters NH,-N en arganisch gebonden
stikstof wordt Kjelidahlstikstof (Kj-N) genoemd.

Vanat 1972 worden de stikstofverbindingen op de zogenaam-
de auto-analyser (automalische analysemethode) bepaald.
Daarvoor gebeurde dit met de hand.

7.8.2 Kjeldahlstikstof {(NH,-N- + organisch gebonden
stikstof)

De parameter Kjeldahtstikstof wordt sinds 1971 in de Wester-
schelde bepaald. Tussen 1971 en 1973 lag het gehalle bij
Schaar van Quden Doel op een niveau van ca. 8.2 mg/l (fig.
7.24).

Na 1973 is het gehalte verminderd tot gemiddeld 3.9 mg/l in
1981. Tabe! 7.6 laat zien dat ondanks deze verlaging de be-
lasting aan Kjeldahlstikstof en organisch gebonden stikstof
die via de Schelde in de Westerschelde komt, veel minder is
afgenomen,dan op grond van de gehaltedalingen verwacht
had mogen worden. Hieruit {en ook uit bijiage 5a.b) blijkt dat
de waterkwalileitsverbetering voor een deel moel worden
toegeschreven aan een verhoging van de Schelde-afvoer in
het begin van de jaren 70. Fig. 7.23 laal zien dat de sterkste
afname piaatsvindt op het trajekt Schaar van Quden (oel-
Hansweert, deels door verdunning en deels door nitrifikatie.
Het gehalte aan Kjeldahlstikstof is onderhevig aan seizoen-
sinvioeden (lig. 7.25); 's zomers worden bij Schaar van Ou-
den Doel lage gehalten gemeten (ongeveer 3mgfl); "s winters

Tabel 7.6. Overzicht berekende jaarvrachten Kjeldahi- en organisch verbonden stikstof (in kiloton per jaar) en jaargemiddelde Scheide-
afvoeren {m¥s) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Vracht Kj-N 28 26 314 24 tg 21 19 30 21
vracht org-N 6 9 6 6 4 3 6 10 7
Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.8.3 Ammoniumstikstof (NH,-N)

Het gehalte aan ammoniumstikstof vertocont een soorlgelijk
vertoop als dat van BZV; en Kjeldahlstikstof. Tot aan het be-
gin van de 70-er jaren steeg het NH,-N-gehalie bij Schaar van
QOuden Doel van gemiddeld 1,3 mg/l in 1964 to! 6.8 mg/ in
1973 door een toename van de belasting door de Schelde en
een ainame van de alvoer. Evenals bij Kjeldahlstikstof hel ge-
val is, zijn de NH,-N-gehalten na he!l begin van de 70-er jaren
afgenomen terwijl de NH,-vrachten die door de Schetde wer-
den aangevoerd in veel mindere mate zijn afgenomen dan op
grond van de gehalteverlaging verwacht had mogen worden.
Ock hier kan de verbetering voor gen belangrijk deel toege-
schreven worden aan een geleideliike verhoging van de
Schelde-afvoer (tabel 7.7). Berekeningen met het model O5T-

WAT (bijlage 5a.b) tonen een invioed van de afvoer op de
waargenomen gehalten aan.

Uit fig. 7.26 blijk! dat door verdunning met zeewater en nitrifi-
katie de groolste ainame plaaisvindt op het lrajekt Schaar
van Quden Doel-Hansweert.

Evenals Kjeldahlstikstof heeft het gehalle aan ammonium-
stikstof een seizoensathangetiikheid (lig. 7.28). In de zomer
tiggen de gehallen ca. 3 mgfl tager dan in de winter als gevolg
van een in de winter bijna niel verlopende nitritikatie. Ten ge-
volge van de grole verdunning met zeewaler is bij Vlissingen
nog maar weinig van deze seizoensinvioeden merkbaar.
Als norm voor de basiskwaliteit geld! een jaargemiddeld ge-
halte aan NH,-N{ +NH-N) kteiner dan 1 mgil. Hieraan is bij
Schaar van Ouden Doel is de gehele verslagperiode niet vol-
daan.

fig. 7.26.
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Tabel 7.7. Overzicht berekende jaarvrachien ammoniumstikstol (kitoton per jaar) en Schelde-afvoer (m*#s) bij Schaar van Ouden Doel.
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1930
Vracht 22 17 28 18 14 18 13 20 14
Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129

38



tijdas jaargemiddelde ammonium mg/l fig. 7.27.
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7.8.4 Nitraatstikstof {NO;-N)

Sinds 1970, het jaar waarin begonnen werd met het meten
van hel nitraatstikstofgehalle, is dit gehalle vooridurend
gestegen. Met name in het ooslelijk deet van de Westerschel-
de is deze toename groot, ongeveer een verdubbeling in
1981 ten opzichte van 1970 (fig. 7.29 en 7.30). Dat nitrifikatie
in de Westerschelde in (toenemende) mate optreedt wordt
bewezen door fig, 7.29: ondanks het onibreken van grote 1o-
" zingen en ondanks de verdunning met zeewater neemt het
NO,-N-gehalte westelijk van Schaar van Ouden Doel jaarlijks
toe. Qorzaak hiervan is onder meer de bouw van riooctwater-
zuiveringsinstallaties. waardoor sinds het begin van de jaren
"70 het Scheldewater enerzijds geleidelijk meer werd belast
met NO,-N en anderzijds geleidelijk minder werd belast met
zuurstofbindende stoften (BZVg,NH,-N). Als gevolg van de af-
name van de BZV,-belasting kwam er meer zuurstof beschik-
baar voor nitrifikatieprocessen (lit. 4). Daarnaast is de toena-
me van de Schelde-afvoer van -indirekte- invloed geweest op
het nitraatstikstofgehalte, omdat door de grotere verdunning

van zuurstofbindende stoffen meer zuurstof in het water be-
schikbaar kwam voor nitrifikatie. Uit berekeningen met het
mode! OSTWAT blijkt een invioed van de Schelde-afvoer op
de waargenomen gehallen (bijlage 5a,b). Het nitraatslikstof-
gehaite is onderhevig aan seizoensvariaties ({fig. 7.31). De 's
zomers hogere temperaluren hebben een hogere nitrifika-
tiesnelheid dan in de winter 101 gevolg, Ten opzichie van de
gehalten aan NH,-N zijn de gehalten aan NO,-N in de Wester-
schelde hoger en zijn deze variaties ook bij Viissingen nog
duidelijk merkbaar (in het algemeen zijn de nitraatsiikstoige-
halter in de Noordzee een fraktie van de gehallen in de
Westerschelde).

Tabel 7.8 geeit een overzicht van de jaarvrachten ni-
raatstikstof die sinds 1972 de Belgisch-Nederlandse grens
gepasseerd zijn. Ook hieruil blijkt een toename van de nitrifi-
calie.

Om aan de basiskwaliteil le voldoen geidt als norm een abso-
luut gehalle aan NO4-N + NQ,-N van 10 mg/l. Bij Schaar van
Quden Doel is voor de hier behandelde termijn nimmer een
overschrijding van dezé norm gekonstateerd.

Tabel 7.8. Overzichi jaarvrachien nitraatstiksto! (in kifoton per jaar) en Schelde-afvoeren (m¥s) bij Schaar van Quden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
vracht 2,2 1,9 11,8 12,9 8,6 9,8 21,5 25,1 19,2
Afvoer 73 68 139 100 60 938 87 104 129
f
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7.9 Fosfaat (PO,-P)

Fosfaat wordt in twee vormen bepaald: in de vorm van ortho-
fosfaat (0-PO,-P} en totaal fosfaat (1-PO,-P). De parameiei
0-PQ,-P besiaat uit in hel waler opgeloste orthofostalen.

De parameter t-PQ,-P bestaat uil alle in het waler opgeloste
fostaten en aan in het water voorkomende deeltjes gebonden
fosforverbindingen die via destruklieprocessen omgezet wor-
den in orthofosfaal en als zodanig gemeten worden.
Dientengevolge omval het totaal-fosfaal ook de parameter
orthoiostaal.

Sinds 1971 wordt 0-PQ,-P bepaald. sinds 1972 t-PQ,-P. Vanaf
1972 vinden beide bepalingen plaats met behulp van de auto-
analyser,

" Het gehalle aan orthofosfaal is vooral in het oostelijk deel
van de Westerschelde toegenomen (Schaar van Quden Doel)
van gemiddeld 0,39 mg/l in 1872 tot 0,60 mght in 1981 {fig.
7.35). mogelijk als gevolg van de toename van het gebruik
van fosfaathoudende stoffen (wasmiddelen. kunstmest} en
een uitbreiding van fosfaatverwerkende industrieén op Bel-
gisch en Nederlands gebied. Het 1otaal-lostaatgehalle is on-
danks afzonderlijke variaties gemiddeld getijk gebleven (fig.
7.32). Qok uit vrachiberekeningen {tabel 7.9} blijkt dat vanal
het beqin van de jaren 70 de hogveelheid ortholosiaal die

fig. 7.32.
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jaarlijks de Belgisch-Nederlandse grens passeert is loegeng-

men, lerwijl de vrachien aan totaal-fosfaat en particulair ge-

Tabel 7.9. Qverzicht berekende jaarvrachien o-FO--P en particulair
Schaar van Quden Doel.

bonden fosfaat (aan zwevend siof + organisch gebonden
fosfaat) ongeveer konstant bleven.

Orthofostaat vormt een van de belangrijkste voedingstoffen
voor algen. In het voorjaar en de zomer zou een verlaging
van het orthofosfaatgehalle e verwachten zijn omdal in die
periode de algengroei groter is dan in de rest van het jaar. Bij
Viissingen wordl dit inderdaad waargenomen. Bij Schaar van
QOuden Doel is echier het tegenovergesielde het geval: in de
zomer zijn de osthofosfaatgehalten hoog en in de winier laag.
Dit vindl waarschijnlijk. zijn ocorzaak in de 's zomers vaak
voorkomende zuursiofloosheid van hel Scheldewater, waar-
door aan sedimenl geadsorbeerde orthofosfaten weer in
oplossing gaan {fig. 7.33).

in zeewaarise richting neemt het ortho- en iotaai-
losfaatgehalte, ondanks de vele lozingen, door verdunning
met zeewater en sedimentatie af {fig. 7.32 en 7.34).

fig. 7.33.
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Giobale berekeningen (ii1. 10) geven een sedimentatie van
ca. 5000 ton P per jaar aan. Deze berekeningen duiden even-
eens op desorptie van fosfaat uil zwevend stof.

Daar bij deze berekeningen geen rekening is gehouden met
lozingen is nader onderzoek naar de invloed van lozingen op
deze processen gewenst.

Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddelde ge-
halte aan 1-PO.-P van kleiner dan 0.3 mg/i. Sinds in 1972 be-
gonnen is mel de bepalingen is aan deze norm bij Schaar van
Quden Doel niet voldaan. :

gedonden fosfaai (in kiloton per jaar) en Schelde-alvoeren (m*s) bij

1972 1973 1974 1975 1976
vracht
0-PO,-P 1.1 1,6 3,0 1,9 1,8
Vracht
t "Et) 4'_E) 3 ’ 9 5 F] 2 1 1 ra 7 4 ¥ 9 5 '1
Vvracht part.
PO4-P 2,8 3,6 8,7 3,0 3,3
Afvoer 73 68 139 100 60

1977 1978 1979 1980
2,3 2,0 3,4 2,7
7.0 3.9 6,0 4,5
4,7 1,9 2,6 1,8
98 87 104 129
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7.10 Silicium

Silicium wordt sinds 1974 in de vorm van opgelost silicaat ge-
meten. Het is een belangrijke voedingsstof voor de groei van
kiezelalgen, zgn. diatomeeén, die als eersle algensoort in het
voorjaar gaan bloeien. Hel siliciumgehalie is dan ook onder-
hevig aan seizoengvariaties (fig. 7.36).

In zeewaartse richting neemt het gehalte af, voornamelijk
door verdunning met zeewater. Sinds 1974 is er geen toe- of
afname van de jaargemiddelde gehallen te konstateren.
Tabel 7.10. geeft een overzichi van de jaarvrachten silicium
die sinds 1974 vanuit de Schelde in de Westerschelde zijn te-
recht gekomen, Er bestaat een duidelijke korrelatie tussen de
Schelde-atvoer en hel gehalle (korrelatiekoéificiént = 0,85):
hoe hoger de Schelde-afvoer, hoe hoger het gehalle.
Hierdoor hangt ook de vracht nauw samen met de afvoer.
Qverigens is niet al het silicium in de Westerschelde af-
komstig van de Schelde. Voor een deel is silicium onderhevig
aan de natuurlijke kringloop van mineralisaiie van de bodem
{mei-december) en het weer opladen van de bodem door af-
sierven van siliciumhoudende organismen.

Tabel 7.10. Overzicht berekende jaarvrachten sificium (kilolon per
jaar} gemiddelde gehalten (mg/l) en Schelde-afvoeren {m/s) bif
Schaar van Ouden Doel.

1974 1975 1976 1977 1978 197% 1980

Vrachl 35 26 13 20 19 25 25
Gehalie 60 50 37 42 44 43 5.0
Alvoer 139 100 &0 98 87 104 129
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7.11 Chlorofyl-a

Chlorofyl {bladgroen) is een essentiee! bestandadeel van plant-
aardige organismen die via fotosynthese energie opwekken
om te kunnen groeien. Het chlorofylgehalte in water geelt
een indruk van de hoeveelheid aanwezige algen. De belang-
rijkste faktoren die invioed hebben op de hoeveelheid algen
zijn:
- aanwezigheid van voedingsstoffen. De belangrijkste voe-
dingsstoffen fosfaat, nitraat en silicium zijn, met name in
het oostelijk deel van de Westerschelde, ruimschoots
aanwezig. .

- temperatuur en ficht. Door de hoge zwevend stofgehalien
(voorat in het costelijk deel van de Westerschelde) worden
zelden zichidieptes van meer dan 0.5 m waargencmen
{fig. 7.37). De stechte zonlichtdoordringing heeft een rem-
mende invioed op de algengroei.

- begrazing door filterfeeders (schelpdieren) en zodplank-

ton.
fig. 7.37.
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Het chlorofyigehalte wordt in de Westerschelde sinds 1978
bepaald. Omdat de omvang van het onderzoek naar deze pa-
rameier een nogal wisselend karakter heefi gehad, worden
alleen de meeltresultaten weergegeven in de vorm van een
lijdsgrafiek voor de jaren 1978 ¢/m 1981 en in de vorm van
een lengte-asgrafiek voor hel jaar 1980.

Door verdunning met zeewater en afsterving van zoelwater-
algen in het brakker wordende water vindt de grootiste ¢hloro-
tylafname plaats op het trajekt Schaar van Ouden Doel-
Lamswaarde. Verder wesiwaarts zijn de gehallen ongeveer
gelijk aan die in zeewater (fig. 7.38).

Fig. 7.39 laal zien dat 's zomers het gehalte 5 & 10 maal zo
hoog kan zijn als 's winters. De loename van de hoogle van
pieken in het oostelijk deel van de Westerschelde wordi
waarschijnlijk veroorzaakt door verbeteringen van het licht-
doordringend vermogen en de zuurstofhuishouding. Als norm
voor de basiskwaliteit geldt een zomergemiddeld gehalte klei-
ner dan 100 pg/l. Overschrijding van deze norm is tol nu toe
niet waargenomen bij Schaar van Quden Doel.
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7.12 Olie

Het oliegehalle wordt sinds 1972 bepaald via infraroodspek-
trometrie. De somparameter die hieruit voortkomt geeft geen
uitsluitsel over de afzonderlijke bestanddelen waaruit olie is
opgebouwd. De detektiegrens is 0,05 mg/kg. Het jaargemid-
delde is bij Schaar van Quden Doel afgenomen van 1.3 mg/kg
. in 1972 tot 0,1 mgfkg in 1981 (fig. 7.40). Het oliegehalle ver-
toont bij Vlissingen eveneens een dalende trend.

Als gevalg van het feil'dat olie op zee (schoonmaken van rui-
men, illegale en legale lozingen van met chemisch alval ver-
ontreinigde olie, calamileiten) grotendeels van andere bron-
nen afkomstig is dan de olie in de Schelde (voocrnamelijk in-
dustriéle lozingen) is er nauwelijks of geen relalie tussen het
verloop van het oliegehalte bij Vlissingen en bij Schaar van
Quden Doel (zie fig. 7.41).

In tabel 7.11 zijn de jaarvrachten berekend die bij Schaar van
Ouden Doel door de Schelde in de Westerschelde zijn aange-
voerd. Ook hieruit blijkt dal sinds het begin van de jaren '70
de Westerschelde via de Schelde minder met olie wordt be-
last. :

De absolute norm voor de basiskwaliteit is 200 pg/kg. Aan de-
ze norm is bij Schaar van Quden Doei vanai 1972 niet voi-
daan. )

Tabel 7.11.  Qverzicht berekende jaarvrachien olie {kiloton per jaar)
en jaargemiddelde Schelde-afvoeren {mi/s} bif Schaar van Quden
Ooel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Vracht 3.5 2.2 56 09 i1 1.6 1.6 16
Alvoer 73 68 139 60 80 98 87 104

1980
i
129
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7.13 Fluoride

Fluoride komt van nature in relatief hoge gehalten in zout wa-
ter voor. Van nature is hel fluoridegehalie direkt geretateerd
aan het chloridegehalte. De verhouding {F-):(CL-) bedraag!
ca. 6,75.10-5 (iit. 45}. ’

Analocg aan het chloridegehalte zou er voor het fluoridege-
halte een stijgende gradiént verwacht worden op het trajekt
Schaar van Quden Doel-Vlissingen, maar door de hoge voor-
belasting van de Schelde en de lozingen op de Weslerschel-
de is hel eerder een dalende gradiént geworden (fig. 7.42).
De stijging van het fluoridegehalte op het trajeki Schaar van
Ouden Doel-Lamswaarde wordl mogelijk veroorzaakt door
nog niet goed met het Westerscheldewater vermengde afval-
waterlozingen vanal Belgisch grondgebied (fosfaatindustrie).
Sinds fluoride bepaald wordl {1976} is het gehalie bij Schaar
van Ouden Doel gedaald van gemiddeld 2,0 mg/l tot 1.4 mg/l
in 198% (fig. 7.43). Volgens de natuurlijke fluoride/chloride-
verhouding zou een fluoridegehatte van enkele tienden van
miligrammen per liler verwacht mogen warden, waardoor
momenteel het fluoridegehalte nog ca. een taktor 3 hoger is
dan het op grond van deze verhouding zou behoren te zijn.
Naar schatting-bedraagt de fluoride belasting van de Wester-
schelde door de Schelde ca. 3.000-5.000 tonfjaar.

S0



2.5

1.5

1.0

0.5

lengte-as jaargemiddelde fluoride mg/l

13 SCH.vV.0D

I | [ I [ T TTTT
VLIS. TERN . 5 HA . LA, 11

= 1977 O = 1979

= 1978 .+ = 1981

tijdas jaargemiddelde fluoride mg/l

1 -0,
— e
o - \~
— ‘o ——
-.____.\‘o
T i I I I
1978 . 1979 1980 1981
o SCHARR VAN QUDEN DOEL

fig. 7.42.

fig. 7.43.

51



Uitmonding van de afvalwaterpersleiding bij Waarde in de
Westerschelde. (Folo: Lemcke luchtfotografie}




8 Anorganische mikroverontreinigingen (metalen)

8.1 Algemeen

van nature komen anorganische mikroverontreinigingen in
het aquatisch milieu voor; de metalen kwik en cadmium in
zeer lage concentraties, lood, chroom, koper. zink en nikkel
in wal hogere conceniraties. De elementen kwik, cadmium
en lood zijn niet van essentieel belang in de ratuur; daarente-
gen zijn de elementen chroom, koper en zink {zgn. spore-
elementen) onmisbaar. Voor deze stotien geidt dat zowel bo-
ven als beneden een pepaalde opgenomen hoeveelheid de
groei en stofwisseling van organismen nadelig wordi bein-
viped.

Tabel 8.1 geelt een overzicht van de . naluuriijke™ achier-
grondconcentraties van enkele metalen in zeewater.

Tabet 8.1. Achlergrondconceniratie van enkele melalen in recwa-
ter in ug/l (lit. 34, 43, 57}

Cadmium  0.03 Kwik 0.005 Beryllium 0.0006 Vanadiun 2
Koper 0.3 Nikkel 2 Borium 4600
Chroom 0.05 Locd 0.03 Seleen 0.04

Lithium 170 Zink 0.4 Antimoon 0.5

Cadmium en kwik zijn melalen die voorkomen op de zoge-
naamde zwarte lijst (zie ook par. 9.2). De walerkwaliteitsnor-
men voor deze stoffen hebben een iets ander karakler dan de
normen voor sioflen of stolgroepen die niel op-deze lijst
siaan. Voor lozingen van zwarle lijsistoffen geldt namelijk
zeer uitdrukkelijk dat zij aangspak! moeten worden door
emissiebeperking op basis van de beste bestaande technie-
ken.

De metalen koper, load, zink, chroom en nikkel staan op de
zogenaamde grijze lijst. Gezien hun eigenschappen moet
gestreefd woiden naar zo laag mogelijke gehalien en dienen
de lozingen behandeld te worden via hei gebruik van de best
toepasbare technieken, eventueel aangevuld met een limite-
ring vanuit de normstelling van het aguatisch milieu.

8.2 Relatie anorganische mikroverontreinigingen-
zwevend stof

Metalen worden allen in meerdere of mindere mate aan zwe-
vend stof geadscrbeerd. Metalen als chroom en lood komen
voornamelijk gebenden aan zwevend stol voor. 1erwijl nikkel
voornamelijk in opgeloste (oesland voorkomt.

Bij de bespreking van de alzonde:lijke melalen wardi higr na-
der op ingegaan: o.a. zijn mel oehulp van het rekenmaodet
OSTWAT trends gedetekteerd ~vaarbij correclies zijn 10ege-
past voor de zwevend stolgehatien {zie ook hoofdsiuk 51 en
zijn meiaalgehallen in zwevend s:of op een aantal lokaties in
de Westeischelde berekend. In nat algemeen zijn de metaal-
gehalten in zwevend stol in het oosielijk deel van de Wesler-
schelde hoger dan in hel westaijk deel. Naasl vermenging
van het geconlamineerd zwevend stol met relatiei schoon
Zwevend stol uit de Noordzee spelen ook adsorptie-.
desorplie- en sedimeniatieprocessen en lozingen een rol.
Oriénterende beiekeningen (lil. i) duiden op desorpue en
sedimeniatie van metalen als keozi. chroom, focd. cadmium
en kwik in zeewaartse richting, tenwijl metalen ais zink en nik-

kel alleen gedeeiielijk sedimente:en. Daarnaasi vindt vanuit -

zee in de Waesierschelde sedimentalie plaals van zink,

chroom. lood, cadmium. nikkel en kwik. De bijdrage vanuil
zee kan enkele tigntallen procenten van de totale belasting
bedragen.

Hierbij dient te worden opgemerk! dat andere bronnen (fozin-
gen, kanalen, regen) niet zijn beschouwd. Het is wenselijk on-
derzoek te doen naar de invioeden van deze extra bronnen
op de sedimentatie-, adsorptie- en desorplieprocessen om-
dat verwaarlozing van deze bronnen niet allijd terechl is (zie
tabel 4.8).

in perioden met hoge zwevend stofvrachten (meestal veroor-
Zaakt door hoge Schelde-atvoeren) zijn door de adsorptie van
metalen aan zwevend siof ook de metaalvrachten hoog. Me-
de bepalend hiervoor is de samenslelling van het zwevend
stol. In hel algemeen zal bij een toename van lijnere deeltjes
het melaalgehalle in het zwevend stof stijgen (lit, 60. 61,
62).Tabet 8.2 illusireerl een en ander voor €en jaar met een
hoge zwevend slotvracht {1975, Schetde-aivoer is 100 mits)
en een lage zwevend stofvracht (1973, Schelde-atvoer is 68
mfs). Hierdij is uitgegaan van onveranderde {ozingssitualies.

Tabe! 8.2. Vergelijking metaalvrachien voor een jaar met gen hoce
zwevend stofviacht (1975) en mel een lage rwevend stofvracnt
{1G73) in ton per jaar.

Schelde-atvoer 100 (m¥s) 88 (m¥s)
Zwevend siol 5.4 10" 2,400
Cadmium 155 55
Chioom 196 82

Lood 128 —

Koper 123 50
Nikkel a7 53

Zink G114 273

Kwvik 3.5 . 3.2
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8.3 Cadmium (Cd)

Belgié is na Wesi-Duitsland en Engeland de grootste cad-
miumproducent van Europa. Produktie vindt plaals uit aange-
voerde ertsconcentraten. De voornaamsie bron van lozingen
in het Scheldebekken is echter de superfosfaatindustrie,
waarbij cadmium als sporeélement in het erls voorkomi
(li1.46).

Het gehalte aan totaal cadmium in de Weslerschelde neemt
naast verdunning ook af door sedimentatie (fig 8.1). Uit tabel

fig. 8.1.

. lengte-as jaargemidde lde totaal cadmium  ug/ih

T T ! 1 I 1L
YLIS. TERM. 13 HA. LA- 11
o = 1872 o = 1979
« = 1975 + = 198}

TTTT
13 SCH ¥.00

.
8.4 blijkt dat de géha'lien aan opgelost cadmium in westelijke
richting nieg afneme‘n ‘ondanks de verdunning met schoner
zeewater; dit gedrag word! verocrzaakt door lozingen en/of
desorptieprocessen. Eerste berekeningén duiden op een se-
dimentatie van enkele tientallen tonnen per jaar, atkomstig.
van de Schelde 'en de Noordzee. De bijdrage van lozingen
aan deze sedimentatie is niet bekend. Cadmium wordt in ge-
ringe mate aan zwevend stof geadscrbeerd (tabe! 8.4).
De tabel toont eveneens dat het cadmiumgehalle. evenals de
jaarvracht, aan sterke schommelingen onderhevig is.
Toepassing van het rekenmodel OSTWAT waarbij correcties
voor zwevend stoigehalten zijn toegepast (er wordt in feite
een trend bepaald in he! vertoop van de metaalgehallen,
waarbij staringen veroorzaakt door fluktuaties in het zwevend
stofgehalte verwijderd worden), duidt op een geringe maar
significante toename van het cadmiumgehalte bij Terneuzen
(zie tabel 8.3) in de periode 1977-1981, Mogelijk bestaatl er
een relatie mel de gipssiorlingen; in eerdere onderzoeken
{lit.13.23) is echter geen relatie tussen de stortingen en cad-
mium gebonden aan zwevend stof aangetoond.
Cadmium word! met de zogenaamde vlamdetekliemethode
bepaald. In de behandelde periode is de detekliegrens van
0.1 ug/t onveranderd gebleven. Deze grens geldl zowel voor
cadmium ir opgeloste vorm als gebonden aan zwevend siof.
Voor-de basiskwaliteit van zoet water geldi een absolute
norm van 2.5 gg/l. Sinds in 1972 begonnen is met het bepalen
van het cadmiumgehalte is deze norm ieder jaar overschre-
den bij Schaar van Quden Doel.
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Tabel 8.3. Lineaire trendbepaling van cadmiumgehalien in de
Westerschelde waarbij correcties zijn loegepast voor de zwevend
stofgehalten,

Staton Periode Lingaire Onderscheidend
trend" vermogen?) {%)
19/l % .

Vligsingen 1973-1981 0,04 7 5

Terneuzen 1977-1981 0.78 180 B4

Hansweeri 1972.1981 | 022 19 10

Schaar van 1973-1981 050 24 21

Ouden Doel

1) Lineaire lrend: de volgens een rechte lijn verlopende
trend van het begin tot het eind van een periode waarbij de
grootte van hel getal het verschil is van de bij het eind en het
begin van de lijn behorende gehalien,

2) Onderscheidend vermogen: het onderscheidend vermo-
gen geelft de kans aan waarmee een werkelijk aanwezige
irend (met een zekere betrouwbaarheid) inderdaad gedetek-
teerd kan worden. Een onderscheidend vermogen groter dan
80% wordi als signifikant beschouwd.



Tabel B.4&

Cadmium 1972 1971 1974 1975 1976 1917 1918 1979
Gehalten totaal Schaar v.0.D. geniddeld 2,004y 1, 7(8) 2,2(10) 2,7(8) 3,1{8) 2,5{(91 2,0(8) 2,6(8)
fug/1) mediaan 1,7 1,14 1.6 1.8 1,3 1,7 1,7 1,6
HanSweert gemiddeld 1,7(4: 0,9(9) O0,6{10) 1,2(9} 0,8(9} 0,8(9) 0.8(8F 1,6(6}
mediaan 1.8 1,1 0,3 0,8 0,6 0,9 0,7 1.5
Terneuzen gemiddeld - - - - - 0,5(% 0.5(9 1.2(6)
mediaan . - - - - 0,4 0.5 1,0
vlissingen gemiddeld 1,B(4} 1,0(8) 0,6{10) 0,7(%9} 0,3{9) 0,5(%} 0,3(9) 0,6(6)
. mediaan 1,8 1.1 0,6 0,1 0,2 n.4 0,3 0,6
fiehalten opgelost Schaar v.0.n. gemidield 0,9(7) 0,3(9) n,2(10) 0,.8(8) 0,5(9) 0,3(9) 0,4{8)y 0,5(8)
{ug/1} med iaan 1,0 0,2 0,2 0,4 a,4 0,4 Q,3 ¢,5
Hansweert gemiddeld 0,8(8) 0,2(9} 0,3(10) 0,9(9) 0,5(9) 0,6(8) 0,5(9) 0,8(6)
medisan 1,0 0,1 0,2 0.5 0,4 0,6 0,6 0,8
Terneuzen gemiddald - - - - - 0,4(9} 0,4{9 0,916)
mediaan - - - - - 9,3 0,4 0,7
viissingen gemidideld 0,8(8) 0,2(9) 0,3(H) 0,5{(9) 0,2(9) 0,4(% 0,3{9) 0,5(6)
med iaan 1,0 0.1 0,2 0.3 0,2 0,3 Q9,3 0,4
Mctaalgehalten Schaar v.n.D. geniddeld 21,4 21,6 11,% 30,2 19,2 24,13 22,6 35,3
twevend stof Hangweert gemiddeld 27,13 97,6 0,7 7.9 32,4 4,3 5.8 9,7
({mg/xg} Terneuzen gemtddeid - - - 1,8 1.9 3.1
Viissingen gemiddeld 49,4 0,5 - 3,8 2,5 2.1 1,2 1,4
Bindingspuccentage Schaar w.N,D, gaemiddeld 68,6 81,9 €8,9 73,4 79.5 82,14 74,7 4.4
aan zwevend stof Hansweert Jemiddeld 60,9 74,2 35,7 33,4 29,2 23,7 10,6 42,1
Terneuzen gemidield - - - - - 19,5 24,7 20,6
vlissingen gemiddeld 58,3 73,2 37,0 14,1 15,2 15,6 9,7 13,9
Totaal vracht [ton{jaar) berakend 7.5 5.5 9,6 15,5 11,7 13,2 8.5 14,5
Debiet Schelde (m3/sj te Schaar van Juden Poel 73 - 64 139 100 60 98 a7 104

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal bemonsteringen dat is vercicht.
Het bindingspercentage is berekend als het verschil van een metaal in totaal

en opgeloste vorm, gedecld door het metaal in totaalvorm.

Het metaalgehalte is berckend als het verschil van een metaal in totaal en
apjeloste vora, gedeeld door het zwevend stafgehalte, ’

tijdas jaargemiddelde totaal cadmium ug/l
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1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

SCHAAR VAN DUDEN DOEL
HANSKEERT
TERNEUZEN
YLISSINGEN

1980 §981
2,619 1,9(9)
2,6 0.9
1,109y 1,1(9)
LA 0.9
0.9(9) 1.2(%9)
0.1 a,9
0.6(9) 1,4(9)
6,5 0,9
0,509 0,5{9)
0,4 9,1
0,6(9) 0,6(9)
0,6 0,6
0,7(91 0,9(9)
0,6 0,46
0,5(9) 1,3(9)
0,5 0,8
33,2 25,3
8,9 7.5
2,8 .0
2,0 15
78,4 69,4
40,6 35,7
24,8 17,2
14,5 11,3
12,6 -
129 -
fig. 8.2
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8.4.

Kwik (Hg)

He1 kwikgehallie neemt door verdunning mel zeewaler en se-
dimeniatie in wesielijke richling af {fig. 8.3). Globale bereke-
ningen duiden op een sedimenlatie van enkele tonnen per
jaar, afkomslig uil de Noordzee en de Schelde. De bijdrage
van lozingen op deze sedimentatie is niet bekend.

fig. 8.3.
Iongle~as jaargemidde lde totaal kwik  ug/l
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Vooral bij Schaar van Quden Doel is het kwikgehalte sterk ge-
daald van gemiddeld 0.79 ag/t in 1973 to1 0.05 ugli in 1981,
Tevens zijn de grensoverschrijdende kwikvrachten aigeno-
men (tabel 8.6). Belangrijkste bronnen van herkomst van kwik
waarvoor

zijn de chlooralkali-industrie,
emissienormen  zijn vasigesield

vinyichloride-industrie.
Uit tabel 8.6 biijkt dat kwik zich redelijk aan zwevend stof
bindt. Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT. waarbi)
correcties voor het zwevend stofgehalte zijn toegepast, dui-
den tevens op een signifikani dalende trend in de hele
Westerschelde. Een overzicht is gegeven in tabel 8.5.

Voor de bepaling van kwik word{ de zogenaamde vlamloze
methode gebruikt. Deze methode is in de loop der tijd verbe-
terd. Tot 1975 was de detektiegrens 0,1 pg/l. daarna 0.05 xg/l.
In 1980 werd de delektiegrens nogmaais verlaagd tot 0.01

wafl.

inmiddels EG-
(zie ook 9.2),

en de

Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso-
luut gehalte van 0.5 pg/l. Deze norm is bij Schaar van Ouden
Doel in de periode 1971-1879 overschreden. Sinds 1980
wordi wel voldaan aan de basiskwaliteitsnorm.

Tabel 8.5. Lineaire irendbgpaling van kwikgehalten in de Wester-
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor zwevend stolgehal-

ten.

Statien Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%}
poll %

Viissingen 1972-1981 0,33 -100 94

Terneuzen 1977-1981 -0.08 - 54 85

Hansweerl 1972-1981 | 0,22 - 74 a5

Schaar van 19721881 | -0.77 - B7 g9

Quden Doel
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Tabel 4.6

Kwik

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Gehalten totaal Schaat v.0.D. gemiddeld  0,9%(8) 0,79(9) 0,59¢10) 0,56(8) 0,50(9)} G,37{9) 0,49(9) 0, 34(8)
{ug/1}) mediaan 0,60 0,50 0,40 0,40 9,20 0,30 9.30 0,20
Hansweert qemiddeld 0,28(8) 0,29(9) 0,17¢10) 0,3G{9) 0,27{10}0,13(9) O,14(8) 0,19(6)
mediaan 0,20 0,20 15 0,10 a,10 6,10 a,10 0,15
Teriuzen Jemiddeld - . - - - 0,11 (%) 0,13(9) 0,13{6}
mediaan - - - - - a, 10 a,10 a,13
viissingen gemidield - n,32(9) 0,12(9r 0,34(8) 0,13{9) 0,33(9) 4,10{(9) 0.10(6)
meiivin - 9,20 0,10 0,10 9,10 0,10 ¢, 10 0,10
Gehalten cpgelost Schaar v.0,D, ﬁemiddeld - - . 1,1002y 0,11(9) 0,1c(8) 0,10(%) C,07{H)
{ug/1) mad iaan - - 0,10 0,10 0,10 e, 10 0,05
Hansweect gemiddeid - - - 0,10(1) 0,10(8} 0,11(9) 0,10(B) 0,07{6)
madtaan 12,10 09,10 0,10 0,10 0,09
Terneuzen gemiddeid - - - - - 0,40(9) 0,10(9y 0,07(6)
mediaan - - - - - 0.10 6,10 0,095
Vlissingen goamiddeld - - - D,10{2) 0,11{8} 0,10(8) 0,10(%) 0,07(6)
mediaan . 0,0 0,10 0,10 0,10 0,05
Metaalgehalten Schaar v.n.n, gemidield - - - 5.7 2.2 2.9 3,5 4,9
zwevend stof Hansweert qemiddeld - - - a.m 1,1 0,6 c,5 1,7
{mg/kg) Tecneuzan gemidield - + - - - n,3 0,4 1.1
vlissinjen gyemiddeld - - - 5.2 n.m. 2,8 n.m 1,5%
Rindingspercentage Schaar v.0.0. gemiddeld - - - 77.5 54,6 55,9 67,9 FE TR
aan zwevend stof Hansweart gqemidield - - - n,m, 12,6 1.1 19,8 52,8
Terneuze gemiddeld - - - - - 5.5 15,7 316, %
Viissingen gemidiatd 50,0 4,2 11,2 n.m. 27.4
Totaal vracht (ton/jsar) berekend 1,4 3,2 2,8 1.5 1,9 1.8 1,9 1,9
Debiet Schelde (m3/5) te Schadr van Juden el 73 [:3:) 139 18 1] 98 87 104
) tijdas jaargemiddelde totaal kwik ug/L
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0,249}
0,25
0,14{9)
4,10
0,09(9)
0,08
0,07{9)
0,95

0,04(9)
0,05
0.04(9)
0,05
0,04(9)
0,05
0,049}
0,05

1981
0,12(9)
2,10
4.07(9)
0,06
0,06(9)
6,07
0,05(9)
0,04

0,02(9)
n,02
0,02(9}
0,01
0,02(%)
2,01
0,01(9)
0,01

656,13

fig. 8.4,



8.5 Lood (Pb)

Sinds 1974 is het loodgehalie in de Westerschelde en met na-
me bij Schaar van Quden Doel enigszins afgenomen (fig. 8.5
en tabel 8.8.).

Uit tabel 8.8 blijki dat lood zich sterk hecht aan zwevend stof
waardoor het bijna niel voorkomt in opgeloste vorm.

fig. 8.5.
. tijdas jaargemndde e totaal lood ug/l
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Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc-
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalie duiden even-
‘eens op een dalende frend, die alleen bij Vlissingen sig-
nifikant is (tabel 8.7). '

Het grootste deel van de lozingen van lood komen voor reke-
ning van de ijzer- en staalindustrie. Andere bronnen zijn de
pigment- en tosfaatindustrie en het verkeer.

Door verdunning met zeewater en sedimentatie vindt, on-
danks de vele lozingen, een daling plaats van het gehalte in
westelijke richting. Oriénterende berekeningen duiden op
een sedimentatie van ca. honderd ton lood per jaar alkomstig
uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage van lozingen op
deze sedimentalie is niet bekend.

Lood wordt met de vlamdetektiemethode bepaald. in de be-
schreven periode is de detektiegrens onveranderd op 1 ug/l
gebleven, zowel voor lood in opgeloste als totaal vorm. Om
aan de basiskwaliieit te voldoen behoren alle waargenomen
loodgehalten kleiner dan 50 pg/l te zijn. Sinds 1978 wordt aan
deze norm voldaan bij Schaar van Quden Doel.

Tabel 8.7. Lineaire trendbepaling van loodgehaiten in de Wester-
schelde waarbij correcties zijn vegepast voor de zwevende stolge-
halten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%}
g/l %

viissingen 1974-1984% | -6,97 -72 99

Terneuzen 19741981 | -1,34 18 14

Hansweerl 1974.1983 263 -26 26

Schaar van 19741981 | -59% -22 23

Quden Doel

58



Tabel 8.8

Lood .
1972 1973 1974 1975 1916 1977 1978 1979 1980
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld - - 30¢9) 23{a) 3I0{9 22(9) 24(8) 238} 21(9}
{ug/1) mediaan - - 23 20 10 18 21 13 21
Hanswegrt gemiddeld - - 10(9) 10{9} §5(9) 79 7(8) 12(6) 8{9)
mediaan - - 12 12 8 7 S 8 7
Terneuzen gemiddeld - - - - - £19) 719) g8(6) a(9}
mediaan - - - - 7 7 5 8
Vvlissingen gemiddeld - - 349) (9} 5(9) 7(9} 619} 367 S{9)
mediaan - - 6 9 5 A L] 4 h
Gehalten opgelost Schaar v.0.0. gemiddeld 2(8) 1{9}) 2{10) 1(9) 2(9} 109} 2(8) J1{B} 2{9)
(ug/1) mediaan 1 1 1 1 1 1 2 3 2
Hansweert yemiddeld 1(8) 1(9) 1(10} 1{H 2{(9) 1(9) 1(8) {6} 1{9)
mediaan 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tarnguzan gamiddeld - - - - - 1{9) t({9) 16} 1{%)
mediaan - - - - - 1 1 1 1
viissingen gemiddeld 2{B) 1(%9} 1¢10) 1{9} 2(9} 1{9 ) 1{6} "N
med iaan t ] 1 1 1 t 1 1 1
Metaalgehalten Schaar v.n. 0D, qemiddeld = - 245 340 192 257 A 356 293
zwevend stof Hansweert yemiddeld - - i 296 139 134 139 135 125
{mg/kg) Terneuzen geniddeld - - - - 91 83 79 122
viissingen qemiddeld - - - 322 156 142 113 &7 L
Bindingapercentage Schaar v.0.0, gemidield - - 92,7 93,9 82,0 92,1 92,7 R4,2 88,4
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld - - 79,1 79,6 13,0 77.8 MM,5 B).A BY,5
Terneuzen Jemidield - - - - - 89,1 72,6 13,7 15,4
vliissingen geniddeld - - 15,4 7,3 60,1 69,5 16,98 61,5 63,2
Totaal wracht (ton/jaar) berekxend - - 131 1289 110 113 100 12% 10%
pebiet Schebie {mi/s) te fichaac van Duden Nael 73 68 139 100 il 98 37 102 129
lengte-as jaargemiddelde totaal lood ug/l
40.
35. -]
30. —
25. -
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t
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1

297
161
95
57

17,2
A5,5
44,5
60,9

lig. 8.6.
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8.6 Chroom (Cr} Om 1e voldoen aan de basiskwalileit, behoort het chroomge-
halle bij alle waarnemingen kleiner dan 50 gg/l te zijn. Sinds
Hel chroomgehalte in de Westerschelde is na 1974 afgeno- 1978 word! bi) Schaar van Quden Doel aan deze norm voi-
men. daan.

Dit is he! duidelijkst waarneembaar bij Schaar van Quden

Doel ({tig. 8.6) waar hel jaargemiddelde gehalte is gedaald

van 49 pg/t 1ol 17 pgfl in 1981,

fig. 8.6.
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Uit tabel 8.10 blijkt dat ook de vrachten zijn afgenomen.
Belangrijksie lozingen zijn atkomstig van de kunsimest-,
galvanische- en grafische indusirieén en van de preduktie
van titaandioxide.,

In 1973 zijn slechts twee metingen verricht waarmee moge-
lijk het lage gemiddelde bij Schaar van Quden Doel verklaard
kan warden, Chroom bingdt zich sterk aan zwevend siof.
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc-
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte, duiden
eveneens op een siginificant dalende trend in de gehele
Westerschelde (tabel 8.9).

In wesielijke richting neemt het chroomgehalte door verdun-
ning en sedimentatie af (zie fig.8.6).0riénterende berekenin-
gen duiden op een sedimentatie van 100-200 ton per jaar, af-
komstig uit de Noordzee en de Schelde; het aandeel van lo-
zingen op deze sedimeniatie is niet bekend.

Het chroomgehalie wordt met de zogenaamde grafietoven-
methode bepaald. Deze methode is in de loop der tijd verbe-
lerd waardoor in 1982 de detektiegrens is verlaagd van 1
naar 0,2 pg/l, Zzowel voor chroom in opgeloste als totaal vorm.

Tabel 8.9, Lineaire trendbepaiing van chroomgehalien in de Weslter-
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend stofge-

halten.

Siation Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen %
pgfl %

Viissingen 1974-1981 } - 110 82 | 99

Terneuzen 1977-1981 - 18 &2 81

Hansweert 19741977 | - 69 -39 81

Schaar van 1974-1981% 270 54 a7

Ouden Doel
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Tabel 8,10
Chroaomn

fehalten totaal
{ug/1)

Grhalten opgelost
(ug,/1}

Metaalgehaltan
zwavaend stofl

[m3/k3)

Bindinasperaentage
a0 zwevend stof

Totaal vraght

Schaar v.0.D.
Handweert
Terneuzen

vlissingen

Schaar v.0,0,
Hanswoert
Terneazen

Vliissingen

Schaar v.0.D.
Hansweert
Terneuzen
viissingen

Schaar v.n.0.
Hansweert
Terneuzen
vlissingen

{ton/jaar) bersiend

gemiddeld
mediaan
gemiddeld
mediaan
gemiddeld
mad iaan
gemiddeld
madiaan

gemiddeid
mediaan
gamiddeld
mediaan
gemiddeld
mediaan
gemiddeld
med taan

qemiddeld
gamiddeld
gemiddeld
Jemiddel:d

gemiddeld
gemiddeltd
gemidield
gemiddeld

Dohbict Schelde (m3/5) te Schaar van Suden Moel

1972
40{4)

B{6)

6(4)

108}

1(8)

1(8}

262
130
129
129

89,4
4,7

15,6
181

13

151
263

81

lengie—as jaargemiddelde totaal

1974 1975
49010y 35(8)
45 0
19(14) 11(9)
16 1t
14410} 7(9)
it B
1(8) 2(8)
4 2
3A) 2(9)
3 2
T 59 3ty
3 1

411 472

214 235
- 143
90, 3 92,3
76,8 68,8
52,6 48,3

244 194

119 190

chroom

1976
40(9)

16(9)

13

11(9)

3{9}-

3{9

a9
298
184
98

87,7
73,1

47,2
145

AU

g/l

31,3
84,4
a1,1
77,0

116

9y
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8.7. Nikkel (Ni)

in tegenstelling lot de hiervoor besproken metalen is sinds
1972, hel jaar waarin begonnen is mel het analyseren van
metalen, het nikkelgehalle in het ooslelijk deel van de
Westerschelde toegenomen door een verhoging van het ge-
halte in de Schelde (fig.8.8). De gorzaak is niet bekend, maar
het is waarschijnlijk dat een conslant toenemende lozing de-
bet is aan de geconstateerde stijging. Ook de jaarvrachien
zijn aanmerkelijk toegenomen (tabel 8.12).

fig. 8.8.
tigedas Jaargemidide Tde tataal nikkel  ungl
5¢.
40. —
30. -
20. -
A .
10 — / . e
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-— P - e
e e duiulnbah A ST . Sde
9. T T T T T T T T T T T T
1971 1972 (973 1974 1979 (976 1977 (978 1979 (980 t98(
o SCHARR YAN OUDEN DOEL
D HANSHEERT
x TERNEULZEN
- YLISSINGEN

Belangrijkste bronnen zijn de galvanische-, titaandioxyde-,
kunstmest- en levensmiddelenindustrie.

Doar verdunning met zeewater en enige sedimentatie nemen
de gehalten in westelijke richling af, waardoor de stijgingen
in het nikke!gehalte minder duidelijk waarneembaar worden,
(fig. 8.9).

Globale berekeningen duiden op een sedimentatie van enke-
le tientallen lonnen per jaar. De bijdrage van lozingen op de-
ze sedimentatie is niet bekend.

Nikkei bindi zich slecht aan zwevend stof (tabel 8.12). In te-
genstelling 1ol de andere melalen neemt in zeewaartse rich-
ting het bindingspercentage (oe. Een eenduidige verklaring is
nog niet te geven; mogalijk speell het chloridegehatte hierin
een 1ol.

Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc-
Hies zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte. duiden ook
op een signifikant stijgende trend van het nikkelgehalie in de
Weslerschelde (tabel 8.11.). Het nikkelgehalte wordt met de
viamdetektie-methode bepaald. In 1982 is de delekliegrens
verlaagd van 1 tot 0.5 ugft door verbetering van de analyse-
methode,

Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso-
luut gehalie van 50 pg/l. Sinds 1880 wordt niet meer aan deze
norm voldaan bij Schaar van Quden Doel.
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Tabel 8.11. Lineaire trendbepaling van nikkelgehalten in de
Westerschelde waarbii correcties zijn toegepast voor de zwevend
stolgehatten.

Siation Periode Lingeaire Onderscheidend
trend vermogen (%)
,:gfl %

Vlissingen 1973-1981% 18 67 69

Hansweaerl 19721977 56 BS 66

Schaar van 1973-1981 196 125 . 100

Quden Dogl




Tabel 3,12
Nikkel

Gehalten totaal
(ug/1}

Grhalten apaln
{31}

Yetaalgehalten
fwaevend scof
Lney, w3}

Bindinaspercent
aan zwevernd sto

Toraal vracht (ton/jaarc)

Schaar v.0.D,
Hansweert
Terneuzen

vlissingen

5t Schaar v.0.0
Hanswoert
Tarneuzen

vlissinqgen

Sthaar v.,0,D.
Banswe=rt
Taraeuzan
viissingen

ager Schaar v..m.

f Hansweert
Teras$zen
Vviissingen

gontddeld
madiaan
gemiddeld
madiaan
qamiddeld
mediaan
Janiddeld
mediaan

gemiddeld
mediaan
gemidideld
mediaan

gemiddelsd

mediaan
qemiddaeld
mediaan

gemiddeld
gemidield
gemiddald
yemiddeld

gemiddield
gemiddeld
gamiddeld
qaeniddeld

Dehiet Schelda (m3/s) te Schaar van Quden Doel

lengte-as jaarqerriiddelde totaal nikkel

1a72
12(4)

{7

34)

8(3)

419

2{ay

29,6
29,8

50,10

45

73

£973

14{8)

5
6{12)
7

2(8)

11(9)

5012

1(9}

1974
24(10)

FX{10}
12

iftg)

20{10)

20

11010}

11
2(10}
2

19
27

15

7.9
54

119

1975
19(8)

10(9)
3(9}

15{8)
B(9)
7
2{n)

69
48

231
16,48

12,2

LR

1976

24(9)

21

10(9)
9

N
16(9)

7(9)

2(%)
2

90

48
13,9
24,4
];,2
92
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ug/ 1
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2 24 22 13 34
12(9) - - - -
1" - - - -
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5(9) N 5(6) 1(9) 5{9})
s 2 5 3 5
t7ay 22(7) 22(M (s 30N
11:1 21 20 28 34
109{9} - - - -
9 - - - -
619} - A - -
s - 4 - -
{9} 2{%) 416} N 31(9)
3 2 4 3 3
47 54 67 49 68
46 - - -
35 - 19 -
72 18 34 16 18
18,1 13,9 14,7 1,7 10,7
14,4 - - - -
22,6 - 33,3 - -
37,0 28,7 23,2 18,9 23,5
98 108 142 166 -
98 87 104 129 -
fig. 8.9.
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88 Zink (Zn)

in het begin van de jaren 70 waren de fluktuaiies in het jaar-
gemiddelde zinkgehalte bij Schaar van Ouden Doel groot.
Met name hel jaar 1973, waarin het zinkgehalte daalde tot
gemiddeld 70 pg/l. maakt het moeilijk uit fig. 8.10 een trend al
te lezen. Wordt het jaar 1973 verwijderd dan lijkt een afname
aantoonbaar te zijn.

fig. 8.10.
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Tabel 8.14 toont aan dat ondanks een geleidelijke toename
van de Schelde-afvoer de jaarvrachten sterk variéren, waar-
door het niet mogelijk is een trendmatige toe- of afname vast
le stellen.

Belangrijke bronnen zijn de galvanische, grafische en ijzer-
en siaalindustrieén en aan corrosie onderhevige dakgolen.
Verdunning mel zeewater en sedimenlatie vercorzaken on-
danks vele lozingen een daling van het gehalie in westelijke
richting, waardoor flukluaties daar minder duidelijk waar-
neembaar zijn. Oriénerende berekeningen duiden op een se-
dimentatie van enkele honderden ionnen zink per jaar af-
komstig uit de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van io-
zingen op deze sedimentatie is niet bekend.

Zink bindt zich slecht aan zwevend stof (tabel 8.14).
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT. waarbij correc-
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalle, geven 0ok
geen uitsluitsel over het verloop van het zinkgehalte in de
Westerschelde (tabel 8.13).

Hel zinkgehalte wordt met de viamdetektiemethode bepaald,
In de hier besproken periode is de detekliegrens onveran-
derd gebleven, namelijk t wg/l.

Om aan de basiskwaliteit te voldoen. behoort het zinkgehalte
bij alle metingen kleiner dan 200 xg# te zijn. Sinds 1976 wordl
bij Schaar van Quden Doef aan deze norm voidaan.

Tabel 8.13. Lineaire trendbepaling van zinkgenalten in de Wesier-
schelde waarbif correcties zijn toegepast voor de zwevend s:ofge-
halten.

Sialion Periode Lineaire Onderschaidend
irend vermogen (%}
pg” %y

Vlissingen 19731981 75 30 15

Terneuzen 19771981 1.7 58 5

Harsweer! 19731981 | 44 12 9

Schaar van 1973-1981 47 -5 5

Ouden Doel
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Tahel AL 14

Aink

1972 1373 1974 1975 1574 1977 1978 1979 1980 1981
vehattan vnganl Schaar v.n.n, gemniddetd 1233} 70(4) 119{10}) 104(3) 116{9} 87(9) 97(8) 99(7) 91(9) 74(8)
{ugf1 mediaan 37 50 496 74 56 17 R1 50 101 Al
Hanswaect yemiddeld  55(7) 26(12) 41{10} I5(9 19{%) 32(9) 34 (8 57(6) 42(9) 44(8)
maediaan 9 23 29 27 27 39 27 46 a5 41
Ternenzen gamiddeld - - - - - 25(9) 30(9) 35(6) 34(9) 36¢(9)
madiaan - - - - - 29 n 24 27 17
Viissingen gemiddeld  S814) 259} 221 22(9) 22(9) 2319} 20(9) 17{6) 17(9) 24{9)
madiaan 56 22 20 14 15 24 ‘20 14 13 25
Grhalten apgelost 5chaar v.0.n. gemiddeld 16 {8} 11 (9} 19110 2918} 2749 23(9) 313 20N 11 (9) 23{%)
(ug./1) med laan 20 20 18 32 25 22 24 4 31 24
Nansweart gemidi=ld  33(8) i5012) 14010 18(9} 16(9) 16 {9} t4(n 17(6) 18(%) 39(9)
medisan 13 113 12 7 16 17 15 17 15 18
Terneuzen gemidinld - - - - - 10(9) 11(9) 1106) 13(9) 15(9)
mediaan - - - - - 9 12 9 1t 16
Viissingen gemiddeld  45{@) 17(9) FES L) 13(9) 8{9) 9(9) B{9) T(6) 9(9) 0 (9)
mediaan 45 16 7 5 7 10 8 8 8 10
Metaalgehaltn Srhaar v.N. N, geniddeld 619 725 849 1028 671 738 900 1239 946 939
zawzvent stof Hanswesct yemiddaeld 506 maI 448 526 184 427 5311 487 425 403
{in7./%g) Terneuzen yemiddelst - - - - - 9 2686 292 1684 290
Ylissinuen gemirdleld 127 138 12 3gae LER| 313 266 165 167 244
Bindinsperaent o Srhaar v, 0, Jemiddeld 57,5 61,7 79,5 A7,7 66,5 69,4 68,2 69,1 61,4 60,3
1ay werend stof dHanswaort gemidield 40,8 19,9 61,5 49,8 54,5 51,4 97,13 59.9 55,1 50,4
Ternuizen yemiddeld - . - - - 60,5 60,6 60,5% 59,08 54,6
Yiissingen dqeniddeld 17,8 133 66,9 93,1 58,0 52,9 56,1 48,5 41,3 54,1
Totaal vracht {tnsjaxc) herekend 541 273 544 634 430 423 194 600 450 -
nabint Schelde {m3za) te Schaar van Ouden el 73 68 139 100 60 kL] a7 104 129 -
v
200. lengte-as jaargemiddelde totaal zink ug/l fig. 8.11,
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8.9 Koper (Cu)

De kopergehalten in de Westerschelde vari€ren sterk, waar-
door het niet mogelijk is een duideiijke 1oe- of alname waar te
nemen {fig. 8.12). Ook de vrachten die jaarlijks door de Schel-
de aangevoerd worden varigren sterk ondanks de geleidelij-
ke toename van de afvoer (tabel 8.16).

“g' 812 Vo jidan jaargemidibedie totaad ke ugfl
w0,
25, —
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o BCHRRR YA DUDEN DDEL
o HANSHEERT
x TERNEUZEN
+  YLISSINGEN

Belangrijkste bronnen zijn de eleklrotechnische-, galva-
nische- en kunstmestindustrie.

Bij Terneuzen zijn,op 1877 na, geen koperanalyses verricht,
In de jaren 1980 en 1981 gebeurde dit alleen bij Schaar van
Quden Doel. Sinds 1982 vinden weer bepalingen plaats op de
stations Schaar van Cuden Doel, Hansweerl, Terneuzen en
Viissingen.

in westelijke richting vindt ondanks de vele lozingen, door
verdunning en.sedimentatie een ainame plaats van het lolaal
gehalte. Globale berekeningen duiden op een sedimentatie
van vele tientallen tonnen per jaar atkomstig vit de Noordzee
en ge Schelde. De bijdrage van lozingen aan deze sedimen-
\atie is niet bekend. Kopér komt voor een belangriik deel ge-
bonden aan zwevend stof voor. In westelijke richling nemen
de bindingspercentages al. Bergkeningen met het rekenmo-
del OSTWAT, waarbij correcties zijn loegepast voor het zwe-
vend stofgehalte geven geen uitsiuitsel over de irend in de
Westerschelde {tabel 8.15).

Het kopergehalte wordl mel de zogenaamde viamdetekiie-
methode bepaald. Door verbelering van deze mathode is in
1982 de detekliegrens verlaagd van 1 tof 0.5 ugft.

De absolute norm om aan de basiskwalileit te voldoen. is
voor koper 50 ug/l. In de jaren 1972 en 1974 t/m 1976 is deze
norm overschreden.

Tabel 815 Lineaire (rendbepaling van kopergehalten in de
Westerschelde waarbif correcties zijn toegepast voor de zwevend
stofgehalten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%)
g/l %,

Vlissingen 19733977 | -2.7 36 1

Hangweert 1972-1977 07 -7 4]

Schaar van 19731977 6,3 -29 24

Quden Doel
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Tabel A6

oper

1980 1981
14(6)  13{8)
12 12

4(9) 5{9)
K| 4

156 155
69,9 60,0
66 -

129 -

fig. 8.13.

13 SCH.Y.DD

1972 1971 1974 1975 1976 1977 1978 1979
fahalten rotaal Schaar v.0.0. rqemiddeld  20(4) 14(9} 24010 21(8) 219 14(9) - -
{ug/1) mediaan 1 11 19 14 10 13 - -

Hanswaert gemiddeld  10(8) 612y 12(10) 919} 14({9) 5(9) - -
me-diaan 7 3 10 9 6 5 - -
_Terneugen gqemiddeld - - - - - 5(9) - -
mediaan - - - - - 5 - -
Ylissinnan yaaiddeld 5[4} (8 F{10) 8{9) $(9}) 5{9) - -
merdisan K] 7 9 6 2 3 - -
fwhalten amelns: fchaar v.0.n, qemidialad 2{8) {9 1010) 618) 1{9) 2(9} - -
(v} mediaan 1 2 4 , ] ] 2 - -
Hanswaert qemiddeld HT Zi1) T 5(2) 1N -3(9 - -
mediaan 3 3 5 4 3 3 - -
Teraaazen qemidleld - - - - - 3(9) - -
mediaan - - - - - 3 - -
viissingen gemiddeld BREH 31(9) s5{10 a{9} 2(9 3{9 - -
mediaan 3 3 4 3 1 2 - -
Metaalgehalten Schaar v.0,D, gemiddeld 123 171 181 226 129 142 - -
zwavand seol Hangweart gamiddeld 160 270 97 a4 150 64 - -
fing,/ky) Ternenzen gemiddeld - - - - - 9.7 - -
viissiagen qemiddald B4 172 a7 m 35 43 -
Aindiagsparcentags Schadr v. .0, gemiddeld 78,0 B0 78,8 71,6 73,4 B1,0 - -
aan z2vend stof Hangwonrt guamiddeld 59,3 54,1 48,1 38,3 50,1 47,1 - -
Teraaiazen gamidield - - - - - 39,2 - -
vlissingen qamiddeld 57,5 51,9 49,7 13,8 39,2 39.8 - -
Totaal vracht (tonfjaar] berakend 90 50 114 123 Hi 69 - -
Nahial Sqhelin (mj/s) te Schaar van dulden el 713 68 119 100 60 98 a7 04
_ iengte-as jaargemiddelde totaal koper ug/l
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8.10 Overige metalen

8.10.1 Algemeen

De in deze paragraaf beschreven metalen zijn lithium, berylli-
um, borium, vanadium, seleen en antimoon. Omdat deze me-
lalen pas sinds het eind van de 70-er jaren routinematig ge-
melen worden is het niel mogelijk een eventuele lrend in de
gehalten waar te nemen. De metalen worden alleen bij
Schaar van Ouden Doel gemeten. In tabel 8.17 is een over-
zicht gegeven van de diverse metaalgehalten en bindingsper-
centages aan zwevend siol. Voor de in deze paragraaf be-
schreven metalen bestaan geen basiskwaliteiisnormen.
8.10.2 - Lithium

Vanaf 1978 ligt hel jaargemiddelde gehalte bij Schaar van
Ouden Doel op ongeveer 50 ug/ (fig. 8.14). Lithium waordt vrij-
wel alleen in opgeloste vorm waargenomen. Het natuurlijk
gehalte in zeewater is ca. 170 pg/l.

- Beryllium

Het jaargemiddelde gehalie bij Schaar van Quden doel va-
rieert vanai 1978 tussen ongeveer 0,30 en 0,60 pgfl (fig.
8.15), wat vele malen hoger is dan het natuurlijke gehalte (0.6
ng/l) in zeewater.

Beryilium hecht zich slerk aan zwevend stof.

- Borium

Hetl jaargemiddelde boriumgehalte was bij Schaar van Qu-
den doel in 1979 aanzienlijk hoger {1536 ug/l} dan in 1981
{789 ug/). (fig. B.16). Dit is voornamelijk veroorzaakt door de
toename van de Schelde-afvoer tussen 1979 en 1981 omdat
van nature de gehalten in zeewater (4600 pg/l) hoger zijn dan
de gehalien in de Schelde. Borium komt voornamelijk in op-
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerscheide.

- Vanadium

Het gehalte aan vanadium is bij Schaar van Ouden Doel vrij
constant gebleven in de periode 1978-1981 {fig. 8.17), rond
20 ugfi. Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 2 pg/l. Vana-
dium komt deels gebonden aan zwevend stof en deels in op-
gelaste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde.

- Seteen
Sinds 1979 ligt het seieengehalte bij Schaar van Quden Doel
tussen 0,5 en 15 pg/l. Het natuurlijk gehalte in zeewaler is ca.

0.04 ugil {fig. 8.18). Seleen komi voornamelijk in opgeloste
vorm voor in het costelijk deel van de Westerschelde.,
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- Antimoon

Anlimoon wordt pas sinds 1980 routinematig gemeien. Het
jaargemiddelde gehalle ligt bij Schaar van Quden Doel rond 4
29/l (fig. 8.19). Hel natuurlijk gehalie in zeewaler is ca. 0.5
#gfi. Antimoon komit voornamelijk in opgeloste vorm voor in
het oostelijk deel van de Westerschelde.

Tabel 8.17.  Meraalgehallen van beryltium, borium, vanadium, anti-
moon, lithium en seleen in zwevend siof (in mg/kg en als percentage
dai gebonden aan zwevend siof voorkomi) bif Schaar van Ouden
Doel.

gehaite in zwevend stol |bindingspercentage metaal
melaal 1979 1980 1981 1979 1880 1981
Beryllium 49 3.6 38| 788 88.6 940
Borium 1490 184 280 6.4 1.4 25
Vanadium 197 157 170 66,7 61.8 543
Antimoon 7.5 5.4 33 8.3 10.0 8.8
Lithiumn 35 34 39 5.6 5.9 79
Seleen 1.7 33 nm. 75 10,3 n.m.

n.m. = niel meelbanr
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9 Organische mikroverontreinigingen

9.1 Algemeen

Door produktie en gebruik komen vooral in dichtbevolkte
geindustraliseerde gebieden vele organische mikroveronirei-
nigingen voor in het oppervlakiewater, In het Maas: en Rijn-
water zijn al enkele honderden verschillende stoflten aange-
troffen en vermoedelijk 21jn de aantallen in het Schelde- en
Westerscheldewater in dezelide orde van grootte.

De in oppervlakiewater aangetroften organische miksover-
ontreinigingen kunnen evenals andere verontreinigingen van
viteenlopende herkomst zijn. Bedrijven waar een bepaalde
stof wordt geproduceerd of verwerkt vormen in beginsel voor
de hand liggende bronnen van verontreiniging.

Belangrijk is hierbij of een stof als eindprodukt dan wel als
commercieel niet interessant produkt vrij komt. Naast de be-
lasting door duidelijke ,.punibronnen™ spelen ook diffuse lo-
zingen ({verspreid voorkomende lozingen van beperkie om-
vang) welke afkomstig zijn van gebruik in de landbouw. huis-
houdens, etc. een rol.

Behalve via direkie lozingen komen dergelijke slofien ook via
in regenwaler geabserbeerde rookgassen in hel opperviakie-
walter terechi.

Vele organische mikroverontreinigingen hebben, net als een
aantal anorganische mikroverontreinigingen, de eigenschap
aan zwevend siof te adsorberen en/af in organismen e accu-
wmuleren. Dit betekent dat, wil men inzich! krijgen in hel voor-
‘komen van bepaalde stoffen in het aqualtisch milieu. informa-
tie beschikbaar meet zijn over alle alzonderlijke comparti-
menten. Onderzoek van afleen het compartimeni water inklu-
siet zwevend stof is. voor zover kennis over de relalie tussen
de verschillende comparlimenien ontbreekt, ontoeraikend.
Voor accumulerende stofien waarvan het gehalie in opper-
vlakiewater onder de detektiegrens ligt. geldt dit in nog ster-
kere mate.

De eigenschap van vele organische mikroverontreinigingen
in organismen te accumuleren en aan zwevend stof te adsor-
beren alsmede veelal een slechie afbreekbaarheid. milieu-
vreemdheid en de beperkle kennis op het gebied van toxici-
teit maaki het moeilijk voor deze stofien toelaatbare gehalten
in water vas! te stellen. Veel van deze stoflen ziin op de zoge-
naamde zwarle lijst geplaatst (par. 9.2),

Presentatie van waarnemingen in dit hoofdsluk vindt voorna-
melijk plaais in de vorm van iabellen omdat de gehatien van
de diverse verontreinigingen vaak rond de detekliegrens Yig-
gen en bepaling alleen plaats vind! bij Schaar van Quden
Doel. De stoffen waarvan het voorkomen duidelijk boven de
detektiegrens ligl en op meerdere Ickaties in de Westerschel-
de bepaald worden, worden gepresentleerd in de vorm van
grafieken.
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9.2 (Potenti€le) zwarte lijststoifen

In het kader van de EG-richtlijn  betrefiende de verontreini-
ging veroorzaakl door bepaalde gevaarlijke stoffen die in hel
aguatisch milieu worden geloosd'” en in he!l kader van hel
Rijn chemieverdrag van de Internationale Rijn Commissie
wordl momenteel gewerk! aan een selektie van sioffen die
voor plaalsing op de zogenaamde zwarte lijst in aanmerking
komen. Voor de kwalileit van de Schelde en Westerschelde
zijn voornamelijk de werkzaamheden binnen de EG van be-
lang.

Hierloe worden voor een aantal stoffen, na voorselekt:e, stu-
dies uitgevoerd naar de betekenis van deze stoffen voor hel
aquatisch milieu, naar het voorkomen in het aguatisch milieu
en naar produktie en toepassingen. Tevens wordt onderzocht
wal de mogelijkneden zijn om het vrijkomen van deze sioffen
(bij de produklie, verwerking en toepassingen) te beperken.
Per stof of groep van stalfen kan een dergelijke studie uitein-
delijk leiden 1ot een voorsiel voor hel vasistellen van zoge-
naamde emissiegrenswaarden die aangeven welke hoeveel-
heid van een stof rmaximaal (per eenheid produktie) vrij mag
komen alsmede de maximale concentratie in alvalwater.
Hierbij worgt uitgegaan van de zogenaamde | beste bestaan-
de 1echnieken’, Een overzicht van de stand van zaken voor
wal Detreit de selektie van zwarte lijststoflfen per 1-7-1982
wordt gegeven in tabel 9.1.
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Tabel 9.1, Qverzicht stand van zaken EG selekiie zwarte lijststol-

fen (per 1-7-1982}

Eerste reeks;

1. Kwik en kwikverbin-
dingen

Voorslet voor een richilijn be-
treffende installaties voor de
elekirolyse van alkalichlori-

den, op 20 juni 1979 bij de
Raad van de Europese Gemeen-
schappen ingediend. op 22 maarl
1982 aangenomen (PB nr. L 81
van 27.03.1982).

Voorstel voor een rightlijn.
belretiende andere bedrijven.

in voorbereiding.

2. Cadmium en cadmium
verhindingen

Aldiin
Dialdiin
Endrin

I L

ey

Voorslel voor een richllijn,

op 17 februari 1981 bij de
Raad ingediend (PB C 118 van
21.5.1981).

Voorstet voor een richtiijn,
op 16 mei 1979 bij de Raad
ingediend (PB C 118 van
21.5.1881)

Tweede reeks:

6. Chloordaan
7. Heplachlpo: (en hepla-
chloorepoxide)

Mededeling van de commissie
aan de Raad. ingediend op 18
juli 1980 (COM(B0M33 det.),
waarvan op 3.12.1981 door de
Raad nola gencmen.

g8 DDT

9. Hexachlogicyclohexaan
{lindaan en alle andere
isameren) ’

10.PCB's en PCT's
11. Hexachloarbenzeen

Sludies en besprekingen met
de nationale deskundigen zijn
afgerond.

Stugies algerond: bespre-
kingen aan de gang mei de na-
tionale deskundigen.

Derde reeks:

12. Endosulian

13. Hexachloorpuiadiegn -
4. Pentachloorienol

15, Trichloorienol

Studies vollooid.
Besprekingen met de nationale
deskundigen aan de gang.

Vierde reeks.

16. Benzeen .
17. Fetrachloorkoolstol
18. Chioroform

In studie

Kankerverwekkande stoften:

1. Arseen en ancrganische
arseenverbmdigen

20. Benzidine

21. PAK {in het aijzonder
3.4-penzopyi2en en 3.4-
tenzotlug anmaenj.

In studie




9.3 Aldrin, dieldrin, endrin, BDT en metabolieten, hep-
tachloor en heptachloorepoxide

Bovengenoemde siolien vallen. met uitzondering van hep-
tachloorexpoxide - dat een omzeitingproduk! is van hepia-
kloor - onder de noemer organochloorpesticiden. Deze stof-
fen zijn slechtl albreekbaar en accumuieren sterk in orga-
nismen, Derhalve zijn het alien polentiéle zwarle lijstsioffen.
in vele gevalien lipgen de waarnmemingen en de hiesuill bere-
kende jaargemiddelden en medianen beneden de deteklie-
grens. Daarom is in label 9.2 een overzicht gegeven van het
aantal malen dal een alzonderlijke waarneming gelijk was
aan of groter was dan de detekliegrens van 0.01 ugh.

De gehaiten worden sinds 1973 bij Schaar van Quden Doel
bepaald. Opvallend in deze tabel is het aantal malen dat diel-
drin, endrin en aldrin in 1980 en 1981 zijn aangetoond.

Dit vaker voorkomen is ie wijlen aan een toename van inci-
denteie lozingen in het Antwerpse havengebied. De gehalten
die gemelen werden waren erg hoog: het maximale gehalle
van aldrin was 0.96 xgfl. van dieldrin 1,69 pg/t e€n van endrin
2,77 pgil. Gezien het schadelijke karakter van deze stoffen

dient deze ontwikkeling zorgvuidig in de gaten 12 worden ge-

houden.

Voor de basiskwalileil voor zoel waier worden voor de voor-

noemde organochloorpesliciden 2 normen gehameerd:
individugel mogen de maximale gehalten niet hoger dan
0.05 pgfl zijn:
in kombinalie met elkaar mag hel lotaal gehalte aan orga-
nochloorpesticiden niel hoger dan 0.10 xg/l zijn.

Beide normen zijn in 1974 (pp-DDY. op-DDT en pp-DDE) en

1980 (aldrin en endrin) overschreden.

fabel 8.2.  Aamal waarnemingen gelijk aan of groier dan G.01 pgi
bij Schaar van Quden Doel.

374 75 TG 7d 78 79 BC 8
Aldrin 0 - - 0 0 0 0 3 3
Dieldrin 1 [ . 2 1 4] 4 4]
Endrin 0 . 0 - 0 0 3 1
pp-DDT 1 1 - - 0 0 0 0
op-DDT 1 1 4 1 Q Q 4 0
pp-DDE 0 1 0 0 0 o} 0 0
TDE 5 4 0 2 Q 0 0 0
Heplachioor ¢} 2 i g 0 o 0 0 G
heptachloorepoxide 2 1 3 0 0 0 0 1 1

- niet bepaald
12-13 waarnemingen per jaar.

9.4 Hexachloorbenzeen en - en
y-hexachloorcyclohexaan

Hexachloorbenzeen (HCB) is een fungicide (schimmelbestj-
der). y-hexachtoorcyclohexaan 4 -HCH) of lindaan is geen in-
seclicide en o- en B-HCH zijn navenprodukien dig vrijkomen
bij de produktie van v-HCH..Evenals de in par. 9.3 vermelde
stoften . zijn HCB en HCH met isomeren potentidle zwarle
lijststollen omdat ook deze stofien toxisch en niet of nauwe-
lijks afbreekbaar zijn en zich opnopen in organismen,

Tabel 9.3 geefl een overzicht van itet voarkomen van HCB en
«- en v-HCH bij Schaar van Cuden Doel. De gehallen worden

sinds 1973 bepaald. #B-HCH is vanaf 1975 niel meer in het .

routingprogramma voor de Wesiarschelde opgenoman.
Deze tabel is iets anders van opzet dan tabel 9.2, omdal de
gehalien aan HCB en a- en 3-HCH in slechts enkele gevallen

niet meetbaar waren. Ook voorf deze sioffen gelden als basis-
kwalileitsnormen:
individueel mogen de gehalten niet hoger dan 0.05 pg/l
zZijn;
in kombinatie met elkaar mag het (oiaalgehalie aan gein-
dentificeerde organgchloorpesticiden niet hoges dan 0,10
2#gfl zijn. )
Beide normen zijn voornamelijk door de hoge gehalten aan
v-HCH. sinds 1973 ieder jaar overschreden.

Tabel 9.3 Overzicht van het voorkomen van HCB en «- en §-HCH
{ugh) bijf Schaar van Ouden Doel in de penode 1973-1981.

HCB 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gem. 001 <001 00t 00t 0 <001 001<0.0 <0
med. 001 <001 0.01 <001 <001 <001 <001 <0.01 <0.01
max. 003 001 002 004 006 Q04 008 005 002
w-HCH

gem. 003 001 002 002<0.01 <001 <001 <001 <00
med. D01 001 0Q02<001 <001 <00V <001 007 <D.O
max. 010 0,04 006 006 002 007 GOV 001 0O
'y-HCH

gem, 005 G002 003 004 006 00> 004 002 002
med. 004 002 003 004 007 00r G04 004 004
max. 0.12 006 0.07 009 0.16 014 008 015 006

12-13 waarneminggn per jaar.

9.5, Hexachloorbutadigéen

Bij de produkite van lagere koolwatersioifen zoals chloro-
form en tetra komi hexachloorbutadigen vrij als bijprodukl.
De toepassingsmogelijkheden van deze stof zijn beperki.
De selektie van hexachloorbutadiéen als potentiéie zwarle
lijstsiaf is gebaseerd op het gegeven dat deze stof loxisch is
vOor vissan en zeer langzaam in het miliey wordt afgebroken.
Bepaling vindt sinds 1975 plaats bij Schaar van Quden Doel.
Een overzichl van de meetresultaten wordt gegeven in tabel
9.4. Omdat in de foop der jaren de analysemethode een aan-
tal keren IS gewijzigd. kan aan hel verschil tussen de gehal-
ten in de verschillende jaren geen grote betekenis worden
loegekend.

Tabel 9.4, Overzichl van de gehalten aan n2xachloorbutadieen o
Schaar van Ouden Doel in de periode 18751981 (pgil).

1975 1976 1977 1978 379 1980 1983
gemiddelde 0.09 020 025 058 0.0 002 <00
mediaan 0.05 <0.01 012 020 005 001 <0.01
Maxinum 0.28 170 080 340 050 G 0.02

21-27 waarnemingen per jaar.
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9.6 Sombepalingen

9.6.1. Algemeen

In par. 9.1. is vermeld dat de groep organische mikroveront-
reinigingen zeer omvangrijk is. Om praklische en {inanciéle
redenen is het niet mogelijk alle stoffen afzonderlijk 1e bepa-
len. Om toch een indruk te krijgen van de mogelijke aanwe-
zigheid van de nog niet geidentiliceerde organische mikro-
verontreinigingen worden sombepalingen van aan elkaar ver-
wanle stoffen uitgevoerd. De somparameters hebben dan
ook vooral een signaai-funktie.

Voorbeelden van dergelijke somparameters zijn: vluchtige
gechloreerde koolwaterstoffen (VOC!, 9.6.2.), extraheerbare
organische koolwatersioffen (EOCI. wordt niet bepaald in de
Westerschelde), polycyclische aromatische koolwatersiofien
(PAK, 9.6.3.), fenol (9.6.4). cholinesteraseremmers {worden
niet bepaald in de Westerschelde) en synihetische detergen-
len (3.6.5).

De waarde van deze sormbepalingen als toelsingsgrootheid is
beperkt omdal meestal niel bekend is welke alzonderliike
stotfen voor een bepaald gehalte verantwoordelijk zijn,

9.6.2. Vluchtige gechloreerde koolwaterstofien

Onder de noemer viuchtige gechloreerde koolwalersioffen
(VOCI) vallen onder andere de stotfen trichlooretheen. te-
trachlooretheen, trichfoormethaan {chioroform), tetrachloor-
methaan {letra), 1,2-dichloorethaan en 1,1.1-trichloorethaan.
Deze stoffen worden in grote hoeveetheden in de industrie
gebruikt als oplos- en ontvellingsmiddel, als grondstol vioor
de produklie van chloorflucrmethaan (tri- en tetrachloorme-
thaan) en als grondstof voor de produktie van PVC (dichioor-
methaan en dichlooretheen). Tetrachloormathaan. tetra-
chlooretheen en irichloorethaan worden ook als bestiij-
dingsmiddel toegepast. Gegeven$ over lozingen bo-
venstrooms van Schaar van Quden Doel zijn niet voorhan-
den. Op Nederlands gebied vinden industriéle lozingen van
VQOC| plaats deor 0.a. Dow Chemical in Terneuzen. In onge-
zuiverd effluent overireft het huishoudelijk aandeel van VOCI
vaak het industriéle aandeel Geschat wordt {1i1.25) dat per in-
wonerekwivalent 3-40 gram VOCI per jaar wordt geloosd.
Alle hierboven genoemde viuchtige gechloreerde koolwa-
terstoffen zijn potentiéle zwarle fijststoffen. In hei kader van
het roulineprogramma vindt sinds 1979 bepaling door het
Rijks Instituut voor Brinkwatervoosziening plaats bij Schaar
van QOuden Doel. .

Tabel 9.5 geeft hiervan een overzicht. Ondanks de theoreti-
sche temperatuursafthankeliijkheid vanwege het viuchtige ka-
rakier kan er geen ‘seizoensafhankelijkheid gekonstateerd
worden. Opvallend in deze 1abel zijn de hoge maximumwaar-
den.

Deze verschijnselen hebben zich ook voorgedaan in de Rijn
en Maas. (lit. 6,49).

Detektie gebeurt door het monster met helium door te bla-
zen, waardoor de vluchiige stotten uit de oplossing verdwij-
nei.

De vluchtige gechloreerde koolwaterstotien worden hierna
geadsorbeerd en na verbranding met zuivere zuursiof, waar-
door waterstoichloride ontstaal, wordl coulometrisch het
chloridegehalte bepaald.
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9.6.3. Polycyclische aromatische koolwaterstoffen
(PAK)

De parameter PAK is de som van de gehalten van banz{(ajpy-
reen, benz(b)iluorantheen, o-tenyleen-pyreen, fluorantheen,
benz(x)lluorantheen en benz(ghi)peryleen. De ecersle lwee
stoffen worden als kankerverwekkend beschouwd.
Polycyclische aromatische koolwalersioflen worden ge-
vormd door verhitling of onvolledige verbranding van organi.
sche stoffen. Belangrijkste bronnen zijn ralfinaderijen,
cokes-, plastic-, kalk- en verfindustrieén Daarnaast worden
ze door enkele planten en mikro-organismen geproduceerd.
Routinematige bepaling vindt plaats bij Schaar van Ouden
Doel sinds 1975. Tabel 9.6 geeft hiervan een overzicht. Uil
deze labe! blijkt dat hel gehalte aan sterke schommelingen
onderhevig is. Hoewel PAK in water voor een belangrijk deel
aan zwevend stof hechlen vertonen deze sterk wisselende
gehalten geen duidelijke relatie mel het zwevend stofgehalie.
Uitschieters in het gehalte aan PAK, en dil geldi ook voor de
andere organische mikrovérontreinigingen, zijn zelden of
ncail 1e baseren op uitschielers in het zwevend stofgehalte.
Deteklie van PAK vindl plaats door dunne laag chromatogra-
fie. Tot 1980 werden deze bepalingen uilgevoerd door het
RID. daarna door hei RIZA.

Als norm voor de basiskwalileit geldt een absoluut gehalle
kleiner dan 200 ngh. Sinds 1975 is deze norm in alle jaren
overschreden.



Tabel 8.5 Overzicht van hel voorkomen van een aanlal viuchtige gechioreerde koolwaigrstoffen pij Schaar van Ouden Doel in de periode

1979-1981 (ugi).

1979 1980 1881

gem. mediaan max, | gem. _ mediaan max. | gem. mediaan max,
trichigorelheen 0.94 0.60 470 | 0.88 0.65 3,20 | 055 0.28 2.20
telrzachlooretheen 1.92 1.25 B8.20 | 3.47 1.80 20,00 | 1.66 0.68 12.00
Irichicormethaan 1.87 0.75% 8.00 | 0.60 0.40 280 | 043 0.20 2,50
telrachloormethaan 0.0% 0.01 0.65 | 0.01 0.01 0.05 | 0.38 0.01 5.60
1.2-dichloorethaan 8.2 1.8 130.0 1.0 0.1 6.5 1.8 (£} 65,0
1.1, 1-lrichloorethaan 1.76 1.30 4,80 { 2,93 2.00 i8.00 | 2.04 0.70 12.00

24.27 waarnemingen per jaar.

Tabel 8.6. Overzicht van het voorkomen van polycyclische aroma-
tische koolwaterstolfen hij Schaar van Quden Doel in de periode

1975-1981 {ngfi).

1975
gemiddeide 115
mediaan 100
maximum 630

1976 1977° 1978 1979 1

180 1923
150 175

173 443
157 370

490 587 600 1700

980 191
408 308
330 290
740 760

*Van het gerste halfjaar waren geen gegevens beschikbaar.
20-25 waarnemingen per jaar. Vanal 1280 11 waainemingen per

jaar.
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96.4, Fenol

Onder de noemer fenol vallen alle stoffen die bestaan uit een
benzeenkern met tenminste één hydroxylgroep. Fenolen kun-
nen in kombinatie met andere stoffen kankerverwekkend zijn
(lit. 49).

De onder de somparameter fencl behorende sloffen pen-
tachloorfenol en trichloorfenel zijn potentiéle zwarte lijststol-
fen. Beide sloffen worden overigens met de loegepasie ana-
lysemethode niet of nauwelijks meegenomen.

De grootsie belasting vind! plaats door de chemische- en co-
kesindustrie {zie ook tabel 4.2).

Sinds 1969 is het gehalte in de Westerschelde sterk gedaald.
met name in het oostelijk deel. Was in 1969 het gemiddeide
gehalte bij Schaar van Ouden Doel 19 gg/l. in 1981 was dit al-
genomen tot 4 ,g/l (zie fig. 9.1). '

Het gehalte neemt door verdunning en afbraak in westelijke
richting af.

fig. 9.1.

20.

11 gdas Jaseageaiddebae tonal ug/l

1869 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1868}
SCHARR VAN QUOEN OOEL
HARSHEERT
TERNEUZEN

+ YLISSINGEN

a o

Tabel 9.7 geelt een overzicht van de vrachien die jaarlijks via
de Schelde naar de Westerschelde zijn algevoerd. Uit deze
tabel blijkt dat in de jaren 1974-1975 en 1979-1980 de vrach-
len aanmerkelijk hoger waren dan in de overige jaren.

Een duidelijke toe- of afname in de vrachten is evenwel sinds
1974-'75 nauwelijks te konstateren,

Vanaf 1979 wordt fenol met behuip van de auto-analyser be-
paald. Hierdoor is de detekliegrens veriaagd van 5 naar 1
rg/l. Om aan de basiskwaliteil te voldoen geldt een abscluut
gehalle kleiner dan 10 gg/l. Sinds 1979 wordt aan deze zoetl-
waternorm voldaan.

Tabel 8.7 Overzicht van de berekende jaarvrachten fenci (ton per
jaar) en Schelde-afvoeren {m3fs) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1880
vracht 30 42 35 32 18 22 18 33 23
alvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 128

9.6.5. Synthetische detergenten

Detergenten zijn stotien die de oppervlakiespanning van wa-
ter veriagen. Ze varmen een beslanddeel van wasmiddelen
en de herkomst is dan ook voornamelijk van huishoudelijke
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aard. In 1968 is er via een ,.genllemen’s agreement’’ tussen
de Nederlandse overheid en de wasmiddeleniabrikanien
overeengekomen dal de synihetische detergenten biclogisch
afbreekbaar zijn. In augustus 1977 is besloign, vooruitiopend
op de in 1279 van krachl geworden Wel Chemische Af-
valstotien, dal meer dan 20% van de in wasmiddelen voorko-
mende detergenten biologisch afbreekbaar behoren te zijn,
In EG-verband geldt sinds 1973 een verbod op het gebruik
van detergenien die voor minder dan 80% biologisch ai-
breekbaar zijn.

Bepaling in opperviaktewater vindl sinds 1971 routinemalig
plaats bij Schaar van Guden Doel en Hansweert en sinds
1978 ook bij Lamswaarde, Terneuzen. Hoofdplaat en Vlissin-
gen, De gehalten op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Viis-
singen liggen op helzelfde niveau en zijn sinds 1971 sterk ge-
daald.

Voor de synihetische detergenien geldt de absolule norm
voor de basiskwaliteit van 20 pg/l. Na 1976 is deze norm bij
Schaar van Ouden Doel niel meer overschreden.

Tabe! 9.8 Overzicht van gemiddelde vrachten synthelische deter-
genten (fon/jaar) en Schelde-alvoeren (m'/s) bij Schaar van COuden
Ooel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
vracht 567 459 789 588 414 472 325 230 144
afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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10 Bakteriologische verontreinigingen

10.1 Algemeen

Voor het bepalen van de bakteriologische waterkwaliteit wor-
den als indikatoren door hel RIZA bakierién van de coligroep
en faecale streptococcen gebruikt. Met name de thermolole-
rante baklerién van de coligroep {een grootl deel hiervan
bestaat uit E-coli's) vormen een bakteriologische indikator
omdat aanwezigheid hiervan kan duiden op besmeiting van
het water met ziekleverwekkende organismen afkomstig van
mens enfol warmbloedige deren. -

De bepaling van E-coli's vindt plaats door gistingsproeven
van diverse verdunningen van het monster op een Eijkman
laktose medium (44,5°C). Het meest waarschijnlijke aantal
(MPN) bakterién wordt afgelezen uit een tabel (De Man) aan
de hand van het aanial buizen dat een positieve reaklie ver-
loont {gasontwikkeling in buisjes). In zout-en brakwater kun-
nen ook reakiies door andere bakterién voorkomen.
Bepalingen in het Eijkman medium kunnen fierdgoor sterk
gestoord worden,

Daarom vindan sinds 1981 bevestigingsreakties plaats of de
verkregen resultaten juist zijn {indoltest, 44°C).

Het 95% belrouwbaarheidsinterval van de MPN-methode
heeft een grote spreiding rondom de gevonden waarde,
waardoor de bovengrens een veelvoud van de mediaan kan
zijn.

Naast de thermotolerante baklierién van de cotligroep worden
ook door gislingsproeven de totale aantallen bakterién van
de coligroep bepaald in een zogenaamd Mc Conkey medium
(voedingsbodem van bouillon met galzeuten 37°C).

Hel bepalen van faecale streptococcen gebeurt eveneens
met een MPN-techniek in een voedingsbodem met gal en azi-
de (37°C), waarna een bevesligingsreaktie plaatvingt {gal-
esculine-azide platen, 44°C). In 1981 is naast deze MPN-
techniek de membraanfiltratietechniek geintroduceerd waar-
door de cijfers een geringere spreiding vertonen dan die ver-
kregen bij bepalingen via de MPN-techniek.

De faecale streplococcen (ook wel D-streptococcen ge-
naamd) zijn atkomstig van mens en/of warmbloedige dieren.
Sinds 1972 worden voornoemde parameters bepaald. Omdat
de variatie in de getallen erg groot is door de aanwezigheid
van piekwaarden, vind! presentatie van de waarnemingen
plaats in de vorm van tabellen waarin gemiddelden en media-
nen opgenomen ziin en in de vorm van cumulatieve frekwen-
tieverdelingen voor Schaar van Quden Doel,

10.2. Bakterién van de coligroep

10.2.1. Totaal bakterién van de coligroep

In e tabellen 10.1 en 10.2 is een overzicht gegeven van de
meetresultaten. De aanwezigheid van piekwaarden is de oor-
zaak van de grote verschillen tussen medianen en gemiddel-
den.

Vanaf 1972 heefl een geleidelijke daling van het coligehalte
bij Schaar van Ouden Doel plaatsgevonden die zich na 1975
stabifiseerde.

Varieerde voor 1975 de jaarmediaan tussen 100 en 300
MPN/mI, na 1975 lag deze tussen 30 en 180 MPN/mI. Ook uit
de cumulatieve frekwentie-verdeling (fig. 10.1) blijkt deze al-
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name. Verdunning met zeewaler en alfsterving zijn er de oor-
zaak van dat de aantallen bij Vlissingen veel lager zijn. Een
duidelijke afname in de lijd is hier niel te constaleren.

In het algemeen zijn 's winters de aaniallen bij Vlissingen ho-
ger dan in de zomer. Deze seizoensinvioeden zijn minder dui-
deliik waarneembaar bij Schaar van Quden Doel.

fig. 10.1.

Schaar van Ouden Doel

Cumulatieve frekwentleverdeling totaal bakterién van dv coligroep

10
1] = periode 1972-1976 log (mpn /fml)

. = periode 1977-1981

10.2.2. Thermotolerante bakterién van de coligroep
(E-coli’s)

Zoals reeds is opgemerkt wordt voor het beschrijven van de
bakteriologische waterkwaliteit veelal de parameter E-coli
gebruikt,

De tabellen 10.3 en 10.4 geven een overzicht van de resulta-
ten van de sinds 1972 uitgevoerde metingen. Ook hiei zijn
groie verschillen tussen medianen en gemiddelden.

Zowe! uit de tabellen als uit fig. 10.2. blijkt dat ondanks sane-
ringen en het bouwen van ricolwaterzuiveringsinstallaties op

fig. 10.2.
Solaar van Ouden Doel
Cumulatieve frekwentieverdeling thermotolerante bakterién

van de coligroep

110G
0 = per:ade 1972-1976 lag (mpn/ml)

* » periode 1977-1981



Belgisch grondgebied de aantallen E-coli bakterién bij
Schaar van Ouden Doel niet zijn algenomen.

8ij Terneuzen en Vlissingen is er een slijging van het E-cobi
aantal merkbaar, mogelijk als gevolg van een toename van
lozingen van ongezuiverd afvalwater. (De parameter totaal
bakterién van de coligroep geeft hierin een onduidelijker
beeld omdat er mede baklerién geanalyseerd worden die niet
indikatief zijn voor lozingen van ongezuiverd alvalwaler).

Bij Terneuzen steeg de jaarmediaan van 1.3 a 1.6 MPN/mI

(1972 en 1973) tot 4,9 MPN/mIl in 1981 en bij Vlissingen van
0.2 1ot 2.3 MPN/mI in 1981,

Ook de E-coli’s zijn onderhevig aan seizoensinvioeden. s Zo-
mers worden in het algemeen lagere waarden gemeten dan
's winters. Ditis in de gehele Westerschelde waarneembaar,
Als norm voor de basiskwaliteit voor zogtwater geldt een jaar-
mediaan van maximaal 20 MPN/mt. De norm is overschreden
bij Schaar van Quden Doel in de jaren 1972-1973 en 1977-
1980.

Tapel 10.1  Jaargemiddeiden en -medianen van de totaal-bakteneén van de coligroep (MPN/mI)
1972 1971 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1380 1981
Schaar van Quden Doel gemiddeld S75{11} 431(14} B27{12} 208(8} 1594(Y) 270(14) 106(10) 294{12) 20&(13) 165({11}
mediaan 310 195 130 74 79 10 79 180 10 10
HanSweert gemiddeld 1,3(11) 3,4(t4) 1,9{1)) 1,1¢8) 12,5(3) 5,4(13) 1,3(13) 2,3(12) 2,0{12) 15,713}
mediaan 0.5 0.4 0,2 1,1 1,1 1,3 0,5 1,4 1,13 2.1
Tabel 10.2 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de iotaal-bakterién van de coligroep (MPN/mi)
1978 1979 1980 1981
1%kw 2% 3%kw 4%kw ke 2%kw ¥k 4%kw 1%kw 2%kw 3%kw 4Ckw 1w 2%kw 3kw 4%k
Schaar v.0.0.
gemiddeld 103(2) 63({1) 34(3) 21043) 525(3} 284(3) 135(2) 182(3) 420{4) 105{2)  TI{4} 160(3} +70(3) 24B(3)  19{1) 196(4)
mediaan 101 83 17 230 230 275 135 13 150 105 15 170 110 220 a6 116
Viissingnn
gemiddeld 1,303 0,204) 0,5(3) 1,503 3,143} 2,B(4) 0,1{2) 2,203} 4,2{0) 0.142) 0.7{4) 2,0(2) 6,5(3) ST,7(3) 0,1(3} 2,7{4)
mediaan 1,1 0.2 0,1 0,8 3,3 0.7 0,1 1,7 4 0,1 0.5 2,0 3,3 13,0 0.0 2.3
De getallen 1ussen haakjes duiden op fiel aantal metingen dat is verrichl.
Tabel 10.3  Jaargemiddefden en -medianen van de thermotolerante bakterien van de coligroep (MPN/mi}
1972 1973 1974, 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1991°

Schaar van Ouden Doel gemiddeld 56,2(12)  64,4{14)  89,3(12)  20,9(8]  S3,6{13) 62,6(14) 37,1(10) 53,6(12} 42,9(13) 16,8(13;

mediaan 3.0 41,0 15,0 13,5 17,0 24,0 31,8 19,5 11,0 11,0
Hansweert gemiddeld 2,4(11) 2,9¢14) 2,401 1,5(8) 5.0013) 7,013 1,60V 7,2(13) 6,5(14) 6,301}

mediaan 1,3 1,6 0,5 2,9 2,7 3,3 3.3 7.9 4,9 4.9
vliissingen gemiddeld 0,.4012) 0,3(t4) 0,5(1) 0,4(9) 9,6013) 1,1{1%)  1,0(8)) 1,6(12} 11,2012y 6,3(13

med iaan 0,2 0,1 Q9,1 0,3} 0,5 0,8 9,8 1,3 0.6 2.3
Tabel 10.4 Kwartaalgemiddelden 2n -medianen van de thermotolerante bakterien van de coligroep (MPN/m1)

1978 1979 1980 1981
Prw  2kw  3%kw 4%w Pkw  2%kw  3"kw  4%kw Prw  2%kw 3%kw  4%kw 1kw 2w IPkw  4%kw

Schaar v.0.D,

51,5(4)88,0(2)24,0(4)26,2(1)

gemiddeld 47,0{2)30,5(2) 23, 3(341, 1{Y) 59,7(3157.8(4)73,5(2)28,72(3} I, M) 27,741 4.9(3) 6,.5(4}
mediaan 47,0 8,5 22,0 46,0 46,0 51,5 73,5 3.0 52,5 88,0 25.0 13,0 13,0 13,0 4,9 5,7
Tecneuzen

gemiddeld 1, 143) 3,404} 0.8(3) 6,9(3) 12,0(3) 5,8(5) 5,1(2) 5,9{3) 5.5(5) 4.1{2) 6,0{4}10,4(3} 11,7(3) 3,503 1, 4(3) 7,%(4)
medjaan 2,3 LR 0.8 7.9 1,0 3,3 5.1 4.9 4,9 4.1 5.8 11,0 11,0 1) 0,8 7.9
vlissingan

gemiddeld 1,0(3) 0,5{0) 0,6(3) 2,0(3) 0,9{3) 1,8(4) 0,7(2) 2,5(2) 2,304 0,002 0,344} 2,1(2) - 3,5(3)09,7{3) 0,1{3} 6,5(4)
mediaan 1,3 0,4 0,2 0.8 1,1 1,8 0.7 3,1 2.4 g1 0.1 21 3,1 4,9 [P} 5.7

De getallen tussen haakjes duidern op hel aanial metingen dal is verrichi.
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10.3. Faecale streptococcen

In de jaren 1976 en 1977 zijn er geen faecale streplococcen
bepaald.

Omdat in de jaren 1972-1975 hel gebruikelijk was de titer van
de voedingsbodem, waarin nog groei van faecale streptocac-
cen optrad, weer te geven en na 1977 de MPN-methode werd
toegepast zijn beide series metingen niet vergelijkbaar. Der-
halve worden alleen de resultaten na 1977 in tabe! 10.5 weer-
gegeven. Fig. 10.3 geeft een overzicht van de cumulatieve
verdelingsfrekwentie in deze periode.

Gezien de korte tijd waarin de metingen zijn verricht is het
niet mogelijk een trend te detekteren.

Wel zijn seizoensinviceden merkbaar; zowel bij Schaar van
Cuden Doel als bij Vlissingen worden als gevolg van versnel-
de alsterving 's zomers lagere waarden gemeten dan in de
winter.
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Schaar van Ouden Doel

Cumulatieve frekwentieverdeling faecale streptococcen

93

23

79,

6a3

593

494

= periode 1978-1981

10
log {mpn/ml)

Tabel 10.5 Kwartaalgemiddeiden en -medianen van de laecale streptococcen (MPN/mf)

fig. 10.3.

Schaar v.0.D.
gemiddeld

mediaan

vlissingen
gemiddeld

mediaan

1978

¥k 2w 3%kw  4%kw

34.042) 5,542 V.T{3) 9.0{)
34,0 5,5 1,7 2,7

0, 8{3} 0,1{4} 0,1(3} 1,2(})

0,9 0.0 0,1 Q0,2

1979

1€kw 2%kw 1%kw 1%%w
26,731,314} 6,0(2) 8,3(3)

26,0 12,0 6,86 1,1

1,4(3
1,7

Te344) 0,002} 0,3(N

4.5 0,0 0,3

1980

1%%w  2%w 3%w  4%kw

22,3441 12,6(2) 4,412,171

17.7 12,6 4,4 14,7

5,4(4) 0,4(2) 0,4(2) 0,5(2)

1.6 0.4 0,2 0,5

1%kw
B.0{3)

7.7

1,5(3)
V.6

1941

2eku
3,4(2)

3,4

2,10
1.9

3%w  4%kw

0,5(3)
0.3

T.104}
4.1

0.0(3) 0.4(4)

9,0 0,4

De getallen twssen haakjes duiden op het aantal waarnermingen dat is verrichi.
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Luchtaopname van de kerncentrale bij Borssele (fota: KLM Aerocarlo)
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11 Radioaktieve verontreinigingen

11.1  Algemeen

De aanwezigheid van radioaklieve stoffen is deels van na-
uurlijke aard (verval van in de natuur voorkomende nucliden.
kosmische straling) en deels van kunstmatige aard (kerncen-
trales, ertsverwerkende fabrieken, medische-, lechnische-en
wetenschappelijke onderzoekscenira, kernexplasies).

De belangrijksie punifozingen van radioakiieve sioffen in
Schelde en Westerschelde vinden plaals bij de opwerkingsfa-
briek Mal (vanaf 1973 vond een geleidelijke produktievermin-
dering plaats. na 1975 werd het bedrijf tijdelijk gesloten), de
kerncentrale Doel, industriéle lozingen bij Zandvliet, in-
dustriéle lozingen bij Terneuzen en de kerncentrale Borssele.
Naast deze puntlozingen vormt ook het regenwater een bron
van besmetting van het opperviakiewaler met (niet van natu-
re anisiaan) radioaktief maieriaai. In de jaren zestig 1$ door
de bovengrondse kernproeven van vnl. Rusland en Amerika
een sterke toename van de radioakliviteil van hel regenwater
opgetreden. Na het stopzellen van de bovengrendse proeven
door beide landen is de aktiviteil van de neerslag weer afge-
nomen. Wel zijn na 1862, 1en gevolge van door andere lan-
den uilgevoerde kernproeven nog een aantal pieken in de ra-
dioaktieve besmetting van het regenwaler waargenomen.
Tabel 11.1 geell een overzichl van de voernaamste in zeewa-
ter voorkomende radioaklieve nucliden met hun specifieke
aktivileiten en haifwaarde tijden.

Tabel 11.1. Van nalure in zeewaler voorkomende nuciiden:

halfwaarde | aktiviiei
nuclide s00r1 siraling tijd{jaar) pCiA mBatt
Kalium-40 B4y 1.28.109 320 11840
Rubidium-87 | & 47100 3 111
Uranium-238 | o . 4.5.109 i 37
Tritium B 12.3 3 111
Koolsiof-14 33 5730 0.1 3.7

1pCifl = 37 m Bafl
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11.2 Totale o-aktiviteit

De totale a-aktiviteit is bif Schaar van Quden Doel tot het be-
gin van de 70-er jaren geleidelijk toegenomen (fig. 11.2). Over
de lengle van de Weslerschelde is nauwelijks een gradiént
aanwezig (fig. 11.1). .

Als één van de bronnen van «-aktiviteit heschouwt men de jo-
zingen van fosfaal -c.q. kunsimestiabrieken die uranium (en
radium)} houdend fosfaaterts verwerken. In bijzonder het radi-
otoxische radium-226 komi in de afvafstoffen voor,

In tabel 11.2 zijn enkele stalistische gegevens van de totale
a-akliviteit verwerkt.

Tussen de Schelde-afvoer en de iotale «-akliviteit bestaat
geen significanie overeenkomst.

Tabel 11.2.  Statistische gegevens totale a-radioaktiviteit gemeten
bij Vlissingen, Terneuzen. Hansweert en Schaar van Quden Doel in
de periode 1378 t/m 1981. Gehalten in pCiAl.

Vlissingen Terneuzen Hansweert Schaar van Quden
Doel

‘78 79 80 ‘81 |'78 79 B0 ‘81 78 79 ‘80 8t |78 79 B0 ‘81
aantal waarn. 8 9 9 9 8 9 9 27 26 27 25 27 26 27 26
minimum 26 10 30 30 12 13 3 08 06 25 1.2 24 26 34 272
maximum 150 182 1334 204 220 218 263 250 173 320 7.7 | 185 16.2 238 228
sli. deviatie 45 54 36 5.1 67 60 84 49 44 TF7 386 43 35 49 39
mediaan 55 84 99 78 68 79 97 56 80 78 67 66 70 58 54
gemiddelde 67 83 81 106 82 91 128 Y0 80 W8 7.2 79 75 78 65
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11.3 B-restaktiviteit

Het verloop van de B-restakliviteit vertoont een verhoging in
de eerste helft van de 70-jaren. Een duidelijke verklaring is
hiervoor niej te vinden. Als mogelijke oorzaken kunnen ge-
noemd worden de lichi verhoogde radio-akiiviteit van het re-
genwaler in deze jaren en een loename van de emissie van
radioaktief materiaal bij bedrijven (bijv. fosfaat- c.g. kunst-
mestindustrie, waar in het erls sporen B-stralende stolien zit-
ten).

De f-restaktiviteit vertoonl een grillig verloop (fig. 11.3 en
11.4). Op hel trajeki Schaar van Quden Doel-Boei 83a is een
stijging van het gehalle merkbaar, mogelijk als gevolg van
nog niet goed met het Scheldewater vermengde lozingen (zie
par. 7.13 en 11.5). In de richting van de Noordzee is een da-
ling van de B-restaktiviteit merkbaar, die ter hoogte van Ter-
neuzen, mogelijk als gevolg van industriéle akliviigiten, over
gaat in gen stijging. Er dient hierbij opgemerk! te warden dal
deze cijfers een onnauwkeurigheid hebben van ca, 20%.

Er is geen aantoonbare inviced van de Schelde-afvoer op de
B-restaktiviteit.

Bepaling gebeurt door filiratie van het monster cver aklieve
kool, waarna van de kool, met de daaraan geadsorbeerde
stoffen, de B-aktivileit wordt bepaald. Vervolgens wordl het
door vlamdeteklie bepaaide kalium+0-gehalie van deze waar-
de afgetrokken. )

Tabel 11.3. Statitische gegevens van B-restaktiviteil gemeten bij
Vlissingen, Terneuzen, Hansweer! en Schaar van Quden Doel in de
periode 1978 t/m 1881, Gehalten in pCifl.

Vlissingen Ternguzen Hangweert Schaar van

Ouden Doel
‘78 79 ‘80 '8y ] '78 ‘79 B0 '8y ) 78 79 80 ‘81 | ‘Y8 79 B0 81
aantal waarn. 8 9 g 5] 8 9 9 27 26 27 25 | 27 26 27 25
minimum 3 5 2 i 3 4 3 0 3 2 4 3 3 2 2
maximurn 9 12 16 6 | 10 20 21 i0 12 Q 7| 14 13 18 19
st.deviatie 2 3 4 2 3 5 5 2 2 2 1 3 2 3 3
mediaan 5 9 5 6 4] 10 5 4 & 1 3 6 6 4 5
gemiddelde 5 8 © 5 [ 1% 7 5 5} 1 4 7 7 5 6
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11.4  Tritium (HY)

Met hel koelwater van centrales wordt radioaklief materi-
aal in het opperviakiewater geloosd. Tritium neemt hierbij
voor wal betreft het aantal curies de belangrijkste plaals in,
hoewel het betrekkelijk weinig radiotoxisch is.

Sinds 1970 wordt hel iritiumgehalte van de Weslerschelde
door het RV bepaald en sinds 1972 door het RIZA (lit. 51).
Omdat de resultaten van beide {aboratoria sterk verschillen
worden alleen de sinds 1972 door het RIZA bepaalde gehal-
ten weergegeven. .

In de periode 1972-1974 zijn hoge gehalten gemeten bij
Schaar van Quden Doel {jaargemiddelden van 900 tot 1350
pCi/l met maxima van ca. 3250 pCi/l). Na 1975 lagen deze
waarden rond 400 pCill (fig. 11.6).

De porzaak van deze daling is de aftbouw van werkzaamhe-
den voorafgaand aan een tijdelijke shuiling van Eurochemic
te Mol {lit. 8).

In westelijke richting neemt het tritiumgehalte door verdun-
ning met zeewater at.

Tritium komt in de vorm van getritreerd water in het opper-
viaktewater terecht. Omdat het chemisch gedrag van geti-
treerd water hetzelfde is als dat van gewoon water is het vrij-
wel onmogelijk deze twee stoffen van elkaar te scheiden; dit
in tegenstelling. tot de overige bij kerncentrales vrijkomende
radionucliden.

Bepaling van het gehalte vindl plaats door van het via destil-
latie afgescheiden waler de B-straling te meten.

Als norm voor de basiskwaliteil geldt een jaargemiddeld-
gehalte van 5000 pCif. Overschrijding van de norm is sinds
1972 niet gekonsiaieerd.

Tahel 11.4.  Statische gegevens van lritium gemeten bij Viissingen,
Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode
1978 t/m 1981, Gehatlten in pCifl.

Vhssingen Terneuzen Hansweert Schaar van

Quden Doef
‘78 79 80 ‘By | 78 Y9 ‘80 81 ‘78 ‘79 80 ‘81 |78 79 B0 81
aantal waarn. 9 10 9 10 8 9 g 29 27 28 25 29 27 29 26
minimum 60 40 10 50 | 110 a0 40 210 150 3¢ 140 300 210 80 150
maximum 140 190 130 270 | 170 320 200 570 430 300 370 | 660 560 400 450
si.deviatie 29 52 43 51 19 71 47 72 76 60 35 82 79 65 82
mediaan 90 85 50 115 | 130 170 110 290 290 200 220 | 450 400 270 290
gemiddelde 99 111 66 117 | 128 187 116 311 292 203 232 | 459 398 268 293
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11.5 Radium-226 {Ra225)

Radium-226 is een vervalprodukl van uranium-238 en komt
voor in uraniumhoudende ertsen. Fostaaterts behoort ot de-
ze ertsen. Vanaf 1973 wordi in de Westerschelde door hel
RIV radium-226 gemeten, vanaf 1975 ook door het RIZA. De
meetresuliaten zijn doorelkaar in het RAKWAL -bestand opge-
nomen; de in deze paragraal weergegeven graficken en ta-
bellen zijn zodeende een combinalie van de gegevens van
beide institulen. De bepaling gebeurt door chemische schei-
ding van radium waarna door viamdetektie het gehalte aan
radium-226 bepaaid wordt.

Vanaf 1975 is het radium-226 gehalte in de Westerschelde
enigszing gedaald (fig. 11.8).

Bij Schaar van Ouden Doel bestaat een duidelijke relatie tus-
sen de Scheldeafvoer en het gehalle aan radium-226 (corre-
latie coéfficient = 0,75); bij stijgende afvoer daalt het gehal-
ie. In weslelijke richting is een vrijwel lineair dalende gradiént
aanwezig (fig. 11.7). Vlak voorbij de grens, bij boei 83a, blijkt
een stijging van het gehalte. Dit is mogelijk het gevolg van
een nog niel goed met! het Westerscheldewater vermengde
afvalstroom van een op Belgisch grondgebied gelegen super-
fosfaatfabriek {(BASF). Ook bij Terneuzen vinden fofaatlozin-
gen plaats, maar door de grote verdunning met zeewaler is
het met de beschikbare gegevens niet mogelijk een verho-
ging van het radium-226 gehalte te constateren,

Tabel 11.5 Stalistische gegevens van radivm-226 gemeten bij Viis-
.singen. Hansweer! en Schaar van Quden Doel in de penode 1978
t/m 1881. Gehalten in pCi/l.

Viissingen Hansweert Schaar van Ouden Doet

‘78 79 80 81 78 7% 80 ' 8 79 B 81
aantal waarn. 9 10 g9 10 25 21 26 22 25 22 25 22
minimum 0.15 0,10 016 0207 040 €20 034 0415 0.57 020 025 010
maximum 0.80 085 0687 059] 160 1.36 181 165 250 1.80 224 255
st.deviatie 0.18 0,23 020 0,13 D24 027y 027 037 047 041 D49 048
mediaan 025 03% 03 025] 0985 090 073 070 1.3 1.03 085 090
gemiddelde 0,32 - 0,38 0.41 031 089 081 081 076 1.30 106 102 093
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11.6 Strontium-90 {(Sr39)

De zeer sterke B-straler strontium-90 kom{ van nature niet op
aarde voor. Het is een zogenaamde kunstmalige nuclide die
voeral door kernexplosies in de almosteer is gebracht en ge-
leidelijk als fall-out in de biosfeer terecht komt.

Sinds 1973 wordt strontium-90 in de Westerschelde door het
RIV gemeten. Bepaling vindt plaats door chemische afschei-
ding van strontium, waarna via vlamdeteklie het gehalie aan
strontium-90 wordt bepaald. De bron van nerkomst is regen-
water. Ondanks hei feil dat de Schelde voornametijk uit re-
genwater bestaal, er is in de richling van de Noordzee geen
gradiént waarneembaar. Dit wordt veroorzaaki doordat de
gemeten gehaiten niet veei van de detektiegrens {ca. 0.2
pCifl} afwijken.

Tabel 11.6 Statistische gegevens van strontium-90 gemeten bif
Viissingen, Hansweert en Schaar van Quden Doe! in de periode
1978-1981. Gehalten in pCil.

Viissingen Hansweert Schaar van Quden Doel

78 79 B0 '8t v ve 89 81 vE 79 BD By
aantal waarn. 9 B 7 8 25 17 26 20 25 18 26 21
minimum nm 03 0.2 0.3 0.1 0.2 .2 0.2 nm. 02 0.2 0.2
maximum 05 05 08 08 0o 1.1 09 05 1.4 07 09 07
st.deviatie 02 0t 02 0a 02 02 02 041 03 04 02 01
mediaan 0.2 0.4 0.4 05 0.2 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4
gemiddelde 02 04 04 0.5 03 04 05 04 04 04 05 04

n.m, = niel meetbaar
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12 De kwaliteit van sediment en organismen

12.1 Sediment

In estuaria worden rivier- en zeewater gemengd onder in-
vioed van getijdebewegingen, stroomsnelheid van de rivier,
morfologie, weersomsiandigheden, scheepvaart en door
saliniteits- en temperatuursverschitten in het water. in dit
systeem wordt ook zwevend stof en gesedimenteerd materi-
aal, alkomstig uil zee- en rivierwater, met de hieraan gead-
sorbeerde verontreinigingen mel elkaar vermengd. Uit de li-
teratuur (lit. 10, 42, 53, 63} wordt een indruk verkregen hoe
adsorptie- en desorptieprocessen verlopen: bovenstrooms
van Schaar van Quden Doe! vindt transport van metalen,
voornamelijk gebonden aan zwevend stof, plaats. Onder in-
vioed van toenemende zoutgehalten (1.5 -3 g Cl — ), dalende
zuurstofgehalten {tat minder dan 4 mg/!) en een afname van
de zuurgraad vindl tussen Antwerpen en Schaar van Quden
Doel desaorptie plaats van metalen uit het zwevend stof. Voor-
naamste oorzaak hiervan is het in oplossing gaan van ijzer en
mangaanhydroxyde deeltjes.

In de Westerschelde vindt, onder invioed van verdere toena-
me van chloridegehalten en het weer stijgen van het
zuuwrstofgehalie, wederom uitviokking plaats van ijzer- en
mangaanhydroxyde, waaraan zich cpgeloste metalen kun-
nen hechten. :

Tenslotte treedt, als gevolg van het afnemen van de turbulen-
lie, sedimentatie op in de Westerschelde.

Waarschijnlijxk worden via een soortgelijk proces ook andere
stoffen (gechloreerde koolwaterstoffen en cliecomponenten)
in het sediment vastgelegd.

In westelijke richting wordt het sedimemn steeds schoner als
gevolg van het steeds groter wordend aandeel van schoner
sediment afkomstig uit de Noordzee. De invioed van lozin-
gen, adsorptie- en desorptieprocessen op de waargenomen
gehallen is niet precies bekend. Fig. 12.1 geeft een overzicht
van metaalgehalten (niet gecorrigeerd voor de korrelgrootte-
verdeling} in sediment uit de Westerschelde, zoals ditin 1979
is bepaald door het IB/WL in een aantal slibrijke gebieden /it
10). Vergelijking van dit onderzoek met een soortelijk onder-
zoek in 1974 (lit, 54) duidt op een kwaliteitsverbetering van
het sediment. Zie ter illustratie tabel 12.1 waarin voor de kor-
relgrootieverdeling gecorrigeerde gehaiten (bij 50% kleiner
dan 16 pm) aan metalen en fosfor zijn weergegeven op een
tweetal jokaties.

Tabel 12.1 Voor korrelgrootteverdeling gecorrigeerde gehalien
{50% < 16 pm) aan metalen en fosfor op de Iokaties Rupelmonde-
Antwerpen (B} en Viissingen in 1974 en 1979.

Rupeimonde-Antwerpen Viissingen

1974 1979 1974 1979
Zn (mgikg) | 1534 993 182 169
Cu (mg/kg) 195- 177 29 ) 28
Cr (mg/kg} 514 289 99 101
Pb (mglkg) 258 259 65 46
Cd (mgikg} 37.2 348 1.2 2.0
Ni (mg/kg) 70.9 58,6 24,0 25.7
Hg {mg/kg) 3.78 2.96 0.67 0.49
P (mgikg) 5290 4850 107¢ 1250

De gehalien in sediment aan cadmium en fosfor zijn enigs-

94

zins gestegen bij Vlissingen in de periode 1974-1979. Niet be-
kend is of dit veroorzaakt is door verhoging van gehalten in
zwevend stof uit de Noordzee (lit. 58) of dat dit verocrzaakt is
door plaatselijke Jozingen. Uit fig. 12.1 en tabel 12.1 blijkt dat
ieder melaal zich anders gedraagt {zie ook hoofdstuk 8). Dit
gedrag hangt sterk af van het gehalle waar hel in opgeloste
vorm voorkomt, maar ook van de aard van het zwevend stof
(fijn, grof), de mate waarmee metalen zich hechten aan zwe-
vend stof en de chloridegehalten. Veel is echler nog onbe-
kend over deze processen en verder onderzoek is noodzake-
liik om duidelijk uitspraken te kunnen doen. Over het gedrag
van organische mikroverontreinigingen is nog minder be-
kend.

12.2 Organismen

Een esiuarium is een potentiéle bron van primaire produktie
en vormi vaak een rijk'" aguatisch milieu.

Zo heefl de Weslerschelde voor sommige organismen een
kinderkamerfunklie (fong. schol, garnaal). Daarnaast vormt
de Westerschelde het leefmilieu voor bodemorganismen 2o-
als kokkels en mosselen. Zowel de kwalileil van hel waier als
de kwaliteit van het zwevend stol en sediment hebben in-
vloed op de gehalien aan contaminanien in aquatische orga-
nismen.

Vooral organische halogeenverbindingen {pesticiden, PCB's)
zijn bekend om hun accumulatiei gedrag. maar ook metalen
kunnen zich in organismen ophopen.

Teneinde de invioed van verontreinigingen in de Noordzes en
estuaria op de diverse vissoorien te bepalen {opname en ac-
cumulatie van stoffen, ziekies, alwijkingen) is in het kader
van de verdragan van Oslo en Parijs in 1976 de internationale
Joinl Monitoring Group opgericht. )
Door de aangesloten landen wordl onderzoek verricht naar
de verontreinigingsgraad van onder meer enkele waterorga-
nismen in de Noordzee en aangrenzende zoute wateren.
Voor Nederland wordt dit onderzoek sinds 1979 uilgevoerd
door de Rijkswaterstaat op een tientai lokalies, waaronder
drie in de Weslerschelde.

De tabellen 12.2 en 12.3 geven een overzicht van de (ot nu
toe bekande gehaiten van enkele metalen en organochioor-
verbindingen in mosseten en garnalen welke in de Wester-
schelde zijn gevangen. De parameter PCB besiaat uit de som
van 26 individuele chloorbifenylen {bepaald volgens de capil-
lairmethode). Presentatie vindt plaats in de vorm van 2 getal-
len. De laagsie waarde is de som van alle geidenlificeerde
chloorbifenylen: de hoogste waarde is de som van de geme-
ten componenien vermeerderd met de som van de delekiie-
grenzen voor die individuele bifenylen waarvan het gehalle
beneden de detektiegrens ligi. Ter vergelijking zijn enkele ge-
halten van organismen uit de Waddenzee en het Eems-
Dallard estuarivm opgenomen. Een dalende gradiént van
kwik. zink, koper. chroom en lood -die wel geconstateerd is in
het water, sediment en zwevend stof van de Weslterschelde
in de richling van de zee- is in mosselen nauwelijks waar-
neembaar. Dit geldl eveneens voor de gehalten aan PCB's
en HCB. In vergelijking tot de eerdergenoemde wateren be-
vatten mosseten in de Westerschelde de hoogste gehalten
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aan kwik, cadmium, zink, lood en PCB's. Ock de garnalen in
de Westerschelde bevatlen verhocgde kwikgehalten.

Uit een onderzoek in 1977 uitgevoerd door het Della Instituut
voor Hydrabiclogisch Onderzoek {lit. 55, 59) blijken de huidi-
ge cadmiumgehalten in het sediment van schorren 8-25 maal
zo hoog te zijn als de oorspronkelijke natuurlijke gehalten,
terwijl dit voor schorren in de kom van de Costerschelde een
faktor 2-3 is. Voor kwik in de Westerschelde is dit 3-10 maal.

' Dok de vegetaties bevatten hogere gehalten. Zo zijn in fams-
oor cadmiumgehalien van 400-500 xg/kg aangetroffen; dit is
4-5 maal zo veel als de grenswaarde van de Wereldgezond-
heidsorganisatie aangeeft voor gewassen die worden gecon-
sumeerd. |n zeekraal zijn de cadmiumgehalten {ager, 260
pGikg. ' : . .
Voor kwik wordt 30 pg/kg als grenswaarde aangehouden. De
‘gevonden gehalten in lamsoor en zeekraal uil de Wester-
schelde bedragen 30-40% van deze grenswaarde; in de
Qosterschelde is dit 10-25% van de toelaatbare hoeveelhe- .
den.

In tabel 12.4 wordl een overzicht gegeven van waargenomen
gehalten aan zware metalen (it.59) in vegetaties op schorren
in Westerschelde en Qosterschelde. De schorvegetaties in
de Westerschelde vertonen, in tegenstelling tot in het water
levende organismen als mosselen, wel een dalende gradiént
in westelijke richting.

In het algemeen blijkt er een interaktie te bestaan tussen de
vier compartimenten water, sediment, zwevend stof en orga-
-nismen.’ :

Met name over interakiies tussen organismen en de cverige
drie compartimenten is evenwel nog weinig bekend.

Om duidetijke uitspraken te kunnen doen is verder onderzoek
noodzakelijk. ’

Tabel 12.4 Qverzicht van waargenomen gehalten aan zware metalen in vegetaties op schorren in Westerschelde (Ellewoutsdijk, Waarde en
Bath) en Qosterschelde (Stroodorpepoider). Gehalten in pgfkg droog gew:‘c’ht.

Nikkel Koper Cadmium Kwik Lood
Ellewoutsdijk ' 100-4800 3200-2110C F0-2700 10-140 55G0- 6300
Waarde . 200-6200 3400-15000 50-5400 20-360 1900-19700
Bath 500-5400 3800-31100 50-4200 20-200 1700-19700
Stroodorpepolder 400-5000 2600-22100 70-1500 . 20-100 1800-14200

Bron: DIHO,

© 96 . : .



Tabel 12.2 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 19781581 naar gehalten van metalen en organochicorverbindingen in mosselen
van diverse lpkaties. uitgedruk! in mg per kg nal vieesgewicht.

Zuidergat . Pas v. Terneuzen Vlissingen
Parameter Periode 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
Kwik voorjaar 0,05 0,05 9,10 0,09 0,05 0,12 0,05 0,06 0,07
najaar 0,09 0,07 0,14 0,08 0,10 a, 1 6,10 0,04 0,06
Cadmium voorjaar 3,95 6,6 6,50 2,75 2,8 5,15 1,50 0,69 1,20
najaar - 2,53 12,8 4,10 0,51 1,4 2,80 2,82 1,05 0,54
Zink voorjaar - 15 29 - 17 36 - 23 35
- najaar - 35 30 - 3 34 - 1] 27
Koper voorjaar = 3.6 1,85 - 3.8 1,60 - 3,13 1,80
najaar - 3,8 WIS - 4,0 1,50 - 4,3 2,15
Chroom voorjaar - 1.6 - ¢,59 - 11 1,15 - 1,¢ 0.3
najaar - 0,8 0.67 - in 0,90 - 1.8 0,57
Lood voorjaar - 0,7 9,78 - 0,9 1,20 - 1,2 1,1%
najaar- - 1.1 9,14 - 2,0 0,73 - 1.3 1,14
PCB voorjaar 0,17/0,22 0,25/0.28 0,%5/0,16 0O, 10/0,15 0,09/0,12 0,09/0,10 0,05/0,10 0,0é/ﬂ.11 0,06/0,07
najaar 0,25/0,27 ©,1%/0,24 0,10 0,13/0,15 0,11/0,16 0,10 0,12/0,15 ©,12/0,17 0,14
HCB voorjaar 0,001 0,001 0,001 0,00t 0,001 0,001 0,00t ¢,001 0,00%
najaar 0,001 ¢,001 0,001 0,001 a,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Waddenzee Oude Wester Eems Eems, Bocht van wWatum
1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979° 1980 1981
Kwik voorjaar 0,09 0,06 0,06 - 0,03 1,06 - . 0.‘!1I 0,08
najaar 9,486 0,05 0,05 - 0,06 - - - 0,06
Cadmi um voorjaar 0,33 o,37 0,55 - 0,33 0,78 - 0,48 0,43
najaar 0,10 c,12 0,14 - 0,33 - - - 0,13
Zink voorjaar - 12 11,8 - - 20 15,2 - 21 13,9
najaar - 15 9,8 - 9.9 - - - 15,0
Roper voorjaar - 4.4 1,65 - 3,5 1,75 - 2,6 . 1,80
najaar - 3,8 1,65 - 3,6 - - - 1,00
Chroom voorjaar - 3,2 0,36 - 1,6 1,75 - 2,4 1,40
najaar - 2.0 T 0,30 - 3,3 - - - 0,79
Lood voorjaar -~ 0,66 0,45 - 0,42 0,42 - 0,51 0,58
. najaar - 0,69 ‘0,59 - 0,74 - - - 0,51
CB voorjaar - 0,07/0,12 0,07 - 0,06/0,09 0,02/0,04 - 0,02/0,07 0,02/0,03
najaar 0,06/0,11 0,11/0,16 0,08/0,09 - 0,05/0,11 — : - - 0,09/0,10
HCR voorjaar - 0,001 0.00? - 0,001 0,00! - 0,001 0,001
najaar 0,001 9,001 0,001 - ¢, 001 - - - 0,002

Tabel 12.3  Resuitaten onderzoek Joint Monitoring Group- 1979-1981 naar gehalten van melalen en organochioorverbindingen in garnalen van
diverse fokatigs, uitgedrukt in mg per kg nat vieesgewicht. }

. Westerschelde, Breskens Waddenzee i Oude Wester Eems
Parameter Periode | 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
‘ .
Rwik voorjaar] - | 0,32 0,08 0,15 0,18 0,09 - 0,08 a1 ’
najaar 0,16 0,13 0,58 0,09 0,06 - 0,15 0,06 0,21
Cadmium vogrjaar| - n_,012 0,015 4,007 c,07 0.61 - 0,009 0,046
" najaar 4,09 0,013 0,005 0,002 0,010 - 0,002 0,010 0,005
Zink voorjaar| - 6,8 11,9 - 16 15 - M 12,6
najaar - 14 10,4 - 12 - - 17 10,8
Koper voorjaar| - 5,7 - 3,3 - 5,9 3,3 - 5,7 S|
najaar - 5,9 3,8 - 6,7 - 1 - 10,0 3,0
Chroom voorjaar| - 0,15 0,02 - 0,26 g, 11 - 4,23 0,02
najaar - © 0,03 0,03 - . - o,i: - - 0,12 0,47
Lood voorjaar| - 0,21 Ce,22 | - 0,34 0,24 - 0,3 0,10
najaar - 0,21 0,05 - 0,17 - - 0,14 9,01
pPCB voorjaar] - 0,01/ 0,01/ 0,05/ 0,04/ 6,04/ | - 0,01 0‘.01/
0,07 0,02 0,08 0,08 Q,a7: 0,02
najaac | 0,02/ 0,07/ 0,01/ 0,02/ 0,02/ 6,01/ 0,04/ 0,01/ 0,01/
0,07 0,13 0,13 0,03 0,08 0,03 0,07 0,07 ‘0,02
HCB voorjaar} - 4,001 0,001 0,001 0;001 0,00 L - 0,001 0,001
najaar 0,00 0,001 0,.001 0,001 0,009 a,001 a,0a1 0,001 0,001
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Schor tussen Baalhoek en Paal (foto: KLM Aerocarto).




13. Conclusies en aanbevelingen

13.1  Conclusies

De Weslerschelde wordl met vele verontreinigingen belast.

De belangrijkste bronnen zijn:

- de Schelde met voorbelasting uit Belgié en Frankrijk, ge-
voigd door

- industrigle en huishoudelijke afvalwatertozingen (afvalwa-
terleidingen bij 0.a. Waarde, Terneuzen en Vlissingen} en
gipssiortingen en

- het kanaal van Gent naar Terneuzen met voorbelasting uit
de Schelde bij Gent.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de walerkwaliteit van
de Westearschelde verslechierd. Door de economische terug-
gang, saneringen en het bouwen van rioolwaterzuiverings-
installaties is na 1973-1974 een geleidelijke verbetering van
de waterkwaliteil opgetreden. -
Ook een natuurlijke faktor, de Schelde-aivoer. heeft hier een
rol in gespeeld met een daling van de jaargemiddelde alvoer
in de lweede helft van de 60-er jaren en een stijging in de 70-
er jaren.

De verlaging van de BZV; belasting vanuil Belgié in de 70-er
jaren heeit ertoe geleid dat het zuursiofgehalte in de Schelde
en het gostelijk deel van de Westerschelde kon tognemen,
waardeor nitrifikatieprocessen opgang konden komen. Het
duidelijkst is dit waarneembaar in het costelik deel van de
Westerschelde uit het afnemen van gehalten aan Kjeldahl- en
ammoniumstikstof en een toename van het gehalte aan ni-
traatstikstof.

Ondanks de geleidelijke verbelering van de waierkwaliteil
werden in 1981 bij Schaar van Quden Doel nog virijwel
zuurstofloze {gehalten lager dan 2 mg O.fl) situaties waarge-
nomen,

Andere waterkwaliteilsparameters die verbeterd zijn in de
70-er jaren zijn olie. kwik, iood. chroom, fenol. syathetische

detergenten en tritium. Daarentegen is een verslechlering-

opgetreden van de gehallen aan nikkel, drins (1980 en 1981}
en polycyclische aromatische koolwaterstoffen. Deze trends
zijn het meest duidelijk waarneembaar in het oostelijk deel
van de Weslerscheide.

Een verbetering van de waterkwaliteil in het oosielijk deel
van de Weslerschelde impliceert niet altijd dat de door de
Schelde aangevoerde vrachien zijn aflgencmen; het atvoerre-
gime is daar te grillig voor. Een daling van de gehalien maar
nauwelijks of geen daling van de vracht is geconstaieerd
voor de parameters Kjeldanlsiikstof, ammoniumstikstof,
tood, zink, fensl en synthetische detergenten.

In de jaren 1579 t/m 1981 zijn op hel grenspunt de normen
voor de basiskwaliteil van zoet water niet gehaald voor de pa-
rameters zuurstof, tolaal fosfaat, ammoniak + ammoni-
umstikstof, cadmium, kwik, nikkel, ¢lie, polycyclische aroma-
lische koolwaierstoffen, {toiaal} organochloorpesticiden,
dieldrin, hexachtoorbenzeen en thermotolerante bakterién
van de coligroep.

In westelijke richting nemen in het water de gehalien aan ver-
ontreinigingen af door verdunning met zeewater . afbraak en
sedimentatie. De gehalten bij Vlissingen zijn hierdoor aan-
merkelijk tager dan bij Schaar van Quden Doel Een vitzonde-

ring hierop zijn cadmium (geen afname van gehallen in opge-
loste vorm), B-restaktiviteit, strontium-30, tofale a-aktiviteit en
synthetische detergenten {de laatste vier parameters zijn vrij
constant in de gehele Westerschelde).

Jaarlijks sedimenteert ca. 108 ton zwevend stof in de Wester-
schelde, afkomstig uit Noordzee en Schelde. Gebonden aan
zwevend stof sedimenteren jaarlijks enkele tonnen kwik 10t
enkele duizenden tonnen fosfaal aikomstig uit de Schelde en
de Noordzee. )
Omdat organische mikroveronireinigingen alleen in totaal
vorm en voornamelijk bij Schaar van Quden Doel bepaald
worden, is het niet mogelijk het gedrag van deze stofien te
beschrijven.

In westelijke richting nemen de gehalten aan metalen in sedi-
ment af. Deze trend is ook in vegetaties op schaorren aange-
toond.

De mosselen in de Westerschelde bevatlen, vergeleken met
wateren als Waddenzee en Eems Doliard estuarium. de
hoogste gehallen aan meialen en PCB's. Hoewel op grond
van een afname aan gehallen in sediment, zwevend siof en
water in westelijke richting ook een afname in mosselen te
verwachten zou zijn, is dit niet waargenomen voor kwik, cad-
mium, zink, chroom, lood, koper en PCB's.

13.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek

De beschrijving van de waterkwalileit van de Westerschelde

in de periode 1964-1981 heeft een aantal onduidelijkheden
en ., wiite vlekken inzake bemonstéringen en kennis over op-
pervlakiewaierprocessen opgeleverd. Derhalve is het wense-
lijk de volgende punten nader {e bestuderen.

Ten aanzien van het routineprogramma

Zwevend stof. Aangezien het zwevend stofgehalle een
grote invloed heeft op de gehalten aan andere in de water-
fase voorkomende stoffen (vooral mikroverontreinigingen)
is het van groot belang een juiste indruk 1e krijgen van het
voorkomen van zwevend stof in de Westerschelde. On-
derzocht dient te worden of de huidige meetfrekwentie
wel voldoende is om toekomstige veranderingen door ver-
dergaande saneringen en uilbreiding van de baggerwer-
ken goed le kunnen voigen,

Organische mikroverontreinigingen. Qrganische mikro-
verontreinigingen komen zowel in opgeloste vorm als ge-
bonden aan zwevend stof in opperviaklewater voor.
Momenteel worden in de Westerschelde alleen bij Schaar
van Ouden Doel routinematige bepalingen gedaan in de
vorm van totaal gehalien.

Nagegaan dient te worden-in hoeverre het routinematig
bepalen van organische mikroverontreinigingen in opge-
loste en totaal vorm op meerdere lokaties kan bijdragen
1ol kennis inzake adsorptie, descrptie, sedimentatie en
eventuele afbraak van organische mikroverontreinigin-
gen.

Representativiieit monsterpunten. Toen in 1964 begon-
nen werd met het routing-onderzoeksprogramma waren
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de monsterlokaties gebaseerd op de loenmalige geullig-
ging en stromingspatronen. In de loop der tijd zijn, met na-
me doar een toename van de onderhoudsbaggerwerk-
zaamheden, de geulligging en stromingspatronen veran-
derd, terwijl monsterpunien niet van lokatie veranderden.
Het is daarom noodzakelijk een onderzoek in te stellen in
hoeverre de walermonsters op de huidige lokaties nog re-
presentatief zijn voor de waterkwalileil van de Wester-
schelde. In 1982 is reeds een dergelijk onderzoek gedaan
voor de meetpunten Viissingen, Hansweert en Schaar van
Quden Doel.

Nader te bestuderen aandachispunten

Controle vrachiberekeningen. De in dil rapport weergege-
ven jaarvrachten zijn berekend aan de hand van veertien-
daagse bemcnsteringen rond de laagwaterkentering bij
Schaar van Quden Doel en dekadegemiddelde Schelde-
alvoeren waarbij correcties zijn toegepast voor het chlori-
degehalte. Een controle van deze berekeningen op basis
van belagling door de Schelde en bijrivieren bo-
vensirooms van Schaar van Quden Doel verdient aanbe-
veling.

Adsorptie en desorplie. In de Westerschelde vindt in de-

richting van de Noordzee een verlaging van gehalten aan
metalen in water (behalve nikkel}, zwevend siof en sedi-
ment plaats. Ook niet metalen, zoals nutrignten, olie en
vermoedelijk alle organische mikroverontreinigingen, ver-
tonen dit gedrag. Nog onbekend zijn invioeden van lozin-
gen en verdunning door zeewater op adsarptie aan en de-
sorptie uit zwevend stof. Een eersie onderzoek (iit.10)
duidt op desorptie van metalen bij een foename van het
zouigehalte.

Sedimeniatie. In de Westerschelde sedimenteren jaarlijks
vele tonnen metaten afkomstig uil de Noordzee en de
Schelde. Niet bekend is wat hel aandeel is van lozingen
op deze sedimentatieprocessen.

Voor het berekenen van sedimenialieprocessen waarbij
lozingen niet zijn verwaarloosd is het noodzakelijk niuwe
balansberekeningen aangevuld met lozingsgegevens op
te siellen.

Waterkwaliteitsnormen. In het (MP 1980-1984 is de alge-
mene waterkwaliteitsdoelstelling |, .basiskwaliteit’” voor
zoet water met daarbij behcrende normen geintrodu-
ceerd. Voor zout en brak water onibreken dergelijke alge-
mene doelstellingen, waardoor een juiste toetsing niet
goed mogelijk is. Het is daarom wenselijk de mogelijkhe-
den na te gaan om le komen tot dergelijke algemene eco-
logisch gerichtle waterkwaliteitsdoelstellingen.

Zwevend stof (transport}. De flukiuaties van het zwevend
stofgehaite in de Westerschelde worden onder andere
veroorzaak! door getijwerkingen en stromingen.
Waarschijnlijk komen ook over de vertikaal verschilien in
gehalten voor. Met behulp van 13 uurs metingen, waarbij
" over een geheel dwarsprofiel bemonsterd zou moeten
worden, is het mogelifk meer informatie over zwevend
stof transport in combinatie met stromingen en getijwer-
king te verkrijgen.

Zwevend stof (samenstelling). Evenals voor sediment het
geval is, is voor zwevend stof de samenstelling (korrel-
grootteverdeling, organisch koolstofgehaite) bepalend
voor de mate waarin verontreinigingen aan het zwevend
stof geadsorbeerd zijn. Via speciale bemonsteringsme-
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thodieken zou Op een aantal lokaties zwevend slof verza-
meld en geanalyseerd moeten worden op samenstelling,
gehalten aan melalen en organische mikroverontreinigin-
gen.
Relatie verontreinigingen-organismen.Gebleken is dat de
gehallen van enkele organische en anorganische verbin-
dingen in organismen uit de Westerschelde 1ot de hoogste
in de Nederlandse zoute wateren behoren.
Nader onderzoek is nodig om na te kunnen gaan:
- wal de relatie is tussen de verontreinigingsgraad van
de Westerschelde en die in organismen.
of het monitoren van organismen in de Westerschelde
een onderdeet dient uit te maken van het routine pro-
gramma.
of er fakloren zijn die de opname van verontreinigin-
gen in grganismen beinvioeden (bijv. verdunning, het
voorkomen van verontreiniging in cpgeloste vorm dan
we! gebonden aan zwevend stof)
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BIJLAGE 1

Overzichl van de normen mel betrekking tol de basiskwalileil vol-
gens het IMP 1980-1984,

Parameter Norm Opmerkingen

Doorzicht absoluut < 0,5 m

Temperatuur absoluut < 250C

Zuurstof absoluul < 5 mg/l

Zuwrgraad absoluut 6.5 < pH < 9.0

Chlorofyl-a gemiddeld < 100 ugfl alleen 's zomers

Totaal-tosfaat gemiddeld < 0,3 mg/l P

Nitraat + nitriet absoluut < 10,0 mgHl N

BZv, gemiddeld < 5.0 mgO,

Ammonium + ammoniak gemiddeld < 1,0 mg/l N

Fenot : absoluut < 10 pgfl

Cadmium absoluut < 2.5 pgfl zwarte lijsistof

Kwik absoluut < 0.5 ug! zwarte lijsistof

Koper . absoluut < 50 ugh )

Lood absoluut < 50 ugfl ygrijze lijst-

Zink absofuut < 200 pght Istoftern

Chroom absoluut < 50 ugh )

Nikkel absoluut < 50 pgh )

QOlie absoluul < 0,2 mg/kg

PAK absoluul < 200 ng/l deels zwarle
hijststof

Synthetische detergenten absoluut < 0,2 mgh

Qrganochloorpesticiden Hieronder vallen:

(totaal) absoluut < 0,10 pgi aldrin, dieldrin, endrin, HCB, DDT

{individueel} absoluut < 0.05 pgil en metabolieten, heptachloor en
lindaan. Mees! zijn hel zwarle
lijststoften.

a + B + y-akliviteil, excl. H?,

Ra?26 gn Rg228 gemiddeld < 1006 pCi/l

H* gemiddeld < 5000 pCift

Thermololerante bakterién van

de coligroep mediaan < 20 MPN/mi

Geur natuurtijk

Kleur natuurlijk

Drijvend vuil, schuim of oliefilm  afwezig
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BIJLAGE I

Overzicht van de normen met betrexking tol de zwemwalterkwaliteit volgens onlwerp AMvB (juli 1981).

Parameter

Thermotolerante

bakterién van de coligroep
Olie

Zuurgraad

Totaal bakterién

van de coligroep
Entero-virussen
D-streptococcen

Fencol

Zuurstot

Opperviakie aklieve stoffen
Salmonella’s

Geur

Kleur

Drijvend vuil, schuim of oliefilm
Doorzicht

Tabel bij bijlage 2

Norm Opmerkingen
absoluut < 10/ml
mediaan < 3/ml
absoluut <0.2 mglkg
absoluut 65 < pH < 90
absoluut < 50/mi
mediaan < 15/ml

niet aantconbaar
absoluut < 10/mi
mediaan < 3imil
absoluut < 10 ugll
absoluut < 5 mgft
absaluut < 0,2 mg/i

niet aantoonbaar
naluurlijk

natuurlijk

afwezig

absoluut > 10m

Voor alie parameters geldt

een twee wekelijkse
bemonsteringsfrekwentie in het
badseizoen

Toetsing van relevante parameters aan de waterkwaliteitsdoelstelling zwemwater, meetpunt Schaar van OQuden Doel

Aantal waar- minimum max imum toetswaarde aantal overschrij-

nemingen dingen van de norm
‘Parameter 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1973 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
thermotolerante
coli's [ ] 6 17,0 13,0 4,90 130,0 120,0 33,0 130,0 130,0 33,0 6 [ 3
Totaal coli's 6 [ 6 95,0 49,0 22,0 490,0 130,0 490,90 490,00 130,0 490,0 6 ] 2
Zuurgraad 1 14 12 7,30 7,50 17,40 7,10 37,90 48,10 7,70 7,80 7,60 O 1] 0
olie 7 4 7 n.m. n.m. n.m, 0,5 0,1 g,2 0,5 0,1 0,2 3 0 1
Entero-virussen / / / / / / / / / /o / / / /
D-streptokokken / / / / / / / / / / / / / / /
Fenol 13 13 12 2 nam. 1 6 7 8 5 4 4 1] 1] 0
Zuurstof 14 14 12 0,9 0,6 1.2 7.3 4,5 5.4 1,0 9,9 .7 13 14 1
Synthetische '
detergenten 14 14 12 0,03 0,01 0,03 0,08 90,07 0,11 0,05 0,08 0,06 O 0 0
Salmonella‘s / / / / / / / / / / / / /

/ niet geanalyseerd - voldoet niet aan de norm + voldoet wel aan de norm
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toetsresultaat
1979 1980 1981
+ + +

- + -

/ / /

/ / /

+ + +

+ + +

/ / /



BIJLAGE 11l

Overzicht van de normen met betrekking ol de schelpdierwalerkwa-

liteit volgens oniwerp AMvB.{juli 1981).

Parameter Norm
Zuurstof absoluut > 70%
Zuurgraad 75 < pH < 90

Thermotoleranie bakterién van de

coligroep absoluut < 0,3/ml

Drijvend vuil, schuim of ofiefiim  afwezig

Tabel bij bijlage 2

Toetsing relevante parameters aan de waterkwaliteitsdoelstelling schelpdierwater, meetpunt Schaar van Quden Doel

aantal waarne- minimum

mingen
Parameter 197% 1980 1981 1979
zuurqgraad 26 26 25 1,30
zuurstof 26 27 24 £
thermotolerante
coli's 12 13 13 17,0

~ voldoet niet aan de

nocm

masx imum

1979 1980 1981
7,19 7,90 8,10
a8 48 62

130,0 130,0 70,0

+ voldoet wel aan de

toetswaarde
1979 1980
7,70 7,80
10 -]
39,5 33,0
norm

aantal overschrij-

dingen van de norm
1979 1980 1981
0 0 0

25 27 24

12 13 13

toetsresultaat

1973 1980 1981
+ + +
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BIJLAGE v
Vrachtberekeningen.

De grensoverschrijdende vrachien bij Schaar van Quden Doel wor- |
den berekend door het zogenaamde gewogen gehalte e vermenig-
vuldigen mel de gemiddelde jaaraivoer. Het gewogen gehalte wordl
als volgt berekend:

n
¥ : Ca-Qa )
C = a= waarnn
n
r Q
a = 1 a
c = gewogen gehalte
Ca = gemeten gehalle
Qz = afvoer in de bij dag a behorende dekace
n = aanlal meetdagen

Om de verdunning me! zeewater op te heifen, dienen de gehallen
gekorrigeerd e worden met de term

Cl .
z waarin  Cly

chigridegehalte in zeewater
Cl = Clg Clg

chlorigegehalte gemeten bij Schaar van Cuden
Doet

De uiteindelijke formule wordt dan:

n
v C3Qa.Cl;
- =1
6=9 2=
T Qa.(Cl; —Clg)
a=
waarin C-)—J = jaargemiddelde Schelde-afvoer bij Schaar van

Ouden Doet.

G jaarvracht bij Schaar van Quden Doel.
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BIJLAGE V

Bijlage Sa

Staptrendbepaling met behulp van het rekenmodel OSTWAT van enkele waterkwaliteitsparameters bij Schaar van Ouden Doel.

Hiertoe is de periode 1964-1981 gesplifst in vier perioden, te weten 1364-1%68, 1969-1973,

1974-1977 en 1978-1941.

Staptrends zijn bepaald door de gemiddelden van de periode 1964-1968 te vergelijken met die van 1969-197) en de
gemiddelden van de periode 1974-1977 met die van 1978-1971. .
Worden beide staptrends met elkaar vergeleken, dan wordt een "overall™ indruk van de waterkwaliteit bij Schaar van
Ouden Doel in de periode 1964~1981 verkregen.

Een onderscheidend vermogen van meer dan 80% wordt a2ls signifikant

baachouwd .
Parameter Periode Staptrend Onderscheidend | Periode Staptrend Onderscheidend
vermogen vermogen
afvoer ‘64~-'6B/"69/"71 -76,94 N3/5 958 "14-*77/"78-"81 60,81 m]/S 813
BIVg idem 1,87 ag/l 824 idem ~1,5% mg/l 94%
zuursatof idem -2,09 mg/1 100% idem 0,9%0 mg/l g%
temperatuur idem 0,91 °C a2 idem =0,66 “C 284
ammoniumstikstof {idem 3,88 nmg/l 190% idem -1,42 mg/1l 374
Kjeldahlstikstof idem -1,14 mg/1 92%
nitraatstikstof idem 1,39 mg/l 100%
zuurgraad idem 0,07 s.e. 87% idem -0,002 s.e. 5%
orthofosfaat idem 0,07 mg/l 46%
totaal-fosfaat idem -0,11 mg/1 29
olie idem =0,16 mg/kg 17%
silicium Y15-71/'18-'01 0,36 mg/1 25%
zwevend stof idem -28,5 mg/1 70%
cadmium 'F4-"77/0 18- 01 ~0,34 ug/1 1%
kwik idem -0,21 ug/l B9%
1ood idem -6,11 ug/l 42y
zink idem -9,08 ug/l 12%
chroom idem -15,4 ug/1 99%
nikkel idem 9,08 ug/! 100%
koper idem -5,28 ug/l 42%
fenol idem -0,93 wg/l 82%
symth.detergenten idem -0,07 mg/1 1008
~ -HCH idem -0.01 wg/l 95%
¥ -HCH tdem 0,01 ug/l 12%
PAK I5-"77/070-'81 149 ng/l 944
hexachloorbutadiéen idem =0,07 ug/l 424
HCE '74-T77/178-"81 -0,001 ug/l 1}
tat.colibakteri&n idem -87,2 MPN/ml In
therm.colibakteri&n idem -9,%3 MM/ml 10%
tot. -aktiviteit idem -2,20 pCi/l 63%
f-restaktiviteit 175-1'77/' 78181 —2,35 pCisl 308
radium-226 idem - -0,25 pCi/l B1y
tritium '76-'77/' 18-18) 64,2 pCi/t 88%
gtrontium-90 idem -0,08 pCi/l - 23%

Bijlage Sb.

Staptrendbepaling met behulp van het rekenmodel OSTWAT van enkele waterkwaliteitsparameters bij Schaar van Ouden Doel in de

periode 1964-1984, waarbij afvoercorrecties zijn toegepast. Zie voor verklarende tekst hoofdstuk 6.

Parameter Per iode Afvoer- Staptrend Onderscheidend | Periode hfvoer- Staptrend Onderscheidend
variantie vermogen variantie vermogen
BZVg '64-'67/"68-"T71 41,6% 0,13 mg/L 8% 'T2-'75/116-'80 5,2% -2,20 mg/l 984
zZuurstof idem 40,5% -0,65 mg/1 94 idem 18,93 0,38 mg/1 77
Kjeldahlstikstof T-'75/'76~"80 26,9% -1,93 mg/1 BO%
ammoniumstikscof | *64-'67/"68="71 64,9% 1,04 mg/l 75% T72="75/'76-"80 18,34 -1,90 mg/1 96%
nitraatstikstof "70-'75/"' 16-'80 44,5% 1,27 mg/1l 85%
orthofosfaat ‘TI-*T5/'76-80 5,5% 0,10 mg/l 6%
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BIJLAGE Vi

AFMETINGEN WESTERSCHELDE TRAJEK'T VLISSINGEN -
BELGISCH/NEDERLANDSE GRENS

natte opperviakte in ha

< < < (=3 o

8 g 8 S g 8 8 8

o o o o 2 g 2 2 S

7 - b I 1 1 1 ] 1 \
5
]
]

0

e
-10-
15+

Dlepte t.0.v. HAP oppervlakte v | ume

(=) (Ha} = 10%)
-20- NAT DRODG
_2% - + 7.90 32293 4651
o + 6,00 32007 286 4329
; «  5.00 11658 635 hon1
3 -304 +  4.00 71446 847 1696
o . 3.00 31228 1065 3382
P 35 « 2.00 29011 3282 3081
{; . 1,00 27335 4358 2799
£ HaPp 0.00 _ 24762 13 2535
£ 40 - 100 22362 9931 2303
o f - 2.00 20028 12265 2931
& ' - 3.00 18459 13834 1899
b -45 - h.00 V72 15121 1721
- 5.00 16079 16214 1554
504 - 7.50 13422 18871 1196
- 10.00 10686 21607 884
- 12,50 gL00 23853 646
-55- - 15.00 6364 25932 461
- 17.%0 4691 26702 323
- 20.00 1169 29124 225
-60- - 22.50 2195 30098 158
- 25,00 154k 36749 m
- 17.%0 XN 31182 76
- 30,00 179 31514 S4
- 32.50 567 31726 37
- 35.00 194 31859 25
- 37.50 283 32010 17
- Lo.oD 197 32097 1
- h2.50 132 12161 7
- 45.00 92 20 4
- 47.50 60 32133 2
- 50.00 L 32260 f Bran: advies-
- §2.50 i6 32217 0 dienst Viissingen
- s5.00 5 32288 a
- 57.50 1 12292 0
- 60.00 o 32293 0
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APPENDIX III o

Cumulative frequency distribution (%) for the water quality

- -v- data recorded at the Lobith sampling point

rate of flowlm-</s)< 1500, 2500 3500 4500 5500 6000 6500 max. n* " stand " —

T

1979 26 65 82 94 96 100 5919 51
1980 - 8 62 85 92 92 96 100 6326 52
1981 4 42 71 83 94 26 100 6338 52
-..... susp.matt. (mg/l) < 20 30 40 50 60 70 100 max. n; WEL -
1979 8 35 58 77 90 94 96 127 48
1980 ] 26 61 86 96 96 96 96 149 49
- lem - 4 46 77 88 92 94 94 ' 132 48
BOD. (mg 0,/1) < 2 3 4 5 6 7 75  max.  n; - . <5
S 1979~ 2 10 47 65 20 98 100 7.1 49
1980 12 46 79 90 o8 100 6.8 52
R - I 14 50 73 a9 96 100 6.6 52
0, (mg/1) > 4 5 6 7 8 g 10 min. n,; w .. >5
1979 100 98 77 57 39 28 10 46 51
1080 100 100 - 96 71 43 24 16 5.1 49
1981 100 96 90 77 48 36 23 49 52
Chl A (ug/1) < 10 30 50 70 80 100 150 max, n; n <100
1979 35 52 57 70 78 87 % 203 23
1980 ag 62 62 77 92 100 89 26
1981 40 56 — . 64 80 80 86 162 25
NH,-N {mg/1) < 0.50 1.0 1.25 1.5 1.75 2 2.25 max, n, 7y T-<1
1979 2 7 80 90 92 94 94 2.59 51
1980 35 69 79 90’ 96 98 100 217 52
1981 , 54 89 g2 o4 96 98 100 2.05 52
NOz-N {mg/l) < 30 as 40 45 5 55 max. n, -, -<10
1979 : 0 12 53 88 98 100 5.08 51
1980 8 27 48 77 100 4.82 52
1981 4 33 64 90 100 474 52
t-N (mg/h ‘ < 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 max. n,; na, <2
1979 2 14 20 55 69 84 92 8.17 51
1980 14 25 a7 54 71 85 100 7.49 52
1981 12 31 54 7 87 94 98 7.84 52
Kj-N (mg/1) < 15 2.0 25 3.0 35 max. n.; 4 -
1979 8 47 77 88 96 4.4 51
1980 23 56 79 98 100 33 52
1981 39 a5 94 98 100 a1 52
O-PO,-P (mg/1) < 0.15 0.3 0.4 05 06 0.7 max. n; U
1979 0 16 55 75 94 100 0.66 51
1980 0 17 ag 73 98 100 0.62 52
1981 0 23 65 94 100 0.56 52
T-PQ,-P {mg/1) < 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 max. n; L. 4<03
1979 4 28 47 63 77 92 98 1.15 51
1980 12 33 58 89 98 100 0.94 52
= 1981 25 48 77 96 100 0.81 52
CI (mg/l) i < 50 100 150 200 250 300 max. n; s .2 200
1979 0 4 35 69 94 100 284 51
1980 o 9 37 4l 98 100 278 51
1981 0 15 56 87 100 218 52
Pb (ug/) < 10 15 20 25 30 35 40 50 max, n.; W <50
1979 10 43 67 82 92 94 9% . 98 96 51
1980 21 57 87 96 9% 96 96 a8 53 47

1981 24 69 91 98 98 98 98 100 43 42

1 * _n=number of Egigings

basic quality standard

e - e ———— . . . S




BIJLAGE 11.3.

/
Resultaten van de toetsing van waterkwaliteitsgegevens aan de ontwerp-norm voor viswater (karperachtigen), volgens de
ontwerp Algemene Maatregel van Bestuur 'WaterkNaliteitildoelstellingen’.

norm * Lobith / Kampen Vreeswijk Gorkum Maassluis
79 '8¢ ’B1 ‘79 80 'B1 79 '80 81 '79 ‘80 ‘81 ‘79 '80 81

Biochemisch zuurstof

verbruik <10 mgO,/|
Zuurstofgehalte > 6 mg0y/)
Nitriet <0.3 mgN/I
Ammoniak <0.02 mgN/I
Ammonium opgelost  <0.8 mghN/i
Fosfaat"* <0.2 mgP/I
Zink <200 pg/l
Koper <30 ug/l

[
b+
[ +1 +
| +++
| +++
| +++
| +++
| +++
| 4+ +
[ + 1+
| ++4+
[ +1+

+4 |+1+\
+ 1
++
4 |
+ |
4
++ |
+ 1
++
+ 1.1
++ |
+ 4
+ 4

a = absolute norm

g = gemiddelde norm
gemiddelde periode april t/m septem
+ voldoet wel aan de norm

— voldoet niet aan de norm

\mmmmmmmm

o

er

Toetsingsvoorschrift:

toegestaan aantal overschrijdingen
bij 0-11 waarnemingen: 0

bij 12-23 waarnemingen: 1

bij 24-35 waarnemingen: 2

bij 36-47 waarnemingen:,3 L
bij 48-52 waarnemingen: 4

é/
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Cr (ug/) < 10 15 20 25 30 35 40 45  max. n; stand <50
1979 0 10 36 52 74 88 96 100 aa 50 {
1980 2 25 50 83 94 96 98 100 40 48 e
1981 14 56 79 92 94 9% 98 100 40 52

Hg (ug/1) < 0.1 0.15 0.20 0.25 0.40 05 055 max. n; 4L <05
1979 8 26 35 73 94 98 100 055 51

1980 4 40 60 83 94 9% 060 47

1981 35 73 98 133 52

cd (wo/l) < 1 15 2 25 3 35 5 75  max.  n; ni<25
1979 10 a7 67 78 82 92 96 98 13 51 ,
1980 21 53 79 85 94 9 100 © 40 47

1981 46 81 100 23 52

Zn g/l < 80 100 120 140 160 200 260 340 max.  n; 17 < 200
1979 14 42 50 B2 76 B4 94 100 325 50 :
1980 21 54 73 85 92 100 175 48

1881 61 71 92 98 98 100 170 51

Cu {ug/l) < 10 15 20 25 35 40 45 max.  n;  M.T <50
1979 20 69 90 96 96 98 100 52 51

1980 13 81 90 92 96 100 37 48

1981 , 29 87 94 94 98 98 100 4 52

_ Oilmgrkg) < 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 max. N " <02

1979~ —— 18 55 82 100 03 n

1980 T T 19 55 82 82 100 04 M

1981 {39 86 92 100 03 13

Phenol{wg/M) < | & 10 15 20 25 30 35 50  max. N U 11
1979 ] o 28 84 94 96 96 98 100 8 51

1980 _ | 4 64 92 98 98 100 25 52

. 1981 10 88 94 9 100 24 51

HCB (ug/l) < 0.01 003 005 0.07 0.09 0.11 0.13 022  max.  n: v <005
1979 8 17 42 a2 58 58 75 100 021 12

1980 0 20 47 87 93 93 100 011 15

1981 14 57 86 100 006 14

HCH (ug/l) < 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 007 max.  n;, 0T > <0.05
1979 15 23 46 69 85 100 005 13

1980 0 7 47 100 003 15

1981 0 14 57 86 92 92 100 001 14

PCB (ug/)) < 0.05 010 020 030 040 0.50 060 080 max. n; <001
1979 0 15 31 46 69 77 85 92 160 13

1980 8 17 33 58 75 92 100 069 12

1981 8 42 50 92 100 030 12

HCl-buta (ug/l) <005  0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 1.00 175  max.  n; 0o < 0.05
1979 5 14 30 71 86 91 100 17 21

1980 8 28 a4 76 84 96 100 ~ 06 25

1981 73 85 92 100 02 26

EOCI (ua/l) < 4 6 8 10 12 14 28 max. n.; " —
1979 12 27 50 69 77 85 100 27 2

1980 25 69 88 100 9 16

1981 42 77 92 96 100 10 24

VOGI (ug/) < 4 6 B 10 12 14 16 22 max. n;  ~n ot —
1979 3 16 29 61 65 84 97 a7 " o;

1980 12 27 50 62 77 81 85 96 25 2%
- 1981 12 46 73 92 96 100 12 2

PAH (ng/l) < 200 300 400 500 900 1100 2100 max.  n; W . <200
1979 13 30 4 52 74 83 91 2800 23

1980 23 39 69 85 92 100 1420 13

1981 46 69 85 85 100 850 13




Trichlorobenzene e
(ug/l) <0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 2.1 max. n; .stand < 0.05
1979 — 17 26 ' ag 70 74 74 74 91 2.4 23 =

1980 39 58 81 89 92 96 100 1.2 26
1981 27 ., 58 92 92 96 100 1.0 26

Dichlorobenzene 4 -

gy <05 L10 15 25 35 45 5.5 max. n. " —

1979 D % 13 42 71 92 92 96 7.0 24

1980 3 54 62 77 85 100 43 26

1981 15 1 54 81 96 100 3.1 24
+ "Trichlorobenzene

“(rg/1} <01 0.2 0.3 0.5 0.7 08 1.1 1.4 max. n.; 't —

1979 4 4 16 36 52 64 84 96 2.4 25

1980 g , .. 8 19 42 69 89 100 1.0 26
1981 31 .58 77 92 96 100 0.8 26
“.1,2-Dichloroethane ]

(ug/l) < 1 2 3 5 7 9 " 17 max n.: —

1979 24 28 32 40 52 76 84 92 55 25

1980 12 19 35 58 89 92 96 100 13 26

1981 50. 58 . 62 73 89 96 96 100 13 26

1,1,1-Trichlorcethane i

@/ o v <0.00 004 008 0.12 0.16 0.50 0.9 max. n.; " —

1979 95 96 96 100 0.15 25

1980 85 85 89 92 100 0.40 6. __
. 198t 50. ~—. 62 81 92 96 96 100 080 [ 26
. Trichloromethane .’ ' | T -
v {ug/l) - <05 1 2 3 4 5 6 max. § moo e

1979 0 4 20 52 76 88 100 56 25 A

1980 0 4 35 85 92 96 100 5.1 26 > .

1981 19 42 69 89 g2 92 92 51 26
™~Tetrachloromethane - "
 (ugfl) < 1 2 3 4 5 6 7 max n.; -

1979 a4 72 84 84 88 96 965 7.7 25

1980 39 65 73 81 85 89 92 11 26

1981 . . oun 73 - -85 89 92 92 92 92 50 26

Tetrachloroethene .

(1297) <005 -0.10 0.20 0.40 0.70 1.10 1.60 2.10 max. n. —

1979 24 - 64 76 92 92 40 25

1980 8 15 35 35 54 62 85 96 3.4 26

1981 . 8 23 31 62 77 85 92 96 2.1 26

Cholinesterase inhibitors .

(ug/h) <05 10 ‘15 20 2.5 3.0 4.0 max. n.; <10

1979 - . 12 58 82 94 96 100 2.8 50

1980 6 74 90 98 100 2.1 50

1981 8 69 92 96 96 96 100 36 26




Table 8.2: Mean annual values for g-activity due to tritium multiplied by
the rate of flow ("load of activity') at the Lobith sampling point.

i

1975 76 77 78 79 80 8l
gractivity due
to tritium .- M : : :
(lO-BCi/s) 1,2 0,8 _l I,1 1,1 L,E)_ 1,0 0,8 _

It can be seen from the table that, despite the rise in the mean annual
rate of flow, there was a fall in the 'load' of activity in the period 1977-
1981.

It can thus be concluded that there has been a fall in the quantities of
tritium introduced into the Rhine in recent years. It is probable that this

is largely due to a fall in the activity of rainwater.
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n/ml FAECAL STREPTOCOQCCI, INDIVIDUAL MEASUREMENTS AT LOBITH

CUM. FREQ. (%)
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10.4.2 Trends in numbers of specific species

As a group, the Chironomidae are present in the greatest numbers. The
upward trend in the number of these organisms continued in 1981, when a
total of about 15,000 were found compared with about 10,000 in 1980 (see
Table 10.2 and Fig. 10.1). The numbers of Hydropsyche contubernalis, a
species of caddis fly, have fallen, but these organisms are now more
evenly distributed among the various sampling sites. In 1980 about 80% of
the total of 2,104 organisms were found at two sampling sites. In 1981

there were no such extreme values.

After the explosive increase in the numbers of the water louse Asellus
aquaticus in 1977, the numbers have been falling gfadually again. There
has been little change in the numbers of snails, except for Bithynia
.tentaculata. In recent years strikingly large numbers of the latter have

been found and these have been mainly young specimens.

The flatworm Dugesia tigrina was found in large numbers for the first

time in 1981.

After two 'lean' years in 1976 and 1977, the zebra mussel Dreissena

polymorpha is once again substantially increasing in numbers.

Figure 10.1. Macro-invertebrate fauna found in 8 samples from the
groynes on the river IJssel; the surface area of the circles is propor-

' second haif of September.

:

1

tional to the number of animals found. The samples were taken in the l
f

[}

t

1981
b S aseLLUS MM OLIGOCHAETA
r': E== HYDROPSYGCHE CHIRONOMIDAE
' B ANDERE TAXA Y77, HIRUDINEA
|

1 MOLLUSCA

1979 1980

[N



Table 10.2; Composition of the macro-invertebrate fauna on the groynes of

“the [Jssel’in the autumn, 1975 to 1981,

1975 1976 1977 1978 1979 1980 198§
Hydra sp {fresh water polyps} 3 - - 136 I 383 58
Flatworms Dugesia poelychroa - 29 22 86 136 39 260
Dugesia tigrina - - - - 7 &4 639
Bristled Nais bretscherl gt - - - 5 - 30 5
annelid Nais elinguis - - - 21 - 73 45
worms Nais simplex - - - 7h 45 67 2
Stylaria lacustris - 48 15 219 609 631 . 371 799
Leeches Glossiphonia complanata - ' 16 14 12 19 20 23 30
(Htiru- Glossiphonia heteroclita 9 17 35 1% 34 9 33
dinea) Erpobdella octoculata - 35 1] 244 281 126 181 t04
Molluscs Acroloxus lacustris 31 | I 26 53 59 73 63
Ancylus fluviatilis 30 - 104 376 74 349 122
Bithynia tentacutata 50 3 43 51 709 645 1,626
Lymnaea peregra 43 13 71 28 47 62 67
Physa {ontinalis 7 5 39 10 40 50 3
Dreissena polymorpha (zebra} L4 b 3 18 52 9l 204
Asellus aquaticus 142 345 4,370 3,168 2,326 2,373 1,621

(water louse}
Caddis Hydropsyche contubernalis - - - 10 253 2,104 598
flies Cyrnus trimaculatus - - - - - - 107
Ecnomus tenellus - - - - - - 35
Chronomidae, (midges) 19 56 254 4,680 7,282 10,198 15,287
Others i3 2 19 39 95 313 234
Total number of organisms 380 543 5,461 9,678 {2,047 17,047 21,957
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Since 1978, fresh water mussels of the family Unionidae, particularly
Anadonta anatina, have also been regularly found. In the case of large
mussels such as these Unionidae, sampling with a grab is actually not a
very suitable way of investigating population densities. Sampling with a
dredge is a better procedure for this. This type of sampling is planned for
the spring of 1982. In 1981 small clams of the genus Pisidium were found
in the sediment samples with much greater frequency than in previous
years. At least three species occur which have provisionally been
identified as Pisidium henslowanum, P. subtruncatum and P.
moitessierianum. No clear trends are discernible with regard to the

numbers and species of Tubificidae.

l Figure 10.2: Frequeancy with which chironomidae are foundin sediment
, samples (surface area 0.03 m%) taken at km 1,000
* {x axis: number of chironomidae per sample

© y axis: percentage of the {otal samples).
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In view of the water treatment measures taken in the period under
consideration (see Section 2.3) a significant fall in the number of coli
bacteria in Rhine water would be expected. The measured values give no
evidence of such a fall. Since 1970 the number of colis has remained at a

more or less stable level.

It is not known why the anticipated fall has not taken place.

As can be seen from Table 9.1, and as is shown in more detail in the
survey of the cumulative frequency distribution (Figs. 9.3 and 9.4), there
is a fall in the number of coli bacteria over the Dutch section of the
Rhine. This fall is sharpest over the Lobith-Gorkum and Lobith-Vreeswijk
sections. The fall over the Lobith-Kampen section is less clear, probably
because the quantities of domestic waste water (mostly treated)
introduced into the IJssel are relatively large (in terms of rate of flow and

flow-through time).

The basic quality standard is that the median of the number of thermo-
tolerant colis must be lower than 20 per ml. As can be seen from Figs.

9.3 and 9.4, this standard was not met at any of the sampling points

mentioned.
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Figure 5.12: Ammonium nitrogen and nitrate nitrogen, progressive
3-monthly average concentrations at Lobith
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The mean annual NH,-N concentration (Fig. 5.13) has shown a progressive
fall in recent years. The NO,-N concentration (Fig. 5.14) has fallen

marginally since 1979, after showing a rise during the years prior to that.

The NO

have been calculated using the water quality model for the Rhine and

3-N and NHQ-N concentrations with various rates of flow which

indexed taking the 1973 values as 100 show that these trends are in part
determined by the rate of flow.

Figure 5.15; The elfect of flowrate and the effect of clean-up measures
on the ammonium nitrogen concentration at Lobith.
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If there had been no increase in the rate of flow between 1979 and 1981,
the NH #—N concentration would, according to the calculations made, have
fallen from 36 to 28 instead of from 36 to 24,

In the case of NO,;-N there would still have been a slight rise in the
concentration if the rate of flow had remained constant.

-~
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It is noticeable that the rate of flow (based on the annual average value)
had less effect on the NO3-N concentration in 1973 than in 1981. The
reason for this is that since 1973 the NOB-N level in the Rhine has
increased greatly as a consequence of the construction of biological
~ treatment plants. In view of the fact that processes have only a limited
effect on NO;-N, the influence exerted by the discharge of NO3-N on the
water quality is highly dependent on the rate of flow.

Figure 5.16: The effect of flowrate and the effect of cleén-up measures
on the nitrate nitrogen concentration al Lobith.
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FIGURE 5.3: THE RISE IN TEMPERATURE OF THE RHINE AS A RESULT OF THE DISCHARGE OF COOLING WATER BY
POWER STATIONS (CALCULATED BY THE DIRECTORATE FOR WATER MANAGEMENT AND HYDRAULIC RESEARCH)
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7.4

Cholinesterase inhibitors

Certain groups of insecticides, viz. the organic-phosphorus esters, such as
parathion, malathion, dichlorvos and fenthion, and the carbamates such as
carbaryl, exert their biological effect by selective inhibition of the
enzyme acetylcholinesterase. These groups of insecticides are determined
in surface water by extracting them from the water with a solvent and
measuring the effect of this extract on the activity of an enzyme
preparation. The inhibition of the enzyme activity by this extract is
compared with the inhibitory action of Paraoxon, the oxidation product of
parathion, Cholinesterase inhibitors are believed to be, in general, more

readily degradable than chlorinated organic pesticides.

As can be seen from the survey of the mean annual concentrations and the
survey of the individual readings in recent years (fig. 7.19 and Fig. 7.20),
there has been hardly any change in the concentration of cholinesterase
inhibitors over recent years. Over the last three years, there has been
hardly any change in the concentration of cholinesterase inhibitors over
recent years. Over the last three years there has also been hardly any
variation in the load of cholinesterase inhibitors (Table 7.18).

Table 7.18: Concentration and load of cholinesterase inhibitors in the
Rhine at Lobith ( g/1). '

No data are available on.the individual compounds which go to make up

the total content of cholinesterase inhibitors. Information with regard to-

the high concentrations in 1975, 1976 and 1977 is given in (39).

In recent years the cholinesterase inhibitors concentration has not met

the basic qual.ity standard ( 1.0 g/l, absolute standard) at any of the
sampling points.

s — —
J‘ Tl - TYTTTiees 1970 1971 1972 1973 1974 —1975 1956 077 1978 1979 1980 1981
~P’ﬁ1éaﬂ oy — 324 144 876 1444 432 171 100 085 090
. median Uus 072 072 016 238 135 775 345 320 110 080 070 080
g maximum - 11067 401 200 230 1580 364 2840 13400 1900 820 280 210  3.60
! “Toad (g/s) Ti "51 -30- 161 202 96 T36 21 20 23
k\[ ‘Number of .~ ‘j

; measurements ' . _
T per year f._IT S1._.52 52 52 __ 50 _ 44 52 5150  50__ 26_
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Table 7:12:Chlorobenzene in Rhine water ‘(éu_@/-l y, !

©)
Total dichlore- 1975 1976 1977 1978 1979 1980 193]
benzene
Lobith: mean S.06 503 541 0.89 201 133 0.99
median 430 445 3.0 040 190 G50 0.90
max. 22,50 13.40 22,00 3.70 7.00 4.30 3.10
Vreeswijk: mean 0.59
median 0.60
max. E.40
Gorkum: mean 4,97 4,22 330 0.97 0.837 Q.83 0.62
median .50 3.060 1.85 0.02 0.25 030 0.25
max. 14,30 15.00 13.50 1L.80 3.00 1.70 2.50
Maassluis:. mean- 296 1.75 3.65 0.49 0.69 030 0.9
median- 2,20  0.80 3.20 0.02 035 020 Q.00
max. 7.40 4.00 13.00 2.50 2.70 1.50 2.70
Total trichioro-
benzene
Lobith: mean 2.35 1,45 075 0.26 0.20
median 1.6 0.65 0.50 0.1¢ 0.10
max. 7.00 9.50 2.0 L.20 1.00
Vreeswijk: mean 0.12
median 0.08
. max. 0.50
Garkums mean .25 0.96 0.60 0.18 0.18
median .10 0.50 0.40 0.08 0.08
max 3.60 7.60 2.10 LlI0 0.70
Maassluis: mean 1.19 036 0.90 @G.11 0.15
median 1.10 030 0.40 40.10 0.05
max. 2.0 090 4.30 030 0.90
Load at Lobith .
(g/s) LS g8 Te7 128 2.2 48 3w 2.8
. Total dichlorobenzeng. - 48 5.3 19 0 0.5

Total trichlorobenzene

Number of measurements; about 26 per year at Lobith and about

year at the other sampling points.

-{ Y

measurements at Lobith.
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Table 7.11: Volatile halogena

ted organic compounds in Rhine water (

! o - F

Number of measurements: about 28.per year at Lobith and about 10-[3

- per year at the other sampling points.

f =Y
~ Trichloroothene 1379 1980 1981 '
Lobith  mean 2.72 0.53 0.20
median 0.65 o.50 a.15
maximum 2.40 Lo 0.40
Kampen  median 0.30 0.30 .13
VYreeswijk median 0.15
Gorkum median 0.40 0.3¢ 0.15
Maassiuis median 0.55 ) 0.40 0.07
1,2-dichioroethane
‘Lobith mean 8.9 4.3 2.7
median 6.3 4.2 L1
. maximum 55 13 13
.Kampen median 2.1 2.0 0.0
:Vraeswijk median 0.0
jGorkum  median 0.0 2.8 0.7
‘Maassluis median 1.9 8.5 2.1
;
: 1,1,1-trichiorcethane
fi.obith mean a.01 0.03 0.06
! median 0.00 G.00 0.01
+ maximum 0.15 0.40 .30
'Kampen  median 0.00 0.00 0.02
. Vreeswijk median 0.00
Gorkum median 0.00 0.00 0.03
‘Maassluis -median:  0.00 --0.000 — -— 0.07 -— SRR
T —— \_——J‘_;
‘_Tr"icfm.loromethane . i ’ v
‘Lobith  mean 3.03 2.28 358
medlian 2.90 2.20 L.0s
| maximum 5.60° 516 51.00
Kampen median 1.85 L.30 .65
" “Vreeswijk medlan a.50
Gorkum medlan 2.00 1.30 1.0
'Maassiuis median  [.95 1.50 0.70
Tetrachloromethane
]
Lebith- mean 1.82 2.51 331
. median 1.00 1.65 0.10
' maximum 7.70 11.00 50.00
Kampen median 0.95 1.0G 0.0%
:Vreeswijk median 0.03
Gorkum* median  0.75 1.40 0.04
Maassluis median  0.83 120" oo
Tetrachloroetene
Lobith mean 0.89 0.33 0.50
median 0.60 0.60 0.60
maximum 4.00 3.40 2.10
kampen median 0.25 .30 0.18
Vreeswijk median G.15
Gorkum  median 0.35 0.40 0.30
‘Maassluis median 0.80 0.63 0.20
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In general, the concentrations of "the chlorophenols under discussion
which have been recorded at the Gorkum and Kampen sampling points
are the same as or somewhat lower than the concentrations recorded at
Lobith.

It can be seen from Table 7.6 that the PCP concentration was much
greater in 1977 than before or since. The reason for this is not known. In
recent years there has been a considerable fall in the concentrations. In
contrast to the situation in 1976-1979, over the past two years 2,4,5-TCP
has been found in concentrations over the detection limit (0.01iig/1) only
a limited number of times. In this context see Table 7.6a and Fig. 7.6.
On the other hand, there has been a rise in the frequency with which
2,3,4-and 2,3,5-TCP are found in concentrations above the detection
limit.

The 2,4,6-TCP concentration appears to have fallen somewhat.
Furthermore, taking all chlorophenols together, the concentrations
recorded in 1981 are distinctly lower than those recorded in previous
years. Whether or not this is solely due to the rate of flow, which has
been relatively high on a mean annual basis, or whether other factors
(such as a structural reduction in the level of pollution) may also have
pl‘ayed a role here is not known.

= -— ) N -
N ’

Table 7.6a: Frequency with which pentéchlorophenol and
trichlorophenol have been found in Rhine water in concentrations
equal to the detection limit or higher.

= - =T
— 1976 =77 78 179 '80 '8l
Pentachlorophenol 100 100 100 8 100 100
2,3,4-trichlorophenol 1] 4. 20 8 96 31
2,3,5-trichlorophenc! 0 12 40 39 838 77
: 2,3,6~trichlorophenol 4 26 20 50 92 31
O 2,4, 5-trichlorophenol 80 48 72 71 38 27
2,4,6-trichlorophenol 96 90 100 382 100 96
3,4,5-trichlorophenol 6 30 12 42 38 15

The- pentachicrophenol concentration does not meet the basic quality
standard (0.05u1g/1; absolute standard). .
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Table 7.3: Hexachlorobenzene concentration and load; Rhine at
Lobith

73 7% 75 76 77 78 79 80 8l

mean’ (ug/1) 0.11 0.11 0.07 0.13 0.08 0.05 0.09 0.05 0.02
median{ "(ug/L)k; . 0.08 0.10 0.06 0.12 0.06 0.03 0.08 0.05 0.02
maximum® (:371)  0.55 0.39 0.21 0.39 1.20 0.40 0.21 0.l 0.06

load {g/s) 0.18 0.23 0.14 0.16 0.16 0.09 0.17 0.10 0.06
number of

measurements

per year 52 50 43 52 52 50 12 15 14

Although it is probable that a considerable proportion of the
hexachlorocbenzene is bound to suspended matter, the stray values
recorded for the concentration display no correlation with the suspended
matter content. This is in contrast to the picture presented by the heavy
metals, for example. This means that these stray values probably result
from large variations in the quantitites discharged. As far as HCB is
concerned, Rhine water does not meet the basic quality standard (0.05
(ug/1) For the past four to five years the Government Institute of
l;"i-sdheries Research (RIVO) has been carrying out a study into the
incidence of HCB iml?fﬁ;iﬁﬁmine (and its tributaries).

The results are shown in Table 7.4.

Table 7.4: Hexachlorobenzene concentration in eels {mg/kg based on net

weight) e L
{. . F;. :}}, - O ) R -
Sampling point 77 78 79 80 81
' Rhine at Lobith . 2,1 28 35 3.2
+ Waal at Weurt = = = - 3,3 )
+ . .
Waal at Wamel - 1,8 1,5 - 2,4
Upper Merwede at )
Gorkum - - - 4,7 3,5

. Ketelmeer 2,5 1,5 0.7 1,1 2,0

i
i - no data available - |

i
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The other sampling points where these substances are regularly
monitored present a picture which is more or less in accord with that
presented by the Lobith and Maassluis sampling points. One striking
feature to emerge is that after a number of years in which these
substances were no longer detected, aldrin, dieldrin and endrin have in
recent years once again been found in Rhine water on one or more
occasions in concentrations at the detection limit or above. The cause is
not known.,

Table 7.2: The incidence of chlorinated organic pesticides in Rhine -

" water. Number of readings of.0.01 g/l (detection limit) or higher.

~

——T = - AR T T L e
. = = Bl 1 . e
Lobith ' 1973 7 75 76 77 78 79 g0%XX g*X '
Aldrin 9 0 0 0 0 0 0 & 2
Dieldrin 4 2% 2 0 0 o 0 0 0
Endrin 9 o0 0 0 0 0 0 0 "0
p,p-DDT 7 2 0 0 0 0 0 0O O
0,p~-DDT 0 2 0o 0 o0 0 o 1 ]
' pyp-DDE. 0 1 1 0o o0 0 ©° 9 0
Heptachlor- % & 1 a8 0o o0 o 1 i
Heptachior-epoxide 7 1 06 0 0.0 C O 0
a~endosulfan™™ g t 2 2 0 0 o Q@ 0
8 -endosulfan®™ 1 2 0.2 0 0 0 @ 0 1

Number of measure-

ments per year 52 12 12 1z 15 13 13 1 13
[ Maassluis. 1973 74. 75 76 77 78 79 30 21
Aldrin ] - - 0 o 1 2 0
Dieldrin 4 - - 0 0 o o ¥ b]
Endrin 0 - - - - 06 0 1 a
pp-DDT a ~ - -« - 0 0 0 1
o,p-DDT 3 - - 7 2 0 ¢ 0 Q
p,p-DDE! 0 - - 3 0 0 0 o0 Q
Heptachior 5 - 6 & 1 L o L "o
Heptachlor-epoxide- 1 - o X a o 2 2
wendosultan*™ 1 C N -
g-endosulfan® 1 - e e e e .. .
Number of measure-
ments per year: 14 - 11 26 20 11 7 I3 14
X maximum concentration 0.05 g/l or higher

XX number of readings:.

1973 to 1976 : 52 per year
1977: 30 per year

1 1978 to 1981: 12 per year

XXX Lobith sampling point in 1980 and 1981: relates to élaily composite
sampies.

Qther years and Maassluis sampling point: random samples.
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' Table 7.1: The present state of affairs with regard to the selection of

black list substances (International Commission for the Protection of the

_ Rhine against Pollution (IRC))

[ru——— _

{Under Stutty Discussion
study - comopieted on limst’

values for
emissions
RC ZEC "
t.  Mercury and mercury
SOMmpounds . X X X X
7.  Cadmium and cadmium:
compounds. X X X X
3. Aldrin, dieldrin and endrin X X X
%,  Chlordan, heptachior and !
heptacnloc-epoxide X X X <
3. DDT and the metabolites . i .
DDE and DD X’ X
B Hexachiorocyclonexane, all.
isamery X X
7. Polychdorinatad biphenyls and
- polychiorinated triphenyis X X
o 3 Hexacniorcoenzene. X X
%, Endosuifan X X
T 0. Heachiorbutadiene- X x
{l. Penmachiorophenal; -
Trichloropnenots” X X
1. Benzene - X
13. Tricnioromethane::
tetrachicromethane - x !
15.  3enzigine™ X X
13, Arsenic and arsentc’
compounds’™ X X X |
16  JA=Benzopyrens ;l.' - . . - s
17, TrichiGroitants— " .
tetrachioroethene X
13.. 1, 2-Dicnloroethens: -
vinyl chioride™ X
1%, l.1- and {,2-dichioro-
ethene '

20.. Trichlorobenzena -

Quy T afvg Pachioro-

anillnes™; o, m- and

prchioronitrobentzena
; -

22. Monochlorobenzene”; ,2-

dliworouthame”; 1! ~di- !
chioroethane: cichioro-

methane’; |, 2-dlchioro-

propane”; madathion”;

1.4, 2.2-tetrachioro-

wthana®; 1,1,1~trichloro--

athane’s [,1,3-trichioro-

ethane

-

EEC oniy

v _ [RC onty
o - -

The EEC has issued a directive on the discharge of mercury by the chloro--
alkali industry, and a proposal for a directive on the discharge of mercury

from other sources is anticipated.

With regard to chlordan and heptachlor, the EEC Commission is of the
opinion that the submission of proposals for a directive would serve no
useful purpose because these substances are only of minor importance
within the EEC.




A striking fact is that a considerably clearer trend is discernible in the
metal concentrations in suspended matter over the past ten years (see
Section 6.3) than in the metal concentrations in the sediment, which have

been discussed in this section.

A possible explanation for this is that mixing of recent sediment with
somewhat older sediment takes place between Lobith and the Rotterdam
docks, resulting in a levelling-off of any trend in the concentrations. The
possible differences in the granular composition of the suspended matter
sampled at Lobith and the sedimented silt in the lower reaches of the
river may also have played a role. This is something which warrants

further study.

It seems justifiable to conclude that as a method of establishing the
pattern of pollution over the years, study of the sediment is certainly as

complex as the direct measurement of the water quality.

i
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Table 6.12: Metal
Rotterdam°(5096'<:1‘6-}11_11) e , .

concentrations in the sediment in the eastern docks in

S

S

lead copper  zinc chromium cadmium mercury

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg} {mgfkg) (mg/kg) {mg/kg)

1972 285(362) 280(271) 1[185(1470) 476(586) 18.1(22.9)

1977 313(325) 2200213) 1419(1366) 482(494) 25.1(25.2) 5.2(4.2)
1979 307(305) 200€198) 1501(1477) &20(383) 23.9(22.7) 4.1(3.8) :
1981. 319(361) 165(168) 1099(1124) 255(276) 18.1(19) 4.0(4.0) '

(...) data_relate- to those sampling points (7 in all) for which data are
available for each of the four years. ‘

_The other data relate to ail sampling pointsuin the area concerned (1972:
30; 1977 and 1979:13: 1981: 14).
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Table 6.10: Load of suspended matter and of rnetals bound to suspended matter. ‘
Lobith sampling point.

suspended part,x part. part. part. pa}t‘- part.
matter lead copper zin¢ chromium cadmium mercury
1972 97.7 49 220 143 2.7

1973 70.8 st 37 200 71 2.7 1.9
1974 90,1 75 42 260 103 3.4 0.9
1975 75.7 40 28 130 35 2.3 0.6
1976 56.5 34 26 120 57 3.2 0.5
1977 112.9 54 25 160 33 3.1 0.5
1978 135.8 42 26 150 58 4.2 0.4
1979 108.7 43 22 190 43 2.6 0.3
1980 122.2 37 23 170 39 2.3 0.4
1981 142.3 41 23 160 39 2.2 - 0.3

X part. = particulate metal (bound to suspended matter)

'&J

Table 6.11: Metal content-of suspended matter.
Lobith sampling point. {mg/kg).

lead copper  zinc chromium cadmium  mercury
1972 a* 720 2900 1630 52
wh* 510 2250 1160 . 28 :
1973 a* 240 590 1540 1360 45 27
wh¥ 7200 520 2820 1000 37 27
to7ua® | 1070 590 3630 1610 49 i2
w 330 460 2360 1150 33 9
1975 a* 590 400 1920 . 300 37 9
w* 530 360 .. 1740 730 31 7
1976 2% | 640 490 2260 - 1070 65 I
Wi 600 470 2110 1000 56 ?
1977 a* 580 310 1640 710 by '8
wh¥ 480 220 1380 470 27 5
1978 a™ 470 300 1700 570 43 5
w* 3o Qs 1130 420 3i 3
1979 a™ 660 260 2270 550 . 3% 4
Wt 400 210 1720 400 24 3
1980 a™ 390 270 1820 450 3t 5
w300 g0 1360 . 320 19 3
1981 a* MO 190 - w30 340 20 3
y’_"" 290 170 1150 270 15 2
* 4t arithmetic mean

* w: weighted mean

et
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_Table 6.8: Data for chromium ;
\CHROMIUM - 197¢ 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Total " Lobith e 109 65 56 65 35 56 37 31 24 19 15
- concentrat'bon L. me%Jn.an 113 54 57 60 33 55 31 27 24 20 14
> reeswijk mean - 42 19 28 29 15 33 23 16 15 16
! ' median 43 15 27 27 14 21 23 18 16 15
Kampen mean 78 a5 44 42 25 20 25 17 17 14 12
median 82 37 44 3 20 23 23 18 16 14 12
Maassluis mean - 24 16 13 16 19 19 8
median 20 16 10 16 18 11 ]
.Conc. af. Lobith mean 3 1 10 12 8 12 11 9 5 5 3
dissolved . ., median 2 1 7 9 8 9 8 8 4 5 )
XIEESWl]k gggﬁ . 4 1 8 10 6 4 7 10 5 5 3
Mae s mean 4 1 8 9 7 8 77 5 4 2
assluis me 5 3 5 6 6 3 2
Load Lobith mean tot, 17 115 90 126 70 72 713 78 53 51 46
, {g/s) mean &iss. 5 2 19 22 15 15 20 21 10 12 7
Percent. Lobith mean 97 97 83 80 78 78 71 67 81 75 85
bound to Vreeswiik mean 90 92 86 68 77 77 70 57 73 70 81
suspend  fampen mean 95 95 78 79 72 60 71 62 7t 89 78

matter (%) Maassluis mean 75 78 59 66 67 81 68




ug/l

TQTAL ZINC, ANNUAL AVERAGE CONCENTRATICNS

350
292 -
233 ]
175 _
117 _
58 _
0 _
T T T T T T T T T
)
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
/ o LOBITH x KAMPEN -
O VREESWIJK + MAASSLUIS FIGURE 6.5
L

Table 6.7: Data for zinc_

ZINC ' - 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Total Lobith me 205 301 282 253 237 136 181 122 113 132 102 82
concentration . medsan | 200 302 271 243 221 133 182 103 105 118 95 72

reeswijk mean 167 187 219 159 134 111 80 129 82 104 94 91
median, 180 145 173 147 165 105 69 93 70 98 106 90
Rampen nean 202 256 274 177 155 104 122 129 92 135 100 96
median 225 230 241 193 125 97 116 108 88 108 99 91
Maassluis mean 118 92 76 68 60 64 B0 51
; median 105 80 68 66 58 56 76 50
1Conc.. af. Lopith mean 102 145 166 130 115 76 88 &7 52 50 41 29
dissolved Vreeswi ik gggﬁan 100 126 141 120 110 68 90 50 45 45 35 25
80 118 97 69 81 49 37 34 39 33 4 33
mpe s meal 71 130 124 9 93 59 75 53 49 41 41 40
aassluls nean 56 56 53 38 34 36 3/ 27
Load lLobith mean tot. 614 470 - 438 420 486 275 235 272 259 296 265 246
(g/s) mean diss. 240 2068 219 220 298 143 115 115 105 109 98 81
bound to Vreeswijk mean 46 39 41 55 47 54 56 65 54 68 58 66
Suspend  Xampen °~  mean 57 48 52 45 40 41 41 55 47 63 59 57
matter () Maassluis mean 50 47 34 46 44 44 54 46
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_Table 6.6: Data for copper
COPPER_ 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Totai™15bith meap 28 _ 4 39 30 28 20 26 16 15 14 14 12
concentratjon ., @Dedian 28 43 32 27 29 19 27 14 13 13 12 11
Teeswijk mean 3 45 22 25 18 18 15 18 12 12 11 1
median 18 12 15 15 15 20 13 13 12 1 10 1
Kampen mean o5 25 32 25 21 % 16 14 10 11 9 10
. median 23 27 25 19 15 14 15 12 10 10 10 -}
+ Maassluis mean 15 13 11 9 B 10 12 10
median w1 8 9 8 10 12 g
Conc. af. Lobith mean 8 8 10 8 8 6 6 4 4 5 5 5
dissolved ... median 8 8 10 8 8 6 7 4 4 5 5 4
- Vreeswijk mean 7 -5 5 6 8 6 6 4 4 5 5 4
Rampen =~ mean 6 7 6 7 7 6 6 4 4 5 4 5
Maassluis mean 6 7 6 4 4 ps 5 6
Load Lobith mean tot. 93 62 64 52 58 41 34 34 36 33 37 36
(g/s) mean diss. g 10 14 15 16 13 8 9 10 1 14 13
Percent. Lobith  mean 69 8 74 70 70 68 75 71 69 65 62 60
bound te Vreeswijk mean 64 70 70 67 52 64 56 72 63 55 53 63
suspend Kampen = mean 70 76 80 66 64 61 58 66 59 56 53 50
“matter (x) Maassluis mean - 62 60 42 50 47 40 52 37
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[ Table 6.5: Data for lead ' ——
“ LEAD 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
3 ’ ith me 35 44 22 29 24 18 19 i5 13
Egﬁiéntrat“gﬁl . Medtan 34 38 21 28 20 1 17 13 13
‘ %’rF—‘ESWiJk mean 30 21 23 27 1 17 10 13
median 29 19 12 16 11 16 9 14
Kampen mean 29 32 17 15 23 9 13 g 7
median 27 25 13 14 20 10 M 8 6
Maassluis mean 19 13 9 11 8 8 11 6
‘ redian 20 13 8 10 7 7 10 6
Conc.. af. Lopith mean 11 1 0 7 7 2 3 2 1 1 1 1
dissolved ... median 49 17 10 6 7 1 2 i 1 1 1 1
Vreeswijk mean g4 7 3 4 6 3 5 3 2 3 2 3
Kampen = @ean g ) 4 5 5 3 5 4 2 2 1 5
Maassluis mean 2 ] 3 3 2 5 5 ]
' Load Lobith mean tot. 634 887 438 377 593 455 456 397 443
f {g/s) mean diss. 344 150 147 128 140 36 4.0 5.3 34 26 30 31
Lobith mean 81 g2 92 8 88 91 93 83 9
:ggiggngé Vreeswijk mean @0 81 8 73 8 82 8 83 82
suspend  Xampen mean 73 8 8 63 83 78 84 83 77
. matter(s) Maassiuis mean 81 a0 68 70 72 68 80 81
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Table 6.4: Mercury data _ _ o
_1able 6. reur :
Mercury 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1877 1978 1979 1980 1981
. Total — Lobith me 131t 234 131 050 037 052 032 022 020 018 013
concantration . . médian | 285 210 110 050 030 05 025 020 020 015 010
reeswijk mean lp7t 081 083 030 034 046 033 019 017 023 010
median ' o060 060 065 025 035 025 025 018 015 0318 009
Kampen mean 129 153 108 035 08 030 025 019 016 014 013
median 105 130 080 030 035 030 020 015 015 011 010
Maassluis mean 028 024 020 014 013 010 012 005
median 030 020 020 010 010 010 010 008
Conc.. af Lobith mean 038 030 007 007 009 006 005 004 004 003
dissolved v .., median 040 - 020 010 010 010 000 005 005 002 0.00
greeswijk mean 021 011 010 014 030 009 006 008 002
Fhrips iy 026 010 010 013 030 010 006 006 002
ass_uls mean 004 003 0412 010 010 007 005 001
Load Lobith @ean tot. ‘391 313 252 079 069 065 063 049 043 049 038
(g/s) mean diss. 069 060 013 013 012 011 012 010 011 0.09
Percent. Lobith mean 82 81 86 79 85 78 72 72 79 70
bound to Vreeswijk mean 66 52 67 57 55 56 62 67 76
suspend  Kampen mean 77 68 64 56 56 36 60 60 71

.

matter (3) Maassluis mean

—_——
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| _Table 6.3: Cadmium data '
| T .
© . CADMIUM- -~ <1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
‘Total  Lobith meanp” 50 37 30 30 22 45 26 23 21 6 - 11
‘concentration ... mecqlian 4.0 3.0 2.7 2.7 2.0 4.0 22 20 1.6 1.4 1.1
reeswijk mean 23 23 22 23 16 1.2 2.2 1.1 11 1.2 11
median 2.0 2.0 1.2 1.8 15 0.7 16 1.2 1.2 1.3 1.9
Kampen mean 3.0 2.3 1.3 3.2 1.4 1.5 2.0 1.3 1.2 1.3 1.0
median - ap 2.0 1.3 2.2 1.1 1.5 1.6 1.2 1.1 1.3 1.0
Maassluis mean 1.2 1.1 1.0 1.4 07 0.7 0.9 08
median 0.9 0.8 07 10 0.6 06 0.8 06
.Ceonc.. af. Lobith mean 20 1.8 1.4 1.4 1.0 20 1.0 0.7 0.9 0.6 0.4
dissclved Vreeswi jk %g%an 1.0 1.1 1.2 13 0.9 16 0.9 0.5 0.7 05 0.3
i ; 1.1 0.9 0.4 0.9 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3
ﬁgmpexi . g::ﬁ 1.4 10 04 10 08 07 0.5 05 05 05 04
assluls 0.3 0.4 0.6 0.6 02 02 0.2 0.3
,Load Lobith mean tot. .57 5.3 5.2 59 42 5.2 5.0 5.6 42 37 3.2
i (g/s) mean diss. 25 25 26 2.4 1.9 22 19 1.3 16 1.4 10
4
‘Percent. Lobkith mean- 60 51 55 55 55 59 58 65 61 60 68
'bound to Vreeswijk mean 50 57 73 64 74 64 72 65 62 60 74
‘suspend  Kampen mean 57 53 73 56 62 55 71 62 56 64 58
matter (3) Maassluis mean 68 65 43 B4 68 69 76 59

l"'_i‘. - T -
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Samenvatting

1 Algemeen

De Westerscheide, het ca. 70 km lange Nederiandse deel
van het Schelde-estuarium, wordt geheel omgeven door dij-
ken en gekenmerkt door buitendijkse schorren en zandplaten
met daartussen hoofd (eb) geulen en vioedscharen. Het
vertikale getij, de daarmee gepaard gaande horizontale stro-
ming en turbulentie en de afvoer van zoet water via de Schel-
de zijn bepalend voor het estuariene karakter. Bij het
Belgisch-Nederiandse grenspunt Schaar van Quden Doel
gaat de in Frankrijk ontspringende Schelde over in de
Westerschelde. Belangrijke industriesteden in het Schelde-
bekken zijn Lille, Brussel, Gent, Antwerpen, Terneuzen en
Vlissingen.

Scheepvaart is de hoofdfunktie van de Westerschelde.
Daarnaast kunnen andere funkties worden onderscheiden,
die betrekking hebben op ondermeer flora en fauna (in en
langs de Westerschelde bevinden zich natuurgebieden als
het Verdronken Land van Saeftinge en de Hooge Platen), re-
kreatie (stranden, watersport) en visserij (paling, garnaal,
tong, kokkels). De Westerschelde ontvangt ook een groot
aantal lozingen van oppervlaktewater (Schelde, polders, ka-
nalen) en afvalwater (industriéle en huishoudelijke effluen-
ten).

De toename van bevolking en industrie heeft de lozingen van
afvalwater tot het begin van de jaren 70 doen toenemen. De
laatste jaren zijn in Nederland en Belgié op het gebied van de
sanering van lozingen aanzienlijke verbeteringen opgetre-
den.

In deze nota is beschreven in hoeverre het lozen en storten
van afvalstoffen effekt heeft (gehad) op de waterkwaiiteit van
de Westerschelde aan de hand van een evaluatie van de on-
der leiding van Rijkswaterstaat routinematig uitgevoerde wa-
terkwaliteitsmetingen in de Westerschelde in de periode
1964-1981, aangevuld met een inventarisatie van belasting-
bronnen per 1981 en een beschrijving van de kwaliteit van
het bodemsediment en enige in de Westerscheide voorko-
mende organismen.

Het routinematig waterkwaliteitsonderzoek vindt vanaf het
begin van de jaren 60 piaats met ca. 26 bemonsteringen per
monsterpunt per jaar. Vanaf 1964 zijn de gegevens in het da-
tasysteem WAKWAL opgeslagen. In de beginjaren bestond
het programma uit de parameters temperatuur, zuurgraad,
chioride, zuurstof, BZVs;, ammoniumstikstof, totale «-radio-
aktiviteit en B-restaktiviteit. Het aantal parameters is geleide-
lijk uitgebreid; in 1981 werden meer dan 100 parameters bij
Schaar van Ouden Doel bepaald.

De Schelde-afvoer wordt in de vorm van dekadegemiddelden
te Scheile (B) bepaald en omgerekend naar de dekadegemid-
delde afvoer te Schaar van Ouden Doel.

2 Belastingsbronnen

De Westerschelde wordt met vele fozingen en stortingen van
afvalstoffen belast.
Belangrijkste bronnen van verontreiniging zijn:
de Schelde, met voorbelasting uit Belgié en Frankrijk, ge-
volgd door |
huishoudelijke en industriéle lozingen (o0.a. afvaiwaterlei-

dingen van Waarde, Terneuzen en Viissingen) en afval-

gipsstortingen;

het kanaal van Gent naar Terneuzen. Dit kanaal wordt bij

Gent via sluizen gevoed met Scheldewater en is voorbe-

last met verontreinigingen uit Belgié en Frankrijk; van re-

latief grote omvang is de fluoride- en stikstofbelasting.
Van geringere omvang is de belasting door polderwateruitsla-
gen, regen en baggerspeciestortingen afkomstig uit het Ant-
werpse havengebied.

3 Ontwikkeling van de waterkwaliteit in ruimte en tijd

a) Schaar van Ouden Doel.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de waterkwaliteit van
Schelde en Westerscheide voortdurend verslechterd door de
bevolkingstoename en industrialisatie waardoor de Schelde
0.a. met steeds meer (nog niet afgebroken) organisch mate-
riaal werd belast. Kenmerkend voor deze verslechtering is
het zuurstofgehalte dat in 1973 bij Schaar van Ouden Doel
een jaargemiddelde van 1,0 mgO,/l bereikte.

Door de vrijwel zuurstofloze situaties konden aerobe zelfrei-
nigingsprocessen niet plaatsvinden en werden hoge gehalten
aan BZVs, Kjeldahlstikstof en ammoniumstikstof waargeno-
men. Overigens heeft ook een natuurlijke faktor, namelijk een
geleidelijke afname van de jaargemiddelde Schelde afvoer,
aan deze verslechtering bijgedragen.

Na 1973-1974 is, mede door een geleidelijke toename van de
Schelde-afvoer, de waterkwaliteit van Schelde en Wester-
schelde enigszins verbeterd. Andere oorzaken van deze
-geringe- verbetering zijn de economische situatie, de sane-
ring van lozingen en bedrijven en het bouwen van riooiwater-
zuiveringsinstallaties op Belgisch grondgebied.

Zo werd b.v. in 1971 slechts 4,6% van de ca. 6 miljoen huis-
houdelijke i.e.'s, waarmee het Scheldebekken in Belgié be-
last werd, gezuiverd; in 1980 was dit toegenomen tot 32%
van hetzelfde aantal i.e.’s. De bijdrage van industrie en land-
bouw in het Scheldebekken bedroeg in 1971 ca. 15 miljoen
i.e.’s; in 1980 was deze bijdrage afgenomen tot ca. 10 mil-
joen i.e.’s (lit.50).

Door de vermindering van de belasting met nog niet afgebro-
ken materiaal konden in de Schelde en het oostelijk deel van
de Westerschelde weer zelfreinigingsprocessen plaatsvin-
den. Duidelijk blijkt dit uit de afname van gehalten aan BZV;,
Kjeldahlstikstof en ammoniumstikstof en een toename van
gehalten aan zuurstof en nitraatstikstof.

Toch werden ook in 1981 nog regeimatig vrijwel zuurstofloze
situaties bij Schaar van Quden Doel waargenomen met ge-
halten van minder dan 2 mgQ,/l. Andere waterkwaliteitpara-
meters die bij Schaar van Ouden Doel vanaf het begin van de
70-er jaren signifikant zijn gedaald zijn tritium, synthetische
detergenten, olie, fenol, lood, chroom en kwik.

Signifikante verslechteringen zijn geconstateerd voor de ge-
halten aan nikkel, polycyclische aromatische koolwaterstof-
fen en (incidenteet) de pesticiden aldrin, dieidrin en endrin.
Een hulpmiddel bij het bepalen van trends is het rekenmode!
OSTWAT geweest, waarop in hoofdstuk 6 en bijlage 5 dieper
op wordt ingegaan.

In bijlage 1 is een overzicht gegeven van de toetsing van de
waterkwaliteit bij Schaar van Ouden Doel in de jaren 1979,



1980 en 1981 aan de basiskwaliteit (IMP 1980-1984) voor
zoet water; dit bij gebrek aan normen voor brak en zout wa-
ter.

(Hierbij dient te worden opgemerkt dat bij Schaar van Ouden
Doel ca. 10-30% zeewater aanwezig is).

In deze jaren zijn overschrijdingen geconstateerd voor
zuurstof, totaal-fosfaat, ammoniak + ammoniumstikstof,
cadmium, kwik, nikkel, olie, polycyclische aromatische kool-
waterstoffen, (totaal)organochloorpesticiden, dieldrin,
hexachloorbenzeen, en thermotolerante bakterién van de co-
ligroep. Het grillige afvoerregime van de Schelde impliceert
dat niet altijd een gehalte verbetering ook een vrachtvermin-
dering inhoudt. Zo zijn verbeteringen in gehalten aan Kjel-
dahlstikstof, ammoniumstikstof, lood, zink, fenol en syntheti-
sche detergenten geconstateerd terwijl de vrachten van de-
ze stoffen niet afnamen.

b) Verloop waterkwaliteit tussen Schaar van Ouden Doel en
Viissingen.

Door verdunning met zeewater, afbraak en sedimentatie ver-
betert de waterkwaliteit in de richting van de Noordzee.
Met de toename van de hoeveelheid zeewater neemt ook de
beschikbare hoeveelheid zuurstof toe, waardoor aan het eind
van het trajekt Schaar van Quden Doel - Hansweert aerobe
zelfreinigingsprocessen, b.v. nitrifikatie, al bijna volledig zijn
veriopen. Vergeleken met het begin van de jaren 70 zijn de
gehalten aan Kjeldahlstikstof en ammoniumstikstof in 1981 in
de gehele Westerschelde gehalveerd, terwijl het gehalte aan
nitraatstikstof ongeveer is verdubbeld.

De zuurstofgehalten hebben in de periode 1964-1981 ten
westen van Hansweert nauwelijks veranderingen ondergaan.
Bij Hansweert ligt het gehalte rond 8 mgO,/l, bij Viissingen
rond 9,5 mgO,/.

Voor vrijwel alle parameters liggen de gehaiten bij Vlissingen
een faktor 3-5 lager dan bij Schaar van Ouden Doel. Uitzon-
dering hierop vormt fluoride, dat van nature in zeewater in
hogere gehalten voorkomt dan in zoet water, maar deson-
danks in westelijke richting een geringe daling vertoont. De
gehalten van de parameters opgelost cadmium,synthetische
detergenten, totale a-aktiviteit, B-restaktiviteit en strontium-
90 vertonen in westelijke richting nauwelijks een toe- of afna-
me.

4 De invioed van adsorptie, desorptie en sedimentatie
op de kwaliteit van water en sediment

Veel stoffen, met name metalen en organische mikroveront-
reinigingen, hechten zich aan zwevend stof.

Adsorptie-, desorptie- en sedimentatieprocessen van meta-
len gebonden aan zwevend stof worden o.a. beinvioed door
verdunning met relatief schoner water en zwevend stof uit de
Noordzee, de aard van de lozingen, de eigenschappen van
het metaal en de samenstelling van het zwevend stof. Bij
Schaar van Ouden Doel is het zwevend stof voor ca. 30% af-
komstig uit de Noordzee; bij Vlissingen is dit ca. 95%.
Deze vermenging van relatief schoon zwevend stof uit de
Noordzee met gecontamineerd zwevend stof uit de Schelde
vormt de grootste bijdrage aan de daling van het gehalte aan
metalen gebonden aan zwevend stof in westelijke richting.
Oriénterende berekeningen (lit.10) duiden in de Westersche!-
de op desorptie van koper, chroom, lood, cadmium en kwik
uit zwevend stof, atkomstig uit de Schelde. Er zou tevens een

jaarlijkse sedimentatie van ca. 1 miljoen ton zwevend stof af-
komstig uit de Noordzee en de Schelde plaatsvinden.

Daar metalen voornamelijk gebonden aan zwevend stof voor-
komen vindt hierdoor ook een jaarlijkse sedimenatie plaats
van enkele tonnen kwik tot enkele duizenden tonnen fosfaat.
Opgemerkt moet worden dat bij deze berekeningen de be-
lasting aan metalen door lozingen en stortingen niet zijn mee-
gerekend, zodat de genoemde bedragen een minimum aan-
geven. Om meer inzicht in de sedimentatieprocessen te krij-
gen is het opstellen van een volledige stoffenbalans noodza-
kelijk.

De gehalten aan verontreinigingen, geadsorbeerd aan sedi-
ment, hebben een gradiént die veel overeenkomst heeft met
verontreinigingen voorkomend in de waterfase en gebonden
aan zwevend stof. in het oostelijk deel van de Westerschelde
komen de hoogste gehalten voor in het sediment terwijl deze,
voornamelijk door de invioed van zeewater, in westelijke rich-
ting afnemen. Ter hoogte van Vlissingen is de kwaliteit van
het sediment ongeveer gelijk aan dat van de Noordzeekust.

5 Organismen

In het kader van het internationale Joint Monitoring Program-
me worden, onder leiding van het RIZA, in kustwateren bo-
demorganismen -zoals mosselen en garnalen- onderzocht op
gehalten aan zware metalen, polychloorbifenyien en hexa-
chioorbenzeen. Vergeleken met het Eems-Dollard estuarium
en de Waddenzee worden in de Westerschelde in mosselen
de hoogste gehalten aan kwik, zink, cadmium, lood en poly-
chloorbifenylen en in garnalen de hoogste gehalten aan kwik
waargenomen.

Opvaliend is dat in de richting van de Noordzee, ondanks een
daling van gehalten in water (uitgezonderd cadmium), zwe-
vend stof en sediment geen significante verlaging van gehal-
ten aan kwik, zink, koper, chroom en lood is te constateren in
mosselen. Dit geldt ook voor polychioorbifenylen. Een een-
duidige verklaring hiervoor is echter nog niet te geven.

6 Toekomstige ontwikkelingen

De sanering van lozingen op de Schelde en Westerschelde
vanuit Belgie en Nederland heeft reeds een kwaliteitsverbe-
tering tot gevolg gehad. Toch is de waterkwaliteit van de
Westerschelde, met name in het oostelijk deel, nog steeds
slecht en zullen de saneringen in de toekomst door moeten
gaan om de waterkwaliteit nog verder te verbeteren.
Vergeleken met de Rijn zijn de door de Schelde in 1980 aan-
gevoerde vrachten aan zwevend stof en drins groter, terwiji
vergeleken met de Maas de vrachten aan Kjeldahlstikstof,
ammoniumstikstof, nikkel en drins groter Zijn.

In Nederland zijn diverse studies gaande naar verdere sane-
ringsmaatregelen. Zo zal naar verwachting de lozing van de
afvalwaterieiding bij Waarde na 1983 gezuiverd plaatsvin-
den. Lozingen vanuit Zuid Beveland (Goes-Yerseke), Walche-
ren (afvalwaterleiding bij Vlissingen) en Zesuws Vlaanderen
(Breskens, afvalwaterleiding Terneuzen) zullen vermoedelijk
rond 1985 worden gesaneerd evenals die van bedrijven ais
Dow Chemical, Hoechst en M en T International.

Over de toekomstige ontwikkelingen in Belgié is minder be-
kend. Na 1981 zou ca. 50% van de ca. 6 miljoen huishoude-
lijke i.e.’s waarmee het Scheldebekken belast wordt, gezui-
verd plaatsvinden (lit. 50). Over duidelijke plannen- van de in
1982 opgerichte Zuiveringsmaatschappij Scheldebekken



voor verdergaande saneringen van industrie€l en huishoude-
lijk afvalwater is echter niets bekend.

Vooral de saneringen in Belgi€é en Frankrijk kunnen aan een
voortgaande verbetering van de waterkwaliteit in het oostetijk
deel van de Westerschelde bijdragen, waardoor het zuurstof-
gehaite verder zal stijgen en de vrachten aan verontreinigin-
gen (fosfaten, BZV;, metalen, organische mikroverontreini-
gingen) zullen afnemen.

De saneringen op Nederliands gebied zullen vooral een meer
lokale waterkwaliteitsverbetering tot gevolg hebben. Het ge-
heel van saneringen zal de waterkwaliteit van de gehele
Westerschelde verbeteren.

De voltooiing van de compartimentering van de Qosterschel-
de zal tot gevolg hebben dat extra zoetwater-lozingen op de
Westerschelde zullen plaatsvinden. Deze lozingen zullen
plaatsvinden via de Antwerpse havens (lekverliezen bij de
Kreekraksiuizen) en via het spuimiddel bij Bath (om verzilting
van de Rijn-Schelde verbinding tegen te gaan zal geforceerd
moeten worden doorgespoeld met voornamelijk Rijnwater).
De gevolgen van deze belasting zijn nog in studie.

De verdieping van de vaargeul naar Antwerpen zal invioed
hebben op de getijdebeweging. Ook hier zijn de gevolgen
voor het estuariene ecosysteem nog in studie.







1. Inleiding

De afgelopen jaren is in Nederland op het gebied van de sa-
nering van afvalwaterlozingen veel werk verzet. De bouw van
rioolwaterzuiveringsinstallaties heeft de kwaliteit van geloosd
afvalwater sterk verbeterd, terwijl door interne saneringen bij
veel bedrijven ook daar een verbetering in de afvalsituatie is
opgetreden.

In deze nota zal worden beschreven wat de invioed is van de
lozing van afvalwater op de waterkwaliteit van de Wester-
schelde en welke ontwikkelingen zich daarin hebben voorge-
daan, (mede) als gevolg van sanering van de afvalwaterlozin-
gen. Daarbij kan inzicht worden verkregen in nog eventueel
te treffen maatregelen om de waterkwaliteit verder te verbe-
teren. Qok is deze evaluatie behulpzaam bij de optimalisatie
van het in de loop der jaren opgebouwde routine-onderzoeks-
programma, waar per meetpunt vele parameters bepaald
worden.

Deze nota geeft in navolging van de waterkwaliteitsbeschrij-
vingen van de Rijn (RIZA-nota nr. 80-032 en 82-061) en de
Maas (RiZA-nota nr. 81-048) een beeld van de kwaliteit van
de Westerschelde in de periode 1964-1981, waarbij hoofdza-
kelijk gebruik is gemaakt van de gegevens die verkregen zijn
in het kader van het routine-onderzoeksprogramma der Rijks-
wateren.

Achtereenvolgens worden besproken de hydrografie en funk-
ties van de Westerschelde, verontreinigingsbronnen, het wa-
terkwaliteitsmeetnet, de meetgegevens over de periode
1964-1981 en de invlioed van de verontreinigingen op sedi-
ment (studie van het Waterloopkundig Laboratorium en Insti-
tuut voor Bodemvruchtbaarheid) en organismen (in het kader
van het Joint Monitoring Programme).

Opgemerkt moet worden dat de Westerschelde het Neder-
landse deel van het Schelde bekken is, waardoor waterkwali-
teitsontwikkelingen en het verloop van processen op Bel-
gisch gebied niet beschreven worden. Hierdoor wordt
slechts een deel van het waterkwaliteitsprobleem in het ge-
hele Scheldebekken beschreven.

Voor zover niet anders vermeld, geeft de nota een overzicht
van de situatie t/m 1981.







2 Hydrografie

De Westerschelde is het meest zuidelijk gelegen Deltawater.
De totale opperviakte van het hydrografische Scheldebekken
(dit is de oppervlakte van het gebied dat op de Schelde afwa-
tert) is 19141 km? (tabe! 2.1 en fig. 2.1).

Tabel 2.1 Het hydrografische Scheldebekken: oppervlakte stroom-
gebieden

Schelde + Leie + Deule 10505 km?
Dender 1381 km?2
Durme 325 km?
Schelde zijbekken (Rupel- Gentbrugge) 475 km?
Zenne 1160 km?
Dijle 3420 km?
Kleine Nete 766 km?
Grote Nete 719 km?
Beneden Nete 120 km?
Rupel 270 km?

De totale lengte van de Scheide is ongeveer 280 km, terwijl
de Westerschelde een lengte heeft van ongeveer 70 km. Het
verband tussen diepte t.0.v. NAP, oppervlakte en inhoud is te
vinden in bijlage 6.

Vanaf 1949 worden door de Antwerpse Zeediensten te Schel-
le metingen verricht om de bovendebieten van de Schelde en
haar zijrivieren te bepalen. Bij deze bepalingen wordt in prin-
cipe uitgegaan van de ijkgegevens van een stuw dan wel de
correlatiekromme waterstand-debiet in een raai. Voor de be-
nedenstroomse Schelde is deze berekeningswijze niet van
toepassing gezien de invlioed van het getij en wordt het debiet
geschat aan de hand van bovenstroomse debieten. Sinds
1964 is door de Schelde jaarlijks gemiddeld 119 m3/s afge-
voerd. 's Zomers zijn deze debieten lager, ongeveer 80 m¥/s
met uitschieters tot 30 m¥s. 's Winters is een afvoer van on-
geveer 160 md/s te verwachten met uitschieters tot 500-600
m3/s. Door de getijdebeweging stroomt er dagelijks ongeveer
tweemaal een miljard m* in en uit de Westerschelde. De hy-
draulische verblijftijd van het Scheldewater bedraagt voor
een gemiddelde Schelde-afvoer 1 a 2 maanden binnen het
trajekt Schaar van Ouden Doel-Vlissingen.

De Westerschelde wordt geheel omgeven door dijken met
buitendijkse schorren en verder gekenmerkt door zandplaten
met daartussen hoofd(eb)geulen en vioedscharen met neven-
geulen. Het vertikale getij, de daarmee gepaard gaande hori-
zontale stroming en turbulentie en de afvoer van zoet water
via de Schelde zijn bepalend voor het estuariene karakter.
Hierdoor ontstaat er een gradiént van zoutgehalten die mede
bepalend is voor het voorkomen van gradiénten in dieren- en
plantengemeenschappen langs het bekken. De turbulentie
en verblijftijd van het water in de verschillende delen van het
estuarium zijn van grote invlioed op de hoeveelheid en aard
van de planktonsoorten.

Het verschil tussen de oppervlakten van buitendijkse droog-
tiggende gebieden bij hoogwater (NAP + 2m) en laagwater
(NAP - 2m) is aanzienlijk. Bij hoogwater is het droogliggende
opperviak 3282 ha, bij laagwater 12265 ha. De intergetijde-
gebieden, schorren, slikken en platen die hierdoor ontstaan
(Verdronken Land van Saeftinge, Hooge Platen) houden de
karakteristieke flora en fauna in stand.

Wat betreft zoetwaterafvoer wordt de Westerschelde gere-
kend tot de categorie ,,goed gemengde estuaria’’. Dit bete-
kent dat in vertikale richting nauwelijks concentratiegradién-
ten en dichtheidsverschillen aanwezig zijn, terwijl deze er
over de lengterichting wel zijn. De mate van menging hangt
af van de volgende faktoren:
de morfologie. Intensieve menging treedt op bij aanwezig-
heid van ondiepten in geulen, een ruwe bodem en een gril-
lige oeverlijn. De wijze waarop het getijdewater via de
vloedscharen instroomt en via de ebgeul (hoofdgeul) weer
uitstroomt is van belang voor de afvoer van het zoete wa-
ter. In het oostelijk deel stroomt het water hierdoor tegen
de kiok in rond, via het nauw van Bath, de Schaar van de
Noord en de Pas van Rilland, waardoor in dit gebied inten-
sieve menging met Scheldewater optreedt. Door dit stro-
mingspatroon is de direkte doorstroming naar het westen
beperkt;
de verhouding vloedvolume-zoetwaterdebiet. Bij waarden
kleiner dan 10 is er sprake van een vertikaal sterk gelaag-
de toestand. Waarden van 10-1000 duiden op een redelijk
tot goed gemengd systeem. Waarden groter dan 1000
duiden op een kwasi homogeen systeem.
Ter illustratie: het Scheldedebiet is slechts een fraktie van
het vioedvolume. Bij Antwerpen, 83 km van de Wester-
schelde-monding gelegen, wordt het Scheldedebiet op
slechts 10% van het vloedvolume geschat, dat op die
plaats ongeveer 62.106 m?® per getij is. Bij Viissingen is dat
volume ca. 1 miljard m? per getij.
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3 Funkties van de Westerschelde

3.1 Algemeen

De Westerschelde vervuit een groot aantal funkties. Deze
funkties hebben betrekking op scheepvaart, flora en fauna,
rekreatie, visserij, industrie en de afvoer en verwerking van
polder-, afval- en Scheldewater (lit. 19).

3.2 Scheepvaart

Een hoofdfunktie van de Westerschelde is de scheepvaart.
Reeds in 1839 werd dit tussen Belgié en Nederland wettelijk
geregeld in het Scheldetraktaat. In 1979 werd ca. 2,9.108 ton
per schip over de Westerschelde met zijkanalen vervoerd,
waarvan ca.1,3.108 ton voor Antwerpen bestemd c.q. van af-
komstig was (lit.37,38). Om de vaargeul op diepte te houden
wordt de laatste jaren 15 & 16.106 m?® per jaar gebaggerd en
naast de vaargeul teruggestort.

3.3 Flora en fauna

Naast de Oosterschelde en de Waddenzee vervuit de
Westerschelde een belangrijke rol in de Nederlandse kustwa-
teren als kinderkamer voor tong, schol en garnaal.

De waarde van de Westerschelde als overwinterings- en
doortrekgebied voor vogels wordt voornamelijk bepaald door
de aanwezigheid van intergetijdegebieden (platen en slikken)
en grote aaneengesioten schorgebieden (Verdronken Land
van Saeftinge) waar deze dieren kunnen fourageren. Op de
platen en slikken fourageren voornamelijk steltlopers en en-

kele eendensoorten. Op de schorren fourageren bovendien-

enkele ganzensoorten. Uit tellingen blijkt dat de Westerschel-
de een belangrijk gebied is voor doortrekkende en/of over-
winterende steltlopers: drieteenstrandloper, kanoetstrandio-
per, bontbekplevier, alsmede eenden en ganzen: pijlstaart,
smiet en kolgans. In de vijftiger jaren kwamen in de Wester-
schelde vele honderden zeehonden voor. Daarna zijn de aan-
tallen steeds minder geworden en in de jaren '70 zijn er nau-
welijks meer zeehonden waargenomen. Dit is vermoedelijk
het gevolg van zowel een algemene achteruitgang in de Ne-
derlandse zeehondenpopulatie door toenemende waterver-
vuiling als van een toenemende verstoring van de rust op de
platen.

De samenstelling van vegetaties op de schorren wordt in be-
langrijke mate bepaald door het zoutgehalte van het over-
stromende water. Vanaf de monding tot ongeveer Borssele
worden voornameiijk zoute vegetatiesoorten (lamsoor, zout-
melde, zeealsem, slijkgras) gevonden. Het gebied tussen
Borssele en Waarde is een overgangszone.

Tussen Waarde en Antwerpen overheersen de brakwaterve-
getatiesoorten (zeebies, riet, lepelblad).

Ook het voorkomen van fyto- en zodplankton is afhankelijk
van het zoutgehalte.

3.4 Rekreatie

Langs en in de Westerschelde zijn diverse vormen van re-
kreatie te onderscheiden, zoals strand en oeverrekreatie
(zuid-west kust van Walcheren, kust van west Zeeuws Vlaan-
deren, kust oostelijk van Terneuzen en de kust tussen Osse-

nisse en Walsoorden), watersport (rekreatievaart, plankzei-
len), sportvisserij (zie par. 3.5) en veel mogelijkheden tot kam-
peren.

3.5 Visserij

Beroepsmatig wordt in de Westerschelde gevist op paling,
garnaal, tong en kokkels. Een vijftal vissers vist op paling,
voornamelijk met fuiken langs dijken en vaargeuien en in en-
kele buitenhavens. De boomkorvisserij op de Westerschelde
wordt uitgeoefend door een drietal vissers uit Terneuzen en
door een aantal uit Breskens en Belgié dat al naar gelang het
seizoen varieert van twee tot veertien. De vissers uit Terneu-
zen vissen voornamelijk in de Everingen en het gat van Osse-
nisse tot aan Hansweert op garnalen en tong. Door de vis-
sers uit Breskens wordt meer westwaarts gevist in de Schaar
van de Spijkerplaat, de Rede van Vlissingen, de Wielingen,
Deurlo en het Qostgat met de daar tussen liggende geulen en
gaten.

Het vaarwater langs Hoofdplaat wordt nauwelijks bevist. In
het oostelijk deel van de Westerschelde wordt door enkele
Belgische vissers gevist.

Op kokkels wordt op geringe schaal rond de Hooge Platen
(ten zuidoosten van Vlissingen) gevist door twee vissers uit
Breskens. De plaatsen waar op kokkeis gevist wordt variéren
van jaar tot jaar.

Door sportvissers wordt voornamelijk gevist op platvis, pa-
ling, geep en kabeljauw.

3.6 Industrie

In het Sloegebied, rond Terneuzen en in het Antwerpse ha-
vengebied zijn veel industrieén gevestigd die het Schelde- en
Westerscheldewater gebruiken voor proces- en koelwater en
als vaarweg om de grondstoffen aan en de produkten af te
voeren.

3.7 Lozingen en stortingen van afvalstoffen.

Naast de bevaarbaarheid is het ontvangend vermogen voor
lozingen van effluenten van betekenis geweest voor de in-
dustrie om zich rond de Westerschelde te vestigen (lit.
14,31). Een estuarium als de Westerschelde heeft het vermo-
gen - dankzij de vorm en getijdebeweging - om afvalstoffen te
verspreiden en daardoor te verdunnen.

Aanvoer van verontreinigd afvaiwater vindt niet alleen plaats
via direkte lozingen (persleiding bij Waarde vanaf 1973, afval-
waterleidingen o.a. bij Terneuzen, en Vlissingen) maar ook
via kanalen -met name het kanaal van Gent naar Terneuzen-
en de Schelde. Stortingen van afvaistoffen vinden plaats in
de vorm van afvalgips (omgeving Terneuzen, Antwerpse ha-
vengebied) en baggerspecie afkomstig van buiten de Wester-
schelde (voornamelijk uit het Antwerpse havengebied).

Op een en ander wordt nader ingegaan in hoofdstuk 4.
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Tabel 4.2. Schatting van de belasting van de Westerschelde door direkte afvalwateriozingen van huishoudelijke en industriéle atkomst in
1980/1981 (ton per jaar)

Walcheren (rond Vlissingen)| N- en z-Beveland (rond Goes) persleiding Waarde| Terneuzen (incl.AWL) | Breskens Totaal
i.e. 161.000 104.000 435.000 209.000 8.500 917.500
cd 0,4 0,02 0,05-0,1 0,04 0,51~0,56
Cu 0,1-1,3 0,8 4-14 0,6-1,7 0,1-0,2 5,6-18
Ni 0,4-0,6
Zn 5,6~8,2 3,6 15-22 0,6-7,3 0,1-0,2 24,9-41,3
Pb 0,1-1,3 0,8 1- 4 0,1-1,7 0,1 2,2- 7,9
As 5 0,05 0,1 5,15
Cr 0,3 0,2 1- 2 0,4 0,1-0,2 2,0-3,1
Sn 6,5 2- 3 8,5-9,5
Hg 0,004 0,003 0,01-0,02 0,003 0,02-0,04
Ag 0,7 0,2 0,9
Al 910 110-130 0,07 1.020-1.040
v 0,07 0,07
P 920 250-325 15 1.185-1.260
s2- 0,5 275 4 280
50,2 295 295
Kjd-N 590 380 1590 760 30 3.350
BZVg 3170 2050 8575 1590 170 15.555
F- 131 20 151
CN 90 1- 2 91-92
EOC1 3 Tt 10,1
olie 7,4 1300-1400 1.300-1.400
fenol 0,1t 28-33 90 118- 123
benzeen 1,4 7-14 30 38- 45
tolueen 0,5 3- 4 5 8,5-9,5
PAK 1,8 0,25 2,05
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4 Bronnen van verontreiniging

4.1 Algemeen

Reeds eerder is vermeld dat de Westerschelde met vele af-
valstoffen wordt belast. De volgende kategorieén vervuitings-
bronnen zijn hierbij te onderscheiden:

- De Schelde (verontreiniging vanuit Belgié en Frankrijk).
- Direkte afvalwaterlozingen.
- Stortingen van baggerspecie.

Kanalen.

Polders, hoge gronden, e d.

Neerslag.

Naast de belasting is ook het gehalte aan verontreinigingen
belangrijk; dit speelt vooral een rol bij stortingen (baggerspe-
cie, afvalgips), omdat de verontreinigingen hierin in veel min-
dere mate verspreid worden.

4.2 De Schelde

Met behulp van de door de Antwerpse Zeediensten bij Schel-
le bepaalde dekadegemiddelde afvoergegevens en de water-
kwaliteitsgegevens, gemeten bij het meetpunt Schaar van
Ouden Doel, kunnen de vrachten van de diverse verontreini-
gingen vanuit Belgié berekend worden. In bijlage 4 wordt die-
per ingegaan op de formulering van deze berekeningen.
Ter illustratie zijn in tabel 4.1 de jaarvrachten voor enkele pa-
rameters in de Schelde (Schaar van Ouden Doel), de Rijn (Lo-
bith) en de Maas (Eijsden) weergegeven.

Tabel 4.1 Jaarvrachten in 1980 van de Schelde, Rijn en Maas bij de
Nederlandse grens (in ton per jaar).

Schelde Rijn Maas
Debiet (m?/jr) (.1010) 0,38 8,11 0,95
BZVg (.10%) 1,5 25 0,3
Zwevende stof {.105) 3,3 31 6,7
NH4-N (109 1.4 6,0 0,4
NO3-N (.10%) 0.8 310 27
Kjd-N (.104) 21 15 11
t-PO,4-P (.107) 45 50,4 4.8
tot Cd 13 117 37
tot Cr 100 1600 104
tot Cu 66 1200 110
tot Pb 105 1300 262
tot Ni 166 735 73
tot Zn 450 8400 2700
tot Hg 1,2 15,5 3,6
Fenol 23 725 66
Aldrin 04* n.m. n.m,
Dieldrin 1,7* n.m. n.m.
Endrin 1,1 n.m. n.m.

* in voorgaande jaren niet meetbaar (n.m.) maar wegens
een toename van het aantal piekbelastingen is er in 1980
- een meetbare vracht geconstateerd.

4.3 Direkte afvalwaterlozingen
Langs de gehele Westerschelde vinden rechtstreekse afval-

waterlozingen plaats. De belangrijkste zijn:
de persleiding bij Waarde (industriéle en huishoudelijke

belasting uit West-Brabant, incl. Shell Moerdijk);
het industriegebied Sloe;
- de plaatsen Middelburg en Viissingen.

In fig.4.1 zijn bovengenoemde lozingen met een dikke pijl
aangegeven; daarnaast zijn een aantal kleinere lozingen aan-
gegeven.

Tabel 4.2 geeft een schatting van de belasting van de Wester-
schelde door direkte afvalwaterlozingen in 1980/1981; hierbij
is de belasting door lozingen op kanalen niet meegerekend.

fig. 4.1
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4.4 Stortingen

Reeds vele jaren vinden op de Westerschelde. stortingen
plaats van baggerspecie, afkomstig van de Schelde in Belgié
en de Westerschelde zelf. Tevens vinden stortingen plaats
van afvalgips afkomstig van Zuid-Chemie te Sas van Gent.

Baggerspecie

Jaarlijks vinden, naast onderhoudsbaggerwerkzaamheden
(ca. 15-16.106 m? wordt jaarlijks gebaggerd en elders in de
Westerschelde gestort) stortingen plaats van baggerspecie
afkomstig uit het Antwerpse havengebied. Sinds 1979 be-
draagt deze nettobelasting ongeveer 1.106 m¥/jaar.

Met behulp van de analyseresultaten van enkele Scheldese-
dimenten is een schatting gemaakt van de vrachten veron-
treinigende stoffen die op deze manier in de Westerschelde
terecht komen (zie tabel 4.3).

Tabel 4.3 Jaarlijkse belasting van de Westerschelde door Belgi-
sche baggerspeciestortingen afkomstig uit het Antwerpse havenge-
bied (ton/jaar) berekend met behulp van Iit.20.

Gestorte specie (drooggewicht) 3.105
P 75*
Mn 35

Cr 5

Cu 10

Zn 15

Pb 5
org.stof 15000*
Cd 1

* berekend met behulp van lit. 9
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industrieel afval

In de Westerschelde vinden ter hoogte van Terneuzen stor-
tingen plaats van gips dat vrijkomt bij de produktie van kunst-
mest. De maximale hoeveeiheid die jaarlijks gestort mag
worden bedraagt 200.000 ton gips. Aan de hand van de lo-
zingsvergunning is een schatting gemaakt van de maximale
hoeveelheden verontreinigingen die met dit gips in de
Westerschelde terechtkomen (tabel 4.4).

Tabel 4.4. Gipsstortingen op de Westerschelde (ton/jaar)
p 600 Pb02-14

F—  1400-2000 Cut?2

$0,42- 104000 Ni 0,2

Zn 4-8 As 0,9

Cd 0,4-0.8 Hg 0,002-0,01

Cr 2 Gips (CaS0,.xH,Q) 206000

45 Kanalen

Een drietal kanalen staat via sluizen in verbinding met de
Westerschelde, te weten:

1) het kanaal van Gent naar Terneuzen

2) het kanaal door Walcheren

3) het kanaal door Zuid-Beveland

ad 1)

De belasting van de Westerschelde door het kanaal van Gent
naar Terneuzen wordt grotendeels bepaald door de voorbe-
lasting van het kanaal vanuit Frankrijk en Belgi€. Het kanaal
staat namelijk via siuizen bij Gent in verbinding met de Schel-
de waardoor het water in het kanaal voornamelijk Schelde-
water is. Daarnaast zijn nog een aantal lozingen op Belgisch
en Nederlands gebied van belang.

Tabel 4.5 geeft een overzicht van de totale belasting van de
Westerschelde door het kanaal van Gent naar Terneuzen in
1981. In 1981 was het zoetwaterdebiet 574.106 m?.

Tabel 4.5 Schatting van de belasting van de Westerschelde door
het kanaal van Gent naar Terneuzen in 1981 (ton/jaar).

BZV; 1700 Cu 2 cd 4
N 7800 Ni 10 Cr 2

P 1300 Zn 70 Hg 0,02
F 3200 Pb 4

ad 2)

Uit het rekenmodel Pollozin (Polderlozingen) blijkt dat alleen
's winters incidenteel vanuit het kanaal door Walcheren
gespuid dient te worden op de Westerschelde. Gemiddeld is
dit voor een winterhalfjaar 5.108 m3. Deze hoeveelheid wordt
ruimschoots overtroffen door het inlaatdebiet in de rest van
de winter en het gehele zomerseizoen.

Eenzelfde redenatie geldt voor de vrachten aan nutriénten en
andere stoffen die echter in het niet valien vergeleken bij het
kanaal van Gent naar Terneuzen; derhalve wordt aan deze
bron verder geen aandacht aan besteed.

ad 3)

Uit berekeningen met het rekenmodel Pollozin bilijkt dat de
Westerschelde jaarlijks met ongeveer 5,106 m® water belast
wordt vanuit het kanaal door Zuid Beveland. Omdat door
schut- en lekverliezen van siuizen ook water vanuit de
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Westerschelde het kanaal binnenstroomt is het moeilijk de
netto hoeveelheid naar de Westerschelde aan te geven. Ge-
zien de kwaliteit van het water in het kanaal kan evenwel
gesteld worden dat de vrachten van de diverse stoffen in het
niet vallen vergeleken bij die van het kanaal van Gent naar
Terneuzen.

4.6 Polderwater

Via een dertigtal siuizen en gemalen wordt overtollig water
afkomstig van Walcheren, Zuid-Beveland en Zeeuws-
Viaanderen uitgesiagen op de Westerschelde. Met behuip
van de resultaten van de opperviakiewaterkwaliteitsgege-
vens van 1980 (gegevens van 1981 waren bij de afsluiting
van de rapportage nog niet beschikbaar) en polderwater-
uitslagen in 1981 en het rekenmodel Pollozin kunnen de jaar-
vrachten van diverse stoffen geschat worden (zie tabel 4.6).

Tabel 4.6 Geschatte belasting van de Westerschelde door poider-
water in 1981 (ton/jaar).

BZVg 4250
N 2200
P 625

Wateruitslag 441.106 m3/jaar
Wegens het geringe aantal metingen per jaar is het niet mo-
gelijk een schatting van de belasting door metalen te maken.

A7 Neerslag

Neerslag kan in sommige gebieden een relatief hoge be-
lastingsbron van bepaalde verontreinigende stoffen vormen.
Het is derhalve van belang deze nader te kwantificeren.
Uitgaande van het natte opperviak van de Westerschelde bij
NAP (2,48.108 m?), de droogliggende buitendijkse gebieden
bij NAP (7,53.107 m?) en de gemiddelde neerslag in 1981 (915
mm) wordt de belasting van de Westerschelde voor 1981 ge-
schat op 296.106 m3.

Met behulp van door het RID uitgevoerd metingen betreffen-
de de samenstelling van regenwater in 1981 kan de belasting
van de Westerschelde door nutriénten en zware metalen be-
rekend worden (tabel 4.7).

Tabel 4.7. Geschatte belasting van de Westerschelde door nutrién-
ten en zware metalen in regenwater in 1981 (ton per jaar).

N 580 Ni 0.4
P 35 Pb 4,2
Cd 0,2 Zn 13
Cu 32 Cr 0,1
Hg n.m. n.m. = niet meetbaar

4.8 Totale belasting van de Westerschelde

Aan de hand van voorgaande berekeningen kan een schat-
ting worden gemaakt van de totaie belasting van de Wester-
schelde. Dit is in eerste instantie gedaan voor de parameters
BZV, N, P, Cu, Ni, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb, en F (tabel 4.8).

Uit de tabel biijkt dat de Schelde de belangrijkste bijdrage
aan de verontreiniging van de Westerschelde levert, gevoigd
door lozingen en stortingen vanaf Nederlands gebied en het
kanaal van Gent naar Terneuzen.



Tabel 4.8. Schatting van de belasting van de Westerschelde in 1981 door diverse bronnen in ton per jaar.

Schelde

Direkte lozingen
Stortingen (baggerspecie,
gipsafval)

Kanalen

Polderwater

Regenwater

Totaal**

40.000
3.350

7.800
4.250
580
55.980

4.500
1.185-1.260
675

1.300

25

35
8.320-8.395

BZVg

15.000

15.555

1.700

4.250

36.505

Cu

66
5,6-18
11,2

3,2
88-100

Ni

166
2,0-4,0

0,4
178-182

2n

450

24,9-41,3

19 =23

70

13
565-582

Cr

100
2,0-3,1
7

0,1
111-112

cd

13

0,51-0,56

1,4 -1,8

0,3

0,2
15,4-15,9

Hg

1,2
0,02-0,04

1,24-1,26

* Omdat fluoride van nature in vrij grote hoeveelheden (1-2 mg/1) in zeewater voorkomt, is het vanwege de correctie op chloride-
gehalten alleen mogelijk een erg grove schatting van de fluoride vracht op te geven.

** Het totaal bestaat uit de som van zeer ruwe getallen.

4,2
120-128

F*

3.000- 5.000

151

1.400- 2.000

3.200

7.750-10.350
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Baggerwerkzaamheden op de Westerschelde (foto: RIZA)




5 Het waterkwaliteitsmeetnet Westerschelde

In het kader van het routine-onderzoeksprogramma der Rijks-
wateren wordt onderzoek verricht naar de kwaliteit van het
water van de Westerschelde. Wat het programma voor de
Westerschelde betreft, is in 1964 van start gegaan met de
punten Viissingen, Hoofdplaat, Terneuzen, Hoek van Baar-
land, Hoedekenskerke, Hansweert, Zuidergat, Schaar van
Waarde, Lamswaarde, Overloop van Valkenisse, Bath en
Schaar van Ouden Doel.

In 1973 zijn daar de punten Boei 71, Boei 81a en Boei 83a
aan toegevoegd. In figuur 5.1 zijn de bemonsteringspunten in
kaart gebracht.

Door aanpassing zijn de punten Hoek van Baarland, Schaar
van Waarde, Overloop van Valkenisse, Bath, Boei 81a en
Boei 83a in 1982 vervallen.

In eerste instantie (1964-1967) werden alleen de parameters
temperatuur, zuurstof, BZVg, zuurgraad, ammoniumstikstof,
totale a-radioaktiviteit, B-restaktiviteit en chloride bepaald en
vonden de bemonsteringen eens per maand plaats.

In de loop der tijd is het aantal parameters uitgebreid tot een
serie van ruim 100 (waarvan een groot deel alleen te Schaar
van Ouden Doel bepaald wordt) en vinden de bemonsterin-
gen momenteel eens per twee weken plaats.

In de Westerschelde werd en wordt veel aandacht besteed
aan radiochemische metingen (meetpunten Vlissingen,
Hoofdplaat, Terneuzen (toegevoegd in 1982), Hansweert,
Lamswaarde, Boei 83a (verdwenen in 1982) en Schaar van

fig. 5.1

OVERZICHT MONSTERPUNTEN WESTERSCHELDE

vlissingen

hansweert

terneuzen

WESTERSCHELDE : AFSTAND MEETPUNTEN T.0.V. VLISSINGEN.
MEETSTATION MEETPUNT AFSTAND IN KM.
VLISSINGEN 3 o
HOOFDPLAAT 38 11,8
TERNEUZEN 28 23,6
HOEK VAN BAARLAND 10 32,6
HOEDEKENSKERKE 14 38,3
HANSWEERT 15 46,6
7UIDERGAT 34 51,0
SCHAAR VAN WAARDE 35 50,6
LAMSWAARDE 17 55,4
OVERLOOP VAN VALKENISSE 18 58,7
BOEIL 71 a 71 a 63,0
BATH 21 66,4
BOEI 81 a 81 a 68,4
BOEI 8% a 83 a 70,3
SCHAAR VAN OUDEN DOEL 25 22,6

Ouden Doel). Redenen hiervan zijn onder meer de lozingen
door nucleaire installaties op de Schelde (Mol, Doel) en
Westerschelde (Borssele), de lozingen van fosfaat -c.q.
kunstmestfabrieken die uranium- en radiumhoudend fos-
faaterts verwerken (rond Terneuzen, Scheldemonding) en de
ingewikkelde getijmechanismen (eb- en vioedscharen) in de
Westerschelde.

De bemonsteringen voor het routineprogramma worden,
voor wat de Westerschelde betreft, uitgevoerd door de ad-
viesdienst Viissingen van de direktie Waterhuishouding en
Waterbeweging (district Kust en Zee) en vinden steeds in de-
zelfde getijfase plaats, namelijk rond de laagwaterkentering
ten oosten van Hansweert en rond halftij ten westen van
Hansweert. Hierdoor wordt theoretisch de slechtste water-
kwaliteit bepaald omdat er rond de laagwaterkentering een
minimale hoeveelheid zeewater en een maximale hoeveel-
heid -ten opzichte van zeewater meer verontreinigd- zoetwa-
ter aanwezig is. Tevens vindt bemonstering steeds op dezelf-
de diepte plaats, namelijk ca. 0,5 m onder het wateropper-
vlak. De analyses worden uitgevoerd door het RIZA, RID en
RIV. Per jaar levert dit ongeveer 10.000 gegevens op die wor-
den opgeslagen in het datasysteem WAKWAL. Met behuip
van applikatieprogrammatuur is het mogelijk tekeningen, zo-
als opgenomen in dit rapport, rechtstreeks te maken.

Via de ,,jaarboeken’’ vindt sinds 1965 publikatie van deze ge-
gevens plaats; vanaf 1972 gebeurt dit via de , kwartaalover-
zichten™. (lit.1)
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6 Interpretatie en toetsing van waterkwaliteitsgegevens

6.1 [Interpretatie

Door resten van planten en dieren en door erosie wordt een
rivier van nature belast met allerlei organische en anorgani-
sche stoffen. Deze resten veroorzaken het zogenaamde na-
tuurlijk gehalte van de diverse stoffen in een rivier. Dit natuur-
lijk gehalte varieert met de afvoer. Zo zal bij een hoge
Schelde-afvoer extra erosie, opwerveling en uitspoeling van
bezonken materiaal optreden.

In principe geldt dit laatste niet voor de door de mens toege-
voegde stoffen; deze hoeveelheden zullen normaal gespro-
ken onafhankelijk zijn van de afvoer. Een toename van de af-
voer van de Schelde zal daarom meestal leiden tot een daling
van het gehaite van de door de mens toegevoegde stoffen in
de Schelde en Westerschelde.
Gecompliceerd wordt het voor stoffen die zich hechten aan
het in het water zwevend materiaai, b.v. zware metalen,
pesticiden en fosfaten, met als gevolg dat bij lage Schelde-
afvoer het zwevend materiaal met de daaraan geadsorbeer-
de verontreinigingen zal bezinken en het bij hoge afvoer zal
opwervelen en een toename van de vracht optreedt. Dit bete-
kent dat stoffen die zich hechten aan zwevend materiaai
sterk wisselende vrachten te zien kunnen geven bij gelijk blij-
vende lozingen. Voor viuchtige stoffen en voor stoffen die in
het opperviakiewater worden afgebroken of omgezet, geldt
dat de gehalten worden beinvioed door de temperatuur van
het water, instraling van licht, verblijftijd, verdunning, opna-
me van zuurstof, enz.
Hieruit blijkt dat het vaststellen en beoordelen van een trend
in het verloop van een met verontreinigingen belaste rivier
zoals de Schelde en een estruarium als de Westerschelde
niet alleen kan gebeuren aan de hand van gegevens over ge-
meten gehalten maar dat ook rekening moet worden gehou-
den met (natuurlijke) faktoren die invioed kunnen hebben ge-
had op de waterkwaliteit. ‘
Globaal gezien nam in de periode 1964-1972 de jaargemid-
deide Schelde-afvoer af en in de periode 1973-1980 toe. De
Schelde-afvoer is de belangrijkste natuurlijke faktor die de
gehalten in vooral het oostelijk deel van de Westerschelde
beinvioedt. Om veranderingen in de waterkwaliteit onafhan-
kelijk van de afvoer te kunnen beschouwen is naast presenta-
tie van de gemeten gehalten ook een weergave gedaan van
de berekende jaargemiddelde vrachten van een aantai para-
meters bij Schaar van Ouden Doel.

Bij de bespreking van de waterkwaliteit zullen daarom, voor

zover dit zinvol is, steeds de volgende punten in beschouwing

worden genomen:

- De verandering van de jaargemiddelde gehalten in de ja-
ren 1964-1981 per te bespreken bemonsteringspunt aan
de hand van tijdasgrafieken waarin voor de punten Viissin-
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel
de jaargemiddelden van de diverse stoffen zijn vermeid.
Indien ter verduidelijking gewenst zullen ook voortschrij-
dend driejaarsgemidde!den, jaarmedianen of kwartaalge-
middelden worden weergegeven.

- De verandering van de jaargemiddelde vrachten vanaf
het begin van de 70-er jaren bij Schaar van Ouden Doel.
Deze worden samen met de jaargemiddelde Schelde-
afvoer in tabelvorm weergegeven.
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Het verloop van de jaargemiddelde gehalten over het tra-
jekt Vlissingen-Schaar van Ouden Doel aan de hand van
lengte-as grafieken voor verschillende jaren, waarin de
jaargemiddelden van alle meetpunten zijn opgenomen.

Voor de overzichtelijkheid zijn op de lengte-as de plaatsna-
men Viissingen, Terneuzen, Hansweert, Lamswaarde en
Schaar van Ouden Doel aangegeven als respectievelijk
WVis, L Tern”, Ha.”, ,La.” en,,Sch.v.0.D.”. De tussenlig-
gende punten Hoofdplaat (2), Hoek van Baariand (4), Hoede-
kenskerke (5), Schaar van Waarde (7), Zuidergat (8), Over-
loop van Valkenisse (10), Boei 71 (11}, Bath (12), Boei 81a (13)
en Boei 83a (14) kunnen aan de hand van het achter de naam
vermelde cijfer afgelezen worden.

In verband met de geografische interpretatie zijn de afstan-
den tussen de stations op juiste schaal weergegeven en ligt
het station Vlissingen het meest links in de figuren.

De voor sommige parameters vrij grote spreiding in jaar- of
kwartaalgemiddeide gehaiten maakt het noodzakelijk bij de
interpretatie van de waterkwaliteitsgegevens voorzichtig te
werk te gaan. De mogelijkheden om uit waterkwaliteitsgege-
vens conclusies te trekken over strukturele of systematische
veranderingen van de waterkwaliteit in de tijd wordt in be-
langrijke mate bepaaid door de bemonsteringsfrekwentie en
de statistische eigenschappen van de gegevens. In het kader
van het projekt ,,Optimalisatie en strukturering van het
routine-onderzoek der rijkswateren’ (OSTWAT) is een metho-
de ontwikkeld waarmee kan worden nagegaan wat voor een
bepaalde parameter de relatie is tussen de mogelijkheden tot
trenddetektie en de bemonsteringsfrekwentie. (lit.56).

De ontwikkelde methode bestaat in grote lijnen uit twee on-
derdeien:

Een ,correctie’” van de waterkwaliteitgegevens voor een
bepaald punt en over een bepaalde periode voor eventue-
le strukturele en systematische veranderingen of fluktua-
ties. Deze correctie voor bijvoorbeeld de afvoer, de tem-
peratuur, het zwevend stofgehalte en de tijd (trend) vindt
plaats door het bepalen van de regressievergelijking met
deze parameters (b.v. gehalte = faktor 1 X zwevend stof
+ faktor 2 X afvoer + faktor 3; variantie x%). Een ge-
corrigeerd verloop (residu) wordt verkregen door alle af-
zonderlijke waarnemingen te vergelijken met de regres-
sievergelijking. Eventuele seizoensflukiuaties in het resi-
du worden verwijderd met Fourieranalyse.
De ,,gecorrigeerde’’ gegevens vertonen na deze bewer-
king voornamelijk nog toevalfige fluktuaties.
- De statistische analyse van de ,,gecosrigeerde’ gege-
vens.
De variantie van de gegevens (voornamelijk bepaald door
toevallige fluktuaties) vormt hierbij de basis voor het bepa-
len van de relatie tussen de betrouwbaarheid van een te
detekteren trend en de bemonsteringsfrekwentie.
Deze methode is in principe gericht op het bepalen van de
mogelijkheden tot trenddetektie afhankelijk van de gehan-
teerde analysefrekwentie maar kan ook gebruikt worden bij
het vaststellen van de betrouwbaarheid van gedetekteerde
trends. In deze nota zijn de gegevens van het meetpunt
Schaar van QOuden Doel volgens deze methode bewerkt om
via staptrenddetektie na te gaan in hoeverre de perioden



1964-1968 en 1974-1977 struktureel verschilden van respek-
tievelijk de perioden 1969-1973 en 1978-1981. Het toepassen
van afvoercorrecties geeft informatie over het effekt van va-
riaties in de afvoer op de gemeten concentraties.

De resultaten van deze berekeningen zijn naast andere gege-
vens gebruikt bij het vaststellen van de conclusies van deze
nota en zijn verwerkt in bijlage 5a.

Voor enkele parameters (BZVs, zuurstof, Kjeldahi-, ammo-
nium- en nitraatstikstof en orthofosfaat) zijn correcties op de
afvoer toegepast, waarbij zowel de waterkwaliteitsparame-
ters als de dekadegemiddelde afvoercijfers voortschrijdend
zijn gemiddeld over 1 jaar. De kolom ,,afvoer variantie” (bijia-
ge 5b) geeft aan in welke mate de afvoer bepalend is geweest
voor de waargenomen gehalten; deze blijkt soms ca. 50% te
kunnen bedragen.

Door vermindering van het onderscheidend vermogen, door
afvlakking van de trend of een combinatie van beide is een
trend bepaald met afvoercorrectie minder duidelijk waar-
neembaar dan een trend bepaald zonder deze correctie.

Dit impliceert dat er minder verandering in de lozingssituatie
bovenstrooms van Schaar van Ouden Doel is opgetreden dan
op grond van weergegeven grafieken en staptrends, bepaald
zonder afvoercorrectie, verwacht zou mogen worden.
Omdat het hoofddoel van de voorliggende nota het beschrij-
ven van de ontwikkeling van de waterkwaliteit in de tijd is, zijn
de meetresultaten voornamelijk verwerkt in de vorm van ge-
middelden en medianen over langere tijd. De afzonderiijke
meetresultaten komen, gezien de veelheid van gegevens en
omwille van het bepalen van een trend, slechts in enkele ge-
vallen aan de orde.

In het algemeen zal over een voldoende lange periode waar-
nemingsmateriaal beschikbaar moeten zijn om betrouwbare
uitspraken te kunnen doen over het verloop van de waterkwa-
liteit.

6.2. Toetsing

Aan bepaalde oppervlaktewateren kunnen ai naar gelang de
funktie en bestemming waterkwaliteitdoelsteilingen worden
toegekend.
Voor de Westerschelde kunnen de volgende doelstellingen
worden onderscheiden (lit.19):

kwaliteit voor zwemmen

kwaliteit voor aquatisch leven (vissen, scheipdieren).
Door het hoge chloridegehalte is het Westerschelde-water
niet geschikt voor de drinkwatervoorziening en agrarisch ge-
bruik, terwijl voor de scheepvaart de waterkwaliteit van on-
derschikt belang is.
Naast voornoemde specifieke doelstellingen wordt in het In-
dikatief Meerjaren Plan 1980-1984 de algemene waterkwaii-
teitsdoelstelling ,,basiskwaliteit” voor zoet water geintrodu-
ceerd. Met deze doelstelling wordt een minimum aangege-
ven in het geheel van waterkwaliteitsdoelstellingen om een
basisbescherming te geven aan ekologische belangen en be-
langen die samenhangen met verschillende vormen van
menselijk gebruik.Voor zout water is een dergelijke doeistel-
ling nog niet opgesteld.
Bij elk van de waterkwaliteitsdoelstellingen kan een serie nor-
men worden vastgesteld. In EG-verband is dit tot nu toe ge-
beurd voor de doelstellingen drinkwatervoorziening, zwem-
men, zoetwatervissen en schelpdieren.
In nationaal verband zullen de normen worden vastgesteld
door middel van een Algemene Maatregel van Bestuur

(AMVB) bij de WVOQ. Een en ander is vastgelegd in een in juni
1981 door het parlement goedgekeurde wijziging van de Wet
Verontreiniging Opperviaktewateren. Een ontwerp-AMvB be-
treffende de doelstellingen drinkwatervoorziening, zwem-
men, zoetwatervissen en schelpdieren is in juli 1981 in de
Staatscourant gepubliceerd. De reeds eerder genoemde wij-
ziging van de WVO voorziet ook in de introductie van zoge-
naamde waterkwaliteitsplannen per 1-1-1984. Een belangrijk
onderdeel van deze plannen vormt het vaststellen van de
funkties voor de verschillende wateren die in het plangebied
liggen. Dit betekent dat, voor zover de normen zoals hierbo-
ven bedoeld in nationaal verband zijn vastgesteld, in de toe-
komst voor elk water een op de specifieke funkties af-
gestemd normenpakket zal gelden (lit.19).

Omdat er voor zoute wateren alleen normen zijn voor zwem-
men en schelpdieren, zal er naast toetsing aan deze normen,
bij gebrek aan zoute basiskwaliteitsnormen, voor het meet-
punt Schaar van Ouden Doel getoetst worden aan de normen
voor de basiskwaliteit voor zoet water, zoals die beschreven
staat in het IMP 1980-1984. Deze toetsing aan de zoete ba-
siskwaliteitsnormen zal alleen gedaan worden voor ,,relevan-
te"’ parameters, dus niet voor stoffen die van nature al veel
voorkomen in Westerschelde-water, zoals chloride en fluori-
de.

In bijlage 1 is een totaal overzicht te vinden van de normen
van de basiskwaliteit, alsmede een toetsing van de relevante
waterkwaliteitsgegevens te Schaar van Ouden Doel aan deze
normen voor de jaren 1979 t/m 1981. In deze periode zijn
overschrijdingen van de basiskwaliteit geconstateerd voor de
parameters zuurstof, totaal fosfaat, ammoniak + ammoni-
umestikstof, cadmium, kwik, nikkel, olie, polycyclische aroma-
tische koolwaterstoffen, (totaal)organochloorpesticiden, diel-
drin, hexachloorbenzeen en thermotolerante bakterién van
de coligroep. In de bijlagen 2 en 3 zijn totaaloverzichten te
vinden van de respektievelijke normen voor zwemmen en
schelpdieren, alsmede toetsingen van waterkwaliteitsgege-
vens te Schaar van Ouden Doel aan deze normen. Benadrukt
dient te worden dat er nog betrekkelijk weinig bekend is over
de relatie tussen enerzijds de fysisch-chemische waterkwali-
teit en anderzijds de kwaliteit van het sediment, akkumulatie
van stoffen in organismen en de hydrobiologische gesteld-
heid van het water. Naarmate het inzicht groeit, is het moge-
lijk dat de normen aangepast zullen moeten worden.
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7 Beschrijving algemene parameters

7.1 Schelde-afvoer

De rivier de Scheide is tot ver landinwaarts aan de getijde-
invioed onderhevig. De verdunnende invloed van zeewater is
tot aan de Rupelmonding merkbaar. Bij Gent bedraagt het ge-
middelde getijverschil nog ca. 2 meter.

Regenval is de belangrijkste oorzaak van het sterk wisselen-
de afvoerpatroon van de Schelde.

Fig. 7.1 illustreert de invioed van regenval aan de hand van
kwartaalgemiddelde percentages zoet water bij Schaar van
Ouden Doel en Viissingen. In natte periodes (1981) blijkt het
percentage zoet water bij Schaar van Ouden Doel tot 94%
en bij Vlissingen tot 22% te kunnen oplopen; in droge perio-
des (1976) bereikt het percentage zoet water bij Schaar van
Ouden Doel te Vlissingen minima van respectievelijk 45% en
4%,

fig. 7.1.
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Deze verdunning zorgt voor een vrijwel lineaire gradiént van
Scheldewater in de Westerschelde. In fig. 7.2 zijn voor het
jaar 1980 (vrij hoge afvoer) de jaargemiddelde percentages
Scheldewater op alle meetpunten in de Westerschelde weer-
gegeven.

fig. 7.2.
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In principe geldt dat een stof die niet reageert (sedimentatie,
afbraak, omzetting) een conservatieve stof is. Een dergelijke
stof vertoont in de Westerschelde een vrijwel lineair verlo-
pende gradiént. Een stof die uit de waterfase verdwijnt (sedi-
mentatie, afbraak) of er juist aan toegevoegd wordt (stortin-
gen, lozingen, nalevering bodem) zal dit lineaire patroon niet
volgen. In het algemeen kan gesteld worden dat gehalten van
een stof die uit de waterfase verdwijnt onder deze verdun-
ningslijn liggen en gehalten van één die aan de waterfase
wordt toegevoegd boven deze lijn liggen.

De gemiddelde afvoer van de Schelde te Schaar van Quden
Doel bedroeg over de periode 1964-1980 119 m?3/s. Voor het
jaar 1981 waren op het moment dat deze nota afgerond werd
nog geen gegevens beschikbaar. Hierdoor was het alleen
mogelijk vrachten tot en met 1980 e bepalen.

De afvoeren worden door de Antwerpse Zeediensten te
Schelle bepaald en gepresenteerd in de vorm van de dekade-
gemiddelde afvoeren. De afvoer die te Schelle bepaald wordt
is niet dezelfde als die bij Schaar van Quden Doel. Op het tra-
jekt Schelle-Beigisch/Nederiandse grens vinden nog een
aantal lozingen plaats (polderwater, Antwerpen) waardoor
deze afvoer enigszins toeneemt. De adviesdienst Vlissingen
heeft correcties toegepast om de dekadegemiddeide afvoe-
ren bij Schaar van Ouden Doel te berekenen. Deze correc-
ties variéren al naar gelang de gemeten debieten bij Schelle;
gemiddeld is de correctie ca. 12%. in deze nota zullen deze
gecorrigeerde afvoeren gebruikt worden.

Tabel 7.1 geeft een overicht van de kwartaalgemiddelde af-
voeren bij Schaar van QOuden Doel.

In fig. 7.3 zijn de jaargemiddelde afvoeren over de periode
1964-1980 opgenomen. Het hieruit berekende voortschrij-
dend driejaarsgemiddeide is weergegeven in fig. 7.4 Uit deze
figuur kan opgemaakt worden dat in de periode vanaf 1964
tot het begin van de jaren '70 de jaargemiddelde afvoer aan
een daling onderhevig was. Vanaf het begin van de jaren 70
steeg de afvoer geleidelijk. Ook uit berekeningen met het mo-
del OSTWAT (bijlage 5a) blijkt deze trend.

Jaren met extreem hoge afvoeren zijn 1965 en 1966 ge-
weest, jaren met extreem lage afvoeren waren 1973 en 1976.

fig. 7.3.
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Tabel 7.1. Berekende kwartaalgemiddelde Schelde-afvoeren bij Schaar van Ouden Doel (m?/s) in de periode 1964-1980.
1964 '65 '66 '67 '68 '69 '70 '71 ‘72 '73 '74 '75 '76 '77 '78 '79 '80
1€ kw. 98 242 325 308 237 190 215 102 72 80 126 169 106 116 123 201 189
2¢ kw. 68 194 174 119 74 96 97 rA Al 70 43 96 44 94 105 111 117
3¢ kw. 39 128 120 62 92 72 59 38 66 28 65 49 34 58 55 45 110
4% kw. 144 176 3s3 124 121 104 88 53 83 93 323 95 57 125 61 68 74
250 tijdas voortschrijdend 3-jaarsgemiddelde afvoer m3/s fig. 7.4.
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7.2. Zwevend stof

Zwevend stof wordt gedefiniéerd als het gehalte onopgeloste
vaste stof verkregen door filtratie over S en S-witband filter
(poriediameter 0,45 um). Het zwevend stof in de Wester-
schelde bestaat voornamelijk uit fijnkorrelig materiaal (dia-
meter tussen 1,5 en 50 pm) dat bij lage stroomsnelheden se-
dimenteert en bij hoge stroomsnelheden in suspensie gaat.
Vooral in het oostelijk deel van de Westerschelde is het zwe-
vend stofgehaite sterk aan variaties onderhevig. Uit fig. 7.6
blijkt een seizoensafhankelijkheid die vooral bij Schaar van
Ouden Doel duidelijk merkbaar is: in de zomer worden lage
gehaiten (tot 40 mg/l) gemeten, in de winter liggen deze ge-
halten periodiek boven 200 mg/i. Naast deze seizoensathan-
kelijkheid (temperatuur, weersomstandigheden), hebben
stromingen en getijdebeweging invioed op de gehalten
(lit.47).

Naar het westen toe vindt door verdunning met zeewater en
sedimentatie (pezinking zonder resuspensie door verminde-
ring van de stroomsnelheid, veroorzaakt door een volumetoe-
name) een -geringe- afname plaats van de gehalten (fig. 7.5),
hoewel de seizoensinviceden nog duidelijk merkbaar zijn. De
zwevend stofgehalten bij Vlissingen zijn in dezelfde orde van
grootte als voor de Noordzeekust van Walcheren en ca. een
faktor 2-4 lager dan voor de Noordzeekust van Zeeuws
Vlaanderen.

In westelijke richting neemt het percentage zwevend stof van
mariene herkomst toe. Is dit bij Schaar van Ouden Doel nog
slechts 30%, bij Hansweert is dit ca. 40%, bij Terneuzen ca.
75% en bij Vlissingen meer dan 95% (lit.10).

Door baggerwerkzaamheden vindt resuspensie plaats van
bodemmateriaal dat voor meer dan 90% uit zand (korrels
groter dan 50 um) bestaat. Volgens een laatste opgave wordt
jaarlijks om de vaargeul naar Antwerpen op de juiste diepte
te houden ca 15-16.108 m* gebaggerd. De specie wordt el-
ders in de Westerschelde gestort.

Uit fig. 7.7 en 7.8 blijkt dat het jaargemiddelde zwevend stof-
gehalte in het westelijk deel van de Westerschelde aan een
geringe stijging onderhevig is; onduidelijk is nog of de uitbrei-
ding van de baggerwerkzaamheden voor de Belgische kust,
in het mondingsgebied van de Westerschelde of in de
Westerschelde zelf hier -mede- de oorzaak van zijn. Door de
overheersende invioed van de sterk variérende Schelde-
afvoer is een trend in het oostelijk deel niet waarneembaar.
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT hebben aange-
toond dat voor het betrouwbaar vaststellen van een trend de
huidige bemonsteringsfrequentie niet voidoende is.

Tabel 7.3. laat overigens zien dat toe- of afname van een jaar-
gemiddelde een betrekkelijk begrip is; de verschillen tussen
minima en maxima bedragen vele tientallen tot enkele hon-
derden miligrammen per liter.

Uit tabel 7.2. blijkt dat met de jaargemiddelde afvoer de jaar-
vrachten en de jaargemiddelde gehalten bij Schaar van Ou-
den Doel sterk variéren. Een onderlinge korrelatie is niet aan-
wezig. Omdat. vele verontreinigingen, met name metalen en
pesticiden, gebanden aan zwevend stof getransporteerd wor-
den, treden door deze grote variaties in het zwevend stofge-
halte ook grote fluktuaties op in deze verontreinigingen.
Schattingen (lit.10) geven aan dat jaarlijks ca. 0,73.10% ton
zwevend stof afkomstig uit zee en ca. 0,24.106 ton afkomstig
uit de Schelde in de Westerschelde sedimenteert.
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Tabel 7.2. Overzicht van de jaarvrachten zwevend stof (in miljoen
ton per jaar) de Schelde-afvoer (m%s) en de jaargemiddelde zwevend
stofgehaiten (mg/) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 049 024 054 054 041 039 029 052 033
Atfvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
Gehalte 112 70 103 116 125 88 92 96 85

Tabel 7.3. Statistische gegevens zwevend stof gemeten bij VIissin-
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in mg/l.

Vlissingen
‘79 '7% B0 '8

‘Tecneuzen Schasr van Ouden Doel

*78 '19 ‘8o ‘81

Hansweect
78 '79 ‘80 ‘81| '78 79 ‘80 ‘81

aantal waarn. 9 L] 9 9 9 6 9 8 8 € 9 £ 2 28 b1l
mintmum 5 ¢ 35 27 12 30 31 29 1Moo 3 16 ® 24 24 17
maximum 91 125 57 131 | 105 118 33 129 78 104 93 93 | 280 340 446 664
st .deviatie 23 35 6 35 30 3s 18 12 24 29 23 22 60 77 7% 11
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7.3. Temperatuur

De temperatuur van het Westerscheldewater wordt voorna-
melijk bepaald door het Noordzeewater en de instraling van-
uit de atmosfeer. Door de grote verdunning en verbiijftijd
heeft het Scheldewater alleen in het oostelijk deel van de
Westerschelde invioed op de temperatuur.

Voor een groot aantal processen in het water is de tempera-
tuur van groot belang. Het meest bekend is wel de invioed op
de primaire produktie van het fytoplankton en op mineralisa-
tie processen. De intensiteit van de mineralisatie, d.w.z. de
bakteriéle aforaak van organisch materiaal tot CO,,H,O en
andere zuurstofrijke verbindingen zoals fosfaat, nitraat en si-
licaat neemt toe bij hogere temperatuur. Zolang de afbraak
aeroob verloopt, wordt zuurstof verbruikt.

Bij hogere temperatuur neemt de oplosbaarheid van zuurstof
in water af. Onder bepaalde omstandigheden kan als gevolg
van intensieve mineralisatie zuurstofloosheid optreden.
Daarentegen wordt door vele piantaardige organismen (fyto-
plankton) bij hogere tempertuur meer zuurstof geprodu-
ceerd. Het ,overall” effekt van een verandering van de tem-
peratuur op de zuurstofhuishouding is niet altijd eenduidig en
hangt af van het type water. Hoge zwevend stofgehalten bij-
voorbeeld beperken de lichtindringing, waardoor de primaire
produktie en daarmee gepaard de produktie van zuurstof be-
perkt wordt.

Omdat het Scheldewater gemiddeld enkele graden warmer is
dan het Noordzeewater worden er bij Schaar van Ouden
Doel hogere temperaturen (2-5°C) gemeten dan bij Vlissin-
gen en is er een vrijwel constante gradiént aanwezig (fig. 7.9
en 7.10).

Uit fig. 7.11 blijkt dat het jaargemiddelde temperatuurverschil
tussen Vlissingen en Schaar van Ouden Doel groter is gewor-
den. (De temperatuur van het Westerscheldewater werd bij
Vlissingen pas vanaf 1967 bepaald). Dit is voornamelijk ver-
oorzaakt door de geleidelijke opwarming van het Scheldewa-
ter (koelwateriozingen, industrie). Daarnaast heeft ook het
iets kouder worden van het Noordzeewater een rol gespeeld.
Als absolute norm voor de basiskwaliteit geldt een tempera-
tuurwaarde kleiner dan 25°C. Uit de in de hier besproken pe-
riode verrichte waarnemingen blijkt dat deze waarde geen
enkele maal is overschreden.

fig. 7.9.
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7.4. Chloride

Het chloridegehalte vertoont een vrijwel lineaire gradiént
over het trajekt Vlissingen-Schaar van Ouden Doel. Bij lage
Schelde-afvoeren (1976) stijgt door opdringing van zeewater
het chloridegehalte over het hele trajekt (tot een jaargemid-
delde van 17400 mg/l bij Viissingen en 7700 mg/l bij Schaar
van Quden Doel); bij hoge Schelde-afvoeren (1966) daalt het
chloridegehalte over het hele trajekt (tot gemiddeld 2300 mg#t
bij Schaar van Quden Doel). Hoewe! de werkelijke Schelde-
afvoer van 1981 nog niet bekend is kan uit fig. 7.12. worden
afgeleid dat ook 1981 een jaar was met een hoge Schelde-
afvoer (groter dan 150 m¥s). 1970 was een jaar met een ge-
middelde afvoer.

Fig. 7.13 laat zien dat de chloridegehalten aan seizoensin-
vioeden onderhevig zijn. Door de lage Schelde-afvoeren zijn
in de zomer en najaar de chloridegehalten hoger dan in de
winter en voorjaar.
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7.5 Zuurstof

Het meetpunt Schaar van Ouden Doel is van de onderzochte
meetpunten het sterkst onderhevig aan veranderingen in het
zuurstofgehalte. Was in 1964 het zuurstofgehalte er gemid-
deld 4,9 mg/, in 1973 werd het laagste jaargemiddeld gehalte
van 1,0 mg/l bereikt (fig. 7.16).

Belangrijkste oorzaak van deze lage waarden was de steeds
hoger wordende belasting van het Scheldewater met organi-
sche stoffen waardoor meer zuurstof verbruikt werd dan het
water kan opnemen. Onder meer de bouw van rioolwaterzui-
veringsinstaliaties heeft ertoe bijgedragen dat in de tweede
helft van de 70-er jaren het zuurstofgehalte enigszins is gaan
stijgen. In 1970 werden nog slechts ca. 265.500 i.e. van de
ca. 5,75.106 i.e., waarmee het Scheldebekken belast werd,
gezuiverd (4,6%). In 1980 werd ca. 1,84.106 i.e. gezuiverd
(32%) (1it.50).

Naast wijzigingen in de vuilbelasting blijken ook de Schelde-
afvoeren van invioed te zijn op het zuurstofgehalte. In tabel
7.4 is een overzicht gegeven van jaargemiddelde zuurstofge-
halten en Schelde-afvoeren bij Schaar van Ouden Doel. Hier-
uit blijkt dat bij hogere Schelde-afvoeren hogere zuurstofge-
halten worden waargenomen dan bij lagere Schelde-
afvoeren (correlatiecoéfficiént = 0,61). Omdat de afvoeren
vanaf 1964 tot het begin van de jaren 70 zijn afgendmen en
daarna weer zijn gestegen is een verbetering van het
zuurstofgehalte deels aan de verhoogde afvoer toe te schrij-
ven. Uit berekeningen met OSTWAT, waarbij correcties op de
afvoer zijn toegepast (bijlage 5a,b), blijkt dat de afvoer mede
bepalend is voor het zuurstofgehalte.

Door menging van het Scheldewater met zuurstofrijk zeewa-
ter neemt het zuurstofgehaite in westelijke richting snel toe
(fig. 7.16). Bij Hansweert schommeit het gemiddeld rond de 8
mag/l, al blijft de invioed van het Scheldewater merkbaar. Bij
Vligssingen is het zuurstofgehalte nagenoeg gelijk aan dat van
zeewater.

Uit fig. 7.14 blijkt dat het zuurstofgehalte onderhevig is aan
seizoensinvioeden. 's Winters vindt door verhoogde Schelde-
afvoeren verdunning van de zuurstofverbruikende verontrei-
nigingen plaats en veriopen de processen die zuurstof ver-
bruiken langzamer, zodat het zuurstofgehalte te Schaar van
Ouden Doel ca. 2 tot 3 maal zo hoog kan worden als in de
rest van het jaar.

De methode van de bepaling van het zuurstofgehalte is na
1964 niet veranderd.

Als absolute norm voor de basiskwaliteit voor zoet water
geldt een zuurstofgehalite hoger dan 5 mg/l. Sinds 1964, het
jaar waarin begonnen werd met de waterkwaliteitsbepalin-
gen van de Westerschelde is nooit voldaan aan deze norm bij
Schaar van Ouden Doel.

in 1981 kwamen ’s zomers nog steeds zuurstofgehalten la-
ger dan 2 mg/ voor bij Schaar van Ouden Doel (fig. 7.15).

fig.7.14.
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Tabel 7.4. Overzicht van jaargemiddelde zuurstofgehaiten (mg/l) en Schelde-afvoeren (m?/s) bij Schaar van Ouden Doel.

'64 '65 '66 '67 68 '69 '70 ' ‘72 '73 '74 '75 ‘76 '77 '78 '79 '80
gehalte 4,9 4,4 4,6 4,6 3,2 2,6 3,8 2,5 1,9 1,0 1,8 1,2 1,8 1,6 1,8 2,3 2,1
afvoer 87 184 246 146 133 115 110 66 73 68 139 100 160 98 87 104 129
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7.6 Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZV;)

Het BZV; geeft een indruk hoeveel zuurstof nodig is om de in
het water aanwezige organische stoffen langs bakteriologi-
sche weg af te breken en geeft derhalve aan in hoeverre wa-
ter met biologisch afbreekbaar materiaal belast is.

Een hoge BZV.-belasting heeft veelal een daling van het in
het water aanwezige zuurstofgehalte als gevolg. Dit kan lei-
den tot anaerobe afbraakprocessen (rotting) en sterfte van
de in het water aanwezige organismen.

Door vermenging van zuurstofarm en BZVs-rijk Schetdewater
met relatief zuurstofrijk en BZVs-arm Noordzeewater treedt
een versnelde BZV;-afname op (fig. 7.19). Op het trajekt
Hansweert-Viissingen is vrijwel niets over van de hoge be-
lasting bij Schaar van Quden Doel. Fig.7.20 laat zien dat het
BZV,-gehalte bij Schaar van Ouden Doel vanaf 1964 steeg tot
gemiddeld 7,9 mg/l in 1971. In het begin van de jaren 70 zette
zich een daling van het gehalte in, waarbij in 1981 een jaar-
gemiddelide van 4,0 mg/l werd bereikt. Uit berekeningen met
het model OSTWAT (bijlage 5a,b) blijkt de afvoer mede bepa-
lend te zijn geweest voor de waargenomen gehalten en
trends. In tabel 7.5 is een dverzicht gegeven van een aantal
BZVs-vrachten en Schelde-afvoeren. Ook hieruit biijkt een ge-
leidelijke afname van de belasting door de Schelde.

Uit fig. 7.18 blijkt het BZVs-gehaite in de hele Westerschelde
aan grote variaties onderhevig te zijn, hoewel er geen sei-
zoensinvioeden kunnen worden onderscheiden. Met name bij
Vlissingen zijn de verschillen tussen minima en maxima de
laatste jaren toegenomen. Mogelijke oorzaken kunnen een
toename van ongezuiverde lozingen uit Walcheren en/of de
toename van de baggeraktiviteiten voor de Belgische kust
zijn.

fig. 7.18.
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Vanaf 1972 wordt het BZV.-gehaite bepaald na toevoeging
van allyithioureum, daarvoor vond deze toevoeging niet
plaats, waardoor de voor 1972 gemeten gehalten ca. 1-2 mg/l
te hoog zijn.

Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt als norm een jaar-
gemiddeid gehaite kieiner dan 5,0 mg/l. Deze norm is bij
Schaar van QOuden Doel in de periode 1967-1976 niet ge-
haald. Na 1976 wordt wel aan deze norm voldaan.

Tabel 7.5. Overzicht van BZVs-vrachten (in kifoton per jaar) en jaargemiddelde Schelde-afvoeren (m?s) bif Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976
Vracht 26 20 37 28 22
afvoer 73 68 139 100 60

32

1977 1978 1979 1980
17 14 23 16
98 87 104 129



10.

8

6.

4.

2.

a.

-0

0

0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

lengte—-as jaargemiddelde biochemisch zuurstofverbruik mg/1

VLIS. TERN.
o = 1964 O = 1976
x = 1970 + = 1981

fig. 7.19

11 13 SCH.V.0OD

tijdas jaargemiddelde biochemisch zuurstofverbruik mg/l

A

P A
_ T \/ \?\ ‘N e A x
T T T T T T T 1T _ T T1T_T T_1 T— T
1964 66 68 70 72 74 76 78 80
o SCHRAR VAN OUDEN DOEL a HANSHEERT x VLISSINGEN

fig. 7.20

33



7.7 Zuurgraad (pH)

Van Vlissingen naar Schaar van Ouden Doel! daalt de zuur-
graad (pH) van het Westerscheldewater met ca. 0,5 eenhe-
den (zie fig. 7.21). Deze lagere zuurgraad van het meer brak-
ke Scheidewater bij Schaar van Quden Doel wordt veroor-
zaakt door de afbraak van in het water aanwezige organische
stoffen waarbij CO, vrijkomt, dat opgelost in water een
zuurgraad verlagend effekt heeft. Het is vooral de verdunnen-
de werking van zeewater die dit effekt in westelijke richting
niet meer waarneembaar maakt.

De toenemende BZVg-belasting tot het begin van de jaren 70
heeft een veriaging van de zuurgraad in het oostelijk deel van
de Westerschelde tot gevolg gehad met 0,25 eenheden (fig.
7.22). De afname van deze belasting heeft in de 70-er jaren
weer een geleidelijke stijging van de zuurgraad tot gevolg ge-
had in het oostelijk deel van de Westerschelde.

Westelijk van Hansweert zijn deze zuurgraadveranderingen
minder signifikant.

Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt als norm dat alie
waarnemingen tussen pH 6,5 en 9 behoren te liggen. Bij
Schaar van Quden Doel is in de hier beschreven periode
geen overschrijding of onderschrijding van de norm ge-
constateerd.
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7.8 Stikstof liggen deze gehalte hoger (ca. 7 mg/l) als gevolg van een bij-
na niet verlopende nitrifikatie. Ten gevoige van de grote ver-
7.8.1 Algemeen dunning met zeewater en een al bijna gestopte nitrifikatie is
bij Vlissingen nog maar relatief weinig van deze seizoensin-
Stikstothoudende verbindingen zijn in opperviaktewateren  vioeden te merken.
aan een groot aantal chemische en biologische processen
onderhewg De belangrijkste van deze processen zijn: fig. 7.23.
ammonifikatie. Organisch gebonden stikstof wordt omge- lengte-as jaargemiddelde Kjeldahl-stikstof mg/l
zet in ammoniumstikstof (NH,-N). 10-
NH; (@ammoniak) en NH,+ zijn met elkaar in evenwicht.

Een stijging van de pH heeft een stijging van het toxische 5. _| o
NH;-gehalte tot gevolg. .
Nitrifikatie. Het ammoniumstikstof wordt via het tussen- B
produkt nitrietstikstof (NO,-N) door bakterién omgezet in - 7
nitraatstikstof (NO4-N). Dit is een proces dat zuurstof ver- X

eist: voor de omzetting van 1 mg NH,-N is theoretisch 4. _]
4,57 mg O, nodig. in zuurstofarm water zal dit proces lei-
den tot anaerobie.

eutrofiéring. Stikstofverbindingen, met name NO,-N, zijn
belangrijke voedingselementen voor organismen (fyto- en
zodplankton, bakterién). o.

denitrifikatie. Door denitrificerende bakterién wordt ni- ' T L A N N I B R A R
traatstikstof omgezet in vrije stikstof (N,) dat voor een be- vls. TERN- 5 MA.  LA. 11 13 SCH.V.0D
langrijk deel in de atmosfeer verdwijnt. o =1971 o =1978

x = 1974 + = 1981

De som van de parameters NH,-N en organisch gebonden
stikstof wordt Kjeldahlstikstof (Kj-N) genoemd.

Vanaf 1972 worden de stikstofverbindingen op de zogenaam-
de auto-analyser (automatische analysemethode) bepaaid.
Daarvoor gebeurde dit met de hand.

7.8.2 Kjeldahistikstof (NH,-N + organisch gebonden
stikstof)

De parameter Kjeldahlstikstof wordt sinds 1971 in de Wester-
scheide bepaald. Tussen 1971 en 1973 lag het gehalte bij
Schaar van Quden Doe! op een niveau van ca. 8,2 mg/i (fig.
7.24).

Na 1973 is het gehalte verminderd tot gemiddeld 3,9 mg/l in
1981. Tabel 7.6 laat zien dat ondanks deze verlaging de be-
lasting aan Kjeidahistikstof en organisch gebonden stikstof
die via de Schelde in de Westerschelde komt, veel minder is
afgenomen,dan op grond van de gehaltedalingen verwacht
had mogen worden. Hieruit (en ook uit bijlage 5a,b) blijkt dat
de waterkwaliteitsverbetering voor een deel moet worden
toegeschreven aan een verhoging van de Schelde-afvoer in
het begin van de jaren 70. Fig. 7.23 laat zien dat de sterkste
afname plaatsvindt op het trajekt Schaar van QOuden Doe!l-
Hansweert, deeis door verdunning en deels door nitrifikatie.
Het gehalte aan Kjeldahistikstof is onderhevig aan seizoen-
sinvioeden (fig. 7.25); 's zomers worden bij Schaar van Ou-
den Doel lage gehalten gemeten (ongeveer 3mg/l); 's winters

Tabel 7.6. Qverzicht berekende jaarvrachten Kjeldahl- en organisch verbonden stikstof (in kiloton per jaar) en jaargemiddelde Schelde-
afvoeren (m?s) bij Schaar van Quden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Vracht Kj-N 28 26 34 24 18 21 19 30 21
Vracht org-N 6 9 6 6 4 3 6 10 7
aAfvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.8.3 Ammoniumstikstof (NH,-N)

Het gehalte aan ammoniumstikstof vertoont een soortgelijk
verloop als dat van BZV; en Kjeldahlstikstof. Tot aan het be-
gin van de 70-er jaren steeg het NH,-N-gehaite bij Schaar van
Ouden Doel van gemiddeld 1,3 mg/l in 1964 tot 6,8 mg/l in
1973 door een toename van de belasting door de Schelde en
een afname van de afvoer. Evenals bij Kjeldahlstikstof het ge-
val is, zijn de NH,-N-gehalten na het begin van de 70-er jaren
afgenomen terwijl de NH,-vrachten die door de Scheide wer-
den aangevoerd in veel mindere mate zijn afgenomen dan op
grond van de gehalteveriaging verwacht had mogen worden.
Qok hier kan de verbetering voor een belangrijk deel toege-
schreven worden aan een geleidelijke verhoging van de
Schelde-afvoer (tabel 7.7). Berekeningen met het modef OST-

lengte-as jaargemiddelde ammonium mg/1

WAT (bijlage 5a,b) tonen een invioed van de afvoer op de
waargenomen gehalten aan.

Uit fig. 7.26 blijkt dat door verdunning met zeewater en nitrifi-
katie de grootste afname plaatsvindt op het trajekt Schaar
van Ouden Doel-Hansweert.

Evenals Kjeidahistikstof heeft het gehalte aan ammonium-
stikstof een seizoensafhangelijkheid (fig. 7.28). In de zomer
liggen de gehalten ca. 3 mg/l lager dan in de winter als gevolg
van een in de winter bijna niet verlopende nitrifikatie. Ten ge-
volge van de grote verdunning met zeewater is bij Vlissingen
nog maar weinig van deze seizoensinvloeden merkbaar.

Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddeid ge-
halte aan NH,-N(+ NH,-N) kieiner dan t mg/l. Hieraan is bij
Schaar van Ouden Doel is de gehele verslagperiode niet vol-
daan.

fig. 7.26.
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Tabel 7.7. Overzicht berekende jaarvrachten ammoniumstikstof (kiloton per jaar) en Schelde-afvoer (m¥s) bij Schaar van Quden Doel.
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 22 17 28 18 14 18 13 20 14
Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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tijdas jaargemiddelde ammonium mg/l fig. 7.27.
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7.8.4 Nitraatstikstof (NO,;-N)

Sinds 1970, het jaar waarin begonnen werd met het meten
van het nitraatstikstofgehalte, is dit gehaite voortdurend
gestegen. Met name in het oostelijk deel van de Westerschei-
de is deze toename groot, ongeveer een verdubbeling in
1981 ten opzichte van 1970 (fig. 7.29 en 7.30). Dat nitrifikatie
in de Westerschelde in (toenemende) mate optreedt wordt
bewezen door fig. 7.29: ondanks het ontbreken van grote lo-
zingen en ondanks de verdunning met zeewater neemt het
NO,-N-gehalte westelijk van Schaar van Ouden Doel jaarlijks
toe. Oorzaak hiervan is onder meer de bouw van riootwater-
zuiveringsinstaliaties, waardoor sinds het begin van de jaren
"70 het Scheldewater enerzijds geleidelijk meer werd belast
met NO,-N en anderzijds geleidelijk minder werd belast met
zuurstofbindende stoffen (BZVs,NH,-N). Als gevolg van de af-
name van de BZV.-belasting kwam er meer zuurstof beschik-
baar voor nitrifikatieprocessen (lit. 4). Daarnaast is de toena-
me van de Schelde-afvoer van -indirekte- invioed geweest op
het nitraatstikstofgehalte, omdat door de grotere verdunning

van zuurstofbindende stoffen meer zuurstof in het water be-
schikbaar kwam voor nitrifikatie. Uit berekeningen met het
model OSTWAT blijkt een invioed van de Schelde-afvoer op
de waargenomen gehalten (bijlage 5a,b). Het nitraatstikstof-
gehalte is onderhevig aan seizoensvariaties (fig. 7.31). De 's
zomers hogere temperaturen hebben een hogere nitrifika-
tiesnelheid dan in de winter tot gevolg. Ten opzichte van de
gehaiten aan NH,-N zijn de gehaiten aan NO,-N in de Wester-
scheide hoger en zijn deze variaties ook bij Vlissingen nog
duidelijk merkbaar (in het algemeen zijn de nitraatstikstofge-
halten in de Noordzee een fraktie van de gehalten in de
Westerschelde).

Tabel 7.8 geeft een overzicht van de jaarvrachten ni-
traatstikstof die sinds 1972 de Belgisch-Nederlandse grens
gepasseerd zijn. Qok hieruit blijkt een toename van de nitrifi-
catie.

Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt als norm een abso-
luut gehalte aan NO4-N + NO,-N van 10 mg/l. Bij Schaar van
Ouden Doel is voor de hier behandeide termijn nimmer een
overschrijding van deze norm gekonstateerd.

Tabel 7.8. Overzicht jaarvrachten nitraatstikstof (in kiloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m?s) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 2,2 1,9 11,8 12,9 8,6 9,8 21,5 25,1 19,2
Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
6.00 lengte-as jaargemiddelde nitraat mg/1 fig. 7.29.
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7.9 Fosfaat (PO,-P)

Fosfaat wordt in twee vormen bepaaid: in de vorm van ortho-
fosfaat (0-PO,-P) en totaal fosfaat (-PO,-P). De parameter
0-PO,-P bestaat uit in het water opgeloste orthofosfaten.

De parameter t-PO,-P bestaat uit alle in het water opgeloste
fosfaten en aan in het water voorkomende deeltjes gebonden
fosforverbindingen die via destruktieprocessen omgezet wor-
den in orthofosfaat en als zodanig gemeten worden.
Dientengevolge omvat het totaal-fosfaat ook de parameter
orthofosfaat.

Sinds 1971 wordt 0-PO,-P bepaald, sinds 1972 t-PO,-P. Vanaf
1972 vinden beide bepalingen plaats met behulp van de auto-
analyser.

Het gehalte aan orthofosfaat is vooral in het oostelijk deel
van de Westerschelde toegenomen (Schaar van Ouden Doel)
van gemiddeld 0,39 mg/l in 1972 tot 0,60 mg/l in 1981 (fig.
7.35), mogelijk als gevolg van de toename van het gebruik
van fosfaathoudende stoffen (wasmiddelen, kunstmest) en
een uitbreiding van fosfaatverwerkende industrieén op Bel-
gisch en Nederlands gebied. Het totaal-fosfaatgehalte is on-
danks afzonderlijke variaties gemiddeld gelijk gebleven (fig.
7.32). Qok uit vrachtberekeningen (tabel 7.9) biijkt dat vanaf
het begin van de jaren 70 de hoeveelheid orthofosfaat die

fig. 7.32.
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jaarlijks de Belgisch-Nederlandse grens passeert is toegeno-
men, terwijl de vrachten aan totaal-fosfaat en particulair ge-

Tabel 7.9. Overzicht berekende faarvrachten o-PO,-P en particulair

Schaar van Quden Doel.

bonden fosfaat (aan zwevend stof + organisch gebonden
fostaat) ongeveer konstant bleven.

Orthofosfaat vormt een van de belangrijkste voedingstoffen
voor algen. In het voorjaar en de zomer zou een verlaging
van het orthofosfaatgehalte te verwachten zijn omdat in die
periode de algengroei groter is dan in de rest van het jaar. Bij
Viissingen wordt dit inderdaad waargenomen. Bij Schaar van
Ouden Doel is echter het tegenovergestelde het geval: in de
zomer zijn de orthofosfaatgehalten hoog en in de winter laag.
Dit vindt waarschijnlijk zijn oorzaak in de ’s zomers vaak
voorkomende zuurstofloosheid van het Scheldewater, waar-
door aan sediment geadsorbeerde orthofosfaten weer in
oplossing gaan (fig. 7.33).

in zeewaartse richting neemt het ortho- en totaal-
tosfaatgehalte, ondanks de vele lozingen, door verdunning
met zeewater en sedimentatie af (fig. 7.32 en 7.34).

fig. 7.33.
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Globale berekeningen (lit. 10) geven een sedimentatie van
ca. 5000 ton P per jaar aan. Deze berekeningen duiden even-
eens op desorptie van fosfaat uit zwevend stof.

Daar bij deze berekeningen geen rekening is gehouden met
lozingen is nader onderzoek naar de invioed van lozingen op
deze processen gewenst.

Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddelde ge-
halte aan 1-PO,-P van kleiner dan 0,3 mg/l. Sinds in 1972 be-
gonnen is met de bepalingen is aan deze norm bij Schaar van
Quden Doel niet voldaan.

gebonden fosfaat (in kiloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m%s) bij

1972 1973 1974 1975 1976

vVracht

O~PO4-P 1,1 1,6 3,0 1,9 1,8
Vracht

t-POy-p 3,9 5,2 1,7 4,9 5,1
Vracht part.

PO, -P 2,8 3,6 8,7 3,0 3,3
Afvoer 73 68 139 100 60

1977 1978 1979 1980
2,3 2,0 3,4 2,7
710 319 6'0 4'5
417 119 2'6 1'8
98 87 104 129
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lengte-as jaargemiddelde ortho-fosfaat mg/1 fig. 7.34.
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7.10 Silicium

Silicium wordt sinds 1974 in de vorm van opgelost silicaat ge-
meten. Het is een belangrijke voedingsstof voor de groei van
kiezelalgen, zgn. diatomeeén, die als eerste aigensoort in het
voorjaar gaan bloeien. Het siliciumgehalte is dan ook onder-
hevig aan seizoensvariaties (fig. 7.36).

In zeewaartse richting neemt het gehalte af, voornamelijk
door verdunning met zeewater. Sinds 1974 is er geen toe- of
afname van de jaargemiddelde gehailten te konstateren.
Tabel 7.10. geeft een overzicht van de jaarvrachten silicium
die sinds 1974 vanuit de Schelde in de Westerschelde zijn te-
recht gekomen. Er bestaat een duidelijke korrelatie tussen de
Schelde-afvoer en het gehalte (korrelatiekoétficiént = 0,85):
hoe hoger de Schelde-afvoer, hoe hoger het gehalte.
Hierdoor hangt ook de vracht nauw samen met de afvoer.
Overigens is niet al het silicium in de Westerscheide af-
komstig van de Schelde. Voor een deel is silicium onderhevig
aan de natuurlijke kringloop van mineralisatie van de bodem
(mei-december) en het weer opladen van de bodem door af-
sterven van siliciumhoudende organismen.

Tabel 7.10. Overzicht berekende jaarvrachten silicium (kiloton per
jaar) gemiddelde gehalten (mg/l) en Schelde-afvoeren (m%s) bij
Schaar van Quden Doel.

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Vracht 35 26 13 20 19 25 25
Gehalte 6,0 50 37 42 4.4 4,3 50
Afvoer 139 100 60 98 87 104 129
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0.00 tijdas kwartaalgemiddelde opgelost silicium mg/1 fig. 7.36.
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7.11  Chlorofyl-a

Chlorofyl (bladgroen) is een essentieel bestanddee! van plant-
aardige organismen die via fotosynthese energie opwekken
om te kunnen groeien. Het chlorofyigehalie in water geeft
een indruk van de hoeveelheid aanwezige algen. De belang-
rijkste faktoren die invioed hebben op de hoeveelheid algen
zijn:
- aanwezigheid van voedingsstoffen. De belangrijkste voe-
dingsstoffen fosfaat, nitraat en silicium zijn, met name in
het oostelijk deel van de Westerschelde, ruimschoots
aanwezig.

temperatuur en licht. Door de hoge zwevend stofgehalten
(vooral in het oostelijk deel van de Westerschelde) worden
zelden zichtdieptes van meer dan 0,5 m waargenomen
{fig. 7.37). De slechte zonlichtdoordringing heeft een rem-
mende invioed op de algengroei.

begrazing door filterfeeders (schelpdieren) en zotplank-

ton.
fig. 7.37.
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Het chiorofylgehalte wordt in de Westerschelde sinds 1978
bepaald. Omdat de omvang van het onderzoek naar deze pa-
rameter een nogal wisselend karakter heeft gehad, worden
alleen de meetresultaten weergegeven in de vorm van een
tijdsgrafiek voor de jaren 1978 t/m 1981 en in de vorm van
een lengte-asgratiek voor het jaar 1980.

Door verdunning met zeewater en afsterving van zoetwater-
algen in het brakker wordende water vindt de grootste chioro-
fylafname plaats op het trajekt Schaar van Ouden Doel-
Lamswaarde. Verder westwaarts zijn de gehalten ongeveer
gelijk aan die in zeewater (fig. 7.38).

Fig. 7.39 laat zien dat 's zomers het gehalte 53 10 maal zo
hoog kan zijn als 's winters. De toename van de hoogte van
pieken in het oostelijk deel van de Westerschelde wordt
waarschijnlijk veroorzaakt door verbeteringen van het licht-
doordringend vermogen en de zuurstofhuishouding. Als norm
voor de basiskwaliteit geldt een zomergemiddeld gehalte klei-
ner dan 100 ug/l. Overschrijding van deze norm is tot nu toe
niet waargenomen bij Schaar van Ouden Doei.
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7.12 Olie

Het oliegehaite wordt sinds 1972 bepaald via infraroodspek-
trometrie. De somparameter die hieruit voortkomt geeft geen
uitsluitsel over de afzonderlijke bestanddelen waaruit olie is
opgebouwd. De detektiegrens is 0,05 mg/kg. Het jaargemid-
delde is bij Schaar van Quden Doel afgenomen van 1,3 mg/kg
in 1972 tot 0,1 mg/kg in 1981 (fig. 7.40). Het oliegehalte ver-
toont bij Vlissingen eveneens een dalende trend.

Als gevolg van het feit dat olie op zee (schoonmaken van rui-
men, illegale en legale lozingen van met chemisch afval ver-
ontreinigde olie, calamiteiten) grotendeels van andere bron-
nen afkomstig is dan de olie in de Schelde (voornameiijk in-
dustriéle lozingen) is er nauwelijks of geen relatie tussen het
verioop van het oliegehalte bij Viissingen en bij Schaar van
Ouden Doel (zie fig. 7.41).

In tabel 7.11 zijn de jaarvrachten berekend die bij Schaar van
Ouden Doel door de Schelde in de Westerschelde zijn aange-
voerd. Ook hieruit blijkt dat sinds het begin van de jaren '70
de Westerschelde via de Schelde minder met olie wordt be-
last.

De absolute norm voor de basiskwaliteit is 200 ug/kg. Aan de-
ze norm is bij Schaar van Ouden Doel vanaf 1972 niet voi-
daan.

Tabel 7.11. Overzicht berekende jaarvrachten olie (kifoton per jaar)
en jaargemiddelde Schelde-afvoeren (m%s) bij Schaar van Ouden
Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Vracht 35 22 56 09 11 16 186 1,6
Afvoer 73 68 138 60 60 98 87 104

1980
1,1
129
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7.13 Fluoride

Fluoride komt van nature in relatief hoge gehalten in zout wa-
ter voar. Van nature is het fluoridegehalte direkt gerelateerd
aan het chioridegehalte. De verhouding (F-):(CL-) bedraagt
ca. 6,75.10-5 (lit. 45).

Analoog aan het chioridegehalte zou er voor het fluoridege-
halte een stijgende gradiént verwacht worden op het trajekt
Schaar van Ouden Doel-Vlissingen, maar door de hoge voor-
belasting van de Schelde en de lozingen op de Westerschel-
de is het eerder een dalende gradiént geworden (fig. 7.42).
De stijging van het fluoridegenalte op het trajekt Schaar van
Ouden Doel-Lamswaarde wordt mogelijk veroorzaakt door
nog niet goed met het Westerscheldewater vermengde afval-
waterlozingen vanaf Belgisch grondgebied (fosfaatindustrie).
Sinds fluoride bepaald wordt (1976) is het gehalte bij Schaar
van Ouden Doel gedaald van gemiddeld 2,0 mg/l tot 1,4 mg/i
in 1981 (fig. 7.43). Volgens de natuurlijke fluoride/chioride-
verhouding zou een fluoridegehaite van enkele tienden van
miligrammen per liter verwacht mogen worden, waardoor
momenteel het fluoridegehaite nog ca. een faktor 3 hoger is
dan het op grond van deze verhouding zou behoren te zijn.
Naar schatting bedraagt de fluoride belasting van de Wester-
schelde door de Schelde ca. 3.000-5.000 tonfjaar.

~
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Uitmonding van de afvalwaterpersieiding bij Waarde in de
Westerschelde. (Foto: Lemcke luchtfotografie)




8 Anorganische mikroverontreinigingen (metalen)

8.1 Algemeen

Van nature komen anorganische mikroverontreinigingen in
het aquatisch milieu voor; de metalen kwik en cadmium in
zeer lage concentraties, lood, chroom, koper, zink en nikkel
in wat hogere concentraties. De elementen kwik, cadmium
en lood zijn niet van essentieel belang in de niatuur; daarente-
gen zijn de elementen chroom, koper en zink (zgn. spore-
elementen) onmisbaar. Voor deze stoffen geldt dat zowel bo-
ven als beneden een bepaalde opgenomen hoeveelheid de
groei en stofwisseling van organismen nadelig wordt bein-
vioed.

Tabel 8.1 geeft een overzicht van de ,,natuurlijke” achter-
grondconcentraties van enkele metalen in zeewater.

Tabel 8.1. Achtergrondconcentratie van enkele metalen in zeewa-
ter in ug/l (lit. 34, 43, 57)

Cadmium 0,03 Kwik 0.005 Beryllium 0,0006 Vanadium 2
Koper 0,3 Nikkel 2 Borium 4600

Chroom 0,05 Lood 0,083 GSeleen 0,04

Lithium 170 Zink 0.4 Antimoon 0,5

Cadmium en kwik zijn metalen die voorkomen op de zoge-
naamde zwarte lijst (zie ook par. 9.2). De waterkwaliteitsnor-
men voor deze stoffen hebben een iets ander karakter dan de
normen voor stoffen of stofgroepen die niet op deze lijst
staan. Voor lozingen van zwarte lijststoffen geldt namelijk
zeer uitdrukkelijk dat zij aangepakt moeten worden door
emissiebeperking op basis van de beste bestaande technie-
ken.

De metalen koper, lood, zink, chroom en nikkel staan op de
zogenaamde grijze lijst. Gezien hun eigenschappen moet
gestreefd worden naar zo laag mogelijke gehalten en dienen
de lozingen behandeld te worden via het gebruik van de best
toepasbare technieken, eventueel aangevuld met een limite-
ring vanuit de normstelling van het aguatisch milieu.

8.2 Relatie anorganische mikroverontreinigingen-
zwevend stof

Metalen worden allen in meerdere of mindere mate aan zwe-
vend stof geadsorbeerd. Metalen als chroom en lood komen
voornamelijk gebonden aan zwevend stof voor, terwijl nikkel
voornamelijk in opgeloste toestand voorkomt.

Bij de bespreking van de afzonderlijke metalen wordt hier na-
der op ingegaan; 0.a. zijn met behulp van het rekenmodel
OSTWAT trends gedetekteerd waarbij correcties zijn toege-
past voor de zwevend stofgehalten (zie ook hoofdstuk 6) en
zijn metaalgehalten in zwevend stof op een aantal lokaties in
de Westerschelde berekend. In het algemeen zijn de metaal-
gehaiten in zwevend stof in het oostelijk deel van de Wester-
schelde hoger dan in het westelijk deel. Naast vermenging
van het gecontamineerd zwevend stof met reiatief schoon
zwevend stof uit de Noordzee spelen ook adsorptie-,
desorptie- en sedimentatieprocessen en lozingen een rol.
Oriénterende berekeningen (lit. 10) duiden op desorptie en
sedimentatie van metalen als koper, chroom, lood, cadmium
en kwik in zeewaartse richting, terwijl metalen als zink en nik-
kel alleen gedeeltelijk sedimenteren. Daarnaast vindt vanuit
zee in de Westerschelde sedimentatie plaats van zink,

chroom, lood, cadmium, nikkel en kwik. De bijdrage vanuit
zee kan enkele tientalien procenten van de totale belasting
bedragen.

Hierbij dient te worden opgemerkt dat andere bronnen (lozin-
gen, kanalen, regen) niet zijn beschouwd. Het is wenselijk on-
derzoek te doen naar de invioeden van deze extra bronnen
op de sedimentatie-, adsorptie- en desorptieprocessen om-
dat verwaarlozing van deze bronnen niet altijd terecht is (zie
tabel 4.8).

In perioden met hoge zwevend stofvrachten (meestal veroor-
zaakt door hoge Schelde-afvoeren) zijn door de adsorptie van
metalen aan zwevend stof ook de metaalvrachten hoog. Me-
de bepalend hiervoor is de samenstelling van het zwevend
stof. In het algemeen zal bij een toename van fijnere deeltjes
het metaalgehalte in het zwevend stof stijgen (lit. 60, 61,
62).Tabel 8.2 illustreert een en ander voor een jaar met een
hoge zwevend stofvracht (1975, Schelde-afvoer is 100 md¥/s)
en een lage zwevend stofvracht (1973, Scheide-afvoer is 68
m?/s). Hierbij is uitgegaan van onveranderde lozingssituaties.

Tabel 8.2. Vergelijking metaalvrachten voor een jaar met een hoge
zwevend stofvracht (1975) en met een lage zwevend stofvracht
(1973) in ton per jaar.

Schelde-afvoer 100 (md/s) 68 (m¥/s)
Zwevend stof 54.10° 2410°
Cadmium 15,5 55
Chroom 196 82

Lood 128 —

Koper 123 50
Nikkel 97 53

Zink 614 273

Kwik 3.5 3.2
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8.3 Cadmium (Cd)

Belgié is na West-Duitsland en Engeland de grootste cad-
miumproducent van Europa. Produktie vindt plaats uit aange-
voerde ertsconcentraten. De voornaamste bron van lozingen
in het Scheldebekken is echter de superfosfaatindustrie,
waarbij cadmium als sporeélement in het erts voorkomt
(1it.46).

Het gehalte aan totaal cadmium in de Westerscheide neemt
naast verdunning ook af door sedimentatie (fig 8.1). Uit tabel

fig. 8.1.

. lengte-as jaargemiddelde totaal cadmium ug/1

T T T1TITT
TERN. 1 HA. tR. 11
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x = 1975

13 SCH v.00

8.4 blijkt dat de gehalten aan opgelost cadmium in westelijke
richting niet afnemen ondanks de verdunning met schoner
zeewater; dit gedrag wordt veroorzaakt door lozingen en/of
desorptieprocessen. Eerste berekeningen duiden op een se-
dimentatie van enkele tientatlen tonnen per jaar, atkomstig
van de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lozingen
aan deze sedimentatie is niet bekend. Cadmium wordt in ge-
ringe mate aan zwevend stof geadsorbeerd (tabel 8.4).

De tabel toont eveneens dat het cadmiumgehalte, evenals de
jaarvracht, aan sterke schommelingen onderhevig is.
Toepassing van het rekenmodel OSTWAT waarbij correcties
voor zwevend stofgehalten zijn toegepast (er wordt in feite
een trend bepaald in het verloop van de metaalgehalten,
waarbij storingen veroorzaakt door fluktuaties in het zwevend
stofgehalte verwijderd worden), duidt op een geringe maar
significante toename van het cadmiumgehalte bij Terneuzen
(zie tabe! 8.3) in de periode 1977-1981. Mogelijk bestaat er
een relatie met de gipsstortingen; in eerdere onderzoeken
(1it.13,23) is echter geen relatie tussen de stortingen en cad-
mium gebonden aan zwevend stof aangetoond.

Cadmium wordt met de zogenaamde viamdetektiemethode
bepaald. In de behandeide periode is de detektiegrens van
0,1 ug/l onveranderd gebleven. Deze grens geldt zowel voor
cadmium in opgeloste vorm als gebonden aan zwevend stof.
Voor de basiskwaliteit van zoet water geldt een absolute
norm van 2,5 ug/l. Sinds in 1972 begonnen is met het bepalen
van het cadmiumgehalte is deze norm ieder jaar overschre-
den bij Schaar van Ouden Doel.
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Tabel 8.3. Lineaire trendbepaling van cadmiumgehaiten in de
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend
stofgehalten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend’) vermogen?) (%)
uolt %

Vlissingen 1973-1981 0,04 7 5

Terneuzen 1977-1981 0,78 180 84

Hansweert 1972-1981 0,22 19 10

Schaar van 1973-1981 0,50 24 21

Ouden Doel

1) Lineaire trend: de voigens een rechte lijn verlopende
trend van het begin tot het eind van een periode waarbij de
grootte van het getal het verschil is van de bij het eind en het
begin van de lijn behorende gehalten.

2) Onderscheidend vermogen: het onderscheidend vermo-
gen geeft de kans aan waarmee een werkelijk aanwezige
trend (met een zekere betrouwbaarheid) inderdaad gedetek-
teerd kan worden. Een onderscheidend vermogen groter dan
80% wordt als signifikant beschouwd.



Tabel 8.4

Cadmium 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld 2,0¢(4) 1,7(8) 2,2(10) 2,7(8) 3,1(8) 2,5(9) 2,0(8) 2,6(8) 2,6(9) 1,9(9)
{ug/1) mediaan 1,7 1,4 1.6 1,8 1,3 1,7 1,7 1,6 2,6 ¢,9
Hansweert gemiddeld 1,7(4) 0,9(9) O,6(10) 1,2(9) 0,8(9) 0,8(9) 0,8(8) 1,6(6) 1,1{9) 1,1{(9)
mediaan 1,8 1,1 0,3 9,8 0,6 0,9 0,7 1,5 1,0 0,9
Terneuzen gemiddeld - - - - ~ 0,5(9) 0,5(9) 1,2(6) 0,9(9 1,2(9)
mediaan - - - - - 0,4 0,5 1,0 0,7 o,9
Vlissingen gemiddeld 1,8(4) 1,0(8) 0,6(10) 0,7(9) 0,3(9) 0,5(9) 0,3(9) 0,6(6) 0,6(9) 1,4(9)
mediaan 1,8 1,1 0,6 0,3 0,2 0,4 0,3 0,6 0,5 0,9
Gehalten opgelost Schaar v.0.D. gemiddeld 0,9(7) 0,3(9) 0,2(10) O0,8(8) 0,5{9 0,3(9) 0,4(8) o0,5(8) 0,5(9) 0,5(9)
(ug/1) mediaan 1,0 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3
Hansweert gemiddeld 0,8(8) 0,2(9) 0,3¢10) 0,9(9) 0,5(9) 0,6(8) 0,5(9) 0,8(6) 0,6(9) 0,6(9)
— mediaan 1,0 Q0,1 0,2 0,5 0,4 0,6 0,6 0,8 0,6 0,6
Terneuzen gemiddeld - - - - - 0,4(9) 0,4(%9) 0,9(6) O0,7(9) 0,9(9)
mediaan - - - - - 92,3 0,4 0,7 0,6 0,6
vlissingen gemiddeld o0,8(8) 0,2(9) a,3(10) 0,6(3) 0,2(9) 0,4(9) 0,3(9) 0,5(6) 0,5(9) 1,3(9)
mediaan 1,0 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,8
Metaalgehalten Schaar v.0.D. gemiddeld 21,4 21,6 11,5 30,2 19,2 24,3 22,6 35,3 33,2 25,3
zwevend stof Hansweert gemiddeld 27,3 57 0,7 7.9 32,4 4,3 5,8 9,7 8,9 7.5
(mg/kg}) Terneuzen gemiddeld - - - - - 1,8 1,9 3.1 2,8 3,0
Vlissingen gemiddeld 49,4 50,5 - 3,8 2,5 2,1 1,2 3,4 2,0 1,5
Bindingspercentage Schaar v.0.D. gemiddeld 68,6 81,9 68,9 73,4 70,5 82,4 74,7 74,4 78,4 69,4
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 60,9 74,2 35,7 33,6 29,2 23,7 30,6 42,1 40,6 35,7
. Terneuzen gemiddeld - - - - - 19,5 24,7 20,6 24,8 17,2
Vlissingen gemiddeld 58,3 73,2 37,0 14,1 15,2 15,6 9,7 19,9 14,5 11,3
Totaal vracht (ton/jaar) berekend 7,5 5,5 9,6 15,5 11,7 13,2 8,5 14,5 12,6 -
Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 63 139 100 60 98 87 104 129 -
De getallen tussen haakjes duiden op het aantal bemonsteringen dat is verricht.
Het bindingspercentage is berekend als het verschil van een metaal in totaal
en opgeloste vorm, gedeeld door het metaal in totaalvorm.
Het metaalgehalte is berekend als het verschil van een metaal in totaal en
opgeloste vorm, gedeeld door het zwevend stofgehalte.
tijdas jaargemiddelde totaal cadmium ug/1l fig. 8.2.
4.
3. —
2. —
\ /\\ .
I’
/ »x ’ X
1 L) — 7 ~
/ \e-— -4/ ey
R — et / xl’
/
e
~ — ¥ il
~ L
\\ "— ~——. -
'~ +
0.
1 l | 1 I I | i 1 I 1 I
1971 1972 1873 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
o SCHARR VAN OUDEN DOEL
o HANSWEERT
i
x TERNEUZEN
+ VLISSINGEN

55



8.4. Kwik (Hg)

Het kwikgehalte neemt door verdunning met zeewater en se-
dimentatie in westelijke richting af (fig. 8.3). Globale bereke-
ningen duiden op een sedimentatie van enkele tonnen per
jaar, afkomstig uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage
van lozingen op deze sedimentatie is niet bekend.

fig. 8.3.
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Vooral bij Schaar van Quden Doel is het kwikgehalie sterk ge-
daald van gemiddeld 0,79 ugfi in 1973 tot 0,05 ugfl in 1981.
Tevens zijn de grensoverschrijdende kwikvrachten afgeno-
men (tabel 8.6). Belangrijkste bronnen van herkomst van kwik
ziin de chiooralkali-industrie, waarvoor inmiddeis EG-
emissienormen zijn vastgesteld (zie ook 9.2), en de
vinylchloride-industrie.

Uit tabel 8.6 blijkt dat kwik zich redelijk aan zwevend stof
bindt. Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij
correcties voor het zwevend stofgehalte zijn toegepast, dui-
den tevens op een signifikant dalende trend in de hele
Westerschelde. Een overzicht is gegeven in tabel 8.5.

Voor de bepaling van kwik wordt de zogenaamde viamloze
methode gebruikt. Deze methode is in de loop der tijd verbe-
terd. Tot 1975 was de detektiegrens 0,1 ug/i, daarna 0,05 ug/t.
in 1980 werd de detektiegrens nogmaals verlaagd tot 0,01
ug/h.

Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geidt een abso-
luut gehalte van 0,5 ug/l. Deze norm is bij Schaar van Ouden
Doel in de periode 1971-1979 overschreden. Sinds 1980
wordt wel voldaan aan de basiskwaliteitsnorm.

Tabel 8.5. Lineaire trendbepaling van kwikgehalten in de Wester-
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor zwevend stofgehal-
ten.

13 SCH v.0D

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%)
ug/l %

Viissingen 1972-1981 -0,33 -100 94

Terneuzen 1977-1981 -0,08 - 54 85

Hansweert 1972-1981 022 - 74 95

Schaar van 1972-1981 -0,77 - 87 99

Quden Doel
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Tabel 8.6

Kwik

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld 0,99(8) 0,79(9) 0,59(10) 0,56(8) 0,50(9) 0,37(9) 0,49(9) 0,34(8)
(ug/1}) mediaan 0,60 0,50 0,40 0,40 0,20 g, 30 0,30 0,20
Hansweert gemiddeld 0,28(8) 0,29(9) 0,17(10) 0,30(9) 0,21(10)0,13(9) 0,14(8) 0,19(6)
mediaan 0,20 0,20 0,15 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15
Terneuzen gemiddeld - - - - - 0,11(9) 0,13(9) 0,13(6)
mediaan - - - - - 2,10 0,10 0,13
Vlissingen gemiddeld - 0,32(9) 0,12(9) 0,t4(8) 0,13(9) 0,33(9) 0,10(9) 0,10(6)
mediaan - 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Gehalten opgelost schaar v.0.D. gemiddeld - - - 92,10(2) 0,11(%) 0,10(8) 0,10(9) 0,07(8)
{ug/1) mediaan - - - 0,10 0,10 0,10 a,10 0,05
Hansweert gemiddeld - - - 9,10(1) 0,10(8) 0,11(9) 0,10(8) 0,07(6)
mediaan 9,10 0,10 0,10 0,10 0,05
Terneuzen gemiddeld - - - - - 0,10(9) 0,10(9) 0,07(6)
mediaan - - - - - 0,10 0,10 0,05
vlissingen gemiddeld - - - 9,10(2) 0,11(8) 0,10(8) 0,10(9) 0,07(6)
mediaan 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05
Metaalgehalten Schaar v.0.D. gemiddeld - - - 6,7 2,2 2,8 3,5 4,9
zwevend stof Hansweert gemiddeld - - - n.m. 1.1 0,6 0,5 1,7
(mg/kqg) Ternsuzen gemiddeld - ~ - - - 0,3 0,4 1,1
Vlissingen gemiddeld - - - 5,2 n.m. 2,8 n.m. 1,5
Bindingspercentage Schaar v.0.D. gemiddeld - - - 17,5 54,6 55,0 67,0 73,1
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld - - - n.m, 32,6 11,1 18,8 52,8
Terneuzen gemiddeld - - - - - 5,6 16,7 36,1
Viissingen gemiddeld 50,0 4,2 18,2 n.m,. 27,8
Totaal vracht (ton/jaar) berekend 3,4 3,2 2,8 3,5 1.9 1,8 1,9 1,9
Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Juden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 1
tijdas jaargemiddelde totaal kwik ug/1l
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fig. 8.4.
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8.5 Lood (Pb)

Sinds 1974 is het loodgehalte in de Westerscheide en met na-
me bij Schaar van Ouden Doel enigszins afgenomen (fig. 8.5
en tabel 8.8.).

Uit tabel 8.8 blijkt dat lood zich sterk hecht aan zwevend stof
waardoor het bijna niet voorkomt in opgeloste vorm.

fig. 8.5.
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Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc-
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte duiden even-
eens op een dalende trend, die alleen bij Vlissingen sig-
nifikant is (tabel 8.7).

Het grootste deel van de lozingen van lood komen voor reke-
ning van de ijzer- en staalindustrie. Andere bronnen zijn de
pigment- en fosfaatindustrie en het verkeer.

Door verdunning met zeewater en sedimentatie vindt, on-
danks de vele lozingen, een daling plaats van het gehalte in
westelijke richting. Oriénterende berekeningen duiden op
een sedimentatie van ca. honderd ton lood per jaar afkomstig
uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage van lozingen op
deze sedimentatie is niet bekend.

Lood wordt met de viamdetektiemethode bepaald. In de be-
schreven periode is de detektiegrens onveranderd op 1 ug/l
gebleven, zowel voor lood in opgeloste als totaal vorm. Om
aan de basiskwaliteit te voldoen behoren alle waargenomen
loodgehalten kleiner dan 50 gl te zijn. Sinds 1978 wordt aan
deze norm voldaan bij Schaar van Ouden Doel.

Tabel 8.7. Lineaire trendbepaling van loodgehalten in de Wester-
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevende stofge-
halten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%)
ughh %

Viissingen 1974-1981 6,97 -72 99

Terneuzen 1974-1981 -1,34  -18 10

Hansweert 1974-1981 -2,63 -26 26

Schaar van 1974-1981 5,99 -22 23

Ouden Doel
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Tabel 8.8

Lood
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld - - 30(9) 23(8) 30(9) 22(9) 24(8) 23(8) 21(9) 17(8)
(ug/1) mediaan - - 23 20 10 18 21 13 21 16
Hansweert gemiddeld - - 10(9) 10(9) 9(9) 7(9) 7(8) 12(6) 8(9) 9(8)
mediaan - - 12 12 8 7 S 8 7 6
Terneuzen gemiddeld - - ~ - - 5(9) 7(9} 8(6) 8(9) 7(9)
mediaan - - - - - 7 7 5 8 7
Vlissingen gemiddeld - - 3(9) 9(9) 6(9) 7(9) 6(9) 5(6) 5(9) 6(9)
mediaan - - 6 9 S 8 6 4 3 4
Gehalten opgelost Schaar v.0.D. gemiddeld 2(8) 1(9) 2(10) 1(8) 2(9) 1{9) 2(8) 3(8) 2{9) 2(9)
(ug/1) mediaan 1 1 1 1 1 1 2 3 2 2
Hansweert gemiddeld 1(8) 1(9) 1(10) 1(9) 2(9) 19 1(8) 1(6) 1(9) 1(9)
_- mediaan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Terneuzen gemiddeld - - - - - 1(9) 1(9) 1(6) 1(9) 1(9)
mediaan - - - - - 1 1 1 1 1
Vlissingen gemiddeld 2(8) 1(9) 1{10) 1(9) 2{9 1(9) 1(9) 1(6} 1{9) 1(9)
mediaan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Metaalgehalten Schaar v.0.D. qgemiddeld - - 245 340 192 257 318 356 298 297
zwevend stof Hansweert gemiddeld - - 171 296 119 134 139 136 125 161
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld - - - - B 91 83 79 122 95
Viissingen gemiddeld - - - 322 156 142 13 67 68 57
Bindingspercentage Schaar v.0.D. gemiddeld - - 92,7 93,9 82,0 92,13 92,7 84,2 88,4 87,2
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld - - 79,1 78,6 73,0 77,8 78,5 83,8 81,5 85,5
Terneuzen gemiddeld - - - - - 80,1 72,6 73,7 76,4 84,5
Vlissingen gemiddeld - - 16,6 7,3 60,1 69,5 16,8 63,6 61,2 60,9
Totaal vracht (ton/jaar) berekend - - 131 128 110 113 100 126 105 -
Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -
lengte-as jaargemiddelde totaal lood ug/1l fig. 8.6.
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8.6 Chroom (Cr) Om te voldoen aan de basiskwaliteit, behoort het chroomge-
halte bij alle waarnemingen kieiner dan 50 ug/} te zijn. Sinds
Het chroomgehalte in de Westerschelde is na 1974 afgeno- 1978 wordt bij Schaar van Ouden Doel aan deze norm vol-
men. daan.

Dit is het duidelijkst waarneembaar bij Schaar van Quden

Doel (fig. 8.6) waar het jaargemiddelde gehalte is gedaald

van 49 pg/l tot 17 ugf! in 1981.

fig. 8.6.
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Uit tabel 8.10 blijkt dat ook de vrachten zijn afgenomen.
Belangrijkste lozingen zijn afkomstig van de kunsimest-,
galvanische- en grafische industrieén en van de produktie
van titaandioxide.

In 1973 zijn slechts twee metingen verricht waarmee moge-
lijk het lage gemiddelde bij Schaar van Ouden Doei verkiaard
kan worden. Chroom bindt zich sterk aan zwevend stof.
Berekeningen met het rekenmodet OSTWAT, waarbij correc-
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte, duiden
eveneens op een siginificant dalende trend in de gehele
Westerschelde (tabel 8.9).

In westelijke richting neemt het chroomgehalte door verdun-
ning en sedimentatie af (zie fig.8.6).Oriénterende berekenin-
gen duiden op een sedimentatie van 100-200 ton per jaar, af-
komstig uit de Noordzee en de Schelde; het aandeel van lo-
zingen op deze sedimentatie is niet bekend.

Het chroomgehalte wordt met de zogenaamde grafietoven-
methode bepaald. Deze methode is in de loop der tijd verbe-
terd waardoor in 1982 de detektiegrens is verlaagd van 1
naar 0,2 ug/l, zowel voor chroom in opgeloste als totaal vorm.

Tabel 8.9. Lineaire trendbepaling van chroomgehalten in de Wester-
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend stofge-

halten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen %
wall %

Viissingen 1974-1981 -11,0 -82 99

Terneuzen 1977-1981 - 78 -52 81

Hansweert 19741977 | - 6,9 -39 81

Schaar van 1974-1981 -270 -64 97

Ouden Doel
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Tabel 8.10

Chroom

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld 40(4) 22(2) 49(10) 35(8) 40(9) 24(9) 22(8) 23(8) 20(9)
{ug/1) mediaan 10 22 45 30 19 21 21 14 22
Hansweert gemiddeld 8(6) 12(2) 19(10) 11(9) 16(9) 11(9) 11(9) - -
mediaan 6 12 16 A 13 12 - - -
Terneuzen gemiddeld - - - ~- - 10(9) 13(9) 15(6) 10(9)
mediaan - - - - - 7 10 9 10
Vlissingen gemiddeld 6(4) 6(2) 14(10) 7(9) 11(9) 9(9) 8(9) 7(6) 4(9)
mediaan 6 6 n 8 9 10 7 6 3
Gehalten opgelost Schaar v.0.D. gemiddeld 1(8) 4(2) 3(8) 2(8) 3(9) 2{9) 2(8) 3(8) 2(9)
{ug/1) mediaan 1 4 4 2 3 1 2 2 2
Hansweert gemiddeld 1(8) 3(2) 3(8) 2(9) 3(9) 2(9} - - -
mediaan 1 3 3 2 2 1 - - -
Terneuzen gemiddeld - - - - - 2{(9) 1(9) 3{6) 1(9)
mediaan - - - - - 1 1 2 1
Vlissingen gemiddeld 1(8) 2(2) 5(9) 3(9) 4(9) 1(9) 1(9) 2(6) 1(9)
mediaan 1 2 3 3 1 1 1 1 1
Metaalgehalten Schaar v.0.D. gemiddeld 262 353 411 472 298 262 305 328 300
zwevend stof Hansweert gemiddeld 190 263 214 23s 184 222 - - -
(ng/kg) Terneuzen gemiddeld 129 - - - - 160 175 139 147
Vliissingen gemiddeld 129 81 - 143 98 184 166 87 S8
Bindingspercentage Schaar v.0,.nD. gemiddeld 89,8 83,8 90,3 92,3 87,7 91,3 92,1 84,9 89,7
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 84,7 72,1 76,8 68,8 73,3 84,4 - - -
Terneuzen gemiddeld - - - - - 83,3 88,3 72,6 85,5
vlissingen gemiddeld 75,6 65,0 52,6 48,3 47,2 77,0 86,8 57,6 67,4
Totaal vracht (ton/jaar) berekend 181 82 248 196 145 116 95 130 100
Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129
lengte—as jaargemiddelde totaal chroom ug/1
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8.7. Nikkel (Ni)

In tegenstelling tot de hiervoor besproken metalen is sinds
1972, het jaar waarin begonnen is met het analyseren van
metalen, het nikkelgehalte in het oostelijk deel van de
Westerschelde toegenomen door een verhoging van het ge-
halte in de Schelde (fig.8.8). De oorzaak is niet bekend, maar
het is waarschijnlijk dat een constant toenemende lozing de-
bet is aan de geconstateerde stijging. Ook de jaarvrachten
zijn aanmerkelijk toegenomen (tabet 8.12).

fig. 8.8.
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Belangrijkste bronnen zijn de galvanische-, titaandioxyde-,
kunstmest- en levensmiddelenindustrie.

Door verdunning met zeewater en enige sedimentatie nemen
de gehalten in westelijke richting af, waardoor de stijgingen
in het nikkelgehalte minder duidelijk waarneembaar worden.
(fig. 8.9).

Globale berekeningen duiden op een sedimentatie van enke-
le tientallen tonnen per jaar. De bijdrage van lozingen op de-
ze sedimentatie is niet bekend.

Nikkel bindt zich slecht aan zwevend stof (tabel 8.12). In te-
genstelling tot de andere metafien neemt in zeewaartse rich-
ting het bindingspercentage toe. Een eenduidige verklaring is
nog niet te geven; mogelijk speelt het chloridegehalte hierin
een rol.

Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc-
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte, duiden ook
op een signifikant stijgende trend van het nikkelgehalte in de
Westerschelde (tabel 8.11.). Het nikkelgehalte wordt met de
vlamdetektie-methode bepaald. in 1982 is de detektiegrens
verlaagd van 1 tot 0,5 pg/l door verbetering van de analyse-
methode.

Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso-
luut gehalte van 50 ug/l. Sinds 1980 wordt niet meer aan deze
norm voldaan bij Schaar van Ouden Doel.

62

Tabel 8.11. Lineaire trendbepaling van nikkelgehalten in de
Westerschelde waarbij correcties zifn toegepast voor de zwevend
stofgehaiten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend varmogen (%)
ugll %

Vlissingen 1973-1981 18 67 69

Hansweert 1972-1977 56 85 66

Schaar van 1973-1981 19,6 125 100

Quden Doel




Tabel 8.12

Nikkel

1980 1981
35(8) 33(6)
33 34
3(9)  5(9)
3 5
31(8) 30¢(7)
28 34
39 3(9)
3 3
49 68
16 18
11,7 10,7
18,9 23,5
166 -
129 -
fig. 8.9.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld 12(4) 14(8) 24(10) 19(8) 24(9) 21(8) 26(7) 26(7)
{ug/1) mediaan 9 15 25 18 21 21 24 22
Hansweert gemiddeld 5(7) 6(12) 13(10} 10(9) 10(9) 12(9) - -
mediaan 4 7 12 8 9 Lh! - -
Terneuzen gemiddeld - - - - - 8(9) - 6(1}
mediaan - - - - - 7 - 6
Vlissingen gemiddeld 3(4) 2(8) 3(10) 3(9) 3(9) 5(9) 3(9}) 5(6)
mediaan 3 2 3 2 3 5 2 S
Gehalten opgelost Schaar v.0.D, gemiddeld 8(8) 11(9) 20(10) 15(8) 16 (9) 17(8) 22(7) 22(7)
(2g9s1) mediaan 8 10 20 13 15 18 21 20
Hansweert gemiddeld 4(8) 5(12) 11(10) 8(9) 7(9) 10(9) - -
mediaan 3 5 11 7 7 9 - -
Tecneuzen gemiddeld - - - - - 6(9) - 4(1)
mediaan - - - - - 5 - 4
Vlissingen gemiddeld 2(8) 1(9) 2(10) 2(9) 2(9) 3{9 2(9) 4(6)
mediaan 1 1 2 2 2 3 2 4
Metaalgehalten Schaar v.0.D. gemiddeld 39 45 39 69 90 47 54 67
zwevend stof Hansweert gemiddeld 41 150 27 48 36 46 - -
(ng/kg) Terneuzen gemiddeld - - - - - 35 - 19
Vlissingen gemiddeld 56 61 15 27 48 72 18 34
Bindingspercentage Schaar v.0.D, gemiddeld 29,6 19,6 17,7 23,1 33,9 18,1 13,9 11,7
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 29,8 25,7 12,5 16,8 24,4 14,4 - -
Tecrneuzen gemiddeld - - - - - 22,6 - 33,3
Vlissingen gemiddeld 50,0 46,3 27,9 12,2 35,2 37,0 28,7 23,2
Totaal vracht (ton/jaar) berekend 45 53 54 131 92 98 108 142
Debiet Schelde (ma/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104
lengte-as jaargemiddelde totaal nikkel ug/l
so.
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8.8 Zink (Zn)

In het begin van de jaren 70 waren de fluktuaties in het jaar-
gemiddelde zinkgehalte bij Schaar van Ouden Doel groot.
Met name het jaar 1973, waarin het zinkgehalte daalde tot
gemiddeld 70 xg/l, maakt het moeilijk uit fig. 8.10 een trend af
te tezen. Wordt het jaar 1973 verwijderd dan lijkt een afname
aantoonbaar te zijn.

fig. 8.10.
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Tabel 8.14 toont -aan dat ondanks een geleidelijke toename
van de Schelde-afvoer de jaarvrachten sterk variéren, waar-
door het niet mogelijk is een trendmatige toe- of afname vast
te stellen.

Belangrijke bronnen zijn de galvanische, grafische en ijzer-
en staalindustrieén en aan corrosie onderhevige dakgoten.
Verdunning met zeewater en sedimentatie veroorzaken on-
danks vele lozingen een daling van het gehaite in westelijke
richting, waardoor fluktuaties daar minder duidelijk waar-
neembaar zijn. Oriénterende berekeningen duiden op een se-
dimentatie van enkele honderden tonnen zink per jaar af-
komstig uit de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lo-
zingen op deze sedimentatie is niet bekend.

Zink bindt zich slecht aan zwevend stof (tabel 8.14).
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc-
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte, geven ook
geen uitsiuitsel over het verloop van het zinkgehalte in de
Westerschelde (tabel 8.13).

Het zinkgehaite wordt met de vlamdetektiemethode bepaaid.
In de hier besproken periode is de detektiegrens onveran-
derd gebieven, namelijk 1 ug/l.

Om aan de basiskwaliteit te voldoen, behoort het zinkgehalte
bij alle metingen kleiner dan 200 ug/! te zijn. Sinds 1976 wordt
bij Schaar van Ouden Doel aan deze norm voidaan.

Tabel 8.13.  Lineaire trendbepaling van zinkgehalten in de Wester-
schelde waarbif correcties zifn toegepast voor de zwevend stofge-
halten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%)
wall %

Vlissingen 1973-1981 7,5 -30 15

Terneuzen 1977-1981 1,7 58 6

Hansweert 1973-1981 44 12 9

Schaar van 1973-1981 47 -5 6

Ouden Doel
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Tahel 8,14

Zink
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld 123(4) 70(8) 119(10) 104(8) 116(9) 87(9) 97(8) 99(7) 91(9) 74(8)
(ug./1) mediaan 37 50 96 74 56 77 81 50 101 n
Hansweert gemiddeld 55(7) 26(12) 41(10) 35(9) 39(9) 32(9) 34(8) 57(6) 42(9) 44(8)
mediaan 39 23 29 27 27 39 27 46 35 41
Terneuzen gemiddeld - - - ~ - 26(9) 30(9) 35(6) 34(9) 36(9%)
mediaan - - - - - 29 N 24 27 37
Vlissingen gemiddeld 58(4) 25(9) 22(10) 22(9) 22(9) 23(9) 20(9) 17(6) 17(9) 24(9)
mediaan 56 22 20 14 15 24 20 14 13 25
Gehalten opgelost Schaar v.0.D. gemiddeld 18(8) 31(9) 19(10) 29(8) 27(9) 23(9) 31(8) 21(7) 31(9) 23(9)
(ug/1) mediaan 20 20 18 32 26 22 24 24 31 24
Hansweert gemiddeld 33(8) 15¢12) 14(10) 18(9) 16(9) 16 (3) 14(7) 17(6) 18(9) 19(9)
mediaan 33 13 12 17 16 17 16 17 15 18
Terneuzen gemiddeld - - - - - 10(9) 11(9) 11(6) 13(9) 15(9)
mediaan - - - - - 9 12 9 11 16
vlissingen gemiddeld 45(8) 17(9) 7(19) 13(9) 8(9) 3(9) 8(9) 7(6) 2(9) 10(9)
mediaan 45 16 7 6 7 10 8 8 8 10
Metaalgehaltan Schaar v.0.D. gemiddeld 619 725 869 1028 671 738 300 1239 946 939
zwevend stof Hansweert gemiddeld 506 703 448 526 384 427 533 487 425 481
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld - - - - - 291 286 292 364 290
Vlissingen gemiddeld 327 338 312 389 331 378 266 165 167 244
Bindingspercentage Schaar v.0.D. gemiddeld 57,5 61,7 79,5 67,7 66,5 68,4 68,2 69,3 63,4 60,3
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 40,8 38,9 61,5 49,8 54,5 51,4 57,3 59,9 55,1 50,4
Tecneuzen gemiddeld - - - - - 60,5 60,6 60,5 59,8 54,6
vlissingen gemiddeld 17,8 33,3 66,0 53,3 58,0 52,9 55,1 48,5 41,3 54,1
Totaal vracht (ton/jaar) berekend 541 273 544 614 430 423 394 600 450 -
Dzbiet Schelde {m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 928 a7 104 129 -
200. lengte-as jaargemiddelde totaal zink ug/l fig. 8.11.
160. —
120.  _| 0

80. ]
40. —
0.
| | i ] i L I FrThi
VLIS. TERN. S HA. LR. 11 13 SCH Vv.0D
o = 1972
x = 1975
O o= 1979

+ = 1981




8.9 Koper (Cu)

De kopergehalten in de Westerschelde variéren sterk, waar-
door het niet mogelijk is een duidelijke toe- of afname waar te
nemen (fig. 8.12). Ook de vrachten die jaarlijks door de Schel-
de aangevoerd worden variéren sterk ondanks de geleidelij-
ke toename van de afvoer (tabel 8.16).

fig. 8.12.
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Belangrijkste bronnen zijn de elektrotechnische-, galva-
nische- en kunstmestindustrie.

Bij Terneuzen zijn,op 1977 na, geen koperanalyses verricht.
In de jaren 1980 en 1981 gebeurde dit alleen bij Schaar van
Ouden Doe!l. Sinds 1982 vinden weer bepalingen plaats op de
stations Schaar van Ouden Doel, Hansweert, Terneuzen en
Viissingen.

In westelijke richting vindt ondanks de vele lozingen, door
verdunning en sedimentatie een afname plaats van het totaal
gehalte. Globale berekeningen duiden op een sedimentatie
van vele tientallen tonnen per jaar atkomstig uit de Noordzee
en de Schelde. De bijdrage van lozingen aan deze sedimen-
tatie is niet bekend. Koper komt voor een belangrijk deel ge-
bonden aan zwevend stof voor. In westelijke richting nemen
de bindingspercentages af. Berekeningen met het rekenmo-
del OSTWAT, waarbij correcties zijn toegepast voor het zwe-
vend stofgehalte geven geen uitsluitsel over de trend in de
Waesterschelde (tabel 8.15).

Het kopergehalte wordt met de zogenaamde vlamdetektie-
methode bepaald. Door verbetering van deze methode is in
1982 de detektiegrens verlaagd van 1 tot 0,5 ug/l.

De absolute norm om aan de basiskwaliteit te voldoen, is
voor koper 50 ug/l. in de jaren 1972 en 1974 t/m 1976 is deze
norm overschreden.

Tabel 8.15. Lineaire trendbepaling van kopergehalten in de
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend
stofgehalten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%)
ugll %

Viissingen 1973-1977 | 2,7 -36 11

Hansweert 1972-1977 07 -7 6

Schaar van 1973-1977 | 6,3 -29 24

Ouden Doel
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Tabel 3.16

Koper
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Gehalten totaal Schaar v.0.D. gemiddeld 20(4) 14(8) 24(10) 21(8) 21(9) 14(9) - - 14(6) 13(8)
{ug/1) mediaan 6 n 19 14 10 13 - - 14 12
Hansweert gemiddeld 10(8) 6(12) 12(10) 9(9) 14(9) 5(9) - - - -
mediaan 7 6 10 9 6 5 - - - -
Terneuzen gemiddeld - - - - - 5(9) - - - -
mediaan - - - - - 5 - - - -
vlissingen gemiddeld S{4) 7(8) 9(10) 8(9) 5(9) 5(9) - - - -
mediaan 5 7 9 6 2 5 - - - -
Gehalten opgelost Schaar v.0.D. gemiddeld 2(8) 2(9) 4(10) 6(8) 3(9) 2(9) - ~- 4(9) 5(9)
(ug/1) mediaan 1 2 4 3 3 2 - - 3 4
Hansweert gemiddeld 34N 2(12) 7(10) 5(9) 4(9) 3(9) - - - -
mediaan 3 3 5 4 3 3 - - - -
Terneuzen gemiddeld - - - - - 3(9) - - - -
mediaan - - - - - 3 - - - -
vlissingen gemiddeld 3(8) 3(N 5(10) 6(9) 2(9) 3(9) - - - -
mediaan 3 3 4 3 1 2 - - - -
Metaalgehalten Schaar v.0.D. qgemiddeld 123 171 181 226 129 142 - - 156 155
zwaevend stof Hansweert gemiddeld 160 270 97 88 150 64 - - - -
(g, kg) Terneuzen gemiddeld - - - - - 39,7 - - - -
Vlissiangen gemiddeld 86 172 97 78 35 48 - - - -
Bindingspercentage Schaar v.0.D. gyemiddeld 78,0 81,0 78,8 71,6 73,4 81,0 - - 69,9 60,0
aan zwevend stof Hansweect gemiddeld 59,3 54,3 48,1 38,3 50,1 47,1 - - - -
Terneuzen gemiddeld - - - - - 39,2 - - - -
vlissingen gemiddeld 57,5 51,9 49,7 33,8 39,2 39,8 - - - -
Totaal vracht (ton/jaar} berrkend 90 50 114 123 81 69 - - 66 -
Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -
15 lengte-as jaargemiddelde totaal koper ug/l fig. 8.13.
L]
11. —
8. —
4. - .
- —
. -
. -
y
° l l T T
VLIS. TERN. 5 HA. LA 11 13 SCH.v.0D
X = 1972
+ = 1977




8.10 Overige metalen

8.10.1 Algemeen

De in deze paragraat beschreven metalen zijn lithium, berylli-
um, borium, vanadium, seleen en antimoon. Omdat deze me-
talen pas sinds het eind van de 70-er jaren routinematig ge-
meten worden is het niet mogelijk een eventuele trend in de
gehalten waar te nemen. De metalen worden alleen bij
Schaar van Quden Doel gemeten. In tabel 8.17 is een over-
zicht gegeven van de diverse metaalgehalten en bindingsper-
centages aan zwevend stof. Voor de in deze paragraaf be-
schreven metalen bestaan geen basiskwaliteitsnormen.
8.10.2 - Lithium

Vanaf 1978 ligt het jaargemiddeide gehalte bij Schaar van
Quden Doel op ongeveer 50 ug/l (fig. 8.14). Lithium wordt vrij-
wel alleen in opgeloste vorm waargenomen. Het natuurlijk
gehalte in zeewater is ca. 170 pg/l.

- Beryllium

Het jaargemiddelde gehaite bij Schaar van Ouden doel va-
rieert vanaf 1978 tussen ongeveer 0,30 en 0,60 ug/l (fig.
8.15), wat vele malen hoger is dan het natuurlijke gehaite (0,6
ng/) in zeewater.

Beryllium hecht zich sterk aan zwevend stof.

- Borium

Het jaargemiddelde boriumgehalte was bij Schaar van Ou-
den doel in 1979 aanzienlijk hoger (1536 ug/) dan in 1981
(789 ugt). (fig. 8.16). Dit is voornamelijk veroorzaakt door de
toename van de Schelde-afvoer tussen 1979 en 1981 omdat
van nature de gehalten in zeewater (4600 ug/l) hoger zijn dan
de gehaliten in de Schelde. Borium komt voornamelijk in op-
geloste vorm voor in het costelijk deel van de Westerschelde.

- Vanadium

Het gehaite aan vanadium is bij Schaar van Ouden Doel vrij
constant gebleven in de periode 1978-1981 (fig. 8.17), rond
20 pg/l. Het natuurlijk gehaite in zeewater is ca. 2 ug/l. Vana-
dium komt deels gebonden aan zwevend stof en deels in ap-
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde.

- Seleen
Sinds 1979 ligt het seleengehalte bij Schaar van Quden Doel
tussen 0,5 en 15 ug/l. Het natuurlijk gehaite in zeewater is ca.

0,04 xg/! (fig. 8.18). Seleen komt voornamelijk in opgeloste
vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde.
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- Antimoon

Antimoon wordt pas sinds 1980 routinematig gemeten. Het
jaargemiddelde gehalte ligt bij Schaar van Ouden Doel rond 4
pglt (fig. 8.19). Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 0,5
pg/l. Antimoon komt voornamelijk in opgeloste vorm voor in
het oostelijk deet van de Westerschelde.

Tabel 8.17. Metaalgehaiten van berytlium, borium, vanadium, anti-
moon, lithium en seleen in zwevend stof (in mg/kg en als percentage
dat gebonden aan zwevend stof voorkomt) bif Schaar van Ouden
Doel.

gehalte in zwevend stof |bindingspercentage metaal
metaal 1979 1980 1981 1979 1980 1981
Beryllium 4.9 3,6 38| 788 88,6 94,0
Borium 1490 184 290 6,4 1,4 25
Vanadium 197 157 170 66,7 61,8 54,3
Antimoon 7,5 54 3,3 8,3 10,0 8.8
Lithium 35 34 39 56 59 7.9
Seleen 1,7 33 nm 7.5 10,3 n.m.

n.m.= niet meetbaar



fig. 8.14,
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De haven van Hansweert (foto: RIZA).




9 Organische mikroverontreinigingen

9.1 Algemeen

Door produktie en gebruik komen vooral in dichtbevolkte
geindustraliseerde gebieden vele organische mikroverontrei-
nigingen voor in het opperviaktewater. In het Maas- en Rijn-
water zijn al enkele honderden verschillende stoffen aange-
troffen en vermoedelijk zijn de aantallen in het Schelde- en
Westerscheldewater in dezelfde orde van grootte.

De in opperviaktewater aangetroffen organische mikrover-
ontreinigingen kunnen evenals andere verontreinigingen van
uiteenlopende herkomst zijn. Bedrijven waar een bepaalde
stof wordt geproduceerd of verwerkt vormen in beginsel voor
de hand liggende bronnen van verontreiniging.

Belangrijk is hierbij of een stof als eindprodukt dan wel als
commercieel niet interessant produkt vrij komt. Naast de be-
lasting door duidelijke ,,puntbronnen’’ spelen ook diffuse lo-
zingen (verspreid voorkomende lozingen van beperkte om-
vang) welke afkomstig zijn van gebruik in de landbouw, huis-
houdens, etc. een rol.

Behalve via direkte lozingen komen dergelijke stoffen ook via
in regenwater geabsorbeerde rookgassen in het opperviakte-
water terecht.

Vele organische mikroverontreinigingen hebben, net als een
aantal anorganische mikroverontreinigingen, de eigenschap
aan zwevend stof te adsorberen en/of in organismen te accu-
muleren. Dit betekent dat, wil men inzicht krijgen in het voor-
komen van bepaalde stoffen in het aguatisch mitieu, informa-
tie beschikbaar moet zijn over alle afzonderlijke comparti-
menten. Onderzoek van alleen het compartiment water inklu-
sief zwevend stof is, voor zover kennis over de relatie tussen
de verschillende compartimenten ontbreekt, ontoereikend.
Voor accumulerende stoffen waarvan het gehalte in opper-
viaktewater onder de detektiegrens ligt, geldt dit in nog ster-
kere mate.

De eigenschap van vele organische mikroverontreinigingen
in organismen te accumuleren en aan zwevend stof te adsor-
beren alsmede veelal een slechie afbreekbaarheid, milieu-
vreemdheid en de beperkte kennis op het gebied van toxici-
teit maakt het moeilijk voor deze stoffen toetaatbare gehalten
in water vast te stellen. Veel van deze stoffen zijn op de zoge-
naamde zwarte lijst geplaatst (par. 9.2).

Presentatie van waarnemingen in dit hoofdstuk vindt voorna-
melijk plaats in de vorm van tabelien omdat de gehalten van
de diverse verontreinigingen vaak rond de detektiegrens lig-
gen en bepaling alleen plaats vindt bij Schaar van Ouden
Doel. De stoffen waarvan het voorkomen duidelijk boven de
detektiegrens ligt en op meerdere lokaties in de Westerschel-
de bepaaid worden, warden gepresenteerd in de vorm van
grafieken.
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9.2 (Potentiéle) zwarte lijststoffen

In het kader van de EG-richtlijn , betreffende de verontreini-
ging veroorzaakt door bepaalde gevaarlijke stoffen die in het
aguatisch milieu worden geloosd’” en in het kader van het
Rijn chemieverdrag van de Internationale Rijn Commissie
wordt momenteel gewerkt aan een selektie van stoffen die
voor plaatsing op de zogenaamde zwarte lijst in aanmerking
komen. Voor de kwaliteit van de Schelde en Westerschelde
zijn voornamelijk de werkzaamheden binnen de EG van be-
lang.

Hiertoe worden voor een aantal stoffen, na voorselektie, stu-
dies uitgevoerd naar de betekenis van deze stoffen voor het
aquatisch milieu, naar het voorkomen in het aguatisch milieu
en naar produktie en toepassingen. Tevens wordt onderzocht
wat de mogelijkheden zijn om het vrijkomen van deze stoffen
(bij de produktie, verwerking en toepassingen) te beperken.
Per stof of groep van stoffen kan een dergelijke studie uitein-
delijk leiden tot een voorstel voor het vaststellen van zoge-
naamde emissiegrenswaarden die aangeven welke hoeveel-
heid van een stof maximaal (per eenheid produktie) vrij mag
komen alsmede de maximale concentratie in afvalwater.
Hierbij wordt uitgegaan van de zogenaamde ,,beste bestaan-
de technieken’'. Een overzicht van de stand van zaken voor
wat betreft de selektie van zwarte lijststoffen per 1-7-1982
wordt gegeven in tabel 9.1.
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Tabel 9.1.
fen (per 1-7-1982).

Overzicht stand van zaken EG selektie zwarte lijststof-

Eerste reeks:

1. Kwik en kwikverbin-
dingen

Voorstel voor een richtlijn be-
treffende installaties voor de
elektrolyse van alkalichlori-

den, op 20 juni 1979 bij de
Raad van de Europese Gemeen-
schappen ingediend, op 22 maart
1982 aangenomen (PB nr. L 81
van 27.03.1982).

Voorstel voor een richtlijn,
betreffende andere bedrijven,

in voorbereiding.

2. Cadmium en cadmium
verbindingen

3. Aldrin
Dieldrin
Endrin

ok

Voorstel voor een richtlijn,

op 17 februari 1981 bij de
Raad ingediend (PB C 118 van
21.5.1981).

Voorstel voor een richtlijn,
op 16 mei 1979 bij de Raad
ingediend (PB C 118 van
21.5.1981)

Tweede reeks:

6. Chloordaan
7. Heptachloor (en hepta-
chloorepoxide)

Mededeling van de commissie
aan de Raad, ingediend op 18
juli 1980 (COM(80)433 def.),
waarvan op 3.12.1981 door de
Raad nota genomen.

8. DDOT

9. Hexachloorcyclohexaan
(lindaan en alle andere
isomeren)

10. PCB's en PCT's
11. Hexachioorbenzeen

Studies en besprekingen met
de nationale deskundigen zijn
afgerond.

Studies afgerond: bespre-
kingen aan de gang met de na-
tionale deskundigen.

Derde reeks:

12. Endosulfan

13. Hexachloorbutadieén
14. Pentachloorfenol

15. Trichioorfenol

Studies voltooid.
Besprekingen met de nationale
deskundigen aan de gang.

Vierde reeks:

16. Benzeen
17. Tetrachloorkoolstof
18. Chloroform

In studie

Kankerverwekkende stoffen:

19. Arseen en anorganische
arseenverbindingen

20. Benzidine

21. PAK (in het bijzonder
3,4-benzopyreen en 3,4-
benzofluorantheen).

In studie




9.3 Aldrin, dieldrin, endrin, DDT en metabolieten, hep-
tachloor en heptachloorepoxide

Bovengenoemde stoffen valien, met uitzondering van hep-
tachloorexpoxide - dat een omzettingprodukt is van hepta-
kloor - onder de noemer organochioorpesticiden. Deze stof-
fen zijn slecht afbreekbaar en accumuleren sterk in orga-
nismen. Derhalve zijn het allen potentiéle zwarte lijststoffen.
In vele gevallen liggen de waarnemingen en de hieruit bere-
kende jaargemiddelden en medianen beneden de detektie-
grens. Daarom is in tabel 9.2 een overzicht gegeven van het
aantal malen dat een afzonderlijke waarneming gelijk was
aan of groter was dan de detektiegrens van 0,01 ug/l.
De gehalten worden sinds 1973 bij Schaar van Quden Doel
bepaald. Opvallend in deze tabel is het aantal maien dat diel-
drin, endrin en aldrin in 1980 en 1981 zijn aangetoond.
Dit vaker voorkomen is te wijten aan een toename van inci-
dentele lozingen in het Antwerpse havengebied. De gehalten
die gemeten werden waren erg hoog: het maximale gehaite
van aldrin was 0,96 ug/l, van dieldrin 1,69 pg/l en van endrin
2,77 ug/l. Gezien het schadelijke karakter van deze stoffen
dient deze ontwikkeling zorgvuldig in de gaten te worden ge-
houden.
Voor de basiskwaliteit voor zoet water worden voor de voor-
noemde organochloorpesticiden 2 normen gehanteerd:
individueel mogen de maximale gehalten niet hoger dan
0,05 ug/l zijn;
in kombinatie met elkaar mag het totaal gehalte aan orga-
nochloorpesticiden niet hoger dan 0,10 ug/l zijn.
Beide normen zijn in 1974 (pp-DDT, op-DDT en pp-DDE) en
1980 (aldrin en endrin) overschreden.

Tabel 9.2. Aantal waarnemingen gelijk aan of groter dan 0,01 ug/l
bij Schaar van Quden Doel.
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12-13 waarnemingen per jaar.

9.4 Hexachloorbenzeen en « - en
v-hexachloorcyclohexaan

Hexachioorbenzeen (HCB) is een fungicide (schimmelbestrij-
der), y-hexachloorcyclohexaan (y-HCH) of lindaan is een in-
secticide en o- en B-HCH zijn nevenprodukten die vrijkomen
bij de produktie van y-HCH. Evenals de in par. 9.3 vermelde
stoffen zijn HCB en HCH met isomeren potentiéle zwarte
lijststoffen omdat ook deze stoffen toxisch en niet of nauwe-
lijks afbreekbaar zijn en zich ophopen in organismen.

Tabel 9.3 geeft een overzicht van het voorkomen van HCB en
a- en y-HCH bij Schaar van Ouden Doel. De gehalten worden
sinds 1973 bepaald. B-HCH is vanaf 1975 niet meer in het
routineprogramma voor de Westerschelde opgenomen.
Deze tabel is iets anders van opzet dan tabel 9.2, omdat de
gehalten aan HCB en a- en y-HCH in slechts enkele gevallen

niet meetbaar waren. Ook voor deze stoffen gelden als basis-

kwaliteitsnormen:

- individueel mogen de gehalten niet hoger dan 0,05 ug/l
zijn;
in kombinatie met etkaar mag het totaalgehalte aan gein-
dentificeerde organochloorpesticiden niet hoger dan 0,10
ug/t ziin.

Beide normen zijn voornamelijk door de hoge gehalten aan

v-HCH, sinds 1973 ieder jaar overschreden.

Tabel 9.3 Overzicht van het voorkomen van HCB en a- en yv-HCH
(ug/l) bij Schaar van Ouden Doel in de periode 1973-1981.

HCB 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gem. 0,01<001 001 0,01 001<001 0,01<0,01 «0,0t
med. 0,01<0,01 0,01<0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
max. 0,03 001 002 004 006 004 008 005 0,02
a-HCH

gem. 0,03 001 0,02 0,02<001<0,01<0,01<0,01 <0,01
med. 0,01 0,01 0,02<0,01 <001 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
max. 0,10 0,04 0,06 0,06 002 0,0t 001 001 0,01
y-HCH

gem. 005 002 003 004 006 005 004 004 004
med. 004 0,02 003 004 007 004 004 004 004
max. 0,12 0,06 0,07 0,09 0,16 0,14 008 0,15 0,06

12-13 waarnemingen per jaar.

9.5. Hexachloorbutadiéen

Bij de produktie van lagere koolwaterstoffen zoals chloro-
form en tetra komt hexachloorbutadiéen vrij als bijprodukt.
De toepassingsmogelijkheden van deze stof zijn beperkt.
De selektie van hexachloorbutadiéen als potentiéle zwarte
lijststof is gebaseerd op het gegeven dat deze stof toxisch is
voor vissen en zeer langzaam in het milieu wordt afgebroken.
Bepaling vindt sinds 1975 plaats bij Schaar van Ouden Doel.
Een overzicht van de meetresultaten wordt gegeven in tabel
9.4. Omdat in de loop der jaren de analysemethode een aan-
tal keren is gewijzigd, kan aan het verschil tussen de gehal-
ten in de verschillende jaren geen grote betekenis worden
toegekend.

Tabel 9.4. Overzicht van de gehalten aan hexachloorbutadiéen bij
Schaar van Ouden Doel in de periode 1975-1981 (ugll).

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gemiddelde 0,09 020 025 058 0,10 002 <0,01
mediaan 005 <001 012 020 005 001t <0,01
maximum 0,28 1,70 0,80 3,40 050 004 0,02

21-27 waarnemingen per jaar.
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9.6 Sombepalingen

9.6.1. Algemeen

In par. 9.1. is vermeld dat de groep organische mikroveront-
reinigingen zeer omvangrijk is. Om praktische en financiéle
redenen is het niet mogelijk alle stoffen afzonderlijk te bepa-
len. Om toch een indruk te krijgen van de mogelijke aanwe-
zigheid van de nog niet geidentificeerde organische mikro-
verontreinigingen worden sombepalingen van aan elkaar ver-
wante stoffen uilgevoerd. De somparameters hebben dan
ook vooral een signaal-funktie.

Voorbeelden van dergelijke somparameters zijn: viuchtige
gechloreerde koolwaterstotfen (VOCI, 9.6.2)), extraheerbare
organische koolwaterstoffen (EOC!, wordt niet bepaald in de
Westerschelde), polycyclische aromatische kooiwaterstoffen
(PAK, 9.6.3.), fenol (9.6.4), cholinesteraseremmers (worden
niet bepaald in de Westerschelde) en synthetische detergen-
ten (9.6.5.).

De waarde van deze sombepalingen als toetsingsgrootheid is
beperkt omdat meestal niet bekend is welke afzonderlijke
stoffen voor een bepaald gehaite verantwoordelijk zijn.

9.6.2. Viuchtige gechloreerde koolwaterstoffen

Onder de noemer viuchtige gechloreerde koolwaterstoffen
{VOCI) vallen onder andere de stoffen trichlooretheen, te-
trachlooretheen, trichloormethaan (chloroform), tetrachloor-
methaan (tetra), 1,2-dichloorethaan en 1,1,1-trichloorethaan.
Deze stoffen worden in grote hoeveelheden in de industrie
gebruikt als oplos- en ontvettingsmiddel, als grondstof voor
de produktie van chloorfluormethaan (tri- en tetrachlioorme-
thaan) en als grondstof voor de produktie van PVC (dichloor-
methaan en dichiooretheen). Tetrachioormethaan, tetra-
chlooretheen en trichloorethaan worden ook als bestrij-
dingsmidde! toegepast. Gegevens over lozingen bo-
venstrooms van Schaar van Quden Doel zijn niet voorhan-
den. Op Nederlands gebied vinden industriéle lozingen van
VOCI plaats door 0.a. Dow Chemical in Terneuzen. in onge-
zuiverd effluent overtreft het huishoudelijk aandeel van VOCI
vaak het industriéle aandeel. Geschat wordt (lit.25) dat per in-
wonerekwivalent 3-40 gram VOCI per jaar wordt geloosd.
Alle hierboven genoemde viuchtige gechloreerde koolwa-
terstoffen zijn potentiéle zwarte lijststoffen. In het kader van
het routineprogramma vindt sinds 1979 bepaling door het
Rijks Instituut voor Drinkwatervoorziening plaats bij Schaar
van Ouden Doel.

Tabel 9.5 geeft hiervan een overzicht. Ondanks de theoreti-
sche temperatuursafhankelijkheid vanwege het viuchtige ka-
rakter kan er geen seizoensafhankelijkheid gekonstateerd
worden. Opvallend in deze tabel zijn de hoge maximumwaar-
den.

Deze verschijnselen hebben zich ook voorgedaan in de Rijn
en Maas. (lit. 6,49).

Detektie gebeurt door het monster met helium door te bia-
zen, waardoor de viuchtige stoffen uit de oplossing verdwij-
nen.

De vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen worden hierna
geadsorbeerd en na verbranding met zuivere zuurstof, waar-
door waterstofchloride ontstaat, wordt coulometrisch het
chloridegehailte bepaald.

74

9.6.3. Polycyclische aromatische koolwaterstoffen
(PAK)

De parameter PAK is de som van de gehalten van benz(a)py-
reen, benz(b)fluorantheen, o-fenyleen-pyreen, fluorantheen,
benz(k)fluorantheen en benz(ghilperyleen. De eerste twee
stoffen worden als kankerverwekkend beschouwd.
Polycyclische aromatische koolwaterstoffen worden ge-
vormd door verhitting of onvolledige verbranding van organi-
sche stoffen. Belangrijkste bronnen zijn raffinaderijen,
cokes-, plastic-, kalk- en verfindustrieén. Daarnaast worden
ze door enkele planten en mikro-organismen geproduceerd.
Routinematige bepaling vindt plaats bij Schaar van Ouden
Doel sinds 1975, Tabel 9.6 geeft hiervan een overzicht. Uit
deze tabel blijkt dat het gehalte aan sterke schommelingen
onderhevig is. Hoewel PAK in water voor een belangrijk dee!
aan zwevend stof hechten vertonen deze sterk wisselende
gehaiten geen duidelijke relatie met het zwevend stofgehalte.
Uitschieters in het gehalte aan PAK, en dit geldt ook voor de
andere organische mikroverontreinigingen, zijn zelden of
nooit te baseren op uilschieters in het zwevend stofgehalte.
Detektie van PAK vindt plaats door dunne laag chromatogra-
fie. Tot 1980 werden deze bepalingen uitgevoerd door het
RID, daarna door het RIZA.

Als norm voor de basiskwaliteit geldt een absoluut gehalte
kleiner dan 200 ng/l. Sinds 1975 is deze norm in alle jaren
overschreden.



Tabel 9.5. Overzicht van het voorkomen van een aantal viuchtige gechloreerde koolwaterstoffen bij Schaar van Ouden Doel in de periode

1979-1981 (ugh).

1979 1980 1981

gem. mediaan max. | gem. mediaan max. | gem. mediaan max.
trichlooretheen 0,94 0,60 470 | 0,88 0,65 3,20 | 0,55 0,28 2,20
tetrachiooretheen 1,92 1,25 8,20 | 3,47 1,80 20,00 { 1,66 0,68 12,00
trichioormethaan 1,87 0,75 8,00 | 0,60 0,40 2,80 | 0,43 0,20 2,50
tetrachloormethaan 0,09 0,01 0,65 | 0,01 0,01 0,05 | 0,38 0,01 5,60
1,2-dichloorethaan 8.2 1.8 130,0 1,0 0.1 6,5 48 0.1 65,0
1,1,1-trichloorethaan 1,76 1,30 4,80 2,93 2,00 18,00 2,04 0,70 12,00

24-27 waarnemingen per jaar.

Tabel 9.6. Overzicht van het voorkomen van polycyclische aroma-
tische koolwaterstoffen bij Schaar van QOuden Doel in de periode

1975-1981 (ng/l).

1975 1976 1977* 1978 1979 1

gemiddelde 115 180 193
mediaan 100 150 175

173 443
157 370

maximum 630 490 587 600 1700

980 1981
408 308
330 290
740 760

*Van het eerste halfjaar waren geen gegevens beschikbaar.
20-25 waarnemingen per jaar. Vanaf 1980 11 waarnemingen per

jaar.
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9.6.4. Fenol

Onder de noemer fenol vallen alle stoffen die bestaan uit een
benzeenkern met tenminste één hydroxylgroep. Fenolen kun-
nen in kombinatie met andere stoffen kankerverwekkend zijn
(lit. 49).

De onder de somparameter fenol behorende stoffen pen-
tachioorfenol en trichloorfeno! zijn potentiéle zwarte lijststof-
fen. Beide stoffen worden overigens met de toegepaste ana-
lysemethode niet of nauwelijks meegenomen.

De grootste belasting vindt plaats door de chemische- en co-
kesindustrie (zie ook tabel 4.2).

Sinds 1969 is het gehalte in de Westerschelde sterk gedaald,
met name in het oostelijk deel. Was in 1969 het gemiddelde
gehalte bij Schaar van Ouden Doel 19 g/l, in 1981 was dit af-
genomen tot 4 ug/l (zie fig. 9.1).

Het gehalte neemt door verdunning en afbraak in westelijke
richting af.

fig. 9.1.
tijdas jaargemiddelde fenol ug/1
20.
16. —
12. —

1869 1976 1971 1972 1873 1874 1975 1976 1877 1978 1979 1980 1961
o  SCHPAR YAN OUDEN DOEL
o HANSHEERT
x  TERNEUZEN
+  VLISSINGEN

Tabel 9.7 geeft een overzicht van de vrachten die jaarlijks via
de Schelde naar de Westerschelde zijn afgevoerd. Uit deze
tabet blijkt dat in de jaren 1974-1975 en 1979-1980 de vrach-
ten aanmerkelijk hoger waren dan in de overige jaren.

Een duidelijke toe- of atname in de vrachten is evenwel sinds
1974-'75 nauwelijks te konstateren.

Vanaf 1979 wordt fenol met behuip van de auto-analyser be-
paald. Hierdoor is de detektiegrens veriaagd van 5 naar 1
rg/l. Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een absoluut
gehalte kieiner dan 10 ug/l. Sinds 1979 wordt aan deze zoet-
waternorm voldaan.

Tabel 9.7 Overzicht van de berekende jaarvrachten fenol (ton per
jaar) en Schelde-afvoeren (m?s) bij Schaar van Quden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
vracht 30 42 35 33 18 22 19 33 28
afvoer 73 68 138 100 60 98 87 104 129

9.6.5. Synthetische detergenten

Detergenten zijn stoffen die de opperviaktespanning van wa-
ter veriagen. Ze vormen een bestanddeel van wasmiddelen
en de herkomst is dan ook voornamelijk van huishoudelijke
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aard. In 1968 is er via een ,,gentlemen’s agreement’’ tussen
de Nederlandse overheid en de wasmiddelenfabrikanten
overeengekomen dat de synthetische detergenten biologisch
afbreekbaar zijn. In augustus 1977 is besloten, vooruitiopend
op de in 1979 van kracht geworden Wet Chemische Af-
valstoffen, dat meer dan 90% van de in wasmiddelen voorko-
mende detergenten biologisch afbreekbaar behoren te zijn.
In EG-verband geldt sinds 1973 een verbod op het gebruik
van detergenten die voor minder dan 80% biologisch af-
breekbaar zijn.

Bepaling in opperviaktewater vindt sinds 1971 routinematig
plaats bij Schaar van Quden Doel en Hansweert en sinds
1978 ook bij Lamswaarde, Terneuzen, Hoofdplaat en Viissin-
gen. De gehaiten op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Vlis-
singen liggen op hetzelfde niveau en zijn sinds 1971 sterk ge-
daald.

Voor de synthetische detergenten geldt de absolute norm
voor de basiskwaliteit van 20 pg/l. Na 1976 is deze norm bij
Schaar van Ouden Doel niet meer overschreden.

Tabel 8.8. Overzicht van gemiddelde vrachten synthetische deter-
genten (ton/faar) en Schelde-afvoeren (m¥/s) bij Schaar van Ouden
Doel.

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
789 588 414 472 325 230 144
139 100 60 98 87 104 129

1972 1973
vracht 567 459
afvoer 73 68
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10 Bakteriologische verontreinigingen

10.1 Algemeen

Voor het bepalen van de bakteriologische waterkwaliteit wor-
den als indikatoren door het RIZA bakterién van de coligroep
en faecale streptococcen gebruikt. Met name de thermotole-
rante bakterién van de coligroep (een groot deel hiervan
bestaat uit E-coli’s) vormen een bakteriologische indikator
omdat aanwezigheid hiervan kan duiden op besmetting van
het water met ziekteverwekkende arganismen atkomstig van
mens en/of warmbloedige dieren.

De bepaling van E-coli's vindt plaats door gistingsproeven
van diverse verdunningen van het monster op een Eijkman
laktose medium (44,5°C). Het meest waarschijnlijke aantal
{MPN) bakterién wordt afgelezen uit een tabel (De Man) aan
de hand van het aantal buizen dat een positieve reaktie ver-
toont (gasontwikkeling in buisjes). {n zout-en brakwater kun-
nen ook reakties door andere bakierién voorkomen.
Bepalingen in het Eijkman medium kunnen hierdoor sterk
gestoord worden.

Daarom vinden sinds 1981 bevestigingsreakties plaats of de
verkregen resultaten juist zijn (indoltest, 44°C).

Het 95% betrouwbaarheidsinterval van de MPN-methode
heeft een grote spreiding rondom de gevonden waarde,
waardoor de bovengrens een veelvoud van de mediaan kan
zijn.

Naast de thermotolerante bakterién van de coligroep worden
ook door gistingsproeven de totale aantallen bakterién van
de coligroep bepaald in een zogenaamd Mc Conkey medium
(voedingsbodem van bouillon met galzouten 37°C).

Het bepalen van faecale streptococcen gebeurt eveneens
met een MPN-techniek in een voedingsbodem met gal en azi-
de (37°C), waarna een bevestigingsreaktie plaatvindt (gal-
esculine-azide platen, 44°C). In 1981 is naast deze MPN-
techniek de membraanfiltratietechniek geintroduceerd waar-
door de cijfers een geringere spreiding vertonen dan die ver-
kregen bij bepalingen via de MPN-techniek.

De faecale streptococcen (ook wel D-streptococcen ge-
naamd) zijn afkomstig van mens en/of warmbloedige dieren.
Sinds 1972 worden voorhoemde parameters bepaald. Omdat
de variatie in de getallen erg groot is door de aanwezigheid
van piekwaarden, vindt presentatie van de waarnemingen
plaats in de vorm van tabellen waarin gemiddelden en media-
nen opgenomen zijn en in de vorm van cumulatieve frekwen-
tieverdelingen voor Schaar van Ouden Doel.

10.2. Bakterién van de coligroep

10.2.1. Totaal bakterién van de coligroep

In de tabellen 10.1 en 10.2 is een overzicht gegeven van de
meetresultaten. De aanwezigheid van piekwaarden is de oor-
zaak van de grote verschillen tussen medianen en gemiddel-
den.

Vanaf 1972 heeft een geleidelijke daling van het coligehalte
bij Schaar van Quden Doel plaatsgevonden die zich na 1975
stabiliseerde.

Varieerde voor 1975 de jaarmediaan tussen 100 en 300
MPN/mi, na 1975 lag deze tussen 30 en 180 MPN/mI. Ook uit
de cumulatieve frekwentie-verdeling (fig. 10.1) blijkt deze af-
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name. Verdunning met zeewater en afsterving zijn er de oor-
zaak van dat de aantalien bij Vlissingen veel lager zijn. Een
duidelijke afname in de tijd is hier niet te constateren.

In het algemeen zijn 's winters de aantallen bij Vlissingen ho-
ger dan in de zomer. Deze seizoensinvioeden zijn minder dui-
delijk waarneembaar bij Schaar van Ouden Doel.

fig. 10.1.

Schaar van Ouden Doel
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10.2.2. Thermotolerante bakterién van de coligroep
(E-coli’s)

Zoals reeds is opgemerkt wordt voor het beschrijven van de
bakteriologische waterkwaliteit veelal de parameter E-coli
gebruikt.

De tabellen 10.3 en 10.4 geven een overzicht van de resulta-
ten van de sinds 1972 -uitgevoerde metingen. Ook hier zijn
grote verschillen tussen medianen en gemiddelden.

Zowel uit de tabeilen als uit fig. 10.2. biijkt dat ondanks sane-
ringen en het bouwen van ricolwaterzuiveringsinstallaties op

fig. 10.2.
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Belgisch grondgebied de aantallen E-coli bakterién bij
Schaar van Ouden Doel niet zijn afgenomen.

Bij Terneuzen en Vlissingen is er een stijging van het E-coli
aantal merkbaar, mogetijk als gevolg van een toename van
lozingen van ongezuiverd afvalwater. (De parameter totaal
bakterién van de coligroep geeft hierin een onduidelijker
beeld omdat er mede bakterién geanalyseerd worden die niet
indikatief zijn voor lozingen van ongezuiverd afvalwater).

(1972 en 1973) tot 4,9 MPN/m! in 1981 en bij Viissingen van
0,2 tot 2,3 MPN/mI in 1981.

Ook de E-coli’s zijn onderhevig aan seizoensinvioeden. 's Zo-
mers worden in het algemeen lagere waarden gemeten dan
's winters. Dit is in de gehele Westerschelde waarneembaar.
Als norm voor de basiskwaliteit voor zoetwater geldt een jaar-
mediaan van maximaal 20 MPN/mi. De norm is overschreden
bij Schaar van Ouden Doel in de jaren 1972-1973 en 1977-

Bij Terneuzen steeg de jaarmediaan van 1,3 a 1,6 MPN/m| 1980.

Tabel 10.1 Jaargemiddelden en -medianen van de totaal-bakterién van de coligroep (MPN/m/)

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Schaar van Ouden Doel gemiddeld §575(11) 431(14) 827(12) 208(8) 159(3) 270(14) 106(10) 294(12) 206(13) 165(13)
mediaan 330 195 130 74 79 30 79 180 110 110
Hansweert gemiddeld 1,3(11) 3,4(14) 1,9(13) 1,1(8) 12,5(3) 5.,4(13) 1,3(13) 2,3(12) 2,0(12) 15,7(13)
mediaan 0,5 0,4 0,2 1,1 3,3 1,3 0,5 1,4 1,3 2,3
Tabel 10.2 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de totaal-bakterién van de coligroep (MPN/mi)
1978 1979 1980 1981
1%kw  2%kw  3%kw 4%kw 1%kw 2%kw 3%kw 4%kw 1%kw 2%kw 3%kw 4%kw 12kw 2%kw 3%kw 4%kw
Schaar v.0.D.
gemiddeld 101(2) 63(2) 34(3) 210(3) 525(3) 284(3) 135(2) 182(3) 420(4) 105(2) 77(4) 160(3) 170(3) 248(3) 39(3) 196(4)
mediaan 101 63 17 230 230 275 135 a3 150 105 75 170 110 220 46 110
vlissingen
gemiddeld 3,3(3) 0,2(4) 0,5(3) 1,5(3) 3,1(3) 2,8(4) 0.1(2) 2,2(3) 4,2(4) O0,1() 0,7(4) 2,0(2) 6,5(3) 57,7(3) 0,1(3) 2,7(4)
mediaan 3,3 0,2 0,1 0,8 3,3 0,7 0,1 1,7 4,1 0,1 0,5 2,0 3,3 13,0 0,0 2,3
De getallen tussen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht.
Tabel 10.3 Jaargemiddeiden en -medianen van de thermotolerante bakterién van de coligroep (MPN/ml)
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Schaar van Ouden Doel gemiddeld 56,2(12) 64,4(14) 81,3(12) 28,9(8) 53,6(13) 62,6(14) 37,1(10) 53,6(12) 42,9(13) 16,8(13)
mediaan 33,0 41,0 15,0 13,5 17,0 24,0 31,5 39,5 33,0 11,0
Hansweert gemiddeld 2,4(11) 2,9(14) 2,4(13) 3,5(8) 5,0(13) 7,0(13) 3,6(13) 7,2(13) 6,5(14) 6,3(13)
mediaan 1,3 1,6 0,5 2,9 2,7 3,3 3,3 7,9 4,9 4,9
vlissingen gemiddeld 0,4(12) 0,3(14) 0,5(13) 0,4(9) 0,6(13) 1,1(13) 1,0(13) 1,6(12) 1,2(12) 6,3(13)
mediaan 0,2 0,3 0,1 0,3 9,5 0,8 0,8 1,3 0,6 2,3
Tabel 10.4 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de thermotolerante bakterién van de coligroep (MPN/mi)
1978 1979 1980 1981
1®kw  2%kw  3%kw  4%kw 1®kw  2%kw  3%kw  4%kw 1%kw  2°kw  3%kw  4%kw 1®kw  2°kw  3%°kw  4%kw

Schaar v.0.D,

gemiddeld 47,0(2)38,5(2)23,3(3)43,3(3) 59,7(3)57,8(4)73,5(2)28,7(3) 51,5(4)88,0(2)24,0(4)26,3(3) 31,3(3)27,7(3) 4,9(3) 6,5(4)

mediaan 47,0 38,5 22,0 46,0 46,0 51,5 73,5 23,0 52,5 88,0 25,0 33,0 13,0 33,0 4,9 5,7

Terneuzen

gemiddeld 3,1(3) 3,4(4) 0,8(3) 6,9(3) 12,0(3) 5,8(5) 5,1(2) 5,9(3) 5,5(5) 4,1(2) 6,0(4)10,4(3) 11,7(3) 3,5(3) 1,4(3) 7.9(4)

mediaan 2,3 4,1 0,8 7.9 11,0 3,3 S,1 4,9 4,9 4,1 5,8 11,0 11,0 3,3 0,8 7.9

Vlissingen

gemiddeld 1,0(3) 0,5(4) 0,6(3) 2,0(3) 0,9(3) 1,8(4) 0,7(2) 2,5(3) 2,3(4) 0,1(2) 0,3(4) 2,1(2) 3,5(3)19,7(3) 0,1(3} 6,5(4)
. mediaan 1,3 0,4 0,2 0,8 1,3 1,8 0,7 3,1 2,4 0,1 ¢,3 2,1 3,3 4,9 0,1 5,7

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht.
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10.3. Faecale streptococcen

In de jaren 1976 en 1977 zijn er geen faecale streptococcen
bepaald.

Omdat in de jaren 1972-1975 het gebruikelijk was de titer van
de voedingsbodem, waarin nog groei van faecale streptococ-
cen optrad, weer te geven en na 1977 de MPN-methode werd
toegepast zijn beide series metingen niet vergelijkbaar. Der-
halve worden alleen de resultaten na 1977 in tabel 10.5 weer-
gegeven. Fig. 10.3 geeft een overzicht van de cumulatieve
verdelingsfrekwentie in deze periode.

Gezien de korte tijd waarin de metingen zijn verricht is het
niet mogelijk een trend te detekteren.

Wel zijn seizoensinvioeden merkbaar; zowel bij Schaar van
Ouden Doel als bij Viissingen worden als gevolg van versnel-
de afsterving 's zomers lagere waarden gemeten dan in de
winter.
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Tabel 10.5 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de faecale streptococcen (MPN/mi)

fig. 10.3.

1978
3%kw

1979
3%kw

1980
1%kw  2%kw 4%kw 1%kw  2%kw 4%kw 1%kw  2%kw  3%kw  4%kw
Schaar v.0.D.

gemiddeld 34,0(2) 5,5(2) 1,7(3) 9,0(3) 26,7(3)11,3(4) 6,0(2) 8,3(3) 22,3(4)12,6(2) 4,4(4)12,1(3)
mediaan 34,0 5,5 1,7 2,7 26,0 12,0 6,0 1.1 17.7 12,6 4,4 14,7
Vlissingen

gemiddeld 0,8(3) 0,1(4) 0,1(3) 1,2(3) 1,4(3) 1,5(4) 0,0(2) 0,3(3) 5,4(4) 0,4(2) 0,4(2) 0,5(2)
mediaan 0,9 0,0 0,1 0,2 1,7 0,5 0,0 0,3 1,6 0,4 0,2 0,5

1981
1%kw  2°kw  3%kw  4%kw
8,0(3) 3,4(2) 0,5(3) 7,1(4)
) 3,4 0,3 4,1

1,5(3) 2,1(3) 0,0(3) 0,4(4)
1,6 1,9 0,0 0.4

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal waarnemingen dat is verricht.
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Luchtopname van de kerncentrale bij Borssele (foto: KLM Aerocarto)




11 Radioaktieve verontreinigingen

11.1 Algemeen

De aanwezigheid van radioaktieve stoffen is deels van na-
tuurlijke aard (verval van in de natuur voorkomende nucliden,
kosmische straling) en deels van kunstmatige aard (kerncen-
trales, ertsverwerkende fabrieken, medische-, technische- en
wetenschappelijke onderzoekscentra, kernexplosies).

De belangrijkste puntlozingen van radioaktieve stoffen in
Schelde en Westerschelde vinden plaats bij de opwerkingsfa-
briek Mol (vanaf 1973 vond een geleidelijke produktievermin-
dering plaats, na 1975 werd het bedrijf tijdelijk gesloten), de
kerncentrale Doel, industriéle lozingen bij Zandvliet, in-
dustriéle lozingen bij Terneuzen en de kerncentrale Borssele.
Naast deze puntlozingen vormt ook het regenwater een bron
van besmetting van het opperviaktewater met (niet van natu-
re ontstaan) radioaktief materiaal. In de jaren zestig is door
de bovengrondse kernproeven van vnl. Rusland en Amerika
een sterke toename van de radioaktiviteit van het regenwater
opgetreden. Na het stopzetten van de bovengrondse proeven
door beide landen is de aktiviteit van de neerslag weer afge-
nomen. Wel zijn na 1962, ten gevolge van door andere lan-
den uitgevoerde kernproeven nog een aantal pieken in de ra-
dioaktieve besmetting van het regenwater waargenomen.
Tabel 11.1 geeft een overzicht van de voornaamste in zeewa-
ter voorkomende radioaktieve nucliden met hun specifieke
aktiviteiten en halfwaarde tijden.

Tabel 11.1.  Van nature in zeewater voorkomende nucliden.

halfwaarde | akfiviteit
nuclide soort straling tijd(jaar) pCi/l mBq/l
Kalium-40 B+ 1,28.109 320 11840
Rubidium-87 | B 4,7.10%0 3 111
Uranium-238 | « 45109 1 37
Tritium ) 12,3 3 111
Koolstof-14 B 5730 0,1 3,7

1 pCifi = 37 m Bal
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11.2 Totale o-aktiviteit

De totale a-aktiviteit is bij Schaar van Ouden Doel tot het be-
gin van de 70-er jaren geleidelijk toegenomen (fig. 11.2). Over
de fengte van de Westerschelde is nauwelijks een gradiént
aanwezig (fig. 11.1).

Als één van de bronnen van a-aktiviteit beschouwt men de lo-
zingen van fosfaat -c.qg. kunstmestfabrieken die uranium (en
radium) houdend fosfaaterts verwerken. in bijzonder het radi-
otoxische radium-226 komt in de afvalstotfen voor.

In tabel 11.2 zijn enkele statistische gegevens van de totale
a-aktiviteit verwerkt.

Tussen de Schelde-afvoer en de totale «-aktiviteit bestaat
geen significante overeenkomst.

Tabet 11.2. Statistische gegevens totale a-radioaktiviteit gemeten
bij Viissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Quden Doel in
de periode 1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/l.

Viissingen Terneuzen Hansweert Schaar van Quden
Doel

'78 79 '80 ‘81 |'78 79 80 '81 ‘78 '79 '80 ‘81 | '78 79 '80 '81
aantal waarn. 8 9 9 9 8 9 9 27 26 27 25 27 26 27 26
minimum 0,6 1,0 30 30 1,2 1,3 31 08 06 25 12 24 26 34 22
maximum 150 18,2 134 204 {220 218 263 250 17,3 320 17,7 | 196 162 23,8 228
st. deviatie 45 54 36 51 67 60 84 49 44 77 36 43 35 49 39
mediaan 55 84 99 78 68 79 97 56 80 76 67 66 70 58 54
gemiddelde 6,7 83 81 106 82 91 128 70 80 106 72 79 75 78 65
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11.3 B-restaktiviteit

Het verloop van de B-restaktiviteit vertoont een verhoging in
de eerste helft van de 70-jaren. Een duideiijke verkiaring is
hiervoor niet te vinden. Als mogelijke oorzaken kunnen ge-
noemd worden de licht verhoogde radio-aktiviteit van het re-
genwater in deze jaren en een toename van de emissie van
radioaktief materiaal bij bedrijven (bijv. fosfaat- c.q. kunst-
mestindustrie, waar in het erts sporen B-stralende stoften zit-
ten).

De B-restaktiviteit vertoont een grillig verloop (fig. 11.3 en
11.4). Op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Boei 83a is een
stijging van het gehalte merkbaar, mogelijk als gevolg van
nog niet goed met het Scheldewater vermengde lozingen (zie
par. 7.13 en 11.5). in de richting van de Noordzee is een da-
ling van de R-restaktiviteit merkbaar, die ter hoogte van Ter-
neuzen, mogelijk als gevolg van industriéie aktiviteiten, over
gaat in een stijging. Er dient hierbij opgemerkt te worden dat
deze cijfers een onnauwkeurigheid hebben van ca. 20%.
Er is geen aantoonbare invioed van de Schelde-afvoer op de
B-restaktiviteit.

Bepaling gebeurt door filtratie van het monster over aktieve
kool, waarna van de kool, met de daaraan geadsorbeerde
stoffen, de B-aktiviteit wordt bepaald. Vervolgens wordt het
door vlamdetektie bepaalde kalium40-gehalte van deze waar-
de afgetrokken.

Tabel 11.3. Statitische gegevens van B-restaktiviteit gemeten bif
Viissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van QOuden Doel in de
periode 1978 t/m 1981. Gehaiten in pCill.

Viissingen Terneuzen Hansweert Schaar van

Ouden Doel
‘78 ‘79 ‘80 ‘81 '78 79 ‘80 811 '78 ‘79 '80 '81 78 ‘79 80 81
aantal waarn. 8 9 9 6 8 9 9 27 26 27 25 | 27 26 27 25
minimum 3 5 2 1 3 4 3 0 3 2 2 3 3 2 2
maximum g 12 16 6 |10 20 21 10 12 9 7 | 14 13 18 19
st.deviatie 2 3 4 2 3 5 5 2 2 2 1 3. 2 3 3
mediaan 5 9 5 6 [§] 10 5 4 6 4 4 6 6 4 5
gemiddelde 5 8 6 5 6 11 7 5 6 4 4 7 7 5 6
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1.4 Tritium (H°)

Met het koelwater van centrales wordt radioaktief materi-
aal in het opperviaktewater geloosd. Tritium neemt hierbij
voor wat betreft het aantal curies de belangrijkste plaats in,
hoewel het betrekkelijk weinig radiotoxisch is.

Sinds 1970 wordt het tritiumgehalte van de Westerschelde
door het RIV bepaald en sinds 1972 door het RIZA (iit. 51).
Omdat de resultaten van beide laboratoria sterk verschillen
worden alleen de sinds 1972 door het RIZA bepaalde gehal-
ten weergegeven,

In de periode 1972-1974 zijn hoge gehalten gemeten bij
Schaar van Quden Doel (jaargemiddelden van 900 tot 1350
pCill met maxima van ca. 3250 pCi/). Na 1975 lagen deze
waarden rond 400 pCift (fig. 11.6).

De oorzaak van deze daling is de afbouw van werkzaamhe-
den voorafgaand aan een tijdelijke sluiting van Eurochemic
te Mol (lit. 8).

In westelijke richting neemt het tritiumgehalte door verdun-
ning met zeewater af.

Tritium komt in de vorm van getritreerd water in het opper-
viaktewater terecht. Omdat het chemisch gedrag van geti-
treerd water hetzeiide is als dat van gewoon water is het vrij-
we! onmogelijk deze twee stoffen van elkaar te scheiden; dit
in tegenstelling tot de overige bij kerncentrales vrijkomende
radionuctiden.

Bepaling van het gehatlte vindt plaats door van het via destil-
latie afgescheiden water de B-straling te meten.

Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddeld-
gehaite van 5000 pCi/l. Overschrijding van de norm is sinds
1972 niet gekonstateerd.

Tabel 11.4. Statische gegevens van tritium gemeten bij Viissingen, )

Terneuzen, Hansweert en Schaar van QOuden Doel in de periode
1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen Terneuzen Hansweert Schaar van

Ouden Doel
‘78 ‘79 ‘80 ‘8t | '78 79 '80 ' '78 ‘79 '80 ‘81 | '78 79 80 81
aantal waarn. 9 10 g 10 8 9 9 29 27 28 25 29 27 29 26
minimum 60 40 10 50 | 110 90 420 210 150 30 140 | 300 210 60 150
maximum 140 190 130 210 | 170 320 200 570 430 300 370 | 660 560 400 450
st.deviatie 29 52 43 51 19 71 a7 72 76 60 55 82 79 65 82
mediaan 90 85 50 115 | 130 170 110 290 290 200 220 | 450 400 270 290
gemiddelde 99 111 66 117 | 128 187 116 311 292 203 232 | 459 398 268 293
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11.5 Radium-226 (Ra22)

Radium-226 is een vervalprodukt van uranium-238 en komt
voor in uraniumhoudende ertsen. Fosfaaterts behoort tot de-
ze ertsen. Vanaf 1973 wordt in de Westerschelde door het
RIV radium-226 gemeten, vanaf 1975 ook door het RIZA. De
meetresultaten zijn doorelkaar in het RAKWAL-bestand opge-
nomen; de in deze paragraaf weergegeven grafieken en ta-
bellen zijn zodoende een combinatie van de gegevens van
beide instituten. De bepaling gebeurt door chemische schei-
ding van radium waarna door vlamdetektie het gehalte aan
radium-226 bepaald wordt.

Vanaf 1975 is het radium-226 gehalte in de Westerschelde
enigszins gedaald (fig. 11.8).

Bij Schaar van Ouden Doel bestaat een duidelijke relatie tus-
sen de Scheldeafvoer en het gehalte aan radium-226 (corre-
latie coéfficient = 0,75); bij stijgende afvoer daalt het gehal-
te. In westelijke richting is een vrijwel lineair dalende gradiént
aanwezig (fig. 11.7). Viak voorbij de grens, bij boei 83a, blijkt
een stijging van het gehalte. Dit is mogelijk het gevolg van
een nog niet goed met het Westerscheldewater vermengde
afvalstroom van een op Belgisch grondgebied gelegen super-
fosfaatfabriek (BASF). Ook bij Terneuzen vinden fofaatlozin-
gen plaats, maar door de grote verdunning met zeewater is
het met de beschikbare gegevens niet mogelijk een verho-
ging van het radium-226 gehalte te constateren.

Tabel 11.5 Statistische gegevens van radium-226 gemeten bij Viis-
singen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode 1978
t/m 1981. Gehalten in pCill.

Vlissingen Hansweert Schaar van QOuden Doel

‘78 79 ‘80 81 ‘78 ‘79 ‘80’81 ‘78 79 ‘80 ‘81
aantal waarn. ] 10 9 10 25 21 26 22 25 22 26 22
minimum 0,15 0,10 0,86 0,20] 0,40 0,20 034 0,15 0,57 020 025 0,10
maximum 0,80 085 0,67 059} 160 1,36 161 165 250 180 224 255
st.deviatie 0,18 023 020 (G113 024 027 027 0737 0,47 041 049 0,49
mediaan 025 035 035 025|095 09 073 070 1,34 1,03 085 090
gemiddelde 0,32 0,38 0,41 0,311 0,89 081 081 0,76 1,30 1,06 102 093
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11.6 Strontium-90 (Sr0)

De zeer sterke B-straler strontium-90 komt van nature niet op
aarde voor. Het is een zogenaamde kunstmatige nuclide die
vooral door kernexplosies in de atmosfeer is gebracht en ge-
leidelijk als fall-out in de biosfeer terecht komt.

Sinds 1973 wordt strontium-90 in de Westerschelde door het
RIV gemeten. Bepaling vindt plaats door chemische afschei-
ding van strontium, waarna via vlamdetektie het gehalte aan
strontium-90 wordt bepaald. De bron van herkomst is regen-
water. Ondanks het feit dat de Schelde voornamelijk uit re-
genwater bestaat, er is in de richting van de Noordzee geen
gradiént waarneembaar. Dit wordt veroorzaakt doordat de
gemeten gehaiten niet veel van de detektiegrens (ca. 0,2
pCill) afwijken.

Tabel 11.6 Statistische gegevens van strontium-90 gemeten bij
Vlissingen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode
1978-1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen Hansweert Schaar van Ouden Doel

'78 ‘79 80 ‘81 '78 79’80 '81 '78 79’80 81
aantal waarn. 9 6 7 8 25 17 26 20 25 18 26 21
minimum nm. 0,3 0,2 03 0,1 0,2 0,2 0,2 nm. 0.2 02 02
maximum 05 05 08 08 0.9 1,1 09 05 1,4 07 09 07
st.deviatie 02 01 02 0.1 02 02 02 01 0,3 01 02 01
mediaan 02 04 0.4 0,5 62 04 04 04 03 04 04 04
gemiddeide 02 04 04 0,5 03 04 05 04 04 04 05 04

n.m. = niet meetbaar
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12 De kwaliteit van sediment en organismen

12.1 Sediment

In estuaria worden rivier- en zeewater gemengd onder in-
vioed van getijdebewegingen, stroomsnelheid van de rivier,
morfologie, weersomstandigheden, scheepvaart en door
saliniteits- en temperatuursverschillen in het water. In dit
systeem wordt ook zwevend stof en gesedimenteerd materi-
aal, afkomstig uit zee- en rivierwater, met de hieraan gead-
sorbeerde verontreinigingen met elkaar vermengd. Uit de li-
teratuur (lit. 10, 42, 53, 63) wordt een indruk verkregen hoe
adsorptie- en desorptieprocessen verlopen: bovenstrooms
van Schaar van Ouden Doel vindt transport van metalen,
voornamelijk gebonden aan zwevend stof, plaats. Onder in-.
vloed van toenemende zoutgehalten (1,5- 3 g Cl — /I), dalende
zuurstofgehalten (1ot minder dan 4 mg/l) en een afname van
de zuurgraad vindt tussen Antwerpen en Schaar van Quden
Doel desorptie plaats van metalen uit het zwevend stof. Voor-
naamste oorzaak hiervan is het in oplossing gaan van ijzer en
mangaanhydroxyde deeltjes.

In de Westerschelde vindt, onder invloed van verdere toena-
me van chloridegehalten en het weer stijgen van het
zuurstofgehalte, wederom uitviokking plaats van ijzer- en
mangaanhydroxyde, waaraan zich opgeloste metalen kun-
nen hechten.

Tenslotte treedt, als gevolg van het afnemen van de turbulen-
tie, sedimentatie op in de Westerschelde.

Waarschijnlijk worden via een soortgelijk proces ook andere
stoffen (gechloreerde koolwaterstoffen en oliecomponenten)
in het sediment vastgelegd.

In westelijke richting wordt het sediment steeds schoner als
gevolg van het steeds groter wordend aandeel van schoner
sediment afkomstig uit de Noordzee. De invioed van lozin-
gen, adsorptie- en desorptieprocessen op de waargenomen
gehalten is niet precies bekend. Fig. 12.1 geeft een overzicht
van metaalgehalten {niet gecorrigeerd voor de korrelgrootte-
verdeling) in sediment uit de Westerschelde, zoals dit in 1979
is bepaald door het IB/WL in een aantal slibrijke gebieden /it.
10). Vergelijking van dit onderzoek met een soortelijk onder-
zoek in 1974 (lit. 54) duidt op een kwaliteitsverbetering van
het sediment. Zie ter illustratie tabel 12.1 waarin voor de kor-
relgrootteverdeling gecorrigeerde gehalten (bij 50% kleiner
dan 16 uym) aan metalen en fosfor zijn weergegeven op een
tweetal lokaties.

Tabel 12.1 Voor korrelgrootteverdeling gecorrigeerde gehalten
(50% < 16 wum) aan metalen en fosfor op de lokaties Rupelimonde-
Antwerpen (B) en Vlissingen in 1974 en 1979.

Rupelmonde-Antwerpen Vlissingen

1974 1979 1974 1979
Zn (mg/kg) | 1534 993 182 169
Cu (mg/kg) 195 177 29 28
Cr (mg/kg) 514 289 99 101
Pb (mg/kg) 258 259 65 46
Cd (mg/kg) 37,2 34,8 1,2 2,0
Ni (mg/kg) 70,9 59,6 24,0 25,7
Hg (mg/kg) 3,76 2,96 0,67 0,49
P (mg/kg) 5290 4850 1070 1250

De gehaiten in sediment aan cadmium en fosfor zijn enigs-

94

zins gestegen bij Vlissingen in de periode 1974-1979. Niet be-
kend is of dit veroorzaakt is door verhoging van gehalten in
zwevend stof uit de Noordzee (lit. 58) of dat dit vercorzaakt is
door plaatselijke lozingen. Uit fig. 12.1 en tabel 12.1 blijkt dat
ieder metaal zich anders gedraagt (zie ook hoofdstuk 8). Dit
gedrag hangt sterk af van het gehalte waar het in opgeloste
vorm voorkomt, maar ook van de aard van het zwevend stof
{fijn, grof), de mate waarmee metalen zich hechten aan zwe-
vend stof en de chioridegehalten. Veel is echter nog onbe-
kend over deze processen en verder onderzoek is noodzake-
lijk om duidelijk uitspraken te kunnen doen. Over het gedrag
van organische mikroverontreinigingen is nog minder be-
kend.

12.2 Organismen

Een estuarium is een potentiéle bron van primaire produktie
en vormt vaak een , rijk’’ aquatisch milieu.

Zo heeft de Westerschelde voor sommige organismen een
kinderkamerfunktie (tong, schol, garnaal). Daarnaast vormt
de Westerschelde het leefmilieu voor bodemorganismen zo-
als kokkels en mosselen. Zowel de kwaliteit van het water als
de kwaliteit van het zwevend stof en sediment hebben in-
vloed op de gehalten aan contaminanten in aquatische orga
nismen.

Vooral organische halogeenverbindingen (pesticiden, PCB’s
zijn bekend om hun accumulatief gedrag, maar ook metaler
kunnen zich in organismen ophopen.

Teneinde de invlioed van verontreinigingen in de Noordzee er
estuaria op de diverse vissoorien te bepalen (opname en ac
cumulatie van stoffen, ziektes, afwijkingen) is in het kade
van de verdragen van Oslo en Parijs in 1976 de internationali
Joint Monitoring Group opgericht.

Door de aangeslioten landen wordt onderzoek verricht naa
de verontreinigingsgraad van onder meer enkele waterorge
nismen in de Noordzee en aangrenzende zoute waterer
Voor Nederland wordt dit onderzoek sinds 1979 uitgevoer
door de Rijkswaterstaat op een tiental lokaties, waaronde
drie in de Westerscheide.

De tabellen 12.2 en 12.3 geven een overzicht van de tot n
toe bekende gehalten van enkele metalen en organochioo
verbindingen in mosselen en garnalen welke in de Weste
schelde zijn gevangen. De parameter PCB bestaat uit de so1
van 26 individuele chloorbifenylen (bepaald volgens de cap
lairmethode). Presentatie vindt plaats in de vorm van 2 gete
len. De laagste waarde is de som van alle geidentificeerc
chloorbifenylen; de hoogste waarde is de som van de gem
ten componenten vermeerderd met de som van de detekti
grenzen voor die individuele bifenylen waarvan het gehal
beneden de detektiegrens ligt. Ter vergelijking zijn enkele g
halten van organismen uit de Waddenzee en het Eemr
Dollard estuarium opgenomen. Een dalende gradiént v:
kwik, zink, koper, chroom en lood -die wel geconstateerd is
het water, sediment en zwevend stof van de Westerschel
in de richting van de zee- is in mosselen nauwelijks wai
neembaar. Dit geldt eveneens voor de gehalten aan PCE
en HCB. In vergelijking tot de eerdergenoemde wateren t
vatten mosselen in de Westerschelde de hoogste gehalt
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aan kwik, cadmium, zink, lood en PCB’s. Ock de garnalen in
de Westerschelde bevatten verhoogde kwikgehaiten.

Uit een onderzoek in 1977 uitgevoerd door het Delta Instituut
voor Hydrobiologisch Onderzoek (lit. 55, 59) blijken de huidi-
ge cadmiumgehalten in het sediment van schorren 8-25 maal
zo hoog te zijn als de oorspronkelijke natuurlijke gehalten,
terwijl dit voor schorren in de kom van de QOosterschelde een
faktor 2-3 is. Voor kwik in de Westerschelde is dit 3-10 maal.
Ook de vegetaties bevatten hogere gehalten: Zo zijn in lams-
oor cadmiumgehalten van 400-500 ug/kg aangetroffen; dit is
4-5 maal zo veel als de grenswaarde van de Wereldgezond-
heidsorganisatie aangeeft voor gewassen die worden gecon-
sumeerd. In zeekraal zijn de cadmiumgehalten lager, 260
ug/kg.

Voor kwik wordt 30 pg/kg als grenswaarde aangehouden. De
gevonden gehalten in lamsoor en zeekraal uit de Wester-
scheide bedragen 30-40% van deze grenswaarde; in de
Qosterschelde is dit 10-25% van de toelaatbare hoeveeihe-
den.

In tabel 12.4 wordt een overzicht gegeven van waargenomen
gehalten aan zware metalen (lit.59) in vegetaties op schorren
in Westerschelde en Oosterschelde. De schorvegetaties in
de Westerschelde vertonen, in tegenstelling tot in het water
levende organismen als mosseien, wel een dalende gradiént
in westelijke richting.

In het algemeen blijkt er een interaklie te bestaan tussen de
vier compartimenten water, sediment, zwevend stof en orga-
nismen.

Met name over interakties tussen organismen en de overige
drie compartimenten is evenwel nog weinig bekend.

Om duidelijke uitspraken te kunnen doen is verder onderzoek
noodzakelijk.

Tabel 12.4 Overzicht van waargenomen gehalten aan zware metalen in vegetaties op schorren in Westerschelde (Eflewoutsdijk, Waarde
Bath) en Oosterschelde (Stroodorpepolder). Gehalten in pg/kg droog gewicht.

Nikkel Koper Cadmium Kwik Lood
Ellewoutsdijk 100-4600 3200-21100 70-2700 10-140 5500- 6300
Waarde 200-6200 3400-15000 50-5400 20-360 1900-19700
Bath 500-5400 3800-31100 50-4200 20-200 1700-19700
Stroodorpepolder 400-5000 2600-22100 70-1500 20-100 1800-14200

Bron: DIHO.
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Tabel 12.2 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organochioorverbindingen in mosselen
van diverse lokaties, uitgedrukt in mg per kg nat vieesgewicht.

Zuidergat Pas v. Terneuzen Vlissingen
Parameter Periode 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
Kwik voorjaar 0,05 0,05 0,10 0,09 0,05 0,12 0,05 0,06 0,07
najaar 0,09 0,07 0,14 0,08 0,10 0,11 0,10 0,04 0,06
Cadmium  voorjaar 3,05 6,6 6,50 2,75 2,8 5,15 1,50 0,69 1,20
najaar 2,53 12,8 4,10 0,51 7.4 2,80 2,82 1,05 0,54
Zink voorjaar - 15 29 - 17 36 - 23 35
najaar - 35 30 - 31 34 - 20 27
Koper voorjaar - 3,6 1,85 - 3,8 1,60 - 3,3 1,80
najaar - 3,6 1,75 - 4,0 1,50 - 4,3 2,15
Chroom voorjaar - 1,6 0,59 - 1.1 1,15 - 1,9 0,31
najaar - 0,8 0,67 - 3,1 0,90 - 1,8 0,57
Lood voorjaar - 0,7 0,78 - 0,9 1,20 - 1,2 1,15
najaar - 1,1 0,74 - 2,0 0,73 - 1.3 1,14
PCB voorjaar 0,17/0,22 0,25/0,28 0,15/0,16 0,10/0,15 0,09/0,12 0,09/0,10 0,05/0,10 0,06/0,11 0,06/0,07
najaar 0,25/0,27 0,19/0,24 0,10 0,13/0,15 0,11/0,16 0,10 0,12/0,15 0,12/0,17 0,14
HCB voorjaar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
najaar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Waddenzee Oude Wester Eems Eems, Bocht van Watum
1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
Kwik voorjaar 0,09 0,06 0,06 - 0,03 0,06 - 0,17 0,08
najaar 0,06 0,05 0,05 - 0,06 - - - 0,06
Cadmium  voorjaar 0,33 0,37 0,55 - 0,33 0,78 - 0,48 0,43
najaar 0,10 0,12 0,14 - 0,33 - - - 0,13
2ink voorjaar -~ 13 11,8 - 20 15,2 - 21 13,9
najaar - 15 9,8 - 9,9 - - - 15,0
Roper voorjaar - 4,4 1,65 ~ 3,5 1.75 - 2,6 1,80
| najaar - 3,8 1,65 - 3,6 - - - 1,00
iChroom voorjaar = 3,2 0,36 - 1,6 1,75 - 2,4 1,40
i najaar - 2,0 0,30 - 3,3 - - - 0,79
Lood voorjaar - 0,66 0,45 - 0,42 0,42 - 0,51 0,58
i najaar - 0,69 0,59 - 0,74 - - - 0,51
PCB voorjaar - 0,07/0,12 0,07 - 0,06/0,09 0,02/0,04 - 0,02/0,07 0,02/0,03
! najaar o,06/0,11 0,11/0,16 0,08/0,09 - 0,05/0,11 ~ - - 0,09/0,10
HCB voorjaar - 0,001 0,002 - 0,001 0,001 - 0,007 0,001
najaar 0,001 0,001 0,001 - 0,001 - - - 0,002

{

‘abel 12.3  Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organochloorverbindingen in garnalen van
liverse lokaties, uitgedrukt in mg per kg nat vieesgewicht.

Westerschelde, Breskens Waddenzee Oude Wester Eems

gazamete: periode | 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
wik voorjaar| - 0,32 0,08 0,15 0,18 0,09 - 0,08 0,11
: najaar | 0,16 0,13 0,58 0,09 0,06 - 0,15 0,06 0,21
admium  voorjaar| - 0,012 0,015 0,007 0,07 0,01 - 0,005 0,046
najaar | 0,09 0,013 0,005 0,002 0,010 - 0,002 0,010 0,005
ink voorjaar| - 6,8 11,9 - 16 15 - 7 12,6
; najaar | - 14 10,4 - 12 - - 17 10,8
bper voorjaar| - 5,7 3,3 - 5,9 3,3 - 5,7 4,3
i najaar - 5,9 3,8 - 6,7 - - 10,0 3,0
\room voorjaar| - 0,15 0,02 - 0,26 0,11 - 0,23 0,02
‘ najaar - 0,03 6,03 - 0,13 - - 0,12 0,47
od voorjaar} - 0,21 0,22 - 0,34 0,24 - 0,31 0,10
{ najaar | - 0,21 0,05 - 0,17 - - 0,14 0,01
‘s voorjaar| - 0,01/ 0,01/ 0,05/ 0,04/ 0,04/ - 0,01 0,01/
0,07 0,02 0,08 0,08 0,07 0,02
najaar | 0,02/ 0,07/ 0,01/ 0,02/ 0,02/ 0,01/ 0,04/ 0,01/ 0,01/
0,07 0,13 0,13 0,03 0,08 0,03 0,07 0,07 0,02
B voorjaar| - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 - 0,001 0,001

najaar | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

97




Schor tussen Baalhoek en Paal {foto: KLM Aerocarto).




13. Conclusies en aanbevelingen

13.1 Conclusies

De Westerschelde wordt met vele verontreinigingen belast.
De belangrijkste bronnen zijn:
de Schelde met voorbelasting uit Beigié en Frankrijk, ge-
volgd door
industriéle en huishoudelijke afvalwaterlozingen (afvalwa-
terleidingen bij 0.a. Waarde, Terneuzen en Vlissingen) en
gipsstortingen en
het kanaal van Gent naar Terneuzen met voorbelasting uit
de Schelde bij Gent.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de waterkwaliteit van
de Westerschelde verslechterd. Door de economische terug-
gang, saneringen en het bouwen van rioolwaterzuiverings-
installaties is na 1973-1974 een geleidelijke verbetering van
de waterkwaliteit opgetreden.

Ook een natuurlijke faktor, de Schelde-afvoer, heeft hier een
rol in gespeeld met een daling van de jaargemiddelde afvoer
in de tweede helft van de 60-er jaren en een stijging in de 70-
er jaren.

De veriaging van de BZV; belasting vanuit Belgié in de 70-er
jaren heeft ertoe geleid dat het zuurstofgehalte in de Schelde
en het oostelijk deel van de Westerschelde kon toenemen,
waardoor nitrifikatieprocessen opgang konden komen. Het
duidelijkst is dit waarneembaar in het oostelijk deel van de
Westerschelde uit het afnemen van gehalten aan Kjeldahi- en
ammoniumstikstof en een toename van het gehalte aan ni-
traatstikstof.

Ondanks de geleidelijke verbetering van de waterkwaliteit
werden in 1981 bij Schaar van Ouden Doel nog vrijwel
zuurstofloze (gehalten lager dan 2 mg O,/l) situaties waarge-
nomen.

Andere waterkwaliteitsparameters die verbeterd. zijn in de
70-er jaren zijn olie, kwik, lood, chroom, fenol, synthetische
detergenten en tritium. Daarentegen is een verslechtering
opgetreden van de gehalten aan nikkel, drins (1980 en 1981)
en polycyclische aromatische koolwaterstoffen. Deze trends
zijn het meest duidelijk waarneembaar in het oostelijk deet
van de Westerschelde.

Zen verbetering van de waterkwaliteit in het oostelijk deel
/an de Westerscheide impliceert niet altijd dat de door de
3chelde aangevoerde vrachten zijn afgenomen; het afvoerre-
jime is daar te grillig voor. Een daling van de gehalten maar
yauwelijks of geen daling van de vracht is geconstateerd
roor de parameters Kjeldahistikstof, ammoniumstikstof,
o0d, zink, fenoi en synthetische detergenten.

n de jaren 1979 t/m 1981 zijn op het grenspunt de normen
‘oor de basiskwaliteit van zoet water niet gehaald voor de pa-
ameters zuurstof, totaal fosfaat, ammoniak + ammoni-
imstikstof, cadmium, kwik, nikkel, olie, polycyclische aroma-
sche koolwaterstoffen, (totaal) organochloorpesticiden,
lieldrin, hexachloorbenzeen en thermotolerante bakterién
an de coligroep.

1 westelijke richting nemen in het water de gehalten aan ver-
ntreinigingen af door verdunning met zeewater, afbraak en
edimentatie. De gehalten bij Vlissingen zijn hierdoor aan-
erkelijk lager dan bij Schaar van Quden Doel. Een uitzonde-

ring hierop zijn cadmium (geen afname van gehalten in opge-
loste vorm), B-restaktiviteit, strontium-90, totale a-aktiviteit en
synthetische detergenten (de laatste vier parameters zijn vrij
constant in de gehele Westerschelde).

Jaarlijks sedimenteert ca. 106 ton zwevend stof in de Wester-
schelde, afkomstig uit Noordzee en Scheide. Gebonden aan
zwevend stof sedimenteren jaarlijks enkele tonnen kwik tot
enkele duizenden tonnen fosfaat afkomstig uit de Schelde en
de Noordzee.

Omdat organische mikroverontreinigingen alleen in totaal
vorm en voornamelijk bij Schaar van Ouden Doel bepaald
worden, is het niet mogelijk het gedrag van deze stoffen te
beschrijven.

In westelijke richting nemen de gehalten aan metalen in sedi-
ment af. Deze trend is ook in vegetaties op schorren aange-
toond.

De mosselen in de Westerschelde bevatten, vergeleken met
wateren als Waddenzee en Eems Dollard estuarium, de
hoogste gehalten aan metalen en PCB’s. Hoewel op grond
van een afname aan gehalten in sediment, zwevend stof en
water in westelijke richting ook een afname in mosselen te
verwachten zou zijn, is dit niet waargenomen voor kwik, cad-
mium, zink, chroom, lood, koper en PCB's.

13.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek

De beschrijving van de waterkwaliteit van de Westerschelde
in de periode 1964-1981 heeft een aantal onduidelijkheden
en ,,witte viekken'' inzake bemonsteringen en kennis over op-
pervlaktewaterprocessen opgeleverd. Derhalve is het wense-
lijk de volgende punten nader te bestuderen.

Ten aanzien van het routineprogramma

Zwevend stof. Aangezien het zwevend stofgehalte een
grote invloed heeft op de gehalten aan andere in de water-
fase voorkomende stoffen (vooral mikroverontreinigingen)
is het van groot belang een juiste indruk te krijgen van het
voorkomen van zwevend stof in de Westerscheide. On-
derzocht dient te worden of de huidige meetfrekwentie
wel voldoende is om toekomstige veranderingen door ver-
dergaande saneringen en uitbreiding van de baggerwer-
ken goed te kunnen volgen.

Organische mikroverontreinigingen. Organische mikro-
verontreinigingen komen zowel in opgeloste vorm als ge-
bonden aan zwevend stof in oppervlaktewater voor.
Momenteel worden in de Westerschelde alleen bij Schaar
van QOuden Doel routinematige bepalingen gedaan in de
vorm van totaal gehalten.

Nagegaan dient te worden in hoeverre het routinematig
bepalen van organische mikroverontreinigingen in opge-
loste en totaal vorm op meerdere lokaties kan bijdragen
tot kennis inzake adsorptie, desorptie, sedimentatie en
eventuele afbraak van organische mikroverontreinigin-
gen.

- Representativiteit monsterpunten. Toen in 1964 begon-

nen werd met het routine-onderzoeksprogramma waren
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de monsterlokaties gebaseerd op de toenmalige geullig-
ging en stromingspatronen. In de loop der tijd zijn, met na-
me door een toename van de onderhoudsbaggerwerk-
zaamheden, de geulligging en stromingspatronen veran-
derd, terwijl monsterpunten niet van lokatie veranderden.
Het is daarom noodzakelijk een onderzoek in te stellen in
hoeverre de watermonsters op de huidige lokaties nog re-
presentatief zijn voor de waterkwaliteit van de Wester-
scheide. In 1982 is reeds een dergelijk onderzoek gedaan
voor de meetpunten Vlissingen, Hansweert en Schaar van
Ouden Doei.

Nader te bestuderen aandachtspunten

Controle vrachtberekeningen. De in dit rapport weergege-
ven jaarvrachten zijn berekend aan de hand van veertien-
daagse bemonsteringen rond de laagwaterkentering bij
Schaar van Ouden Doel en dekadegemiddelde Scheide-
afvoeren waarbij correcties zijn toegepast voor het chiori-
degehaite. Een controle van deze berekeningen op basis
van belasting door de Schelde en bijrivieren bo-
venstrooms van Schaar van Ouden Doel verdient aanbe-
veling.

Adsorptie en desorptie. In de Westerschelde vindt in de
richting van de Noordzee een veriaging van gehaiten aan
metalen in water (behalve nikkel), zwevend stof en sedi-
ment plaats. Ook niet metalen, zoals nutriénten, olie en
vermoedelijk alle organische mikroverontreinigingen, ver-
tonen dit gedrag. Nog onbekend zijn invioeden van lozin-
gen en verdunning door zeewater op adsorptie aan en de-
sorptie uit zwevend stof. Een eerste onderzoek (lit.10)
duidt op desorptie van metalen bij een toename van het
zoutgehalte.

Sedimentatie. In de Westerschelde sedimenteren jaarlijks
vele tonnen metalen afkomstig uit de Noordzee en de
Schelde. Niet bekend is wat het aandeel is van lozingen
op deze sedimentatieprocessen.

Voor het berekenen van sedimentatieprocessen waarbij
lozingen niet zijn verwaarloosd is het noodzakelijk nieuwe
balansberekeningen aangevuld met lozingsgegevens op
te stellen.

Waterkwaliteitsnormen. In het IMP 1980-1984 is de alge-
mene waterkwaliteitsdoelstelling ,basiskwaliteit’” voor
zoet water met daarbij behorende normen geintrodu-
ceerd. Voor zout en brak water ontbreken dergelijke alge-
mene doelstellingen, waardoor een juiste toetsing niet
goed mogelijk is. Het is daarom wenselijk de mogelijkhe-
den na te gaan om te komen tot dergelijke algemene eco-
logisch gerichte waterkwaliteitsdoelstellingen.

Zwevend stof (transport). De fluktuaties van het zwevend
stofgehalte in de Westerschelde worden onder andere
veroorzaakt door getijwerkingen en stromingen.
Waarschijnlijk komen ook over de vertikaal verschilien in
gehalten voor. Met behulp van 13 uurs metingen, waarbij
over een geheel dwarsprofiel bemonsterd zou moeten
worden, is het mogelijk meer informatie over zwevend
stof transport in combinatie met stromingen en getijwer-
king te verkrijgen.

Zwevend stof (samenstelling). Evenals voor sediment het
geval is, is voor zwevend stof de samenstelling (korrel-
grootteverdeling, organisch koolstofgehalte) bepalend
voor de mate waarin verontreinigingen aan het zwevend
stof geadsorbeerd zijn. Via speciale bemonsteringsme-
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thodieken zou op een aantal fokaties zwevend stof verzz

meld en geanalyseerd moeten worden op samenstelling

gehalten aan metalen en organische mikroverontreinigir
gen.

Relatie verontreinigingen-organismen.Gebleken is dat d

gehaiten van enkele organische en anorganische verbir

dingen in organismen uit de Westerscheide tot de hoogst
in de Nederlandse zoute wateren behoren.

Nader onderzoek is nodig om na te kunnen gaan:

- wat de relatie is tussen de verontreinigingsgraad va
de Westerschelde en die in organismen.

- of het monitoren van organismen in de Westerscheic
een onderdeel dient uit te maken van het routine prc
gramma.
of er faktoren zijn die de opname van verontreinigi
gen in organismen beinvioeden (bijv. verdunning, ht
voorkomen van verontreiniging in opgeloste vorm de
wel gebonden aan zwevend stof)
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BIJLAGE |

Overzicht van de normen met betrekking tot de basiskwaliteit vol-
gens het IMP 1980-1984.

Parameter Norm Opmerkingen

Doorzicht absoluut < 0,5 m

Temperatuur absoluut < 250C

Zuurstof absoluut < 5 mgll

Zuurgraad absoluut 6,5 < pH < 9,0

Chlorofyl-a gemiddeld < 100 pg/! alleen 's zomers

Totaal-fosfaat gemiddeld < 0,3 mg/l P

Nitraat + nitriet absoluut < 10,0 mg/ N

BZVg gemiddeld < 5,0 mgO,/l

Ammonium + ammoniak gemiddeld < 1,0 mg/l N

Fenol absoluut < 10 pg/l

Cadmium absoluut < 2,5 ug/l zwarte lijststof

Kwik absoluut < 0,5 pg/l zwarte lijststof

Koper absoluut < 50 ug/l )

Lood absofuut < 50 ugfl )grijze lijst-

Zink absoluut < 200 ug/l Jstoffen

Chroom absoluut < 50 pugli )

Nikkel absoluut < 50 ug/l )

Olie absoluut < 0,2 mg/kg

PAK absoluut < 200 ng/l deels zwarte
lijststof

Synthetische detergenten absoluut < 0,2 mgll

Organochloorpesticiden Hieronder valien:

(totaal) absoluut < 0,10 ug/l aldrin, dieldrin, endrin, HCB, DDT

(individueel) absoluut < 0,05 ug/! en metabolieten, heptachicor en
lindaan. Meest zijn het zwarte
lijststoffen.

a + B + y-aktiviteit, excl. H?,

Ra226 gn Ra228 gemiddeld < 100 pCi/!

H? gemiddeld < 5000 pCifl

Thermotolerante bakterién van

de coligroep mediaan < 20 MPN/mi

Geur natuurlijk

Kleur natuurlijk

Drijvend vuil, schuim of oliefilm  afwezig
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BIJLAGE Il

Overzicht van de normen met betrekking tot de zwemwaterkwaliteit volgens ontwerp AMvB (juli 1981).

Parameter

Thermotolerante

bakterién van de coligroep
Qlie

Zuurgraad

Totaal bakterién

van de coligroep
Entero-virussen
D-streptococcen

Fenol

Zuurstof

Opperviakte aktieve stoffen
Salmoneila’s

Geur

Kleur

Drijvend vuil, schuim of oliefilm
Doorzicht

Tabel bij bijlage 2

Norm Opmerkingen
absoluut < 10/mi
mediaan < 3/mi

absoluut <0,2 mgrkg
absoluut 6,5 < pH < 9,0
absoluut < 50/ml
mediaan < 15/mi

niet aantoonbaar
absoluut < t0/mi
mediaan < 3/ml

absoluut < 10 ug/l
absoluut < 5 mg/l
absoluut < 0,2 mg/l

niet aantoonbaar
natuurlijk

natuurlijk

afwezig

absofuut > 1,0 m

Voor alle parameters geldt

een twee wekelijkse
bemonsteringsfrekwentie in het
badseizoen

Toetsing van relevante parameters aan de waterkwaliteitsdoelstelling zwemwater, meetpunt Schaar van Ouden Doel

Aantal waar- ninimum max imum toetswaarde aantal overschrij-

nemingen dingen van de norm
Parameter 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981
thermotolerante
coli's 6 6 6 17,0 13,0 4,90 130,0 130,0 33,0 130,0 130,0 33,0 6 6 3
Totaal coli's 6 6 6 95,0 49,0 22,0 490,0 130,0 490,0 490,0 130,0 490,0 6 5 2
Zuurgraad 14 14 12 7,30 7,50 7,40 7,70 7,90 8,10 7,70 7,80 7,60 O 0 0
olie 7 4 7 n.m. Nh.m. n.m. 0,5 0,1 0,2 0,5 0,1 6,2 3 Q 1
Entero-virussen / / / / / / / / / / / / / / /
D-streptokokken / / / / / / / / / / / / / / /
Fenol 13 13 12 2 nam. 1 6 7 8 5 4 4 0 0 0
Zuur stof 14 14 12 0,9 0,6 1,2 7.5 4,5 5,4 1,0 0,9 1,7 13 14 11
Synthetische
detergenten 14 14 12 0,03 0,01 0,03 0,08 ¢,07 0,11 0,05 0,05 0,06 O 0 0
Salmonella's / / / / / / / / / / / / / / /

/ niet geanalyseerd -~ voldoet niet aan de norm + voldoet wel aan de norm
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toetsresult:
1979 1980
+ +

- +

/ /

/ /

+ +

+

/



3IJLAGE i

verzicht van de normen met betrekking tot de schelpdierwaterkwa-
teit volgens ontwerp AMVB (juli 1981).

‘arameter Norm
‘uurstof absoluut > 70%
‘uurgraad 75 <pH <90

‘hermotolerante bakterién van de

oligroep absoluut < 0,3/mi
Jrifvend vuit, schuim of oliefilm afwezig

abel bij bijlage 3

ocetsing relevante parameters aan

aantal waarne-

mingen
arameter 1979 1980 1981
uurgraad 26 26 25
aurstof 26 27 24
hermotolerante
oli's 12 13 13

- voldoet niet

de waterkwaliteitsdoelstelling schelpdierwater, meetpunt

minimum

1980
7,30

13,0

norm

1981
7,40
1

max imum toetswaarde

1979 1980 1981 1979
7.70 7,90 8,10 7,70
88 48 62 10

130,0 130,0 70,0 39,5

+ voldoet wel aan de norm

1981
7,60

11,0

Schaar van Ouden Doel

aantal overschrij- toetsresultaat

dingen van de norm
1979 1980 1981 1979 1980 1981
0 0 0 + + +

25 27 24 - - -

12 13 13 - - -
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BIJLAGE IV
Vrachtberekeningen.

De grensoverschrijdende vrachten bij Schaar van Quden Doel wor-
den berekend door het zogenaamde gewogen gehalte te vermenig-
vuldigen met de gemiddelde jaarafvoer. Het gewogen gehalte wordt
als volgt berekend:

n
Y CaQq .
a =1 waarin
C =
n
z Q
a=1 a
C = gewogen gehalie
Cq = gemeten gehalte
Qg = afvoer in de bij dag a behorende dekade

n aantal meetdagen
Om de verdunning met zeewater op te heffen, dienen de gehalten
gekorrigeerd te worden met de term

Cly waarin  Cl,

chloridegehalte in zeewater
Cl; —Clg Cls

chloridegehalte gemeten bij Schaar van Ouden
Doel

De uiteindelijke formule wordt dan:

, CaQa:Clz

Qa.(CIZ - Cls)

IMs|iM>

jaargemiddelde Schelde-afvoer bij Schaar van
Ouden Doel.
G = jaarvracht bij Schaar van Quden Doel.

waarin Q
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IJLAGE V
3ijlage 5a

staptrendbepaling met behulp van het rekenmodel OSTWAT van enkele waterkwaliteitsparameters bij Schaar van Ouden Doel,
liertoe is de periode 1964-1981 gesplitst in vier perioden, te weten 1964-1968, 1969-1973, 1974-1977 en 1978-1981.
jtaptrends zijn bepaald door de gemiddelden van de periode 1964-1968 te vergelijken met die van 1969-1973 en de
jemiddelden van de periode 1974~1977 met die van 1978~1971.

jorden beide staptrends met elkaar vergeleken, dan wordt een “overall" indruk van de waterkwaliteit bij Schaar van
yuden Doel in de periode 1964-1981 verkregen, Een onderscheidend vermogen van meer dan 80% wordt als signifikant

»eschouwd .
’arameter Periode Staptrend Onderscheidend | Periode Staptrend Onderscheidend
vermogen vermogen
1fvoer '64-'68/'69/'73 -76,94 m3/s 95% '74-'77/'78-'81 60,81 m3/s 81%
32Vg idem 1,87 mg/l 82% idem -1,59 mg/1 94%
juurstof idem -2,09 mg/l 100% idem 0,90 mg/1 91%
:emperatuur idem 0,91 °C 82% idem -0,66 °C 28%
ymmoniumstikstof |idem 3,88 mg/l 100% idem -1,42 mg/1 97%
jeldahlstikstof idem -1,14 mg/1 92%
iitraatstikstof idem 1,39 mg/1 100%
juurgraad idem 0,07 s.e. 87% idem -0,002 s.e. 5%
irthofosfaat idem 0,07 mg/1 46%
‘otaal-fosfaat idem ~0,11 mg/1 29%
ilie idem -0,16 mg/kg 17%
iilicium '75-'77/'78-'81 0,36 mg/l 25%
'wevend stof idem -28,5 mg/1 70%
;admium '74-'77/'78-'81 -0,34 ug/1 13%
wik idem -0,21 ug/1 89%
‘ood idem -6,11 ug/1 428
ink idem -9,08 ug/1 12%
hroom idem -15,4 ug/1 99%
ikkel idem 9,08 ug/l 1008
oper idem -5,28 ug/1 42%
Jenol idem -0,93 ug/1 82%
ynth.detergenten idem -0,07 mg/1 100%
{ -HCH idem -0,01 ug/1 95%
¥ —HCH idem 0,01 ug/1 123
AK '75=-1'77/'78-'81 169 ng/1 94%
exachloorbutadi&en idem -0,07 ug/1 42%
CB '74-'77/'78-'81 -0,001 ug/1 6%
St.colibakterién idem -87,2 MPN/ml 31%
herm.colibakterién idem -9,53 MPN/ml 10%
ot. -aktiviteit idem -2,20 pCi/l 63%
~restaktiviteit '75-'77/'78-'81 -2,35 pCi/1 90%
adium-226 idem -0,25 pCi/l 81%
ritium *76-'77/'78-'81 -64,2 pCi/l 88%
trontium-90 idem -0,08 pCi/l 23%
ijlage Sb.

:aptrendbepaling met behulp van het rekenmodel OSTWAT van enkele waterkwaliteitsparameters bij Schaar van Ouden Doel in de

iriode 1964-1980, waarbij afvoercorrecties zijn toegepast., Zie voor verklarende tekst hoofdstuk 6.

wraneter Per iode Afvoer- Staptrend Onderscheidend | Periode Afvoer-— Staptrend Onderscheidend
variantie vermogen variantie vermogen
g '64-'67/'68-"71 41,6% 0,13 mg/1 8% '72-'75/'76~-'80 5,2% -2,20 mg/1 98%
wrstof idem 40,5% -0,65 mg/1 94% idem 18,9% 0,38 mg/1 T7%
j‘eldahlstikstof '71-75/'76=-"80 26,9% -1,93 mg/1 80%
moniumstikstof | '64-'67/'68-'T1 64,9% 1,04 mg/1 75% 172-'75/"'76-"80 18,3% ~1,90 mg/1 96%
‘traatstikstof '70-'75/'76-"80 44,5% 1,27 mg/1 85%
thofosfaat '71-'75/'76-'80 5,5% 0,10 mg/1 36%
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BIJLAGE VI

AFMETINGEN WESTERSCHELDE TRAJEKT VLISSINGEN -
BELGISCH/NEDERLANDSE GRENS

natte opperviakte in ha

(=) o [} o o

g g 8 S g 8 8 g

° o e 2 & Q S 3 S

7 - | ] ] ] ] ] []
5
.
-5+
-10_
-15-4

Diepte t.o.v. NAP oppervlakte volume

(m) (HA) (m = 108)
-201 NAT DROOG
-25- + 7.00 32293 4651
a +  6.00 32007 286 4329
; +  5.00 31658 635 401
s 304 + 400 31446 847 3696
8 +  3.00 31228 1065 3382
o -35- +  2.00 29011 3282 3081
£ +  1.00 27335 4958 2799
£ NAP 0.00 24762 7531 2539
e _s04 - .00 22362 9931 2303
v - 2.00 20028 12265 2091
g - 3.00 18459 13834 1899
T -45+ - 400 17172 15121 1721
- 5.00 16079 16214 1554
-504 - 7.50 13422 18871 1196
- 10.00 10686 21607 884
- 12.50 8400 23893 646
-554 - 15.00 6361 25932 461
- 17.50 4691 26702 323
- 20.00 3169 29124 225
-60- - 22.50 2195 30098 158
- 25.00 1544 30749 m
- --27.50 i 31182 76
- 30.00 779 31514 54
- 32.50 567 31726 37
- 35.00 394 31899 25
- 37.50 283 32010 17
- 40.00 197 32097 n
- 42,50 132 32161 7
- 45.00 92 32201 4
- 47.50 60 32233 2
- 50.00 3 32260 ! Bron: advies-
- 52.50 16 32277 0 dienst Vlissingen
- 55.00 5 32288 0
- 57.50 1 32292 ]
- 60.00 0 32293 0
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