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Samenvatting 

1 Algerneen 

De Westerschelde, het ca. 70 km lange Nederlandse deel 
van het Schelde-estuarium. wordt geheel omgeven door dij- 
ken eo gekenmerkt door buitendijkse schorren en zandptaten 
rnet daartussen hoofd (eb) geulen en vloedscharen. Het 
verlikale getij, de daarmee gepaard gaande horizontale stro- 
ming en turbulentie en de afvoer van zoet water via de Schet- 
de zijn bepalend voor het estuariene karakter. Bij het 
Belgisch-Nederlandse grenspunt Schaar van Ouden 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 hootdlunktie van de Westerschelde. 
Daarnaast kunnen andere funkties worden onderscheiden. 
die belrekking hebben op ondermeer flora en launa (in en 
langs de Westerschelde bevinden r ich natuurgebieden als 
het Verdronken Land van Saeftinge en de Hooge Platen), re- 
krealie (stranden, watersport) en visserij (paling. garnaal. 
tong, kokkels). De Westerschelde ontvangt ook een groot 
aantal lozingen van oppervlaktewaler (Schelde, polders, ka- 
nalen) en afvalwater (industriele 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 Belgie op het geb~ed van de 
sanering van lozingen aanzienlijke verbeteringen opgetre- 
den. 
In deze nota is beschreven in hoeverre het lozen en storten 
van afvalstoflen elfekt heeft (gehad) op de waterkwaliteit van 
de Westerschelde aan de hand van een evaluatie van de on. 
der leiding van Rijkswaterstaat routinematig uilgevoerde wa. 
lerkwaliteilsnietingen in de Westerschelde in de periode 
1964.1981, aangevuld met een inventarisatie van belasling. 
bronnen per 1981 en een beschrijving van de kwaliteit van 
het bodemsediment en enige in de Westerschelde voorko- 
mende organismen. 
Het routinematig waterkwaliteitsonderroek vindt vanal het 
begin van de jaren 60 plaats rnet ca. 26 bemonsteringen per 
monsterpunt per jaar. Vanal 1964 zijn de gegevens in het da- 
tasysteem WAKWAL opgeslagen. In de beginjaren bestond 
het programma uil de parameters temperatuur, zuurgraad. 
chloride, zuurstof, BZV,, ammoniumstikstof. totale wradio- 
aktiviteit en R-restaktivite~t. Het aantal parameters is geleide- 
lijk uitgebreid: in 1981 werden meer dan 100 parameters bij 
Schaar van Ouden Doel bepaald. 
De Schelde.alvoer wordt in de vorm van dekadegemiddelden 
le Schelle (B) bepaald en omgerekend naar de dekadegemid. 
delde alvoer te Schaar van Ouden Doel. 

2 Belastingsbronnen 
- 

De Westerschelde wordt met vele lozingen en stortingen van 
afvalstolfen belasl. 
8elangrijkste bronnen van verontreiniging zijn: 
- de Schelde, rnet voorbelasting uit Belgie en Frankrijk. ge. 

volgd door 
- huishoudelijke en industriele lozingen (0.a afvalwaterlei- 

dingen van Waarde. Terneuzen en Vlissingen) en afval- 
gipsstortingen; 

- he1 kanaal van Gent naar Terneuzen. Dit kanaal wordt bij 
Gent via sluizen gevoed met Scheldewater en is voorbe- 
last met veronlreinigingen uit Belgie en Frankrijk: van re- 
latief grote omvang is de fluoride- en stikstofbelasting. 

Van geringere omvang isde belasting door polderwateruitsla- 
gen, regen en baggerspeciestortingen afkomstig uit het Ant- 
werpse havengebied. 

3 Ontwikkeling van de waterkwaliteil i n  ruimte en t i jd 

a) Schaar van Ouden Doel. 

Tot aan he1 begin van de 70-er jaren is de waterkwaliteit van 
Schelde en Westerschelde voortdurend verslechterd door de 
bevolkingstoename en industrialisatie waardoor de Schelde 
o.a met steeds meer (nog niet algebroken) organisch mate- 
riaal werd belast. Kenmerkend voor deze verslechlering is 
het zuurstofgehalte dat in 1973 bij Schaar van Ouden Doel 
een jaargemiddelde van 1.0 mg0,ll bereikte. 
Door de vrijwel zuurstolloze situalies konden aerobe zelfrei- 
nigingsprocessen niet plaatsvinden en werden hoge gehalten 
aan BZV,. Kjeldahlstikstol en ammoniumstikstol waargeno- 
men. Overigens heelt ook een natuurlijke faktor, namelijk een 
geleidelilke afnarne van de jaargemiddelde Schelde alvoer. 
aan deze verslechteiing bijgedragen. 
Na 19731 974 is. mede door een geleidelijke toename van de 
Schelde-afvoer. de waterkwaliteit van Schelde en Wesler- 
schelde enigszins verbeterd. Andere oorzaken van deze 
-geringe- verbetering zijn de economische situalie, de sane- 
ring van lozingen en bedrijven en het bouwen van rioolwater- 
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 Belgie be- 
last werd. gezuiverd: in 1980 was dit toegenomen tot 32% 
van hetzeltde 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 to1 ca. 10 mil- 
joen ~ e ' s  (li1.50) 
Door de vermindering van de belasling met nog niet afgebro- 
ken rnateriaal konden in de Schelde en he1 oostelijk deel van 
de Westerschelde weer zelfreinigingsprocessen plaatsvln~ 
den. Duidelljk blijkt dit uit de alname van gehalten aan BZV,. 
Kjeldahlstiksiof en arnmoniurnstikstof en een toename van 
gehalten aan zuurstol en nitraatstikslol. 
Toch werden ook in 1981 nog regelmatig vrijwel zuuistofloze 
situaties bij Schaar van Ouden Doel waargenomen met ge- 
halten van minder dan 2 mg0,ll. Andere waterkwaliteitpara- 
meters die bij Schaar van Ouden Doel vanal het begin van de 
70-er jaren signifikant zijn gedaald zijn tritium. synlhetische 
detergenten, olie. fenol. lood. chroom en kwik. 
Signilikante verslechteringen zijn geconstateerd voor de ge- 
halten aan nikkel, polycyclische aromalische koolwaterstof- 
fen en (incidenteel) de pesticiden aldrin, dieldrin en endr~n. 
Een hulpmiddel bij het bepalen van trends is he1 rekenmodel 
OSTWAT geweesl, waarop in hoofdstuk 6 en bijlage 5 dieper 
op wordt ingegaan. 
In bijtage 1 is een overzicht gegeven van de toelsing van de 
waterkwaliteit bi] 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 dienl l e  worden opgemerkt dat bij Schaar van Ouden 
Doel ca. 10.30% zeewater aanwezig is). 
In deze jaren zijn overschrijdingen geconstateerd voor 
zuurstof, totaal-fosfaat, arnmoniak + ammoniumstikstof, 
cadmium, kwik, nikkel. olie, polycyclische arornatische kool- 
waterstoffen. (totaal)organochloorpesticiden. dieldrin. 
hexachloorbenzeen, en thermotolerante bakterien 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, ammoniumstikslof, lood, zink, fenol en syntheti- 
sche detergenten geconstateerd terwijl de vrachlen van de. 
ze stolfen niet afnamen. 

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

Door verdunning met zeewater, albraak en sedirnentatie ver. 
betert de waterkwaliteit in de richting van de Noordzee. 
Met de toename van de hoeveelheid zeewater neemt ook de 
beschikbare hoeveelheid zuurstot toe, waardoor aan het eind 
van het trajekt Schaar van Ouden Doel . Hansweert aerobe 
zelfreinigingsprocessen. b .v  nitrifikatie, al bijna volledig zijn 
verlopen. Vergeleken met het begin van de jaren 70 zijn de 
gehalten aan Kjeldahlstikstof en ammoniurnstikstof 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 mg0,ll. bij Vlissingen 
rond 9.5 mg0,ll. 
Voor vrijwel alle parameters liggen de gehalten bij Vlissingen 
een faktor 3-5 lager dan bij Schaar van Ouden Doel Uitzon- 
dering hierop vormt fiuoride, 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 cadmiurn.synthetische 
detergenten. totale a-aktiviteit. R-restakliviteit en strontium. 
90 vertonen in westelijke richting nauwelijks een toe- of alna- 
me. 

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

Veel stoflen, met name rnetalen en organische mikroveront. 
reinigingen, hechten rich aan zwevend stof. 
Adsorptie., desorptie- en sedirnentatieprocessen van meta. 
len gebonden aan zwevend stof worden 0.a. belnvloed 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 stol. Bij 
Schaar van Ouden Doe1 is het zwevend st01 voor ca. 30% af- 
komstig uit de Noordzee: bij Vlissingen is dit ca. 95% 
Oeze vermenging van relatief schoon zwevend stof uil de 
Noordzee rnet gecontamineerd zwevend stof uil de Schelde 
vorml de grootste bijdrage aan de daling van het gehalte aan 
metalen gebonden aan zwevend stof in westelijke richling. 
Orienterende berekeningen (li1.10) duiden in de Westerschel. 
de op desorptie van koper, chroom. lood. cadmium en kwik 
uil zwevend stol. afkomstig uit de Schelde. Er zou tevens een 

jaarlijkse sedimentatie van ca. 1 miljoen ton zwevend stof al- 
komstig uit de Noordzee en de Schelde plaalsvinden. 
Daar metalen voornamelijk gebonden aan zwevend stol voor- 
komen vindl hierdoor Ook een jaarlijkse sedimenalie plaats 
van enkele tonnen kwiK tot enkele duizenden tonnen foslaat. 
Opgemerkt moet worden dat bij deze berekeningen de be- 
lasting aan metalen door lozingen en stortingen niet zijn mee- 
gerekend. zodat de gerloemde bedragen een minimum aan- 
geven. Om meer inzichl in de sedimentalieprocessen te krij- 
gen is het opstellen van een volledige stoflenbalans noodza- 
keliik. 
Degehalten aan verontreinigingen, geadsorbeerd aan sedi- 
ment, hebben een gradient die veel overeenkomst heelt 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 invloed van zeewater, in westel~jke rich- 
ting afnemen. Ter hoogte van Vlissingen is de kwalitell 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 mosseien en garnalen- onderzochl op 
gehalten aan zware metalen, polychloorbifenylen en hexa- 
chloorbenzeen. Vergeleken met het Eems-Dollard estuarium 
en de Waddenzee worden in de Westerschelde in mosselen 
de hoogste gehalten aan kwik, zink, cadmium, load 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 gehallen 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 polychloorbifenylen. Een een- 
duidige verklaring h~ervoor 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 gevoig gehad. Toch is de waterkwal~ie~t van de 
Westerschelde, rnet name in het oostelijk deel. nog steeds 
slecht en zullen de saneringen in de toekomst door moeten 
gaan om de waterkwaliteil nog verder le verbeteren. 
Vergeleken met de Rijn zijn de door de Schelde in 1980 aan. 
gevoerde vrachten aan zwevend stof en drins groter, terwijl 
vergeleken met de Maas de vrachten aan Kjeldahlst~kstof. 
ammoniumstikstof. nikkel en drins groter zijn. 
In Nederland zijn diverse studies gaande naar verdere sane. 
ringsmaatregelen. Zo zal naar verwachting de lozing van de 
afvalwaterleiding bij Waarde na 1983 gezuiverd plaatsvin. 
den. Lozingen vanuit Zuid Beveland (Goes-Yerseke), Walche. 
ren (afvalwaterleiding bij Vlissingen) en Zeeuws Vlaanderen 
(Breskens. afvalwaterleiding Terneuzen) zullen vermoedelijk 
rond 1985 worden gesaneerd evenals die van bedrijven als 
Dow Chemical. Hoechst en M en T International. 
Over de toekomstige ontwikkelingen in Belgie 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 Zuiveringsrnaatschappij Scheldebekken 



voor verdergaande saneringen van industrieel en huishoude- 
lijk afvalwater is echter niets bekend. 
Vooral de saneringen in Belgie en Frankrijk kunnen aan een 
voortgaande verbetering van de waterkwaliteit in het oostelijk 
deel van de Westerschelde bijdragen, waardoor he1 zuurstof- 
gehalte verder zal stijgen en de vrachten aan verontreinigin- 
gen (fosfalen. BZV,, metalen. organische mikroverontreini- 
gingen) zullen afnemen. 
De saneringen op Nederlands gebied zullen vooral een meer 
lokale waterkwaliteitsverbetering lot gevolg hebben. Hel ge. 
heel van saneringen zal de waterkwaliteit van de gehele 
Westerschelde verbeteren. 
De vollooiing van de compartimentering van de Ooslerschel- 
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 
Kreekraksluizen) en via het spuimiddel bij Bath (om verzilting 
van de Rijn-Schelde verbinding tegen te gaan zal geforceerd 
rnoeten worden doorgespoeld met voornamelijk Rijnwaler). 
De gevolgen van deze belasting zijn nog in studie. 
De verdieping van de vaargeul naar Antwerpen zal invloed 
hebben op de getijdebeweging. Ook hier zijn de gevolgen 
voor het estuariene ecosysteem nog in studie. 





1. Inleiding 

De algetopen jaren is in Nederland op he1 gebied van de sa- 
nering van alvalwaterlozingen 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 invloed 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 alvalwaterlozin- 
gen. Oaarbij kan inzicht worden verkregen in nog eventueel 
te treffen rnaatregelen om de waterkwaliteit verder te verbe- 
teren. Ook 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. 
Oeze nota geelt in navolging van de waterkwaliteitsbeschrij- 
vingen van de Rijn (RITA-nola 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 gernaakt van de gegevens die verkregen zijn 
in het kader van het routine-onderzoeksprograrnrna der Rijks- 
wateren. 
Achtereenvolgens worden besproken de hydrografie en lunk- 
ties van de Westerschelde. verontreinigingsbronnen. het wa- 
terkwaliteitsmeetnet. de meetgegevens over de periode 
1964-1981 en de invtoed van de veronlreinigingen op sedi- 
ment (studie van het Waterloopkundig Laboratoriurn en lnsti- 
tuut voor Bodemvruchtbaarheid) en organisrnen (in het kader 
van het Joint Monitoring Programme). 
Opgemerkt moet worden dat de Westerschelde het Neder- 
landse deel van he1 Schelde bekken is, waardoor waterkwali- 
teitsontwikkelingen en he1 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 tlrn 1981. 





2 Hydrografie 

De Westerschelde is het meest zuidelijk gelegen Dellawater. 
De tolale oppervlakte van he1 hydrografische Scheldebekken 
(dit is de oppervlakle van het gebied dat op de Schelde afwa- 
terl) is 19141 km2(tabel 2.1 en fig. 2.1). 

Tabel 2.1 Her hydrogral~sche Scheldebekken: oppervlakte slroom- 
oebieden 

Schelde + Leie + Deule 
Dender 
Durrne 
Schelde zijbekken (Rupel- Gentbrugge) 
Zenne 
Dijle 
Kteine Nete 
Grote Nete 
Eeneden Nele 
Rupel 
- ~- 

De tolale lengte van de Schelde is ongeveer 280 km, lerw~jl 
de Westerschetde een lengte heefl van ongeveer 70 km. He1 
verband lussen diepte t .ov  NAP, oppervlakle en inhoud is te 
vinden in bijlage 6. 
Vanaf 1949 worden door de Anlwerpse Zeediensten te Schel- 
le melingen verrichl om de bovendebieten van de Schelde en 
haar zijrivieren te bepalen. Bij deze bepalingen wordt in prin- 
cipe uilgegaan van de ijkgegevens van een stuw dan we1 de 
correlaliekrornme walersland-debiel in een raai. Voor de be- 
nedenstroornse Schelde is deze berekeningswijze niet van 
toepassing gezien de invloed van het gelij en wordl het debiel 
geschal aan de hand van bovenslroomse debielen. Sinds 
1964 is door de Schelde jaarlijks gemiddeld 119 m31s afge- 
voerd. 's Zorners zijn deze debielen lager, ongeveer 80 m3/s. 
rnet uitschieters to1 30 m3Is 's Winters is een afvoer van on- 
geveer 160 m31s te verwachten me1 uilschielers tot 500-600 
m'ls. Door de getijdebeweging slrooml er dagelijks ongeveer 
tweemaal een miljard m3 in en uil de Weslerschelde. De h y ~  
draulische verblijftijd van het Scheldewaler bedraagt voor 
een gemiddelde Schelde-alvoer 1 a 2 maanden binnen het 
trajekl Schaar van Ouden Doel-Vlissingen. 

De Weslerschelde wordt geheel omgeven door dijken rnet 
builendijkse schorren en verder gekenmerkl door randplaten 
met daarlussen hoofd(eb)geulen en vloedscharen met neven- 
geulen. Het vertikale gelij, de daarrnee gepaard gaande hor i~  
zontale slroming en turbulenlie en de alvoer van zoel waler 
via de Schelde zijn bepalend voor he1 esluariene karakter. 
Hierdoor onlslaat er een gradienl van zoutgehallen die mede 
bepalend is voor het voorkornen van gradienten in dieren- en 
planlengemeenschappen langs he1 bekken. De turbulentie 
en verblijftijd van he1 water in de verschillende delen van het 
esluarium zijn van grote invloed op de hoeveelheid en aard 
van de planklonsoorten. 
He1 verschil tussen de oppervlakten van buitendijkse droog- 
liggende gebieden bij hoogwaler (NAP + 2rn) en laagwater 
(NAP - 2m) is aanzienlijk Bij hoogwater is he1 droogliggende 
oppervlak 3282 ha. bij laagwater 12265 ha. De inlergetijde~ 
gebieden. schorren. slikken en plalen die hierdoor ontstaan 
(Verdronken Land van Saeftlnge. Hooge Platen) houden de 
karakteristieke flora en fauna in stand. 

Wat belrell zoetwaterafvoer wordl de Westerschelde gere- 
kend tot de calegorie ,,goed gernengde esluaria". Dil bele- 
kent dat in vertikale richling nauwelijks concenlratiegradien- 
ten en dichlheidsverschillen aanwezig zijn. terwijl deze er 
over de lenglerichting we1 zijn. De male van menging hangt 
af van de volgende faktoren: 
- de rnorfologie. Intensieve menging treed1 op bij aanwezig. 

heid van ondiepten in geulen, een ruwe bodem en enn gril. 
lige oeverlijn. De wijze waarop he1 getijdewaler via de 
vloedscharen instrooml en via de ebgeul (hoofdgeul) weer 
uitslroomt is van belang voor de afvoer van het zoete wa- 
ter. In he1 ooslelijk deel slrooml he1 waler 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 inlen- 
sieve rnenging rnet Scheldewater optreedt. Door dil slro- 
mingspatroon is de direkte doorstroming naar he1 westen 
beperkl: 

- de verhouding vloedvolume-zoelwaterdebiet. Bij waarden 
kleiner dan 10 is er sprake van een verlikaal slerk gelaag- 
de toestand. Waarden van 101000 du~den op een redelijk 
tot goed gemengd systeern. Waarden groler dan 1000 
duiden op een kwasi homogeen systeem. 
Ter illuslralie: he1 Scheldedebiet is slechts een lraklie van 
het vloedvolume. Bij Antwerpen, 83 km van de Wesler- 
schelde-monding gelegen, wordt het Scheldedebiel op 
slechls 10% van he1 vloedvolume geschal, dal op die 
plaats ongeveer 62.103 rnf per gelij is. Bij Vlissingen is dal 
volume ca. 1 rniljard rn3 per gelij. 



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 aantal funkties. Deze 
funkties hebben betrekking op scheepvaart, flora en fauna. 
rekreatie, visserij, industrie en de afvoer en verwerking van 
polder-. afval- en Scheldewaler (lit. 19). 

3.2 Scheepvaart 

Een hoofdfunktie van de Westerschelde is de scheepvaart. 
Reeds in 1839 werd dit tussen Belgie 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.37.36). Om de vaargeul op diepte te houden 
wordt de laatste jaren 15 a 16.106 m3 per jaar gebaggerd en 
naast de vaargeul teruggestort. 

3.3 Flora en fauna 

Naast de Oosterschelde en de Waddenzee vervult 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 aaneengesloten 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 enlof over- 
winterende steltlopers: drieteenstrandloper. kanoetstrandlo- 
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 vegetalies op de schorren wordt in be- 
langrijke mate bepaald door het zoutgehalte van het over- 
stromende water. Vanaf de monding tot ongeveer Borssele 
worden voornamelijk zoute vegetatiesoorten (lamsoor, zout- 
melde. zeealsem, slijkgras) gevonden. Her 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 zooplankton is afhankelijk 
van het zoutgehalte. 

3.4 Rekreatie 

nisse en Walsoorden), watersport (rekreatievaart, plankzei. 
len), spoitvisserij (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 vijltal vissers vist op paling. 
voornamelijk met fuiken langs dijken en vaargeulen en in en- 
kele buitenhavens. De boomkorvisserij op de Westerschelde 
wordt uitgeoefend door een Urietal vissers uit Terneuzen en 
door een aantal uit Breskens en Belgie 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 Oostgat met de daar tussen liggende geulen en 
gaten. 
Het vaarwater langs Hoofdplaat word1 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 uil 
Breskens. De plaatsen waar op kokkels gevist wordt varieren 
van jaar tot jaar. 
Door sportvissers wordt voornamelijk gevist op platvis, pa. 
ling, geep en kabeljauw. 

3.6 lndustrie 

In het Sloegebied. rond Terneuzen en in het Antwerpse ha- 
vengebied zijn veel industrieen gevesligd 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 le 
verspreiden en daardoor te verdunnen. 

Aanvoer van verontreinigd alvalwater vindt niet alleen plaats 
via direkte lozingen (persleiding bij Waarde vanaf 1973, afval. 
waterleidingen 0.a. bij Terneuzen, en Vlissingen) maar ook 
via kanalen -met name het kanaal van Gent naar Terneuzen. 
en de Schelde. Stortingen van afvalstoffen vinden plaats in 
de vorm van afvalgips (omgeving Terneuzen. Antwerpse ha- 
vengebied) en baggerspecie afkomstig van buifen de Wester. 
schelde (voornamelijk uit het Antwerpse havengebied). 
Op een en ander wordt nader ingegaan in hoofdstuk 4.  

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



Tabel 4.2. Schalling van de belasling van de Wesferschelde door direkle afvalwaferlozingen van huishoudelijke en induslriele alkomsl in , 
198W1981 (ton per iaar) 







label 4.8. Schalling van de belasling van de Wesierschelde in 1981 door diverse bronnen in ion per jaar 



Baggerwerkzaamheden op de Westerschelde (lolo: RIZA) 



5 Het waterkwaliteitsmeetnet Westerschelde 

In he1 kader van het rouline-onderzoeksprogramma der Rijks- Ouden Doel). Redenen hiervan zijn onder meer de lozingen 
wateren wordt onderzoek verricht naar de kwalile~t van het door nucleaire inslallaties op de Schelde (Mol, Doel) en 
water van de Westerschelde. Wat her programma voor de Westerschelde (Borssete), de lozingen van fosfaat -c.q. 
Weslerschelde betreft. is in 1964 van start gegaan met de kunstmestlabrieken die uranium- en radiumhoudend fos- 
punlen Vlissingen. Hoofdplaat, Terneuzen. Hoek van Baar- ' faalerts verwerken (rond Terneuzen. Scheldemonding) en de 
land. Hoedekenskerke. Hansweert. Zuidergat. Schaar van ingewikkelde gelijmechanismen (eb- en vloedscharen) in de 
Waarde. Lamswaarde. Overloop van Valkenisse. Bath en Westerschelde. 
Schaar van Ouden Doel. De bemonsteringen voor he1 routineprogramma worden. 
In 1973 zijn daar de punten Boei 71. Boei 81a en Boei 83a voor wal de Weslerschelde betrell, uitgevoerd door de ad- 
aan loegevoegd. In figuur 5.1 zijn de bemonsteringspunlen in viesdienst Vlissingen van de direklie Walerhuishouding en 
kaart gebrachl. Waterbeweging (district Kusl en Zee) en vinden steeds in de- 
Door aanpassing zijn de punlen Hoek van Baarland. Schaar zelfde gelijfase plaats. namelijk rond de laagwaterkentering 
van Waarde. Overloop van Valkenisse. Bath. Boei 81a en ten ooslen van Hansweert en rond halflij ten westen varl 
Boei 83a in 1982 vervallen. Hansweert. Hierdoor wordt theoretisch de slechtste waler- 
In eersle instantie (1964-1967) werden alleen de parameters kwalileil bepaald omdal er rond de laagwaterkentering een 
lemperatuur. zuurstof. BZV,, zuurgraad. ammoniumstikstol, miniinale hoeveelheid zeewater en een maximale hoeveel- 
totale 0-radioaktiviteil. O-restaktiviteil en chloride bepaald en held -ten opzichte van zeewater meer verontreinigd- zoelwa- 
vonden de bernonsteringen eens per maand plaats. ler aanwezig IS. Tevens v~ndt bernonstering steeds op dezelf- 
In de loop der tijd is he1 aantal parameters uitgebreid tot een de dieple plaats, namelijk ca. 0.5 m onder he1 wateropper- 
serie van ruim 100 (waarvan een groot deel alleen te Schaar vlak. De analyses worden uitgevoerd door het RIZA. RID en 
van Ouden Doel bepaald wordt) en vinden de bemonsterin- RIV. Per jaar lever1 dil ongeveer 10.000 gegevens op die wor- 
gen momenteel eens per twee weken plaats. den opgeslagen in he1 datasysteem WAKWAL. Mel behulp 
In de Westerschelde werd en wordt veel aandacht besteed van applikalieprogrammaluur is het mogelijk tekeningen. zo- 
aan radiochemische metingen (meetpunten Vlissingen. als opgenomen in dil rapport, rechtstreeks te maken. 
Hooldplaat. Terneuzen (toegevoegd in 1982). Hansweert. Via de ..jaarboekenM vindl sinds 1965 publikatie van deze ge- 
Lamswaarde. Boei 83a (verdwenen in 1982) en Schaar van gevens plaats: vanaf 1972 gebeurt dil via de ..kwartaalover- 

zichlen". ( l i t l )  
fig. 51 
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6 lnterpretatie en toetsing van waterkwaliteitsgeqevens 

6.1 lnterpretatie 

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 gehalle van de diverse stoffen in een rivier. Dit naluur- 
lijk gehalte varieert rnet de alvoer. Zo zal bij een hoge 
Schelde-afvoer extra erosie. opwerveling en uitspoeling van 
bezonken materiaal optreden. 

In principe geldt dit laatste niet voor de &or de mens toege- 
voegde sloffen; 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 he1 gehalte van de door de mens toegevoegde stoflen in 
de Schelde en Westerschelde. 
Gecompliceerd wordt het voor stollen die zich hechten aan 
het in het water zwevend rnateriaal. b v  zware metalen. 
pesticiden en fosfaten, rnet als gevolg dat bij lage Schelde- 
afvoer het zwevend rnateriaal met de daaraan geadsorbeer- 
de verontreinigingen zal bezinken en het bij hoge afvoer zal 
opwervelen en een toenarne van de vracht oplreedl. Dit bete- 
kent dat stoffen die zich hechten aan zwevend materiaal 
sterk wisselende vrachten re zien kunnen geven bij gelijk blij- 
vende lozingen. Voor vluchtige stoffen en voor stollen die in 
het oppervlaktewater worden afgebroken of omgezet. geldt 
dat de gehalten worden belnvloed 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 rnet verontreinigingen belaste rivier 
zoals de Schelde en een estruarium als de Weslerschelde 
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 invloed kunnen hebben ge- 
had op de waterkwaliteit. 
Globaal gezien nam in de periode 1964-1972 de jaargemid- 
delde Schelde.alvoer af en in de periode 1973-1980 toe. De 
Schelde-afvoer is de belangrijksle natuurlijke faklor die de 
gehalten in vooral he1 oostelijk deel van de Westerschelde 
be~invloedl. 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 vrachien van een aantal 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 Vlissin- 
gen. Terneuzen. Hansweert en Schaar van Ouden Doel 
de jaargemiddelden van de diverse stoffen zijn vermeld. 
lndien ter verduidelijking gewenst zullen ook voortschrij. 
dend driejaarsgemiddelden. 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. 

Het verloop van de jaargemiddelde gehalten over het Ira. 
jekt Vlissingen-Schaar van Ouden Doet aan de hand van 
lengte-as grafieken voor verschillende jaren, waarin de 
jaargemiddelden van alle meetpunten zijn opgenomen. 

Voor de overzichtelijkheid zijn op de 1engte.a~ de plaatsna. 
men Vlissingen, Terneuzen. Hansweert. Lamswaarde en 
Schaar van Ouden Doel aangegeven als respectievelijk 
.,Vlis.", ..Tern.". .,Ha.", ..La." en .,Sch.v.O.D.". De tussenlig- 
gende punten Hoofdplaat (2). Hoek van Baarland (4). Hoede- 
kenskerke (5). Schaar van Waarde (7). Zuidergat (8). Over- 
loopvan Valkenisse (10). Boei 71 (1 t). Bath (12). Boei 81a (13) 
en Boei 83a (14) kunnen aan de hand van hef achter de naarn 
vermelde cijfer algelezen worden. 
In verband met de geografische interpretalie zijn de alstan- 
den tussen de slations op juiste schaal weergegeven en ligt 
het station Vlissingen het meest links in de liguren. 
De voor sommige parameters viij grote spreiding in jaar- of 
kwartaalgemiddelde gehalten maakt het noodzakelilk bij de 
interprelatie van de waterkwaliteilsgegevens voorzichtig te 
werk te gaan. De rnogelijkheden om uit walerkwaliteitsgege- 
vens conclusies te trekken over strukturele of systematische 
veranderingen van de waterkwaliteit in de tijd word1 in be- 
langrijke mate bepaald door de bemonsteringsfrekvdentie en 
de slatistische 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 bernonsleringsfrekwentie. (li1.56). 
De ontwikkelde methode bestaat in grote lijnen uit twee on- 
derdelen: 

- Een ..correctie" van de waterkwaliteitgegevens voor een 
bepaald punt en over een bepaalde periode voor eventue- 
le strukturele en systematische veranderingen of lluktua- 
ties. Deze correclie voor bijvoorbeeld de afvoer, de tem- 
peratuur. het zwevend stofgehalie en de tijd (trend) vindt 
plaats door het bepalen van de regressievergelijking rnet 
deze parameters (bv.  gehalie = faktor 1 x zwevend stol 
+ laktor 2 x afvoer + faktor 3: varianiie x % )  Een ge. 
corrigeerd verloop (residu) wordt verkregen door alle af-  
zonderlijke waarnemingen te vergelijken rnet de regres- 
sievergelijking. Eventuele seizoenslluktuaties in het resi- 
du worden verwijderd mei Fourieranalyse. 
De ..gecorrigeerde" gegevens vertonen na deze bewer- 
king voornametijk nog toevallige fluktuaties. 
De statistische analyse van de ..gecorrigeerde' gege. 
vens. 
De variantie van de gegevens (voornamelijk bepaald door 
toevallige lluktuaties) vormt hierbij de basis voor he1 bepa- 
len van de relatie tussen de betrouwbaarheid van een le 
detekteren trend en de bernonsteringsfrekwentie. 

Deze methode is in principe gericht op het bepalen van de 
mogelijkheden tot trenddetekiie alhankelijk van de gehan- 
teerde analysefrekwentie maar kan ook gebruikt worden bij 
he1 vaslstellen van de betrouwbaarheid van gedetekteerde 
trends. In deze nota zijn de gegevens van het meetpunt 
Schaar van Ouden Doe1 volgens deze rnethode bewerkt om 
via staptrenddeteklie na te gaan in hoeverre de perioden 



1964.1968 en 1974.1977 slruktureel verschilden van respek- 
tievelijk de perioden 1969-1973 en 1978.1981. Het loepassen 
van afvoercorreclies geelt informatie over het eflekt van va- 
riaties in de afvoer op de gemeten concenlraties. 
De resultaten van deze berekeningen zijn naast andere gege. 
vens gebruikt bij he1 vaslslellen van de conclusies van deze 
nola en zijn verwerkl in bijlage 5a. 
Voor enkele parameters (BZV,, zuurstof. Kjeldahl-, ammo. 
nium- en nitraatslikslof en orlholoslaat) zijn correcties op de 
alvoer toegepasl, waarbij rowel de waterkwaliteitsparame. 
ters als de dekadegemiddelde afvoercijlers voortschrifdend 
zijn gerniddeld over 1 jaar. De kolom ..afvoer variantie" (bijla- 
ge 5b)geelt aan in welke mate de alvoer bepalend is geweest 
voor de waargenornen gehallen: deze blijkl sorns ca. 50% le 
kunnen bedragen. 
Door verrnindering van het onderscheidend vermogen, door 
afvlakking van de trend of een combinatie van beide is een 
trend bepaald met alvoercorreclie minder duidelijk waar- 
neernbaar dan een trend bepaald zonder deze correctie 
Dit irnpliceert dal er minder verandering in de lozingss~tualie 
bovenstroorns van Schaar van Ouden Doel is opgetreden dan 
op grond van weergegeven graiieken en slaptrends. bepaald 
zonder afvoercorrectie, verwachl zou mogen worden. 
Orndat het hoolddoel van de voorliggende nola he1 beschrij. 
ven van de on\wikkeling van de walerkwaliteit in de tijd is,zijn 
de rneetresultaten voornamelijk verwerkl in de vorm vari ge. 
middelden en rnedianen over langere tijd. De alzonderlijke 
meetresultaten kornen, gezien de veelheid van gegevens en 
omwille van he1 bepalen van een trend, slechls in enkele ge. 
vallen aan de orde. 
In het algemeen zal over een voldoende lange periode waar. 
nerningsrnaleriaal beschikbaar moeten zijn om betrouwbare 
uitspraken te kunnen doen over he1 verloop van de waterkwa- 
lileit. 

6.2. Toetsing 

Aan bepaalde oppervlaklewateren kunnen al naar gelang de 
lunktie en bestemrning waterhvaliteitdoelstellingen worden 
toegekend. 
Voor de Westerschelde kunnen de volgende doelstell~rigen 
worden onderscheiden (lit.19). 

kwaliteit voor zwemrnen 
kwaliteit voor aqualisch leven (vissen. schelpdieren). 

Door he1 hoge chloridegehatte is he1 Weslerschelde-waler 
niet geschikl voor de drinkwate:\,oorziening en agrarisch ge. 
bruik. terwijl voor de scheepvaa:; de waterkwaliteit van on- 
derschikt belang is. 

- 
teilsdoelslelling ..basiskwatileil voor zoel water geintrodu- 
ceerd. Met deze doelslelling rtr0:ct een minimum aangege. 
ven in het geheel van waterkr~aliteilsdoelstellingen om een 
basisbescherming te geven aan ekologische belangen en be- 
langen die sarnenhangen me: verschillende vormen van 
rnenselijk gebruikvoor zoul waier is een dergelijke doelstel- 
ling nog niet opgesteld. 
Bij elk van de waterkwaliteitsdoelslellingen kan een serle nor. 
men worden vasigesleld. In EG-verband is dil lo1 nu toe ge- 
beurd voor de doelslellingen d;~nkwatervoorzien~ng. zwem- 
men, zoetwatervissen en schel?dieren. 
In nalionaal verband zullen de norrnen worden vastgesteld 
door rniddel van een Algernene 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 
Verontreinlging Oppervlaktewateren. Een ontwerp-AMvB be. 
lrelfende 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 waterkwalileitsplannen per 1.1.1984. Een belangrijk 
onderdeel van deze plannen vormt het vaststellen van de 
iunkties voor de verschillende wateren die in het ptangebied 
liggen. DII betekenl dal, voor zover de norrnen zoals hierbo- 
ven bedoeld in nalionaal verband zijn vastgesteld. in de toe- 
komst voor elk water een op de specifieke funklies at. 
gesternd normenpakkel zal gelden (l i t  19). 
Orndat er voor zoule waleren alleen norrnen zijn voor zwern- 
men en schelpdieren, zal er naast toelsing aan deze norrnen. 
bij gebrek aan zoule basiskwaliteilsnormen. voor he1 rneet- 
punt Schaar van Ouden Doel geloetsl worden aan de norrnen 
voor de basiskwaliteil voor roe1 water, zoals die beschreven 
staat in het IMP 1980-1984 Deze loelsing aan de zoele ba- 
siskwalileitsnormen zal alleen gedaan worden voor ..relevan- 
te" parameters, dus niel voor stollen die van nature al veel 
voorkomen in Weslerschelde-water. zoals chloride en lluori- 
de. 
In bljlage 1 is een totaal overzlcht le vinden van de norrnen 
van de basiskwalitet, alsrnede een loetsing van de relevanle 
waterkwalileilsgegevens te Schaar van Ouden Doel aan deze 
norrnen voor de jaren 1979 llrn 1981. In deze periode zijn 
overschrijdingen van de basiskwalileil geconslaleerd voor de 
parameters zuurstof. totaal foslaat, arnrnoniak + amrnoni- 
umstikslol. cadmium. kwik, nikkel. olie. polycyclische arorna- 
tische koolwaterstoflen. (totaal)organochtoorpeslictden. diel- 
drin. hexachloorbenzeen en therrnotolerante bakterien vari 
de coligroep. In de bijlagen 2 en 3 zijn lotaaloverzichten le 
vinden van de respektievelijke normen voor zwernrnen en 
schelpdieren. alsmede toetsingen van waterkwatiteilsgege. 
vens le Schaar van Ouden Doel aan deze normen. Benadrukl 
dient le worden dat er nog betrekkelijk weinig bekend is over 
de relatie tussen enerzljds de iysisch-chernische walerkwali- 
leit en anderzijds de kwalitell van het Sediment, akkurnulatie 
van stollen in organismen en de hydrobiologische gesled- 
lleid van he1 water. Naarrnate he1 inzlcht groeit. IS het rnoge- 
lijk dal de normen aangepasl zullen inoeten worden. 





Tabel 7.1. Berekende kwarraalgerniddelde Schelde-alvoeren bb Schaar van Ouden Doe1 (rnJ/s) m de periode 1964-1980. 

-- 
1964 ' 6 5  ' 6 6  ' 6 7  ' 6 8  ' 6 9  ' 70  ' 7 1  ' 7 2  ' 73  ' 74  ' 75  '76 ' 77  I---- - -- 

l e  kw. 98 242 325 308 237 190 215 102 72 80 126 169 106 116 123 201 189 

2e kw. 68 194 174 119 74 96 97 71 71 70 43 96 44 94 105 111 117 r- 
3 e k w .  39 128 120 62  92  72 59 38 66 28 65 49 34 58 55 45 110 

4 e k w .  144 176 353 124 121 104 88 53 83 93 323 95 57 125 6 1  68 74  

lig. 7.4 ti jdas voor tschr i  jdend 3- jaarsgemiddelde aEvoer m 3 / s  
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7.2. Zwevend stof 

Zwevend slof wordt gedefinieerd als he1 gehalte OnOpgelOSte 
vaste stof verkregen door liltratie over S en S-witband lilter 
(poriediameter 0.45 q ) .  Het zwevend stof in de Wester- 
schelde bestaat voornamelijk uit fijnkorrelig materiaal (dia- 
meter tussen 1.5 en 50 @m) dal bij lage stroomsnelheden se- 
dimenteert en bij hoge stroomsnelheden in suspensie g a t .  
Vooral in he1 oostelijk deel van de Westerschelde is he1 zwe- 
vend stofgehalte sterk aan variaties onderhevig. Uit fig. 7.6 
blijkt een seizoensafhankelijkheid die vooral bij Schaar van 
Ouden Doel duideliik merkbaar is: in de zomer worden lage 
gehalten (tot 40 mgll) gemeten. in de winter liggen deze ge- 
halten periodiek boven 200 mgll. Naasl deze seizoensafhan~ 
kelijkheid (temperatuur, weersomstandigheden). hebben 
stromingen en getijdebeweg!ng invloed op de gehallen 
(lit.47). 
Naar het westen toe vlndt door verdunning met zeewater en 
sedimentatie (bezinking zonder resuspensie door verminde- 
ring van de slroomsnelheid. veroorzaakt door een volumeloe~ 
name) een -geringe- afname plaals van de gehalten (fig. 7.5). 
hoewel de seizoensinvioeden nog duidelijk merkbaar zi jn De 
zwevend stofgehalterl bij Vlissngen zijn In dezellde 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 slof van 
mariene herkomst toe. Is dil bij Schaar van Ouden Doel nog 
slechts 30%. bij Hansweert is dit ca. 40%. bij Terneuzen ca. 
75% en bij Vlissingen meer dan 95% (11t.10). 
Door baggerwerkzaamheden vindt resuspensie plaats van 
bodemmateriaal dat voor meer dan 90% uit zand (korrels 
groter dan 50wm) bestaat. Volgens een laatste opgave wordt 
jaarlijks om de va,argeul naar Antwerpen op de juiste diepte 
te houden ca 15.16.106 m3 gebaggerd. De specie wordt el- 
ders in de Westerschelde gestorl. 
Uit fig. 7.7 en 7.8 blijkt dat het jaargemlddelde zwevend slof- 
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 her mondingsgebied van de Westerschelde of in de 
Westerschelde zelf hier -mede- de oorzaak van zijn. Door de 
overheersende invloed van de sterk varierende 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 voldoende 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 lientallen 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 Doe1 sterk varieren. Een onderlinge korrelatie is niet aan- 
wezig. Omdat vele verontreinigingen, met name metalen en 
pesticiden, gebonden aan zwevend stof getransporteerd war- 
den, treden door deze grote varialies in het zwevend stofge- 
halte ook grole fluktuaties op in deze verontreinigingen. 
Schatlingen (lit.lO) geven aan dal jaarlijks ca. 0.73.10" ton 
zwevend stol afkomstig uil zee en ca. 0.24.10" ton afkomstig 
uif de Schelde in de Westerschelde sedimenteerl. 

Tabel 7.2. Ovefzichl van de jaarvrachren zwevend srol fh milloen 
Ion per jaarl de Schelde-alvoer [m'lsJ en de jaargemiddelde zwevend 
slolgehallen [mg/lJ bil Schaar van Ouden Doel. 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vrachl 0.49 0.24 0.54 0.54 0.41 0.39 0.29 0.52 0.33 
Alvoer 73 68 139 1W 60 98 87 104 129 
Gehalle 112 70 103 116 125 88 92 96 85 

Tabel 7.3. Sralrslische gegevens zwevend stof gemelen bi; Vlrssm- 
gen. Terneuzen. Hansweerl en Schaar van Ouden Doe1 h de 
perlode 1978 l/m 1981. Gehalren in mgfl. 
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7.3. Temperatuur Uit fig. 7.1 1 blijkt dat he1 jaargemiddelde ternperatuurverschil 
tussen Vlissingen en Schaar van Ouden Doel groter is gewor- 

De temperatuur van het Westerscheldewater wordt voorna- den. (De ternperatuur van het Westerscheldewater werd bij 
melijk bepaald door he! Noordzeewafer en de instrating van- Vlissingen pas vanaf 1967 bepaald). Dit is voornamelijk ver- 
uit de atrnosfeer. Door de grote verdunning en verblijltijd oorzaakl door de geleidelijke opwarrning van he1 Scheldewa- 
heeft het Scheldewater alleen in het oostelijk deel van de ter (koelwalerlozinge~l. industrie). Daarnaast heeft ook het 
Westerschelde invloed op de temperatuur. iets kouder worden van het Noordzeewater een rol gespeeld. 
Voor een groot aantal processen in het water is de tempera. Als absolute norm voor de basiskwaliteit geldt een ternpera- 
tuur van groot belang. Het rneest bekend is we1 de invloed op luurwaarde kleiner dan 25'C. Uit de in de hier besproken pe- 
de prirnaire produktie van het fytoplankton en op rnineralisa. riode verrichte waarnemingen blijkt dal deze waarde geen 
tie processen. De intensiteit van de mineralisatie, d.w.2. de enkele rnaal is overschreden. 
bakteriele afbraak van organisch rnateriaal tot CO,.H,O en 
andere zuurstofrijke verbindingen zoals fosfaat, nitraat en si- 
licaat neernt toe bij hogere temperatuur. Zolang de afbraak 
aeroob verloopt, wordt zuurstof verbruikt. 
Bij hogere temperatuur neernt de oplosbaarheid van zuurstof 
in water af. Onder bepaalde ornstandigheden kan als gevolg 
van intensieve rnineralisalie zuurstofloosheid optreden. 
Daarentegen wordt door vele plantaardige organismen (fyto- 
plankton) bij hogere ternpertuur rneer zuurstof geprodu- 
ceerd. Het ,.overall" effekt van een verandering van de tern. 
peratuur op de zuurstolhuishouding is niet altijd eenduidig en 
hang! at van het type water. Hoge zwevend stofgehalten bij- 
voorbeeld beperken de lichtindringing, waardoor de prirnaire 
produktie en daarrnee gepaard de produktie van zuurstof be. 
perkt wordt. 
Orndat het Scheldewater gemiddeld enkele graden warmer is 
dan het Noordzeewater worden er bij Schaar van Ouden 
Doel hogere ternperaturen (2-5'C) gerneten dan bij Vlissin. 
gen en is er een vrijwel constante gradient aanwezig (fig. 7.9 
en 7.10). 

fig. 7.9. 
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Het chloridegehalte vertoont een vrijwel lineaire gradient 
over het trajekt Vlissingen-Schaar van Ouden Doe1 Bij lage 
Schelde-afvoeren (1976) stijgl door opdringing van zeewater 
het chloridegehalte over het hele trajekt (tot een jaargemid- 
delde van 17400 mgll bii Vlissingen en 7700 rngll bij Schaar 
van Ouden Doel); bij hoge Schelde-afvoeren (1966) daalt he1 
chloridegehalte over het hele trajekt (tot gerniddeld 2300 mgll 
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- 
afvoer (groter dan 150 m3/s). 1970 was een jaar met een ge. 
middelde afvoer. 
Fig. 7.13 laat zien dat de chloridegehallen aan seizoensin- 
vloeden onderhevig zijn. Door de lage Schelde-alvoeren zijn 
in de zomer en najaar de chloridegeha!ten hoger dan in de 
winter en voorjaar. 



t i j d a s  kwartaalgemiddelde chloride mq/l fig. 7.13. 
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7.5 Zuurstof f ig714 
1 ,  I,,.,:: ir.,il.,.,,i,.?,, ,,,..,.,.. ,,>,>,..,,,, "*,,, 

Het meet~unl  Schaar van Ouden Doel is van de onderzoclite "" I I 
meelpunten he1 sterksl onderheviq aan veranderinqen in het 
ru~~slolr je l la l le Was i r l  1964 hel;udIs~ol~cl~a le kr gem d 
delo 4.9 rnol~. n 1973 ncra he1 laaasle laaruclrllrloela acll;l.Ie - ~ ~ ,  - 
van 1.0 m i l l  bereikt (fig. 716). 

- 
Belangrijkste oorzaak van deze lage waarden was de steeds 
hoger wordende belasting van het Scheldewater met organi- 
sche stollen waardoor meer zuurstof verbrulkt werd dan lie1 
water kan opnernen. Onder rneer de bouw van rioolwaterzui- 
veringsinstallaties heelt erloe bijgedragen dal in de lweede 
hellt van de 70.a jaren het zuurslofgehalte eniqszins is gaan 
stiiqen. In 1970 werden nog slechts ca. 265.500 i e .  van de 
ca. 5.75.10s ie.. waarmee het Scheldebekken belast werd. 
qezuiverd (4.6%). In 1980 werd ca. 1.84.10U.e. gezuiverd 
(32%) (li1.50). 
Naast wijzigingen in de vuilbelasting blijken ook de Sctielde~ 
alvoeren van invloed te zijn op het zuurstofgehalte. In label 
7.4 is een overzicht gegeven van jaargemiddelde zuurstolge- 
halten en Schelde-afvoeren bij Schaar van Ouden Doel. Hier~ 
uit blijkt dat bij hogere Schelde-afvoeren hogere zuurslofge- 
hallen worden waargenomen dan bi] lagere Sclielde~ 
afvoeren (correlatiecoeff~cient = 0.61). Omdat de afvoeren 
vanaf 1964 tot het begin van de jaren 70 zijn afgenomen en 
daarna weer zijn gestegen is een verbelering van het 
zuurstofgehalte deels aan de verhoogde afvoer toe le schrij- 
ven. Uit berekeningen met OSTWAT. waarb~j correcties op de 
alvoer zijn toegepast (bijlage 5a.b). b11jkt dat de afvoer mede 
bepalend is voor het zuurstofgehalte. 
Door menging van he1 Scheldewater met zuurstofrijk zeewa- 
ter neemt het zuurstofgehalte in westelijke richting snel toe 
(fig. 7.16). Bij Hansweert schommell he1 gemiddeld rondde 8 
rngll. al blijfl de invloed van he1 Scheldewater rnerkbaar. Bij 
Vlissingen is het zuurstofgehalte nagenoeg gelijk aan daf van 
zeewater. 
U/I fig 7.14 blijkt dat het zuurstofgehalte onderhevig is aan 
seizoensinvloeden. 's Winters vindt door verhoogde Schelde- 
afvoeren verdunning van de zuurstofverbruikende verontrei- 
nigingen plaals en verlopen de processen die zuurstof ver- 
bruiken langzamer, zodat he1 zuurslotgehalte te Schaar van 
Ouden Doel ca. 2 tot 3 rnaal zo hoog kan worden als in de 
resl van het jaar. 
De methode van de bepallng van het zuurstolgehalte IS na 
1964 niet veranderd. 

Als absolute norm voor de basiskwaliteit voor zoet water 
geld1 een zuurstofgehalte hoger dan 5 mgl l  Sinds 1964, het 
jaar waarin begonnen werd met de waterkwaliteitsbepalin~ 
gen van de Westerschelde is nooit voldaan aan deze norm bii 
Schaar van Ouden Doel. 
In 1981 kwamen 's zomers nog steeds zuurstolqehalterl ta- 
ger dan 2 mgll voor bij Schaar van Ouden Doel (fig. 7.15). 

Tabel 7.4. Overzichi van iaargemiddelde 2uuislolgehallen (mgllj en Scnelde-alvoeien (n1:Isi bij Schaar van Ouden Doe1 

'64 ' 6 5  '66 '67 '68 '69 '70 '71 ' 7 2  '73 ' 7 4  '75 ' 76  ' 7 7  '78 ' 7 9  ' 8 0  

geha l te  4,9 4,4 4.6 4.6 3,2 2,h 3.8 2,5 1,9 1,O 1,8 1,2 1.8 1,6 1,8 2 , 3  2.1 

a fvoe c 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 zuurslof nodig is on1 de in 
he1 water aanwezige organische stollen langs baklerioiogi~ 
sche weg af te breken en geelt derhalve aan in tioeverre wa- 
ter me1 biologisch albreekbaar materlaal belast is. 
Een hoge BZV,.belasting heel1 veelal een daling van he1 in 
he1 water aanwezige zuurslofgehalte als gevolg. Dii kan lel- 
den lot anaerobe afbraakprocessen (rotting) en slerlte van 
de in het water aanwezige organismen. 
Door vermenging van zuurslolarm en BZV,-rijk Scheldewaler 
met relatief zuurstofrijken BZV,-arm Noordzeewaler treed1 
een versnelde BZV,-alname op (fig. 7.19) Op lhet trajekt 
Hansweert-Vlissingen is vrijwel niets over van de hoge be- 
lasting bij Schaar van Ouden Doel. Fig. 7.20 laal zien dat he1 
BZV,+ehalte bij Schaar van Ouden Doel vanal 1964 steeg tot 
gemiddeld 7.9 mgll in 1971. In he1 begin van de jaren 70 zette 
zich een daling van he1 gehalle in, waarbij in 1981 een jaar- 
gemiddelde van 4.0 mgll werd bereikt. Uil berekeningen met 
het model OSTWAT (bijlage 5a.b) blijkt de alvoer riiede bepa- 
lend te zijn geweest voor de waargeliolnen gehallen en 
trends. In label 7.5 is een overzicht gegeveli van een aanlal 
BZV,.vrachten en Schelde-alvoeren. Ook llieruil hl~jkt een ge- 
leidelijke alname van de heiasting door de Schelde. 
Uil fig. 718  blijkt het BZV,-gehalle in de liele Westerschelde 
aan grote variaties onderhevig te zijn. hoewel er geen sei- 
zoensinvloeden kunnen worden onderscheiden. Me1 name bij 
Vlissingen zijn de verschillen tussen minima en maxima de 
laatste jaren loegenomen. Mogelijke oorzaken kunnen een 
toename van ongeruiverde lor~ngen utt Walcheren enlof de 
toename van de baggeraktivileiten voor de Belgisclle kust 
zijn. 

fig. 7.18 

Vanaf 1972 wordl het BZV.,-gehalte bepaald na loevoeging 
van altyllhioureum, daarvoor vond deze toevoeging niel 
plaats, waardoor de voor 1972 gemeten gehalten ca. 1-2 mgll 
te hoog zijn. 
Om aan de basiskwal~leit le voldoen geldt als norm een jaar. 
gemiddeld gehalle kleiner dan 5.0 mgll. Deze norm is bll 
Schaar van Ouden Doel in de periode 1967-1976 niel ge- 
haald. Na 1976 wordl we1 aan deze norm voldaan. 

label 7.5. Oveizichr van BZV,-vrachlen (in kiloion per jaar) en laargemiddelde Scheldealvoeren (m'ls) bij Schaar van Ouden Doe1 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Vracht 26 20 37 28 22 17 14 23 16 

a Evoer 73 68  139 100 60 98 87 104 129 
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7.7 Zuurgraad (pH) 

Van Vlissingen naar Schaar van Ouden Doel daalt de zuur- 
graad (pH) van het Westerscheldewaler met ca. 0.5 eenhe. 
den (zie lig. 7.21). Deze lagere zuurgraad van he1 meer brak- 
ke Scheldewaler bij Schaar van Ouden Doel wordl veroor- 
zaakt door de albraak van in he1 water aanwezige organische 
stollen waarbii GOZ vrijkomt, dat opgelost in water een 
zuurgraad verlagend ellekt heeft. Het is vooral de verdunnen- 
de werking van zeewater die dit eltekl in westelijke richttng 
niet rneer waarneembaar rnaakt. 
De loenemende BZV,-belasting tot het begin van de jaren 70 
heelt een verlaging van de zuurgraad in het oostelijk deel van 
de Westerschelde tot gevolg gehad met 0.25 eenheden (fig. 
7.22). De alname van deze belasting heelt in de 70.er jaren 
weer een geleidelijke stijging van de zuurgraad tot gevolg ge- 
had in het ooslelijk deel van de Westerschelde. 
Westelijk van Hansweert zijn deze zuurgraadveranderingen 
minder signilikant. 
Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldl als norm dal alle 
waarnemingen tussen pH 6.5 en 9 behoren te liggen. Bij 
Schaar van Ouden Doe1 1s ill de hier beschreven periode 
geen overschrijding of onderschrijding van de norm ge- 
constateerd. 
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7.8.1 Algerneen 

Stikstofhoudende verbindingen zijn in oppervlaktewateren 
aan een groot aantal chemische en biologische processen 
onderhevig. De belangrijkste van deze processen zijn: 
- arnrnonifikatie. Organisch gebonden stikstol wordt omge. 

zel in arnmoniurnstikstol (NH,-N). 
- NH, (arnrnoniak) en NH,* zijn met elkaar in evenwicht. 

Een stijging van de pH heett een stijging van het loxische 
NH,.gehalte tot gevolg. 

. Nitrifikalie. Het ammoniumslikstof word1 via het tussen. 
produkt nilrietstikstof (NO,-N) door bakterien orngezet in 
nitraatstikstol (NO,-N). Dit is een proces dat zuurstol ver- 
eist: voor de ornzetting van 1 mg NU,-N is theoretisch 
4.57 rng 0, nodig. In zuurstofarrn water zal dit proces lei- 
den tot anaerobie. 

- eutrofiering Stikstotverbindingen. met name NO& zijn 
belangrijke voedingselementen voor organismen (fyto. en 
zooplankton, bakterien). 

- denitrifikatie. Door denitrificerende bakterien wordt ni. 
traatstikstof orngezet in vrije stikstot (N,) dat voor een be. 
langrijk deel in de atmosfeer verdwijnt. 

De sorn van de parameters NH,-N en organisch gebonden 
stikstot wordt Kjeldahlstikstol (Kj-N) genoemd. 
Vanat 1972 worden de stikstotverbindingen op de zogenaam. 
de auto:analyser (aulornatische analysemethode) bepaald. 
Daarvoor gebeurde dit met de hand. 

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

liggen deze gehalte hoger (ca. 7 rngll) als gevolg van een bij- 
na niet verlopende nitritikatie. Ten gevolge van de grote ver. 
dunning met zeewater en een al bijna gestopte nitrifikatie is 
bii Vlissingen nog rnaar relatiet weinig van deze seizoensin- 
vloeden le rnerken. 

tig. 7.23. 

De parameter Kjeldahlstikstof wordt sinds 1971 in de Wester- 
schelde bepaald. Tussen 1971 en 1973 lag het gehalte bij 
Schaar van Ouden Doel op een niveau van ca. 8.2 mgll (llg. 
7.24). 
Na 1973 is he1 gehalte verrninderd tot gemiddeld 3.9 mg/l in 
1981. Tabel 7.6 laat zien dat ondanks deze verlaging de be- 
lasting aan Kjeldahlstikstof en organisch gebonden stikstot 
die via de Schelde in de Westerschelde kornt. veel rninder is 
afgenomen.dan op grond van de gehaltedalingen verwacht 
had rnogen worden. Hieruit (en ook uit bijlage 5a.b) btijkt dat 
de waterkwaliteitsverbetering voor @en deel rnoet worden 
toegeschreven aan een verhoging van de Schelde-afvoer in 
het begin van de jaren 70. Fig. 7.23 laat zien dat de sterkste 
afnarne plaatsvindt op het trajekt Schaar van Ouden Doel. 
Hansweert, deels door verdunning en deels door nitrifikatie. 
Het gehalte aan Kjeldahlstikstof is onderhevig aan seizoen- 
sinvloeden (lig. 7.25); 's zorners worden bij Schaar van Ou- 
den Doel lage gehalten gerneten (ongeveer 3rngll): 'swinters 

Tabel 7 6 Overzrchl berekende jaarvrachren Kjeldahl en organ!sch verbonden slrks~ol (m krloron per laar) en laargemtddelde Schelde 
alvoeren (m'ls) bbrl Schaar van Ouden Doe1 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Vracht K j - N  28 26 34 24 1 8  2 1  1 9  3 0  21 

Vracht org-N 6 9 6 6 4 3 6 10 7 

A f v o e r  73 68 139 100 60 98 87 104 129 
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7.8.3 Ammoniumstikstof (NH,-N) 

Hel gehalle aan amrnoniumstikstol verloont een soorlgelijk 
verfoop als dal van BZV, en Kjeldahlslikstof. Tot aan he1 be- 
gin van de 70.er jaren steeg het NH,,.Nqehalle bij Schaar van 
Ouden Doel van gemiddeld 1.3 mgll in 1964 tot 6.8 lngll in 
1973 door een loenarne van de belasling door de Schelde en 
een alname van de afvoer. Evenals bij Kjeldahlstikslol he1 ge- 
val is, zijn de NH,-N-gehalten na he1 begin van de 70.er jaren 
afgenornen terwijl de NH,-vrachten die door de Schelde wer- 
den aangevoerd in veel mindere mate zijn afgenomen dan op 
grond van de gehalleverlaging verwacht had mogen worden. 
Oak hier kan de verbetering voor een belangrijk deel toege- 
schreven worden aan een geleidelijke verhoging van de 
Schelde-afvoer (tabel 7.7). Berekeningen met he1 model OST- 

WAT (bijlage 5a.b) tonen een invloed van de alvoer op de 
waargenomen gehalten aan. 
Uit lig. 7.26 blijkl dal door verdunning met zeewaler en nitrifi. 
kalie de groolste alname plaalsvindt op he1 lrajekt Schaar 
van Ouden Doel-Hansweert. 
Evenals Kjeldahlstikstol heeft het gehalte aan ammonium- 
stikslof een seizoensalhangelijkheid (fig. 7.28). In de zomer 
liggen de gehalten ca. 3 mgll lager dan in de winter als gevolg 
van een in de winter bijna niel verlopende nilrilikalie. Ten ge- 
volge van de grote verdunning me1 zeewaler is bij Vlissingen 
nog maar weinig van deze seizoensinvloeden merkbaar. 
Als norm voor de basiskwallteil geldt een jaargemiddeld ge- 
halte aan NH,-N( + NH,-N) kfeiner dan l rngll. Hieraan is bij 
Schaar van Ouden Doel is de gehele verslagperiode niet vol- 
daan. 

l e i r q t e - a s  j aa rqe in i dde  ldc a ~ r ~ ~ o n i t i r n  m q / l  lig. 7.26. 
1 0 . 0 0  

VLLS. TERN. 5 HA. LA. 11  13 SCti.V.0~7 

0 = 1964 0 = 1976 

x = 1970 + = 1981 

Tabel 7 7 Overzrchl berekende laarvrachren ammonrum~rrkslol (ktloion per laar) en Schelde alvoer (mJ/s) bri Schaar van Ouden Doe1 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Vracht 2 2  17 28 18 14 18 13 20 14 

Afvoer 7 3 68 139 2 0 0  60 98 - - 87 104 129 
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Sinds 1970, het jaar waarin begonnen werd rnet het meten 
van het nitraatslikstofgehalte. is dit gehalte voortdurend 
geslegen. Met name in he1 oostelijk deel 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 ontbreken van grote lo. 
zingen en ondanks de verdunning rnet zeewater neeml het 
N03.N-gehalte westelijk van Schaar van Ouden Doel jaarlijks 
toe. Oorzaak hiervan is onder meer de bouw van rioolwater. 
zuiveringsinstallaties. waardoor sinds he1 begin van de jaren 
'70 het Scheldewater enerzijds geleidelijk meer werd belast 
met NO,.N en anderzijds geleidelijk minder werd belast met 
zuurstolbindende stolfen (BZV,.NH,.N). Als gevolg van deal. 
name van de BZV,-belasting kwam er meer zuurstof beschik- 
baar voor nitrilikatieprocessen (lit. 4). Daarnaast is de toena. 
me van de Schelde-afvoer van -indirekle- invloed geweest op 
het nitraalslikslofgehalte. omdat door de grotere verdunning 

van zuurstolbindende stollen meer zuurstof in het water be- 
schikbaar kwam voor nilrifikatie. Uit berekeningen met het 
model OSTWAT blijkt een invloed van de Schelde-afvoer op 
de waargenomen gehalten (bijlage 5a.b). Het nitraatslikstof- 
gehalre is onderhevlg aan seizoensvariaties (fig. 7.31). De 's 
zomers hogere temperaluren hebben een hogere nitrifika. 
tiesnelheid dan in de winter tot gevolg. Ten opzichte van de 
gehalten aan NH,-N zijn de gehalten aan NO3-N in de Wester- 
schelde hoger en zijn deze variaties ook bij Vlissingen nog 
duidelijk merkbaar (in het algemeen zijn de nitraatstikstofge. 
halten in de Noordzee een lraktie 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. Ook hieruit blijkt een toename van de nitrifi- 
catie. 
Om aan de basiskwaliteit le voldoen geldt als norm een abso- 
luut gehalte aan NO,-N + NO,-N van 10 mgll. Bij Schaar van 
Ouden Doel is voor de hier behandelde termijn nimmer een 
overschrijding van deze norm gekonstaleerd. 

Jabel 7.8. Overrich1 jaarvrachren nilraalslikslof (in kiloion per jaar) en Schelde-afvoeien (mJ/s) bij Schaar van Ouden Doel 

Vracht  2,2 1.9 11.8 12,9 8.6 9,8 21,s 25.1 19,2 

A f v o e r  7 3 68 1 3 9 -  100 60 98 87 104 129 
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7.9 Fosfaat (PO,-P) 

Foslaat word1 in twee vormen bepaald: in de vorm van orlho- 
loslaal (0-PO,-P) en lolaal fosfaat (1-PO,-P). De parameter 
o-PO,-P beslaal uit in he1 water opgelosle orlhofoslalen. 
De parameter 1-PO,-P beslaal uil alle in he1 water opgeloste 
losfaten en aan in he1 water voorkomende deeltjes gebonden 
fostorverbindingen die via deslruklieprocessen omgezel wor- 
den in orlholosfaat en als zodanig gemelen worden. 
Dienlengevolge omval he1 tolaal-fosfaat ook de parameter 
ortholosfaat 
Sinds 1971 wordt 0-PO,-P bepaald. sinds 1972 1-PO,-P. Vanaf 
1972 vinden beide bepalingen plaals met behulp van de auto- 
analyser. 
He1 gehalle aan orthofosfaat is vooral in het ooslelijk deel 
van de Weslerschelde toegenomen (Schaar van Ouden Doel) 
van gemiddeld 0.39 mgll in 1972 lot 0.60 mgll in 1981 (fig. 
7.35), mogelijk als gevolg van de toename van he1 gebruik 
van loslaalhoudende stollen (wasmiddelen. kunslmesl) en 
een uilbreiding van foslaalverwerkende industrieen op Bel- 
gisch en Nederlands geb~ed. Hel totaal-loslaatgehalle is on- 
danks afzonderlijke varialies gemiddeld gelijk gebleven (fig. 
7.32). Ook uil vrachtberekeningen (label 7.9) blijkl dat vanat 
he1 begin van de jaren 70 de hoeveelheid ortholoslaal die 

fig. 7.32 

jaarlijks de Belgisch-Nederlandse grens passeerl is loegeno- 
men, lerwijl de vrachlen aan lolaal-foslaal en parliculair ge- 

bonden losfaat (aan zwevend stof + organisch gebonden 
fosfaal) ongeveer konstanl bleven. 
Orthofoslaat vorml een van de belangrijkste voedingstoflen 
voor algen. In het voorjaar en de zomer zou een verlaging 
van het orlholosfaatgehalle le verwachlen zijn orndat in die 
periode de algengroei groler is dan in de rest van het jaar. Bij 
Vllssingen wordt dil inderdaad waargenomen. Bij Schaar van 
Ouden Doel is echter he1 tegenovergeslelde het geval: in de 
zomer zijn de orlhotosfaatgehalten hoog en in de winter laag. 
Dl1 vindl waarschijnlijk zijn oorzaak in de 's zomers vaak 
voorkornende zuurslofloosheid van he1 Scheldewaler, waar. 
door aan sediment geadsorbeerde ortholoslaten weer in 
oplossing gaan (fig. 7.33). 
In zeewaartse richtlng neemt he1 orlho. en lolaal- 
losfaalgehalte. ondanks de vele lozingen. door verdunning 
me1 zeewater en sedimenlalie af (fig. 7.32 en 7.34). 

fig. 7.33. 

" L I S l i V S I *  

Globale berekeningen (l i t  10) geven een sedimentalie van 
ca. 5000 ton P per jaar aan. Deze berekeningen duiden even- 
eens op desorplie van loslaal uil zwevend stof. 
Daar b ~ j  deze berekenlngen geen rekening 1s gehouden met 
lozlngen is nader onderzoek naar de invloed van lozingen op 
deze processen gewensl. 
Als norm voor de basiskwalileil geld1 een jaargemiddelde ge- 
halte aan l-PO,-P van kleiner dan 0.3 mgll. Sinds in 1972 be- 
gonnen is me1 de bepalingen is aan deze norm bij Schaar van 
Ouden Doel niel voldaan. 

Tabel 7.9. Ovrrzichl berekende laarvrachren 0-PO_-P en pailrculair Qeoonden loslaal (in kilolon per jaar) en Schelde-alvoeien (rn'ls) bi; 
Schaar van Ouden Doel. 

- 

1972  1973  1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vracht  

0-Po4-P 1 , l  1 , 6  3,O 1 .9  1 , 9  2 , 3  2,O 3 . 4  2 , 7  

Vracht  

t - m 4 - p  3 , 9  5 , 2  1 1 , 7  4 , 9  5 , l  7,O 3 , 9  6,O 4 . 5  

Vracht p a r t .  

Po4-P 2 , 8  3 . 6  8r7  3 , O  3 , 3  4 . 7  1.9 2 . 6  l , R  

A£  v o e r  73 68 139 100 60 98 87 104 129 
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Siliciurn wordt sinds 1974 in de vorm van opgelost silicaat ge- 
rnelen. He1 is een belangrijke voedingsslof voor de groei van 
kiezelalgen, zgn. dialorneeen, die als eerste algensoort in het 
voorjaar gaan bloeien. Het siliciurngehalle is dan ook onder- 
hevig aan seizoensvarialies (fig. 7.36). 
In zeewaarlse richting neemt het gehalte af. voornarnelijk 
door verdunning met zeewaler.' Sinds 1974 is er geen toe- of 
alname van de jaargemiddelde gehallen te konstateren. 
Tabel 7.10. geeft een overzichl van de jaarvrachten silicium 
die sinds 1974 vanuit de Schelde in de Weslerschelde zijn te- 
recht gekomen. Er bestaat een duidelijke korrelatie tussen de 
Schelde-alvoer en het gehalle (korrelatiekoeltici&nt = 0.85): 
hoe hoger de Schelde-afvoer, hoe hoger he1 gehalte. 
Hierdoor hangt ook de vracht nauw sarnen met de afvoer. 
Overigens is niet a1 het silicium in de Weslerschelde af-  
kornstig van de Schelde. Voor een deel is siliciurn onderhevig 
aan de natuurlijke kringloop van rnineralisatie van de bodem 
(rnei.december) en he1 weer opladen van de bodem door af- 
slerven van siliciumhoudende organismen. 

Tabel 7.10. Overrich! Oerekendeiaarviachlen siflcium (k;lolon Per 
jaar) gerniddelde gehallen (rngh) en Schelde-alvoeren (mllsJ 0;; 
Schaar van Ouden Doel. 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vrachl 35 26 13 20 19 25 25 
Gehalle 6.0 5.0 3.7 4.2 4.4 4.3 5.0 
Alvoer 139 100 60 98 87 104 129 
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Chlorofyl (bladgroen) is een essentieel bestanddeel van plant- 
aardige organismen die via fotosynthese energie opwekken 
om te kunnen groeien. Het chlorolylgehalte in water geeft 
een indruk van de hoeveelheid aanwezige algen. De belang- 
rijkste laktoren die invloed hebben op de hoeveelheid algen 
zijn: 
- aanwezigheid van voedingsstollen. De belangrijkste voe- 

dingsstoflen losfaat, nitraat en silicium zijn, met name in 
het ooslelijk deel van de Weslerschelde. ruimschoots 
aanwezig. 

- temperatuur en licht. Door de hoge zwevend stolgehallkn 
(vooral in he1 oostelijk deel van de Weslerschelde) worden 
zelden zichtdieptes van meer dan 0.5 m waargenomen 
(fig. 7.37). De slechte zonlichtdoordringing heelt een rem- 
mende invloed op de algengroei. 

- begrazing door filterfeeders (schelpdieren) en zooplank- 
ton. 

Her chlorofyigehalle 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 meetresuliaten weergegeven in de vorm van een 
tijdsgrafiek voor de jaren 1978 tlm 1981 en in de vorm van 
een lengte-asgrafiek voor he1 jaar 1980. 
Door verdunning met zeewater en alsterving van zoelwater- 
algen in het brakker wordende water vindt de grootste chloro- 
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 5 a 10 maal zo 
hoog kan zijn als 's wlnters. De toename van de hoogte van 
pieken in het oostelijk deel van de Westerschetde wordl 
waarschijnlijk veroorzaakt door verbeteringen van het licht- 
doordringend vermogen en de zuurstofhuishouding. Als norm 
voor de basiskwaliteit geld1 een zomergemiddeldgehalte klei- 
ner dan 100 pgII. Oversclirijding van deze norm is tot nu toe 
niet waargenornen bij Schaar van Ouden Doei. 

fig. 7.37. 
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7.12 Olie 

Het oliegehalte wordt sinds 1972 bepaald via infraroodspek- 
trometrie. De somparameter die hieruit voortkomt gee11 geen 
uitsluitsel over de afzonderlijke bestanddelen waaruit olie is 
opgebouwd. De detekliegrens is 0.05 mglkg He1 jaargernid. 
delde is bij Schaar van Ouden Doel algenomen van 1 .3 mglkg 
in 1972 tot 0.1 mglkg in 1981 (fig. 7.40). Het oliegehalte ver- 
toont bij Vlissingen eveneens een dalende trend. 
Als gevolg van he1 feit dat olie op zee (schoonmaken van rui- 
men. illegale en legale lozingen van met chernisch alval ver. 
ontreinigde olie, calamileiten) grotendeels van andere bron- 
nen afkomstig is dan de olie in de Schelde (voornamelijk in- 
dustriele lozingen) is er nauwelijks of geen relatie tussen het 
verloop van he1 oliegehalte bij Vlissingen en bij Schaar van 
Ouden Doel (zie fig. 7.41). 
In label 7.1 1 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 me1 olie wordt be- 
last. 
De absolute norm voor de basiskwaliteit is 20OPg1kg. Aan de. 
ze norm is bij Schaar van Ouden Doe1 vanaf 1972 niel vot- 
daan. 

Tabel 7.11. Overzichl beiekende jaarvrachlen olre /kilolon per jaar) 
en jaargemiddelde Schelde-alweren (mJ/sl bij Schaar van Ouden 
Doel. 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vrachl 3.5 2.2 5.6 0.9 1.1 1.6 1.6 1.6 1.1 
Alvoer 73 68 139 60 60 98 87 104 129 



lenqte-as  jaargemiddeldc o l ie  rng/kq fig. 7.40. 
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7.13 Fluoride 

Fluoride komt van nature in relatiel hoge gehalten in zout wa- 
ter voor. Van nature is het fluoridegehalte direkt gerelateerd 
aan het chloridegehalte. De verhouding (F-):(CL-) bedraagt 
ca. 6.75.10-5 (lit. 45). 
Analoog aan he! chloridegehalte zou er voor het fluoridege- 
halte een stijgende gradient verwacht worden op het trajekt 
Schaar van Ouden Doel-Vlissingen, maar door de hoge voor- 
belasling van de Schelde en de lozingen op de Westerschel- 
de is het eerder een dalende gradient geworden (fig. 7.42) 
De stijging van het fluoridegehalte op het trajekl Schaar van 
Ouden 0oel.Larnswaarde wordt mogelijk veroorzaakt door 
nog niet goed met het Westerscheldewater vermengde alval- 
waterlozingen vanal Belgisch grondgebied (fosfaatindustrie). 
Sinds fluoride bepaald i o rd t  (7976):s het gehalle bij Schaar 
van Ouden Doel oedaald van oemiddeld 2.0 moll tot 1.4 moll ~ ~ ~ ~ "~ ~ 0 d . " 
in 1981 (fig. 7.43). Volgens de natuurlijke lluoridelchloride- 
verhouding zou een fluoridegehalte van enkele tienden van 
miligrammen per liter verwacht rnogen worden. waardoor 
momenteel he1 fluoridegehalte nog ca. een laktor 3 hoger is 
dan he1 op grond van deze verhouding zou behoren te zijn. 
Naar schatting bedraagt de lluoride belasting van de Wester- 
schelde door de Schelde ca 3.000-5.000 tonljaar. 
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Uilrnonding van de afvalwalerpersleid~ng bij Waarde in de 
Weslerschelde. (Folo: Lerncke luchttotogralie) 



8 Anorganische mi kroverontreinigingen (metalen) 

8.1 Algemeen chroom. lood. cadmium, nikkel en kwik. De bijdraye vanuil 
zee kan enkele tienlallen procenten van de totale belasting 

Van nature komen anoryanische rnikroverontre~n~yingen in bedrayen. 
he1 aqualisch milieu voor: de metalen kwik en cadmium in Hierbij dient te worden opgemerkt dat andere bronnen (lozin- 
zeer lage concentraties. lood. chroom, koper, zink en nikkel gen. kanalen. reyen) niel zijn beschouwd. Hel is wenselijkon- 
in wat hogere concentraties. De elernenlen kwik, cadmium derzoek le doen naar de invloeden van deze extra bronnen 
en lood zijn niel van essentieel belang in de Galuur: daarenle- op de sedimentalie.. adsorptie. en desorptleprocessen om- 
yen zijn de elementen chroom, koper en zink (zgn, spore- dal verwaarlozing van deze bronnen niet altijd lerechl is (zie 
elementen) onmisbaar. Voor deze slollen geldl dal rowel bo- label 4.8). 
ven als beneden een bepaalde opyenomen hoeveellieid de In perioden met hoge zwevend slofvrachlen (meeslal veroor- 
yroei en stofwisseling van oryanismen nadelig wordi be'in- zaakl door hoge Schelde-alvoeren) zijn door de adsorplie van 
vloed. melalen aan zwevend stof ook de metaalvrachten hoog. Me- 
Tabel 8.1 yeell een overzicht van de ..natuurlijke" achter- de bepalend hlervoor is de samenslelling van het zwevend 
grondconcentralies van enkele metalen in zeewater. st01 In he1 algerneen zal bij een toename van lijnere deelljes 

he1 melaalgehalle in liet zwevend slol slijyen (lit. 60. 61. 
Tabel 8.1. Ach1ergrondconcenlra1ie van enkele metalen in iccrva- 62)Tabel 8.2 illuslreerl een en ander voor een jaar met een 
re, m ,gll (lit. 34. 43. 57) hoqe zwevend slolvrachl 11975. Schetde-alvoer is 100 m'ls) 

enken lage zwevend slof"rachl (1973. Schelde-alvoer is 68 
Cadmium 0.03 Kwlk 0.005 Berylliutn 0.0006 V;lnadilrln 2 r113is). Hierbij is uilgegaan van onveranderde loziriyssituaties. 
Ko~er 0.3 Nlkkel 2 Boriurrl 4600 
Chroom 0.05 Lood 0.03 Seleen 0.04 
Lithium 170 Zink 0.4 Anlimoon 0.5 

Cadmium en kwik zijn rnetalen die voorkomen op de zoye- 
naamde zwarle lijst (zie ook par. 9.2). De waterkwaliteitsnor- 
men voor deze stollen hebben een iels ander karakter dan de 

label 8.2. t'ergelijking li3eraalvrachlen voor eel1 iaar me1 een hose 
nvevend sl~iv~actlr (1975) en me1 een l a ~ e  iwevend slolvracnt 
119731 in ton per jaar. 

Sctielde-alvoer 100 j,rl'isi 68 iln'is) 
Zwevcnd slol 5.4 10' 2.410' 

normen voor stollen of slolgroepen die niet opdeze lijst cadlniu,,, 15 5 5.5 
staan. Voor lozinyen van zwarle lijstslollen geldl namelijk CII~OOII, 196 82 
zeer uildrukkelijk dat zii aangepakl moelen worden door Lood 128 - 
emissiebeperking op basis van de beste bestaande technie- KoPCl 123 50 
ken Nkkel 97 53 

De metalen koper, lood, zink, chroom en nikkel staan op de Z n k  614 273 

zoyenaamde yrijze lijsl. Gezien hun eiyenschappen nioel K"lk 3.5 , 3.2 
yestreeld worden naar zo laay mogelijke gehalten en dienen 
de lozinoen behandeld le worden via het oebruik van de besl " " 
toepasbare lechnleken eventueel aangevuld met een llrnlte 
rlng vanult de norrnslelllny vari het aquatsch m l ~ e u  

8.2 Relatie anorganische mikroverontreinigingen. 
zwevend stof 

Melalen wordeii allen in meerde~e of mindere mate aari zwe- 
vend stof geadsarbeerd. Metalen ats c l i~ooin en lood kolrie~> 
voornarnelijk gebonden aan zwevend st01 vooi. te~wij l  iiikkel 
voornarnelijk in opgelosle loestand voorkoinl 
Bii de besprekiny van de alzonde:l~lke nielalen word! Iiiel na- 
der op ingegaan: oa .  zijn met ~e i iu lp  van lie1 ~ekenrnodet 
OSTWAT treiids gedelekleerd ::aarblj coireclies zijn loeye- 
past voor de zwevend stolgeliali2n (rie ook liooidst~ik 61 ell 
zijn rneiaalyeiiallen in zwevend siol op een aantal lokaiies iii 
de Wesie~sclielde berekend. In :xi algeriieen zijn de :iietaal- 
gehalten in zwevend slol in lie1 oostelijk deel van de Vlester- 
schelde hogei dan in he1 wesleljk deel. Naasl vern>engiiig 
van he? yecontamineerd zwevend slol liiel ~elatlel scliooii 
zwevend st01 ull de Noordzee speleli ook adsorptie-. 
desorplie- en sed~ziienlatieproczssen eii lorinyeti eel1 rol. 
Orienlerende berekeningen (lit. I01 duideli op desorpi~e en 
sediriiefilalie vafi rnetaleri als koo;.!. clirooiii, Inod cadrniutii 
en kwik iii zeewaarlse richt~ng, le::iijl metalen als zink ell nik- 
kel alleen gedeeltelijk sedimeiil2:eii. Daatnoasl vi1id1 vanoil 
zee in de Weslerschelde sea~::ientafie plaais van ztnk. 



8.3 Cadmium (Cd) 

Belgie 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 superfosfaalindustrie. 
waarbij cadmium als sporeelement in het erts voorkoml 
(lit.46). 
Hel gehalte aan totaal cadmium in de Westerschelde neemt 
naasl verdunning ook af door sedirnentalie (fig 8.1) Uil tabel 

lig. 8.1 

VLIS. mn*.  "a. L R .  I !  I I  LC" r .00 

0 r 1972 O z I979 

I 1975 + : , 9 8 1  

,. 
8.4 blijkt dat de gkha!ten aan opgelost cadmium in westelijke 
richting niej afnemep ondanks de verdunning met schoner 
zeewater; dit gedrag wordt veroorzaakt door lozingen enlof 
desorptieprocessen. Eerste berekeningen duiden op een se- 
dimenlatie van enkele tientallen lonnen per jaar, alkomslig 
van de Schelde'en de Noordzee. De bijdrage van lozingen 
aan deze sedimentatie is niel bekend. Cadmium wordt in ge- 
ringe mate aan zwevend stof geadsorbeerd (label 8.4). 
De tabel toont eveneens dal het cadmiumgehalte, evenals de 
jaarvracht, aan sterke schommelingen onderhevig is. 
Toepassing van het rekenmodel OSTWAT waarbij correcties 
voor zwevend stolgehalten zijn toegepasl (er wordt in feite 
een trend bepaald in he1 verloop van de rnetaalgehalten. 
waarbij storingen veroorzaakt door fluktuaties in he! zwevend 
stofgehalte verwijderd worden), duidt op een geringe rnaar 
significante toename van het cadmiumgehalte btj Terneuzen 
(Zie tabel 8.3) in de periode 1977.1981. Mogelijk bestaal er 
een relatie met de gipsslortingen: in eerdere onderzoeken 
(li1.13.23) is echter geen relatie lussen de stortingen en cad. 
mium gebonden aan zwevend stof aangetoond. 
Cadmium wordl met de zogenaamde vlamdetektiemethode 
bepaald. In de behandelde periode is de detekliegrens van 
0.1 pg/l onveranderd gebleven. Deze grens geldt zowel voor 
cadmium in opgeloste vorm als gebonden aan zwevend stof. 
Voor.de basiskwaliteil van zoet water geldt een absolute 
norm van 2.5pg11. Sinds in 1972 begonnen is met het bepalen 
van he1 cadmiumgehalte is deze norm ieder jaar overschre- 
den bij Schaar van Ouden Doel. 

rabef 8.3. Lineaire trendbepaling van cadmiumgehalten in de 
Wesrerschelde waarbi; correclies ziln roegepasr voor de zwevend 
slofgehalten. 

1) Lineaire trend: de volgens een rechte lijn verlopende 
trend van he1 begin tot he1 eind van een periode waarbij de 
grootte van he1 getal het verschil is van de bij he! 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 (me1 een zekere betrouwbaarheid) inderdaad gedetek- 
teerd kan worden. Een onderscheidend verrnogen groter dan 
80% wordl als signilikant beschouwd. 

Slatlon 

Vltsslngen 
Terneuzen 
Hansweer! 
Schaar van 
Ouden Doel 

Periode 

1973-1981 
1977-1981 
1972-1981 
1973.1981 

Llneaire 
trend') 

!Jgll % 
0.00 7 
0.78 180 
0.22 19 
0.50 24 

Onderscheidend 
vermoqenz) (%)  

5 
84 
10 
21 



Rindinr lapercen taqe  S c h a a r u . n . n .  r j e s i d d e l d 6 8 . 6  8 1 . 9  68.9 1 10.5 82.4 74.1 74.4 18.4 69 .4  
aan l e v e n d  stof H a n s r r r t  le8niddeln 60.9 14.2 3 5 1  1 1 ,  29.2 21 .7  10.6 4 2  40.6 35.1 

Terneuren q e m i r l d ~ I 1  - - 19.5 2 4  20.6 24.8 17.2 
v l i s s i n g e n  q e n i d r l e l A 5 8 . 3  7 3 2  37.0 4 .  I ,  1 5 . 5  '1.7 19.9 14.5 11 .3  

~ e b i e f  ~ c h ~ l d ~  ( m 3 / s )  t e  ~ c h a a r  van ~ u d e n  me! 7 1  66 139 I00 60 98 87 304 129 

oe q e t a l l e n  rlls+cn h n r k j c s  d u i d r n  up h e t  a a n r r l  hemonr te r inqen  dar i s  v e r l l c h r  
~ e f  hiw3inqrgec~:en t rge  i s  bereken1 a l s  het v e r s c h i l  van een metaal i n  f o f a a l  
en u m e l o r t s  vorm. q d e e l d  door he t  n e t a a l  i n  rotaalvorm. 
%:f m e t a a l g e h a l t e  i s  berckenl a l s  he t  v e r s c h i l  van een m e t a a l  i n  tota.31 en 
o p j n l r r s t e  vorin, q a d c e l d  door he t  z w v e n l  s f 2 f g e h a l t e .  

t i j d a s  jaargemiddelde  t o t a a l  cadmium u g / l  
4 .  

lig. 8.2. 
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8.4. Kwik (Hg) 

Het kwikgehalte neemt door verdunning met zeewater en se- 
dirnenlalie in westelijke richling a l  (fig. 8.3). Globale bereke- 
ningen duiden op een sedimenlalie van enkete lonnen per 
jaar, afkomslig uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage 
van lozingen op deze sedirnentatie is niet bekend. 

fig. 8.3. 
le"qlc.-ns ,d".C,~l l tb l l . l l l l1  tU I l l l l  X I 3 I  I><), ,  

I .oo 

Vooral bij Schaar van Ouden Doel is he! kwikgehalfe sterk ge- 
daald van gemiddeld 0.79 j~g/ I  in 1973 tot 0.05 pglt in 1981 
Tevens zijn de grensoverschrijdende kwikvrachten afgeno- 
men (label 8.6). Belangrijkste bronnen van herkomsl van kwik 
zijn de chlooralkati-industrie. waarvoor inmiddels EG- 
emissienormen zijn vastgesield (zie ook 9.2), en de 
vinylchloride.industrie. 
Uit label 8.6 blijkt dat kwik zich redelijk aan zwevend stof 
bindt. Berekeningen me1 het rekenmodel OSTWAT. waarbij 
correclies voor het zwevend stolgehalte zijn toegepast, dui- 
den levens op een signifikant dalende trend in de hele 
Weslersctielde. Een overzicht is gegeven in label 8.5. 
Voor de bepaling van kwik wordt de zogenaamde vlamloze 
rnelhode gebruikt. Deze melhode is in de loop der lijd verbe- 
terd. Tot 1975 was de delektiegrens 0.1 ag/l. daarna 0.05pg/1. 
In 1980 werd de detektiegrens nogmaats verlaagd tot 0.01 
rgl l .  
Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso. 
luul gehalte van 0.5 rg/l. Deze norm is bij Schaar van Ouden 
Doel in de periode 1971-1979 overschreden. Sinds 1980 
wordt we1 voldaan aan de basiskwaliteitsnorm. 

Jabel 8.5. Lineaire lrendbepaling van kwikgehallen in de Wesrer- 
schelde waarbij correclies riin roegepast voor zwevend slolgehal- 
ten. 

Onderscheidend 
verrnogen 1%) 

94 
85 
95 
99 

Station 

Vlissingen 
Teineuzen 
Hansweert 
Schiar van 
Ouden Dael 

Perlode 

1972-1981 
1977.1981 
1972-1981 
1972-1981 

Lineaire 
trend 

,'Qll % 
-0.33 -100 
-0.08 - 54 
.0.22 - 74 
-0.77 - 87 



fig. 8.4 
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Sinds 1974 is he1 loodgehalle in de Weslerschelde en met na- 
me bij Schaar van Ouden Doel enigszins afgenomen ( l ig  8.5 
en label 8.8.). 
Uil label 8.8 blljkt dal lood zich slerk hecht aan zwevend stof 
waardoor he1 bijna niel voorkomt in opgelosle vorm. 

fig. 8.5. 
, ,  , , ,  , ,  t 3 1,411 

d o .  

Berekeningen rnel he1 rekenmodel OSTWAT. waarbij correc- 
lies zijn toegepasl voor he1 zwevend stofgehalle duiden  even^ 

eens op een dalende trend, die alleen bij Vlissingen sig- 
nifikant is (label 8.7). 
Het groolste deel van de lozingen van lood komen voor reke- 
ning van de ijzer- en slaalindustrie. Andere bronnen zijn de 
pigmenl- en losfaatinduslrie en he1 verkeer. 
Door verdunning rnel zeewater en sedimenlalie vindl. on- 
danks de vele lozingen, een daling plaats van he1 gehalte In 
weslelljke richting. Orienlerende berekeningen duiden op 
een sedimentalie van ca, honderd ton lood per jaar alkomstig 
uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage van lozingen op 
deze sedimentatie is niel bekend. 
Lood word1 met de vlamdetektiemelhode bepaald. In de  be^ 
schreven perlode IS de detektiegrens onveranderd op 1 @g/l 
gebleven. zowel voor lood in opgelosle als lolaal vorm. Om 
aafi a+ oas~s~wa  ie I le vo aocn benolen a~le v,aarSeriolnrli 
,ooouena [en lief oan 5Ouoil lc  z~!n S~nas I978 v,orol aari - , "  
deze norm voldaan bii Schaar van Ouden Doel 

iabei 8 7 Linearre riendbepaiing van ioodgehaifen in de Wesier 
schelde waarbrl correclres zrln roegepasl voor de rwevende sioige 
hailen 

- . 
Statton 

Vlissingen 
Terneuzen 
Hansweerl 
Scllaar van 
Ouden Doel 

~erloae 

1974-1981 
1974.1981 
1974.1981 
1974.1981 

~lnealre 
trend 

,Lg11 % 
-6.97 -72 
-1.34 -18 
-2.63 -26 

-5.99 -22 

~naeischelaena 
verrnogen 1% I 

99 
10 
26 
23 
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8.6 Chroom (Cr) Om le voldoen aan de basiskwaliteit. behoort het chroomge- 
halte bij alle waarnemingen kleiner dan 50 ,,gll te zijn. Sinds 

Het chroomgehalte in de Westerschelde is na 1974 algeno. 1978 wordl bij Schaar van Ouden Doel aan deze norm vol. 

men. daan. 
Dil is he1 duidelijkst waarneembaar bij Schaar van Ouden 
Doel (lig. 8.6) waar he1 jaargerniddelde gehalte is gedaald 
van 49 ,tgll to1 17 ,,gll in 1981. 

lig. 8.6. 
1 , LC,.,:; ..................... <,I. lcll,l.ll <,lr<"1"i 11(1/1 

Uit tabel 8.10 blijkl dal ook de vrachten z~ jn  afgenomen. 
Belangrijkste lozingen zijn afkornstig van de kunstmest-. 
galvanische- en grafische industrieen en van de produktie 
van tilaandioxide. 
In 1973 zijn slechts twee metingen verricht waarrnee moge. 
lijk het lage gemiddelde bij Schaar van Ouden Doel verklaard 
kan worden. Chroom bindl zich sterk aan zwevend stol. 
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc. 
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalle, duiden 
eveneens op een siginificant dalende trend in de gehele 
Westerschelde (label 8.9). 
In westelijke richting neemt het chroorngehalte door verdun- 
ning en sedirnentatie af (zie fig.8.6)Orienterende berekenin- 
gen duiden op een sedimentatie van 100-200 ton per jaar, al- 
komstig uit de Noordzee en de Schelde: het aandeel van lo- 
zingen op deze sedimentalie is niel bekend. 
Het chroomgehalte wordt met de zogenaamde graiietoven. 
methode bepaald. Deze rnethode is in de loop der tijd verbe- 
lerd waardoor in 1982 de detekt~egrens is verlaagd van 1 
naar 0.2 ,,gll, zowel voor chroom in opgeloste als totaal vorm. 

Tabel 8.9. Lineaire rrendbepa1,ng van chioomgehallen in de Wesier- 
schelde waaibij correclies zijn loegepasl voor de zwevend slolge- 
hallen. 

Slallon 

Vllss~ngen 
Terneuzen 
Hansweerl 
Schaar van 
Ouden Doe1 

Periode 

1974-1981 
1977-1981 
1974-1977 
1974-1981 

Lineatre 
trend 

llgll % 
- 11.0 -82 
- 7.8 -52 
- 6.9 3 9  

27.0 -54 

Onderscheidend 
vermogen % 
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8.7. Nikkel (Ni) Tabel 8.11. Lineaire lrendbepaling van nikkelgehalfen in de 
Weslerschelde waarbi; correclies zijn loegepasl voor de zwevend 

In tegenstelling tot de hiervoor besproken metalen is sinds slolgehalfen. 
1972. het jaar waarin begonnen is met het analyseren van 
metalen, het nikkelgehalte in het ooslelijk deel van de 
Westerschelde toegenomen door een verhoging van het ge. 
halte in de Schelde (fig.8.8). De oorzaak is met bekend, maar 
het is waarschijnlijk dat een constant toenemende lozlng de- 
bet is aan de geconstateerde stijging. Ook de jaarvrachten 
zijn aanmerkelijk toegenomen (label 8.12). 

fig. 8.8. 
, , < ,  , ,  1,1,,1 

Belangrijksle bronnen zijn de galvanische-. tilaand~oxyde-. 
kunstmest. en levensmiddelenindustrie. 
Door verdunning met zeewater en enige sedimentatie nemen 
de gehalten in westelijke richting af, waardoor de slijgingen 
in het nikkelgehalle 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- 
r e  sedimentatie is niet bekend. 
Nikkei bindl zich slecht aan zwevend stof (label 8.12). In te- 
genstelling 101 de andere metalen neemt in zeewaartse rich- 
ling he1 bindingspercentage toe. Een eenduidige verklarlng is 
nog niet te geven; mogelijk speelt het chloridegehalte liierin 
een rol. 
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT. waarbij correc- 
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte. duiden ook 
op een signifikanl slijgende lrend van he1 nikkelgehalte in de 
Westerschelde (tabel 8.1 1.). He1 nikkelgehalle wordt me1 de 
vlarndetektie-methode bepaald. In 1982 is de detektiegrens 
verlaagd van 1 tot 0.5 rgll door verbetering van de analyse. 
rnethode. 
Als norm om aan de basiskwalileit tevoldoen geldt een abso- 
luut gehalte van 50pg/l. Sinds 1980 wordt niet meer aan deze 
norm voldaan bij Schaar van Ouden Doel. 

Onderscheidend 
vermogeri (%) 

69 
66 . 100 

Slalion 

Vllsslngen 
Hansweell 
Schaar van 
Ouden Doel 

Peciode 

1973-1981 
1972-1977 
1973-1981 

Lineaire 
lrend 

,,gi1 % 
1.8 67 
5.6 85 

19.6 125 
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8.8 Zink (Zn) 
p~ -- 

In he1 begin van de jaren 70 waren de fluktualies in het jaar- 
gemiddelde zinkgehalte bij Schaar van Ouden Doel grool. 
Met name het jaar 1973, waarin he1 zinkgehalle daalde lot 
gemiddeld 70pgll, rnaakt he1 moeilijk uil fig. 8. I 0  een trend a l  
te lezen. Wordt het jaar 1973 verwijderd dan lijkt een afname 
aantoonbaar le zijn. 
fig. 8.10. 
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Tabel 8.14 toont aan dal ondanks een geleidelijke toename 
van de Schelde.afvoer de jaarvrachten sterk varieren waar- 
door het niel moselijk is een trendmatige toe- ol afname vast 
le  stellen. 
Belangrijke bronnen zijn de galvanische. grafische en ijzer- 
en slaalindustrieen en aan corrosie onderhevige dakgolen. 
Verdunning met zeewater en sedirnentatie veroorzaken on- 
danks vele lozingen een daling van het gehalle in westel~jke 
richting, waardoor fluktuaties daar minder duidelijk waar- 
neembaar zijn. Orienterende berekeningen duiden op een se- 
dirnentatie van enkele honderden tonnen zink per jaar a f -  
komstig uit de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lo- 
zingen op deze sedirnenlalie is niet bekend. 
Zink bind1 zich slecht aan zwevend stof (label 8.14) 
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc- 
ties zijn toegepasl voor het zwevend slofgehalle, geven ook 
geen uilsluilsel over he1 verloop van he! zinkgehalte in de 
Weslerscheltie (tabel 8.13). 
He1 zinkgehalte word1 me1 de vlarndetektienielhode bepaald. 
In de hier besproken periode is de delekliegrens onveran- 
derd gebleven, narnelijk 1 @ I .  
Om aan de basiskwaliteil te voldoen, behoorl liet zinkgelialte 
bij alle rnelingen kleiner dan 200 l~gl l  te zijn. Sinds 1976 word1 
bij Schaar van Ouden Doe1 aan deze norm voldaan. 

Tabel 8. 13. Lineaire trendbepaling van rinh'gehallen in de Weslsr. 
schelde waarb;; correciies rrjn roegepasr vooi de zwevend siolge- 
halien. 

Slation 

Vlissingen 
Ternexen 
Hansweell 
Schaar van 
Ouden Doel 



2 0 0 .  

160.  - 

120 .  - 

8 0 .  - 

4 0 .  - 

0. 
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8.9 Koper (Cu) 

De kopergehalten in de Weslerschelde varieren Slerk. waar- 
door he1 niet rnogelijk is een duidelijke loe- of alnarne waar te 
nernen (fig. 8.12). Ook de vrachlen die jaarlijks door de Schel- 
de aangevoerd worden varieren Sterk ondanks de geleldellj. 
ke loenarne van de afvoer (label 8.16). 
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Belangrijkste bronnen zi j i  de elektrotechnische-, galva. 
nische- en kunstrnest~nduslrie. 
Bij Terneuzen zijn,op 1977 na. geen koperanalyses verrichl. 
In de iaren 1980 en 1981 gebeurde dit alleen bil Schaar van 
0ude" Doel Sinds 1982 vinden weer bepa~in~enplaals op de 
stations Schaar van Ouden Doel. Hansweert. Terneuzen en 
Vlissingen. 
In weslelijke richling vindl ondanks de vele lozingen. door 
verdunning en sedirnenlatie een afname plaats van he1 lotaal 
gehalte. Globale berekeningen duiden op een sedirnenlalie 
van vele tientallen tonnen per jaar afkornslig uit de Noordzee 
en de Schelde. De bijdrage van lozingen aan deze sedirnen- 
lalie is niet bekend. Koper komt voor een belangrijk deel ge. 
bonden aan zwevend slof voor In weslelijke r~chtlng nernen 
de bindingspercentages af. Berekeningen me1 het rekenrno. 
del OSTWAT. waarbij correclies zijn loegepast voor he1 zwe. 
vend stofgehalte geven geen uitsluilsel over de trend in de 
Weslerschelde (label 8.15). 
He1 kopergehalte word1 me1 de zogenaarnde vlarndeleklie. 
rnethode bepaald. Door verbetering van deze methode is in 
1982 de detektiegrens verlaagd van 1 tot 0.5 ,.gll. 
De absolule norm om aan de basiskwalileil le voldoen. is 
voor koper 50 ugll. In de jaren 1972 en 1974 tirn 1976 is deze 
norm overschreden. 

rabel 8.15. Lineaire lrendbepaling van kopeigehalien in de 
Weslerschelde waarbij correclies r l jn toegepasr voor de zwevend 
stoigehallen. 

slatlon 

Vlissingen 
Hansweerl 
Schaar van 
Ouden Doel 

Verlode 

1973.1977 
1972.1977 
1973.1977 

Llnealre 
trend 

pgll % 
.2.7 :36. 
.0.7 - 7 
-6.3 -29 

Onderscheidend 
vermogen (%) 

I 1 
6 

24 
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8.10 Overige metalen . Antimoon 

De in deze paragraaf 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- 
rneten worden is het nie! mogelijk een eventuele trend in de 
gehalten waar te nemen. De metalen worden alleen bij 
Schaar van Ouden Doel gemeten. In label 8 1 7  is een over- 
zicht gegeven van de diverse metaalgehallen en bindingsper- 
centages aan zwevend stol. Voor de in deze paragraaf be- 
schreven metalen bestaan geen basiskwaliteitsnormen. 

8.10.2 - Lithium 

Vanaf 1978 ligt het jaargem~ddelde gehalte bij Schaar van 
Ouden Doel op ongeveer 50 pgll (fig. 8.14). Lithium wordt vrij- 
we1 alleen in opgeloste vorm waargenomen. Het natuurlijk 
gehalte in zeewater is ca. 170 ~tg11. 

. Beryllium 

Het jaargemiddelde gehalle bij Schaar van Ouden doel va- 
rieerl vanal 1978 tussen ongeveer 0.30 en 0.60 pg/l (fig. 
8.15). wat vele rnalen hoger is dan het natuurlijke gehalte (0.6 
ngll) in zeewater. 
Beryllium hecht zich sterk aan zwevend stol. 

- Borium 

Het jaargemiddelde boriumgehalte was bij Schaar van Ou- 
den doel in 1979 aanzienlijk hoger (1536 pgll) dan in 1981 
(789 pg/l). (fig. 8.16) Dit is voornamelijk veroorzaakt door de 
toenarne van de Schelde.afvoer tussen 1979 en 1981 omdat 
van nature de gehalten in zeewater (4600 ~ g l l )  hoger zijn dan 
de gehalten in de Schelde. Boriurn komt voornamelijk in op- 
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde. 

- Vanadium 

Het gehalte aan vanadium is bij Schaar van Ouden Doel vrij 
constant gebleven in de periode 1978.1981 (fig. 8.17). rond 
20 pgll. He1 natuurlijk gehalte in zeewaler is ca. 2pgll. Vana- 
dium komt deels gebonden aan zwevend stof en deels in op- 
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde. 

- Seleen 

Anlimoon wordt pas sinds 1980 routinernatig gemeten. Het 
jaargemiddeldegelialte ligt bij Schaar van Ouden Doel rond 4 
pgll (lig. 8.19) Het natuurlijk gehalle in zeewaler is ca. 0.5 
pg l l  Antimoon komt voornamelijk in opgeloste vorm voor in 
het oostelijk deel van de Westerschelde. 

Tabel 8.17. M~raalgehalren van beryllium, borium, vanadium, anli- 
moon. lilhium en seleen in nvevend srof (in rnslkq en als percenlaae 
dal gebonden aan zwevend slot voorkoml) bijSchaar van 0 u d k  
Doel. 

gehalle in zwevend st01 b~nd~ngspercentage melaal I '  

Sinds 1979 ligt het seleengehalte bij Schaar van Ouden Doel 
tussen 0.5 en 15 pgll. Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 
0.04 pgll (fig. 8.18). Seleen komt voornamelijk in opgeloste 
vorm voor in hel oostelijk deel van de Westerschelde. 

1979 1980 1981 

78.8 88.6 94.0 
6.4 1.4 2.5 

66.7 61.8 54.3 
8.3 10.0 8.8 
5.6 5.9 7.9 
7.5 10.3 nm. 

rnelaal 

Beryllium 
Boriuln 
Vanadium 
Anlimoon 
Lilhium 
Seleeli 
n In = nlel meelbaar 

1979 1980 1981 

4 9  3.6 3.8 
1490 184 290 
197 157 170 

7.5 5.d 3 3  
35 3'1 39 

17 3.3 n m .  



fig. 8.14. fig. 8.15 

fig. 8.16. fig. 8.17. 
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De haven van Hansweerl (loto: RIZA). 



9 Organische mi kroverontreinigingen 

9.1 Algemeen 

Door produktle en gebruik kornen vooral in dtchlbevolkle 
geindustraliseerde gebieden vele organische rn~kroveronlrei~ 
nigingen voor in het oppervlaklewater. In he1 Maas. en Ri jn~ 
waler zijn al enkele honderden verschillende stollen aange- 
troflen en verrnoedelijk zijn de aantallen in het Schelde. en 
Weslerscheldewater in dezelfde orde van groolte. 
De in oppervlaktewater aangetroflen organische rnikrover- 
ontreinigingen kunnen evenals andere verontreinigingen van 
uiteenlopende herkomst zijn. Bediijven waar een bepaalde 
stol wordt geproduceerd of verwerkl vormen in beginsel voor 
de hand liggende bronnen van verontreiniging 
Belangrijk is hierbij of een stof als eindprodukt dan we1 als 
cornmercieel niet inleressant produkt vrlj komt. Naast de be- 
lasling door duidelijke ..punlbronnen" spelen ook difluse  lo^ 
zingen (verspreid voorkomende lozingen van beperkte orn- 
vang) welke afkomstig zijn van gebruik in de landbouw, huis- 
houdens, etc. een rol. 
Behalve via direkte lozingen kornen dergelijke sloflen ook via 
in regenwaler geabsorbeerde rookgassen in het oppervlakle~ 
water lerechl. 
Vele organische mikroverontreinigingen hebben, net als een 
aantal anorganische rnikroverontreinigingen. de eigenschap 
aan zwevend stof te adsorberen eniof in organismen le accu- 

:muleren. Dit betekent dat. wil men inzicht krijgen in het voor- 
,kornen van bepaalde stollen in het aquatisch milieu. inlorma- 
.tie beschikbaar rnoel zijn over alle alzonderlijke comparti- 
rnenten. Onderzoek van alleen het compartirnent waler inklu- 
sief zwevend stof is. voor zover kennis over de relatie lussen 
de verschillende cornpartimenten onlbreekt, ontoereikend. 
Voor accumulerende stollen waarvan het gehalle in opper- 
vlaktewater onder de detektiesrens ligt. geldt dit in nog sler~ 
kere mate. 
De eigenschap van vele organische mikroverontreinigingen 
in organismen te accurnuleren en aan zwevend stof le adsor- 
beren alsrnede veelal een slechte albreekbaarheid. milieu- 
vreerndheid en de beperkte kennis op het gebied van loxici~ 
teit rnaakl he1 rnoeilijk voor deze stollen toelaatbare gelialten 
in water vast te stellen. Veel van deze stollen zijn op de zoge- 
naamde zwarte lijst geplaatst (par. 9.2). 

Presentatie van waarnemingen in dit hooldstuk vindl voorna~ 
melijk plaals in de vorm van tabellen orndat de gehallen van 
de diverse verontreinigingen vaak rand de detektiegrens l i g ~  
gen en bepaling alleen plaals vindt bii Schaar van Ouden 
Doel. De stollen waarvan he1 voorkornen duidelijk boven de 
detektiegrens ligt en op rneerdere lokaties in de Westeischel- 
de bepaald worden. worden sepresenteerd in de vorrn van 
gralieken. 



9.2 (Potentiele) zwarte l i j s ts to f fen  

In he1 kader van de EG.richtlijn ..betrellende de veronlreini- 
ging veroorzaakt door bepaalde gevaarlijke stollen die in he1 
aqualisch milieu worden geloosd" en in het kader vat1 he1 
Rijn chemieverdrag van de Inleinationale Rijn Commissie 
wordt momenteel gewerkl aan een selektie van stollen die 
voor plaatsing 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. 
Hiertoe worden voor een aantal stolfen, na voorseleklte, stu- 
dies uilgevoerd naar de betekenis van deze stollen voor het 
aquat~sch milieu, naar het voorkomen in he1 aquatisch milleu 
en naar produktie en toepassingen. Tevens wordl onderzocht 
wal  de mogelijkheden zijn o m  he1 vrijkomen van deze stoffen 
(bij de produklie. verwerking en toepassingen) te beperken. 
Per stol of groep van stollen kan een dergelijke studie uilein- 
delijk leiden tot een voorslel voor het vaslstellen van zoge- 
naamde emissiegrenswaarden die aangeven welke hoeveel- 
heid vari een slof rnaximaal (per eenheid produktie) vrij rnag 
kornen alsmede de tnaximale concenlralie in alvalwater. 
Hierb j  wordtuitgegaan van de zogenaamde ..besle bestaan- 
de lechnieken". Een overzicht van de stand van zaken voor 
wal  betrefl de selektie van zwarle lijststollen per 1-7-1982 
wordl gegeven in tabel 9.1 

label 9. I. Overzichf sland van zaken EG selekrre zwarle 1i;slslol- 
ten (per 1- 7- 1982) 

EerslC leeks. 

1. Kwik en kwikverbin 
dingen 

voorslel voor een richllijn be- 
lrellende installalies vmr de 
eleklrolyse van alkalichlori- 
den, op 20 juni 1979 bij de 
Raad van de Europese Gemeen- 
schappen ingediend, op 22 maail 
1982 aangenomen (PB nr L 81 
van 27.03.1982) 
VOOrSlel VOOr een richllijn. 
belrellende andere bediijven. 
in voorbereiding. 

Voorslel voor een richllijn. 
op 17 lebruari 1981 bij de 
Raad ingediend (PB C I I8 van 
21.51981). 

I VOOrSlel "00, een richliijn. 
OD 16 rnei 1979 bli de Raad 

I ingediend IPB C 118 van 
21 5.1981) 

Tweede reeks: 

G. Chloordaan 
7. Heplachloo: (en hepla~ 

chloorepoxrde) 

8 DDT 
9. Hexachloorcyclohexaan 

(lindaan en alle andere 
isomeren) . 

I 0  PCB's en PCTs 
I 1  Hexachloorbenzeen 

Derde reeks: 

I 2  Endosullan 
13. 3exachloor3uIad~een 
14. Penlachlo0,:enol 
I 5  Trichloorlenol 

Mededeling van de commissie 
aan de Raad. ingediend op I 8  
juli 1980 (COM(80)433 del.). 
waarvan op 312.1981 door de 
Raad nola genomen. 

Sludies en besprekingen me1 
de nalionale deskundlgen zijn 
afgerond. 

Sludies algerond: bespre- 
kingen aan de gang met de na- 
lionale deskundlgen. 

Studies vollooid. ' 

Besprekingen me1 de naiionale 
deskundigen aan de gang. 

Vielde reeks: 

16. Benzeen 
17. ~elrachloor1\001~101 
18. Chlorofor~n 

Kankerverwekhende stoffen' 

19. Arseen en anoiganische 
alseenverblndtngen 

20. Benzidine 
21. PAK (in lhel 3izonder 

3:I.benzopy;~en e n  3.4- 
t~ei~zolluo! an:r~zenl. 



9.3 Aldrin, dieldrin, endrin. DDT en metabolieten, hep- 
tachloor en heplachloorepoxide 

Bovengenoemde slollen vallen. met uitzondering van hep- 
lachloorexpoxide . dat een omzellingprodukl is van hepta- 
kloor - onder de noemer organochloorpesticiden. Deze slof- 
fen zijn slechl afbreekbaar en accumuleren slerk in orga- 
nismen. Derhalve zijn he1 alleri polenliele zwarle li)slsloffen. 
In vele gevallen liggen de waarnelninyen en de iiieiuil bere- 
kende jaargemiddelden en niedianen beneden de delektie. 
grens. Daaroni is in label 9.2 een overzichl gegeven van he1 
aantal malen dal een alzonderlijke waarneminy gelijk was 
aan of groler was dan de delekliegrens van 0.01 ,,gll. 
De gehalten worden slnds 1973 bii Schaar van Ouden Doei 
bepaald. Opvallend in deze label is he1 aantal malen dal diel. 
drin. endrin en aldrin in 1980 en 1981 zijn aanyetoond. 
Dil vaker voorkomen is ie wijten aan een ioename van inci- 
denlele lozingen in he1 Anlwerpse liavengebied. De gehalten 
die gemeten werden waren erg lioog: hei rnaxilnale gehalle 
van aldrin was 0.96 l,gli. van dieldrin 1.69 ltg/l en van endrin 
2.77 pg l l  Gezien he1 schadelijke kalakter van deze sloffen 
dient deze ontwikkeilng zorgvuldlg in de galeri le worden g e ~  . 
houden. 
Voor de basiskwalileil voor roe1 waler worden voor de voor~ 
noemde organochloorpesliciden 2 normen gehanleerd. 
- individueel mogen de maxiniale gehallen niel hoger dan 

0.05 rg/I zijn: 
in kombinalie rnel elkaar rnag tiel loiaal gehalle aan orga- 
nochloorpesliciden niel hogei dan 0.10 ,,gIl zijn. 

Beide normen zijn in 1974 (pp.DDT, op-DDT en pp-DDE) en 
1980 (aldrin en endrin) overschreden. 

label 9.2. Aanlal waariiemingeri Gelrlk aan olgrorer dan 0.01 
bii Schaar van Ouderi Doel. 

'73 7.1 7 5  ' 7 G  '77 '78 '79 80 81 
Aldrin 0 - - 0 0 0 0 3 3  
Dieldrin l l . 2 l 0 4 0  
Endrin 0 . 0 0 0 3 1  
PP-DDT 1 1 0 0 0 0  
op.DDT 1 1 - 4 1 0 0 1 0  
pp-DDE 0 1 0 0 0 0 0 0  
TDE 5 4 - o z o o o o  
Heplachloor 0 2 1 0 0 0 0 0 0  
heplachloorepo~ide 2 1 5 0 0 0 0 i 1 

- niet bepaald 
12-13 waarnemingen per jaar 

9.4 Hexachloorbenzeen en ri . en 
r-hexachloorcyclohexa~n 

Hexachloorbenzeen (HCB) is een lungicide (schimmelbeslrij- 
der). r-hexachloorcyclohexaan I;.HCH) of llndaan is een ~n~ 
seclicide en a- en O-HCH zijn ~ievenprodukten die vrijkomen 
bij de produklie van ?-HCHEveriaIs de in par. 9.3 verrnelde 
stolfenziln HCB en HCH Inel 8someren polenlieie zwarle 
lij~Is10fIen omdai ook deze slotten loxisch en niel of nauwe- 
lijks afbreekbaar zijn en zlcii opnopen in organisnien. 
Tabel 9.3 gee11 een overzichl van inel voorkomen van HCBen 
n- en 7-HCH bij Schaar van 0ude:i Doel De gehallen worden 
sinds 1973 bepaald U-HCH is uanaf 1975 niel rneer in he1 
roulineprogramma voor de Weslerschelde opgenonien. 
Deze label is lets anders van ooze1 dan label 9.2, o~ndal de 
gehalten aan HCB en n en >-HCil in slechts enkele gevallen 

niel meelbaar wareri Ook voor deze sloflen geiden als basis 
kwal~le~tsnormen, 
- ind~vldueel mogen de gehalten n~et hoger dan 0.05 llg/l 

zijn: 
in kombinalie me! elkaar mag he1 lolaalgehalte aan yein. 
denlificeerde organochloorpesticiden niet hoger dan 0.10 
rgll zijn. 

Beide normen zijn voornanielijk door de hoge geliallen aan 
?-HCH. sinds 1973 leder jaar oversciireden. 

label 9.3 Ovenichr van he1 voorkomen van HCB en cr. en l - t iCH 
(,,g/l) bi; Schaar van Oudell Doe1 in de pertode 1973- 1981. 

HCB 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
gern 00 l<0.01 001 0.01 0 0 1 ~ 0 . 0 1  0.01<0.01 <0.01 
med. 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <001 <0.01 c0.01 c0.01 c0.01 
max. 0.03 0.01 0.02 0.0~1 0.06 0.04 0.08 0.05 0.02 
wHCH 
oern. 0.03 0.01 0.02 0.02<0.01 ~ 0 . 0 1  <001 <001 ~ 0 . 0 1  
ked. 0.01 0.01 0.02<0.01 <II.OI <a01 c o o l  0.0; < o o i  
rnax. 010 0.04 0.06 0.06 0.02 0.01 0.01 001 0.01 

rnax. 0.12 0.06 0.07 0.09 O.IG ,J.I~ 0.68 0.15 0.06 

12.13 waarnernlngen per laar 

9.5. Hexachloorbutadieen 

Bij de produktte van lagere koolwalers1offen zoals chloro- 
lorm en tetra koml hexachloorbuladieen viij 31s biiprodukl. 
De loepassingsmoyelijkheden van deze slol zijn beperkl. 
De seleklie van hexachloorbuladieen als polenliele zwarle 
lijslslof is gebaseerd op he1 gegeven dal deze stof loxisch is 
voor vissen en zeer langzaam in he1 milieu word1 algebroken. 
Bepaling vindt sinds 1975 plaats bij Scliaai van Ouden Doel. 
Een overzicht van de rneelresullalen word1 gegeven in label 
9.4. Omdat in de loop der jaren de analysemethode een aan- 
la1 keren is gewijzigd. kan aan he1 verschil lussen de gehal- 
ten in de verschillende jaren geen gro1e betekenis worden 
loegekend. 

lallel 9.4. Overricllr van de gehalren aan lierachlooiSul~?dieeri or, 
Scliaar van Ouden Doe1 de peiiode 1975 i981 ( l~~l l l .  

1975 1975 1977 1978 ;?79 1980 198; 
gemiddelde 0.09 0.20 025 0.58 J.10 0.02 c001 
inediaan 0.05 cO.01 0.12 0.20 $7.05 0.01 <001  
~riaxinlum 0.28 1.70 0.80 3.40 3.50 0.04 0.02 

21.27 waarnerningen oer laar. 



9.6 Sombepalingen 9.6.3. Polycyclische aromalische koolwaterstolfen 
(PAW 

In par. 9.1. is vermeld dat de groep organische mikroveront- 
reinigingen zeer omvangrijk is. Om praklische en linanciete 
redenen is het niet mogelijk alle stollen alzonderlijk te be pa^ 
ten. Om loch een indruk te krijgen van de mogelijke aanwe- 
zigheid van de nog niel geTdenti:iceerde organische mikro- 
verontreinigingen worden sornbepalingen van aan elkaar ver- 
wanle sloffen uitgevoerd. De sornpararneters hebben dan 
ook vooral een signaal-funkfie. 
Voorbeelden van dergelijke sornparameters zijn: vluchtige 
gechloreerde koolwaterstoflen (VOCI. 9.6.2.), extraheerbar'e 
organische koolwatersloflen (EOCI. wordt niet bepaald in de 
Westerschelde), polycyclische arornalische koolwatersloffen 
(PAK. 96.3.). lenol (9.6.4). cholinesteraseremrners (worden 
niel bepaald in de Westerschelde) en synthetische delergen- 
len (96.5). 
De waarde van deze sombepalingen ats loelsingsgroothetd is 
beperkt omdat rneestal niet bekend is welke alzonderl~jke 
slollen voor een bepaald gehalte veranlwoordelijk zijn. 

9.6.2. Vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen 

Onder de noemer vluchtige gechloreerde koolwaterstollen 
(VOCI) vallen onder andere de sloffen trichloorelheen. te- 
trachlooretheen. trichloormethaan (chloroform), tetrachloor- 
methaan (tetra). 1.2.dichloorethaan en 1.1 .I-trichloorettiaan. 
Deze stoffen worden in grote hoeveeiheden in de induslr~e 
gebruikt als oplos- en onlveltingsmiddel, als grondstol voor 
de produktie van chioorfluormethaan (tri- en telrachloorme- 
Ihaan) en als grondslol voor de produktie van PVC (dichioor- 
rnethaan en dichlooretheen). Tetrachloorrnethaan, tetra- 
chloorelheen en trichloorethaan worden ook als bestrij- 
dingsmiddel toegepast. Gegevens over lozingen b o ~  
venstroorns van Schaar van Ouden Doel zijn niet voorhan~ 
den. Op Nederlands gebied vinden industriele lozingen van 
VOCI plaats door o.a Dow Chemical in Terneuzen. In onge- 
zuiverd elfluent overtrelt het hulshoudelijk aandeel van VOCI 
vaak het industriele aandeel Geschat wordt (li1.25)dat per  in^ 

wonerekwivalent 3.40 aram VOCI oer taar wordt creloosd. 
Alle hierboven genoekde vluchtige bech~oreerde koolwa~ 
terstoffen zijn potentiele zwarle lijststolfen. In he1 kader van 
het roulineprograrnrna vindl sinds 1979 bepaling door he1 
Rijks lnstituut voor Drinkwatervoorziening plaats bij Schaar 
van Ouden Doel. 
Tabel 9.5 geeft hiervan een overzicht. Ondanks de theoreli~ 
sche ternperatuursalhankeiijkfieid vanwege he! vluchtige ka- 
rakter kan er geen 'seizoensalhankel~jkheid gekonstaleerd 
worden. Opvallend in deze tabet zljn de hoge maxiniurnwaar- 
den. 
Deze verschijnselen hebben rich ook voorgedaan in de Rijn 
en Maas. (lit. 6.49). 
Deteklie gebeurt door het monster me1 helium door te b l a~  
zen, waardoor de vluchtige stollen uit de oplossing verdwij- 
nen. 
De vluchtige gechloreerde koolwaterstolfen worden hierna 
geadsorbeerd en na verbranding met zuivere ruilrslol, waar- 
door walerslolchloride ontstaat, word! couiometr~scli hel 
chloridegehalte bepaald. 

De parameter PAK IS de sorn van de gehallen van benz(a)py- 
reen, benz(b)fluorantheen. o-fenyleen-pyreen. fluorantheen. 
benz(k)lluoranlheen en benz(ghi)peryleen. De eerste twee 
stollen worden als kankerverwekkend beschouwd. 
Potycyclische arornalische koolwatersloflen worden ge. 
vormd door verhitling of onvolledige verbranding van organi. 
sche stollen. Belangrijksle bronnen zijn ralfinaderijen, 
cokes., plastic., kalk- en verfinduslrieen. Daarnaast worden 
ze door enkele planlen en mikro-organismen geproduceerd. 
Routinematige bepaling vindt plaats bij Schaar van Ouden 
Doel sinds 1975. Tabel 9.6 geelt hiervan een overzicht. Uil 
deze label blijkl dat het gehalte aan sterke schornrneltngen 
onderhevig is. Hoewel PAK in water voor een belangrijk deel 
aan zwevend slof hechlen vertonen deze sterk wisselende 
gehalten geen dutdelijke relatie me1 he! zwevend stolgehalle. 
Uitschieters in het gehalte aan PAK, en dil geldl ook voor de 
andere organische rnikroverontreinigingen, zijn zelden 01 
nooit te baseren op uilschieters in he1 zwevend stolgehalte. 
Detektie van PAK vindt plaals door dunne laag chromalogra- 
fie. Tot 1980 werden deze bepalingen ultgevoerd door tie1 
RID. daarna door he1 RIZA. 
Als norm voor de basiskwaliteit geldt een absoluut gelialle 
kleiner dan 200 ngll. Sinds 1975 is deze norm in alle jaren 
overschreden. 



Tabel 9.5. Overzichl van he1 voorkomen van eeil aanlai viuchlige gechloieeide hoolwatersloiien oil Scliaar van Ouden Doe1 in de perlode 
1979- 198 1 i,igil/. 

gem. lnediaan rnax. 
lrichloorellleen 0.94 0.60 4.70 
lelrachIoorelhee!l 1.92 1.25 8.20 
lri~l~loormelliaan 1.87 0.75 8.00 
lel~achloorrnelliaan 0.09 0.01 0.65 
I .2-dichloorelllaan 8.2 I .8 130.0 
I. 1. l~lri~hloorethaan 1.76 1.30 4.80 
24-27 waarnemingen per jaar. 

Tabel 9.6. Overzichl van he1 voorkomen van polycyclische aroma- 
Iische koolwaterslollen bcj Schaaf van Ouden Doel in de periode 

1975 1976 1977' 1978 1979 1980 1981 
gerniddelde 115 180 193 173 '143 408 308 
lnediaan 100 150 175 157 370 330 290 
maximum 630 490 587 600 1700 740 760 

'Van he1 eersle halllaar waren geen gegevens beschikbaai. 
20-25 waarnelningen per jaar Vanal 1980 I I waacnerninqen per 

gem. ~rlcdiann nlar, 
0.88 0.G5 3.20 

geln mediaan max. 
0.55 0.28 2.20 

jaar. 



9.6.4. Fenol 

Onder de noemer lenol vallen alle stollen die bestaan uit een 
benzeenkern met tenminste Ben hydroxylgroep. Fenolen kun- 
nen in kombinalie met andere stoflen kankerverwekkend zijn 
(lit. 49). 
De onder de somparameter lenol behorende stolfen pen- 
tachloorlenol en trichloorlenol zijn potentiele zwarte lijststof~ 
fen. Beide stoflen worden overigens met de toegepaste ana- 
lysernethode niet of nauwelijks meegenomen. 
De grootste belast~ng vindt plaats door de chemische. en co- 
kesinduslrie (zie ook label 4.2). 
Sinds 1969 is het gehalte in de Westerschelde slerk gedaald. 
met name in het oostelijk deel. Was in 1969 he1 gemiddelde 
gehalte bij Schaar van Ouden Doel 19 pgll. in 1981 was dil al- 
genornen tot 4 pgll (zie fig. 9.1). 
Het gehalte neemt door verdunning en afbraak in westelijke 
richting al. 

Tabel 9.7 geelt een overzicht van de vrachten die jaailijks via 
de Schelde naar de Weslerschelde zijn algevoerd. Uii deze 
tabel 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 afname in de vrachten is evenwel sinds 
1974-'75 nauwelijks te konstateren. 
Vanaf 1979 wordt lenol met behulp van de auto-analyser be- 
paald. Hierdoor is de detekliegrens verlaagd van 5 naar 1 
@gll. Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een absoluui 
gehalte kleiner dan 10 pgll. Sinds 1979 woidt aan deze zoet~ 
waternorm voldaan. 

Tabel 9 7 Overzichl van de berekende jaarvrachlen lenol (ton Qer 
iaar) en Scheldeafvoeren (mJ/s) bli Schaar van Ouden Doel. 

vrach! 30 42 35 33 18 22 19 33 23 
atvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129 

aard. In 1968 is er via een ..gentlemen's agreement" tussen 
de Nederlandse overheid en de wasmiddelenlabrikanten 
overeengekomen dal de synthetische detergenten biologisch 
albreekbaar zijn. In augustus 1977 is besloten. vooruitlopend 
op de in 1979 van kiachl geworden Wet Chemische Af- 
valstolfen, dal meer dan 90% van de in wasmiddelen voorko. 
mende detergenlen biologisch albreekbaar behoren te zijn. 
In EG-verband geldt sinds 1973 een verbod op het gebruik 
van detergenten die voor minder dan 80% biologisch af. 
breekbaar z~jn. 
Bepaling in oppervlaktewater vindt sinds 1971 routinematig 
plaats bit Schaar van Ouden Doel en Hansweert en sinds 
1978 ook bij Lamswaarde. Terneuzen. Hooldplaat en Vlissin- 
gen. De gehalten op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Vlis- 
singen liggen op hetzelfde niveau en zijn sinds 1971 sterk ge. 
daald. 
Voor de synthetische deiergenlen geld{ de absolule norm 
voor de basiskwalileil van 20 ,<g/l. Na 1976 is deze norm bij 
Schaar van Ouden Doel niel meer overschreden. 

Tabel 9.8 Overzichl van gerniddelde vrachlen synrhelische deler. 
genlen (Ioni~aar) en Schelde-alvoeieil (ni'ls) bil Scliaai van Ouden 
Doel. 

9.6.5. Synthelischs detergenten 

Detergenten zijn stollen die de oppervaktespanning van wa. 
j ter veriagen. Ze vormen een beslanddeei van wastn~ddelen 
! en de herkomst is dan ook voorna~nelijk van huishoudelijke 
I 
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10 Bakteriologische verontreinigingen 

10.1 Algemeen 

Voor het bepalen van de bakleriologische waterkwaliteit wor- 
den als indikatoren door he1 RlZA bakterien van de coligroep 
en faecale streptococcen gebruikt. Met name de thermolole- 
rante bakterien van de coligroep (een groot deel hiervan 
beslaat uit E-coli's) vormen een bakteriologische indikator 
omdat aanwezigheid hiervan kan duiden op besmelting van 
het water met ziekteverwekkende organismen afkomstig van 
mens enlof warmbloedige dteren. 
De bepaling van E-coli's vindt plaats door gistingsproeven 
van diverse verdunningen van het monster op een Eijkman 
laktose medium (44.5OC). Het meest waarschijnlijke aantal 
(MPN) bakterien wordt algelezen uit een tabel (De Man) aan 
de hand van he! aantal buizen dat een positieve reaklie ver- 
toont (gasontwikkeling in buisjcs). In zout-en brakwater kun- 
nen ook reakties aoor andere bakterien voorkomen. 
Bepalingen in het Eijkman medium kunnen hierdoor sterk 
gestoord worden. 
Daarom vinden sinds 1981 bevestigingsreakties plaats of de 
verkregen resultaten juist zijn (indoltest, 44OC). 
Het 95% betrouwbaarheidsinterval van de MPN-methode 
heeft een grote spreiding rondorn de gevonden waarde. 
waardoor de bovengrens een veelvoud van de mediaan kan 
zijn. 
Naast de thermotolerante bakterien van de coligroep worden 
ook door gistingsproeven de totale aantallen bakterien 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 azl- 
de (37"C), waarna een bevestigingsreaktie plaatvindt (gal- 
esculine-azide platen. 44'C). In 1981 is naast deze MPN. 
techniek de membraanfiltratietechniek ge.introduceerd waar- 
door de cijfers een geringere spreiding vertonen dan die ver- 
kregen bij bepalingen via de MPN-techniek. 
De faecale streptococcen (ook we1 D-streptococcen ge- 
naamd) zijn alkomstig van mens enlof warmbloedige dieren. 
Sinds 1972 worden voornoemde 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 tabelien waarin gemiddelden en medla- 
nen opgenomen zijn en in de vorm van cumulatieve frekwen- 
tieverdelingen voor Schaar van Ouden Doel. 

10.2. Bakterien van de coligroep 

10.2.1. Totaal bakterien van de coligroep 

In de tabellen 10.1 en 10.2 1s een overzlcht gegeven van de 
meetresultaten. De aanwezigheid van piekwaarden is de oor- 
zaak van de grote verschillen tussen medianen en gemiddel. 
den. 
Vanal 1972 heeft een geleidelijke daling van het coligehalte 
bij Schaar van Ouden Doel plaatsgevonden die zich na 1975 
stabiliseerde. 

Varieerde voor 1975 de jaarmediaan tussen 100 en 300 
MPNlml. na 1975 lag deze tussen 30 en 180 MPNlml. Ook u ~ t  
de cumulatieve frekwenlie-verdeling (fig. 10.1) blijkt deze af. 

name. Verdunning met zeewater en afsterving zijn er de oor- 
zaak van dat de aantallen bij Vlissingen veel lager zijn. Een 
du~delijke alname in de tijd is hier niet te constateren. 
In het algemeen zijn 's winters de aanlallen bij Vlissingen ho. 
ger dan in de zomer. Deze seizoensinvloeden zijn minder dui. 
delijk waarneembaar bij Schaar van Ouden Doel. 

fig. 10.1. 
Schaar van Ouden -1  

10.2.2. ~hermotolecanie bakterien van de coligroep 
(E-coli!s) 

Zoals reeds is opgemerkt wordt voor het beschrijven van de 
bakteriologische waterkwalileit veelal de parameter E-coli 
gebruikt. 
De tabellen 10.3 en 10.4 geven een overzichl van de resulla- 
ten van de sinds 1972 uitgevoerde metingen. Ook hier zijn 
grote verschillen tussen medianen en gemiddelden. 
Zowel uit de tabellen als uil fig. 10.2. blijkt dat ondanks sane- 
ringen en het bouwen van rioolwaterzuiveringsinstallaties op 

fig. 10.2. 
Sc:,.~.lr ..rll Ooden Daei 

Cu.ul.:lerr irrkrenrLeverdellng ",enmLo,sra.Ls bairrrlr" 

'a:, de c0i.qroc.p 



Belgisch grondgebied de aantallen E-coli bakterien bij 
Schaar van Ouden Doel niet zijn algenornen. 
Bij Terneuzen en Vlissingen is er een stijging van het E-coli 
aanlal rnerkbaar. rnogelijk als gevolg van een toenarne van 
lozingen van ongezuiverd afvalwater. (De parameter totaal 
bakterien van de coligroep geeft hierin een onduidelijker 
beeld orndat er rnede baklerien geanalyseerd worden die niet 
indikalief zijn voor lozingen van ongezuiverd afvalwaler). 
Bij Terneuzen steeg de jaarrnediaan van 1.3 a 1.6 MPNIrnl 

Tabel 10.1 Jnargenliddelden en -mediane~i van de lolaal-baklerten 

(1972 en 1973) lot 4.9 MPNlrnl in 1981 en bii Vlissingen van 
0.2 tot 2.3 MPNlrnl in 1981. 
Ook de E-coli's zijn onderhevig aan seizoensinvloeden. 's Zo- 
rners worden in het algerneen lagere waarden gernelen dan 
's winters. Dil is in de gehele Westerschelde waarneernbaar. 
Als norm voor de basisiwaliteit voor zoetwater geldt een jaar- 
rnediaan van rnaxirnaal 20 MPNlml. De norm is overschreden 
b11 Schaar van Ouden Doel in de jaren 1972.1973 en 1977 
1980 

van de coligroep (MPNiml) 

label 10 2 Kwailaalgemlddelden en -medlanen van de folaal-bakler~en van de col~groep ( M P ~ f m l )  

V l i s s i n q * "  

~ e n i d r l e l d  3 1 3  2 1  5 1 5 1 1 1  3.1111 2,8141 0,1121 2.2111 4 t 2 1 0  0.1121 0.7141 2.0121 6.5111 5 7 . 7 0 1  0.1111 2.71.1 

mediaan 3.1 0 .2  0 . 1  0.8 3 , 1  0.7 0 .1  1 . 7  I 0 . 1  0.5 2.0 3 , 1  1 1 , O  0.0 2.1 

De gerallen llissen haakjes duiden op he1 aanlal melingen dal is verrichr. 

label 10.3 Jaargemiddelden en medianen van de lhermololeranie baklerien van de coligroep (MPN/ml) 

1972  1971 1971 1975 1976 1 9 7 1  1918 1979 1980 1 9 8 1 '  

a h a o r  van oulen m e 1  qemiddem 56,21121 64 .4110  81,11121 28.91111 51,61111 62.61141 37.11101 51,61121 &2.91111 16.81131 

mediaan 33.0 41,O 15.0 11.5 17.0 21.0 31.1 39.5 33.0 11.0 

W n s r c r t  gcnidl leld 2.41111 2 , 9 1 1 0  2.41131 1.5181 5,01131 1.01131 1.61111 7.21111 6,51141 6.11131 

ncniran 1.3 1 .6  0 . 5  2.9  z , ?  1 . 1  1. I 1 . 9  4 . 9  4 .9  

YLi3singen l e m l d d e l d  0.41121 0.31141 0.11131 (1,4191 0,61111 1.11111 1,01111 1.61121 1,21121 6.11111 

medirrn 0,2 0, 3 0. I 0.3 0.5 0.8 0 1 8  1 .1  0.6 2.3 

. .. 
Jabel 10.4 ~warraalgem/ddelden en medianen van de lhermololeranle baklerien van de coligroep (MPN/ml) 

~ 

1918 1919 1980 3981 

l e k w  2%" 3%. a*,v ICLW 2%" FLW 4%. lek.  F ~ W  1% l e k w  2%. F K W  a=,w 

a h a a r  V.0.D. 

rlcmiddeld 0 1 1 3 8 5 1 1 2 3 1 3 1 1  19,713151.811113.512128.1131 S 1 . 5 1 ~ 1 8 0 . 0 1 2 1 2 4 . 0 1 1 1 2 6 . 1 1 1 1  3 1 , 3 1 3 ~ ~ 7 , 7 1 1 1  4.9131 6,5141 

mediaan 4 7 . 0  18.5 2 2 . 0  46.0 4 6 0  51.5 13 .5  11.0 5 2 . 5  88.0 25.0 1 1 , O  71.0 33.0 4.9 5 . 7  

v, i . i r inqrn 

g e m i d d e l d  1,0131 0,5141 0.6131 2.0(11 0,9131 1.8141 0,7121 2 , S l J l  2.3141 0,1121 0 , ~ 1 4 1  2.1121.  3 , 5 1 3 ~ ~ 9 , 1 1 3 1  0 . ~ 1 1 1  6.5141 

1.3 0.4 0 0.8 1.1 1.8 0.7 1.1 2 4  0.1 0.3 2,1 3.1 4.9 0.1 5.7 

De gerallen russen haakles duider; OP he1 aanlal melingen dar is verrichl. 



10.3. Faecale streptococcen 

In de jaren 1976 en 1977 zijn er geen faecale streptococcen 
bepaald. 
Orndat in deiaren 1372.1975 het gebruikelijk was de tiler van 
de voedingsbodern, waarin nog groei van laecale slreplococ- 
cen optrad, weer te geven en na 1977 de MPNmethode werd 
loegepast zijn beide series rnelingen niet vergelijkbaar Der- 
halve worden alleen de resultaten na 1977 in label 10.5 weer- 
gegeven. Fig. 10.3 geefl een overzicht van de curnulatieve 
verdelingsfrekwentie in deze periode. 
Gezien de korte tijd waarin de rnetingen zijn verrichl is het 
niet rnogelijk een trend le detekieren. 
Wel zijn seizoensinvloeden rnerkbaar: zowel bij Schaar van 
Ouden Doel als bij Vlissingen worden als gevolg van versnel- 
de alsterving 's zomers lagere waarden gernelen dan in de 
winter. 



Schaar van  Ouden Doel 

Curnulatieve frekwentieverdeling f aeca le  streptococcen f ig  10.3. 

10 
log (mpn/rnl) 

.. 
= periode 1978-1981 

Jabel 10 5 Kwarlaalgemiddelden en medianen van de faecale srieprococcen (MPNIml) 

Vliasing~n 

scniddeld 0 1  I I 2 1  1.4111 1.5141 O.OI2) 0,1111 5,4141 0,4121 0,4121 0,5121 l . S l > I  2 . ~ 1 1 1  0 ,0111  0,4141 

mediaan 0.9 0.0 0 ,1  0.2 1 0 .5  0 .0  O , I  1.6 0.4 0 . 2  0 . 5  1.6 9 0.0 0.4 

De getallen russen haakies duiden op he1 aanlal waarnemingen dar is verricht. 



Luchlopname van de herncenlrale b;j Borssele (lolo: KLM Aerocarlo) 



11 Radioaktieve verontreinigingen 

De aanwezigheid van radioaklieve stollen is deels van n a ~  
luurlijke aard (verval van in de natuur voorkornende nucliden. 
kosrnische slraling) en deels van kunstrnalige aard (kerncen- 
Irales, erlsverwerkende fabrieken. rnedische-, technische- en 
wetenschappelijke onderzoekscentra, kernexplosies). 
De belangrijkste puntlozingen van radioaktieve stoffen in 
Sciielae en Wesiersctie oe wnuen paals oa, ocop . w k  ngila 
or.ek Mo ("anal 1973 vona eerl Qe.elOcl#,kc otouunl zvclmln 
dering plaits. na 1975 werd hecbedrijf iijdelijk gesloten). de 
kerncentrale Doel. induslriele lozingen bij Zandvliet,  in^ 
duslriele lozingen bij Terneuzen en de kerncentrale Borssele. 
Naast deze punllozingen vorrnt ook he1 regenwaler een bron 
van besmelllng van he1 oppervlaklewaler rnel (met van nalu- 
re ontstaan) radioakt~ef rnaleriaal. In de jaren zeslig is door 
de bovengrondse kernproeven van vnl. Rusland en Arnerika 
een sterke toename van de radioaktlvlteit van he1 regenwater 
opgelreden. Na he1 slopzelten van de bovengrondse proeven 
door beide landen is de aktivileil van de neerslag weer afge~ 
nornen. Wel zijn na 1962. ten gevolge van door andere l a n ~  
den uilgevoerde kernproeven nog een aantal pieken in de ra- 
dioaktieve besrnetting van het regenwaler waargenornen. 
Tabel 1 1  1 geelt een overzichl van de voornaarnste in zeewa- 
ter voorkornende radioaktieve nucliden met hun specilieke 
aktivileilen en hallwaarde lijden. 

Tabel 1 I. I. Van naluie in reen.ale1 voorkomende nucliden. 

nuclide 

Kalium-40 
Rubidium-87 
Uraniurn.238 
Tritium 
KooI~101- 14 

soorl siraling 

D + y  
R . 
cr 
R 
R 

halfwaarde 
tijd(jaar) 

1,28109 
4.7.10'0 
4.5109 

12.3 
5730 

akiivileil 
pC~ll 

320 
3 
I 
3 
0.1 

mBqll 

11840 
111 
37 

11 1 

3.7 



11.2 Totale a-aktivileit 

De totale a-aktiviteit is bij Schaar van Ouden Doe1 tot het be- 
gin van de 70-er jaren geleidelijk loegenomen (fig. 11.2). Over 
de lengte van de Weslerschelde is nauwelijks een gradient 
aanwezig (lig. 11.1). . 
Als een van de bronnen van u-akllv~teil beschouwt men de lo- 
zingen van fosfaat -c.q. kunstmesllabrieken die uranium (en 
radium) houdend fosfaalerls verwerken. In bijzonder he1 radi- 
otoxische radium-226 koml in de afvalslolfen voor. 
In label 11.2 zijn enkele statistische gegevens van de totale 
a-aktiviteit verwerkt. 
Tussen de Schelde-afvoer en de totale a-aktivileit bestaat 
geen significante overeenkomst. 

Tabel 11.2. Slalisfhche gegevens rolale o~radioaklivireil gemelen 
bi; Vlissingen. Terneuzen. Hansweerl en Schaar van Ouden Doe1 in 
de periode 1978 l/m 1981. Gehallen in pCi/l. 

Vlissingen Terncuren Hansweerl Schaar van Ouden 
Doe1 

( '78 '79 '80 '81 1'78 '79 8 0  '81 1 '78 '79 '80 '81 1 '78 '79 '80 '81 

gemiddelde 1 6.7 8.3 8.1 10.6 / 8.2 9.1 12:8 - 1 7 . 0  8.0 10.6 7.2 1 7.9 7.5 7.8 6.5 

aanlal waarn. 
mfnimum 
maximum 
st. devialie 
mediaan 

8 9 9 9 
0.6 1.0 3.0 3.0 

15.0 18.2 13.4 20.4 
4.5 5.4 3.6 5.1 
5.5 8.4 9.9 7.8 

8 9 9 
1.2 1.3 3 1  

22.0 21.8 26.3 - 
6.7 6.0 8.4 - 
6.8 7.9 9.7 - 

27 26 27 25 
0,8 0.6 2.5 1.2 

25.0 17.3 32.0 17.7 
4.9 4.4 7.7 3 . 6  
5.6 8.0 7.6 6.7 

27 26 27 26 
2.4 2.5 3.4 2.2 

19.6 16.2 23.8 22.8 
4.3 3.5 4.9 3.9 
6.6 7.0 5.8 5.4 
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He1 verioop van de R.reslaktiviteil verloont een verhoging in 
de eerste hell1 van de 70-jaren. Een duidelijke verklaring is 
hiervoor niet le vinden. Als rnogelijke oorzaken kunnen ge- 
noernd worden de lichl verhoogde radio-akliviteit van het re- 
genwaler in deze jaren en een loenarne van de ernissie van 
radioaktiel rnaleriaal bij bedrijven (bijv, loslaal- c . q  kunst- 
rnestindustrie, waar in he1 erls sporen R-stralende stoffen zit- 
ten). 
De O.restakliviteil verloonl een grillig verloop (fig. 11.3 en 
11.4). Op he1 trajekt Schaar van Ouden Doel.Boei 83a is een 
stijging van het gehalle rnerkbaar. rnogelijk als gevolg van 
nog niet goed met he1 Scheldewater verrnengde lozingen (zie 
par. 713  en 11.5). In de richling van de Noordzee is een d a ~  
ling van de R.restaktiviteit rnerkbaar, die ler hoogle van Ter- 
neuren. rnogelljk als gevolg van industriele akliviteilen, over 
gaat in een stijging. Er dienl hierbij opgernerkt te worden dat 
deze cijlers een onnauwkeurigheid hebben van ca. 20%. 
Cr is geen aanloonbare invloed van de Schelde-alvoer op de 
D.restaktiviteit. 
Bepalirig gebeurt door Iillratie van he1 lnonster over aktieve 
kool, waarna van de kool, met de daaraan geadsorbeerde 
stollen, de R.aklivilelt wordt bepaald. Vervolgens wordt het 
door vlarndetektie bepaaide kaliumla-gehalte van deze waar~ 
de algetrokken. 

Tabel 11.3. Slalilische gegevens van R-restakliv~reit gemelen bi; 
Vlissingen. Terneuzen. Hansweerl en Schaar van Ouden Doe1 m de 
periode 1978 i/m 1981. Gchallen in pCih. 

aanialwaarn. 
minlmurn 
maximum 
sldevialie 
mediaan 
gemiddelde 

Scllaai van 
Ouden Doel 

'78 '79 8 0  '81 

Hansweerl 

7 8  7 5  8 0  '81 

Vlissingen 

'78 '79 '80 '81 

8 9 9 G 
3 5 2  
9 12 16 6 
2 3 *I 

5 9 5 
5 8 6 

Teineuzen 

'78 '79 '80 8 1  

8 9 9 
1 3 3 3 0  

10 20 21 
2 3  5 5 
6 6 1 0 5 . 1  
5 6 1 1 7 5  

27 2G 27 25 
3 2 

10 12 9 7 
2 ' 2  2 

G .I 

G 

27 26 27 25 
2 3 3 2 2  

16 13 18 19 
1 3 2 3 3  
, 1 6 6 4 5  
. 1 7 7 5 G  
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11.4 Tritium (Ha) 

Met he1 koelwater van centrales wordt radioaktiel materi- 
aal in het oppervtaktewater geloosd. Tritium neemt hierbij 
voor wat belreft he1 aantal curies de belangrijkste plaats in. 
hoewel het betrekkelijk weinig radioloxisch is. 
Sinds 1970 wordt he1 tritiumgehalle van de Westerschelde 
door het RIV bepaatd en slnds 1972 door het RlZA (lit. 51). 
Omdat de resultaten van beide laboratoria sterk verschillen 
worden alleen de sinds 1972 door het RlZA bepaalde gehal. 
ten weergegeven. 
In de periode 1972-1974 zijn hoge gehalten gemelen bij 
Schaar van Ouden Doel (jaargemiddelden van 900 tot 1350 
pCill met maxima van ca. 3250 pClII). Na 1975 lagen deze 
waarden rond 400 pCill (fig. 1 1.6). 
De oorzaak van deze daling is de afbouw van werkzaamhe- 
den voorafgaand aan een lijdelijke sluiting van Eurochemic 
te Mol (lit. 8). 
In weslelijke richling neemt het triliumgehalle door verdun- 
ning met zeewaler af. 
Tritium komt in de vorm van getrilreerd water in het opper- 
vlaktewater terecht. Omdat het chemisch gedrag van geti- 
treerd water hetzelfde is als dat van gewoon water is het vrij- 
we1 onmogelljk deze twee stollen van elkaar te scheiden: dit 
in tegenstellingtot de overige bij kerncentrates vrijkomende 
radionucl~den. 
Bepaling van he1 gehalte vindt plaats door van het via destil- 
latie afgescheiden water de D-straling te meten. 
Als norm voor de basiskwalileil geldt een jaargemiddeld- 
gehatte van 5000 pCiit. Overschrijding van de norm is sinds 
1972 niet gekonstateerd. 

Tabel I 1.4. Slalische gegevens van lrrlium gemelen bii Vllssingen. 
rerneuzen. Hansweerr en Schaar van Ouden Doe1 i6 de ~eriode 
1978 1/m 1981. Gehallen in pCi/I. 

aanlal waarn. 
rn~rlimum 
rnaximuln 
sl.devia1ie 
rnediaan 
Qemiddelde 

Terneuzen 

'78 '79 '80 '81 

8 9 9 
110 90 40 - 
170 320 200 - 
19 71 47 - 

130 170 110 
128 187 116 - 

Vl~ss~ngen 

'78 '79 '80 '81 

9 10 9 10 
60 40 10 50 

140 190 130 210 
29 52 43 51 
90 85 50 115 
99 111 66 117 

Hansweert 

'78 '79 '80 '81 

29 27 28 25 
210 150 30 140 
570 430 300 370 
72 76 60 55 

290 290 200 220 
311 292 203 232 

Schaar van 
Ovden Doel 
'78 '79 '80 '81 

29 27 29 26 
300 210 60 150 
660 560 400 450 
82 79 65 82 

450 400 270 290 
459 398 268 293 
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11.5 Radium226 (Razz@) 

Radiurn-226 is een vervalprodukt van uranium-238 en komt 
voor in uraniumhoudende erlsen. Fosfaalerts behoort lot de- 
ze erlsen. Vanal 1973 word1 in de Westerschelde door he1 
RIV radium-226 gemelen, vanaf 1975 ook door het RlZA De 
meetresullaten zijn doorelkaar in he1 RAKWAL-bestand opge. 
nomen: de in deze paragraaf weergegeven giafieken en ta- 
bellen zijn zodoende een cornbinalie van de gegevens van 
beide instiluten. De bepaling gebeurt door chernische schei- 
ding van radium waarna door vlarndetektie he1 gehalle aan 
radium.226 bepaald wordl. 
Vanaf 1975 is he1 radium-226 gehalte in de Westerschelde 
enigszins gedaald (fig. 11.8). 
Bij Schaar van Ouden Doel beslaal een duidelijke relatie tus- 
sen de Scheldeafvoer en he1 gehalle aan radiurn-226 (corre- 
lalie coefficient = 0.75): bij stijgende afvoer daall he1 gehal- 
te. In weslelijke richling is een vrijwel lineair dalende gradient 
aanwezig ( l ig 11.7). Vlak voorbij de grens, bij boei 83a, blijkt 
een stijging van he1 gehalle. Dit is mogel~jk he1 gevolg van 
een nog niet goed me1 he1 Weslerscheldewater vermengde 
alvalslroom van een op Belgisch grondgebied gelegen  super^ 

fosfaalfabriek (BASF). Ook bij Terneuzen vinden fofaallozin- 
gen plaats, rnaar door de grote verdunning met zeewater is 
he1 met de beschikbare gegevens niet rnogelijk een verho- 
ging van he1 radium-226 gehalle te constaleren. 

Tabel 1 1.5 Slalislische gegevens van radIum226 gerneten b$ Vlis- 
.singen. Hansweerl en Schaar van Ouden Doe1 in de periode 1978 
~/ rn  1981. Gehalren in PC;/!. 

Vlissingen Hansweerl Schaar van Ouden Doe1 

aanlal waarn. 
m~nimum 
maximum 
st.devlalie 
mediaan 
gemiddelde 

9 10 9 10 
0.15 0.10 0.16 0.20 
0.80 0.85 0.67 0.59 
0.18 0.230.20 0.13 
0.25 0.350.35 0.25 
0.32 - 0.38 0.41 0.31 

25 21 26 22 
0.40 0.20 0.34 0.15 
!GO 1.36 1.G1 1.65 
0.24 0 2 7  0.27 0.37 
0.95 0.90 073  0.70 
0.89 0.81 081  076  

25 22 26 22 
0.57 0.20 0.25 0.10 
2.50 1.80 2.24 2.55 
O i 7  0.41 0 4 9  0.49 
13.: 1.03 085  090  
131) 1.06 102 0.93 
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De zeer sterke 6-strater strontiurn.90 kornl van nature niet op 
aarde voor. Het is een zogenaarnde kunstrnatige nuclide die 
voorat door kernexplosies in de atmosleer is gebracht en ge- 
leidelijk als fall-out in de biosleer terecht kornt. 
Sinds 1973 wordt strontium-90 in de Weslerschelde door het 
RIV gerneten. Bepaling vtndt plaats door cherntsche afschei- 
ding van strontium, waarna via vlarndetektie het gehalte aan 
stronliurn.90 wordt bepaald. De bron van herkornst is regen- 
water. Ondanks het feit dat de Schelde voornarnelijk uit re- 
genwater bestaat, er is in de richting van de Noordzee geen 
gradient waarneernbaar. Dit wordt veroorzaakt doordat de 
gerneten gehalten niet veel van de delekliegrens (ca. 0.2 
pCill) afwijken. 

Tabel 11.6 Slalislische gegevens van slronlium-90 aemelen bii 
Vlissingen. Hansweerl en-~ihaar van Ouden Doel in-de period; 
1978.1981. Gehallen in pCi/l. 

Vlissingen Hansweerl Schaar van Ouden Doel 

n.m. = niet meetbaar 

aanlal waarn. 
rninimum 
maximum 
sldevialie 
rnediaan 
gerniddelde 

9 6  7 8 
nm  0.3 0.2 0.3 

0.5 0.5 0.8 0.8 
0.2 0.1 0.2 0.1 
0.2 0.4 0.4 0.5 
0.2 0.4 0.4 0.5 

25 17 26 20 
0.1 0.2 0.2 0.2 
0.9 1.1 0.9 0.5 
0.2 0.2 0.2 0.1 
0.2 0.4 0.4 0.4 
0.3 0.4 0.5 0.4 

25 18 26 21 
nm.  0.2 0.2 0 2  
1.4 0.7 0.9 0.7 
0,3 0.1 0.2 0.1 
0.3 0.4 0.4 0.4 
0.4 0.4 0.5 0.4 
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12 De kwaliteit van sediment en organismen 

12.1 Sediment 

In estuaria worden rivier- en zeewater gemengd onder in- 
vloed van getijdebewegingen, stroomsnelheid van de rivier. 
morfologie, weersornstandigheden. scheepvaart en door 
saliniteits- en temperatuursverschillen in het water. In dil 
systeem wordt ook zwevend stof en gesedimenteerd materi- 
aal, alkomstig uit zee- en rivierwater, rnet de hieraan gead- 
sorbeerde verontreinigingen rnet elkaar verrnengd. Uit de li. 
teraluur (lit. 10. 42. 53. 63) wordt een indruk verkregen hoe 
adsorptie- en desorptieprocessen verlopen: bovenstrooms 
van Schaar van Ouden Doel vindt transport van rnelalen. 
voornamelijk gebonden aan zwevend stof, plaats. Onder in- 
vloed van toenemende zoutgehalten (1.5.3 g CI - /I), dalende 
zuurstofgehalten (tot minder dan 4 mgll) en een afname van 
de zuurgraad vindt tussen Antwerpen en Schaar van Ouden 
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 uitvlokking plaats van ijzer- en 
mangaanhydroxyde, waaraan zich opgeloste rnetalen kun- 
nen hechten. 
Tenslotte Ireedt, als gevolg van he1 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 invloed 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 he1 IBlWL in een aantal slibrijke gebieden /lit. 
10). Vergelijking van dit onderzoek met een soortelijk onder- 
zoek in 1974 (lit. 54) duidt op een kwaliteitsverbelering van 
het sediment. Zie ter illustratie tabel 12.1 waarin voor dekor- 
relgrootteverdeling gecorrigeerde gehalten (bij 50% kleiner 
dan 16 pm) aan metalen en fosfor zijn weergegeven op een 
tweetal lokaties. 

Tabel 12.1 Voor korielgroorreverdel~g gecorrigeeide gehalren 
(50% < 16 ,,mJ aan rneralen en foslor op de lokalies Rupelmonde- 
Anrwerpen (8) en Vlcssingen in 1974 en 1979. 

De gehalten in sedlment aan cadmlum en fostor zljn enlgs- 

zins gestegen bij Vlissingen in de periode 1974.1979 Niet be- 
kend is of dit veroorzaakt is door verhoging van gehalten in 
zwevend stof uil de Noordzee (lit. 58) 01 dat dit veroorzaakt is 
door plaatselijke lozingen. Uil fig. 12.1 en tabel 12.1 blijkt dat 
ieder metaal zich anders gedraagl (zie ook hoofdstuk 8). Dit 
gedrag hang1 sterk af van het gehalle waar het in opgeloste 
vorm voorkomt, maar ook van de aard van het zwevend stof , 

(lijn, 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- 
lijk om duidelijk uitspraken te kunnen doen. Over het gedrag 
van organische mikroverontreinigingen is nog minder be- 
kend. 

Rupelmonde-Anlwerpen 

12.2 Organismen 

Vlissingen 

Zn (rnglkg) 
Cu (rnglkg) 
Cr (rnglkg) 
Pb (niglkg) 
Cd (rnglkg) 
Nt (mglkg) 
Hg (mglkg) 
P (rnglkg) 

Een esluarium is een potentiele bron van piimaire 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 leefrnilieti voor bodernorganismen 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 accumulalief gedrag, maar ook metalen 
kunnen zich in organlsmen ophopen. 
Teneinde de invloed van verontreinigingen in de Noordzee en 
estuaria op de diverse vissoorten te bepalen (opname en ac- 
curnulatie van stollen. ziekles, alwijkingen) is in het kader 
van de verdiagen van Oslo en Parijs in 1976de internationale 
Joint Monitoring Group opgericht. 
Door de aangeslolen 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 uitgevoerd 
door de Rijkswaterstaat op een tiental lokaties, waaronder 
drie in de Westerschelde. 
De tabellen 12 2 en 12.3 geven een overzicht van de tot nu 
toe bekende gehaiten van enkele melalen en organochloor- 
verbindingen in mosselen en garnalen welke in de Wester- 
schelde zijn gevangen. De parameter PCB bestaat uil de som 
van 26 individuele chloorbilenylen (bepaald volgens de capil- 
lairmethode). Piesentatie vindt plaats in de vorm van 2 getal- 
len. De laagste waarde is de soln van alle geldentificeerde 
chloorbifenylen: de hoogste waarde is de som van de geme- 
ten componenten vermeerderd met de som van de detektie- 
grenzen voor die individuele bifenylen waaivan het gehalte 
beneden de detektiegrens ligt. Ter vergelijking zijn enkele ge- 
halten van organismen uil de Waddenzee en het Eems- 
Dollard esluarium opgenomen. Een dalende gradient van 
kwk, zink, koper, chroom en lood -die we1 geconstateerd is in 
lhet wafer, sediment en zwevend slol van de Westerschelde 
in de richting van de zee- is in rnosselen nauwelijks waar- 
neembaar. Dit geldt eveneens voor de gehalten aan PCB's 
en HCB. In vergelijking tot de eerdergenoemde wateren be- 
vatten mosselen in de Westerschelde de hoogsle gehalten 

1974 

182 
29 
99 
65 

1.2 
240 
0.67 

1070 

1979 

169 
28 

101 
46 

2.0 
25.7 
0.49 

1250 

1974 

1534 
195. 
514 
258 

37.2 
70.9 
3.76 

5290 

1979 

993 
177 
289 
259 
34.8 
59.6 
2.96 

4850 





aan kwik, cadmium. zink. lood en PCB's. Ook de garnaien in 
de Westerschelde bevatten verhoogde kwikgehalten. 

Uit een onderzoek in 1977 uitgevoerd door het Delta lnstituut 
voor Hydrobioiogisch Onderzoek (lit. 55, 59) blijken de huidi- 
ge cadmiumgehalten in het sediment van schorren 8-25 maal 
zo hoog te zijn ais de oorspronkeiijke natuurlijke gehalten. 
terwijl dit voor schorren in de kom van de Oosterschelde een 
faktor 2-3 is. Voor kwik in de Westerschelde is dil 3-10 maal. 
Ook de vegetaties bevatten hogere gehalten. Zo zijn in lam% 
oor cadmiumgehalten van 400-500 &glkg 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 
& 9 M .  
Voor kwik wordt 30 &glkg als grenswaarde aangehouden. De 
'gevonden gehalten in lamsoor en zeekraal uil de Wester- 
schelde bedragen 30.40% van deze grenswaarde; in de 
Oosterschelde is dit 10.25% van de toelaatbare hoeveelhe~ 
den. 

In tabel 12.4 i o rd t  een overz~cht gegeven van waargenornen 
gehalten aan zware metalen (lit.59) in vegetaties op schorren 
in Westerschelde en Oosterschelde. De schorvegetaties in 
de Westerschelde vertonen, in tegenstelllng tot in het water 
levende organismen als mosselen, we1 een dalende gradlent 
in westelijke richting. 

In het algemeen blijkt er een interaktle te bestaan tussen de 
vier cornpartimenten water, sediment, zwevend stof en orga- 
nismen. 
Met name over interakties tussen organismen en de overlge 
drie compartimenten is evenwel nog weinig bekend. 
Om duidelijke uitspraken te kunnen doen is verder onderzoek 
noodzakelijk. 

Tabel 12 4 Overzrchr van waargenomen gehailen aan zwaie melaien in vegelaties op schorren in Wesferscheide (Eliewoufsd!lk Waarde en 
Bath) en Oosfeischelde (Slroodorpepolder) Gehalfen in pgkg dioog gewlcht 

Lood 

5500- 6300 
1900~19700 
1700-19700 
1800~14200 

Bron: DIHO. 

Ellewoutsdijk 
Waarde 
Bath 
Stroodorpepolder 

Koper 

3200-21 100 
3400-1 5000 
3800-31 100 
2600-22100 

Nikkel 

100-4600 
200-6200 
500~5400 
400-5000 

Cadmium 

702700 
505400 
50-4200 
70-1 500 

Kwik 

10-140 
20-360 
20-200 
20-100 



Jabel I 2  2 Hesuitaten onderzoek Joint Monrtorlng Group 1979 1981 naar gehallen van metalen en organochloorverb~nd~ngen 1n mosselen 
van drverse lokalres u~tgediukt ,n mg per kg nat vleesgewrcht 

i iri  r ~ o o r j a a r  
oajaac  

c a d m i m  voorjaar 
najaac 

l i n k  voorjaac 
".3jaar 

loper uoorjaar 
najaar 

C h r m  u m r j a a r  
naiaar 

m c d  v m r  jaac 
~ ~ j a a r -  

PCB v m r j a a r  
najaac 

HCB v m r j a a c  
najaar 

K"iX v m r j , , ,  
najaar  

cadmim v m r j a a r  
najaar 

=ink v m r j a a r  
najaar  

I(oper voorjaar  
najaar 

C h r m  v m r j a a r  

Zuiderqaf 
1979 

Wester Eems 
1980 
0.03 
0.06 
0.33 
0,33 

BoChr van w a t m  
1900 1981 
0.17 0.08 

0.06 
0.48 0.43 

0.13 
2 I 13.9 

15.0 
2.6 . 1.80 
. 1.00 

2.4 1.40 
najaar - 2.0 0.30 . 3.3 . - 0,79 

looj v m r j a a r  - 0.66 , 0.45 - 0.42 0.42 . 0.51 0.58 
. naiaar - 0.69 0.59 . 0.74 - . " . < I  -.- 

R B  v m r j a a r  - 0;07/0,12 0;07 - 0,06/0.09 0,02/0,04 - 0,02/0,07 0.02/0,03 
najaar o,o6/o,ll 0,11/0.16 0.08/0,09 - 0,05/0,11 - ' - 0,09/0,10 

HCB v m r j a a r  - 0,001 0.002 - 0,001 0.00, - 0,001 0,001 
najaar  0.001 0,oOl 0.001 - 0,001 - . 0,002 

Tabel 12.3 Resullaten ondeizoek Join1 Monitoring Group 1979- 1981 naar gehallen van melalen en oiganochloorverbindingen in gainalen van 
diverse lokaties, uilgedrukt in mg per kg naf vleesgewicht. 

Parameter Pericde  

ltvi k v m r j a a c  

najaar  

caarnim voor jaar 

' najaar 

Zink voorjaar  

najaar 

Koper v m r j a a r  

najaar  

Chroan v m r j a a r  

najaar 

Lood v m r j n a r  

najaar  

PCB v m r j a a r  

najaar  

HCB vmrjaar 

najaar  



Schor tussen Baalhoek en Paal (folo: KLM Aerocarto). 



Conclusies en aanbevelingen 

13.1 Conclusies 

De Westerschelde wordt met vele verontreinigingen belast. 
De belangrijkste bronnen zijn: 
- de Schelde met voorbelasting wit Belgie en Frankrijk, ge- 

volgd door 
- induslriele en huishoudelijke alvalwaterlozingen (alvalwa- 

terleidingen bij oa .  Waarde. Terneuzen en Vlissingen) en 
gipsstortingen en 

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

Tot aan het begin van de 70.er jaren is de waterkwaliteit van 
de Westerschelde verslechterd. Door de economische lerug- 
gang, saneringen en het bouwen van rioolwaterzuiverings- 
installaties is na 1973-1974 een geleidelijke verbetering van 
de waterkwaliteit opgetreden. 
Ook een natuurlijke laktor. de Schelde-alvoer. heeft hier een 

ring hierop zijn cadmium (geen afname van gehalten in opge- 
loste vorm). 6-restaktiviteit, stronlium-90, totale u-aktiviteit en 
synthetische detergenten (de laatste vier parameters zijn vrij 
constant in de gehele Weslerschelde). 
Jaarlijks sedimenteert ca. 106 Ion zwevend stof in de Wester- 
schelde, afkomstig uit Noordzee en Schelde Gebonden aan 
zwevend stof sedimenteren jaarlijks enkele tonnen kwik tot 
enkele duizenden tonnen foslaal alkomstig uil 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 

rol in gespeeld met een daling van de jaargemiddelde afvoer De mosselen in de Westerschelde bevatten. vergeleken me1 
in de lweede hellt van de 60-er iaren en een stiioina in de 70- wateren als Waddenzee en Eems Dollard estuarium. de ~- ~~ 

~ ~. .d - 
er jaren. hoogste gehalten aan metalen en PCB's. Hoewel op grond 
De verlaging van de BZV, belasting vanuit Belgie in de 70-er van een afname aan gehalten in sediment. zwevend stof en 
jaren heeft erloe geleid dat he1 zuurstofgehalte in de Schelde water in westelijke richting ook een alname in mosselen te 
en het oostelijk deel van de Westerschelde kon toenemen, verwachten zou zijn. is dit niet waargenomen voor kwik, cad. 
waardoor nitrilikalieprocessen opgang konden komen. Het mium, zink, chroom, lood, koper en PCB's. 
duidelijkst is dll waarneembaar in het oostelijk deel van de 
Westerschelde wit het alnemen van gehalten aan Kjeldahl. en 
ammoniumsl~kstof en eeri toename van het gehalle aan ni. 
Iraatstikslof. 
Ondanks de geleidelijke verbetering van de waterkwaliteit 
werden in 1981 bij Schaar van Ouden Doel nog vrijwel 
zuurstolloze (gehalten lager dan 2 mg O,11) situaiies waarge. 
nomen 

Andere waterkwalileitsparameters die verbeterd zijn in de 
70.er jaren zijn olie, kwik, lood, chroom, fenol, synthetische 
detergenten en tritium. Daa~entegen is een verslechtering- 
opgetreden van de gehallen aan nikkel, drins (1980 en 1981) 
en polycyclische aromalische koolwaterstolfen Deze trends 
zijn he! meest du~delijk waarneembaar in he1 oostelijk deel 
van de Westerschelde. 
Een verbetering van de waterkwaliteil in he1 oostelijk deel 
van de Westerschelde impliceert niet altijd dat de door de 
Schelde aangevoerde vrachten zijn algenomen, het alvoerre- 
gime is daar le grillig voor Een daling van de gehalten maar 
nauwelijks of geen daling van de vracht is geconstaleerd 
voor de parameters Kjeldanlsiikstof, ammoniumslikstof. 
lood, zink, fenol en synthetisciie delergenten. 
In de jaren 1979 tlm 1981 zijn op he1 grenspunt de normen 
voor de basiskwaliteit van zoel water niet gehaald voor de pa- 
rameters zuurstof, totaal losfaat, ammontak + ammoni- 
umstikstof, cadmium. kwik, nikkel, olie, polycyclische aroma- 
tische koolwalerstoffen. (toiaal). organochloorpesliciden. 
dieldrin. hexachloorbenzeen en lhermotolerante bakterien 
van de coligroep. 

In westelijke richting nemen in net water de gehalten aan ver- 
ontreinigingen af door verdunning met zeewater, albraak en 
Sedimentalie. De gehalten bij Vlissingen zijn hierdoor aan- 
merkelijk lager dan bij Schaar van Ouden Doel. ten  uilzonde- 

13.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek 

De beschrijving van de waterkwaliteit van de Westerschelde 
in de periode 1964-1981 heelt een aantal onduidelijkheden 
en ..wiite vlekken" inzake bemonsteringen en kennis over op- 
pervlaktewaterprocessen opgeleverd. Derhalve is het wense. 
lijk de volgende punlen nader te bestuderen. 

Ten aanzien van het routineprogramma 

. Zwevend stof Aangezien het zwevend stolgehalte een 
grote invloed heelt op de gehalten aan andere in de waler- 
lase voorkomende stolfen (vooral mikroverontreinigingen) 
is het van groot belang een juiste indruk te krijgen van he1 
voorkomeri van zwevend stof in de Westerschelde. On- 
derzochl dient te worden of de huidige meetfrekwentie 
we1 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 Ouden Doel routinematige bepallngen 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 bijdraqen 
tot kennis inzake adsorptie, desorplie, sedimentatie en 
eventuele afbraak van organische mikroveronlreinigin- 
gen. 

- Represenlativileit monsterpunten. Toen in 1964 begon- 
neri werd met he1 rouline.onderzoeksprogramma waren 



de monslerlokaties gebaseerd op de loenmalige geullig- 
ging en stromingspatronen. In de loopder tijd zijn, met na. 
me door een toename van de onderhoudsbaggerwerk- 
zaamheden, de geulligging en stromingspatronen veran- 
derd, terwijl monsterpunlen niel van lokatie veranderden. 
Het is daarom noodzakelijk een onderzoek in te stellen in 
hoeverre de walermonsters op de huidige lokaties nog re- 
presentatiel zijn voor de waterkwaliteil van de Wester- 
schelde. In 1982 is reeds een dergelijk onderzoek gedaan 
voor de meetpunten Vlissingen. Hansweert en Schaar van 
Ouden Doel. 

Nader te bestuderen aandachtspunten 

. Controle vrachtberekeningen. De in dit rapport weergege- 
ven jaarvrachten zijn berekend aan de hand van veertien- 
daagse bernonsteringen rond de laagwaterkentering bij 
Schaar van Ouden Doel en dekadegemiddelde Schelde. 
alvoeren waarbij correcties zijn toegepast voor he1 chlori- 
degehalte. 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 verlaging van gehalten aan 
metalen in water (behalve nikkel), zwevend stof en sedi- 
ment plaats. Ook niet metalen, zoals nutrienten, olie en 
vermoedelijk alle organische mikroverontreinigingen. ver- 
tonen dit gedrag. Nog onbekend zijn invloeden van lozin. 
gen en verdunning door zeewater op adsorptie aan en de- 
sorptie uit zwevend stol. Een eerste onderzoek (lit.10) 
duidt op desorptie van melalen bij een toenarne van het 
zoutgehalte. 

- Sedimenlatie. In de Westerschelde sedimenteren jaarlijks 
vele tonnen metalen alkomstig 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. 

- Waterkwaliteilsnormen. In het IMP 1980-1984 is de alge- 
mene waterkwaliteitsdoelsteiiing ..basrskwaliteit" 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. He1 is daarom wenselijk de rnoget~jkhe- 
den na le gaan om te komen tot dergelijke algemene eco- 
logisch gerichte waterkwaliteitsdoelstellingen. 

. Zwevend st01 (transport). De fluktuaties van he1 zwevend 
stolgehalte in de Westerschelde worden onder andere 
veroorzaakl door gelijwerkingen en stromingen. 
Waarschijnlijk komen ook over de vertikaal verschillen in 
gehalten voor. Met behulp van 13 uurs metingen. waarbij 
over een geheel dwarsprofiel bemonsterd zou moeten 
worden, is her 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 st01 de samenstelling (korrel- 
grootteverdeling, organisch koolstolgehalte) bepalend 
voor de mate waarin verontreinigingen aan het zwevend 
st01 geadsorbeerd zijn. Via speciale bemonster: 'n g sme- 

thodieken zou op een aantal lokaties zwevend stof verza- 
meld en geanalyseerd moeten worden op samenstelling. 
gehalten aan melalen en organische mikroverontreinigin- 
gen. 
Relatieverontreinigingen-organismen.Gebleken is dat de 
gehallen van enkele organische en anorganische verbin- 
dingen in organismen uit de Westerschelde tot de hoogste 
in de Nederlandse zoute wateren behoren. 
Nader onderzoek is nodig om na te kunnen gaan: 
- wat de relatie is tussen de verontreinigingsgraad van 

de Westerschelde en die in organismen. 
- 01 het monitoren van organismen in de Westerschelde 

een onderdeel dienl uit te maken van het routine pro- 
gramma. 

- of er taktoren zijn die de opname van verontreinigin- 
gen in organismen beinvloeden (bijv. verdunning, het 
voorkomen van verontreiniging in opgeloste vorm dan 
we1 gebonden aan zwevend stol) 



BIJLAGEN 



Ovelzichl van de normen me1 betrekking to1 de basiskwallte~l "01- 
gens he1 IMP 1980-1984. 

Parameter  NO^ 

Doorzicht 
Temperatuur 
Zuurstol 
Zuurgraad 
Chlor0fyl.a 
Totaal-losfaat 
Nilraat + nitriel 
BZV, 
Ammonium + arnrnoniak 
Fenol 
Cadmium 
Kwik 
Koper . 
LOOd 
Zink 
Chroom 
Nikkel 
Olie 
P AK 

absoluul < 0.5 m 
absoluul < 25% 
absoluul < 5 mgll 
absoluul 6.5 c pH c 9.0 
gemiddeld < 100 rgll 
gerniddeld < 0.3 mgll P 
absoluul < 10.0 mall N - 
gemiddeld < 5.0 rng0,ll 
gerniddeld < 1.0 rnqll N 
ibsoluul < I 0  pgll - 
absoluul < 2.5 rgll 
absoluul < 0.5 rgll 
absoltlul c 50 pg/l 
absoluul < 50 @gll 
absoluur c 200 pgil 
absoluul c 50 pgll 
absoluut c 50 pgll 
absoluul < 0.2 mglkg 
absoluul < 200 ngll 

Synthelische detergenten absoluut < 0.2 rngll 
Organochloorpesticiden 
(lotaal) absoluut < 0.10 pgll 
(individueel) absoluut < 0.05 pgll 

a + R + .y-akfivite~l, excl. HI. 
Ra226 en Ra228 gerniddeld c 100 pClil 
H' gemiddeld < 5000 pC~ll 
Thermololeranle bakteiien van 
de coligroep mediaan < 20 MPNlrnl 
Geur natuurlijk 
Kleur natuullijk 
Drijvend vuil. schuirn of olielilrn afwezig 

alleen 'S rorners 

Lwaile lijslstol 
Zwarle lhislstol 

deels zwarte 
lijstslof 

Hieronder vallen. 
aldrin, dieldrin, andrin. HCB. DDT 
en metabolielen, heplachloor en 
l~ndaan. Meesl rijn he1 zwarle 
l~istsloflen 



w - + 
0 

N N m 3 \ 0 0 0 0 m N  - - 0 0 C - C O C O C O L ~ 0 0  - 
. . . . . . . . .  u " w  * - m .  " m N  N  

O  E 
" 0  0 ' " - 5 E E E P S E E E O - E ;  - r  - . . n N " " m  ." - - C 

N P O O N ^ - I S O O *  C  O C C C C C C C C C C O C N  - C  

. .  "- m  w 0 "  " V . .  . - a .  a 
w " C  C  

C  9 
m C  0 N C N C C E E E E E C O P C C  . - . . N - C m "  -01 . . . . . . . . . . . .  w 

N m C O N m - " 0 - w  0 - C - C O C C C C C O O C N  2 :  
0 

" 0 c . . . m  . . . . . -  m .  
C  W P  0 

m  Y 
" 0  - - E E F : y < < F E . E y y E . g  ;,: - . -  u m m w  ." . . 

m P m O ~ . " - " " O P  c O c C C O C c C c C C O C m  m c  

. m  P  - W N  . a m . .  . - - w .  u 

m  m N  m 0 m 
0 - - C C C O E E E E C O C E O  - 0  . . - ? N " ? m . w  . . . . . . . . . . . . . .  m 2 T  

" m c o N - - n % n O "  C C O C ~ C C C C C C C O C C  P 4  

0 

" m  P N r n W P L n .  . -  .-.-"- . 0 > 
W  e m  " o C ~ . ~ P ~ E E C E C C - E O  0 1  

. .W-mOTleC: :  0 3 . . . . . . . . . . . . . . .  
L n = T O N m - N m C P  C a C - N C C C C C C C O C W  - 

. . . .  N  C  0 0 = . . . a  m - m .  - at- 0 
?Z 

" 0  - - q p E q E E E E y y q E z  z z  
. N . .  U m m N  .r - - 

a N m O \ " - " " - -  N C C C C C C C C C C C O C L n  - m  
h 
-3 
"J . . . . . . . . . .  " a 
C - N N .  

N m o  
m - . .  ,n C E O  . O E P P E E E E E E E C E g  P g  

0 - O O V P N a - C m  C  C C C C C C C C C C C C C -  - 
" . . . . . . . . . . . . . .  0 1 .  m  
Y 

C  .A 

';EYE ,. - 5 8  5 E E V " E 4 5 5 E P E o  - - c 
o c - o m m - 0 1 - c -  C c C C C C C C C C c C C C a  - \  

. . . . . . . . . . . . .  w 0 m  
"3 - -  0 5" '  " ' P E " " ' f " ' 4 '  ,, . . .  NO., N  . 
- N - O \ m C - - C -  C  C C C C C C C C C C C C C N  - L 

v 
f 



Overzicht van de normen met betrekking lo1 de zwemwalerkwalile~l volgens onlwerp AMvB (juti 1981) 

Parameter Norm Opmerkingen 

Thecrnololeranle 
bakterien van de coligroep 
Olie 
Zuurgraad 
Totaal bakterien 
van de coligroep 
Entero-virussen 
D-slreptococcen 

Fenol 
Zuurstol 
Oppervlakte aklieve slolfen 
Salmoneila's 
Geur 
Kleur 
Drijvend vuil, schuirn of oliefilm 
Doorzichl 

abSOIuuI < 101ml 
mediaan < 31ml 
absoluut ~ 0 . 2  mglkg 
absoluut 6.5 < pH < 9.0 
absoluul c 5Olrnl 
medlaan < 151ml Voor alle parameters geld1 
niel aanlwnbaar een twee wekelijkse 
absoluut < 10lml bemonsteringsfrekwenlie in he1 
rnediaan < 31ml badseizoen 
absoluul < 10 ugn 
absoluul < 5 mgll 
absoluul < 0.2 mgll 
niet aanloonbaar 
naluurlijk 
naluurlljk 
alwezig 
absoluut > 1.0 m 

n b e i  b i j  b i j l a g e  2 

m e t s i n g  van r e l e v a n t e  parmeters ann d e  vaferkua l i t e i t sdoe la te l l ing  ruemuater, meetpunt Schaar van Ouden m e 1  

maiimm toerswaarde aanral a r e r s c h r i j -  

d ingen van d e  norm 

/ n i e t  qeanalyseerd - v o l d o e t  n i e r  aan de norm + v o l d o e t  -I aan d e  norm 



Overzicht van de normen met belrekking lot de schelpdierwalerkwa- 
liteit volgens onlwerp AMvB.(juli 1981). 

Parameter Norm 

Zuurstol absoluut > 70% 
Zuurgraad 7.5 < p~ < 9.0  
Thermololerante bakterien van de 
coligroep absoluul < 0.3iml 
Drijvend vuil. schuim of oliefilm alwezig 

~ a b e l  hij hijlaqe 1 

m e t s i n g  relevante p r m s t e r s  aan de vaterkraliteitsdoelstelling schelpdiervater, neerpunf Schaar van Ouden met 

aanfa l  raarne- m i n i n m  ma* imu. roersvaarde aanral w e r s c h r i j -  tnetsresulraar 

minqen dingen van de m r m  

- voldoef niet aan de norm + "Oldoef re1  aan de norm 



BIJLAGE IV 

Vrachlberekeningen 

De grensoverschrijdende vrachlen bij Schaar van Ouden Doel wor 
denberekend door he1 zogenaamde gewogen gehalte le vermenig- 
vuldigen met de gemiddelde jaarafvoer. Het gewogen gehalte word1 
als volgl berekend: 

C = gewogen gehalte 
Ca = gemelen gehalte 
0, = afvoer in de bij dag a behorende dekade 
n = aantal meetdagen 

Om de verdunning me1 zeewaler op fe hellen. dienen de gehallen 
gekorrigeerd te worden met de term 

CIz waarin CIz = chloridegehalte in zeewaler - 
CI, - CIS CIS = chloridegehalle gemeten bij Schaar van Ouden 

Doel 

De uiteindelijke lormule wordt dan: 

n 
caaa  CI, - a = 1  

'G = a, 
n 
Z Oa.(CIz -Cis) 

a = l  

- 
waarin 0, = jaargemiddelde Schelde-afvoer bij Schaar van 

Ouden Doel. 
G = jaarvrachl bij Schaar van Ouden Doel. 



S t a p t r e n d b e p a l i n g  m e t  b e h u l p  van her r e k e n n o d e l  OSWAT van e n k e l e  w~terkraliteitsparametttt b i j  ~ r h a a r  v a n  o u d e n  m e 1  
~ i e r t o e  is  d e  p e r i d e  1964-1981 q e s p l i r s t  i n  v i e r  p e r i d e n ,  te  r e t e n  1964-1968,  1969-1973.  1974-1977 en 1978.1981. 
s t a p t r e n d s  r i j n  k p a a l d  d m c  de q e r n i d d ~ l d e n  van d e  p e r i d e  1964-1968 te  u e r g e l i j k e n  met d i e  van 1969-1971 en  d e  
g o m i d d e l d e n  van d e  p r i d e  1974-1977 met d i e  van 1919-1971. 
-<den k i d e  s t a p t r e n d s  met e l k a a r  v e r g e l e k e n ,  d a n  a r d t  een - w e c a l l '  indcuk  van d e  r a t e r k v a l i t e i t  b i j  s c h a a r  van 
Ollden me1 i n  d e  p r i d e  1961-1981 verLCegen .  Een o n d e r s c h e i d e c d  Vermogen van meer d a n  80% W l d t  a l s  s i g n i f i t a n t  
blbchounl. 

Stapf r e n d  o n d e r n c h e i d e n d  
vermmen 

a f v a r  '74- '71/ '78--81 60.81 mJ/s 81% 
BIV5 1.87 m q / l  -1.59 mq/L 94% 
z u ~ r e f ~ f  idem -2.09 r n d l  100% idem 0.90 m o l l  91% 

o r r h i f a s f a a l  
tota.1-fOSf.dt 
o 1 i e  
si1icim 
r e v e n d  s f o f  
c a d r n i m  
k r i  k  
l o o d  
r i n k  
chr-  
n i k k e l  
koper  
f e n 0 1  
s p t h . d e t e r q e n t e n  
< -HCH 
8 - W H  

PAK 
h e x a c h l m r b u t a d i e e n  
HCB 
t a t . c o l i b a k t e r i @ n  

I 
t h e r r n . c o l i b a X t e r i @ n  
to t .  - a k f i v i t e i f  
O - r e a t a k f i v i t e i t  
radium-226 
t r i t i m  
s l r o n t i m - 9 0  

t e r n p e c a t u u ~  
d ~ n i m ~ f i k s t ~ f  
K j e l d a h l s r i k s t o t  
n i t r a a f s t i k s t o f  
z u u c g r a a d  

idem 
idem 
idem 
'75- '77 / '18- '81  

. . 
idem 0 .91  'C 82% idem 
idem 3 .88  mg/l 100% idem 

idem 
idem 

idem 0.07 s.e. 87% idem 

idem 
'74- '11 / '18- '81  
i d e n  
idem 

I idem 
idern 
idem 
idem 
i d e n  
idem 
idern 
idem 

. ' 7 5 - ' 1 7 / ' 7 8 - ' 8 1  

i d e n  
'15- '71 / '18- '81  
idem 
'16- '11 / '78- '81  
idem 

S t a p t r e n d b e p a l i n g  met b e h u l p  v m  het r e k e n n o d e l  OSWAT van e n k e l e  uaterkralifeitrparamcffrs b l ]  Schaar van Oudrn M e 1  i n  d e  

p e r i d e  1964-1980, r a a r b i j  a E v o e r c o r r e c r i e s  z i j n  t o e g e p a s r .  l i e  v m r  v e i t l a r e n d e  t e k s t  h m f d s t u k  6. 

Pdcameter Per i o d e  kEvoer- S t a p t r e n d  O n d e r s c h e i d e n d  

v a r i a n t i e  v e r m q e n  

P e r i d c  REvoer- S f a p t r e n d  O n d e r s c h e i d e n d  

v a r i a n t i e  v c c n q e n  



AFMETINGEN WESTERSCHELDE TRAJEKT V L I S S I N G E N  - 
BELGISCHINEDERLANDSE GRENS 

natte oppervlakte in h a  

HAT DROOG 

0 
0 

0 0 
0 0 

0 0 0 
8 
0 

"3 "3 0 "7 0 Ln 
0 z 7 N N 0 (1 z 

7 - I I - 
5- - - - - 
0- 

-5- 

-10- 

-15- o l e p l e  r . o . r .  HAP 

-20- 

-25- + 7.00 

+ 6 . 0 0  . 5 .00  
-30- + 4 .00  . 3.00 

-35- . 2 .00  

r 1 .00  

NAP 0 .00  

- L O -  - 1 .00  
- 2 .00  

- 1.00 
- L 5 -  - 4 .00  

- 5.00 

-50-  - 1 . 5 0  

- 10.00 

- 12.50 

-55- - I 5 . 0 0  

- 87 .50  

- 20 .00  
-60- - 22.50 
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1 APPENDIX 111 

1 Cumulative frequency d i s t r i b u t i o n  ( % )  f o r  the  water q u a l i t y  

! data. recorded a t  the Lobith sampling p o i n t  
- .  P 

rate-of f low'(m-'/sY<, 1500 ; 2500 . 3500 4500 5500 WOO 6500 max. n:: staiid - 

1979 ! 26 65 82 94 96 100 5919 51 
,1980 J' 8 62 85 92 -92 96 100 6326 52 
1981 4 42 71 83 94 96 100 6338 52 

. 1susp.matt .  (mg/l)< 20 30 40 50 60 70 100 max. n.; 11-7. . -  
- - 

1979 8 35 58 77 90 94 96 127 48 
1980 26 61 86 96 96 96 96 149 49 

. 1981 4 46 77 88 92 94 94 132 48 

BOD.img 07/1) < 2 3 4 5 6 7 75 max n .  1' < 5  

'1979.'.- ' 2 10 47 65 90 98 100 7.1 49 

. -  ~ - .  
1980 12 46 79 90 98 100 6.8 52 

- 1%' ~ 
~ 14 50 73 89 96 100 6.6 52 

0 2  (mgll) > 4 5 6 7 8 9 10 min. n.; 18 .. >5 
1979 100 98 77 57 39 28 10 4.6 51 
1080 100 1 0 0  96 71 43 24 16 5.1 49 
1981 100 96 90 77 48 36 23 4.9 52 

Chi A bg11) < 10 30 50 70 90 100 150 max. n.; 8 .'<loo 

1979 35 52 57 70 78 87 96 203 23 
1980 39 62 62 77 92 100 99 26 
1981 40 56 - 64 80 80 96 162 25 

NH,-N (mgtl) < 0.50 1.0 1.25 1.5 1.75 2 2.25 max. n.; . ,, - -<  1 
1979 26 71 80 90 92 94 94 2.59 51 
1980 35 69 79 90' 96 98 100 2.17 52 
1981 54 89 92 94 96 98 100 2.05 52 

NO3-N (mgtl) < 3.0 3.5 4.0 4.5 5 5.5 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 4.74 52 

t-N (mgtl) < 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 max. n.; ...,,, <2 -. ~~, 

1979 2 14 20 55 69 84 92 8.17 51 
1980 14 25 37 54 71 85 100 7.49 52 
1981 12 31 54 77 87 94 98 7.84 52 

Kj-N (mgtl) < 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 max. n.; -14 - -- 
1979 8 47 77 88 96 4.4 51 
1980 23 56 79 98 100 3.3 52 
1981 39 85 94 98 100 3.1 52 

0-PO,-P (mgll) < 0.15 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 max. n.: .JL .. - 
-. - 

1979 0 16 55 75 94 100 0.66 51 
1980 0 17 39 73 98 100 0.62 52 
1981 0 ' 23 65 94 100 0.56 52 

T-POrP (mgll) < 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 .O 
.. . 

1.1 max. n.; ;I!;;;< 0.3 

1979 4 28 47 63 77 92 98 1.15 51 
1980 12 33 58 89 98 100 0.94 52 

r- 1981 25 48 77 96 100 0.81 52 

CI (mgll) < 50 100 150 200 250 300 
-. 

max. n.: -?:a#, .:zoo 
1979 0 4 35 69 94 100 284 51 
1980 0 9 37 71 98 100 278 51 

' 1981 0 15 56 87 100 218 52 

Pb bgl l )  < 10 15 20 25 30 35 40 50 max. n.: 1, <50 

1979 10 43 67 82 92 94 96 . 98 96 51 
1980 21 57 87 96 96 96 96 98 53 47 
1981 24,. 69 91 98 98 98 98 100 43 42 

.i 
^ n=number of readings .. 7 -  - __--- - 

bas ic  q u a l i t y  s tandard 
- -. 

i - .  - ~ . . - .  ~ .~ . 



I 
Res~ l t a ten  van de  toetslng van water<waliteitsgege\/ens aan de,o;twerp-norm voor vlswater (karperacht~gen). volgensde 
ontwerp A~gernene Maatregel van B e s t ~ ~ r  'Waterk)Nal~te~ts?oeIstell~ngen' 

Toetsingsvoorschrift: 

bij 0-11 waarnemingen: 0 

/ 
toegestaan aantal overschrijdingen 

bij 12-23 waarnemingen: 1 
bij 24-35 waarnemingen: 2 
bij 3647 waarnemingenj3 
bij 48-52 waarnemingen: 4 

/ 
/ 

I / 

norm t Lobith 
'79 '8( 

Biochemisch zuurstof 
verbruik < l o  mg0,ll a ++,I+ 

/ Kampen Vreeswijk Gorkum Maassluis 
'81 '79 '80 '81 '79 '80 '81 '79 '80 '81 '79 '80 .'81 

+ + +  + + +  + + I  + + +  
Zuurstofgehalte > 6 mg0,ll a - + -  - + - + + +  + + +  - + - 
Nitriet <0.3 mgNll a + + + +  + + +  + + +  + + +  
Ammoniak <0.02 mgN1I a 
Ammonium opgelost <0.8 mgNIi a - - - - - - - - - - - - - - - 
Fosfaata+ - - - - - - - - - - - - - - - 
Zink + +  - + +  + + +  - + -  + + I  
Koper a + + +  + + +  + + +  + + +  + + +  

a = absolute norm 
g = gemiddelde norm 

" gemiddelde . . +  voldoet we1 aan de norm 
- voldoet niet aan de norm 



1979 8 26 35 73 94 98 100 0.55 51 
, 1980 4 40 60 83 94 96 0.60 47 

,, 1981 35 73 98 1.33 52 

-i Cd (11gIlI < 1 1.5 2 2.5 3 3.5 5 7.5 max. n.; ;I4 : < 2.5 

1979 10 37 67 78 82 92 96 98 11.3 51 
1980 21 53 79 85 94 96 100 ' 4.0 47 
1981 46 81 100 2.3 52 

Zn (11g/l) < 80 loo 120. 140 160 ZOO 260 340 max. n.; " . < ZOO 

1979 14 42 50 62 76 84 94 100 325 50 
1980 21 54 73 85 92 100 175 48 
1981 61 71 92 98 98 100 170 51 

CU (11gll) < 10 15 20 25 35 40 45 max. n.: .&-::.< 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 41 52 

b i l ( m g 1 1 ~ )  <0.05  0.15 0.25 0.35 0.45 max. n.; " -  , <0.2 

1979-- 18 55 82 100 0.3 11 
1980--- ‘ 19 55 82 82 100 0.4 11 

1981 ) 39 86 92 100 0.3 13 

~ h e n o l l ( / r g / l )  < / 5 10 15 20 25 30 35 50 max. n.; '1  .. ':lo 

11979 i 0 28 84 94 96 96 98 1W 48 51 
1980 -_ - !  4 64 92 98 98 100 25 52 
1981 10 88 94 96 100 24 51 

HCB (MA) < 0 . 0 1  0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.22 max. n.; " . <0.05 

1979 8 17 42 42 58 58 75 100 0.21 12 
1980 0 20 47 87 93 93 100 0.11 15 
1981 14 57 86 100 0.06 14 

HCH (11gll) <0.01  0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 max, n.; _ _ _  11' , ~ 0 . 0 5  

1979 15 23 46 69 85 100 0.05 13 
1980 0 7 47 100 0.03 15 
1981 0 14 57 86 92 92 100 001  14 

PCB (11gIl) <0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 max. n.: : ~ t . < 0 . 0 1  

1979 0 15 31 46 69 77 85 92 16.0 13 
1980 8 17 33 58 75 92 100 0.69 12 
1981 8 42 50 92 100 0.30 12 

HCI-buta(11gIl) COO5 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 1.00 1.75 max. n.; I ! . - ,  < 0.05 

1979 5 14 30 71 86 91 100 1.7 21 
1980 8 28 44 76 84 96 100 0.6 25 
1981 73 85 92 100 0.2 26 

EOCl (11911) < 4 6 8 10 12 14 28 max. n.; 11- . - 

1979 12 27 50 69 77 85 100 27 26 
1980 25 69 88 100 9 16 
1981 42 77 92 96 100 10 24 

VOCl (11gll) < 4 6 8 10 12 14 16 22 max. n.: - 8 ,  - - 
1979 3 16 29 61 65 84 97 37 ' 31 
1980 12 27 50 62 77 81 85 96 25 26 
1981 12 46 73 92 96 100 12 26 

PAH (ng/l) < 200 300 400 500 900 1100 2100 max. n.: -11 . <ZOO 

1979 13 30 44 52 74 83 91 2800 23 
1980 23 39 69 85 92 100 1420 13 
1981 46 69 85 85 100 850 13 



Trichlorobenzene ' --2 

01gf1) < 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 2.1 max. n.; . s t a n d . <  0.05 

17 26 70 74 74 74 91 23 "- ' 1979 - ' 48 2.4 
1980 39 58 81 89 92 96 100 1.2 26 
1981. , . - 27 58 92 92 96 100 1 .O 26 

Dichlorobenzene - 
IJJgtl) < 0.5 ' 1.0 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 max. n.: 

I t  - 
~- .- 

1979 13 13 42 71 92 92 96 7.0 24 
1980 31 54 62 77 85 100 4.3 26 
1981 15 1 5 4  81 96 100 3.1 -~ ~ 

24 

~ r i c h l o r o b e n i e n e -  ' 
C 

L(lr@l) < 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.4 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,l- richl lo roe thane 
'0.00 0 . 0 4 0 . 0 8  0.12 0.16 0.50 0.9 max. n.; ' 8  - .i 

01gtll ..- ,. 



Table 8.2: Mean annual values fo r  %-activity due  t o  t r i t ium multiplied by 

t h e  r a t e  of flow ('load of activity') at t h e  Lobith sampling point. 

$:+activity due  

t o  tr i t ium . . - . 
( I O - ~ C ~ / ~ )  ; 1,2 , I  I , ,  I,O I,O 0,s  

. -  . - 
! '  . . 

I t  can  be  seen f rom t h e  t ab le  tha t ,  despite t h e  r ise in t h e  mean annual 

r a t e  of flow, the re  was a fa l l  in t h e  'load' of activity in t h e  period 1977- 

1981. 

I t  can thus be  concluded t h a t  t h e r e  has been a fall  in t h e  quanti t ies of 

tr i t ium introduced in to  t h e  Rhine in recen t  years. I t  is probable t h a t  this  

is largely due t o  a fall  in t h e  act iv i ty  of rainwater. 

pC~/l TRITIUM, MEAN ANNUAL VALUES 
700. 

o LOBITH x VREESWIJK 

o KAMPEN + MAASSLUIS FIGURE 8.3 



n/ml FAECAL STREPTOCOCCI, INDIVIDUAL MEASUREMENTS AT LOBITH 

0 LOBITH 

FIGURE 9.5 

CUMULATIVE FREQUENCY DISTRIBUTION OF FAECAL STREPTOCOCCI 
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10.4.2 Trends in numbers of specific species 

As a group, t he  Chironomidae a r e  present in t he  greates t  numbers. The 

upward trend in t he  number of these  organisms continued in 1981, when a 

to ta l  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 a r e  now more 

evenly distributed among t h e  various sampling sites. In 1980 about 80% of 

t h e  to ta l  of 2,104 organisms were found at two sampling sites. In 1981 

there  were  no such ex t reme values. 

After  t h e  explosive increase in t h e  numbers of t he  water  louse Asellus 

aquaticus in 1977, t he  numbers have been falling again. There  

has been l i t t l e  change in t h e  numbers of snails, except  for Bithynia 

tentaculata.  In recent  years strikingly large numbers of t he  l a t t e r  have 

been found and these  have been mainly young specimens. 

The flatworm Dugesia tigrina was found in large numbers for t he  f i r s t  

t ime  in 1981. 

Af te r  two  'lean' years in 1976 and 1977, t h e  zebra mussel Dreissena 

polymorpha is once again substantially increasing in numbers. 

Figure 10.1: Macro-invertebrate fauna tound in 8 samples from the 1 
I groynes on the river IJsset the surface area of the circles is propor- 

I 
honal to the number of animals found. The samples were taken in the 
second half of September. 1 

1 ASELLUS OLIGOCHAETA i 

4 HYDROPSYCHE CHlRONOMlDAE ! 

' ANDERE TAXA HlRUDlNEA 
I 
I [=j MOLLUSCA i 



Table 10.2: Composition of the macro-invertebrate fauna on the groynes of 
r- 

. the IJssellin the autumn, 1975 t o  1981. 

Flatworms Dugesia polychroa 
llugesia tigrina 

- .  

Oristled Nais bretscheri 
annelid Nais elinguis 
\vorrns Nais simplex 

Stylaria lacustris 

Hydra r p  (fresh waler polyps) 

Lcecner Clo~sip l~onia cnmplanata 
( l l i ru-  Clorriphania heteroclita 
1l8nea) Erpobdella octocaolata 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

3 . 136 I I I 383 58 

Molluscs Acroloxus lacustris 
Ancylus fluviati l is 
Bithynia tentacvlata 
Lymnaea peregra 
Physa fantinalis 
Dreissena polyrnorpha (zebra) 

Asellus aquaticus 
(water lonsc) , . 

Caddis Hydropsyche cantohernalis 
' flies Cyrnus trirnaculatus 

Ecnomr~s tenellus 

Chronomidae, (midges) 
Others 

Total number a[ organisms 

19 56 254 4.680 7,282 10,198 15,287 
33 2 19 39 95 313 234 

180 545 5,461 9,678 12,047 17,047 21,957 



Since 1978, f resh water  mussels of t h e  family Unionidae, particularly 

Anadonta anatina,  have also been regularly found. In t h e  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 be t t e r  procedure fo r  this. This type  of sampling is planned f o r  

t h e  spring of 1982. In 1981 small  c lams  of t h e  genus Pisidium were  found 

in t h e  sediment samples with much grea te r  frequency than in previous 

years. A t  l eas t  t h r e e  species occur which have provisionally been 

identified as Pisidium henslowanum, P. subtruncatum and P. 

moitessierianum. No clear  t rends  a r e  discernible with regard t o  t h e  

numbers and species of Tubificidae. 

\ 'I 
I Figure 10.2: heguencywilh whichchironomidaeareloundinsedimeot 

samples (surtace area 0.03 m2J laken at km 1.000 
: ( X  axis: number 01 chironomidae per sample 

y axis: percentage of the lolal samples). 

1978 



In view of t h e  water  t r e a t m e n t  measures taken in t h e  period under 

consideration (see Section 2.3) a significant fa l l  in t h e  number of coli  

bacter ia  in Rhine water would be expected. The measured values give no 

evidence of such a fall. Since 1970 t h e  number of colis has remained at a 

more  or less s table  level. 

I t  is  not known why t h e  anticipated fall  has not taken place. 

As can  be  seen from Table 9.1, and as is  shown in more  deta i l  in t h e  

survey of t h e  cumulative frequency distribution (Figs. 9.3 and 9.4), t h e r e  

is  a fall  in t h e  number of coli bacter ia  over t h e  Dutch section of t h e  

Rhine. This fal l  is  sharpest  over t h e  Lobith-Gorkum and Lobith-Vreeswijk 

sections. The fall  over t h e  Lobith-Kampen section is less, c lear ,  probably 

because t h e  quanti t ies of domestic waste  water  (mostly t reated)  

introduced in to  t h e  IJssel a r e  relat ively large  (in t e r m s  of r a t e  of flow and 

flow-through time). 

The  basic quality standard is t h a t  t h e  median of t h e  number of thermo- 

to lerant  colis must be  lower than 20 per ml. As c a n  be seen from Figs. 

9.3 and 9.4, th is  standard was not  m e t  at any of t h e  sampling points 

mentioned. 



HEAT-RESISTANT COLIS, INDIVIDUAL MEASUREMENTS 

o LOBITH 

TOTAL COLIS, INDIVIDUAL MEASUREMENTS 

FIGURE 9.1 
t 

o LOBITH 
FIGURE 9.2 
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i Figure 5.12: Ammonium nitrogen and nitrate nitrogen, progressive 
1 

3-monthly average concentrations at Lobith i 
1 I 

. . 

The mean annual NH4-N concentration (Fig. 5.13) has shown a progressive 

fa l l  in recen t  years. The  NO3-N concentration (Fig. 5.14) has fal len 

marginally since 1979, a f t e r  showing a rise during t h e  years prior t o  that .  

The  NO -N and NH4-N concentrations with various r a t e s  of flow which 3 
have been calculated using t h e  water  quality model fo r  t h e  Rhine and 

indexed taking t h e  1973 values as 100 show t h a t  these  t rends  a r e  in pa r t  

determined by t h e  r a t e  of flow. 

Figure 5.15: The ellect of flowrateand thsettect of clean-upmeasures 
an the ammonium nitrogen concentration at Lobith. 

B E R E K E N D E  
1004 , WATERKWALITEITSVERANDERING 

If the re  had been no increase  in t h e  r a t e  of f low between 1979 and 1981, 

t h e  NH -N concentration would, according t o  t h e  calculations made, have 
4 

fal len f rom 36 t o  28  instead of f rom 36 t o  24. 

In t h e  case of NO3-N the re  would st i l l  have been a slight r ise in t h e  

concentration if t h e  r a t e  of flow had remained constant. 



mg/l TOTAL PHOSPHATE. ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 
1 .oo 

o LOBITH x KAMPEN 

o VREESWIJK + MAASSLUIS FIGURE 5.17 

TOTAL PHOSPHATE AND ORTHOPHOSPHATE, ANNUAL AVERAGE 
mg/l CONCENTRATIONS AT LOBITH 

0 LOBITH 

FIGURE 5.18 



FIGURE 5.13 

o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK + MAASSLUIS 

mgll NITRATE NITROGEN. ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 

FIGURE 5.14 
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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 NO3-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 l imited 

effect on NO3-N, the influence exerted by the discharge of NO3-N on the 

water quality is highly dependent on the rate of flow. 

Flgdre 5 16 The ellect 01 flowrate and m e  el lecratclean~up measures 
on the n.frale nnlropon concentrallon a1 ~obn lh  

B E R E K E N D E  I 
WATERKWALlTElTSVERANDERlNG 

.---.. GEMETEN 
WATERKWALlTElTSVERANDERlNG 

180 



~ 9 l l  CHLOROPHYLL A, MONTHLY AVERAGE CONCENTRATION 

180.0 - 

o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK MAASSLUIS FIGURE 5.10 

OXYGEN. HOURLY AVERAGE CONCENTRATIONS AT LOBITH IN 1980 LOW 
CHLOROPHYL CONCENTRATIONS IN THE SUMMER MONTHS DUE TO HIGH 
RATE OF FLOW 

1: weeknr. 4 . winlerperiode lage chlorofylgehallen 
2: weeknr. 21, romerperiode hoge chlorofylgehalten 
3: weeknr. 28. romerperiode lage chlorofylgehalten 1g.v hoge afvoer FIGURE 5.1 1 



rng/l OXYGEN. ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 
10.0 - 

o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK + MAASSLUIS FIGURE 5.7 

mgll OXYGEN, DAILY AVERAGE CONCENTRATIONS AT LOBITH 
15.0 

MEETSTATION LOBITH 

FIGURE 5.8 



mgO,/l BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND. MEAN ANNUAL VALUES. 
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o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK + MAASSLUIS FIGURE 5.5 

BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND. PROGRESSIVE 3-MONTHLY AVERAGES 
rngOlll AT LOBITH. 

o LOBITH 
FIGURE 5.6 



FIGURE 5.3: THE RISE IN TEMPERATURE OF THE RHlNE AS A RESULT OFTHE DISCHARGE OF COOLING WATER BY 
POWER STATIONS (CALCULATED BY THE DIRECTORATE FOR WATER MANAGEMENT AND HYDRAULIC RESEARCH) 

Opwarming 'C 

I 
! RISE IN TEMPERATURE UNDER AVERAGE HYDROLOGICAL CONDITIONS (1977) 
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FIGURE 5.1 
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0 LOBITH x KAMPEN 
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mgll CHLORIDE, ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 
250. 

o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK 

CdLORIDE, DAILY AVERAGE CONCENTRAT ONS AT LOBITH 
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FIGURE 5.1 9 

FIGURE 5.20 



nlml FAECALE STREPTOCOCCEN: AFZONDERLIJKE WAARNEMINGEN LOBITH 
1000 - 
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FIGUUR 9.5 
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mglkg OIL. ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 
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o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK + MAASSLUIS 

OIL, INDIVIDUAL MEASUREMENTSAT LOBITH AND MAASSLUIS 
- 

FIGURE 5.21 
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7.4 Cholinesterase inhibitors 

Cer ta in  groups of insecticides, viz. t h e  organic-phosphorus esters,  such a s  

parathion, malathion, dichlorvos and fenthion, and t he  carbamates  such as 

carbaryl, exer t  their  biological e f f ec t  by selective inhibition of t h e  

enzyme acetylcholinesterase. These groups of insecticides a r e  determined 

in surface water  by extracting them from the  water  with a solvent and 

measuring t he  e f f ec t  of this ex t rac t  on t he  activity of a n  enzyme 

preparation. The inhibition of t h e  enzyme activity by this ex t r ac t  is 

compared with t h e  inhibitory action of Paraoxon, t h e  oxidation product of 

parathion. Cholinesterase inhibitors a r e  believed t o  be, in general, more 

readily degradable than chlorinated organic pesticides. 

As can  be seen from the  survey of t he  mean annual concentrations and t h e  

survey of t he  individual readings in recent  years (fig. 7.19 and Fig. 7.20), 

t he r e  has been hardly any change in t he  concentration of cholinesterase 

inhibitors over recent  years. Over t he  l as t  th ree  years, the re  has been 

hardly any change in t h e  concentration of cholinesterase inhibitors over 

recent  years. Over t he  l as t  t h r ee  years the re  has also been hardly any 

variation in t he  load of cholinesterase inhibitors (Table 7.18). 

d Table 7.18: Concentration and load of cholinesterase inhibitors in t h e  

Rhine at Lobith ( g/l). 
, - 

median v 2 . 4 6  0.72 0.72 0.16 2.38 1.35 7.75 3.45 3.20 1.10 0.90 0.70 0.80 j 
. I maximum - '10.67 4.01 2.00 2.30 15.80 3.64 28.40 134.00 19.00 8.20 2.80 2.10 3.60 , 

' -7 
load (g/s) Ti - 5 . 1  - 3.0. 16.1. 20.2 9.6 '-3.6 2.1 . 2.0-2.3- 

Ll  umber of .,' - , 
. .~ 

measurements - 
I p i -  . ~ 

. . . ~- . .~. . . . . - 
. . - per year I 17 -5, ---52 52 52 -50- 44 52 sl_-- 

c-- --? 
26 50 50 50 - 

I_ 

No d a t a  a r e  available on- the  individual compounds which go  t o  make up 

t h e  to ta l  content  of cholinesterase inhibitors. Information with regard t o  

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

k In recent  years t h e  cholinesterase inhibitors concentration has  not  me t  

t he  basic quality standard ( 1.0 g/l ,  absolute standard) at any of t h e  

sampling points. 
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POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS. ANNUAL AVERAGE 
CONCENTRATIONS 
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0 VREESWIJK + MAASSLUIS FIGURE 7.15 
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FIGURE 7.16 
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P9fl TOTAL DICHLOROBENZENE. ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 

0 LOBITH x KAMPEN 
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'Table 7;12:Chlorobenzene in Rhine water '( e,- .fib/.1 --- ) I 

<- 

Total dichloro- 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

benzene 

Lobith: mean 5.14 5.03 5.11 0.89 2.11 1.33 0.99 

median 4.30 4.45 3.10 0.40 1.90 0.90 0.90 

rnax. 22.50 13.40 22.00 3.70 7.00 4.30 3.10 

~keeswijk: mean 0.59 

median 

max. 

Corkum: mean 

median 

max. 

Maassluk. mean 

median- 

max. 

Total trichloro- 

benzene 

Lobith; mean 

median 

rnax. 

Vreeswijk: mean 

median 

max. 

Corkum: mean 

median 

max 

M u l u i s :  mean 

median 

max. -. 

Load a t  Lobith 

(81s) - . / 9 1 s  - 6.7 -12.8 2.2 6.8 ' 3:4 ' 2 2  
.- - .~ 

I Total dichlorobenzene, - . - 4.8 5.3 1.9 0.6 0.5 

Total rrichlorobenzene 

Number of measurements: about 26 per year at Lobirh and about 13 per 

year a t  the other sampling poinu. - - .  .-, ~--.. - -. 
... - ...- - ~. -7 -. --' -- -- -::. ___.- _ - 

Fibure 7.10: Total dichlorobemene. t nd~v idu7~ -  - -  -:' Figure 7.12: Total trichlorobenrene. individual 
measurements at Lobith. ,,,g/l measurements at Lobith. 

1979 1980 1981 1979 1980 1981 I - I 

- LOBITH , .  - LOBITH - 



- -- 
. . . F T ~ b l & 7 . l I : ~ o l a t i l e  halogenated organic compounds in Rhine water  i:Gg/& 1 - -- 7- , .. - - - .--.~*-- - - .  - .. 2 

., - Trichlormrhme 1979 1980 1981 

Lobith mean 3.72 0.53 0.20 

median 0.65 0.50 0.15 

maximum 2.40 1.00 0.80 

K a m p n  median 0.30 0.30 0.13 

Vrenwijk median 0.15 

Gorkum median 0.40 0.30 0.15 

Maarsluis median 0.55 0.40 0.07 

: ~ o b i t h  mean 8.9 U.3 2.7 

median 6.3 '4.2 1.1 

13 13 maximum 1 I 

, Kampen median 2.1 2.0 0.0 

.Vree%wijk median 0.0 

i Gorkum median 0.0 2.0 0.7 

' Moauluis median 2.9 8.5 2.1 

f iorr irh mean 0.01 0.03 0.06 

medim 0.00 0.00 0.0 l 

maimurn 0.15 0.UO 0.80 

' Kampen median 0.00 0.00 0.02 

Vrcelwijk median 0.00 

Corkurn median 0.00 0.00 0.03 
! 

: Maasrllui~ median. 0.00 0.00 - -- 0.07.- 

Lobith mean 3.03 2.28 3.68 

median ' 2.90 2.20 1.05 

marimurn 5.60 5.10 51.00 

K a m p n  median 1.35 1.30 0.65 

-Vreenvijk median 0.50 

corkwn median 2.00 1.30 1.00 

'M-luir median 1.91 1.50 0.70 

Lob i th  mean 1.32 2.51 3.31 

4 median 1.00 1.65 0.10 

maximum 7.70 11.00 50.00 

K a m p n  median 0.95 1.00 0.04 

yrnrar i jk  median 0.03 

Gorkum. median 0.75 1.00 
. . 0.04 

M d u i s  median 0.83 1.20. 0.15 

Lobith mean 0.89 0.83 0.50 I 

median 0.60 0.60 0.60 

muimum 4.00 3.UO 2.10 

 ampe en median 0.35 0.30 0.18 d 

V r e ~ w i j k  median 0.15 

Gorkum median 0.35 0.40 0.30 
1 
'MaasLuis median 0.80 0.65 0.20 . .>  

Number of measurements: about 26.per year at Lobifh and abour 10-13 . . 
. per YCU ar the other sampling pomtr. 

- .  
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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. 

I t  can be seen from Table 7.6 that the PCP concentration was much 

greater i n  1977 than before or since. The reason for this is not known. In  

recent years there has been a considerable fa l l  i n  the concentrations. In  

contrast to  the situation i n  1976-1979, over the past two years 2,4,5-TCP 

has been found i n  concentrations over the detection l imi t  (O.Oliiig/l) only 

a l imited number of times. In this context see Table 7.6a and Fig. 7.6. 

On the other hand, there has been a rise i n  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 al l  chlorophenols together, the concentrations 

recorded i n  1981 are distinctly lower than those recorded i n  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 

played a role here is not known. 

. . .. - - , . . ,.,-: ? . . . . 
.-- . - 

Table 7.6a: Frequency with which pentachlorophenol and 

trichlorophenol have been found i n  Rhine water in  concentrations 
.. 

equal to  thedetection l imi t  or higher. 
a- - -. = - - 

-' + - - -~ - -7 - - . -- - p - 7  -.A 

- h L  < .  1976 -I77 '78 . '79 '80 '81 
A-7' 

Pentachlorophenol 100 100 100 84 100 100 

The pentachlorophenol concentration does not meet the basic quality 

standard . .. (O.OSi~gl_l; absolute standard). 
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Table 7.3: Hexachlorobenzene concentration and load; Rhine at 

Lobith 

~ 

mean T ( N / ~ j j  
' . - 0.11 0.11 0.07 0.13 0.08 0.05 0.09 0.05 0.02 

median.t-<~lg.J&. 0.08 0.10 0.06 0.12 0.06 0.03 0.08 0.05 0.02 
- .  

maximum. (LIZ*) - - ~  0.55 0.39 0.21 0.39 1.20 0.40 0.21 0.11 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 t ha t  a considerable proportion of t h e  

hexachlorobenzene is bound t o  suspended mat ter ,  t h e  s t ray  values 

recorded for  t he  concentration display no correlation with t h e  suspended 

mat te r  content. This is in contras t  t o  t he  picture presented by t he  heavy 

metals, for  example. This means t ha t  these  s t ray values probably result 

from large variations in t he  quanti t i tes discharged. As f a r  a s  HCB is 

concerned, Rhine water  does not  meet  t he  basic quality standard (<0.05 

( ! ~g / i )  For t h e  past four t o  f ive  years t h e  Government Insti tute of 

~(Gheries Research (RIVO) has been carrying ou t  a study into t h e  
, - - - - . 

i - I.- - incidence of HCB in eels  from, Inter alia, t h e  ~ h i n e  (and i t s  tributaries). 

The results a r e  shown in Table 7.4. 

Table 7.4: Hexachlorobenzene concentration in eels  (mg/kg based on ne t  
. - .* - .. ,- 

A - . - 
Sampling point 77 78 79 80  81 , 

- .  . .> 

& .  
i Rhine at Lobith 

>. 
- 291 298 3,5 3,2 

- 9 .  - 
I 
I Waal at Weurt - - ---'-c - 3,3 
I 

Waal at Warnel - 198 1;5 - ' 2,4 

Upper Merwede at 

Gorkum - - - 4,7- 3 ~ 5  

Ketelmeer  2,5 175 0.7 ' 1,l  290 

i I/ 

! - no d a t a  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 t h a t  

presented by t h e  Lobith and Maassluis sampling points. One striking 

f ea tu r e  t o  emerge  is t ha t  a f t e r  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 t he  detection l imit  o r  above. The cause i s  

not  known. 

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

!. ' ivater. Number of readings of 0.01 g / l  (detection limit) or higher. 
: \ \  

- i- - - 4  - -. i - 7  -1- .- -6 . - 
1973 74 75 76 77 78 79 80- 8lXxX .. . Lobith 

Aldrin 

Dieldrin 

Endrur 

P,PDDT 

o,pDDT 

p,pDDE. 
Hcprachlor 

Heptachior-epoxidc 

oindosulfan++ 

B -endasulfant+ 

Number of measure- 

ments per year 52 12 12 12 I5 13 13 11 13 

Maauluis. I973 7 4  75 76 77 78 79 80 81 

I . / - 
Aldrin 0 - -  0 0 0 1 2  0 

Dieldrin 4 - -  O O O 0 l X  0 

Endrin 0 - - 0 0 1  0 

P,POOT o - 0 0 0  I 

o,pDDT 3 - -  7 2 0 0 0  0 

p,pDDEI 0 - -  3 0 0 0 0 0 

Heptachlor 5 - 0 6 1 1 0 1  " 0  

Heptachlor-epoxide. I - I 0 i X  0 0 2 2 

endosul fan++ 1 - - - - - - - 
~ c n d o s u ~ a n + +  I - - - - - - - 
Number of measure- 

ments per year 14 - 11 26 20 11 7 I3  14 

x maximum concentration 0.05 g/i or higher 

xx number of readings 

1973 to  1976 : 52 per year 

1977: 30 p r  year 

1 1978 to  1981: I2 per year 

xxx Labith sampling point in 1980 and 1981: relates to daily composite 

samples. 

Other years and Maassluts sampling paint: random samples. 



Table 7.1: The present s t a t e  of affa i rs  with regard t o  t h e  selection of 1 1  
black list substances (International Commission for  t h e  Protection of t he  

I I - .  
Rhine against Pollution (IRC)) 

2' 
d o n  I 

m6y comniexd al imn 
r*- *w 

mw"3 

IRC EEC 

I. n-.ndrn- 

-w X X X X 
I . .  -.nd-iun 

corn-* X X '  X X 

1. U d l b M m  X X '  X 

Q 9. h l o r a a . h p ~ u a  

--.po.tae x x x 
I. n r n . n d * m - u ~  . . 

DOE M  ODD X '  X 

6 H V . . U .  

Men X X 

7. P P l m - x d  Y-l. am 
~ ~ ~ . Y U  x X 

8 . t  I.' "- X X 

9. End0Ull.n X X 

LO.. H v - .  X X 

LL. P F -  

rllbllrn(nngy. X X 

I2 0- X 

13. iricMlomnnu*i. 
t--mm."a X 

I.. %&dm- 1: x 
,I. M u a m  

m-- X X X , 

The EEC has issued a directive on t h e  discharge of mercury by t h e  chloro- 

alkali industry, and a proposal for  a directive on t he  discharge of mercury 

from other  sources is anticipated. 

With regard t o  chlordan and heptachlor, t h e  EEC Cornmission is of t h e  

opinion t ha t  t h e  submission of proposals for a directive would serve no 

useful purpose because these  substances a r e  only of minor importance 

within t he  EEC. 



A striking f a c t  is t h a t  a considerably c learer  t rend is discernible in t h e  

metal  concentrations in suspended mat te r  over t he  past t en  years (see 

Section 6.3) than in t h e  meta l  concentrations in t he  sediment, which have 

been discussed in this section. 

A possible explanation for  this i s  t ha t  mixing of recent  sediment with 

somewhat older sediment t akes  place between Lobith and t h e  Rot terdam 

docks, resulting in, a levelling-off of any trend in t h e  concentrations. The 

possible differences in t he  granular composition of t h e  suspended ma t t e r  

sampled at Lobith and t h e  sedimented si l t  in t he  lower reaches of t he  

river may also have played a role. This is something which warrants  

fur ther  study. 

I t  seems justifiable t o  conclude t h a t  a s  a method of establishing t h e  

pat tern  of pollution over t he  years, study of t he  sediment is certainly as 

complex as t h e  di rect  measurement of t he  water  quality. 

, . 
1 

Figure 6.7: Metal concen- 
lralions in Rhinssedimenl 

Table 6.12: Metal concentration; in t h e  sediment in t h e  eas tern  docks in 

Rotterdam-(50%-(--16-pm)- PI - .. - / . . .  . . ,. 

lead copper zinc. chromium cadmium mercury 

( m d k d  ( m d k d  (mg/kg) (mg/kg) (mg!kg) (mg/kg) 
I 

I 

(...) d a t a  relate- to  those sampling points (7 in all) for which data are 
available for each of the four years. 

The other data relate to all sampling point;in the area concerned (1972: 

30; 1977'and 1973: 13: 1981: 14). 
-. - 



Table 6.10: Load of suspended matter and of rnetals bound to suspended matter. 

Lobith sampling point. 

x 
part, part. part. part. part., part. 

matter lead copper zinc chro~nium cadmium mercury 

> 
: Part. = particulate metal  (bound to suspended matter)  

. . - -- - - 

: Table 6.1 I: Metal contentof suspended matter. 
Lobith sampling point. (mglkg). 

* ai arithmetic ine in  
X*  w: weightei mean > - -. - .- - 

1972 a* 

wX* 

1973 a* 

. wnX 

1974 a* 

w* 

1975 a* 

W* * 
1976 a* 

XX w 

1977 a* 

W 
MX 

1978 a* 
*x w 

1979 a* 

w** 

1980 a* 
K X  

W 

1981 a* 

w *I( . . 

lead copper zinc chromium cadlnium mercury 

720 2900 1680 52 

510 2250 1160 . 28 

840 590 3540 1360 45 27 

720. 520 2820 1000 37 27 

1070 590 3680 1610 49 12 

830 460 2860 1150 38 9 

590 400 1920 , ' 800 37 9 

530 360 . , 1740 ' 730 j I 7 

640 490 .' 2260 . 1070 65 1 1  

600 970 ,' 2110 1000 56 9 

580 310 1610 710 44 ' 8 

480 220 1380 470 27 5 

470 300 1700 570 43 5 
j'io is4 1130 420 3 I 3 

460 260 2270 550 36 4 

400 210 i 720 loo 24 3 

390 270 1820 450 ji 5 

300 190 1360 320 19 j 

310 I90 1430 340 20 3 
290 170 l I50 270 15 2 



1 
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0 VREESWIJK i MAASSLUIS FIGURE 6.6 



TOTAL ZINC, ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 

o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK r MAASSLUIS FIGURE 6.5 

, . 
Table 6.7: Data for zinc - - -- -- 
ZINC ' - 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

! Total 205 301 282 253 237 136 181 122 113 132 102 82 
200 302 271 243 221 133 182 103 105 118 95 72 concentrat '  on 

breeswijknean 167 187 219 159 134 1 1 1  80 129 82 104 94 91 
median! 160 145 173 147 165 105 69 93 70 98 106 90 

Kam~en mean 202 256 274 177 155 104 122 129 92 135 100 96 
medim 225 230 241 193 125 97 116 108 88 108 99 91 

Maassluis mean 118 92 76 68 60 64 80 51 

8 I 
median 105 80 68 66 58 56 76 50 

~Conc.. of. Lobith mean 102 145 166 130 115 70 88 57 52 50 41 29 
dissolved median 100 126 141 120 110 68 90 50 45 45 35 25 

VreeSwijkEm 80 118 97 69 81 49 37 34 39 33 41 33 
Kampen mean 71 130 124 96 93 59 75 53 49 41 41 40 wean Maassluis ..: 56 56 53 38 34 36 36 27 

Load Lobith meantot .  614 470 438 420 486 275 235 272 259 296 265 246 
( g / s )  meandiss. 240 206 219 220 228 143 115 115 105 109 98 81 

percent .  Lobith mean 47 52 43 48 50 49 50 52 55 60 61 65 
bound t o  Vreeswijk mean 46 39 41 55 47 54 56 65 54 68 58 66 
suspend KamPen inem 57 48 52 45 40 41 41 55 47 63 59 57 
,tter(+) Maassluis mean 50 47 34 46 44 44 54 46 



TOTAL COPPER. ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

o LOBITH x KAMPEN 

o VREESWIJK + MAASSLUIS FIGURE 6.4 

Table 6.6: Data for copper -- - 
L~ COPPER . 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

-P Maassluis me* 15 13 11 9 8 10 12 l o  
med~an 14 11 8 9 8 10 12 9 

Conc.. a f .  Lobith mean 8 8 10 8 8 6 6 4 4 5 5 5 
dissolved median 8 10 8 8 6 7 4 4 5 5 4 

Vreeswijk mean , . 
Kampen mean 5 6 8 6 6 4 4 5 5 4 

Maassluis Sean 6 7 6 7 7 6 6 4 4 5 4 5 
6 7 6 4 4 6 5 6 

Load Lobith meantot -  93 62 64 52 58 41 34 34 36 33 37 36 
(g/S) meandlss.. 25 10 14 15 16 13 8 9 10 11 14 13 

percent- Lobith mean 69 84 74 70 70 M) 75 71 69 65 62 60 
bound to  Vreeswijkmean M 70 70 67 52 64 56 72 63 55 53 63 
suspend me an  70 76 80 66 64 61 58 66 59 56 53 50 
matter Maassl-uis mean - 62 60 42 50 47 40 52 37 
- -- - *---- -. 



ilgll TOTAL LEAD. ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 
60. - 
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. . 
I Table 6.5: Data, for lead 

' - LEAD. 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1961 

~ o t a l  L o b i t h  ~3~ 35 44 22 29 24 18 19 15 13 
concentrat  on 34 38 21 28 20 16 17 13 13 

h e e s w i  jk m e a n  30 21 23 27 11 17 10 13 
.. median 29 19 12 16 11 16 9 14 

K m p e n  mean 29 32 17 15 23 9 13 9 7 
median 27 25 13 14 20 10 11 8 6 

Maassluis m e a n  19 13 9 11 8 8 11 6 
median 20 13 8 10 7 7 10 6 

C o n c . .  o f .  L o b i t h  xean '11 11 10- 7 7 2 3 2 1 1 1 1 

I 
dissolved median l o  11 l o  6 7 1 2 1 1 1 1 1 

V r e e s w i j k  m e a n  7 3 4 6 3 5 3 2 3 2 3 
K a m p e n  nean 9 4 5 5 3 5 4 2 2 1 2 
Maassluis 9ean - 9 9 1 9 

I ? 0 0 c - 
! ~ o a d  L o b i t h  m e a n  t o t .  63.4 88.7 43.8 37.7 59.3 45.5 45.6 39.7 44.3 
I ( g / s )  m e a n d i s s . 3 4 . 4  15.0 14.7 12.8 14.0 3.6 4.0 5.3 3.4 2.6 3.0 3.1 I Percent.  1 ~ 1 t h  D e a n  81 82 92 86 88 91 93  89 91 
bound to V r e e s w i j k  mean go 81 87 73 86 82 82 83 82 
suspend Ka*en me an 73 85 86 69 83 78 84 83 77 
matter.(4) Maass lu i s  mean 81 90 68 70 72 68 80 81 



/I911 TOTAL MERCURY, ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS 
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0 VREESWIJK i MAASSLUIS FIGURE 6.2 

Table - 6.4: Mercury -- data - - 



o LOBITH x KAMPEN 

0 VREESWIJK + MAASSLUIS 
. . 

FIGURE 6.1 

__ - ~ 

, Table 6.3: Cadmium data 

~ ~ 

T o t a l  mith 5.0 3.7 3.0 3.0 2.2 4.5 2.6 2.3 2.1 1.6 1.1 
concentrat+on meclan, 4.0 3.0 2.7 2.7 2.0 4.0 2.2 2.0 1.6 1.4 1.1 

reeswijkmean 2.3 2.3 2.2 2.3 1.6 1.2 2.2 1.1 1.1 1.2 1.1 

Maassluis mean 1.2 1.1 1.0 1.4 0.7 0.7 0.9 0.8 
median 0.9 0.8 0.7 1.0 0.6 0.6 0.8 0.6 

C o n c . . a f .  L o b i t h  m e a n  2.0 1.8 1.4 1.4 1.0 2.0 1.0 0.7 0.9 0.6 0.4 
dissolved median 1.0 1.1 1.2 1.3 0.9 1.6 0.9 0.5 0.7 0.5 0.3 

V r e e s w i j k m e a n  1.1 0.9 0.4 0.9 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 
Kampen mean 1.4 1.0 0.4 1.0 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 Maassluis E e a n  0.3 0.4 0.6 0.6 0.2 0.2 0.2 0.3 

- p~~ ~ ~~- 

Lead ~ o b i t h  m e a n t o t . . s . 7  5.3 5.2 5.9 4.2 5.2 5.0 5.6 4.2 3.7 3.2 
j ( g / S )  m e a n d i s s . 2 . 5  2.5 2.6 2.4 1.9 2.2 1.9 1.3 1.6 1.4 1.0 

,percent-  L o b i t h  m e a n -  60 51 55 55 55 59 58 65 61 60 68 
lbound t o  V r e e s w i j k  m e a n  50 57 73 64 74 64 72 65 62 60 74 
suspend KamDen m e a n  57 53 73 56 62 55 71 62 56 64 58 
-=ter ( % )  M a a s s l u i s  m e a n  68 6s  43 64 68 69 76 59 

i;- -- ~ -.. - - ~- /--~ - 
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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 en gekenmerkt door buitendijkse schorren en zandplaten 
met daartussen hoofd (eb) geulen en vloedscharen. 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-Nederlandse grenspunt Schaar van Ouden 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 (industriële 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 België 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 waterkwaliteit 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 Westerschelde voorko- 
mende organismen. 
Het routinematig waterkwaliteitsonderzoek vindt vanaf het 
begin van de jaren 60 plaats 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, 
chloride, zuurstof, BZV,, ammoniumstikstof, totale a-radio- 
aktiviteit en 6-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 Schelle (B) bepaald en omgerekend naar de dekadegemid- 
delde afvoer te Schaar van Ouden Doel. 

2 Belastingsbronnen 

De Westerschelde wordt met vele lozingen en stortingen van 
afvalstoffen belast. 
Belangrijkste bronnen van verontreiniging zijn: 
- de Schelde, met voorbelasting uit België en Frankrijk, ge- 

volgd door, 
huishoudelijke en industriële lozingen (o.a. afvalwaterlei- - 

dingen van Waarde, Terneuzen en Vlissingen) 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 België 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 Westerschelde voortdurend verslechterd door de 
bevolkingstoename en industrialisatie waardoor de Schelde 
o.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 ,O mgO,/l bereikte. 
Door de vrijwel zuurstofloze situaties konden aerobe zelfrei- 
nigingsprocessen niet plaatsvinden en werden hoge gehalten 
aan BZV,, 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 1973-1 974 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 rioolwater- 
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 België 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 regelmatig vrijwel zuurstofloze 
situaties bij Schaar van Ouden Doel waargenomen met ge- 
halten van minder dan 2 mgO,/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 (incidenteel) de pesticiden aldrin, dieldrin en endrin. 
Een hulpmiddel bij het bepalen van trends is het rekenmodel 
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, 
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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 bakteriën 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 
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 zuurstof toe, waardoor aan het eind 
van het trajekt Schaar van Ouden Doel - Hansweert aerobe 
zelfreinigingsprocessen, b.v. nitrifikatie, al bijna volledig zijn 
verlopen. 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 Vlissingen 
rond 9,5 mgO,/l. 
Voor vrijwel alle parameters liggen de gehalten 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, O-restaktiviteit en strontium- 
90 vertonen in westelijke richting nauwelijks een toe- of afna- 
me 

4 De invloed 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. beïnvloed 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. 
Oriënterende 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 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- 
kel i j k . 
De gehalten aan verontreinigingen, geadsorbeerd aan sedi- 
ment, hebben een gradiënt 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 invloed 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, polychloorbifenylen en hexa- 
chloorbenzeen. 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. 
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 gehal- 
ten aan kwik, zink, koper, chroom en lood is te constateren in 
mosselen. Dit geldt ook voor polychloorbifenylen. Een een- 
duidige verklaring hiervoor is echter nog niet te geven. 

6 Toekomstige ontwikkelingen 
~~ ~ 

De sanering van lozingen op de Schelde en Westerschelde 
vanuit België 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, terwijl 
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 
afvalwaterleiding bij Waarde na 1983 gezuiverd plaatsvin- 
den. Lozingen vanuit Zuid Beveland (Goes-Yerseke), Walche- 
ren (afvalwaterleiding bij Vlissingen) en Zeeuws Vlaanderen 
(Breskens, afvalwaterleiding Terneuzen) zullen vermoedelijk 
rond 1985 worden gesaneerd evenals die van bedrijven als 
Dow Chemical, Hoechst en M en T International. 
Over de toekomstige ontwikkelingen in België 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 plaqnen- van de in 
1982 opgerichte Zuiveringsmaatschappij Scheldebekken 
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voor verdergaande saneringen van industrieël en huishoude- 
lijk afvalwater is echter niets bekend. 
Vooral de saneringen in België en Frankrijk kunnen aan een 
voortgaande verbetering van de waterkwaliteit in het oostelijk 
deel van de Westerschelde bijdragen, waardoor het zuurstof- 
gehalte verder zal stijgen en de vrachten aan verontreinigin- 
gen (fosfaten, B N , ,  metalen, organische mikroverontreini- 
gingen) zullen afnemen. 
De saneringen op Nederlands 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 Oosterschel- 
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 
Kreekraksluizen) 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 invloed 
hebben op de getijdebeweging. Ook hier zijn de gevolgen 
voor het estuariene ecosysteem nog in studie. 
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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 invloed 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. Ook 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 invloed 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 Sc heldebekken beschreven. 
Voor zover niet anders vermeld, geeft de nota een overzicht 
van de situatie tlm 1981. 
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2 Hydrografie 

De Westerschelde is het meest zuidelijk gelegen Deltawater. 
De totale oppervlakte van het hydrografische Scheldebekken 
(dit is de oppervlakte van het gebied dat op de Schelde afwa- 
tert) is 19141 km2 (tabel 2.1 en fig. 2.1). 

Tabel 2.1 
gebieden 

Schelde + Leie + Deule 10505 km2 
Dender 1381 km2 
Durme 325 km2 
Schelde zijbekken (Rupel- Gentbrugge) 475 km2 
Zenne 1160 km2 
Dijle 3420 km2 
Kleine Nete 766 km2 
Grote Nete 719km2 
Beneden Nete 120 km2 
Rupel 270 km2 

Het hydrografische Scheldebekken: oppervlakte stroom- 

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.o.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 invloed 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 m3/s 
met uitschieters tot 30 m3/s. 's Winters is een afvoer van on- 
geveer 160 m3/s te verwachten met uitschieters tot 500-600 
m3/s. Door de getijdebeweging stroomt er dagelijks ongeveer 
tweemaal een miljard m3 in en uit de Westerschelde. De hy- 
draulische verblijftijd van het Scheldewater bedraagt voor 
een gemiddelde Schelde-afvoer 1 à 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 vloedscharen 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 gradiënt van zoutgehalten die mede 
bepalend is voor het voorkomen van gradiënten in dieren- en 
plantengemeenschappen langs het bekken. De turbulentie 
en verblijftijd van het water in de verschillende delen van het 
estuarium zijn van grote invloed op de hoeveelheid en aard 
van de planktonsoorten. 
Het verschil tussen de oppervlakten van buitendijkse droog- 
liggende gebieden bij hoogwater (NAP + 2m) en laagwater 
(NAP - 2m) is aanzienlijk. Bij hoogwater is het droogliggende 
oppervlak 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. 

! 

'I 

Wat betreft zoetwaterafvoer wordt de Westerschelde gere- 
kend tot de categorie ,,goed gemengde estuaria". Dit bete- 
kent dat in vertikale richting nauwelijks concentratiegradiën- 
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 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 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 vloedvolume. 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 m3 per getij is. Bij Vlissingen is dat 
volume ca. 1 miljard m3 per getij. 
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fig. 2.1. 
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3 Funkties van de Westerschelde 

3.1 Algemeen 

De Westerschelde vervult 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 België 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 a 16.1 O6 m3 per jaar gebaggerd en 
naast de vaargeul teruggestort. 

3.3 Flora en fauna 

Naast de Oosterschelde en de Waddenzee vervult 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 aaneengesloten 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, kanoetstrandlo- 
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 voornamelijk 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 zoöplankton is afhankelijk 
van het zoutgehalte. 

\ 3.4 Rekreatie 

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 vaargeulen 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 België dat al naar gelang het 
seizoen varieert van twee tot veertien. De vissers uit Terneu- 
zen vissen voornamelijk in de €veringen 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 Oostgat 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 kokkels gevist wordt variëren 
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 industrieën 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 afvalwater 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 afvalstoffen 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. 

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- 
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Tabel 4.2. Schatting van de belasting van de Westerschelde door direkte afvalwaterlozingen van huishoudelijke en industriële afkomst in 
1980/198 1 (ton per jaar) 

i .e. 
cd 
CU 
Ni 
Zn 
Pb 
As 
CK 
sn  
Hg 
A9 
A l  
V 
P 
9- 
so42- 
K ja-N 
BZVg 
P- 
CN 
W l  
olie  
f e n o l  
benzeen 
t o l u e e n  
PI(K 

Walcheren (rond V l i s s i n g e n )  

161.000 
0,4 

0,1-1,3 
O ,  4-0.6 
5,6-8,2 
O ,  1-1,3 
5 
O e 3  
6.5 
0,004 

910 

920 
0,07 

0.5 

590 
3170 
131 
90 

7r4 
o, 1 
1,4 
0 ,s  
1,8 

N- en 2-Eeveland (rond Goes) 

104.000 
0 ,02  
O P 8  

3,6 
0.8 

o, 2 

0,003 

380 
2050 

I 

e r s l e i d i n g  Waarde 

435.000 
O, 05-0 I 1 

4-14 

15-22 
1- 4 

1- 2 
2- 3 

o, o1 -OIO2 
0.7 

0,05 

110-1 30 

250-325 
275 
295 
1590 
8575 
20 
1- 2 
3 

1300-1 400 
28-33 
7-14 
3- 4 

-~ ~ 

209.000 
0,04 
0,6-1,7 

0.6-7r3 
O, 1-1,7 
o. 1 
0,4 

0,003 
o. 2 
0.07 

15 
4 

760 
1590 

7.1 

90 
30 
5 
0,25 

Breskens  

8.500 

0.1-0.2 

0.1-0.2 
o, 1 

0.1-0.2 

30 
170 

rotaal 

17.500 
O ,  51-0 r 56 
5.6-18 

4,9-41 r 3 
2.2- 7,9 
5.15 
2,0-3,1 
8.5-9,s 
O ,  02-0 r 04 
0,9 
.020-1.04 
0,07 
.185-1.26 
280 
295 

I. 350 
15. 555 
151 
91-92 

10,l 
I .300-1.4C 
118- 12: 
38- 45 

8,s-9.5 
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 kategorieën vervuilings- 
bronnen zijn hierbij te onderscheiden: 

- 
- Direkte afvalwaterlozingen. 
- Stortingen van baggerspecie. 
- Kanalen. 
- Polders, hoge gronden, e.d. 
- Neerslag. 

De Schelde (verontreiniging vanuit België en Frankrijk). 

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 België 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 
Nederlandse grens (in ton per jaar). 

Jaarvrachten in 7 980 van de Schelde, Rijn en Maas bij de 

Schelde Rijn Maas 
Debiet (m31jr) (.lOIO) 0,38 8.1 1 0,95 
BZV, (. 104) 1 5  25 0 3  
Zwevende stof (.los) 3,3 31 6,7 
NH,-N ( . i 041  1,4 6.0 0 4  
NO,-N (.104) 0,8 31 O 27 
Kjd-N ( . l O 4 )  2,1 15 1-1 
t-Po,-P ( . i  03) 4,5 50,4 4 3  
tot Cd 13 117 37 
tot Cr 1 O0 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 0,4* 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 

I 4.3 Direkte afvalwaterlozingen 

Langs de gehele Westerschelde vinden rechtstreekse afval- 
waterlozingen plaats. De belangrijkste zijn: 
- de persleiding bij Waarde (industriële en huishoudelijke 

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

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 198011981 ; hierbij 
is de belasting door lozingen op kanalen niet meegerekend. 

fig. 4.1 

/ WALCHEREN 

o .g*wq 

ZEEUWS-VLAANDEREN 
m m*,- 

m I, ","l. 

4.4 Stortingen 

Reeds vele jaren vinden op de Westerschelde. stortingen 
plaats van baggerspecie, afkomstig van de Schelde in België 
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 m3 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 m3/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 (tonoaar) berekend met behulp van lit.20. 

Gestorte specie (drooggewicht) 
P 
M n  
Cr 
Cu 
Zn 
Pb 
orgstof 
Cd 

3.105 
75' 
35 
5 

10 
15 
5 

1 
15000' 

* 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 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 (tondaar) 

P 600 Pb 0,2 - 1.4 
F - 1400-2000 Cu 1,2 
SO$- 104000 Ni 0,2 
Zn 4-8 As 0,9 

Cr 2 Gips (CaSO,.xH,O) 200000 
Cd 0.4-0.8 Hg 0.002-0.01 

4.5 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 België. Het kanaal 
staat namelijk via sluizen 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 m3. 

Tabel 4.5 Schatting van de belasting van de Westerschelde door 
het kanaal van Gent naar Terneuzen in 1981 (tonliaar). 

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 5.106 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 nutriënten 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 m3 water belast 
wordt vanuit het kanaal door Zuid Beveland. Omdat door 
schut- en lekverliezen van sluizen ook water vanuit de 

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 sluizen en gemalen wordt overtollig water 
afkomstig van Walcheren, Zuid-Beveland en Zeeuws- 
Vlaanderen uitgeslagen op de Westerschelde. Met behulp 
van de resultaten van de oppervlaktewaterkwaliteitsgege- 
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 polder- 
water in 1981 (ton/jaar). 

BZV, 4250 
N 2200 
P 625 

Wateruitslag 441 .los m3/jaar 
Wegens het geringe aantal metingen per jaar is het niet mo- 
gelijk een schatting van de belasting door metalen te maken. 

4.7 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 oppervlak van de Westerschelde bij 
NAP (2,48.108 m2), de droogliggende buitendijkse gebieden 
bij NAP (7,53.107 m2) en de gemiddelde neerslag in 1981 (91 5 
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 nutriënten en zware metalen be- 
rekend worden (tabel 4.7). 

Tabel 4.7. 
ten en zware metalen in regenwater in 1981 (ton per jaar). 

Geschatte belasting van de Westerschelde door nutrien- 

N 580 Ni 0,4 
P 35 Pb 4,2 
cd 0,2 Zn 13 
Cu 3,2 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 totale 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 blijkt dat de Schelde de belangrijkste bijdrage 
aan de verontreiniging van de Westerschelde levert, gevolgd 
door lozingen en stortingen vanaf Nederlands gebied en het 
kanaal van Gent naar Terneuzen. 
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Tabel 4.8. Schatting van de belasting van de Westerschelde in 1981 door diverse bronnen in ton per jaar. 

166 

2,0-4,0 

10 

0,4 

178-182 

Schelde 

Direkte  loz ingen 

Stort ingen (baggerspecie ,  

g i p s a f v a l )  

Kanalen 

Polderwater 

Regenwater 

Totaal' .  

450 

24,9-41,3 

19 -23 

70 

13 

565-582 

N P BZV5 Cu Ni zn CK 

1,4 -1.8 

0,3 

0,2 

15.4-1 5.9 

40.000~4.500 115.000/ 66 

3.350 1.185-1.260 15.555 5,6-1f 

5,2-6,4 

0,02 4 

4.2 

1,24-1,26 120-1 28 

I 675 I r2 
7.800(1.300 1 1.7001 2 

4.250 25 

s i o /  35 

55.980 8.320-8.395 

4.250 1 3.2 
36.505 88-100 

1 O 0  

2.0-3.1 

7 

2 

o, 1 
1 1 1 - 1 1 2  

cd Hs Pb 

13 I 1.2 1 105 

0,51-0,56 O I O2-Or04 2,2-7,9 

* Omdat fluoride van nature in vrij grote hoeveelheden (1-2 mgA) 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. 

P* 

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 waterkwal i teitsmeet net 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 Vlissingen, 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 (1964-1 967) werden alleen de parameters 
temperatuur, zuurstof, BZV,, zuurgraad, ammoniumstikstof, 
totale a-radioaktiviteit, D-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 

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 vloedscharen) in de 
Westerschelde. 
De bemonsteringen voor het routineprogramma worden, 
voor wat de Westerschelde betreft, 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 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 behulp 
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) 

I 1 
WESTERSCHELDE : AFSTAND MEETPUNTW T.O.V. VLISSINGW. 

MFFPSTATION M E E P U N T  AFSTAND I N  KM. 

VLISSINGW 3 O 

ROOFDPLAAT 38 11,8 

28 23,6 
10 32.6 

14 38.3 
15 46,6 
34 51,O 

35 50.6 
17 5 5 , 4  
18 58,7 
71 a 63,o 

TmNEUZW 

HOEK V A N  BAARLAND 

HOEDMWSKERKE 
HANSWEERT 

ZUIDWGAT 

SCHAAR V A N  WAARDE 
LMSWAARDE 

OVERLOOP V A N  VALKENISSE 

BOEI 71 a 

BATH 21 66.4 
ROEI 51 a 51 a 6 8 , 4  

8 3  a 70,3 BOEI 83 a 

SCHAAR V A N  OUDEN WEL 25 
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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 gehalte 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 materiaal, 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 materiaal 
sterk wisselende vrachten te zien kunnen geven bij gelijk blij- 
vende lozingen. Voor vluchtige stoffen en voor stoffen die in 
het oppervlaktewater worden afgebroken of omgezet, geldt 
dat de gehalten worden beïnvloed 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 invloed 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 faktor die de 
gehalten in vooral het oostelijk deel van de Westerschelde 
beïnvloedt. 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 aantal 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 Vlissin- 
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel 
de jaargemiddelden van de diverse stoffen zijn vermeld. 
Indien ter verduidelijking gewenst zullen ook voortschrij- 
dend driejaarsgemiddelden, 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. 

- 

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 Vlissingen, Terneuzen, Hansweert, Lamswaarde en 
Schaar van Ouden Doel aangegeven als respectievelijk 
,,Vlis.” , , ,Tern. ’ ’ , ,,Ha.”, ,,La.” en , ,Sch .v.O. D .” . De tussenlig- 
gende punten Hoofdplaat (2), Hoek van Baarland (4), Hoede- 
kenskerke (5), Schaar van Waarde (7), Zuidergat (8), Over- 
loop van Valkenisse (lO), Boei 71 (1 l) ,  Bath (12), Boei 81a (13) 
en Boei 83a (1 4) 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 
kwartaalgemiddelde gehalten 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 bepaald 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- 
derdelen: 
- 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 seizoensfluktuaties in het resi- 
du worden verwijderd met Fourieranalyse. 
De ,,gecorrigeerde” gegevens vertonen na deze bewer- 
king voornamelijk nog toevallige fluktuaties. 
De statistische analyse van de ,,gecorrigeerde” 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 Ouden Doel volgens deze methode bewerkt om 
via staptrenddetektie na te gaan in hoeverre de perioden 

- 
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1964-1968 en 1974-1 977 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 (BZV,, zuurstof, Kjeldahl-, 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” (bijla- 
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 afzonderlijke 
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 al naar gelang de 
funktie en bestemming waterkwaliteitdoelstellingen worden 
toegekend. 
Voor de Westerschelde kunnen de volgende doelstellingen 
worden onderscheiden’(lit.19): 
- kwaliteit voor zwemmen 
. kwaliteit voor aquatisch leven (vissen, Schelpdieren). 
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 1980-1 984 de algemene waterkwali- 
teitsdoelstelling ,,basiskwaliteit” voor zoet water ge’introdu- 
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 doelstel- 
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 WVO. Een en ander is vastgelegd in een in juni 
1981 door het parlement goedgekeurde wijziging van de Wet 
Verontreiniging Oppervlaktewateren. 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- 
umstikstof, cadmium, kwik, nikkel, olie, polycyclische aroma- 
tische koolwaterstoffen, (totaal)organochloorpesticiden, diel- 
drin, hexachloorbenzeen en thermotolerante bakteriën 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 Schelde is tot ver landinwaarts aan de getijde- 
invloed 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 invloed van regenval aan de hand van 
kwartaalgemiddelde percentages zoet water bij Schaar van 
Ouden Doel en Vlissingen. 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 gradiënt 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. 
jaargemiddelde percentsgas zoet water 

' O 0 '  1 3  

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 gradiënt. 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 Ouden 
Doel bedroeg over de periode 1964-1 980 1 19 m3/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 te 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 Ouden Doel. Op het tra- 
jekt Schelle-BelgischlNederlandse grens vinden nog een 
aantal lozingen plaats (polderwater, Antwerpen) waardoor 
deze afvoer enigszins toeneemt. De adviesdienst Vlissingen 
heeft correcties toegepast om de dekadegemiddelde afvoe- 
ren bij Schaar van Ouden Doel te berekenen. Deze correc- 
ties variëren 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 Ouden Doel. 
In fig. 7.3 zijn de jaargemiddelde afvoeren over de periode 
1964-1 980 opgenomen. Het hieruit berekende voortschrij- 
dend driejaarsgemiddelde 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 (m3/s) in de periode 1964- 1980. 

1964 '65 '66 '67 '68 '69 '70 '71 '72 '73 '74 '75 '76 '77 '78 '79 '80 
- 

le kw. 98 242 325 308 237 190 215 102 72 80 126 169 106 116 123 201 189 

2e kw. 68 194 174 119 74 96 97 71 71 70 43 96 44 94 105 1 1 1  117 

3e kw. 39 128 120 62 92 72 59 38 66 28 65 49 34 58 55 45 110 

4e kw. 144 176 353 124 121 104 88 53 83 93 323 95 57 125 61 68 74 
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7.2. Zwevend stof 

Zwevend stof wordt gedefiniëerd 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 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 stofgehalte 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 
gehalten (tot 40 mgll) gemeten, in de winter liggen deze ge- 
halten periodiek boven 200 mg/l. Naast deze seizoensafhan- 
kelijkheid (temperatuur, weersomstandigheden), hebben 
stromingen en getijdebeweging invloed op de gehalten 
(I it .47). 
Naar het westen toe vindt door verdunning met zeewater en 
sedimentatie (bezinking 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 seizoensinvloeden 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 pm) bestaat. Volgens een laatste opgave wordt 
jaarlijks om de vaargeul naar Antwerpen op de juiste diepte 
te houden ca 15-16.106 m3 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 invloed van de sterk variërende 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 bemonsteringsf requentie niet voldoende 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 variëren. Een onderlinge korrelatie is niet aan- 
wezig. Omdat vele verontreinigingen, 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. 0,73.106 ton 
zwevend stof afkomstig uit zee en ca. 0,24.106 ton afkomstig 
uit de Schelde in de Westerschelde sedimenteert. 

Tabel 7.2. Overzicht van de jaarvrachten zwevend stof (in miljoen 
ton per jaar) de Schelde-afvoer (m3/s) en de jaargemiddelde zwevend 
stofgehalten (mg//) bij Schaar van Ouden Doel. 

~ ~ ~ ~~~ 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vracht 0.49 0.24 0.54 0.54 0,41 0.39 0,29 0.52 0.33 
Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129 
Gehalte 112 70 103 116 125 88 92 96 85 

Tabel 7.3. 
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de 
periode 1978 t/m 198 1.  Gehalten in mg//. 

Statistische gegevens zwevend stof gemeten bij Vlissin- 

fig. 7.5. 
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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 verblijftijd 
heeft het Scheldewater alleen in het oostelijk deel van de 
Westerschelde invloed op de temperatuur. 
Voor een groot aantal processen in het water 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 
bakteriële afbraak 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 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 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 (26°C) gemeten dan bij Vlissin- 
gen en is er een vrijwel constante gradiënt aanwezig (fig. 7.9 
ën 7.10) 

fig. 7.9. 
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Uit fig. 7.1 1 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 (koelwaterlozingen, 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. 
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7.4. Chloride 

Het chloridegehalte vertoont een vrijwel lineaire gradiënt 
over het trajekt Vlissingen-Schaar van Ouden Doel. Bij lage 
Schelde-afvoeren (1 976) stijgt door opdringing van zeewater 
het chloridegehalte over het hele trajekt (tot een jaargemid- 
delde van 17400 mgll bij Vlissingen en 7700 mgll bij Schaar 
van Ouden Doel); bij hoge Schelde-afvoeren (1966) daalt het 
chloridegehalte over het hele trajekt (tot gemiddeld 2300 mg/l 
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- 
afvoer (groter dan 150 m31s). 1970 was een jaar met een ge- 
middelde afvoer. 
Fig. 7.13 laat zien dat de chloridegehalten aan seizoensin- 
vloeden onderhevig zijn. Door de lage Schelde-afvoeren zijn 
in de zomer en najaar de chloridegeha!ten 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 mgll, 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- 
veringsinstallaties 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%) (lit.50). 
Naast wijzigingen in de vuilbelasting blijken ook de Schelde- 
afvoeren van invloed 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 (correlatiecoëfficiënt = 0,61). Omdat de afvoeren 
vanaf 1964 tot het begin van de jaren 70 zijn afgenómen 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 zuurstofgehalte in westelijke richting snel toe 
(fig. 7.16). Bij Hansweert schommelt het gemiddeld rond de 8 
mgll, al blijft de invloed van het Scheldewater merkbaar. Bij 
Vlissingen is het zuurstofgehalte nagenoeg gelijk aan dat van 
zeewater. 
Uit fig. 7.14 blijkt dat het zuurstofgehalte onderhevig is aan 
seizoensinvloeden. 's Winters vindt door verhoogde Schelde- 
afvoeren verdunning van de zuurstofverbruikende verontrei- 
nigingen plaats en verlopen 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. 

fig.7.14. 
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Als absolute norm voor de basiskwaliteit voor zoet water 
geldt een zuurstofgehalte hoger dan 5 mgll. 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/l voor bij Schaar van Ouden Doel (fig. 7.15). 

Tabel 7.4. Overzicht van jaargemiddelde zuurstofgehalten (mg//) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel 

~ 

' 64  ' 6 5  '66  '67  '68 ' 6 9  '70 '71  ' 7 2  ' 7 3  ' 7 4  ' 7 5  '76  ' 7 7  '78 ' 7 9  '80 

gehalte 4,9 4,4 4,6 4,6 3,2 2,6 3,8 2,s 1,9 1,0 1,8 1,2 1,8 1,6 1,8 2,3 2,1 

afvoer 8 7  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 BZV,-rijk Scheldewater 
met relatief zuurstofrijk en BZV,-arm Noordzeewater treedt 
een versnelde BZV,-afname op (fig. 7.19). Op het trajekt 
Hansweert-Vlissingen is vrijwel niets over van de hoge be- 
lasting bij Schaar van Ouden Doel. Fig. 7.20 laat zien dat het 
BZV,-gehalte bij Schaar van Ouden Doel vanaf 1964 steeg tot 
gemiddeld 7,9mg/l in 1971. In het begin van de jaren 70 zette 
zich een daling van het gehalte in, waarbij in 1981 een jaar- 
gemiddelde van 4,O mgll 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 overzicht gegeven van een aantal 
BZV,-vrachten en Schelde-afvoeren. Ook hieruit blijkt een ge- 
leidelijke afname van de belasting door de Schelde. 
Uit fig. 7.18 blijkt het BZV,-gehalte in de hele Westerschelde 
aan grote variaties onderhevig te zijn, hoewel er geen sei- 
zoensinvloeden 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 enlof de 
toename van de baggeraktiviteiten voor de Belgische kust 
zijn. 

fig. 7.18. 
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Vanaf 1972 wordt het BZV,-gehalte bepaald na toevoeging 
van allylthioureum, 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- 
gemiddeld gehalte kleiner dan 5,O mg/l. Deze norm is bij 
Schaar van Ouden Doel in de periode 1967-1976 niet ge- 
haald. Na 1976 wordt wel aan deze norm voldaan. 
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Tabel 7 5 Overzicht van EZV,-vrachten (in ktloton per laar) en laargemiddelde Schelde-afvoeren (in3/.) bil Schaar van Ouden Doel 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Vracht 26 20 37 28 22 17 14 23 16 

afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129 
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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 Scheldewater bij Schaar van Ouden 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 BZV,-belasting tot het 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 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 alle 
waarnemingen tussen pH 6,5 en 9 behoren te liggen. Bij 
Schaar van Ouden Doel is in de hier beschreven periode 
geen overschrijding of onderschrijding van de norm ge- 
constateerd. 
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10. zet in ammoniumstikstof (NH,-N). 
NH, (ammoniak) en NH4+ zijn met elkaar in evenwicht. 
Een stijging van de pH heeft een stijging van het toxische 
NH,-gehalte tot gevolg. 
Nitrifikatie. Het ammoniumstikstof wordt via het tussen- 
produkt nitrietstikstof (NO,-N) door bakteriën omgezet in E,* - 
nitraatstikstof (NO,-N). Dit is een proces dat zuurstof ver- 

- 
E,. - 

- 

eist: voor de omzetting van 1 mg NH,-N is theoretisch 
4,57 mg O, nodig. In zuurstofarm water zal dit proces lei- 
den tot anaerobie. 

belangrijke voedingselementen voor organismen (fyto- en 

4. - 

- eutrofiëring. Stikstofverbindingen, met name NO,-N, zijn *. 
zoöplankton, bakteriën). O. 

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) bepaald. 
Daarvoor gebeurde dit met de hand. 

O 

8' x , .' 
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,( 
I ,  

.7 ,' 
I ,  

, I  
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7.8.2 Kjeldahlstikstof (NH4-N + organisch gebonden 
stikstof) 

De parameter Kjeldahlstikstof wordt sinds 1971 in de Wester- 
schelde bepaald. Tussen 1971 en 1973 lag het gehalte bij 
Schaar van Ouden Doel op een niveau van ca. 8,2 mgll (fig. 
7.24). 
Na 1973 is het gehalte verminderd tot gemiddeld 3,9 mgll in 
1981. Tabel 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 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 Ouden Doel- 
Hansweert, deels door verdunning en deels door nitrifikatie. 
Het gehalte aan Kjeldahlstikstof is onderhevig aan seizoen- 
sinvloeden (fig. 7.25); 's zomers worden bij Schaar van Ou- 
den Doel lage gehalten gemeten (ongeveer 3mgll); 's winters 

Tabel 7.6. 
afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel. 

Overzicht berekende jaarvrachten Kjeldahl- en organisch verbonden stikstof (in kiloton per jaar) en jaargemiddelde Schelde- 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Vracht K j - N  28 26 34 24 1 8  2 1  1 9  3 0  21 

Vracht org-N 6 9 6 6 4 3 6 10 7 

68 139 100 60 98 87 104 129 Afvoer 73 

36 



10. 

8 .  

6 .  

4 .  

2. 

O .  

10.00 

8 .o0 

6.00 

4 -00 

2.00 

o .o0 

ti j das j aar gemi dde lde K j e ldah 1 -stik stof mg/ 1 fig. 7.24. 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

SCHRRR YFIN OUOEN OOEL 

0 HFINSWEERT 1 5 I R C  31 
x TERNEUZEN 28 

+ YLLSSINBEN 3 ( R C  71 

tijdas kwartaalgemiddelde Kjeldahl-stikstof mg/l fig. 7.25. 

I ' i  

9 '\ 
' \  

/ 4'a 
R 
I \  

\ /  
II P 

1 " ' 1 " 1 1 1 ~ ' 1 " ' 1 " ' 1 " " " 1  
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

0 SCHFIRR VAN OUDEN OOEL VLISSlNOEW 

37 



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,-Ngehalte bij Schaar van 
Ouden Doel van gemiddeld 1,3 mgll in 1964 tot 6,8 mgll 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 Schelde wer- 
den aangevoerd in veel mindere mate zijn afgenomen dan op 
grond van de gehalteverlaging verwacht had mogen worden. 
Ook 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 model OST- 
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6 .O0 
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2 .o0 

0.00 

WAT (bijlage 5a,b) tonen een invloed 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 Kjeldahlstikstof 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 jaargemiddeld ge- 
halte aan NH,-N( + NH,-N) kleiner dan l mgll. Hieraan is bij 
Schaar van Ouden Doel is de gehele verslagperiode niet vol- 
daan. 

lengte-as jaargemiddelde ammonium mg/l fig. 7.26. 

1 
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Tabel 7.7. Overzicht berekende jaarvrachten ammoniumstikstof [kiloton per jaar) en Schelde-afvoer [m3/..) bij Schaar van Ouden Doel. 

1972  1973 1974 1975 1976 1977  1978 1979 1980 

Vracht 22  17 28 18 14 18 13 20 14 

Afvoer 7 3  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) 

1 I 

Sinds 1970, het jaar waarin begonnen werd met het meten 
van het nitraatstikstofgehalte, is dit gehalte voortdurend 
gestegen. Met name in het oostelijk deel 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 ontbreken van grote lo- 
zingen en ondanks de verdunning met zeewater neemt het 
NO3-N-gehalte westelijk van Schaar van Ouden Doel jaarlijks 
toe. Oorzaak hiervan is onder meer de bouw van rioolwater- 
zuiveringsinstallaties, waardoor sinds het begin van de jaren 
'70 het Scheldewater enerzijds geleidelijk meer werd belast 
met N03-N en anderzijds geleidelijk minder werd belast met 
zuurstofbindende stoffen (BZV5,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 

1 i II I I I I I I  

van zuurstofbindende stoffen meer zuurstof in het water be- 
schikbaar kwam voor nitrifikatie. Uit berekeningen met het 
model OSTWAT blijkt een invloed 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 
gehalten aan NH,-N zijn de gehalten aan NO," in de Wester- 
schelde 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. Ook hieruit blijkt een toename van de nitrifi- 
catie. 
Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt als norm een abso- 
luut gehalte aan NO3-N + NO,-N van 10 mg/l. Bij Schaar van 
Ouden Doel is voor de hier behandelde termijn nimmer een 
overschrijding van deze norm gekonstateerd. 

Tabel 7.8. Overzicht jaarvrachten nitraatstikstof (in kiloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m3/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,s 25,l 19,2 

Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129 
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7.9 Fosfaat (PO,-P) 
~~~ ~~ 

Fosfaat wordt in twee vormen bepaald: in de vorm van ortho- 
fosfaat (o-PO,-P) en totaal fosfaat (t-PO,-P). De parameter 
o-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 o-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 mgll 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 industrieën op Bel- 
gisch en Nederlands gebied. Het totaal-fosfaatgehalte is on- 
danks afzonderlijke variaties gemiddeld gelijk gebleven (fig. 
7.32). Ook uit vrachtberekeningen (tabel 7.9) blijkt 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- 

bonden fosfaat (aan zwevend stof + organisch gebonden 
fosfaat) 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 
Vlissingen 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- 
fosfaatgehalte, 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 invloed van lozingen op 
deze processen gewenst. 
Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddelde ge- 
halte aan t-PO,-P van kleiner dan 0,3 mgll. Sinds in 1972 be- 
gonnen is met de bepalingen is aan deze norm bij Schaar van 
Ouden Doel niet voldaan. 

Tabel 7.9. 
Schaar van Ouden Doel. 

Overzicht berekende iaarvrachten o-PO,-P en particulair gebonden fosfaat (in kiloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
vracht 

O-PO4-P 1 , l  1 ,6  3,O 1 , 9  1,8 2 , 3  2,O 3 , 4  2 ,7  

V r a c h t  

t-P04-P 3 , 9  5 , 2  l l f 7  4 , 9  5 , l  7,O 3 ,9  6,O 4,5 

Vracht past .  

m4-P 2 , 8  3,6 8 , 7  3,O 3,3 4 , 7  lp9 2,6 1,8  

Afvoer 73 68 139 1 O0 60 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. diatomeeën, die als eerste algensoort 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 gehalten 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 (korrelatiekoëfficiënt = 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 Westerschelde 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. 

label 7.10. 
jaar) gemiddelde gehalten (mg//) en Schelde-afvoeren (m3/.) bij 
Schaar van Ouden Doel. 

Overzicht berekende jaarvrachten silicium (kiloton per 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vracht 35 26 13 20 19 25 25 
Gehalte 6,O 5.0 3,7 4,2 4,4 4.3 5,O 
Afvoer 139 100 60 98 87 104 129 
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7.1 1 Chlorofyl-a 

Chlorofyl (bladgroen) is een essentieel bestanddeel van plant- 
aardige organismen die via fotosynthese energie opwekken 
om te kunnen groeien. Het chlorofylgehalte in water geeft 
een indruk van de hoeveelheid aanwezige algen. De belang- 
rijkste faktoren die invloed 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 invloed op de algengroei. 

~ begrazing door filterfeeders (schelpdieren) en zoöplank- 
ton. 
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Het chlorofylgehalte 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 tlm 1981 en in de vorm van 
een lengte-asgrafiek voor het jaar 1980. 
Door verdunning met zeewater en afsterving van zoetwater- 
algen in het brakker wordende water vindt de grootste chloro- 
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 5 a 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 pgll .  Overschrijding van deze norm is tot nu toe 
niet waargenomen bij Schaar van Ouden Doel. 
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7.12 Olie 

Het oliegehalte 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 mglkg. Het jaargemid- 
delde is bij Schaar van Ouden 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 (voornamelijk in- 
dustriele lozingen) is er nauwelijks of geen relatie tussen het 
verloop van het oliegehalte bij Vlissingen en bij Schaar van 
Ouden Doel (zie fig. 7.41). 
In tabel 7.1 1 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 200pglkg. Aan de- 
ze norm is bij Schaar van Ouden Doel vanaf 1972 niet vol- 
daan. 

Tabel 7.1 1.  Overzicht berekende jaarvrachten olie (kiloton per jaar) 
en jaargemiddelde Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden 
Doel. 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vracht 3,5 2.2 5,6 0,9 1.1 1,6 1.6 1,6 1.1 
Afvoer 73 68 139 60 60 98 87 104 129 
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7.13 Fluoride 
~~ 

Fluoride komt van nature in relatief hoge gehalten in zout wa- 
ter voor. Van nature is het fluoridegehalte direkt gerelateerd 
aan het chloridegehalte. De verhouding (F-):(CL-) bedraagt 
ca. 6,75.10-5 (lit. 45). 
Analoog aan he! chloridegehalte zou er voor het fluoridege- 
halte een stijgende gradiënt 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 gradiënt geworden (fig. 7.42). 
De stijging van het fluoridegehalte op het trajekt Schaar van 
Ouden Doel-Lamswaarde wordt mogelijk veroorzaakt door 
nog niet goed me! het Westerscheldewater vermengde afval- 
waterlozingen vanaf Belgisch grondgebied (fosfaatindustrie). 
Sinds fluoride bepaald wordt (1 976) is he! gehalte bij Schaar 
van Ouden Doel gedaald van gemiddeld 2,O mgll tot 1,4 mg/l 
in 1981 (fig. 7.43). Volgens de natuurlijke fluoridekhloride- 
verhouding zou een fluoridegehalte van enkele tienden van 
miligrammen per liter verwacht mogen worden, waardoor 
momenteel het fluoridegehalte 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 ton/jaar. 

\ 
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Uitmonding van de afvalwaterpersleiding 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 natuur; 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 be'in- 
vloed. 
Tabel 8.1 geeft een overzicht van de ,,natuurlijke" achter- 
grondconcentraties van enkele metalen in zeewater. 

Tabel 8.1. 
ter in pg/I (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 0.03 Seleen 0,04 
Lithium 170 Zink 0.4 Antimoon 0,5 

Achtergrondconcentratie van enkele metalen in zeewa- 

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 aquatisch 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; o.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- 
gehalten 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 relatief schoon 
zwevend stof uit de Noordzee spelen ook adsorptie-, 
desorptie- en sedimentatieprocessen en lozingen een rol. 
Oriënterende 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 tientallen 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 invloeden 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 1 O0 m3/s) 
en een lage zwevend stofvracht (1973, Schelde-afvoer is 68 
m3/s). Hierbij is uitgegaan van onveranderde lozingssituaties. 

Tabel 8 2 Vergelilking metaalvrachten voor een jaar met een hoge 
zwevend stofvracht (1975) en met een lage zwevend stofvracht 
(1973) in ton perlaar 

Schelde-afvoer 100 (m3/s) 68 (m3/s) 

Cadmium 15,5 5.5 
Chroom 196 82 
Lood 128 
Koper 123 50 
Nikkel 97 53 
Zink 614 273 
Kwik 3.5 3.2 

Zwevend stof 5,4 103 2.4 103 

- 

I 
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8.3 Cadmium (Cd) 

België 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 sporeëlement in het erts voorkomt 
(lit .46). 
Het gehalte aan totaal cadmium in de Westerschelde neemt 
naast verdunning ook af door sedimentatie (fig 8.1). Uit tabel 

fig. 8.1. 

lengte-as jaargemiddelde totaal cadmium uq/l 
4 .  

VLIS. TERN. s na. LR. 11 i a  scn v.00 

0 = 1972 0 i 1979 

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 enlof 
desorptieprocessen. Eerste berekeningen duiden op een se- 
dimentatie van enkele tientallen tonnen per jaar, afkomstig 
van de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lozingen 
aan deze sedimentatie is niet bekend. Cadmium wordt in ge- 
ringe mate aan zwevend st.of 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 tabel 8.3) in de periode 1977-1 981. Mogelijk bestaat er 
een relatie met de gipsstortingen; in eerdere onderzoeken 
(lit.13,23) is echter geen relatie tussen de stortingen en cad- 
mium gebonden aan zwevend stof aangetoond. 
Cadmium wordt met de zogenaamde vlamdetektiemethode 
bepaald. In de behandelde periode is de detektiegrens van 
0,l pgll 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 pg/I. Sinds in 1972 begonnen is met het bepalen 
van het cadmiumgehalte is deze norm ieder jaar overschre- 
den bij Schaar van Ouden Doel. 

Tabel 8.3. Lineaire trendbepaling van cadmiumgehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten. 

Periode Lineaire Onderscheidend 
vermogen2) (%) I 1 trend') I Station 

Vlissingen r i s - 1 9 8 1  1 Eg:4 1 i i - 
Terneuzen 1977-1981 0.78 180 
Hansweert 1972-1981 0,22 
Schaar van 1973-1981 0,50 24 
Ouden Doel 

1) Lineaire trend: de volgens 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. 
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Tabel  8.4 

Cadmium 

Geha l t en  t o t a a l  
(U9/1) 

r n h a l t e n  o p g e l o s t  
(U9/l)  

M e  t a a l g e h a l t e n  
zwevend s t o f  
(mg/kg) 

Bind i n g s p e  r cen  t a g e  
aan zwevend s t o f  

Schaa r  v.0.D. 

Hansweert  

Te r  neuzen 

V l i s s i n g e n  

S c h a a r  v.0.D. 

Hansweert  

Te rneuzen  

V l i s s i n g e n  

Schaa r  v .0 .~ .  
Hansweert  
Te rneuzen  
v1 iss ingan 

Schaa r  v .O. D. 
H a n s r e e c t  
Terneuzen 
V l i s s i n g e n  

T o t a a l  v r a c h t  ( ton / jaar )  berekend 

gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 

gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 

gemiddeld 21,4 21,6 11.5 
gemiddeld 27.3 57.6 0,7 
gemiddeld - - 
gemiddeld 49.4 5 0 , 5  - 
gemiddeld 6 8 . 6  81.9 68.9 
gemiddeld 60.9 74,2 35.7 
gemiddeld - 
gemiddeld 58.3 73,2 37.0 

7,s 5.5 9,6 

30,2 19,2 24,3 22.6 
7.9 32,4 4,3 5.8 

1,8 1.9 
3.8 2,5 2.1 1,2 

73,4 70.5 82,4 74.7 
33,C 29.2 23,7 30.6 - 19.5 24.7 
14 , l  15.2 15.6 9,7 

15,s 11,7 13.2 8.5 

0.4 

35.3 
9.7 
3.1 
3,4 

74.4 
42.1 
20,6 
19.9 

14,s 

87  104 Debie t  Sche lde  (m3/s) te Schaar  van Ouden b e l  73 68 139 100 60 98 

Oe g e t a l l e n  t o s s e n  haakjes du iden  op h e t  a a n t a l  k m o n s t e r i n g e n  d a t  is v e r r i c h t .  
H e t  b ind ingspe rcen tage  is berekend a l s  h e t  v e r s c h i l  van een me taa l  i n  t o t a a l  
e n  o p g e l o s t e  vorm, gedee ld  door  h e t  metaal i n  to t aa lvo rm.  
H e t  m e t a a l g e h a l t e  is berekend als h e t  v e r s c h i l  van een metaal  i n  t o t a a l  e n  
omeloste vorm, gedee ld  door h e t  zwevend s t o f g e h a l t e .  

4. 

3.  

2 .  

1. 

O .  

ti jdas  jaargemiddelde t o t a a l  cadmium ug/ l  

I I I I I I I I I I I I 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

0 SCHAAR VRN OUDEN DOEL 
0 HANSWEERT 

x TERNEUZEN 
+ VLJSSJNOEN 

0 . 5  0,8 

33,2 25.3 
8.9 7.5 
2.8 3,o 
2.0 1,5 

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) 

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. 
lengte-as iaargemiddelde totaal  kwik ug/l  

0.60 

0.40 

0.20 

0.W 

VLIS. TERN. I HR. LR. I 1  13 SCH V - O 0  

x = 1975 

0 = 1979 

+ i 1981 

Vooral bij Schaar van Ouden Doel is het kwikgehalte sterk ge- 
daald van gemiddeld 0.79 pgll in 1973 tot 0,05 pgll in 1981. 
Tevens zijn de grensoverschrijdende kwikvrachten afgeno- 
men (tabel 8.6). Belangrijkste bronnen van herkomst van kwik 
zijn de chlooralkali-industrie, waarvoor inmiddels EG- 
emissienormen zijn vastgesteld (zie ook 9.2), en de 
vinylchlorideindustrie. 
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 vlamloze 
methode gebruikt. Deze methode is in de loop der tijd verbe- 
terd. Tot 1975 was de detektiegrens 0,l pgll, daarna 0,051 pgll. 
In 1980 werd de detektiegrens nogmaals verlaagd tot 0,Ol 

Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso- 
luut gehalte van 0,5 pgll. Deze norm is bij Schaar van Ouden 
Doel in de periode 1971-1979 overschreden. Sinds 1980 
wordt wel voldaan aan de basiskwaliteitsnorm. 

pgll. 

Tabel 8.5. Lineaire trendbepaling van kwikgehalten in de Wester- 
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor zwevend stofgehal- 
ten. 

Station 

Vlissingen 
Terneuzen 
Hansweert 
Schaar van 
Ouden Doel 

Periode Lineaire 
trend 

Onderscheidend 
vermogen ("0) 

94 
85 
95 
99 

I I 
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Tabel  8.6 

K w i  k 

*hal ten  t o t a a l  
( u g / l )  

G e h a l t e n  opgelost 
( u g / l )  

Me t a a l g e h a l  t e n  
zwevend s t o f  
(mg/kg) 

B i n d i n g s p e r c e n t a g e  
a a n  zwevend s t o f  

Schaar v . 0 . D .  

Hansweert 

Terneuzen 

V l i s s i n g e n  

Schaar v.O.0. 

Hansweert 

Terne u zen 

V l i s s i n g e n  

schaar  v.0.r). 
Hansweer t 
Terneuzen 
v l i s s i n 3 e n  

Schaar V.O. O. 
Hansweert 
Terneuzen 
v1 i ss ingen  

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  berekend 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
gemiddeld 0,99(8) 0,79(9) 0.59(10) 0 , 5 6 ( 8 )  0,50(9) 0,37(9) 0,49(9) 0,34(8) 0,24(9) 0,12(9) 
mediaan 0,60 0,50 0.40 0,40 0.20 0.30 0.30 0,720 0.25 0,lO 
clemiddeld 0,28(8) 0,29(9) 0,17(10) 0,30(9) 0.21 (10)0,13(9) 0,14(8) 0,19(6) 0,14(9) 0,07(9) 
medlaan 0.20 
gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld - 
mediaan - 

gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld - 
mediaan 
gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld - 
mediaan 

gemiddeld - 
gemiddeld - 
gemiddeld - 
gemiddeld - 
gemiddeld - 
gemiddeld - 
gemiddeld - 
gemiddeld 

3.4 

Debie t  S c h e l d e  (m3/s) te Schaar van D d e n  w e l  73 

1 .o0 

o .80 

O -60 

0.40 

o .20 

o .o0 

0.20 0.15 o,io o,io 0.10 0.10 o,i5 o,io o,o6 

- Or10 0,lO 0,13 0.08 0,07 
- - 0,11(9) 0,13(9) 0,13(6) 0 ,09 (9 )  0,06(9) 

0,32(9) 0,12(9) 0,14(8) 0,13(9) 0,33(9) 0,10(9) 0,10(6) 0,07(9) 0 ,05 (9 )  
0,lO 0.10 0,lO 0.10 0,lO 0,05 0,04 

0,10(2) 0,11(9) 0,10(8) 0,10(9) 0,07(8) 0,04(9) 0,02(9) 
0 , l O  0,lO 0,lO 0.10 0.05 0.05 0,02 
0,10(1) 0,10(8) 0,11(9) O.lO(8) 0,07(6) 0,04(9) 0,02(9) 
0.10 0.10 0,lO 0,lO 0.05 0 ,05  0,Ol 

0,10(9) 0,10(9) 0,07(6) 0 , 0 4 ( 9 )  0,02(9) 
- - 0,lO 0.10 0.05 0,05 0.01 
0,10(2) 0.11(8) 0,10(8) O.lO(9) 0,07(6) 0,04(9) 0,01(9) 
0.10 0.10 0,lO 0.10 0.05 0.05 0.01 

6.7 2.2 2,8 3,5 4,9 3.2 2,O 
n.a. 1,l 0 . h  0.5 1.7 1.7 1,2 
- 0,3 0.4 1,1 0,8 0.1 
5,2 n . m .  2,R n.m. 1,s 0,7 0,s 

77.5 54,6 5 5 , O  67,O 13.1 74.6 76.0 
n.m. 32,6 11.1 18.8 52.8 65.7 72.7 

5.6 16,7 36.1 41,l 67,7 
50.0 4,2 18.2 n.m. 27.8 33,3 66,3 

3,s 1,9 1,8 1,9 1,9 1,2 

1 O0 60 98 87 104 129 - 

t i j d a s  jaargemiddelde t o t a a l  kwik ug/l 

I I I I I I I I I I I 1 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
0 SCHAAR VAN OUDEN DOEL 

0 HANSWEERT 

TERNEUZEN 

+ VLISSINMN 

fig. 8.4 
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8.5 Lood (Pb) 

Sinds 1974 is het loodgehalte in de Westerschelde 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. 
t i  Jdas ]aargrmrddeldc totaal  lood u g / l  

40. 

I I I I I 1 I 

IS75 1876 1877 1871 IS78 IBS0 1861 
BCHRRR VRN OUOEN DOEL 
HRNSYEERT 
TERNEUZEN 

+ YLLSSINOEN 

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. Oriënterende 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 vlamdetektiemethode bepaald. In de be- 
schreven periode is de detektiegrens onveranderd op l pg/I 
gebleven, zowel voor lood in opgeloste als totaal vorm. Om 
aan de basiskwaliteit te voldoen behoren alle waargenomen 
loodgehalten kleiner dan 5 0 ~ g / l  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 

Vlissingen 1974-1 981 
Terneuzen 1974-1981 
Hansweert 1974-1981 
Schaar van 1974-1981 
Ouden Doel 

Lineaire 
trend 

pg11 % 
-6,97 -72 
-1,34 -18 
-2,63 -26 
-5.99 -22 

Onderscheidend 
vermogen ('70) 

99 
10 
26 
23 
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T a b e l  8.8 

Lood 

G e h a l t e n  t o t a a l  
(U9/U 

Geha l t en  opge los t  
( U 9 / 1 )  

Me taa lgeha l t en  
zwevend s t o f  
( w / b  1 

Bind ingspe rcen tage  
a a n  zwevend stof 

Schaar  v.0.D. 

Hansweert 

Terneuzen 

V l i s s i n g e n  

Schaar  v.0.D. 

Hansweert 

Terneuzen 

V l  i ss i ngen  

Schaar  v.O.D. 
Ransweer t 
Terneuzen 
V l i s s i n g e n  

Schaar  v.o.n. 
Hansweect 
Terneuzen 
V l i s s i n g e n  

T o t a a l  v rach t  ( t o n / j a a r )  berekend 

gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 

gemidde ld  
mediaan 
gemidde ld  
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 
gemiddeld 
mediaan 

gemidde ld  
gemiddeld 
gemiddeld 
gemidde ld  

gemiddeld 
gemiddeld 
gemiddeld 
gemiddeld 

Deb ie t  Schelde ( m 3 / s )  t e  Schaar  van Ouden Doel 73 

40 - 
35 .  

30 

25 .  

20 .  

15.  

10. 

5 .  

O .  

1976 
3 0 ( 9 )  
10 
9 (9) 
8 

- 
6 (9) 
5 

2 (9) 
1 
2 (9) 
1 - 
2(9) 
1 

192 
119 

156 

82.0 
73.0 

60,l 
- 

110 

1977 
2 2 ( 9 )  
18 
7(9) 
7 
5 ( 9 )  
7 
7(9) 
fl 

1(9) 
1 
1(9) 
1 
1(91 
1 
1(91 
1 

257 
134 
91 
142 

92,3 
77,8 
80,l 
69,5 

113 

1978 
2 4 ( 8 )  
21 
7(8) 
5 
7(9J 
7 
6(9) 
6 

2 ( 8 )  
2 
1(81 
1 
1(9) 
1 
1(9) 
1 

318 
139 
83 
113 

92,7 
78,s 
72,6 
16,8 

100 

68 139 1 O0 60 98 87 104 129 

lengte-as jaargemiddelde t o t a a l  lood ug/ 1 

VLIS. 

O = 1972 

x = 1975 

O = 1979 

+ = 1981 

fig. 8.6. 
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8.6 Chroom (Cr) 

Het chroomgehalte in de Westerschelde is na 1974 afgeno- 
men. daan. 
Dit is het duidelijkst waarneembaar bij Schaar van Ouden 
Doel (fig. 8.6) waar het jaargemiddelde gehalte is gedaald 
van 49 pg/I tot 17 pgll in 1981. 

fig. 8.6. 

Om te voldoen aan de basiskwaliteit, behoort het chroomge- 
halte bij alle waarnemingen kleiner dan 50 pg/l te zijn. Sinds 
1978 wordt bij Schaar van Ouden Doel aan deze norm vol- 

tildds laargemiddelde to taa l  chroom uq/i 

SO . 
40. 

50. 

20. 

10. 

O .  I 
I I I I I I I I I I I I '  

1971 1972 1873 1974 1976 1976 1977 1970 1979 1900 1961 
o scnm VRN OUDEN DOEL 
0 HllN6YEERT 

x TERNEUZEN 
+ VLISSIYOEN 

Uit tabel 8.10 blijkt dat ook de vrachten zijn afgenomen. 
Belangrijkste lozingen zijn afkomstig van de kunstmest-, 
galvanische- en grafische industrieën en van de produktie 
van titaandioxide. 
In 1973 zijn slechts twee metingen verricht waarmee moge- 
lijk het lage gemiddelde bij Schaar van Ouden Doel verklaard 
kan worden. Chroom bindt zich sterk aan zwevend stof. 
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 westelijke richting neemt het chroomgehalte door verdun- 
ning en sedimentatie af (zie fig.8.6).0riënterende 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 pgll, zowel voor chroom in opgeloste als totaal vorm. 

label 8.9. Lineaire trendbepaling van chroomgehalten in de Wester- 
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend stofge- 
halten. 

Periode Lineaire Onderscheidend I trend I vermogen VO 
Station 

I I I 

fig/I '/Q 

Vlissingen 1974-1981 11,O -82 99 
Terneuzen 1 1977-1981 1 : 7,8 -52 1 81 
Hansweert 1 1974-1977 1 - 6.9 -39 1 81 
Schaar van 1974-1981 - 27,O -64 97 
Ouden Doel 
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Tabel 8.10 

Chroom 

Gehalten t o t a a l  
(Wl) 

Gehalten opge los t  
(Wl)  

Me taa lgeha l ten  
zwevend s t o f  
( w / k g )  

Eindingspeccentage 
aan zwevend stof 

Schaar V.O. D .  

Hansweect 

Terne u zen 

V l i s s i n g e n  

Schaar v.0.D. 

Hansweer t 

Terneuzen 

V l i s s i n g e n  

Schaar v .0 .D .  
Hansweert 
Ter neuzen 
V l i s s i n g e n  

Schdac V.0 . r ) .  

Hansweert 
Terneuzen 
V l i s s i n g e n  

Totaal vracht ( t o n / j a a r )  berekend 

1972 
gemiddeld 40 (4) 
mediaan 10 
gemiddeld 8 ( 6 )  
mediaan 6 
geq idde ld  - 
mediaan - 
gemiddeld 6(4) 
mediaan 6 

gemiddeld l ( 8 )  
mediaan 1 
gemiddeld l(81 
mediaan 1 
gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld l(8) 
mediaan 1 

gemiddeld 262 
gemiddeld 190 
gemiddeld 129 
gemiddeld 129 

gemiddeld 89,s 
gemiddeld 84,7 
gemiddeld - 
gemiddeld 75,6 

1R1 

1974 
49(10) 
45 
19(10) 
16 - 
- 
14(10) 
1 1  

3 (8) 
4 
3 ( 8 )  
3 

5 (9) 
3 

41 1 
214 

- 
- 
90,3 
76.8 

52.6 
- 

248 

Dehiet Schelde ( m 3 / s )  t e  Schaar van ou.3en b e l  73 68 139 

1975 
35(8) 
30 
11(9) 
1 1  

- 
7(9) 
8 

2 ( 8 )  
2 
2(9) 
2 
- 
- 
3 (9) 
3 

472 
235 

143 

92,3 
68.8  

48,3 
- 

196 

1976 
4 0 0 )  
19 
16(9) 
13 

- 
1 1  (9) 
9 

3 (9) 
3 
3 (9) 
2 
- 

4 (9) 
1 

298 
1 84 

98 

87,7 
73,3 

47,2 
- 

145 

1977 
24(9) 
21 
11(9) 
12 
10(9) 
7 
9 (9) 
10 

219) 
1 
2 (9) 
1 
2(9) 
1 
1(9) 
1 

262 
222 
160 
184 

91,3 
84,4 
83,3 
77.0 

116 

1978 
22(8) 
21 
11(9) 

13(9) 
10 
8 ( 9 )  
7 

2 ( 8 )  
2 

- 
1(9) 
1 
119) 
1 

305 

175 
I66 

92,l 

88.3 
8 6 , 8  

95 

1979 
23(8) 
14 - 
15(6) 
9 
7 ( 6 )  
6 

3 ( 8 )  
2 

3 ( 6 )  
2 
2 ( 6 )  
1 

328 

139 
87 

84.9 

72,6 
57.6 

- 

130 

100 60 98 87 104 129 - 

60 

50 - 

40 

30 

20. 

10 

O .  

VLIS 

O = 1972 

x = 1975 

0 = 1979 

+ = 1981 

fig. 8.7 
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8.7. Nikkel (Ni) 

Periode Lineaire Station 
trend 

Onderscheidend 
vermogen ( O h )  

o .  I I I I I I I  I I I I I  

Vlissingen 1973-1981 
Hansweert 1972-1977 
Schaar van 1973-1981 

1971 1972 1875 1874 1876 1978 1877 1878 1878 1880 1881 

SCHRRR VRN OUOEN DOEL 

HANSYEERT 
x TERNEUZEN 
+ VLlS6INOEN 

flg/l % 
1,8 67 69 
5,6 85 66 

19.6 125 1 O0 

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 metalen 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 8.1 1 .). Het nikkelgehalte wordt met de 
vlamdetektie-methode bepaald. In 1982 is de detektiegrens 
verlaagd van 1 tot 0,5 pgll door verbetering van de analyse- 
methode. 
Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso- 
luut gehalte van 50pgII. Sinds 1980 wordt niet meer aan deze 
norm voldaan bij Schaar van Ouden Doel. 

60. 

40. - 

50. - 

20. - 

10. - 

Tabel 8. f 1 .  Lineaire trendbepaling van nikkelgehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten. 

a 
----- / \- 

m - 1  +----4-- --/-L.*----+ 
+ _ _ _ _  + ___- +----+---- 

Ouden Doel 
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Tabel 9 .  12 

N i  k k c l  

Gehal ten  t o t a a l  
(U9/1) 

r e h a l t e n  ,>melost 
(24'1) 

Metaa lgehal ten  
zwevend s t o f  
(ing/kg) 

Bind i nqspe r c e n t  age 
aan zwevend s t u f  

S c h a a r  v.O.D. 

Hans.weert 

Terneuzen  

V l i s s i n g e n  

SchaaK v.o.n. 

Flansweert 

Terneuzen  

V l i s s i n g e n  

S c h a a r  v.0.D. 
Hansweert  
Terneuzen  
V l i s s i n g e n  

S c h a a r  V.O.% 
Hansweert  
Terneuzen  
V l i s s i n g e n  

1972 
gemiddeld 12(4) 
mediaan 9 
gemiddeld 5(7) 
mediaan 4 
gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld 3 (4) 
mediaan 3 

yemiddeld 8 (8 )  
mediaan 8 
gemiddeld 4 ( 8 )  
mediaan 3 
gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld 2 ( 8 )  
mediaan 1 

gemiddeld 39 
gemiddeld 41 
gemiddeld - 
gemiddeld 56 

gemiddeld 29.6 
gemiddeld 29.8 
gemiddeld - 
gemiddeld 50.0 

T o t a a l  v r a c h t  (ton,'jaar) berekend 45 

Debie t  Schelde  (m3/s) t e  s c h a a r  van Ouden Doel 73 

50. 

40 m 

30 

20. 

10. 

O .  

1974 
24(10) 
25 
13(10) 
12 
- 
- 
3(10) 
3 

20(10) 
20 
1 1  (10) 
1 1  

- 
2(10) 
2 

39 
27 

15 

17,7 
12.5 

27.9 

54 

139 

- 

- 

1975 
19 (8 )  
18 
lO(9) 
8 

3(9) 
2 

15(8) 
13 
8 (9) 
7 

2(9) 
2 

69 
48 

27 

23,l 
16.8 

12,2 

131 

1 O0 

lengte-as  jaargemiddelde to taa l  nikkel  ug/l 

1977 
21 (8) 
21 
12(9) 
1 1  
8 (9) 
7 
5(9) 
5 

17(8) 
18 
10(9) 
9 
6 (9) 
5 
3 (9) 
3 

47 
46 
35 
72 

18,l 
14,4 
22,6 
37.0 

98 

98 

I 
I 
I A 

0 e -  
I. / 
.' 0 

- -  - -  - -  - -  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ - - - - - - - - - - O - - -  

I I I I I I I1 I I  I l i l  I 

fig. 8.9 

VLIS. TERN 5 HA - LA. 1 1  13 SCH V.00 
O = 1972 

x = 1975 

0 = 1979 

i = 1981 
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8.8 Zink (Zn) 

Station Periode Lineair e 
trend 

rgl I  0% 

Vlissingen 1973-1981 -7,5 -30 
Terneuzen 1977-1981 1.7 5a 
Hansweert 1973-1981 4,4 12 
Schaar van 1973-1981 -4.7 - 5 
Ouden Doel 

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 pgll, maakt het moeilijk uit fig. 8.10 een trend af 
te lezen. Wordt het jaar 1973 verwijderd dan lijkt een afname 
aantoonbaar te zijn. 

Onderscheidend 
vermogen ( % )  

15 
6 
9 
6 

160. 

120. 

00. 

40. 

O.  

1 

I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

I 

64 



Gehalten o p g e l o s t  
(U9/1) 

Y e  taa lgeha l - tan  
zwevend stof 
(mg/kg) 

eind inqspe roentage  
3 x 1  zwevend stil€ 

Schaar v.0.D.  

ilansweert 

Terne w e n  

V l i s s i n g e n  

Schaar V.O.D. 

Hansweert 

’re r ne uzen 

vl iss i ng en 

Schaar V.O.D. 
Hansweert 
Terneuzen 
V l i s s i n g e n  

Schaar v.o.n. 
iiansweer t 
Ter n ’ ~  u zen 
V l i s s i n g e n  

Totaa l  vracht  ( t o n / j a a r )  betekend 

1972 
gemiddeld 123 ( 4 )  
mediaan 37 
gemiddeld 55(7) 
mediaan 39 
gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld 58(4) 
mediaan 56 

gemiddeld 18 ( 8 )  
mediaan 20 
gemiddeld 33(8) 
mediaan 33 
gemiddeld - 
mediaan - 
gemiddeld 45(8) 
mediaan 45 

gemiddeld 619 
gemiddeld 506 
gemiddeld - 
gemiddeld 327 

gemiddeld 57.5 
gemiddeld 40.8 
gemiddeld - 
ger idde ld  17,8 

54 1 

1973 
70 ( 8 )  
50 
26 ( 12) 
23 - 
25(9) 
22 

31 (9) 
20 
15(12) 
13 

- 
17(9) 
16 

725 
709 

338 
- 

61.7 
38.9 

33.3 

273 

1974 1975 
119(10) 104(8) 
96 74 
41(10) 35(9) 
29 27 

22(10) 22(9) 
20 14 

19(10) 29(8) 
18 32 
14(10) 18(9) 
12 17 

7(10) 13(9) 
7 6 

869 1028 
448 526 

312 389 

79,5 67,7 
61,5 49.8 

6 6 . 0  53,3 

544 614 

1976 
116(9) 
56 
39(9) 
27 

- 
22(9) 
15 

27(9) 
26 
16(9) 
16 - 
8 (9) 
7 

671 
384 

331 

66.5 
54.5 

58,O 
- 

430 

1977 
87(9) 
77 
32 (9 )  
39 
26(9) 
29 
23(9) 
24 

23 (9) 
22 
16 (9) 
17 
10(9) 
9 
9 (9) 
10 

738 
427 
29 1 
378 

68.4 
51,4 
60.5 
52,9 

423 

1979 1980 
99(7) 91(9) 
50 101 
57(6) 42(9) 
46 35 
35(6) 34(9) 
24 27 
17(6) 17(9) 
14 13 

21(7) 31(9) 
24 31 
17(6) 18(9) 
17 15 
ll(6) 13(9) 
9 1 1  
7(6) 9(9) 
8 8 

900 1239 946 
533 487 425 
286 292 364 
266 165 167 

6 8 . 2  69,3 63,4 
57,3 59,9 55,l 
60,6 60,5 59,8 
55,l 48.5 41,3 

394 600 450 

W b i e t  S c h e l d e  (m3/s) te Schaar van Ouden me1 73 68 139 1 O0 60 98 87 104 129 

160 - 

120. 

8 0 .  

40 

O .  

lengte-as jaargemiddelde t o t a a l  z i n k  uq/l 

P . 

VLIS. 

O = 1972 

x = 1975 

O 1979 

HA. LA. 11 

fig. 8.1 1. 

13 SCH V a 0 0  

+ = 1981 
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8.9 Koper (Cu) 

De kopergehalten in de Westerschelde variëren 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 variëren sterk ondanks de geleidelij- 
ke toename van de afvoer (tabel 8.16). 

Station Periode Lineaire 
trend 

pgll % 
Vlissingen 1973-1977 -2,7 -36 
Hansweert 1972-1977 -0,7 - 7 
Schaar van 1973-1977 -6,3 -29 
Ouden Doel 

fig. 8.12. 
t 1 ]das 1 aargrmiddr lde totad I koper uq/ I 

Onderscheidend 
vermogen (%) 

11 
6 

24 

20. 

16. 

10. 

6 .  

O. 7- 

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 Doel. Sinds 1982 vinden weer bepalingen plaats op de 
stations Schaar van Ouden Doel, Hansweert, Terneuzen en 
Vlissingen. 
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 afkomstig 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 
Westerschelde (tabel 8.1 5). 
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  pg/I. 
De absolute norm om aan de basiskwaliteit te voldoen, is 
voor koper 50 ugli. In de jaren 1972 en 1974 tlm 1976 is deze 
norm overschreden. 

Tabel 8.15. Lineaire trendbepaling van kopergehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten. 
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Tabe l  8.16 

KOWC 

G e h a l t e n  t o t a a l  Schaar v.0.D. gemiddeld 
r u g m  mediaan 

Hansweer t gemiddeld 
mediaan 

Te r neg  zen gemiddeld 
mediaan 

V l i s s i n g e n  gemiddeld 
mediaan 

r e h a l t e n  omelos :  Schaar  v.0.D. yemiddeld 
("4/1) mediaan 

Hdnsueert  gemiddeld 
mediaan 

Terneuzen rjemiddeld 
mediaan 

V l i s s i n g e n  gemiddeld 
mediaan 

Re t a a l g e h a l  ten Schaar  v.0.D. Temiddeld 
zwevend stof Hansweert gemiddeld 
r:ng/kg) Terneuzen gemiddeld 

v l i  ss i ngen  gemidde ld  

B ind ingspe rcen tage  Schaar  v.0.r). y e n i d d e l d  
a a n  zwevend stof Hansweert gemiddeld 

gem i d d  e 13 Terne 01 zen 
I V l i s s i n g e n  gemiddeld 

T o t a a l  v racht  ( t o n / j a a r )  berekend 

D e b i e t  Schelde (m3/s) t e  Schaa r  van ouden me1 

15 

11. 

8 .  

4 .  

O .  

1972 1973 
20(4) 14(8) 

lO(8) 6(12) 
6 1 1  

7 6 - - 
5(4) 7(8) 
5 7 

2(8) 2(9) 
1 2 
3(7) 2(12) 
3 3 

- - 
3(8) 3(9) 
3 3 

123 171 
160 270 

86 172 

78,O 81.0 
59,3 54.3 

57.5 51,9 

90 50 

73 68 

- - 

1974 
24(10) 
19 
12(10) 
10 

181 
97 

97 

78.8 
48.1 

49.7 

114 

139 

1981 
13 ( 8 )  
12 - 

6(8) 3(9) 2(9) - - 4(9) 5(9) 
3 3 2 3 4 
5(9) 4(9) 3(9) - - 
4 3 3 - 

3(9) - - 
3 

- - 

- - - 
- - 

- - 
6(9) 2(9) 3(9) - 
3 1 2 - - - - 

- 156 155 

- - 

- 226 129 142 
64 88 150 
39.7 - - 

78 35 48 

71,6 73,4 81,O - 
38.3 50.1 47,l - - 
- - 39,2 - - 
33,8 39.2 39,8 - - - 

- - 
- 

- 69.9 60,O 
- 

123 R I  69 - - 66 

87 104 129 1 O0 60 98 - 

lengte-as jaargemiddelde t o t a a l  koper u g / l  fig. 8.13. 

I I I I I I l i  I 1  I 1 1 1 1  

VLIS. 

X = 1972 

O = 1975 
A = 1977 

TERN 5 HA 8 LA 11 13 SCH.V.00 

I 

-- 1 
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8.10 Overige metalen 

8.10.1 Algemeen 

gehalte in zwevend stof 

metaal 1979 1980 1981 

Beryllium 4,9 3,6 3.8 
Borium 1490 184 290 
Vanadium 197 157 170 
Antimoon 7,5 5,4 3,3 
Lithium 35 34 39 
Seleen 1.7 3,3 n.m. 

De in deze paragraaf 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 Ouden 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. bindingspercentage metaal 

1979 1980 1981 

78,8 88,6 94,O 
6,4 1,4 2,5 

66.7 61,8 5 4 3  
8.3 10.0 8.8 
5,6 5.9 7.9 
7,5 10.3 n.m. 

8.10.2 - Lithium 

Vanaf 1978 ligt het jaargemiddelde gehalte bij Schaar van 
Ouden Doel op ongeveer 50 pgll (fig. 8.14). Lithium wordt vrij- 
wel alleen in opgeloste vorm waargenomen. Het natuurlijk 
gehalte in zeewater is ca. 170 pgll. 

- Beryllium 

Het jaargemiddelde gehalte bij Schaar van Ouden doel va- 
rieert vanaf 1978 tussen ongeveer 0,30 en 0,60 pg/l (fig. 
8.15), wat vele malen hoger is dan het natuurlijke gehalte (0,6 
ngll) 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 pg/l) dan in 1981 
(789 pgll). (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 pgII) hoger zijn dan 
de gehalten in de Schelde. Borium komt voornamelijk in op- 
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde. 

- Vanadium 

Het gehalte 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 gehalte in zeewater is ca. 2 pgII. Vana- 
dium komt deels gebonden aan zwevend stof en deels in op- 
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde. 

- Seleen 

- Antimoon 

Antimoon wordt pas sinds 1980 routinematig gemeten. Het 
jaargemiddelde gehalte ligt bij Schaar van Ouden Doel rond 4 
pgll (fig. 8.19). Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 0,5 
pg/l. Antimoon komt voornamelijk in opgeloste vorm voor in 
het oostelijk deel van de Westerschelde. 

Tabel 8.17. Metaalgehalten van beryllium, borium, vanadium, anti- 
moon, lithium en seleen in zwevend stof (in mg/kg en als percentage 
dat gebonden aan zwevend stof voorkomt) bij Schaar van Ouden 
Doel. 

Sinds 1979 ligt het seleengehalte bij Schaar van Ouden Doel 
tussen 0,5 en 15 pgll. Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 
0,04 pgII (fig. 8.1 8). Seleen komt voornamelijk in opgeloste 
vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde. 
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fig. 8.14. 
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fig. 8.15. 
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De haven van Hansweert (foto: RIZA). 



9 Organische mi kroveront rei n igi ngen 
9.1 Algemeen 

Door produktie en gebruik komen vooral in dichtbevolkte 
ge’industraliseerde gebieden vele organische mikroverontrei- 
nigingen voor in het oppervlaktewater. 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 oppervlaktewater 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 oppervlakte- 
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 aquatisch milieu, 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- 
vlaktewater 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 slechte afbreekbaarheid, milieu- 
vreemdheid en de beperkte kennis op het gebied van toxici- 
teit maakt het moeilijk voor deze stoffen toelaatbare 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 tabellen 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 bepaald worden, worden gepresenteerd in de vorm van 
graf ie ken 
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9.2 (Potentiële) zwarte lijststoffen 

In het kader van de EG-richtlijn ,,betreffende de verontreini- 
ging veroorzaakt door bepaalde gevaarlijke stoffen die in het 
aquatisch 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 aquatisch 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. 

Tabel 9.1. 
fen (per 1-7-1982). 

Overzicht stand van zaken EG selektie zwarte lijststof- 

Eerste reeks: 

1. Kwik en kwikverbin- 
dingen 

2. Cadmium en cadmium 
verbindingen 

3. Aldrin 
4. Dieldrin 
5. Endrin 

Tweede reeks: 

6. Chloordaan 
7. Heptachloor (en hepta- 

chloorepoxide) 

~~ 

8. DDT 
9. Hexachloorcyclohexaan 

(lindaan en alle andere 
isomeren) 

10. PCB’s en PCT’s 
11. Hexachloorbenzeen 

Derde reeks: 

12. Endosulfan 
13. Hexachloorbutadieën 
14. Pentachloorfenol 
15. Trichloorfenol 
-~ ~ 

Vierde reeks: 

16. Benzeen 
17. Tetrachloorkoolstof 
18. Chloroform 

Kankerverwekkende stoffen: 

19. Arseen en anorganische 
arseenverbindingen 

20. Benzidine 
21. PAK (in het bijzonder 

3.4-benzopyreen en 3,4- 
benzofluorantheen). 

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. 

~ 

Voorstel voor een richtlijn, 
op 17 februari 1981 bij de 
Raad ingediend (PB C 11 8 van 
21.5.1981h 

Voorstel voor een richtlijn, 
op 16 mei 1979 bij de Raad 
ingediend (PB C 118 van 
21.5.1981) 

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. 

Studies en besprekingen met 
de nationale deskundigen zijn 
afgerond. 

Studies afgerond: bespre- 
kingen aan de gang met de na- 
tionale deskundigen. ’ 

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

In studie 

In studie 
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9.3 Aldrin, dieldrin, endrin, DDT en metabolieten, hep- 
tachloor en heptachloorepoxide 

Bovengenoemde stoffen vallen, met uitzondering van hep- 
tachloorexpoxide - dat een omzettingprodukt is van hepta- 
kloor - onder de noemer organochloorpesticiden. Deze stof- 
fen zijn slecht afbreekbaar en accumuleren sterk in orga- 
nismen. Derhalve zijn het allen potentiële 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,Ol pgll. 
De gehalten worden sinds 1973 bij Schaar van Ouden 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 te wijten aan een toename van inci- 
dentele lozingen in het Antwerpse havengebied. De gehalten 
die gemeten werden waren erg hoog: het maximale gehalte 
van aldrin was 0,96 pgll, van dieldrin 1,69 pgll en van endrin 
2,77 pgll. 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 pgll zijn; 
- in kombinatie met elkaar mag het totaal gehalte aan orga- 

nochloorpesticiden niet hoger dan 0,lO pgll zijn. 
Beide normen zijn in 1974 (pp-DDT, op-DDT en pp-DDE) en 
1980 (aldrin en endrin) overschreden. 

Tabel 9.2. 
bij Schaar van Ouden Doel. 

Aantal waarnemingen gelijk aan of groter dan 0,Ol pgll 

Aldrin 
Dieldrin 
Endrin 
pp-DDT 
Op-DDT 
pp-DDE 
TDE 
Heptachloor 
heptachloorepoxide 

'73 '74 
0 -  
1 1  
0 -  
1 1  
1 1  
o 1  
5 4  
o 2  
2 1  

'75 '76 '77 '78 '79 '80 '81 
- 0 0 0 0 3 3  

2 1 0 4 0  
- 0 - . 0 0 3 1  

O 0 0 0  
- 4 1 0 0 1 0  
- 0 0 0 0 0 0  
- 0 2 0 0 0 0  
1 0 0 0 0 0 0  
3 0 0 0 0 1 1  

. .  

. . .  

- niet bepaald 
12-13 waarnemingen per jaar 

9.4 
y-hexachloorcyclohexasn 

Hexachloorbenzeen (HCB) is een fungicide (schimmelbestrij- 
der), y-hexachloorcyclohexaan (y-HCH) of lindaan IS een in- 
secticide en a- en O-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 potentiele zwarte 
Iijststoffen 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 8-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 

Hexachloorbenzeen en a! - en 

niet meetbaar waren. Ook voor deze stoffen gelden als basis- 
kwaliteitsnormen: 
- individueel mogen de gehalten niet hoger dan 0,05 pgll 

zijn; 
- in kombinatie met elkaar mag het totaalgehalte aan geïn- 

dentificeerde organochloorpesticiden niet hoger dan 0,l O 
pgll zijn. 

Beide normen zijn voornamelijk door de hoge gehalten aan 
y-HCH, sinds 1973 ieder jaar overschreden. 

Tabel 9.3 Overzicht van het voorkomen van HCB en (Y- en T-HCH 
(pgll) bij Schaar van Ouden Doel in de periode 1973-1981. 

HCB 1973 1974 
gem. 0.01 <0,01 
med. 0,Ol <0,01 
max. 0,03 0.01 

gem. 0,03 0,Ol 
med. 0,Ol 0.01 
max. 0,lO 0,04 

gem. 0,05 0.02 
med. 0,04 0,02 
max. 0,12 0,06 

a-HCH 

y-HCH 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
0,Ol 0,Ol 0,Ol <0,01 0,Ol <0,01 <0,01 
0.01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
0.02 0.04 0,06 0,04 0.08 0,05 0,02 

0,02 0.02<0,01 <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 
0.02<0,01 <0.01 <0,01 <0.01 0.01 <0.01 
0,06 0,06 0,02 0.01 0.01 0,Ol 0,Ol 

0.03 0,04 0.06 0,05 0,04 0,04 0.04 
0.03 0.04 0.07 0,04 0,04 0,04 0.04 
0,07 0,09 0,16 0,14 0,08 0.15 0.06 

12-13 waarnemingen per jaar 

9.5. Hexachloorbutadiëen 

Bij de produktie van lagere koolwaterstoffen zoals chloro- 
form en tetra komt hexachloorbutadiëen vrij als bijprodukt. 
De toepassingsmogelijkheden van deze stof zijn beperkt. 
De selektie van hexachloorbutadiëen als potentiële 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. 
Schaar van Ouden Doel in de periode 1975-1987 (pgll). 

Overzicht van de gehalten aan hexachloorbutadieen bil 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
gemiddelde 0,09 0,20 0,25 0,58 0,lO 0,02 <0,01 
mediaan 0,05 <0,01 0,12 0,20 0.05 0.01 <0,01 
maximum 0.28 1,70 0.80 3,40 0,50 0,04 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 financiële 
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 geïdentificeerde organische mikro- 
verontreinigingen worden sombepalingen van aan elkaar ver- 
wante stoffen uitgevoerd, De somparameters hebben dan 
ook vooral een signaal-funktie. 
Voorbeelden van dergelijke somparameters zijn: vluchtige 
gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI, 9.6.2.), extraheerbare 
organische koolwaterstoffen (EOCI, wordt niet bepaald in de 
Westerschelde), polycyclische aromatische koolwaterstoffen 
(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 gehalte verantwoordelijk zijn. 

9.6.2. Vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen 

Onder de noemer vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen 
(VOCI) vallen onder andere de stoffen trichlooretheen, te- 
trachlooretheen, trichloormethaan (chloroform), tetrachloor- 
methaan (tetra), 1,2-dichloorethaan en 1 , I  ,I-trichloorethaan. 
Deze stoffen worden in grote hoeveelheden in de industrie 
gebruikt als oplos- en ontvettingsmiddel, als grondstof voor 
de produktie van chloorfluormethaan (tri- en tetrachloorme- 
thaan) en als grondstof voor de produktie van PVC (dichloor- 
methaan en dichlooretheen). Tetrachloormethaan, tetra- 
chlooretheen en trichloorethaan worden ook als bestrij- 
dingsmiddel toegepast. Gegevens over lozingen bo- 
venstrooms van Schaar van Ouden Doel zijn niet voorhan- 
den. Op Nederlands gebied vinden industriële lozingen van 
VOCl plaats door o.a. Dow Chemica1 in Terneuzen. In onge- 
zuiverd effluent overtreft het huishoudelijk aandeel van VOCl 
vaak het industriële aandeel. Geschat wordt (lit.25) dat per in- 
wonerekwivalent 3-40 gram VOCl per jaar wordt geloosd. 
Alle hierboven genoemde vluchtige gechloreerde koolwa- 
terstoffen zijn potentiële 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 vluchtige 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 bla- 
zen, waardoor de vluchtige 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 
chloridegehalte bepaald. 

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(ghi)peryleen. 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 verfindustrieën, 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 deel 
aan zwevend stof hechten vertonen deze sterk wisselende 
gehalten 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 uitschieters 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. 
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Tabel 9.5. Overzicht van het voorkomen van een aantal vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen bij Schaar van Ouden Doel /n de periode 
1979- 7981 (pgll). 

~ 

1979 1980 1981 

gem. mediaan max. 
trichlooretheen 0,94 0,60 4.70 
tetrachlooretheen 1,92 125 8,20 
trichloormethaan 1,87 0,75 8.00 
tetrachloormethaan 0,09 0.01 0.65 
1,2-dichloorethaan 8.2 1.8 130,O 
1 , l  , l  -t richloorethaan 1,76 1,30 4,80 
24-27 waarnemingen per jaar. 

Tabel 9.6. Overzicht van het voorkomen van polycyclische aroma- 
tische koolwaterstoffen bij Schaar van Ouden Doel in de periode 
1975- 198 I (ng/l). 

gem. mediaan max. 
0,88 0,65 3.20 
3,47 1.80 20,oo 
0.60 0,40 2,80 
0,Ol 0,Ol 0,05 
1,0 o. 1 6 3  
2.93 2,oo 18,OO 

~ ~~ 

1975 1976 1977* 1978 1979 1980 1981 
gemiddelde 115 180 193 173 443 408 308 
mediaan 100 150 175 157 370 330 290 
maximum 630 490 587 600 1700 740 760 

gem. mediaan max. 
0,55 0.28 2,20 
1,66 0,68 12,oo 
0,43 0,20 2,50 
0,38 0,Ol 5,60 
4,8 o. 1 65,O 
2.04 0,70 12.00 

*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 een hydroxylgroep. Fenolen kun- 
nen in kombinatie met andere stoffen kankerverwekkend zijn 
(lit. 49). 
De onder de somparameter fenol behorende stoffen pen- 
tachloorfenol en trichloorfenol zijn potentiële 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 19pgl1, in 1981 was dit af- 
genomen tot 4 pgII (zie fig. 9.1). 
Het gehalte neemt door verdunning en afbraak in westelijke 
richting af. 

fig. 9.1. 
ti3des ,aarqemrddelde f e n o l  U q / l  
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I 
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o SCHRRR VRN OUDEN DOEL 
0 HRNSYEERT 

x TERNEUZEN 

+ VLISSINOEN 

Tabel 9.7 geeft een overzicht van de vrachten die jaarlijks via 
de Schelde naar de Westerschelde zijn afgevoerd. Uit deze 
tabel 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 afname in de vrachten is evenwel sinds 
1974-’75 nauwelijks te konstateren. 
Vanaf 1979 wordt fenol met behulp van de auto-analyser be- 
paald. Hierdoor is de detektiegrens verlaagd van 5 naar l 
pgk  Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een absoluut 
gehalte kleiner dan 10 pgll. Sinds 1979 wordt aan deze zoet- 
waternorm voldaan. 

Tabel 9.7 Overzicht van de berekende jaarvrachten fenol (ton per 
jaar) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel. 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
vracht 30 42 35 33 18 22 19 33 23 
afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129 

9.6.5. Synthetische detergenten 

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, vooruitlopend 
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 oppervlaktewater vindt sinds 1971 routinematig 
plaats bij Schaar van Ouden Doel en Hansweert en sinds 
1978 ook bij Lamswaarde, Terneuzen, Hoofdplaat en Vlissin- 
gen. De gehalten 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 9.8. Overzicht van gemiddelde vrachten synthetische deter- 
genten {tonliaar) en Schelde-afvoeren (m3/sj bij Schaar van Ouden 
Doel. 

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 

Detergenten zijn stoffen die de oppervlaktespanning van wa- 
ter verlagen. Ze vormen een bestanddeel van wasmiddelen 
en de herkomst is dan ook voornamelijk van huishoudelijke 
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10 Bakteriologische verontreinigingen 

10.1 Algemeen 

Voor het bepalen van de bakteriologische waterkwaliteit wor- 
den als indikatoren door het RlZA bakteriën van de coligroep 
en faecale streptococcen gebruikt. Met name de thermotole- 
rante bakteriën 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 organismen afkomstig 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 (44SOC). Het meest waarschijnlijke aantal 
(MPN) bakteriën wordt afgelezen uit een tabel (De Man) aan 
de hand van het aantal buizen dat een positieve reaktie ver- 
toont (gasontwikkeling in buisjes). In zout-en brakwater kun- 
nen ook reakties door andere bakteriën 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 bakteriën van de coligroep worden 
ook door gistingsproeven de totale aantallen bakteriën 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, 44OC). In 1981 is naast deze MPN- 
techniek de membraanfiltratietechniek geïntroduceerd 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 enlof warmbloedige dieren. 
Sinds 1972 worden voornoemde 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- 
tieverdelinyen voor Schaar van Ouden Doel. 

10.2. Bakterien van de coligroep 

10.2.1. Totaal bakteriën 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 Ouden Doel plaatsgevonden die zich na 1975 
stabiliseerde. 

Varieerde voor 1975 de jaarmediaan tussen 100 en 300 
MPNlml, na 1975 lag deze tussen 30 en 180 MPNlml. Ook uit 
de cumulatieve frekwentie-verdeling (fig. 10.1) blijkt deze af- 

name. Verdunning met zeewater en afsterving zijn er de oor- 
zaak van dat de aantallen 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 seizoensinvloeden zijn minder dui- 
delijk waarneembaar bij Schaar van Ouden Doel. 

fig. 10.1. 
Schaar van Ouden D o e l  

Cumulatieve frekwentieverdeling totaal bakteriën van de coligroep 

'"1 SE 

0 = periode 1972-1976 
+ = periode 1977-1981 

10.2.2. Thermotolerante bakteriën van de coligroep 
(E-col i'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 tabellen als uit fig. 10.2. blijkt dat ondanks sane- 
ringen en het bouwen van rioolwaterzuiveringsinstallaties op 

fig. 10.2. 
Scl.aar van Ouden me1 

Cumulatieve frekwentieverdeling t h e m t o l e r a n t e  bakteriën 

van de coligroep 

0 - p r i o d e  1972-1976 

= periode 1977-1981 
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Belgisch grondgebied de aantallen E-coli bakteriën bij 
Schaar van Ouden Doel niet zijn afgenomen. 
Bij Terneuzen en Vlissingen is er een stijging van het E-coli 
aantal merkbaar, mogelijk als gevolg van een toename van 
lozingen van ongezuiverd afvalwater. (De parameter totaal 
bakteriën van de coligroep geeft hierin een onduidelijker 
beeld omdat er mede bakteriën geanalyseerd worden die niet 
indikatief zijn voor lozingen van ongezuiverd afvalwater). 
Bij Terneuzen steeg de jaarmediaan van 1,3 à 1,6 MPNlml 

(1972 en 1973) tot 4,9 MPNlml in 1981 en bij Vlissingen van 
0,2 tot 2,3 MPNlml in 1981. 
Ook de E-coli's zijn onderhevig aan seizoensinvloeden. '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 MPNlml. De norm is overschreden 
bij Schaar van Ouden Doel in de jaren 1972-1973 en 1977- 
1980. 

Tabel 10.1 Jaargemiddelden en -medianen van de totaal-bakteriën van de coligroep (MPN/ml) 

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-bakterien van de coligroep (MPN/ml) 

1978 1979 1980 1981 

lekw zekw 3ekw 4ekw lekw 2ekw 3ekw lekw lekw 2ekw 3ekw 4ekw lekw Zekw 3ekw 4ekw 

Schaar v.0.D. 

gemiddeld 1 0 1 ( 2 )  63i2) 34(3) 210(3) 525(3) 284(3)  135(2) 182(3) 420(4) 105(2) 7 7 ( 4 )  160(3) 170(3) 248(3) 39(3) 196(4) 

mediaan 101 63 17 230 230 275 135 33 150 105 75 170 110 220 46 110 

V l i s s i n g e n  

gemiddeld 3 .3(3)  0.2(4) 0 , 5 ( 3 )  1.5(3) 3 ,1(3)  2 ,8(4)  Oel(2) 2,2(3) 4 ,2(4)  0 , 1 ( 2 )  0 .7(4)  2.0(2) 6.5(3) 57 ,7(3)  0 ,1(3)  2,7(4) 

mediaan 3.3 0,z 0.1 0.8 3.3 0.7 0 , l  1,7 4.1 0.1 0.5 2,O 3.3 13.0 0.0 2 , 3  

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht. 

Tabel 10.3 Jaargemiddelden en -medianen van de thermotolerante bakteriën van de coligroep (MPN/mI) 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1972 1973 1974 1975 

Schaar van Ouden m l  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(131 16.8(13) 

17,O 24.0 31,5 39,5 33.0 11.0 mediaan ' 3 3 . 0  41.0 15.0 13.5 

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 O p 5  2,9 2.7 3.3 3 r 3  7.9 4.9 4,9 
V l i s s i n g e n  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 O, 3 o. 1 O. 3 O. 5 0.8 0.8 1,3 0.6 2t3  

Tabel 10.4 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de thermotolerante bakterien van de coligroep (MPN/ml) 

1978 1979 1980 1981 

lekw p k w  3ekw 4ekw lekw P k w  3ekw 4ekw lekw p k w  3ekw 4ekw lekw P k w  3ekw lekw 

Schaar v.0.D. 

gemiddeld 47 ,0 (2 )38 ,5 (2 )23 .3 (3 )43 ,3 (3 )  5 9 , 7 ( 3 ) 5 7 , 8 ( 4 ) 7 3 , 5 ( 2 ) 2 8 , 7 ( 3 )  5 1 , 5 ( 4 ) 8 8 , 0 ( 2 ) 2 4 , 0 ( 4 ) 2 6 . 3 ( 3 )  31,3(3)27 ,7(3)  4 ,9(3)  6 ,5(4)  

mediaan 47.0 38.5 22,O 46,O 46.0 51.5 73,5 23.0 52,s 88.0 25.0 33.0 13.0 33.0 4.9 5.7 

V l i s s i n g e n  

gemiddeld 1 , 0 ( 3 )  OrS(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 , Z  0.8 1,3  1,8 0.7 3 , l  2,4 0.1 0 , 3  2, l  3.3 4 ,9  0 , l  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 seizoensinvloeden merkbaar; zowel bij Schaar van 
Ouden Doel als bij Vlissingen 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/ml) 

fig. 10.3. 

i 978 1979 1980 1981 

lekw Zekw 3ekw 4ekw lekw 2ekw 3ekw dekw lekw 2ekw 3ekw 4ekw l e k w  Zekw 3ekw 4ekw 

Schaar V.O. 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) 8,013) 3,4(2) 0,5(3) 7 , 1 ( 4 )  

34.0 5,5 1,7 2.7 26.0 12.0 6.0 1.1 11.7 12.6 4,4 14‘7 7,7 3,4 0 , 3  4.1 mediaan 

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 )  5,414) 0 ,4(2)  0.4(2) 0,5(2) 1 , 5 ( 3 )  2 . 1 ( 3 )  OnO(3) 0 . 4 ( 4 )  

mediaan 0 , 9  0.0 0.1 0,2  1,7 0.5 0,O 0 , 3  1 , 6  0,4 0,2 0.5 1,6 1.9 0,O 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 Rad i oa kt i eve veron t re i n i g i ng en 

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, industriële lozingen bij Zandvliet, in- 
dustriële lozingen bij Terneuzen en de kerncentrale Borssele. 
Naast deze puntlozingen vormt ook het regenwater een bron 
van besmetting van het oppervlaktewater 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 11.7. Van nature in zeewater voorkomende nucliden 

nuclide soort straling 

Kalium-40 1 ;" 
Rubidium-87 
Uranium-238 
Tritium 

1 pCill = 37 m Bqll 

Koolstof-14 

halfwaarde 
tijduaar) 

i ,28.109 
4,7.1010 
4,5.109 

12.3 
5730 

aktiviteit 
pCill 

320 
3 
1 
3 
o, 1 

mBqll 

1 1840 
111 
37 

111 
3,7 
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11.2 Totale a-aktiviteit 

978 '79 '80 'a i  

o,a 0,6 2,s 1,2 
25,o i7,3 32.0 i7,7 

27 26 27 25 

4,9 4.4 7,7 3,6 
5.6 8,O 7,6 6.7 
7,O 8-0 10,6 7,2 

~- ~ ~ ~~~ ~ ~ ~ 

De totale a-aktiviteit is bij Schaar van Ouden Doel tot het be- 
gin van de 70-er jaren geleidelijk toegenomen (fig. l l .Z).Over 
de lengte van de Westerschelde is nauwelijks een gradiënt 
aanwezig (fig. 11.1). 
Als één van de bronnen van a-aktiviteit beschouwt men de lo- 
zingen van fosfaat -c.q. kunstmestfabrieken die uranium (en 
radium) houdend fosfaaterts verwerken. In bijzonder het radi- 
otoxische radium-226 komt in de afvalstoffen voor. 
In tabel 11.2 zijn enkele statistische gegevens van de totale 
a-aktiviteit verwerkt. 
Tussen de Schelde-afvoer en de totale a-aktiviteit bestaat 
geen significante overeenkomst. 

Tabel 7 1.2. Statistische gegevens totale wadioaktiviteit gemeten 
bij Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in 
de periode 1978 tlm 1981. Gehalten in pCi/l. 

'78 '79 '80 'ai 

2,4 2,6 3,4 2,2 
i9,6 i6,2 23,a 22,a 

27 26 27 26 

4,3 3,5 4,9 3,9 
6,6 7,0 5,8 5,4 
7,9 73 7,8 6,s 

aantal waarn. 
minimum 
maximum 
st. deviatie 
mediaan 
gemiddelde 

Vlissingen 

I '78 '79 '80 '81 

8 9 9 9  
0,6 1,0 3,O 3.0 

15,O 18,2 13.4 20.4 
4,5 5,4 3,6 5,l 
5 3  a,4 9,g 7,8 
6,7 8.3 a,i  10.6 

Terneuzen 

'78 '79 '80 '81 

8 9 9 -  
1,2 1,3 3,l - 
22,O 21,8 26,3 - 

6,8 7.9 9.7 - 
6,7 6,o a,4 - 

a,2 9,i 12.8 - 

Hansweert Schaar van Ouden 
Doel 
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11.3 O-restaktiviteit 

Het verloop van de O-restaktiviteit vertoont een verhoging in 
de eerste helft van de 70-jaren. Een duidelijke verklaring 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 O-stralende stoffen zit- 
ten). 
De O-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. 7.1 3 en 11 5). In de richting van de Noordzee is een da- 
ling van de O-restaktiviteit merkbaar, die ter hoogte van Ter- 
neuzen, mogelijk als gevolg van industriële 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 invloed van de Schelde-afvoer op de 
brestaktiviteit. 
Bepaling gebeurt door filtratie van het monster over aktieve 
kool, waarna van de kool, met de daaraan geadsorbeerde 
stoffen, de O-aktiviteit wordt bepaald. Vervolgens wordt het 
door vlamdetektie bepaalde kalium4o-gehalte van deze waar- 
de afgetrokken. 

Hansweert 

'78 '79 '80 '81 

27 26 27 25 

10 12 9 7 
o 3 2 

2 2 2  
4 6 4  
5 6 4  

Tabel 1 1.3. Statitische gegevens van 8-restaktiviteit gemeten bij 
Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de 
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/l 

Schaar van 
Ouden Doel 

178 '79 'ao '81 

27 26 27 25 
2 3 3 2 2  

14 13 18 19 
1 3 . 2 3 3  
4 6 6 4 5  
4 7 7 5 6  

Vlissingen 

'78 '79 '80 '81 
- 

aantal waarn 
minimum 
maximum 
st deviatie 
mediaan 
gemiddelde 

8 9 9 6  
3 5 2 1  
9 12 16 6 
2 3 4 2  
5 9 5 6  
5 8 6 5  

Terneuzen 

'78 '79 '80 '81 

8 9 9 -  
3 4 3 -  

10 20 21 - 

3 5 5 -  
6 1 0 5 -  
6 1 1 7 -  
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11.4 Tritium (H3) 

Met het koelwater van centrales wordt radioaktief materi- 
aal in het oppervlaktewater 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 RlZA (lit. 51). 
Omdat de resultaten van beide laboratoria sterk verschillen 
worden alleen de sinds 1972 door het RlZA bepaalde gehal- 
ten weergegeven. 
In de periode 1972-1974 zijn hoge gehalten gemeten bij 
Schaar van Ouden Doel (jaargemiddelden van 900 tot 1350 
pCill met maxima van ca. 3250 pcill). Na 1975 lagen deze 
waarden rond 400 pCi/l (fig. 1 1.6). 
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- 
vlaktewater 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 vindt plaats door van het via destil- 
latie afgescheiden water de 8-straling te meten. 
Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddeld- 
gehalte van 5000 pCi/l. Overschrijding van de norm is sinds 
1972 niet gekonstateerd. 

Hansweert 

'78 '79 '80 '81 

29 27 28 25 
210 150 30 140 
570 430 300 370 
72 76 60 55 

290 290 200 220 
311 292 203 232 

label 11.4. Statische gegevens van tritium gemeten bij Vlissingen, 
Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode 
1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/l. 

Schaar van 
Ouden Doel 
'78 '79 '80 '81 

29 27 29 26 
300 210 60 150 
660 560 400 450 
82 79 65 82 

450 400 270 290 
459 398 268 293 

aantal waarn. 
minimum 
maximum 
st.deviatie 
mediaan 
gemiddelde 

Vlissingen 

'78 '79 '80 '81 

9 10 9 10 
60 40 10 50 

140 190 130 210 
29 52 43 51 
90 85 50 115 
99 111 66 117 

Terneuzen 

'78 '79 '80 '81 

8 9 9 -  
110 90 40 - 
170 320 200 - 
19 71 47 ~ 

1 130 170 110 - 
1128 187 116 - 
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11.5 Radium-226 (Ra226) 

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 coëfficiënt = 0,75); bij stijgende afvoer daalt het gehal- 
te. In westelijke richting is een vrijwel lineair dalende gradiënt 
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 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. 

Hansweert 
'78 '79 '80 '81 

25 21 26 22 
0,40 0,20 0,34 0,15 
1,60 1,36 1,61 1,65 
0,24 0,27 0,27 0,37 
0,95 0,90 0,73 0,70 
0,89 0,81 0,81 0,76 

label 11.5 Statistische gegevens van radium-226 gemeten bij Vlis- 
singen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode 1978 
tlm 1981. Gehalten in &i//. 

Schaar van Ouden Doel 
'78 '79 '80 '81 

25 22 26 22 
0,57 0,20 0,25 0,lO 
2,50 1.80 2,24 2,55 
0,47 0,41 0.49 0,49 
1,34 1.03 0.85 0,90 
1,30 1,06 1.02 0.93 

Vlissingen I '78 '79 '80 '81 

aantal waarn. 

st.deviatie 
mediaan 
gemiddelde 0,38 0,41 
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11.6 Strontium-90 (SP) 

aantal waarn 
minimum 
maximum 
st deviatie 
mediaan 
gemiddelde 

De zeer sterke O-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 
gradiënt waarneembaar. Dit wordt veroorzaakt doordat de 
gemeten gehalten 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 DCi//. 

Vlissingen Hansweert Schaar van Ouden Doel 
'78 '79 '80 '81 978 7 9  '80 '81 '78 '79 '80 '81 

9 6 7 8 25 17 26 20 25 18 26 21 
n m 0,3 0,2 0,3 0,l 0,2 0.2 0,2 n m 0,2 0,2 0.2 
0,5 0.5 0,8 0,8 0,9 1,l 0,9 0.5 1,4 0,7 0.9 0,7 
0,2 0 , l  0,2 0.1 0.2 0,2 0,2 0 , l  0,3 0.1 0,2 0,l 
0,2 0.4 0,4 0,5 0,2 0.4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 
0.2 0.4 0,4 0.5 0,3 0,4 0,5 0.4 0,4 0,4 0,5 0,4 
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12 De kwaliteit van sediment en organismen 

Rupelmonde-Antwerpen 
1974 1979 

Zn (mglkg) 1534 993 
Cu (mglkg) 195 177 

Pb (mglkg) 258 259 

Ni (mglkg) 70,9 59,6 

P (mglkg) 5290 4850 

Cr (mg/kg) 514 289 

Cd (mg/kg) 372 34,8 

Hg (mglkg) 3,76 2,96 

Vlissingen 
1974 1979 

182 169 
29 28 
99 101 
65 46 

1 2  2,o 
24,O 25,7 
0.67 0,49 

1070 1250 

zins gestegen bij Vlissingen in de periode 1974-1 979. Niet be- 
kend is of dit veroorzaakt is door verhoging van gehalten in 
zwevend stof uit de Noordzee (lit. 58) of dat dit veroorzaakt 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 chloridegehalten. 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 potentiële 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 invloed van verontreinigingen in de Noordzee er 
estuaria op de diverse vissoorten 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 aangesloten landen wordt onderzoek verricht naa 
de verontreinigingsgraad van onder meer enkele waterorg; 
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 Westerschelde. 
De tabellen 12.2 en 12.3 geven een overzicht van de tot n 
toe bekende gehalten van enkele metalen en organochloo 
verbindingen in mosselen en garnalen welke in de Weste 
schelde zijn gevangen. De parameter PCB bestaat uit de SOI 
van 26 individuele chloorbifenylen (bepaald volgens de cap 
lairmethode). Presentatie vindt plaats in de vorm van 2 getz 
Ien. De laagste waarde is de som van alle ge’identificeerc 
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 Een- 
Dollard estuarium opgenomen. Een dalende gradiënt vi 
kwik, zink, koper, chroom en lood -die wel geconstateerd is 
het water, sediment en zwevend stof van de Westerscheli 
in de richting van de zee- is in mosselen nauwelijks war 
neembaar. Dit geldt eveneens voor de gehalten aan PCE 
en HCB. In vergelijking tot de eerdergenoemde wateren I: 
vatten mosselen in de Westerschelde de hoogste gehalt 
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aan kwik, cadmium, zink, lood en PCB’s. Ook de garnalen in 
de Westerschelde bevatten verhoogde kwikgehalten. 

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 Oosterschelde 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 pglkg 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 

Voor kwik wordt 30 pglkg als grenswaarde aangehouden. De 
gevonden gehalten in lamsoor en zeekraal uit de Wester- 
schelde bedragen 30-40% van deze grenswaarde; in de 
Oosterschelde is dit 10-25% van de toelaatbare hoeveelhe- 
den. 

pglkg. 

Nikkel Koper Cadmium Kwik 

Ellewoutsdijk 100-4600 3200-21 1 O0 70-2700 10-140 
Waarde 200-6200 3400- 15000 50-5400 20-360 

Stroodorpepolder 400-5000 2600-221 O0 70-1 500 20-1 O0 
Bath 500-5400 3800-31 100 50-4200 20-200 

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 mosselen, wel een dalende gradiënt 
in westelijke richting. 

Lood 

5500- 6300 
1900-1 9700 
1700- 19700 
1800- 14200 

In het algemeen blijkt er een interaktie 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 (Ellewoutsdijk, Waarde 
Bath) en Oosterschelde (Stroodorpepolder). Gehalten in pglkg droog gewicht. 
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Tabel 12.2 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979- 1981 naar gehalten van metalen en organochloorverbindingen in mosselen 
van diverse lokaties, uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht. 

Zuidergat Pas V .  Terneuzen V1 iss ingen 
Parameter Periode 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 

K w i k  

Cadmium 

Zink 

KOpe K 

Chroom 

Lood 

PCB 

HCB 

Kwik 

Cadmi un 

Zink 

Koper 
I 
'Chr- 
! 
i- 

FCB 

HCB 

voor j aar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voor jaar 
najaar 
voor jaar 
najaar 

voorjaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voor jaar 
najaar 
voor jaar 
najaar 
voor jaar 
najaar 
voorjaar 
najaar 
voor jaar 
na jaar 
voorjaar 
najaar 

0,05 
0,09 
3,05 
2,53 - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
O, 17/0,22 
O, 25/0,27 
0,001 
0,001 

Wadden zee 
1979 
0,09 
0,06 
0,33 
o, 10 - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
0,06/0,11 

0,001 
- 

0,05 o, 10 0,09 0,05 0.12 0.05 0,06 0.07 
0,07 O, 14 0,08 0,lO 0,ll 0,lO 0,04 0,06 
6 , 6  6,50 2.75 2,8 5.15 1,50 0,69 1,20 
12,8 4,lO 0,51 7,4 2,80 2,82 1,05 0,54 
15 29 17 36 23 35 
35 30 31 34 20 27 
3.6 1,85 - 3 , 8  1,60 - 3,3 1,80 

1,75 - 4,O 1,50 - 4,3 2,15 3 ~ 6  
O, 59 - 1,1 1,15 - 1.9 0.31 1,6 
0,67 - 3 ~ 1  0,90 - 1 ,8 0,57 O P 8  

0 ~ 7  0,78 - 0.9 1,20 - 1,2 1,15 
- - 1,14 1,1 0,74 2,o 0.73 1,3 

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 
0,19/0,24 0,lO 0,13/0,15 0,11/0,16 0,lO 0,12/0,15 0,12/0,17 0,14 

- - 
- - 

0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001 

Oude Wester Eens Eens, 
1980 1981 1979 1980 1981 1979 
0,06 0,06 - 0,03 0,06 - 
0,05 0.05 - 0,06 - - 
0.37 0,55 - 0,33 0,78 - 
0,12 O, 14 - O, 33 - - 
13 11,8 - 20 15,2 - 
15 9.8 9,9 - - 
4-4 1,65 - 3,5 1.75 - 
3.8 1,65 3.6 - - 
3,2 0.36 - 116 1.75 - 
2,o O, 30 3,3 - - 
0,66 0,45 - 0,42 0,42 - 
0.69 0,59 - 0.74 - - 
0,07/0,12 0,07 - 0,06/0,09 0,02/0,04 - 
0,11/0,16 0,08/0,09 - OvO5/Ov11 - - 
0,001 0,002 - 0,001 0,001 - 
0,001 0,001 - 0,001 - - 

- 
- 
- 

Bocht van Watun 
1980 1981 
0,17 0,08 - 0,06 
0,48 0,43 
- 0,13 
21 13,9 - 15,0 
2t6  1,80 - l,oo 
2,4 1.40 - 0,79 
0,51 0.58 - 0151 
0,02/0,07 0,02/0,03 - 0,09/0, 1 o 
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 vleesgewicht. 

'arameter Periode 

w i k  

adniun 

ink 

>per 
I 

irom 

I O d  
I 

'B 
I 

B 

1 

voorjaar 

najaar 

voor jaar 

najaar 

voor jaar 

najaar 

voorjaar 

najaar 

voor jaar 

najaar 

voorjaar 

najaar 

voorjaar 

najaar 

voorjaar 

najaar 

Westerschelde, Exeskens 

1979 1980 

- 0.32 

0,16 0,13 
- 0,012 

0,09 0,013 
- 6,8 
- 14 

- 5.7 

5.9 - 
- O ,  15 

- 0,03 

- 0,21 

- 0.21 

- 0,01/ 

0,07 

o, 02/ O t 07/ 

0.07 0,13 
- 0,001 

0,001 0,001 

1981 

0.08 

0,58 

0,015 

0,005 

11.9 

10,4 

3.3 

3.8 

0.02 

0.03 

o, 22 
0,05 

0,01/ 

0.02 

0.01/ 

O, 13 
0,001 

0,001 

Waddenzee 

1979 

0,15 

0,09 

0,007 

0,002 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
0,05/ 

0.08 

0,02/ 

0.03 

0,001 

0,001 

1980 

o, 18 
0.06 

0.07 

0,010 

16 

12 

5,9 

6,7 

0,26 

O, 13 

0,34 

O ,  17 

O v 0 4 /  

o, O8 

0,02/ 

0.08 

0,001 

0,001 

1981 

0.09 
- 
0.01 
- 
15 
- 
3 , 3  
- 
0,11 
- 
O, 24 

- 
0,04/ 
0.07 

0,01/ 

0.03 

0,001 

0,001 

Oude Wester Eems 

1980 

0,08 

0,06 

0,005 

0,010 

1 1  

17 

5r7 

10,o 

0,23 

0.12 

0,31 

0,14 

0.01 

0,01/ 
0,07 

0,001 

0,001 

1981 

0.11 

0.21 

O, 046 
0,005 

12.6 

10,8 

4,) 

3r0 
0,02 

0.47 

o, 10 
0.01 

0,01/ 
0.02 

0,01/ 

0.02 

0,001 

0,001 
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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 België en Frankrijk, ge- 

volgd door 
- industriële en huishoudelijke afvalwaterlozingen (afvalwa- 

terleidingen bij o.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 1973-1 974 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 verlaging van de BZV, belasting vanuit België 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 Kjeldahl- 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 0,/1) 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 deel 
Jan de Westerschelde. 
:en verbetering van de waterkwaliteit in het oostelijk deel 
ian de Westerschelde impliceert niet altijd dat de door de 
Schelde aangevoerde vrachten zijn afgenomen; het afvoerre- 
jime is daar te grillig voor. Een daling van de gehalten maar 
iauwelijks of geen daling van de vracht is geconstateerd 
foor de parameters Kjeldahlstikstof, ammoniumstikstof, 
Dod, zink, fenol en synthetische detergenten. 
n de jaren 1979 tlm 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 bakteriën 
an de coligroep. 

i 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- 
ierkelijk lager dan bij Schaar van Ouden Doel. Een uitzonde- 

ring hierop zijn cadmium (geen afname van gehalten in opge- 
loste vorm), O-restaktiviteit, strontium-90, totale ar-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 Schelde. 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 vlekken" 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 Westerschelde. 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 Ouden 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- 
schelde. In 1982 is reeds een dergelijk onderzoek gedaan 
voor de meetpunten Vlissingen, Hansweert en Schaar van 
Ouden Doel. 

- 

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 Schelde- 
afvoeren waarbij correcties zijn toegepast voor het chlori- 
degehalte. 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 verlaging van gehalten aan 
metalen in water (behalve nikkel), zwevend stof en sedi- 
ment plaats. Ook niet metalen, zoals nutriënten, olie en 
vermoedelijk alle organische mikroverontreinigingen, ver- 
tonen dit gedrag. Nog onbekend zijn invloeden 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 ge’introdu- 
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 verschillen 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- 

- 

- 

- 

- 

- 

thodieken zou op een aantal lokaties zwevend stof verzi 
meld en geanalyseerd moeten worden op samenstellinc 
gehalten aan metalen en organische mikroverontreinigir 
gen. 
Relatieverontreinigingen-organismen.Gebleken is dat d 
gehalten van enkele organische en anorganische verbir 
dingen in organismen uit de Westerschelde 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 Westerschelc 
een onderdeel dient uit te maken van het routine prc 
gramma. 
of er faktoren zijn die de opname van verontreinigii 
gen in organismen beïnvloeden (bijv. verdunning, hi 
voorkomen van verontreiniging in opgeloste vorm d i  
wel gebonden aan zwevend stof) 

- 
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BIJLAGE I 

Overzicht van de normen met betrekking tot de basiskwaliteit vol- 
gens het IMP 1980-1984. 

Parameter 

Doorzicht 
Temperatuur 
Zuurstof 
Zuurgraad 
Chlorofyl-a 
Totaal-fosfaat 
Nitraat + nitriet 
BZV, 
Ammonium + ammoniak 
Fenol 
Cadmium 
Kwik 
Koper 
Lood 
Zink 
Chroom 
Nikkel 
Olie 
PAK 

Synthetische detergenten 
Organochloorpesticiden 
(totaal) 
(individueel) 

Q + O + y-aktiviteit, excl. H3, 
Ra226 en Ra228 
H3 
Thermotolerante bakteriën van 
de coligroep 
Geur 
Kleur 
Drijvend vuil. schuim of oliefilm 

Norm 

absoluut < 0,5 m 
absoluut < 25% 
absoluut < 5 mgll 
absoluut 6,5 e pH < 9,0 
gemiddeld e 100 pgll 
gemiddeld < 0,3 mgll P 
absoluut < 10.0 mgll N 
gemiddeld < 5,O mg0,ll 
gemiddeld < 1,0 mgll N 
absoluut < 10 pgll 
absoluut < 2,5 pgll 
absoluut < 0,5pgll 
absoluut < 50pgll 
absoluut < 50 pg/l 
absoluut < 200 pg/I 
absoluut < 50 pg/l 
absoluut < 5Opg/l 
absoluut < 0,2 mglkg 
absoluut < 200 ngll 

absoluut < 0,2 mgll 

absoluut e 0.10 pgll 
absoluut < 0,05 pgll 

gemiddeld < 100 pCill 
gemiddeld < 5000 pCill 

mediaan < 20 MPNlml 
natuurlijk 
natuurlijk 
afwezig 

Opmerkingen 

alleen 's zomers 

zwarte lijststof 
zwarte lijststof 
) 
)grijze lijst- 
)stoffen 
) 
) 

deels zwarte 
lijststof 

Hieronder vallen: 
aldrin. dieldrin, endrin, HCB, DDT 
en metabolieten, heptachloor en 
lindaan. Meest zijn het zwarte 
lijststoffen. 
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BIJLAGE II 

Overzicht van de normen met betrekking tot de zwemwaterkwaliteit volgens ontwerp AMvB (juli 1981). 

Parameter 

Thermotolerante 
bakteribn van de coligroep 
Olie 
Zuurgraad 
Totaal bakteriën 
van de coligroep 
Entero-virussen 
D-streptococcen 

Fenol 
Zuurstof 
Oppervlakte aktieve stoffen 
Salmonella's 
Geur 
Kleur 
Drijvend vuil, schuim of oliefilm 
Doorzicht 

Norm Opmerkingen 

absoluut < 101ml 
mediaan < 31ml 
absoluut <0,2 mg/kg 
absoluut 6,5 < pH < 9,0 
absoluut < 501ml 
mediaan < 151ml 
niet aantoonbaar 
absoluut < lO/ml 
mediaan < 31ml 
absoluut < 10 ugll 
absoluut < 5 mgll 
absoluut < 0,2 mgll 
niet aantoonbaar 
natuurlijk 
natuurlijk 
afwezig 
absoluut > 1,0 m 

Voor alle parameters geldt 
een twee wekelijkse 
bemonsteringsfrekwentie in het 
badseizoen 

Tabel b i j  b i j l a g e  2 

Toetsing van re l evante  parameters aan de waterkwaliteitsdoelstelling zwemwater, meetpunt Schaar van Ouden Doel 

P a r m t e t  

thermotolerante 

col i 's  

"taal coli's 
Zuurgraad 

01 ie 

mtero-v irussen  

D-streptokokken 

Fenol 

zuurstof 

Synthetische 

detergenten 

Salmonella' 8 

Aantal waar- minimum 

nemingen 

1979 1980 1981 1979 1980 1981 

6 6 6 17.0 

6 6 6 95,0 

14 14 12 7,30 

7 4 7 n.m. 

/ / /  / 
/ / /  / 
13 13 12 2 

14 14 12 0.9 

13,O 

49,O 

7,50 

n.m. 

/ 
/ 
n.m. 

OV6 

4.90 

22.0 

7.40 

n.m. 

/ 
/ 
1 

1,2 

14 14 12 0.03 0.01 0.03 

/ / /  / / / 

maximum toetswaarde aanta l  overschr i j -  

dingen van de norm 

1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 

130,O 130,O 33,O 130,O 130,O 33.0 6 6 3 

490,O 130,O 490,O 490,O 130,O 490,O 6 5 2 

7,70 7.90 8.10 7.70 7.80 7.60 O O O 
0.5 0,l 0.2 0.5 0.1 0,2 3 O 1 

/ / / / / / / / /  
/ / / / / / / / /  
6 7 8 5 4 4 0 0 0  

7.5 4,5 5 , 4  1.0 0,9 1.7 13 14 1 1  

0.08  0,07 0.11 0.05 0.05 0.06 O O O 

/ / / / / / / I /  

toe t sresu l t i  

1979 1980 

+ +  
/ /  

/ n i e t  geanalyseerd - vo ldoe t  n i e t  aan de norm + voldoet  wel aan de  norm 
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)verzicht van de normen met betrekking tot de schelpdierwaterkwa- 
teit volgens ontwerp AMvB (juli 1981). 

'arameter Norm 

:uurstof absoluut > 70°/0 
:uurgraad 7.5 < pH < 9.0 
'hermotolerante bakteriën van de 
.oligroep absoluut < 0,3/ml 
kijvend vuil, schuim of oliefilm afwezig 

abel bij bijlage 3 

oetsing relevante parameters aan de waterkwaliteitsdoelstelling schelpdierwater, meetpunt Schaar van Ouden Doel 

aantal waarne- minimum 

mingen 

maximum toetswaarde aantal arerschrij- toetsresultaat 

dingen van de norm 

arameter 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 

uurgraad 26 26 25 7,30 7.30 7,40 7.70 7,90 8.10 7,70 7,80 7,60 O O O + + +  
uurstof 26 27 24 9 7 11 88 48 62 10 8 15 25 27 24 - - -  
hermotolerante 

di's 1 2  13 13 17,O 13.0 1,7 130.0 130,O 70,O 39.5 33.0 11.0 12 13  13 - - -  

- voldoet niet aan de norm + voldoet wel aan de norm 
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BIJLAGE IV 

Vrachtberekeningen. 

De grensoverschrijdende vrachten bij Schaar van Ouden Doel wor- 
den berekend door het zogenaamde gewogen gehalte te vermenig- 
vuldigen met de gemiddelde jaarafvoer. Het gewogen gehalte wordt 
als volgt berekend: 

z Qa a = l  

C = gewogen gehalte 
Ca = gemeten gehalte 
Qa 
n = aantal meetdagen 

Om de verdunning met zeewater op te heffen, dienen de gehalten 
gekorrigeerd te worden met de term 

= afvoer in de bij dag a behorende dekade 

waarin C'Z 

CI, - CIS 

De uiteindelijke formule wordt dan: 

CI, = chloridegehalte in zeewater 
CIS = chloridegehalte gemeten bij Schaar van Ouden 

Doel 

waarin 
- 
Qj 

G 

= jaargemiddelde Schelde-afvoer bij Schaar van 

= jaarvracht bij Schaar van Ouden Doel. 
Ouden Doel. 
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{IJLAGE V 

3 i j l a g e  5a 

i t a p t r e n d b e p a l i n g  m e t  b e h u l p  van  het rekenmodel OSlWAT van e n k e l e  w a t e r k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  b i j  Schaar  van Ouden Doel .  
i i e r t o e  is de p e r i o d e  1964-1981 g e s p l i t s t  i n  v i e r  p e r i o d e n ,  te weten  1964-1968, 1969-1973, 1974-1977 en  1978-1981. 
: t ap t r ends  z i j n  bepaa ld  door  d e  g e m i d d e l d e n  van d e  p e r i o d e  1964-1968 te v e r g e l i j k e n  met d i e  van 1969-1973 e n  d e  
Iemiddelden van d e  p e r i o d e  1974-1977 m e t  d i e  van 1978-1971. 
Jorden b e i d e  s t a p t r e n d s  m e t  elkaar v e r g e l e k e n ,  d a n  u o r d t  een  . o v e r a l l "  i n d r u k  v a n  d e  w a t e r k w a l i t e i t  b i j  Schaa r  van 
)Uden m e 1  i n  d e  periode 1964-1981 v e r k r e g e n .  Een o n d e r s c h e i d e n d  vermogen van meer dan  80% wordt a l s  s i g n i f i k a n t  
,eschouwd. 

'arameter 

IfVWK 
1ZV5 
:UUKStOf 
enpe ra tuu r  

,mnoniumst  i k s t o f  
: j e l d a h l s t  i ks to f  
i i  t r a a t s t  i k s t o f  
:uurgraad 
!Kthofos faa t  
o t a a l - f o s f a a t  
J i e  
: i l i c i m  
wevend s t o f  
admium 
w i k  
ocd 
i n k  
hroan 
ikke1  
oper  
mo l  
yn th  .de t e r g e n t e n  

r -HCH 
< -HCH 
AR 
e x a c h l o o r b u t a d i ë  
CB 
3t . c o l i b a k t e r i ë n  
heem . c o l i b a k t e r  ii3n 
3t. - a k t i v i t e i t  
- r e s t a k t i v i t e i t  
a d i  m-226 
r i t i u m  
trontium-90 

i j l a g e  5b. 

Per iode  S t a p t  r e n d  Ondersche idend 
vermogen 

'64- '68 / '69 / '73  -76.94 m3/s 95% 
idem 1 ,87  m g / l  82% 
idem -2.09 m g / l  100% 
idem 0 ,91  'C 82% 
idem 3.88 m g / l  100% 

idem 0.07 s.e. 87% 

n 

Periode S t a p t r e n d  Ondersche idend 
v e r m w e n  

'74- '77 / '78- '81  
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

idem 

idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 

idem 

idem 
idem 
idem 

idem 

idem 

'75- '77 / '78- '81  

'74- '77 / '78- '81  

'75- '77 / '78- '81  

'74- '77/ '  78- '8 1 

'75- '77/ '78- '81 

'76- '77 / '78- '81  

60,81 m 3 / s  
-1,59 mg/l 
0,90 m q / l  

-1,42 mg/l 
-1.14 m q / l  
1,39 mg/l 
-0,002 s.e. 
0.07 m q / l  
- 0 , l l  m q / l  
-0,16 mg/kg 
0,36 mg/l 
-28.5 mg/l 

-0,66 'C 

-0,34 Ug/l 
-0,21 u g / l  

-9,08 ug / l  

9 ,08  ug / l  
-5.28 uq/l  

- 6 , l l  ug / l  

-15,4 Ug/l 

-0,93 Ug/l 
-0,07 mg/l 
-0,Ol u g / l  
0.01 ug/ l  
169 n g / l  
-0,07 Ug/l 
-0 ,001  uq/ l  
-87,2 M F t i / m l  
-9.53 MFN/ml 
-2 ,20 pCi / l  
-2,35 pCi / l  
-0,25 pCi / l  
-64,2 p C i / l  
-0,08 pCi / l  

81% 
94% 
91% 
28% 
97% 
92% 

100% 
5% 

46% 
29% 
17% 
25% 
70% 
13% 
89% 
42% 
12% 
99% 

100% 
42% 
82% 

100% 
95% 
12% 
94% 
42% 

6 %  
31% 
10% 
63% 
90% 
81% 
88% 
23% 

I ap t r endbepa l ing  met b e h u l p  van het rekenmodel OSTWAT van  e n k e l e  w a t e r k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  b i j  Schaar  van Ouden Doel i n  de 

? r i o d e  1964-1980, w a a r b i j  a f v o e r c o r r e c t i e s  z i j n  t o e g e p a s t .  Zie voor v e r k l a r e n d e  t e k s t  hoofds tuk  6 .  

i r a n e t e r  

, e l d a h l s t i  k s t o f  

moni umsti k s t o f  

t r a a t s t i k s t o f  

t h o f o s f a a t  

Periode Afvoer -  

v a r i a n t i e  

'64- '67/ '68- '71 41.6% 

idem 40 ,5% 

'64-'67/'68-'71 64.9% 

S t a p t r e n d  Ondersche idend P e r i o d e  I vermogen 

Af voe r- S t a p t  r e n d  Onder s c h e  i d e n d  

v a r i a n t i e  vermogen 

0 ,13  mg/l 8% 

-0.65 mg/l 94% 

1 ,O4 mg/l 75% 

'72- '75 / '76- '80  

idem 

'71- '75/ '76- '80 

'72-' 75 / '  76-'80 

'70- '75/ '76- '80 

' 71- ' 75/ ' 76-' 80 

5,2% -2,ZO m q / l  98% 

18,9% 0 , 3 8  m g / l  77% 

26,9% -1,93 m g / l  80% 

18,3% -1,90 mg/l 96% 

44,5% 1 , 2 7  mg/ l  85% 

36% 5,5% 0,lO mg/l  
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BIJLAGE VI 

AFMETINGEN WESTERSCHELDE TRAJEKT VLISSINGEN - 
BELG1 SCHlNEDERLANDSE GRENS 

natte oppervlakte in ha 

z Q O 
O 
O 

2 ln o c . _  
I I I 

8 
In 
N 
I 

+ 7.00 

+ 6.00 
+ 5.00 
+ 4.00 
+ 3.00 
+ 2.00 
+ 1.00 

NAP 0.00 

- 1 .00  

- 2.00 
- 3.00 
- 4.00 

- 5.00 

- 7.50 
- 10.00 

- 12.50 
- 15.00 
- 17.50 
- 20.00 
- 22.50 
- 25.00 

- 27.50 
- 30.00 
- 32.50 

- 35.00 

- 37.50 
- 40.00 
- 42.50 
- 45.00 
- 47.50 
- 50.00 
- 52.50 
- 55.00 

- 57.50 
- 60.00 

oppe rv  1 akte 

(HA) 

NAT DROOG 

32293 
32007 286 

31658 635 
31446 847 
31228 1065 
2901 1 3282 

27335 4958 
24762 7531 
22362 993 1 

18459 13834 
17172 I51 21 

16079 16214 
13422 18871 
10686 21607 

8400 23893 
6361 25932 
4691 26702 

3169 291 24 

21 95 30098 
1544 30749 
1 1 1 1  31 182 

779 31514 

567 31726 
394 31 899 
283 3201 O 

197 32097 
132 32161 

92 32201 
60 32233 
33 32260 

16 32277 
5 32288 

1 32292 

O 32293 

20028 12265 

I 

4651 

4329 
401 1 

3696 
3382 
3081 

2 799 
2539 
2303 
2091 

1899 
1721 

1554 
1196 

884 
646 
46 1 

323 
225 
I58 
1 1 1  

76 
54 
37 
25 
I7 
1 1  

7 
4 
2 

Bron: advies- 
O d ienst  Vlissingen 

O 

O 
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