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Inleiding

V oor u lig t het eerste RIW A-jaarverslag over de Schelde. In eerdere RIWA- 

jaarverslagen over de Maas is slechts a f en toe een bericht over de Schelde 
verschenen. Nadat op 26 april 1994 in Charleville-Mézières de internationale 
verdragen voo r de Maas en de Schelde waren ondertekend, w erden beide 

verdragen integraal afgedrukt in het Maasjaarverslag 1994 en w erd tevens 
een kort item gewijd aan de ondertekening. Naar aanleiding van de eerste 
Scheldeministersconferentie op 10 decem ber 1998 is de daarbij vrijgegeven 
"Verklaring van M idde lbu rg" afgedrukt in het Maasjaarverslag 1998 en werd 

een kort hoofdstuk gewijd aan de dat jaar geïnstalleerde Internationale 
Scheldecommissie.

M e t de toe tred ing  van de Vlaamse Maatschappij voo r W atervoorzien ing 

(V M W ) eind 1999 is besloten voortaan ook de Schelde mee te nemen in de 
jaarlijkse verslaglegging. De V M W  on ttrekt een gedeelte van haar grondstof 
aan het Kanaal Bossuit-Kortrijk, dat m et de Schelde in verb ind ing staat. 

V erw acht w o rd t dat in de toekom st in het Vlaams gewest een groter deel van 
het drinkw ater zal w orden betrokken u it oppervlaktewater. De rol van de 
Schelde kan daarbij in betekenis toenem en naarmate het Scheldewater 
schoner w ord t.

O m dat het stroom gebied van de Schelde in deze publicatie debuteert, past 
een eerste algemene kennismaking m et de rivier. Daarbij zal het de lezer 
opvallen hoezeer het im ago van de rivier kan veranderen m et de w ijze w aar­
op je  er naar kijkt. Z o  zal de chemisch analist die de w ate rkw alite it van de 

Schelde beoordeelt, verrast z ijn  w anneer een eco loog beweert dat de rivier 
kwalite iten heeft die je  in grote delen van W est-Europa niet meer v indt!

De Schelde is in vele opzichten een bijzondere riv ier m et vele functies voor 

maatschappelijk gebruik en natuur. De kw alite it van het Scheldewater b lijk t 
voo r de meeste van die functies een factor van belang. M ede gelet op het 
deel van het stroom gebied waar de meeste gebruiksfuncties z ijn  geconcen­

treerd en waar de invloeden op de w ate rkw alite it het sterkst zijn, lig t het 
zw aartepunt van de beschrijving op de Schelde vanaf G ent to t aan de m on­
ding.
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Veranderingen bij de RIWA

In RIW A-verband w e iden  in het jaar 2000 veel onderzoeken afgerond, 

w aardoor evenveel rapporten het lich t konden zien. Verderop in d it jaar­

verslag is een hoofdstuk gew ijd  aan die vele verschenen rapporten. 
Daarnaast is in 1999 en 2000 ook bezien hoe de RIW A m oet inspelen op de 

stroom gebiedsbenadering van de Kaderrichtlijn W ater. De beslu itvorm ing 

daarover verandert de opzet van de organisatie in de kom ende jaren.

Eind 1999 trad de Vlaamse M aatschappij voo r W atervoorz ien ing (V M W ) toe 
to t de RIWA. De V M W  is gevestigd in Brussel en levert drinkwater aan

2,5 m iljoen inwoners, verspreid over V laanderen. Behalve grondw ater 
on ttrekt het be d rijf sinds 1995 voo r een deel van haar voorzieningsgebied 
w ater aan het Kanaal Bossuit-Kortrijk, dat in verb ind ing  staat m et de Schelde. 

Deze rivier on tspring t in het noorden van Frankrijk, s troom t vervolgens door 
W allon ië  en Vlaanderen en m ondt binnen Nederland via de W esterschelde 
u it in de Noordzee. Aldus is m et de toe tred ing  van de V M W  een geheel 

n ieuw stroom gebied aan het w erkterre in van de RIW A toegevoegd.

D oor de toevoeg ing van de Schelde kon de RIW A niet meer opereren onder 
de naam "Samenwerkende Rijn- en M aaswaterle id ingbedrijven" en daarom 
w erd besloten deze te veranderen. H et was overigens n iet de eerste naams­

verandering. Bij de op rich ting  in 1951 heette de organisatie "R ijncom missie", 
maar al in 1952 w erd de naam veranderd in "R ijncom missie W aterle id ing­
bedrijven" (m et de a fkorting RIWA), om verwisseling m et de "Internationale 

Rijncommissie" (1950) te voorkom en. Na de aansluiting van tw ee Belgische 
Maasbedrijven en de overgang van Rotterdam en Den Haag op Maaswater 
in de jaren zeventig  w erd de naam in 1983 opn ieuw  veranderd in 

"Samenwerkende Rijn- en M aaswaterle id ingbedrijven". D ie naam w erd ook 
vastgelegd in de statuten waarm ee de RIW A in novem ber 1997 ais vereni­
g ing w erd ingeschreven.

Deze maal leek het wenselijk  een naam te bedenken waarm ee stroom ­

gebieden in algemene zin konden w orden aangeduid. U ite inde lijk  bleek de 
a fkorting "R IW A " de basis te leveren voo r het meest elem entaire deel van de 
nieuwe naam: rivierwater. Volgens de statutenw ijz ig ing van 25 novem ber 

1999 heet de RIW A voortaan: "Veren ig ing van R ivierwaterbedrijven".

D oor de toe tred ing van de V M W  m et ingang van het jaar 2000 is het 
aandachtsveld van de RIWA verbreed en kunnen drie u iteenlopende stroom ­
gebieden (van Rijn, Maas en Schelde) m et elkaar w orden vergeleken. Evenals 
de Maas is de Schelde een regenrivier, maar er z ijn ook verschillen tussen de 

beide rivieren. De ondertekening van de verdragen voo r de bescherm ing 
van Maas en Schelde in 1994 hield in dat m et de sanering van deze rivieren 

ernst w erd gemaakt. D oor de activite iten van de Internationale Maas- en 

Scheldecommissies sinds mei 1995 krijg t het herstel van de twee stroom ­
gebieden ge le idelijk aan gestalte. Voortaan zal de RIW A ook de activite iten 

voo r de Schelde ondersteunen.

1
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Reorganisatie

In novem ber 2000 w erd het besluit genomen de organisatie van de RIWA 
fundam enteel te w ijz igen, m et ais kern een onafhankelijker beleidsvoering 
tussen de Rijn-, Maas- en Scheldebedrijven.

Al sinds 1990 w o rd t de RIW A-organisatie gekenm erkt door een splitsing Splitsing Rijn, Maas en Schelde

tussen Rijn- en Maasactiviteiten. Deze splitsing in stroom gebieden was
destijds m et name ingevoerd om de activite iten aan de Maas te kunnen

intensiveren. In de loop van 2000 bleek dat een aantal bedrijven behoefte
had aan een verdergaande ona fhanke lijkhe id  tussen de Rijn- en
Maasbedrijven. Enerzijds zouden h ierdoor de kosten van de organisatie

kunnen w orden beperkt. Anderzijds zou zelfstandiger binnen het eigen
stroom gebied kunnen w orden geopereerd en beter worden ingespeeld op
de stroom gebiedsbenadering van de Europese Kaderrichtlijn W ater, die eind

2000 in w erk ing trad.

Najaar 2000 viel het besluit om al vanaf 2001 te gaan w erken m et tw ee zelf- Zelfstandige secties

ständige secties Rijn en Maas onder een RIW A-koepel. In principe vo rm t de
Schelde ook een aparte sectie, maar om dat deze w o rd t gevorm d door één

bedrijf, is de onafhankelijkheid van deze sectie vooralsnog beperkt. De
secties RIWA-Rijn en RIWA-Maas w orden geleid door een aparte directeur,
de sectie RIWA-Schelde door de directeur van het Scheldebedrijf. Veel

activ ite iten  zoals m eetnet, b ijzonder onderzoek, overleg m et derden
(b ijvoorbeeld de Internationale Rijn-, Schelde- en Maascommissies) en lobby
w orden voortaan autonoom  door de secties gedaan.

O p bestuurlijk niveau kom en de secties bijeen om ervaringen uit te wisselen, Apart en gezamenlijk

activite iten op elkaar a f te stemmen en m ogelijke vorm en van samenwerking
te bespreken. H et gezamenlijke overleg m et de Nederlandse rijksoverheid
b lijft gehandhaafd. Binnen de stroom gebieden zullen vooral de stroom-

gerichte secties RIWA-Maas, RIWA-Rijn o f RIWA-Schelde opereren. W aar
specifieke stroom gebiedsbelangen geen rol van betekenis spelen, b lijft de
V erenig ing van R ivierwaterbedrijven -  RIW A ais koepelorganisatie het

gezicht naar buiten toe bepalen.

Voorzitterschap

H et algemeen voorzitterschap van de RIW A rouleert elke drie jaar over 
de Rijn- en de M aasbedrijven. Na het ve rtrek  van de heer M erckx 
(Antwerpse W aterw erken) in september 1999 w erd de heer Leemans 

( Brusselse Intercom m unale W aterm aatschappij ) in novem ber 1999 gekozen 
to t algemeen voorz itte r van de RIWA. M e t ingang van 2001 ging het 
algemeen voorzitterschap van de RIW A weei over op de Rijnbedrijven.

Vanaf 1 januari 2001 vervu lt de heer Gast de functie van algemeen voorz itte r 
RIWA.

Inm iddels was tevens het besluit genom en de RIW A onder te verdelen in Sectievoorzitters 

stroom gerichte secties m et ieder een eigen sectievoorzitter. Ais gevolg 
daarvan vervu lt de heer Gast m et ingang van 2001 tevens het voo rz itte r­

schap van de sectie RIWA-Rijn. De heer Leemans is benoem d to t voo rz itte r 
van de sectie RIWA-Maas.
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Deel Scheldestroomgebied vanaf Gent, w aar de zee zijn  invloed al doet gelden (Figuur: Schelde Informatie Centrum/RIKZ)
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De Schelde gekarakteriseerd 2
Traditiegetrouw  begin t de beschrijv ing van een rivier b ij de bron. De Schelde uitzonderlijke rivier 

geeft alle aanleiding om daarvan af te w ijken. De m onding van de Schelde is 

nam elijk veel interessanter. Tweemaal daags jaag t daar de Noordzee haar 
getij in en uit. Dat is een uniek verschijnsel geworden in de lage landen, w ant 

overal elders zijn de riv ierm ondingen en hun vertakkingen in zeegaten afge­

sloten, o f afsluitbaar gemaakt m et indrukw ekkende bouwsels, uiteenlopend 
van dijken en dammen to t spuisluizen en storm vloedkeringen. W anneer de 

dam in de Eems is vo ltoo id , zal het Schelde-estuarium nog de enige echte 
vrijw e l natuurlijke riv ierm onding z ijn  waar de dynam iek van getijden en 
rivierafvoer het samen voo r het zeggen hebben. H et is aan de Noordzee en 

de Schelde om te bepalen waar zij elkaar ontm oeten en hoe de zoet-zout- 

gradiënt verloopt. Vooral de aanwezigheid van een uitgestrekte brakke over­
gangszone maakt de Schelde to t een uitzonderlijke rivier.

Tegelijkertijd is de Scheldem onding de verb ind ingspoort tussen de zeehaven Levensader van de

van A ntw erpen en de rest van de wereld. H et Schelde-estuarium is daarmee Belgische economie

een van de meest vitale levensaderen van de Belgische econom ie. Haven- en 
industriebelangen hebben een grote invloed op de rivier. O p  de eerste plaats 
door de Belgische eis dat de Scheldegeul voo r steeds grotere schepen 

bevaarbaar moest zijn. D it heeft geleid to t vele ingrepen in het stroombed.
Daarnaast heeft industriële expansie een enorm effect gehad op de kw alite it 

van het Scheldewater. Nu er, in navolging van de Rijn en de Maas, een inter­
nationale inspanning w o rd t geleverd om de kw alite it van het w ater te ver­
beteren, mag de verw achting worden uitgesproken dat het bijzondere van 
de Schelde alleen maar aan belang w int.

De Schelde is m et haar lengte van 350 kilom eter een van de kleinere rivieren Van bron tot monding

van Europa. De bron lig t in de heuvels ten noorden van Saint Quentin. Deze 
Noord-Franse stad lig t zo 'n  125 kilom eter van zee. H et aanvankelijk prille 

stroom pje 'Escaut' legt een bijna drie keer zo  lang tra ject a f voo rda t het erin 

u itm ondt. De heuvels van de Kam van Artesië dw ingen de rivier naar het 
noorden te stromen en n iet zoals de vlakbij gelegen rivier de Somme de kort­

ste weg, westwaarts, naar zeeniveau te kiezen. De eerste v ijftien k ilom eter is 

de beek onbetekenend, maar al bij Cambray is hij bevaarbaar voo r schepen 
to t 1350 ton. N og voo r de Frans-Belgische grens is bereikt, en een kwart van 

de afstand erop zit, hebben zich vele beken en stroompjes m et de Escaut 

samengevoegd. Bij Tournai (D oorn ik), de eerste stad van enige om vang in 
W allonië , kan van een rivier van redelijke afm etingen w orden gesproken.

Bij Gent, waar de laatste sluis ligt, bu ig t de Schelde merkwaardigerw ijs m et 

een haakse bocht naar het oosten. De weg-van-de-zee-koers houdt z ij zeker 

dertig  kilom eter aan, om bij Ouden-Briel opnieuw  koers naar het noorden te 
zetten. Pas v o o rb ij A n tw erpen -  na het passeren van de Belgisch- 

Nederlandse grens -  gaat de stroom krachtig meanderend westwaarts naar 
zee. D it tra ject is markant vanwege zijn slikken, platen, schorren en in de 
loop der jaren steeds hoger opgew orpen zeedijken. W ijds en open is d it
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Zijrivieren en andere aantakkingen

Invloed van de zee

Estuariene dynamiek

landschap, waar menselijke activite iten en natuur soms ais in een frontlin ie  
tegenover elkaar staan.

H et gebied dat op de Schelde afw atert is nog  geen 22.000 vierkante k ilo ­

m eter groot, aanzienlijk m inder dan de stroom gebieden van Maas en Rijn. 
To t de grotere z ijriv ieren die zich op Frans en Belgisch grondgebied m et de 
Schelde verenigen, horen in vo lgo rde van sam envloeiing de Haine, de 

Scarpe, de Leie (o f Lysi, de Dender en de Rupel, waarbij de laatste de bun­

de ling is van de Zenne, de Dijle, de Demer en de (G rote en Kleine) Nete. 
De Leie is van deze de langste. V oor hij zich in het hart van G ent m et de 

Schelde verenigt, heeft hij meer dan 130 kilom eter door het Noord-Franse en 
Vlaamse landschap gekronkeld, al m oet dat laatste niet te le tte rlijk  w orden 
genomen, om dat ook d it riv iertje  ten behoeve van de scheepvaart over grote 

delen is gekanaliseerd. Hoezeer het stroom gebied van de Schelde is aan­

gepast aan het gebruik door de mens, b lijk t alleen al u it de 250 sluizen en 
stuwen die in gebruik zijn om delen van de rivier, haar z ijriv ieren en kanalen 

m et elkaar te verbinden o f ju is t te scheiden.

D irect na G ent w o rd t de invloed van zee merkbaar m et een getijslag van 
gem iddeld tw ee meter. Het tota le hoogteverschil van ongeveer honderd 
m eter is dan al achter de rug. Vanaf hier krijg t de Schelde haar estuariene 
karakter. Dat is to t aan de m onding nog een afstand van 160 kilometer! 

Imposant z ijn de verschillen in d e  w ate rhoogte  die eb en vloed veroorzaken. 
H et estuarium heeft een trechtervorm . De v ijf  k ilom eter die Vlissingen en 

Breskens van elkaar scheiden, versmallen z ich to t dertig  m eter bij Gent. De 
vloedstroom  die zich in deze trechter perst, stuw t het w ater hoger en hoger 
op. In de m onding bedraagt het tijverschil onder normale om standigheden

2,5 to t ruim  3,5 meter. Bij A ntw erpen liggen die waarden ruim een meter 
hoger. Aanhoudende westerstorm  kan het tij en ook het trechtereffect 
behoorlijk  versterken. H et to t nu toe grootste getijverschil is in novem ber 

1993 gemeten even ten zuiden van Antw erpen. Het bedroeg 7 m eter en 
36 centimeter. D it deel van de rivier, dat du ide lijk  onder invloed van de zee 
staat, heet dan ook n iet voo r niets Zeeschelde. O ok  op de zijriv ieren dringt 
het getij over een zekere afstand door: 12 k ilom eter op de Rupel, 10 k ilo ­

meter op de Zenne, 7 kilom eter op de Dijle, 1 5 kilom eter op de Nete en 
16 kilom eter op de Durme.

Een van de eigenschappen die een g roo t deel van de Schelde to t een b ij­

zondere rivier maken, is de estuariene dynamiek. De op elkaar inwerkende 
krachten en invloeden van het slibrijk riv ierw ater en de zee zorgen voor 
gele idelijke en steeds wisselende overgangen tussen zoe t en zout, nat en 

droog, zand en zachte slib, fel stromend en bijna stilstaand water, beschutte 

gebieden en zones die w orden gebeukt door het geweld van de golven. D it 
z ijn de landschapvorm ende krachten die in het Schelde-estuarium nog 

geheel in tact z ijn. Zouden ze helemaal vrij hun gang kunnen gaan, dan zou­

den ze op natuurlijke w ijze steeds veranderende patronen maken van vloed- 
geulen, ebgeulen, nevengeulen, kortsluitgeulen, slikken, platen en schorren. 

H et z ijn  deze patronen in het landschap die bepalend zijn  voo r de kansen 
van alle m ogelijke soorten van leven om er zich perm anent te vestigen o f 
tijde lijk  te gast te zijn. In een estuarium is de ge tijdendynam iek de m otor 

voo r de u ite indelijke kw alite it van landschap en natuur. H et begrip 'kw a lite it'
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om vat in d it geval de samenhangende factoren 'd iversiteit', 'com p leethe id ' 
en 'un ic ite it'.

Oppervlakten (ha) van de 3 belangrijkste habitattypes in het Schelde-estuarium  

(geulen, slikken, schorren), gesplitst in Vlaams (Zeeschelde) en Nederlands (W ester- 

schelde) deel (F iguur: Schelde In fo rm a tie  C e n tru m /R IK Z )

W ater Slik Schor Totaal
Zeeschelde 3.000 656 518 4.174
Westerschelde 1 7.598 10.581 3.175 31.354
Totaal 20.598 11.237 3.693 35.528

De dynam iek in het Schelde-estuarium kan echter -  hoe krachtig ook aan­

w ezig  -  niet meer onbeperkt z ijn gang gaan. De scheepvaartgeul w o rd t door 
baggerwerken kram pachtig op zijn  huid ige ligg ing gefixeerd. Leidammen 
dw ingen hier en daar het w ater in een onnatuurlijke rich ting te stromen. 
Inpolderingen van schorrenlandschap hebben door de jaren heen een groo t 

oppervlak aan het riviersysteem onttrokken. Dat betekent n iet alleen verlies 
van schorrenlandschap, maar ook verkle in ing van de kom berg ing en d it laat­

ste heeft een opstuwend effect op de waterhoogten.

In tegenste lling to t sterk gekanaliseerde rivieren ais de Rijn en Maas heeft het 

riviersysteem van de Schelde nog een deel van zijn natuurlijkheid behouden. 
Een van de essentiële kenmerken daarvan is de aanwezigheid van ru im te om 

bij een grote waterafvoer land te kunnen overstromen. W ater dat zich ho ri­
zontaal kan verspreiden, zw e lt n iet in verticale richting, m et andere woorden: 
rivieren die kunnen overstromen, zijn veilige rivieren ais in de overstro- 
m ingszone een laagje water geen kwaad kan. Selectief agrarisch gebruik en 

w onen op terpen o f palen is goed denkbaar. K rijgt de natuur de ruim te, dan 
ontstaan langs de oevers slikken die zich, naarmate ze verder opslibben, on t­

w ikkelen to t schorren. O p  schorren die verder verlanden, ontstaat bos. Ais in 
een bebost stroomdal de rivier van bedding verandert, kunnen bij hoog 
w ater uitgestrekte bosarealen onder w ater kom en te staan. In het deel van de 
Zeeschelde tussen Temse en G ent zijn tussen de zw ierige meanders nog 

grote stukken vloedbos aanwezig.

H et grootste areaal overstroom baar gebied bestaat echter u it schorren, hoog 
opgeslibde platen van m odder en zand d irect naast de hoofdstroom geul. Ze 
w orden doorsneden door ondiepe o f geheel droogva llende kreken die zich 
vertakken in kleinere geultjes die zich w eei vertakken ...en zo voort. Al naar 

gelang hun ligg ing in de zout-, brak- o f zoe tw aterzone kennen schorren een 

eigen, maar altijd bijzondere plantengroei. Hoe groter het verschil tussen 
eb en vloed, des te uitgestrekter en sterker geprofileerd is het schorren­
landschap. Aan de schorrenvegetatie w o rd t een zuiverende w erk ing toege­
schreven, m et name vanwege het om zetten van opgeloste nutriënten in 
organisch materiaal. D ie vegetatie bestaat overigens uit echte krachtpatsers 

zoals zeeasters, zeekraal en kweekgras. Ze zijn bestand zijn tegen sterk 

wisselende om standigheden zoals de periodieke overstrom ing m et w ater en 
het wisselende zoutgehalte. In een zoeter m ilieu overheerst een onstuim ige 
rietgroei. De schorren herbergen een g roo t deel van het leven in een estua­
rium. O nderzoek in een kreek in het Verdronken Land van Saeftinge toonde

Vloedbos

Schorren
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Vogelrijkdom  op de Scheldeschorren (Fo to : Jan v .d . B roeke, R IKZ)

Brakke zone

zo 'n  dertig  soorten vissen, garnalen, krabben, v lokreeften en pissebedden 

aan. Eenden, ganzen en steltlopers gebruiken schorren ais rust-, rui- en 
broedgebied. V oor w eei andere soorten bieden ze een vluchtplaats bij hoog 
water.

Schorren ontstaan u it slib dat door de rivier w o rd t m eegevoerd op luwe plek­

ken aan de randen van het stroom bed. Tem idden van het snelstromende 
water in de bredere delen van de W esterschelde liggen ondiepten die niet 
door opslibbing zijn ontstaan, maar door zandtransport. D it zijn de platen. 

H et zand dat erin is opgeslagen, kom t m et de vloedstroom  mee u it zee. Die 
stroom is nam elijk krachtiger dan de eb, m et ais gevolg dat zeezand 
sprongsgewijs stroom opwaarts meespoelt. Een andere drijvende kracht voor 
de vorm ing  van platen is de kurkentrekkerbeweging die het riv ierwater 

maakt in de bochten. Zand u it de bu itenbocht beweegt h ierdoor over de 

bodem  naar de b innenbocht. Zeer uitgestrekte geulen zijn  dikw ijls door­
sneden door zogeheten kortsluitgeulen.

Alles bij elkaar vo rm t het estuarium een hoogdynamisch systeem. De schor­
ren, platen en slikken zijn, samen m et waddenkwelders, een van de w ein ige 
Nederlandse landschappen van internationale betekenis. Hun bescherm ing 

is vastgelegd in de H abita trichtlijn  van de Europese Unie.

Bij elk tij gaan enorm e hoeveelheden w ater op en neer. Bij Vlissingen is dat 
in 24 uur tijd  meer dan een m iljard kubieke m eter zeewater. De afvoer van 
rivierwater bedraagt gem iddeld tien m iljoen kubieke meter. De zee mag het 

water in de Schelde dan to t G ent opstuwen, dat w il n iet zeggen dat ook 
het zou te water zover kom t. In het dorp Schelle, tien kilom eter zu ide lijk
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van Antw erpen, is nog no o it zou t w ater waargenom en en dat le idt to t een 
andere rarite it van de Schelde. Tussen G ent en A ntw erpen v in d t puur opstu- 

w ing  van zoetw ater plaats, een verschijnsel dat op deze schaal in W est- 
Europa alleen op het Hollandsch D iep en in de Biesbosch voorkwam , maar 
sinds de afsluiting van het Haringvliet, in 1970, to t het verleden behoort.

De brakwaterzone van de Schelde lig t gro fw eg tussen Hansweert en 

Antwerpen. Brak w il zeggen dat het chloride-gehalte schom m elt tussen 
19 gram per liter w ater (zout) en 0,3 gram (zoet). Vaste punten ter begren­
z ing van de brakwaterzone zijn niet te geven, om dat allerlei factoren invloed 

hebben op de m enging van rivier- en zeewater. Z o  voe rt de Schelde, zoals 

een regenrivier betaamt, meer w ater a f na een regenperiode, m et ais gevolg 
dat het zou t een stapje terug m oet doen. M aar in tijden van droogte voe rt de 

Schelde aanmerkelijk m inder water a f en kan het zeewater d ieper het land 

binnendringen. H et zou te w ater d ringt ook verder de W esterschelde op ten 
tijde van springtij -  dat w il zeggen rond vo lle  en nieuwe maan -  en veel m in­

der ver bij doodtij (rond eerste en laatste kwartier). O ok  een storm op zee -  

en zeker een uit het noordwesten -  jaag t het zeewater dieper landinwaarts, 
terw ijl een aflandige oostenw ind het tegenovergestelde bewerkstelligt.

De Schelde heeft, zoals elke rivier op aarde, een grote aantrekkingskracht op M e n s e lijk e  b e w o n in g  

mensen. Een rivier die u itloo p t in een uitgestrekt estuarium b ied t behalve 
w ater en transportm ogelijkheden ook vruchtbare grond en een veelheid aan 
voedselbronnen. H et is dus n iet verw onderlijk  dat mensen zich al in de oud­

ste tijden to t aan de grenzen van het Schelde-estuarium vestigden. Een van 

de oudste geschriften hierover dateert u it het begin van onze jaartelling, toen 
de Schelde nog een heel andere benedenloop had. De Romeinse gezags­

drager Plinius rapporteerde in het jaar 42: 'Daar s tort de oceaan zich m et 
tw ee tussenpozen pe r etm aal over een onm ete lijk land uit. Bij deze eeuwige 
strijd  in de gang van de natuur rijst de vraag o f  de bodem to t de aarde o f  to t 

de zee behoort. Daar leeft een armzalig volk op hoge heuvels, o f  liever op 
door hen m et de hand opgeworpen hoogten. Daarop hebben z ij hun hutten  
gebouwd. Z ij zijn zeevarenden ais het w ater de om geving bedekt, m aar schip­

breukelingen ais het w ater is teruggeweken. Dan jagen z ij de vissen na die m e t 
het w ater trachten terug te vluchten. Vee hebben z ij n iet en z ij kunnen zich 
dus n iet m e t m elk voeden. Evenmin ge lukt het een stuk w ild  te  vangen, aan­

gezien heinde en ver de zee elk struikgewas heeft weggespoeld. Van riet en

Zoet-zoutverdeling in het Schelde-estuarium (F iguur: S chelde In fo rm a tie  C e n tru m /R IK Z )

(1994)
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Veiligheid

Sigmaplan

Gecontroleerde overstromings­

gebieden

biezen maken z ij een soort touw , waarvan z ij visnetten knopen. De enige 
drank die z ij kennen, is in kuilen bewaard regenwater in de hal van hun w oon­

stede. '

De mensen die Plinius aan die buitenste rand van het 'bew oonbare ' land aan­
trof, leefden letterlijk  m et het water. In alle stadia van de ontw ikke lingen die 
zouden volgen, hebben de Scheldebewoners geprobeerd het w ater uit hun 

w oonom geving  te w eren, al was het alleen maar om droge voeten te hebben 
en gewassen te kunnen verbouwen. De eerste dijken w erden aangelegd, 
gevolgd door hogere, w ant keer op keer brak het w ater er doorheen. Dan 

w erden de binnendijkse bewoners verrast die hun boerderijen, dorpen en 
steden niet meer op hoogw ater hadden ingericht. Paradoxaal genoeg ver­
oorzaakte elke inpo ldering een inkrim ping van de kom berg ing m et ais 

gevolg nog hogere waterstanden! Calam iteiten bleven n iet uit. Elke eeuw 

kent wel een o f meer kritieke situaties o f overstrom ingen. In de voorb ije  
eeuw was dat b ijvoorbeeld het geval in 1953, 1976 en 1998. De eerste twee 

jaren ging het om zeewater dat to t ongekende hoogten w erd opgezweept, 
in 1998 zorgde overvloedige regenval ervoor dat de Schelde niet genoeg 
had aan haar eigen bedding.

In 1953 w erd vooral Zeeland getroffen. W eliswaar braken ook veel dijken 

langs de Zeeschelde door, maar w onder boven w onder verdronken er 

'slechts' v ijf  mensen. Anders dan in Nederland waar meer dan 1800 slacht­
offers vielen zag de Belgische regering daarom geen aanleiding om een 

om vangrijk dijkversterkingsprogram m a op te zetten. M aar toen zich op 

3 januari 1976 nog eens zo 'n  overstrom ing voordeed, kreeg V laanderen zijn 
eigen Deltaplan. Het w erd vernoem d naar een andere letter van het Griekse 

alfabet: het Sigmaplan (sigma betekent steun, schraag). H et eerste onderdeel 
om vat het ophogen van de dijken in het vo lled ige Zeescheldebekken. M e t 
het verzwaren van die 512 kilom eter d ijk is men inmiddels zo goed ais klaar. 

W a t resteert, is m inder dan honderd kilometer.

O m dat men voorz ie t dat ook die hogere dijken niet altijd het gevaar zullen 
kunnen afwentelen, bestaat het tw eede onderdeel van het Sigmaplan uit de 
aanleg van gecontro leerde overstrom ingsgebieden. Polders in het vroegere 

w in terbed van de rivier, waar zo  goed ais geen bebouw ing staat, w orden m et 
een ringd ijk  omgeven, waarvan het deel dat langs de rivier loopt, het laagst 
w o rd t gehouden. Bij hoge waterstand kan de rivier over deze lage d ijk stro­

men en een deel van zijn w atervrach t in de po lder 'parkeren' zonder dat 

mensen van huis en haard verdreven hoeven te w orden. O p plaatsen waar 
het er toe doet, m oet d it het overstrom ingsrisico verkleinen. Dertien van 

zulke gecontro leerde overstrom ingsgebieden zijn er gepland. Daarvan zijn 
er al tw aa lf in gebruik die samen ongeveer 533 ha g roo t zijn. Deze liggen 
zow el langs de Schelde ais de zijrivieren.

H et laatste en b ij verre het grootste gecontro leerde overstrom ingsgebied is 

d irect ten zuiden van A ntw erpen gedacht en wel aan de w este lijke oever van 

de Schelde. Bij Kruibeke, Bazel en Rupelmonde z ijn verschillende polders die 
samen 580 hectare g roo t zijn, voo r d it doei aangewezen. De voorbere id in ­

gen zijn inm iddels zo  ver gevorderd dat een eerste, zij het betrekke lijk klein, 

onderdeel in u itvoering is genomen.
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In de oorspronkelijke opzet voorzag het Sigmaplan ook nog in de bouw  van 
een storm vloedkering bij Oosterweel, even stroomafwaarts van Antwerpen. 

M aar vanaf het begin is deze kering om streden geweest en al in 1985 is 

besloten om de bouw  u it te stellen. Aan dat besluit lagen vooral financiële 
overw egingen ten grondslag. Latere studies hebben er ook technische tw ij­

fels aan toegevoegd. Een constructie die bestand m oet z ijn tegen druk­
verschillen van waterstanden die m et elke getijslag vele meters op en neer 
kunnen gaan, verg t een stevig fundam ent. Het is de vraag o f de slappe 

ondergrond waarop de kering zou kom en te staan, het gevaarte zou kunnen 

dragen. Het defin itieve besluit om van de bouw  af te zien, is nog altijd niet 
gevallen, maar in het geactualiseerde Sigmaplan van 2001 staat dat de ve ilig ­

heid in het Zeescheldebekken ook op een andere manier te vergroten is. Het 
aanleggen van extra gecontro leerde overstrom ingsgebieden, vooral in het 
opwaarts gelegen deel van het estuarium, zou hetzelfde effect tew eeg­

brengen ais de storm vloedkering. Daarbij heeft men het oog laten vallen op 

de gronden langs het z ijriv iertje  de Durm e, dat bij Temse in de Schelde u it­
mondt.

Aan de bijstelling van het Sigmaplan heeft ook bijgedragen de langeterm ijn- 

visie voo r het gehele Schelde-estuarium die de Vlaamse A dm inistratie  W ater­

wegen en Zeewezen (A W Z) en de Nederlandse directie Zeeland van Rijks­
waterstaat samen hebben opgesteld. Dat deden zij in opdrach t van de 

Technische Schelde Commissie (TSC), een Vlaams-Nederlands sam enwer­
kingsverband voo r de Schelde dat al in 1940 is opgericht. In deze visie, die 
de TSC in 2001 heeft vastgeste ld , is ve iligh e id  anders benaderd. 

W aterbeheersingsplannen m oeten n iet langer w orden on tw orpen op basis 

van beveilig ing tegen hoogwaters, maar op basis van beveilig ing tegen scha­
de. Daarnaast gaat het in de langeterm ijnvisie n iet langer alleen om  ve ilig ­

heid tegen overstrom ingen, maar z ijn de toegankelijkheid van alle havens 

langs de Schelde en de natuurlijkheid van het fysische en ecologische 
systeem even be langrijk geworden. Ais streefbeeld form ulee rt de visie: 'het 

Schelde-estuarium is in 2030 een gezond en m ultifunctioneel estuarien 
watersysteem dat op duurzam e w ijze  gebru ikt w o rd t voo r menselijke 
behoeften'. Integraal waterbeheer heeft daarmee zijn  intrede gedaan in het 
beheer van de Schelde.

Bouw stormvloedkering 

twijfelachtig

Andere veiligheidsbenadering
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Van rivier tot waterweg en smeerpijp

In het vorige hoofdstuk is de merkwaardige weg-van-de-zee-koers ter sprake 

gekomen die de Schelde inslaat ais hij bij G ent is aangekomen. De verklaring 
voo r die om w eg naar zee is in het verre verleden te vinden. Twee m iljoen 
jaar geleden w erd Vlaanderen bedekt door een ondiepe zee, waarvan de 

kustlijn west-oost liep, ter hoogte van waar nu G ent en Mechelen liggen, 
voo rda t hij naar het noorden afboog. In die zee m ondden allerlei riviertjes uit 
die alle van de hoger gelegen gronden in het zuiden kwamen. Toen aan het 
einde van het interglaciaal Tiglien de zee zich in noorde lijke rich ting terug­

trok, verlengden ook deze Leie, Schelde, Dender en Zenne hun loop in die 
richting.

In de duizenden jaren die volgden, bouw den de veel grotere rivieren Rijn en 

Maas hun puinwaaier in die zee uit en hoogden hem op. D aardoor zat er 
voo r de kleine 'Belgische' riviertjes niets anders op dan hun m onding naar 
het westen te verleggen. De meest oostelijke zagen zich bovendien 

gedwarsboom d door het Massief van Brabant dat om hoog kwam ais gevolg 
van bodem bewegingen die in het Tertiair zijn begonnen en ook nu nog 
doorw erken. Aan de zuide lijke rand daarvan verenigden deze riviertjes zich 
in w a t nu de Rupel heet en stroom den westwaarts to t waar het Massief van 

Brabant ophield (ter hoogte van St. Niklaas). Pas daar konden zij samen m et 
de Schelde en de Leie naar de zee in het noordwesten stromen.

Deze Vlaamse Vallei w erd in de laatste ijstijd opgevuld m et zandige afzettin­

gen, die door de w ind  in die droge tijd w erden opgewaaid to t zandruggen. 
Deze blokkeerden op den duur de u itw eg van de riviertjes naar zee, waarbij 
hielp dat de stroompjes w e in ig  w ater hadden af te voeren.

Toen de Rupel vervolgens kans zag eerder in z ijn  loop  een doorbraak naar 

het noorden te forceren en een smal dalletje uitsleet door het Massief van 
Brabant, namen de Schelde en de Leie bezit van de weste lijke Rupel en 
gingen zij van dezelfde u itw eg gebruikm aken als die de Rupel had gevonden 

bij w a t nu Kruibeke is. Daarvoor moesten zij dus wel een eindje naar het 

oosten stromen. Tegen het einde van de laatste ijstijd, het W eichselien, had 
de Noordzee zich teruggetrokken to t het noorde lijk  deel en zat Engeland 

vast aan Europa. De Schelde was toen samen m et de Theems en de Maas 
een zijriv ier van de Rijn die pas bij de Doggersbank in de Noordzee uitkwam.

Een volgende verandering in de loop  van de Schelde deed zich voo r in het 
Holoceen, toen de ijsmassa's zich terugtrokken rond de polen. De oceanen 

en hun landzeeën vulden zich m et smeltwater. Nu eens langzaam, dan w eei 

snel schoof de kustlijn van de Noordzee naar het zuiden en oosten op. 
O ngeveer 5500 jaar geleden bestond heel Zeeland -  m et u itzondering van 

Zeeuws Vlaanderen -  u it een groo t ge tijdengebied van platen, slikken, 
schorren, zeegaten en een enkele strandwal. De Schelde stroom de daar aan 
de uiterste oostrand langs, door w a t nu de Eendracht is, op w eg  naar de 
Maas, waarvan zij nog altijd een zijriv ier was. Maar dat zou geen duizend jaar 

meer duren, w ant de zee drong verder en verder op, to tda t een zeearm

3
De lange weg naar zee

Zijrivier van de Rijn

Eigen monding
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Het tijdperk van de grote ingrepen

Grootschalige ontginningen

-  laten we die gemakshalve de Oosterschelde noemen -  to t aan de Schelde 
reikte, waarmee de rivier een eigen m onding kreeg en dus ophield een z ij­

rivier te zijn. Tot in de nadagen van de Romeinen, in de vierde eeuw van 

onze jaartelling, zou de Schelde van d it Oosterschelde-estuarium gebruik 
maken.

H et vertrek van de Romeinen viel samen m et het begin van een periode van 

snelle zeespiegelstijg ing. Zeeland, waar zich in die voorafgaande periode 
van langzame zeespiegelstijg ing een d ik  pakket veen had gevorm d waarop 
betrekke lijk veel mensen zich hadden gevestigd, kreeg de ene na de andere 
overstrom ing te verduren. G rote delen land w erden weggeslagen, en het 

estuarium van de Schelde veranderde in een delta. De zuidelijkste uitloper 
hiervan m ondde in zee uit b ij w a t nu Vlissingen is en d it zeegat groeide in d e  

loop der eeuwen u it to t de Honte. In het almaar voortdurende proces van 

opslibbing, afkalving en geulverlegging was deze zeearm rond het jaar 1000 
zover naar het oosten opgeschoven dat hij de Schelde al ter hoogte van 

W oensdrech t en Ossendrecht aantakte, waarna de Schelde meer en meer 

via deze w eg  naar zee is gaan stromen en m inder via de Oosterschelde. M e t 
het leggen van de dam tussen Zuid-Beveland en Brabant -  ten behoeve van 

de spoorlijn tussen Bergen op Zoom  en Vlissingen -  in 1867, had de Schelde 
geen andere keuze dan haar w ater te lozen via de Honte, o f Westerschelde, 
zoals deze zeearm uite inde lijk  is gaan heten.

H e t a fdam m en van het K reekrak en het daarm ee afb inden van de 

O osterschelde ais tak van de Schelde was de zoveelste ingreep in de loop 
van de rivier sinds zich de eerste mensen vestigden in de kuststreek. 
Daarmee w orden niet de prehistorische jagers en verzamelaars bedoeld die 

m et het w arm er w orden van het klimaat na de laatste ijstijd naar deze stre­

ken uitwaaierden. Hun levenswijze heeft geen invloed gehad op het land­
schap langs de Schelde o f de rivier zelf. Dat w erd anders toen ruim 6500 jaar 

geleden landbouwers hun opw achting maakten en de bossen langs de 

oevers gingen rooien. De erosie die dat to t gevolg had, beïnvloedde het 
transport- en sedim entatiegedrag van de rivier. Toch waren deze verande­

ringen lang n iet zo  ingrijpend ais w a t vele eeuwen later zou volgen.

De Romeinen zijn waarschijn lijk de eersten geweest die bruggen hebben 
gebouw d en die de Schelde ais scheepvaartroute hebben gebruikt. Dat 
deden ook de N oorm annen die in de achtste en negende eeuw de lage 
landen bij de zee onveilig maakten. M e t hun schepen voeren zij ver de rivier 

op. In G ent staken zij rond 850 de Sint-Bataafsabdij in brand, na in 836 
A ntw erpen al eens te hebben verwoest. Toch kan ook d it eerste m illennium 

na Christus beschouwd w orden ais een tijdvak waarin de menselijk invloed 

op de om geving beperkt van om vang bleef.

Pas toen de Noorm annen tenslotte op hun num m er waren gezet en de 
streek veiliger w erd, durfden er zich meer mensen te vestigen en kwam de 

grootschalige on tg inn ing van de oevers en de verder w eg  gelegen gronden 

goed op gang. Ten zu iden van G ent verdw een in de loop van de 
M iddeleeuw en het bosareaal vrijw e l helemaal, waardoor de rivierafvoer 

onregelm atiger w erd. Hoge afvoeren in de w in te r wisselden af m et lage 
afvoeren in het zom erhalfjaar. De w interse afvoer g ing gepaard m et over­
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strom ingen en het afzetten van sedim ent in de vlaktes stroomafwaarts van 
Gent. Er ontw ikke lde zich een patroon van oeverwallen m et zandige afzet­

tingen d irect naast de rivier m et daarachter kleiige kom gronden. D ie vlakke 
en vruchtbare alluviale grond leende z ich goed voo r landbouwtoepassingen. 
D oor de eeuwen heen groeide het aantal nederzettingen en naarmate het 

econom isch belang daarvan groter werd, nam ook de noodzaak om ze te 

beschermen toe. Rond 1100 vonden de eerste bedijkingen plaats, een 
n ieuw tje dat snel navolging kreeg.

M aar diezelfde dijken die het land erachter bescherm ing boden tegen hoog 

water, maakten andere gebieden onveiliger. H et verkleinen van het areaal 

w aarover de rivier v rije lijk  kon beschikken, le idde to t hogere stroomsnel­
heden en die w eei to t verbred ing en verd iep ing van de bedding. O m dat ook 

de zeespiegelstijg ing nog altijd doorging, kregen delen van de rivier m et eb 

en vloed te maken die dat voorheen no o it hadden gekend. Een goed voo r­
beeld vo rm t de om geving van Temse, waar nog een bocht van de 'oude ' 

Schelde bewaard is gebleven. In verge lijk ing m et de huid ige Schelde die daar 
10 meter diep en 250 m eter breed is, was de oude, getijloze Schelde een 
onbeduidend stroom pje. D ie was slechts 75 m eter breed en maar enkele 

meters diep.

H et bedijken van akkers en weilanden bood wel enige, maar geen absolute 
bescherm ing. O nder extreme om standigheden steeg het w ater to t boven de 
kruin van de d ijk  en eisten de zee en de Schelde de overstrom ingsgronden 

die hen waren afgepakt, alsnog op. Vooral tussen 1350 en 1600, een perio­

de m et veel stormvloeden, ging m enige po lder ten onder. Berucht z ijn 
de zware stormen die leidden to t de Sint-Elisabethsvloed van 1430, de 

Sint-Felixvloed van 1530 en de A llerheiligenvloed van 1570. De polders ten 

noorden van A ntw erpen die toen verloren gingen, w erden lange tijd  niet 
opn ieuw  ingepolderd. D ebet daaraan was dat de bodem  van de d roog­

gelegde polders was ingeklonken, o f dat het maaiveld was verlaagd door het 

graven naar tu rf en de w inn ing  van zow el zou t ais klei (voor de baksteen­
nijverheid). G ecom bineerd m et een stijgende zeespiegel had d it er voo r 

gezorgd dat de cultuurgronden nog dieper onder zeeniveau waren komen 
te liggen, w aardoor ze na een dijkdoorbraak m oeilijke! terug te w innen 
waren. Z o  kon het gebeuren dat de Schelde aan het einde van de zestiende 

eeuw haar grootste kom berg ingsoppervlakte bereikte.

M aar vanaf de zestiende eeuw kwam er -  gestimuleerd door welvaart en 
nieuwe technieken -  w eei vaart in de inpolderingen. Langzaam drong men 
het w ater terug. Aan deze inpolderingsfase is pas in de loop van de tw in tig ­

ste eeuw een eind gekomen. Van de 45.000 hectare die de W esterschelde 

in 1800 bestreek, is vandaag pakweg eenderde in haven- en industrie­
terreinen, akkerland, grasland o f binnendijks natuurgebied omgezet, voo rna­

m elijk  in het Sloegebied, de Braakman, het Hellegat rond het Land van 

Saeftinge en in het Kreekrakgebied. O ok  de tota le oppervlakte van de 
Zeeschelde is in die periode ongeveer m et eenderde ingekrom pen. Het 

volled ige estuarium m et zijn slikken en schorren b lijft m et zijn 35.000 ha 

weliswaar een indrukwekkend gebied, maar het onttrekken van 1 /3  van de 
kom berg ing aan het riviersysteem heeft grote gevolgen gehad voor de 

natuurlijkheid van het systeem en de w aterhoogten in het oostelijke deel.

Geven en nemen

Minder komberging
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Ontwikkeling scheepvaart

Meer en grotere havens

Baggerwerken

N iet alleen de bedijkingen hebben het aanzien van de Schelde veranderd. 
O o k  ten behoeve van de scheepvaart is er drastisch in de rivier ingegrepen. 

D ie rol ais vaarroute heeft de Schelde m et haar estuarium pas goed gekre­
gen in de loop van de negentiende eeuw. De afschaffing, in 1863, van de 
Scheldetol deed de scheepvaart een enorme v luch t nemen. Een jaar later 
meerden al 2753 zeeschepen in A ntw erpen af. Een van de eerste ingrepen 

in de loop van de Schelde vond in A ntw erpen ze lf plaats. Vanaf 1870 w erden 
de Scheldekaaien rechtgetrokken, w aarvoor een behoorlijk  deel van de oude 

stad is gesloopt. Zonder pardon g ing over een lengte van bijna een kilom eter 

een strook van honderd m eter bebouw ing, w aaronder de stadsmuur, de 
S t.W alburgekerk en een g roo t deel van de burcht H et Steen, onder de 

slopershamer om plaats te maken voo r een nieuwe, rechte kaaimuur en een 

brede kade.

Aansluitend w erd d irect ten noorden van de stad het ene na het andere 
havendok uitgegraven, w aaronder het Kempisch en het Asiadok (beide in 

1873) en het Suez-, Lefebvre- en het Am erikadok (alle in 1887). In de tw in ­
tigste eeuw leek er geen einde aan de groei van het havenareaal te komen. 
G roter en groter w erden de insteekhavens en de sluizen die er toegang toe 

gaven. De nieuwe haven- en industrieterre inen kwamen ook steeds verder 
van de stad te liggen. Ais sluitstuk van de eerste grote u itb re id ing w erd in 
1928 de Kruisschanssluis (in 1962 om gedoopt in Van Cauwelaertsluis) inge­

huld igd. Deze sluis lig t in het verlengde van het rechte stuk Schelde boven- 

strooms van Lillo, w a t de kapiteins en loodsen van zeeschepen het manoeu­
vreren door de twee haakse bochten tussen Lillo en A ntw erpen bespaart. 

In de jaren zestig begon een volgende, nog grootschaliger pro ject: de 
om vorm ing  van de strook land tussen Zandvlie t in het noorden en Ekeren in 
het zuiden. Daar w erden het kolossale C hurch illdok en de al even grote 

Kanaaldokken B1, B2 en B3 gegraven. Ais toegang voo r de zeeschepen 
w erd daarvoor n iet ver van de Nederlandse grens de Zandvlietsluis gebouwd 
en voo r de binnenvaart het Schelde-Rijnkanaal gegraven. D it kanaal, dat min 

o f meer de loop vo lg t van de Schelde u it de lang vervlogen tijd  toen deze 

nog een z ijriv ier van de Maas was, geeft A ntw erpen een goede verb ind ing 
m et het Ruhrgebied.

H et resultaat van deze expansiedrift was dat aan het einde van de tw intigste 

eeuw de hele rechteroever van de Schelde noorde lijk  van A ntw erpen to t aan 

de grens m et Nederland was veranderd van polderland in havenindustrie­
gebied. En dat er op de andere oever een soortge lijk  proces op gang was 

gekomen. Achter de Kallosluis (gebouw d in 1976) zijn inm iddels het 
N oorde lijk  en zu ide lijk  Insteekdok, het D oe ldok en het Vrasenedok aan­
gelegd. Gepland staan nog het V errebroekdok en het Doorganckdok. D oor 

deze nieuwe u itb re id ing van het havengebied w o rd t het dorp Doei in zijn 
voortbestaan bedreigd.

H et opschuiven van de havens in de richting van de zee heeft Antw erpen 
no o it bevrijd van de vrees voo r het dichtslibben van de toegangsweg to t de 

haven. Hoezeer die vrees leefde, mag blijken u it de zevenhonderd publica­
ties die er alleen al tussen 1830 en 1900 verschenen over de bevaarbaarheid 
van de W esterschelde. H et op diepte houden van de vaargeul was het enige
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dat erop zat om het natuurlijke proces van sedimentatie het hoofd te bieden. 
Al in 1850 waren er stoom baggerm olens op de Schelde te zien, maar de 

baggervaartuigen groeiden pas echt uit to t een v lo o t na de Tweede 
W ere ldoorlog, toen de Schelde om wille  van de concurrentie ook b ij eb toe ­
gankelijk moest w orden voo r diepgaande schepen.

Inm iddels z ijn het geen baggermolens meer, maar zandzuigers die het 

onderhoud van de vaarwegen verzorgen. W aar molens m et grote emmers 

die op een transportband waren gem onteerd, de specie van de bodem 
schraapten en die leegden in beunschepen o f splijtbakken die naast de 

baggerm olen afmeerden, pom pen moderne zandzuigers het van de bodem 

opgezogen zand via transportle idingen rechtstreeks naar een depot op het 
land.

Baggerwerken op de Schelde (Fo to : Jan v.d. B roeke, RIKZ)

M aar welke m ethode ook w o rd t gehanteerd, w ie  eenmaal m et baggeren 
begint, m oet blijven baggeren. W an t in feite ontstaat er door het weghalen 
van ondieptes een onnatuurlijke situatie die de rivier het liefst zo  snel m oge­

lijk  ongedaan w il maken. Vooral de toegangsgeulen naar de sluizen voo r de 

havendokken zouden binnen de kortste keren dichtslibben, om dat deze 
rustige stukjes water, waar het m inder hard s troom t dan in de Schelde zelf, 

ware 'slibvangers' zijn. O m  deze geulen op diepte te houden, is een speciale 
's libschuiver' ontw ikke ld: een duwbakachtig vaartuig laat tijdens afgaand tij 
een stalen schuif op de bodem  zakken en duw t daarmee de specie terug de 

Schelde in.
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Slibproblematiek

Drempels

De eerste jaren w is t men w el raad m et de specie die u it de rivier w erd gebag­
gerd. D ie kwam goed van pas bij het opspuiten van w eei een nieuw haven­

terrein. M aar m et het vuiler en vuiler w orden van het Scheldewater en daar­
mee van het slib dat zich op de bodem  afzet, gaf dat problem en. N ie t zozeer 
op Vlaams grondgebied, waar men to t aan het einde van tw intigste eeuw 
niet zo zwaar aan het onderw erp tilde, maar w el in het Nederlandse deel van 

de Scheldemonding.

V oo r het permanente baggerw erk dat V laanderen op Nederlands grond­
gebied uitvoert, is vergunn ing nodig. In de jaren negentig nam Rijks­

waterstaat daarin ais voorwaarde op, dat de A fde ling M aritiem e Schelde van 
het M inisterie van de Vlaamse Gemeenschap jaarlijks een bepaalde hoe­
veelheid vervuild slib u it de Zeeschelde moest halen om de toevoer van dit 

verontre in igde rivierslib naar de W esterschelde te beperken. D ie hoeveel­
heid -  die w erd gesteld op 300.000 ton droge stof per jaar -  baggerden 
de V lam ingen to t voo r kort uit de toegangsgeul naar de sluis bij Kallo. In 
d it geval w erd de specie dus niet terug de Schelde in geschoven, maar 

getransporteerd naar een depot dat bestond uit enkele diepe putten in de 
Waaslandhaven bij Doei.

D it verw ijderen had evenwel een onverwacht b ijeffect: de kw alite it van het 

slib dat de Zeeschelde naar de W esterschelde voerde, verslechterde. Het 

bevatte meer zware metalen en organische m icroverontre in ig ingen dan een 
jaar o f tien daarvoor. Dat was vreem d om dat de sanering van de lozingen die 

ontegenzeggelijk op gang was gekomen, ju is t voo r schoner slib zorgde. Het 

rapport "Schonere Schelde door slibverw ijdering", dat in 1998 verscheen, 
gaf de verklaring: bij Kallo w erd meer slib verw ijderd dan de rivier aanvoer­

de, m et ais gevolg dat er slib u it de rivierbodem  'losweekte ' en deels naar zee 

ging stromen. D it slib uit de ja ren  zeventig is smeriger dan w a t de Schelde de 
laatste tijd  afvoert. De m enging m et het oude slib zorgde voo r de verslech­

tering van de meetresultaten. O m  die reden is in 2001 de bepaling u it de 
vergunn ing aangepast: voortaan baggeren de V lam ingen vervuild slib uit 
een ander, meer stroom opwaarts gelegen deel van de Zeeschelde, o f u it een 

z ijriv ier. H et slib u it de toegangsgeul naar Kallo w o rd t voortaan, net ais bij de 
andere sluizen, teruggeschoven in de Schelde.

H et groter w orden van de zeeschepen maakte dat de havenautorite iten van 
A ntw erpen zwaardere eisen gingen stellen aan de breedte en diepte van de 

vaargeul in de W esterschelde. De Belgen waren al omstreeks 1900 m et bag­
geren begonnen. Toen g ing het nog vooral om het slechten van de drempels 
in het ooste lijk  deel van de W esterschelde, zoals die van Valkenisse, Bath en 

Zandvliet. Gele idelijk z ijn  daar bijgekom en de drempels van Hansweert, 
Baarland en Borssele, de Platen van W alsoorden, en de O verloop  van 
Hansweert.

Drempels komen in alle geulen van het Schelde-estuarium voor. Ze ontstaan 

op de overgangen in de bochten, waar de vloed- en ebstroom niet in het­
zelfde deel van de geul zijn geconcentreerd en soms zelfs afzonderlijke 
zijgeulen vorm en. De eb-bedding is meestal d ieper en vo rm t het duidelijkst 

een doorgaande geul. De vloedbedd ing  w ijk t hiervan af en gaat over in een 
zijgeul, ook wel vloedschaar genoem d. Nu eens liggen de eb- en vloed-
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bedding in eikaars verlengde, dan w eei langs elkaar. H et overgangsgebied 
w o rd t gevorm d door een ondieper plateau, de eigenlijke drempel. Van 
nature z ijn  drempels een m eter o f v ijf  ondieper dan de geulen, maar om dat 
er intensief w o rd t gebaggerd, z ijn  ze tegenw oord ig  nauwelijks te herkennen.

In 1995 sloten V laanderen en Nederland een verdrag over de verru im ing van 
de vaargeul. To t dan toe w erd gebaggerd op basis van '4 4 /4 0 /3 4  voe t'. Dat 
w il zeggen dat schepen m et een maximale d iepgang van 44 voe t in één getij 

naar A ntw erpen kunnen varen; dat schepen m et een d iepgang van 40 voet 

in één getij van A ntw erpen de W esterschelde kunnen afvaren en dat 
schepen m et een maximale d iepgang van 34 voe t onafhankelijk van het getij 
op de W esterschelde kunnen varen. Volgens het verdrag veranderen die 
getallen respectievelijk in 48, 43 en 38 voet. O m  dat m ogelijk  te maken w o r­
den w rakken en andere obstakels verw ijderd, w o rd t op som mige plaatsen de 

vaargeul verru im d en w orden geulranden verstevigd. In 1997 is m et deze 

werkzaam heden een begin gemaakt.

H et zand dat bij d it w erk  w o rd t opgebaggerd, w o rd t op andere plaatsen in 
de W esterschelde teruggestort. Dat houdt het re la tief goedkoop en heeft ais 

voordeel dat het zand niet aan het natuurlijke systeem w o rd t onttrokken. 
Anderzijds betekent het dat het zand snel op z ijn  oude plaats terug  is. 

Daarom zijn  nieuwe stortplaatsen aangewezen die weste lijker, d ichter bij de 
m onding, liggen.

Alle ontw ikke lingen samen hebben er toe geleid dat er veel meer gebaggerd 
w ord t. Eind jaren zestig van de afgelopen eeuw bedroeg de jaarlijkse hoe­
veelheid baggerwerk voo r het onderhouden van de vaargeul naar alle

Verdieping van de vaargeul
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Verontreiniging van alle tijden

De zwarte jaren

havens aan de Schelde slechts 4,7 m iljoen kubieke meter, nu is dat opge­
lopen to t bijna 14 m iljoen kubieke meter.

De tijd dat er schoon water door de Schelde stroomde, lig t ver achter ons. 

M aar het is een m isvatting te denken dat vervu iling een bijverschijnsel is van 

de Industriële Revolutie en pas aan het einde van de negentiende eeuw voor 
het eerst van zich deed spreken. A l in de M iddeleeuw en was het droevig 

gesteld m et de w aterkw alite it, zij het dat de om vang toen beperkt bleef to t 

de om geving van de steden en dat het w ater de kans kreeg zich m in o f meer 
te zuiveren voo r het de volgende bevolkingsconcentratie bereikte.

Stadsbewoners u it die tijd beschouwden het langsstromende w ater ais een 

makkelijke manier om van hun afval a f te kom en. Slachtafval, etensresten, 

krengen, maar ook het niet-organische afval van leerlooierijen, ververijen, 
(koper)sm ederijen en andere am bachtelijke bedrijv ighe id, alles w erd in de 

rivier gekieperd. H et gebruik van de rivier ais vuilnisvat heeft zijn u itw erking 

niet gemist. Archeologen menen daar nu nog de bewijzen voo r te kunnen 
leveren. U it nauwkeurig onderzoek van de Ínhoud van beerputten kunnen zij 

afle iden w a t mensen aten. Daaruit hebben zij kunnen concluderen dat 
bepaalde vissoorten steeds m inder op het menu van de stadsmensen p rijk ­
ten en dat alleen paling door de eeuwen heen een vooraanstaande plaats 

b lee f innemen. Paling is een vissoort die het best organische vervu iling kan 
weerstaan.

O o k  al bestaat vervuiling dan al langer, onmiskenbaar is zij m et de opkom st 
van de industrie verergerd. W a t in de negentiende eeuw begon m et textiel- 

en metaalfabrieken, om vat inm iddels het hele scala aan industriële activ i­
teiten. Vooral na de Tweede W ere ldoorlog  g ing het snel.

M e t de vaststelling van het Tienjarenplan voo r de Antwerpse haven, halver­
wege de ja ren  v ijftig , m oedigde de Belgische regering de kom st van bu iten­

landse investeerders aan. M e t succes. Esso en SIBP (het tegenw oord ige 
FINA) openden raffinaderijen, en bedrijven ais Petrochim, Cobënam and 
A m oco Fina bouw den chemische fabrieken op de rechteroever van de 

Schelde. Halverwege de jaren zestig voegden zich daar de chemiereuzen 

Solvay, Polysar, Bayer, BASF, M onsanto en Degussa bij. Tot in de jaren 
zeventig breidde deze reeks zich uit, nu m et Petrofina, Exxon Chemical, 

Bayer, BP, Union Carbide (nu Praxair Production geheten), 3M , Rhône- 

Poulenc, Halterman en ais laatste, in 1978, het Duitse Henkel (later om ge­
do op t in Aqua lon/H ercules).

O o k  de zone langs het Kanaal van G ent naar Terneuzen was geliefd bij 

allerhande bedrijven en aan de m onding m et de W esterschelde vestigde zich 
D ow  Chemical. Aan de overzijde van de W esterschelde veranderde het Sloe 
in een industrieterre in en to t slot verrezen op vrij korte afstand van elkaar nog 

de kerncentrales van Borssele en Doei.

Juist in die jaren zestig en zeventig moest het m ilieubewustzijn van bedrijven 
nog 'on tw aken ' en was het eerder regel dan u itzondering dat het afvalwater 
via een eenvoudig lozingspijp je in de (W ester)Schelde verdween.

De w ate rkw alite it verslechterde na 1960. A lleen al de bedrijven die waren 

aangesloten b ij de V IB N A  (de verenig ing van industriële bedrijven in N oord-
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Een b lik  op hel Antw erpse industriegebied (Fo to : Jan v.d . B roeke, RIKZ)

Antw erpen) loosden begin jaren zeventig meer dan 3 m iljoen inwoner-equi- 

valenten aan zuurstofb indende stoffen. Een deel van de Zeeschelde en de 
W esterschelde was in die jaren nagenoeg zuurstofloos en dus dood.

H et rapport van de Club van Rome en het van kracht w orden in Nederland Kentering 

van de W e t V erontre in ig ing oppervlaktewateren (1972) betekenden een 

keerpunt. Vanaf 1980 zijn rioo lw aterzuiveringsinrichtingen in gebruik geno­
men bij onder andere Bath, W aarde en Vlissingen. Bedrijven als Hoechst (in 
Vlissingen) en D ow  (Terneuzen) verm inderen hun lozingen van cadm ium  en 

lood respectievelijk benzeen, terw ijl hun productie  toch toenam.

In Vlaanderen leidde de Kaderwet van 1971 op de bescherm ing van de 
oppervlaktewateren tegen verontre in ig ing (VLAREM I en II) to t verm indering 
van de belasting van het oppervlaktewater door de industrie, al waren daar 

nog wel aansporingen voo r nodig.

Bijvoorbeeld van m ilieuorganisaties ais de Stichting Reinwater die het grote 
publiek wezen op de misstanden. De publicatie van het rapport "België,
Afvalwater en Beleid" (1992 ) was zo 'n  aansporing. Een enkel citaat illustreert 

de noodzaak: 'V anaf het industrieterre in De Bruwaan te O udenaarde lozen 
verschillende bedrijven hun afvalwater op de D iepebeek via twee collec­
toren (...) zodat de beek ais symbool voo r falend beleid al jaren een rode 

streep door het landschap trekt. De lozing kenm erkt zich door hoge con­
centraties zware metalen, fenol, organochloorverb indingen en styreen.'
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In enkele gevallen was een rechtszaak, een kort geding en behandeling in 
hoger beroep nodig  om bedrijven te dw ingen z ich te houden aan de vergun­

ningen. Dat gold bijvoorbeeld voo r Sopar Chemie in Zelzate. Deze verwer­

ker van steenkoolteer to t grondstoffen voo r geneesm iddelen en kleurstoffen 
begon tijdens het proces m et de bouw  van een nieuwe zuiveringsinrichting, 

waarna de concentratie pak's daalden to t het in de vergunn ing toegestane 
maximale niveau.

V oorda t deze eerste aanzetten to t verbetering ook echt leidden to t zichtbare 
resultaten, zou de Schelde nog jarenlang een trieste aanblik bieden. D oor het 

fraaie Vlaamse landschap tussen G ent en A ntw erpen kronkelde begin jaren 
negentig nog altijd een zw art lint, w aaru it een lucht van rottingsverschijn- 
selen opsteeg.
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Van smeerpijp tot schone waterstroom

O p 26 april 1994 was het zover. De regeringen van Frankrijk, Nederland, het 

Waalse Gewest en het Brussels Hoofdstedelijke Gewest ondertekenden het 

V erdrag inzake de bescherm ing van de Schelde. In januari van het er op vo l­
gende jaar tekende ook de regering van het V laams Gewest. M e t het zetten 

van hun handtekening verplichtten zij zich to t het gezam enlijk terugdringen 

van de vervuiling van de rivier. De partijen z ijn  overeengekom en zich te laten 
leiden door het voorzorgbeginsel. Dat w il zeggen dat de beheersing en 

verm indering van verontre in ig ingen m et voorrang aan de bron moeten 
plaatsvinden. Verder hanteren zij het beginsel dat de vervuiler betaalt.

De Internationale Commissie voo r de Bescherming van de Schelde (ICBS) 
die m et de onderteken ing in het leven is geroepen, heeft onder meer ais taak 
de gegevens over de bronnen van verontre in ig ing te verzamelen en om 

streefdoelen op te stellen die het ecosysteem van de Schelde moeten behou­
den en verbeteren. O ok  m oet de ICBS ais kader dienen voo r de uitw isseling 

van inform atie over het w aterbele id en de projecten die een grensover­
schrijdend effect hebben op de kw alite it van het Scheldewater. To t slot m oet 
zij stimuleren dat de deelnem ende partijen samenwerken bij het doen van 
wetenschappelijk onderzoek op fysisch, chemisch en ecologisch terrein en 

naar de visstand.

M eteen na haar instelling heeft de commissie drie w erkgroepen ingesteld: 
'W aterkw a lite it', 'Emissies' en 'G rensoverschrijdende sam enwerking en 
gemeenschappelijke leefm ilieuprojecten'. Binnen de w erkgroep Emissies is 

nog de subwerkgroep 'Calam iteuze verontre in ig ing ' ingesteld. De w erk­
groepen m oeten de bouw stenen aandragen vo o r het Schelde-Actie- 

programma.

O p de valreep van 1998 presenteerden de betrokken ministers van Frankrijk, 
W allonië , Brussel, V laanderen en Nederland het eerste actieprogram m a dat 
zich vooral richt op de korte term ijn: de ja ren  to t 2003. De meeste acties z ijn 

vooral bedoeld om de w aterkw alite it van de Schelde te verbeteren en dan 

vooral de zuurstofhuishouding.

De w aterkw alite it kon ten tijde  van de installatie van de ICBS rondu it slecht 
w orden genoem d. De verklaring daarvoor is dat de rivier, zoals de meeste 

w aterlopen, lange tijd is beschouwd ais een natuurlijke afvoerweg voo r al 
het afval, zow el het v loeibare ais het vaste. De meeste mensen gingen ervan 
u it dat de verdunn ing g roo t genoeg was, zodat ernstige verontre in ig ingen 

w el zouden uitb lijven. Verder schreven zij de rivier een groter zelfreinigend 

verm ogen toe dan deze in feite had. O ok  heel menselijk was het om bij het 
zoeken naar zo  laag m ogelijke productiekosten geen acht te slaan op de 

gevolgen van het productieproces voor het m ilieu. V oeg daarbij het gegeven 

dat het stroom gebied van de Schelde de d ichtstbevolkte delen van Europa 
omvat, waar de landbouw  intensief w o rd t bedreven, waar zich veel (chem i­

sche) industrie heeft gevestigd, waar veel vervoer plaatsvindt -  n iet alleen

4
Verdrag inzake de bescherming 

van de Schelde

De Internationale Commissie voor 

de Bescherming van de Schelde

Sc h e ld e-Acti ep rogram m a



3 0

Homogeen meetnet Schelde

Eerste lichtpuntjes

van personen, maar ook van goederen -  en het is du ide lijk  dat de afvalstro­
men om vangrijk zijn.

De kaartjes over de b iologische w ate rkw alite it en de zuursto fkw a lite it van 

het Vlaamse deel van de Schelde, die in het eerste ICBS-rapport (u it 1994) 
zijn opgenom en, tonen dat overduidelijk  aan. O p beide overheerst de 
gevarenkleur rood, het veilige groen kom t alleen in de legenda voor. De 

kaart over de b iologische kwalite it geeft aan dat die voo r de hele rivier, m et 

uitzonderling van twee kleine -  geei gekleurde -  stukjes stroomafwaarts van 
Gent, ais slecht (lich trood ) o f zelfs zeer slecht (donkerrood ) va lt te kw alifi­

ceren. De kaart over de zuurstofhuishouding heeft alleen de roodtin ten 

nod ig  om de verschillen aan te geven: de lichte voo r 've ron tre in igd ' en de 
donkere voor 'zwaar verontre in igd '.

Bij de instelling van de Internationale Commissie voo r de Bescherming van 

de Schelde (ICBS) hebben de aangesloten landen besloten een hom ogeen 

m eetnet op te zetten om de kw alite it van het w ater te kunnen vaststellen en 
de veranderingen te kunnen volgen.

H et was geen eenvoudige zaak om to t zo 'n  eenduid ig m eetnet te komen, 

om dat het meten van stoffen im pliceert dat er doelstellingen zijn en dat ais 

de m etingen hoger uitvallen er -  kostbare -  maatregelen moeten w orden 
genomen om de doelstellingen te halen. Daarom is de eerste jaren besloten 

n iet veel meer te meten dan de nutriënten stikstof en fosfor en het zuurstof­

gehalte. In de loop der jaren is het hom ogene m eetnet uitgebreid m et de 
zware metalen cadm ium, koper en zink, enkele pak's en de bestrijd ings­

m iddelen lindaan, atrazine, simazine en -  m et ingang van januari 2001 -  

dimazine.

De Europese Kaderrichtlijn W ater zal een verdere u itb re id ing van het m eet­
net to t gevolg hebben. De verwachting is dat 'Brussel' de verp lich ting  zal 
opleggen om ook de lijst m et stoffen die e igenlijk al niet meer hadden 

mogen voorkom en in Europa, aan het m eetprogram m a toe te voegen.

O o k  over de m ethode van meten bestaan verschillen van inzicht. Er zijn 
landen die vinden dat de Europese norm en aangehouden moeten w orden, 

andere stellen zich op het standpunt dat de m ethode aan het betreffende 
land overgelaten kan w orden, zolang de resultaten maar te vergelijken zijn. 
In de praktijk kom t het erop neer dat de tweede m ethode toepassing vindt, 

waarbij het systeem van ringtesten -  w a t inhoudt dat elk laboratorium  zijn 
bevindingen door een reeks andere laat contro leren -  bo rg  staat voo r het 
'vergelijkbaarheidsprincipe'.

H et hom ogene m eetnet beslaat nu veertien punten tussen bron en m onding 

van de Schelde. Eens in de vier weken v ind t op elk punt een monstername 
plaats. Daarbij gaat het alleen om watermonsters, het sedim ent b lijft buiten 
de m onitoring. O ok  daarover bestaat binnen de ICBS onenigheid: sommige 
landen vinden dat slib en sedim ent ju is t wel deel moeten uitm aken van het 

m eetprogram m a om dat zich daaraan veel verontre in ig ingen hechten.

De ICBS concludeert in haar eerste rapport uit 1994 dat vooral de kw alite it 
van de m iddenloop van de Schelde slecht is. Ais schuldige w ijs t de com m is­

sie naar de zijriv ieren de Haine, de Scarpe, het Spierekanaal, de G rote
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Spierebeek, de Zwarte Spierebeek en de Rupel. De twee lichtpuntjes s troom ­
afwaarts van G ent schrijft de ICBS toe aan de inspanningen van overheid en 

industrie om saneringsmaatregelen te treffen. De op leving is in ieder geval 

n iet te danken aan de toevloed van schoon, helder water uit de Leie. Dat 
w ater is even vuil, maar w o rd t snel nadat het zich in G ent in de Schelde heeft 

gestort, samen m et een deel van het Scheldewater afgeleid naar het Kanaal 

Gent-Terneuzen. Het kan m et andere w oorden geen afbreuk doen aan de 
'op lev ing ' die het Scheldewater hier even te zien geeft.

De verbetering die begin jaren negentig zeewaarts van A ntw erpen te zien 

was, kwam volgens de ICBS voo r rekening van de ge tijdenw erking die een 

verdunningseffect teweegbracht.

H et eerste rapport van de ICBS sloot af m et de constatering dat een belang­
rijk  deel van de totale emissies in het stroom gebied van de Schelde w erd ver­
oorzaakt door niet-gezuiverde lozingen. U it de zin die daarop volgde: 'A lle 

verdragspartijen voeren om vangrijke investeringsprogram ma's u it die mede 
zijn gericht op het halen van de doelstellingen uit de Europese Richtlijn voo r 

de behandeling van stedelijk afvalwater', is de hoop te putten dat het ergste 
achter de rug is.

Aan het begin van het nieuwe m illennium  va lt vast te stellen dat er inderdaad 
vooru itgang is geboekt. De zuiveringsgraad -  het percentage inwoners 

waarvan het afvalwater e ffectie f w o rd t gezuiverd in een rioolwaterzuive- 
ringsinrichting -  die in 1985 nog maar 27 procent bedroeg, was halverwege 
d e ja ren  negentig al opgelopen to t 38 procent en bedraagt nu 50 procent.

Volgens een overzicht van de Vlaamse M ilieum aatschappij (V M M  ) z ijn  er in 

de jaren negentig ruim tach tig zuiveringsinrichtingen b ijgebouw d en na 
2000 nog eens tien in gebruik genomen. Daarmee kwam het totaal dat eind 
2000 in het Vlaamse deel van het stroom gebied van de Schelde operationeel 

was, op 180 rwzi's. Daarnaast z ijn er nog eens 130 voorzien, waarvan 
de meeste overigens n iet zo veel capacite it hebben ais de bestaande. In 
jun i 2000 keurde de Vlaamse regering het m eerjarenprogram m a 20 02 - 

2005(2006) goed.

In Frankrijk is in de jaren negentig een dozijn rwzi's in gebruik genom en en 
zijn er v ijftien zodanig  gemoderniseerd dat zij ook in staat z ijn om  fosfaat en 
stikstof u it het effluent te verwijderen.

In Nederland zijn er in de jaren negentig geen nieuwe rioolwaterzuiverings- 

inrichtingen bijgekom en. W el z ijn  o f w orden de e lf inrichtingen die op de 
W esterschelde lozen, u itgerust m et technieken waarmee meer fosfaat en 
stikstof kan w orden verw ijderd. Daarmee stijgt het rendem ent van de rwzi's 

op dat punt van 45 to t ruim 75 procent. De rwzi van Hulst is ais volgende aan 

de beurt om zo 'n  m odernisering te ondergaan. Daarnaast maken de w ate r­
schappen Zeeuwse Eilanden en Zeeuws Vlaanderen w erk  van het aansluiten 

van de vele honderden afgelegen boerderijen en huizen op de riolering. 
Ais dat gezien de kosten n iet rendabel is, zullen iba's (installaties voor 
individuele behandeling van afvalwater) w orden geplaatst. In 2005 mag 

geen enkele w on ing  meer ongezuiverd rioo lw ater lozen op een po ldersloot 

o f bu itenwater.

Verdere sanering
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Effect op de natuur

Vissterfte bij inlaatpunten

Visgeleidingssysteem

De eerste z ichtbare tekenen dat de Schelde schoner is geworden, zijn er. 
Sommige vogelsoorten zijn du ide lijk  in aantal toegenom en. Er z ijn  aanmer­

kelijk meer w interta lingen geteld, het aantal krakeenden is verdrievoudigd en 
tafeleenden, waarvan er begin jaren negentig hoogu it enkele honderden op 
de Zeeschelde te zien waren, kom en nu weei in duizendtallen voor. O ok  

w ilde  eenden, pijlstaarten, kuifeenden, meerkoeten en bergeenden laten 

z ich in grotere aantallen zien. De toenam e van w interta lingen houdt w aar­
schijn lijk verband m et de explosie van w orm en (O ligochaeta) die in de slik­

ken van de zoetw atergetijdengebieden is geconstateerd.

Een volgende aanw ijz ing vo rm t het herstel van de populatie  finten stroom ­
afwaarts van Antwerpen. In 1996 tro f een visser u it Lillo voo r het eerst drie 
meivissen, zoals finten in de volksm ond heten, aan in zijn fuiken toen hij die 

in de bocht van Bath lichtte. Inm iddels is dat aantal opgelopen to t boven de 
200. Een soortge lijk verloop  vertonen de waarnem ingen die bij de koel- 
w aterin laat van de kerncentrale bij Doei w orden gedaan.

Inlaatpunten voo r koelwater zijn berucht vanwege de vissterfte die ze ver­

oorzaken. Vooral jonge  vissen zijn n iet in staat de sterke stroom te weerstaan 

en w orden de fabriek o f de elektriciteitscentrale ingezogen waar ze in bo t­
sing kom en m et roosters o f filters. Ais ze d it al overleven, kom en ze gewond 

terug in de rivier en bezwijken dan vaak alsnog.

De kerncentrales van Doei stonden to t voo r kort bekend ais grote visdoders. 
H et aantal vissen en garnalen dat er jaarlijks de dood vond, bedroeg maar 
liefst honderd m iljoen stuks. Een g roo t deel daarvan was jonge vis, w a t deels 

te verklaren is uit het fe it dat de Zeeschelde voo r veel vissoorten de kraam­
kamer is. In het voorjaar waren het trekvissen ais bot, riv ierprik en harder die 
op de roosters terechtkwam en, 's zomers waren het vooral krabben en 

garnalen, terw ijl de w interm aanden meer haring, sprot, zeebaars en vele 

soorten zoetwatervis te zien gaven. Al deze dieren werden verzameld in een 
container en u ite inde lijk  verbrand.

Garnalen, krabben, platvissen, palingen, stekelbaarzen en rivierprikken over­

leven de toch t door een pom pstation meestal wel, om dat zij ais 'bodem - 

dieren ' tegen een stootje kunnen en de onzachtzinnige aanraking m et de 
spijlen van roosters kunnen verdragen. Haringachtigen daarentegen lopen 

na elke vorm  van contact infecties op, waaraan ze binnen een paar uur 

bezwijken. Grondels die w eei in de rivier terugkeren, houden het w a t langer 
vol, maar sterven na een paar dagen alsnog ais gevolg van stress o f aan de 

verwondingen die ze hebben opgelopen.

Om  een einde te maken aan de enorm e vissterfte in het w aterpom pstation 
van de kerncentrales in Doei, is onlangs een visgeleidingssysteem in gebruik 
genomen dat w erk t m et geluiden. H et systeem bestaat uit 24 boxen die een 

sterk geluidssignaal (175 decibel) m et een grote frequentie uitzenden. Het 

lawaai m oet de vissen afschrikken en u it de buurt van de innam epunten hou­
den. Vooral vissen m et een zwemblaas zijn gevoelig voo r geluid, om dat dit 

orgaan de trillingen opvangt.

Tests hebben uitgewezen dat het aantal vissen dat de installatie w o rd t inge­
zogen, m et de helft is afgenomen, Vooral haringen z ijn erbij gebaat, hun aan-
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tai is m et 95 procent afgenomen, terw ijl zeebaars en sprot een afname te 
zien gaven van 90 procent.

Vissen en garnalen die toch door de mazen van het afweersysteem glippen, 

kom en na de recente aanpassingen in het pom pstation sneller in de Schelde 
terug, w a t de kans op verw ondingen verkleint. Al m et al is de im pact van de 
centrales op de vis- en garnalenpopulaties m et 90 procent afgenomen.

De aanwezigheid van fin t in de Schelde kan niet anders dan duiden op een 

toenam e van het zuurstofgehalte, w ant deze vis laat het sim pelweg afweten 

ais het zuurstofgehalte lager is dan 3 m g / I '1.

Een andere indicatie dat de w aterkw alite it verbetert, kan het aantal getelde 
zeehonden in de W esterschelde zijn. In het verre verleden waren ze talrijk, 

maar in de tweede he lft van de jaren tach tig  waren ze nog maar op de v in ­

gers van één hand te tellen. In de daaropvolgende jaren zette een lichte stij­
g ing in, to t boven de tien in 1995. Inm iddels z ijn  dat er tw in tig , maar om dat 

er in 1997 en daarna ook zeehonden zijn  uitgezet, kan die aanwas niet alleen 

op het con to  van de verbeterde w ate rkw alite it w orden geschreven.

Zeehonden
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De feitelijke kwaliteit van het Scheldewater

H et ergste is achter de rug. W eliswaar is de tijd  dat het water van de Schelde 

zw art en stinkend richting zee stroom t, nog niet voo rb ij, maar de sanering 

van lozingen door bedrijven en de bouw  van rioolwaterzuiveringsinrich- 
tingen heeft verbetering te zien gegeven.

Daarvoor heeft de m ilieuwetgeving gezorgd. Z o  is van 527 bedrijven in 

V laanderen de vuilvracht spectaculair afgenomen. Samen waren ze voo r­
heen goed voo r bijna de he lft van de totale emissie van bedrijven waar 
debiet- en concentratiem etingen plaatsvinden. Een paar cijfers: tussen 1992 

en 1996 nam de hoeveelheid geloosde zwevende stof a f m e t9 5  procent, die 
van zware metalen m et 67 procent en de hoeveelheden stikstof en fosfor 
m et achtereenvolgens 43 en 31 procent.

O ok  de zuurstofhuishouding is verbeterd. Toch zijn dergelijke successen 

geen reden om  achterover te leunen. Dat mag blijken u it onderstaand over­
z ich t van enkele stoffen die nog altijd in het m ilieu van de W esterschelde 
w orden gemeten en die het gezond functioneren van het ecosysteem in de 
w eg  staan.

Polychloorbifenyl (pcb) is de verzamelnaam voo r 209 nauw verwante -  veel­
al giftige -  stoffen die w orden gerekend to t de organische m icro-verontrei- 
nigingen w aartoe ook de pak's (zie hierna) en gewasbescherm ingsmiddelen 
horen. Elke afzonderlijke pcb is voorzien van een num m er dat op loop t naar 

gelang het percentage ch loor toeneemt.

Pcb's kom en niet van nature voor, maar door hun vele toepassingen in tai 
van producten hebben zij z ich in de loop der jaren overvloed ig in het m ilieu 
verspreid. Dat is voo r een groo t deel het gevolg van lekkende transform a­

toren en hydraulische systemen. Eenmaal in het m ilieu beland zijn  ze nauwe­
lijks te verw ijderen, gezien hun m oeilijke oplosbaarheid in water. De mate 

waarin z ijn  oplossen, neem t bovendien af m et het nummer. Zw evend in het 

w ater hechten zij zich aan organisch materiaal en belanden daardoor in de 
voedselketen. Het pcb-gehalte in het voedsel van vogels en zeehonden is zo 

hoog, dat som mige wetenschappers vrezen dat het de voortp lan ting  nadelig 

beïnvloedt.

Begin jaren negentig kwam het overgrote deel van de pcb's dat in het slib 
van de W esterschelde is bezonken, m et de Schelde mee u it België. Z o  kwam 

er in 1991 alleen al v ier k ilo pcb's de grens over, terw ijl daar uit het Kanaal 
van G ent naar Terneuzen nog eens zo 'n  70 gram aan w erd toegevoegd. (D at 
lijk t n iet veel, maar pcb's z ijn  al in m iniem e hoeveelheden schadelijk.) O ok  

Nederlandse bronnen voegden nog enkele tientallen grammen toe. De con­
centraties in het organisch materiaal nemen van oost naar w est af, om dat de 
zee materiaal m et een lager gehalte aanvoert en d it mariene materiaal zich 

m engt het fluviatiele.

O m dat pcb's zich ophopen in organismen, w orden deze gebru ikt om de 
situatie te bepalen. V oor deze vorm  van m onitoren m et organismen -  bio-

5
Milieuwetgeving

Pcb's



36

m onito ring  genaamd -  w orden vaak mosselen gebruikt, om dat deze dieren 
m akkelijk te verzamelen zijn en een g roo t verspreidingsgebied hebben.

In de figuur is de on tw ikke ling van de pcb-gehalten in mosselen u it de 

W esterschelde te volgen. De zeven pcb's die bij elkaar zijn gevoegd, zijn de 
pcb's 28, 52, 101, 118, 138, 1 53 en 180. De groene en rode lijnen geven de 
doelstellingen aan u it het Beleidsplan W esterschelde, dat in 1991 door het 

Bestuurlijk O verleg W esterschelde is vastgesteld. Volgens deze doelstelling 
zouden de pcb-gehalten in bodem dieren in 1995 al m et 80 procent moeten 
z ijn verm inderd en in 2001 m et ten minste 90 procent. De figuur to o n t aan 

dat er weliswaar sprake is van een daling van de zeven pcb's samen, maar dat 

de doelstelling niet is gehaald.

1999 2000

PCB-gehalten in mosselen u it de W esterschelde 1990-2000 (Bron: Schelde Informatie Centrum/RIKZ)

In tegenste lling to t pcb's komen polycyclische aromatische koolwaterstoffen 

(pak's) wel van nature voor, zij het in lage gehalten. Z ij ontstaan bijvoorbeeld 

bij bosbranden. V errew eg de meeste pak's kom en door onvolledige ver­
branding in het m ilieu terecht. O ok  in teerproducten en gecreosoteerd hout 

kom en deze chemische verbindingen voor. In het w ater hechten zij z ich net 
ais pcb's aan organisch materiaal. In dieren hopen zij zich op in het vetweef- 
sel.

To t de zware pak's hoort fluorantheen, dat ais gevolg van z ijn  hoge mole- 

cuu lgew icht m oe ilijk  oplosbaar is in water. Sommige pak's z ijn kanker­
verwekkend.

D oorda t pak's vooral aan organisch materiaal z ijn  gebonden en organisch 
materiaal op z ijn  beurt een aanm erkelijk deel kan uitm aken van slib, komen 

pak's vooral voo r in gebieden waar slib bezinkt. De concentraties in de
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W esterschelde nemen van oost naar w est af, om dat de zee organisch mate­
riaal m et een lager gehalte pak's aanvoert en d it mariene materiaal zich 

m engt m et het fluviatiele.

O pn ieuw  zijn de Schelde en het Kanaal van G ent naarTerneuzen belangrijke 
aanvoerders van pak's, maar ook industriële bedrijven rond Vlissingen 
hebben behoorlijk  bijgedragen aan de verontre in ig ing . De belasting van het 

m ilieu m et fluorantheen is in de jaren tach tig  en negentig aanzienlijk verm in­

derd, maar het gehalte is nog altijd enkele keren hoger dan dat van de Rijn. 
De streefwaarde is nog niet gehaald.

Cadm ium hoort m et andere zware metalen, zoals koper, zink, lood, arseen, 

kwik, nikkel, chroom  en kobalt to t de anorganische m icroverontre in ig ingen. 
Deze metalen horen van nature thuis in het Scheldewater, om dat ze ero­
deren uit gesteentes die in het stroom gebied van de Schelde voorkom en. 

W el gaat het in natuurlijke om standigheden om uiterst kleine hoeveelheden 
en ju is t in dergelijke lage concentraties zijn ze essentieel voo r talrijke orga­
nismen. Dat gaat overigens n iet op voo r alle sporenmetalen. Koper is in hoge 

mate essentieel, maar cadm ium niet. V oo r alle sporenmetalen ge ld t dat z ij in 

hoge concentraties g iftig  w orden en dat z ij z ich ophopen in de organen van 
dieren.

De belasting van het Schelde-estuarium m et cadm ium  kom t to t stand via een 

g roo t aantal puntbronnen, zoals de metallurgische industrie en ertsverwer- 

kende bedrijven. To t de diffuse bronnen horen batterijen, ve rf en plastic 
waarin cadm ium  ais kleurstof is gebruikt.

O ok  sporenm etalen hechten zich aan slib en organisch materiaal, zodat ze 

zich vooral ophopen in gebieden waar slib sedimenteert. De concentraties in 
de W esterschelde nemen van oost naar w est af, om dat de zee organisch 
materiaal en slib m et lagere gehaltes cadm ium  aanvoert en d it mariene mate­
riaal zich m engt m et het fluviatiele. De aanvoer u it België is vele malen 

groter dan w a t er op Nederlandse bodem  aan w o rd t toegevoegd. W a t er bij 
Zandvlie t de grens overkom t, bedraagt 95 procent van de concentratie die 

in het Scheldewater w o rd t gemeten. Toch is de b ijdrage van de Schelde aan 

de vervuiling van de Noordzee kleiner dan die van Maas en Rijn. De streef­
waarden voo r zow el cadm ium ais de overige zware metalen zijn  niet 

gehaald, alleen arseen vo rm t een u itzondering.

Stikstof is een voedingssto f die net ais fosfor en koo ls to f een natuurlijke en 
elementaire bouwsteen is voo r de cellen van planten en dieren. In het opper­
v laktewater kom t stikstof in verschillende vorm en voor: am m onium , nitriet, 

nitraat, ais opgeloste organische stikstofverbinding en ais particulair stikstof. 
Ais er te w e in ig  stikstof o f fosfor in het w ater aanwezig is, stagneert de 
vorm ing  van plantaardig materiaal, m et name de groei van algen.

O m gekeerd zo rg t een teveel aan nutriënten voo r overm atige algengroei, 

w a t kan leiden to t de gevreesde 'groene soep'. In de W esterschelde speelt 
d it probleem  overigens niet, om dat het w ater -  ais gevolg van het vele 
sedim enttransport -  zo troebel is, dat de algengroei bij gebrek aan zon lich t 

stagneert.

Stikstof kom t in de W esterschelde terecht door het organisch afval dat de

Cadmium

Stikstof
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Paradox van het Schelde-estuarium

Koolstof

natuur ze lf produceert en door het gebruik van kunstmest in de landbouw, 
dat na u itspoeling in het oppervlaktew ater belandt. O ngeveer 80 procent 

van de stikstof kom t in opgeloste anorganische vorm  (ais nitraat, n itrie t o f 
am m onium  ) in het oppervlaktewater voor.

In 1991 voerde de Schelde bij Rupelmonde bijna 35.000 ton stikstof aan. 
Tussen Rupelmonde en Vlissingen kwam daar nog een kleine 25.000 ton bij. 

Van de totale stikstofbelasting van de rivier stroom de v iervijfde de N oordzee 
in. Deze 47.000 ton was bijna evenveel ais w a t de Eems o f de Theems aan­
voerden, maar aanm erkelijk m inder dan de b ijdrage van Rijn en Maas.

De afgelopen jaren z ijn  de stikstofconcentraties gestaag afgenomen. Die 

daling kom t voo r een g roo t deel doorda t in het Nederlandse deel van het 

estuarium waterzuiveringsinrichtingen zijn u itgebre id m et technieken die 
ook stikstof en fosfaat kunnen verwijderen.

Overigens neem t de hoeveelheid stikstof bij de Belgisch-Nederlandse grens 

sinds 1996 w eei toe. D ie groei w o rd t vreem d genoeg toegeschreven aan de 
verbetering van de w ate rkw alite it en de daarmee gepaard gaande stijg ing 
van het zuurstofgehalte. M eer zuu rsto f is fnuikend voo r het denitrificatie- 

proces, w aarbij stikstof, m et name nitraat, w o rd t om gezet in stikstofgas (en 

in m indere mate lachgas). D it proces w erk t alleen onder zeer zuurstofarm e 
condities. De achterliggende oorzaken van w a t de paradox van het Schelde- 

estuarium is gaan heten: schoner, zuurstofrijker w ater en toch meer stikstof, 
zijn nog niet duidelijk.

De doelstellingen voo r de industriële lozingen voo r stikstof zijn gehaald, 
maar die van fosfor nog niet. Zow el de W esterschelde ais de Beneden 

Zeeschelde vertonen fosforconcentraties die een à twee ordegroottes hoger 
z ijn dan de verwachte natuurlijke concentraties. In het zoete deel van het 
estuarium slaat fosfor neer onder invloed van fysio-chemische processen en 
kom t terug in oplossing naargelang de condities. De ophop ing  van fosfor in 

bodem sedim ent zou op zeker m om ent aanleiding kunnen geven to t een 
massale vrijstelling.

H et w ater van het Schelde-estuarium hoort verrassenderwijs to t de grote u it­

staters van C O , in Europa. De emissies van w ater naar lucht kunnen variëren 
van 50 to t 350 ton (!) koo ls to f per dag. Dat maximum is ongeveer de schaal­
g rootte  van de u its toot naar de atm osfeer van zware-industriegebieden.

Koolsto f kom t voo r het grootste deel -  zo 'n  200.000 ton per jaar -  in de 

vorm  van organische verbindingen in ongezuiverd com munaal afvalwater in 
de Schelde. In de koude he lftvan  het jaar is dat ongeveer 90 procent van het 
totaal. Het overige deel is dan afkom stig van afgestorven oever- en schor­

renvegetatie en van fotosynthese door plankton. Tijdens zomerse perioden 
van algenbloei neem t de laatstgenoem de bron een aandeel van rond de 
50 procent. M erkw aardig genoeg b lijk t u it onderzoek van Billen (1993) en 

Van Damme (1999) dat slechts een fractie van de tota le koo lstofvracht de 

zee bereikt. Dat kom t doorda t de Zeeschelde en W esterschelde zich gedra­
gen ais een enorme bioreactor. H et Scheldewater is hierin re la tief lang 

onderweg, doorda t het onder invloed van de getijden alsmaar heen en weei 

stroom t. Bacteriologische processen die het organisch materiaal afbreken
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kunnen daardoor goed op gang komen. Een van de scheid ingsproducten is 
CO.,, dat in de lucht w o rd t uitgestoten en een flinke b ijdrage levert aan het 

broeikaseffect.

Naast de 'vertrouw de ' stoffen kom en ais gevolg van m oderne p roductie ­
technieken nieuwe stoffen in het m ilieu terecht, waarvan over de effecten 
re la tie f w e in ig  bekend is.

D it ge ld t b ijvoorbeeld voo r de zeldzame aardmetalen scandium (Sc), lant- 

haan (La), cerium (Ce), neodynium  (Nd), samarium (Sm), europium  (Eu), 
terbium  (Tb) y tte rb ium  (Yb) en lutetium  (Lu). Ze kom en in gelijke gehaltes 
voo r ais lood, koper, cadm ium  en kw ik en alleen al daarom verdienen zij in 

het toekom stig  beleid evenveel aandacht ais de 'vertrouw de ' stoffen.

Nu de lozingen door de industrie en de huishoudens gesaneerd zijn, dan w el 
w orden aangepakt, b lijft het terugdringen van lozingen u it diffuse bronnen 
over. Daartoe w orden gerekend atmosferische depositie, afg ifte van stoffen 

u it bouwm aterialen, verkeer en vervoer (waaronder scheepvaart), de land­

bouw  en verontre in igde waterbodem s.

In de landbouw  gaat het vooral om gewasbescherm ingsmiddelen, zoals 
insecticiden en schimmeldoders, die meer dan honderd actieve stoffen 

bevatten, waarvan slechts een gedeelte w o rd t gemeten. In Nederland is de 
A lgem ene M aatregel van Bestuur voo r open teelten -  van kracht geworden 
in 2000 -  een aanzet om deze vorm  van vervuiling terug te dringen.

Aardmetalen

Lozingen uit diffuse bronnen
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Plannen en voornemens voor de Schelde

'H e t oostelijk deel van de W esterschelde is het meest vervuilde getijden- 

gebied van Nederland', stelt de "Ecosysteemvisie Delta", het kennisdocu­

m ent dat eind 1994 door het m inisterie van Landbouw, Natuurbeheer en 
Visserij is uitgebracht. 'Voora l het cadm ium gehalte is b ijzonder hoog, maar 

ook pcb's, pak's en organotinverbindingen kom en in veel te hoge concen­
traties voo r.' Verder w ijs t de Ecosysteemvisie erop dat 'he t riviersysteem van 
de Schelde perm anent u it balans is. Van nature p robeert het riviersysteem 
een evenw icht te vinden in het proces van aanslibbing en erosie. H et bag­

geren en storten van zand maakt dat echter heel gecom pliceerd.' De geulen 
zijn vier to t zeven m eter onder hun natuurlijke diepte u itgediept. D oordat 

het opgebaggerde slib w o rd t teruggestort in nevengeulen, ve rloop t de sedi­

mentatie in de geulen van het Land van Saeftinge en op de platen van 
Valkenisse extra snel, te rw ijl op andere plaatsen schorren en slikken ju is t klei­

ner w orden.

De Ecosysteemvisie constateert ook dat uitgerekend het estuariene karakter 
van de Nederlandse delta het meest w aardevolle e lem ent is en dat open zee­
armen van g roo t belang zijn voo r de biodiversite it, om dat er veel soorten vis­

sen, kreeftachtigen en andere w aterdieren van internationale betekenis kun­

nen voorkom en. Het estuarium is voedselbron, paaiplaats en gebied om de 
jonge aanwas g roo t te brengen. H et zou te  ge tijdengebied is verder de tijde ­

lijke verblijfplaats voo r trekvissen. O ok  voo r vogels vorm en de voedselrijke 

getijdengebieden een belangrijke foerageerplaats op hun trekrou te en voor 
w eei andere vorm en ze de plek om te overw interen.

O ok  het e indrapport van het pro ject Oost-W est, dat ongeveer tegelijkertijd  

uitkwam , wees op het belang van de open verb ind ing tussen rivier en zee. 
Deze studie van fysische en b iologische processen in het oostelijk deel van 
de W esterschelde kwam to t de conclusie dat het estuarium verlandt, doorda t 
de kom berg ing (de hoeveelheid w ater die een rivier kan bergen) afneemt. 

Die hoeveelheid is in de loop der jaren afgenom en ais gevolg van inpo l­
deringen en het opspuiten van industrieterre in en neem t nog altijd a f door 

sedimentatie.

Ais gevolg van het 's leutelen' aan de vaargeul is de natuurlijke dynamiek, die 
zo  kenmerkend is voo r een estuarium, verm inderd. Een natuurlijke functie ­
wisseling tussen hoofd- en nevengeul zal n iet m akkelijk meer optreden. 

Zeker de hoofdgeul kan zich m inder vrij bewegen en lig t waar hij langs 
dijken stroom t, zelfs vast. D oor het fixeren van de vaargeul kunnen ook de 
platen in om vang toenem en. Anderzijds z ijn  slikken die in de bu itenbochten 

van geulen liggen, gevoeliger voo r erosie, nu er door die uitgebaggerde 
geulen meer water s troom t dat bovendien harder kan stromen.

De Oost-W est-studie stelt dat het estuariene karakter van de W esterschelde 
w o rd t bedreigd. Ais bewijs daarvoor noem t het rapport de afname van het 

oppervlak aan intergetijdengebied, het vrijw el n iet meer optreden van het 
verschijnsel schorvorm ing en het afnemen van slibrijke, laagdynamische

6
Ecosysteemvisie Delta

Studie Oost-West
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Rapporten

Vier ontwikkel in gssch etsen

gebieden in het oostelijk deel van de W esterschelde. Al m et al voo rz ie t het 
rapport een afname van de dynam iek en een verstard, m inder com pleet 

estuarium.

Om  dat tij te keren z ijn  in de loop der jaren verschillende rapporten ver­
schenen die alle het behoud en de bescherm ing van het bijzondere karakter 
van het Schelde-estuarium propageren. Daartoe horen de "Langeterm ijnvisie 

Schelde", het "Natuurcom pensatieprogram m a W esterschelde", het "Beleids­

plan W esterschelde", het "Schelde Actieprogram m a", te rw ijl ook het geac­
tualiseerde "Sigmaplan" meer ru im te b ied t aan de natuurlijke dynam iek van 

de rivier.

Langetermijnvisie Schelde-estuarium

De "Langeterm ijnvisie" is op 18 januari 2001 door de Technische Schelde 
Commissie vastgesteld. Deze visie beschouw t het estuarium ais één systeem, 
waarin alles m et alles samenhangt. H et water laat zich n iet binden door land- 

o f provinciegrenzen, noch trek t het zich iets aan van indelingen in functies 

o f gebieden. Het estuarium is vooral een gebied waar riv ier en zee elkaar 
ontm oeten.

In de Langeterm ijnvisie staan drie functies centraal: de veiligheid tegen over­

strom ingen, de toegankelijkheid van de Scheldehavens en natuurlijkheid van 

het fysische en ecologische systeem. O ok  al krijgen deze functies in de visie 
afzonderlijk  aandacht, zij z ijn voortdurend op elkaar betrokken en waar het 

enigszins kon is hun samenhang benadrukt.

H et docum ent bestaat uit drie delen: een streefbeeld voor 2030, enkele ont- 
w ikkelingsschetsen voo r 2010 en een situatieschets voo r de korte term ijn. 
H et streefbeeld voo r 2030 is dat het estuarium een gezond en m u ltifunctio ­

neel estuarien watersysteem zal zijn dat op duurzam e w ijze w o rd t gebruikt 
voo r menselijke behoeften. De essentie is verw oord in v ijf  kenmerken.

1. De instandhouding van de fysieke systeenrkenmerken van het estuarium is het 
uitgangspunt voor beheer en beleid.

2. Maximale veiligheid is een belangrijke bestaansvoorwaarde voor beide landen.

3. Ais trekpaard voor de welvaart zijn de Scheldehavens optimaal toegankelijk.

4. H et estuarien ecosysteem is gezond en dynamisch.

5. Nederland en Vlaanderen werken bes tu u r I ij k- p o I iti e k en operationeel samen.

H et fysieke systeem m et z ijn  geulen, platen, slikken, schorren, oevers, zoe t 

en zou t w ater w o rd t beschouwd ais de 'd rager' van alle functies. H et mon- 

dingsgebied zal open en natuurlijk  m oeten zijn. H et meergeulenstelsel in de 
W esterschelde zal in stand w orden gehouden: hoofd- en nevengeulen m et 

daartussenin platen en ondiepwater-gebieden blijven de W esterschelde 

kenmerken. De Zeeschelde b lijft een riviersysteem m et een meanderend 
karakter. En in het hele estuarium zal er sprake zijn van verschillende gebie­

den: diep, ondiep, zout, brak, zoet, open water, natuurvriendelijke oevers.

Keuzes voo r de m iddellange term ijn  zijn nog n iet gemaakt. W el geeft de 
Langeterm ijnvisie aan w a t de m ogelijkheden zijn  en binnen w elke grenzen 
de maatregelen gezocht zullen w orden. Daartoe z ijn  v ier ontw ikkelings-



43

schetsen opgesteld, elk m et een eigen karakter. Ontwikkelingsschets A  gaat 
ervan u it dat het huid ige beleid niet w ezen lijk  verandert. D it betekent dat de 

vaarwegen niet verder w orden verdiept, maar wel dat er voo r de natuur iets 
extra's w o rd t gedaan. In ontwikkelingsschets B kom t de studie-optie u it het 
ve rd rag  tussen N ederland en V laanderen ove r de toegang  to t de 

Scheldehavens to t uitvoering. Dat kom t neer op het verdiepen van de vaar­
wegen m et twee voet. De schade aan de natuur w o rd t gecompenseerd, 
boven op de maatregelen die in ontwikkelingsschets A  zijn voorzien.

H et kenm erk van ontw ikkelingsschets C is dat er ingrepen in het estuarium 

plaatsvinden, maar in re la tief kleine stappen. D aardoor kan b ij elke volgende 

stap gebruik w orden gemaakt van de lessen u it de voorgaande periode. 
Deze ontwikkelingsschets streeft naar een zo g roo t m ogelijke verd iep ing van 

de vaarwegen in periodieke stappen van bijvoorbeeld v ijfja a r. W elke diepte 

haalbaar is, hangt a f van de effecten op de m orfo log ie, de veiligheid en de 
natuur. H ier tegenover staat een fors investeringsprogram ma om de schade 

aan de natuur te compenseren. Ontwikkelingsschets D verschilt m et C hier­
in dat de grote ingrepen ineens w orden uitgevoerd. Dus een verdieping van 
de vaarwegen naar b ijvoorbeeld 14 m eter getij-ongebonden in één keer. 

G rote investeringen in de natuur gebeuren dan ook in één keer. Deze aan­

pak heeft ais voordee l dat er snel du idelijkheid kom t over de toegankelijk­
heid van de Scheldehavens. Er z ijn  echter ook grote risico's aan verbonden. 

De effecten op veiligheid en natuurlijkheid zijn nam elijk niet goed bekend.

Daarom ook kondig t de Langeterm ijnvisie aan dat er zo  snel m ogelijk  een 
gezam enlijk program m a voo r m on ito ring  en onderzoek m oe t komen. 
U ite inde lijk  zal op alle belangrijke beleidsterreinen gezam enlijk onderzoek 

w orden gedaan. Dat ge ld t dus voo r de m orfo log ie, de ecologie, de ve ilig ­
heid, de scheepvaart en de haveneconom ie. Z o 'n  gezam enlijk onderzoeks­
program m a zal steeds meer gegevens opleveren, w aardoor het estuarium 

m et steeds meer verstand van zaken kan w orden beheerd.

H et is nu aan de regeringen van Vlaanderen en Nederland om een standpunt 
te bepalen.

Natuurcom pensatieprogram m a Westerschelde

In het verdrag dat V laanderen en Nederland in 1995 sloten over de verru i­
m ing van de vaarweg in d e  W esterschelde is afgesproken dat de natuurwaar­
den die daarbij verloren zullen gaan, w orden gecompenseerd. Nederland 

zo rg t voo r de uitvoering, Vlaanderen neem t een be langrijk deel van de 
kosten voo r haar rekening.

De eerste plannen gingen uit van verru im ing van het estuarium door enkele 

polders terug te geven aan de zee en de W esterschelde. Dat stuitte echter 

op zo 'n  g roo t verzet b ij de Zeeuwse bevolking, dat daarvan is afgezien.

In februari 1998 is in een bestuursovereenkomst geregeld hoe de uitvoering 
dan wél in z ijn  w erk  gaat (alleen de gemeente Borssele heeft niet getekend ). 

De compensatiemaatregelen zijn in drie categorieën onderverdeeld: bu iten­
dijks, binnendijks en kreekherstel/kwalite itsim puls aan het Natuurbeleids­
plan.
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Bescherming van hetZuidgors

De veerhavens van Kruin ingen 

en Perkpolder

Broedgebieden bij Temeuzen 

en Hansweer

In deze paragraaf kom en alleen de buitendijkse pro jecten aan bod. Daarvan 
is in de overeenkom st gezegd dat ze zoveel m ogelijk  binnen v ijf ja a r moeten 

zijn vo ltoo id . De v ijf  p rojecten, waar het om gaat, zijn: bescherm ing van het 
Zu idgors (d irect ten oosten van Ellewoutsdijk) en het aansluitende Baarland, 
de veerhavens van Kruiningen en Perkpolder en tw ee broedgebieden bij 

Terneuzen en Hansweert.

H et Zu idgors heeft de laatste jaren te lijden van erosie die ind irect w o rd t 
veroorzaakt door hoge stroomsnelheden, vooral bij vloed. Ais gevolg daar­
van neem t het slik dat tussen de geul Everingen en het Zu idgors ligt, in hoog­

te en in breedte af. Gele idelijk is er een steile schorklif ontstaan, waarvan elk 
jaar wel een paar m eter afkalft.

Aan het zoeken naar een oplossing hebben zow el Rijkswaterstaat, de provin­
cie Zeeland en het waterschap Zeeuwse Eilanden ais de V eren ig ing 

Natuurm onum enten meegedaan. U it de diverse alternatieven kozen de 
onderzoekers u ite indelijk  voo r de aanleg van een leidam, ook al waren er 
nadelen aan verbonden. Z o  stelde het rapport G ew ikt en Gewogen van het 

m inisterie van Verkeer en W aterstaat (u it 2001 ) dat de dam ten koste zal 

gaan van de natuurlijkheid en de dynam iek in het beschermde gebied achter 
de dam. O o k  vereist de maatregel een forse ingreep (waaronder het aan­

brengen van een geulwandverdediging), w a t de aanleg- en onderhouds­

kosten hoog maakt.

H et waren ju is t die nadelen die Rijkswaterstaat in de zom er van 2001 deden 
besluiten de dam niet aan te leggen. De hoge kosten w ogen niet op tegen 
de baten voo r natuur en m ilieu. Er is nu besloten helemaal niets te doen.

Ais in 2005 de tunnel onder de W esterschelde in gebruik w o rd t genomen, 
kom t de veerdienst tussen Kruiningen en Perkpolder te vervallen. De havens 
waar de ponten nu nog afmeren, kunnen dan een andere bestem m ing krij­

gen. Inrichting ais natuurgebied is een m ogelijkheid, maar niet de enige. 
De kansen daarvoor z ijn  het grootst in de haven van Kruiningen. Daar zou 
10 to t 1 5 hectare slik en schor kunnen ontstaan, waaraan nog eens eenzelf­

de hoeveelheid va lt toe te voegen door ook het to lp le in in de plannen op te 

nemen. V oor de haven van Perkpolder bestaan meer plannen dan de inrich­
ting  ais natuurgebied. V oor het geval de keuze toch va lt op die oplossing, 

heeft Rijkswaterstaat een inrichtingsschets gemaakt van een 25 hectare 

g roo t slikken- en schonengebied.

H et plan om het terrein bij het sluizencom plex van Terneuzen, waar een 
kolon ie visdiefjes broedt, u it te breiden, is op een laag p itje  gezet nu de ko lo ­
nie de laatste jaren sterk in om vang afneemt. O nderzoek naar de oorzaken, 

uitgevoerd door de Rijksdienst voo r Kust en Zee, schrijft de achteruitgang 
voo rlop ig  toe aan hexabroom cyclododecaan (HBCD) en tribu ty ltin  (TBT). 

Deze 'vlam vertragers' komen in hoge concentraties voo r in (de m onding 
van) het Kanaal van G ent naar Terneuzen en dat is ju is t het gebied waar de 
visdiefjes foerageren. In a fw achting van aanvullend onderzoek naar de hoge 

sterfte onder jonge visdiefjes lig t de u itw erking van d it natuurcompensatie- 

plan stil.
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Bij Hansweert verkeren de plannen nog in een voorlop ige  fase. V oor een 
slibdepot dat omstreeks 1990 is aangelegd toen het Kanaal door Zu id- 

Beveland w erd aangepast, zijn drie alternatieven u itgewerkt. D ie lopen 
uiteen van niets doen to t het graven van een slufter, zodat er een verbinding 
ontstaat m et de Westerschelde.

H et u it 1977 stammende Vlaamse "S igmaplan" beoogt de beveilig ing van 

het Zeescheldebekken tegen stormvloeden vanuit de Noordzee. H et om vat 

drie onderdelen:

verhoging en verzwaring van de waterkeringen (512 km);

aanleg van gecontroleerde overstromingsgebieden (GOG's) en compartimen- 
teringsdijken;

bouw van een stormvloedkering.

De verhoging van de dijken en de waterkeringen is ais vo lgt voorzien:

to t peil +11,00 nr TAW op de Zeeschelde vanaf de Nederlandse grens to t 
Oosterweel (TAW staat voor Tweede Algemene Waterpassing; NAP = 2,33 m 
TAW);

to t peil +8,35 nr TAW op de Zeeschelde vanaf Oosterweel to t Tenrse;

to t peil +8,00 nr TAW op de Zeeschelde vanaf Tenrse to t Gentbrugge en verder op 
de rivieren Durnre, Rupel, Nete, Dijle en Zenne.

Een gecontro leerd overstrom ingsgebied is een gebied m et een groo t 

bergingsverm ogen, waarvan de rivierdijken bewust lager zijn gehouden. 
D oor overloop kan een hoeveelheid water aan de s to rm tijgo lf w orden on t­
trokken, w a t een indeukend effect heeft op de hoogte van de stormvloed.

De storm vloedkering, die bij Oosterweel is gedacht, m oet een stormvloed 

kunnen weerstaan die het w ater to t bijna negen m eter TAW  bij Antw erpen 
zou doen stijgen. De kostprijs van het kunstwerk is geraamd op ongeveer 
40 m iljard BEF (prijspeil 1982).

Rond de m illennium wisseling rees de vraag o f het Sigmaplan nog aan de ver­

w achtingen voldeed en o f de uitgangspunten van de jaren zeventig, zoals 
die over de waterstanden in de Zeeschelde, nog dezelfde waren. Volgens 
nieuwe inzichten is de veiligheid in het Zeescheldebekken ook op een 

andere manier te vergroten. In plaats van de storm vloedkering kunnen extra 
GO G 's, vooral in het opwaarts gelegen deel van het estuarium, worden aan­
gelegd, eventueel in com binatie m et tw ee kleinere en dus goedkopere 
storm vloedkeringen bij Liei en M echelen. M e t deze maatregelen verkrijg t 

het Zeescheldebekken een vergelijkbaar veiligheidsniveau ais de W ester­
schelde.

O m dat verder rekening m oet w orden gehouden m et een zeespiegelstijg ing 

van 60 centim eter gedurende de kom ende honderd jaar, en om dat de storm- 
frequentie de laatste decennia is toegenom en, is het Sigmaplan in 2001 
geactualiseerd. Daarin is het accent gelegd op de u itbouw  van extra G O G 's 

-  m et name langs z ijriv ier de Durm e -  zonder een storm vloedkering. 
O nderzoek heeft aangetoond dat de voorde len van deze storm vloedkering 
klein z ijn in verhoud ing to t de enorme kosten voo r de aanleg en het onder­
houd ervan. Een verdere verhoging van de dijken b ied t ook geen oplossing, 

om dat de dijkhoogtes dan onrealistisch hoog w orden. Bovendien verplaat­
sen hogere dijken het probleem  alleen maar, om dat de storm vloed door de

Het geactualiseerde Sigmaplan

Andere inzichten
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Nieuwe veiligheidsbenadering

trechtervorm  verder het binnenland intrekt en daar voo r nog meer schade 
kan zorgen.

De G O G 's kunnen een extra functie krijgen door ze n iet alleen bij extreme 

hoogwaters te laten overstromen, maar ze ook onder de dagelijkse invloed 
van het getij te zetten. H et Sigmaplan spreekt in deze gevallen van gebieden 
m et GGG's (gecontro leerd gereduceerd getij ). O p die manier bieden ze niet 

allen veiligheid, maar maken ze tegelijkertijd  deel u it van het estuarium.

H et geactualiseerde Sigmaplan hanteert daarnaast een nieuwe veiligheids­
benadering. Deze gaat u it van het principe dat waterbeheersingsplannen 
on tw orpen moeten w orden op basis van een beveilig ing tegen schade in 

plaats van een beveilig ing tegen hoogwaters.
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H e l Life-project Mars

Mars staat voo r "M arsh Am eliora tion along the River Scheldt" en is een 
Europees pro jec t om de slikken en schorren te herstellen. Er vallen vier 

pro jecten onder, drie in V laanderen en één in Nederland.

Bij Temse is het de bedoeling het v ijf  hectare grote zoetwaterschor Het 
K ijkverdriet voo r verru ig ing te behoeden. Dat zou kunnen door de sterk 
opgeslibde bodem  af te graven, waarna het schor vaker kan overspoelen en 
spindotters w eei een kans krijgen. Bodem onderzoek van de a f te graven 

grond heeft zware vervuiling aangetoond m et cadm ium, chroom  en arseen. 
Dat maakt hergebruik van de grond niet m ogelijk, zodat alleen stort o f 

verwerk ing overblijven. De hoge kosten die hiermee gem oeid zijn, hebben 
to t uitstel geleid.

Hetzelfde gaat op voo r het pro ject Lippenbroek bij Hamme. H ier zou een 
tien hectare grote po lder langs de Schelde w orden afgegraven en ingericht 

ais gecontro leerde gereduceerd getijzone (GGG ), om te bezien o f de vege­

tatie van buitendijkse zoetwaterschorren zich ook binnendijks zou on tw ikke­
len ais de Schelde bij hoogw ater de po lder blank zou zetten. O m dat ook de 

grond van deze landbouw polder verontre in igd bleek, is de u itvoering stop­

gezet in afwachting van onderzoek naar w a t er m et de grond m oet gebeu­
ren.

Al n iet veel beter vergaat 't  het derde Vlaamse project. Bij Zele zou het to t 

scheepswerf annex scheepssloperij opgehoogde schor het G roen Meirsch 
w orden afgegraven to t natuurlijke hoogte, maar ook hier bleken de grond en 
het grondw ater zo  ernstig vervuild dat er to t uitstel is besloten, zeker toen de 

saneringskosten op 60 m iljoen BEF waren geraamd.

Alleen het Nederlandse project: het herstel van de slufter in de Kaloot, een 
minuscuul overblijfsel van een g roo t natuurgebied bij Borssele, is wel u it­
gevoerd. In 1997 is de verzande toegangsgeul uitgediept, zijn de duintjes 

aan de w estzijde u itgebre id en is een stuifscherm geplaatst.

Beleidsplan Westerschelde

De hoofddoelste lling van het uit 1991 stammende Nederlandse "Beleidsplan 
W esterschelde" luidt: 'H e t m et behoud en inachtnem ing van de scheep- 
vaartfunctie van het gebied en de ontw ikke lingsm ogelijkheden daarvan (m et 

de daaraan gekoppelde zeehaven- en industriële activite iten) creëren van 

een zodanige situatie, dat natuurfuncties kunnen w orden gehandhaafd en 
hersteld en voorts potentië le natuurwaarden kunnen w orden ontw ikkeld. 

Dat d ien t tevens te leiden to t een goede uitgangssituatie voo r de on tw ikke­
ling van visserij- en recreatiefuncties. H et belang van de waterkeringen dient 
daarbij te w orden gewaarborgd.'

Bij het beleidsplan hoort een actieplan voo r de sectoren scheepvaart en zee­

havenactivite iten, ecologie en waterbeheer, recreatie, visserij, w aterkeringen 

en overige functies.

V oo r de scheepvaart is de doelstelling dat deze veiliggesteld m oet w orden. 
Dat w il zeggen dat de recreatievaart in en langs de hoofdvaarweg en druk­

Actieplan
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Overige functies

Evaluaties

bevaren nevenroutes beperkt m oet blijven. Scheiding van verkeerssoorten is 
het uitgangspunt. Verder is een effectie f toez ich t nod ig  en moeten er vo l­

doende en gem akkelijk te gebruiken facilite iten kom en voo r chemisch afval 

en afgewerkte olie. De havenfacilite iten m oeten w orden aangepast aan de 
technische en economische veranderingen van de scheepvaart.

O p het gebied van bodem - en w ate rkw alite it behoren behoud van de zout- 

zoe t overgang en de m orfolog ische dynam iek to t de doelstellingen. Daar­
door m oet ook de kinderkam erfunctie in de ondiepe watergebieden en de 
vogelfunctie  van intergetijdengebieden en schorren behouden blijven, even­

als de vegetatie van schorren en de levensgemeenschappen van de slufter- 
gebieden.

De recreatie kan in sommige gebieden w orden uitgebreid, maar dan m oet er 
w el voo r w orden gezorgd dat de natuurwaarden niet w orden aangetast.

H et belangrijkste visserijdoel is het herstel van gunstige voorwaarden voor 

kw alite it en kw antite it van de visvangst en daarmee van de kustvisserij ais 

bedrijfstak. Daarvoor is het nod ig  de w ate rkw alite it te verbeteren en de loca­
ties en w ijze van stort van baggerspecie zodanig  te kiezen dat nadelige 

gevolgen voo r de visstand zoveel m ogelijk  uitblijven.

In verband m et de gezam enlijke belangen van waterkering, recreatie en 
natuur dienen de eroderende zandige kusten in het mondingsgebied zoveel 
m ogelijk  te w orden hersteld door m iddel van zandsuppletie. De erosie die 
langs schorren op treedt ais gevolg van de verdieping, is te voorkom en door 

de aanleg van (voor-)oeververdedig ingen en bestortingen.

Oeververdedig ingsm ateria len moeten zoveel m ogelijk  w orden afgestemd 
op het in stand houden van flora en fauna in de intergetijdezones.

O nder de 'overige functies' in het Beleidsplan W esterschelde vallen onder 

andere de opwekking van w indenergie en zandw inning. O ver de eerste 
m erkt het beleidsplan op dat er voo r w indturbines geen plaats is in het water, 
op drooggevallen gronden o f in tergetijdengebieden en dat er b ij de plaat­
sing van w indm olens rekening m oet w orden gehouden m et de belangrijke 

vogelfuncties van het gebied, m et het belang van de waterkeringen en m et 
m ogelijke h inder voo r de scheepvaart en voo r radar- en andere plaatsbepa- 

lingssy sternen.

H et beleid voo r de com m ercië le zandw inn ing m oet afgestemd z ijn  op het 
m orfologisch evenw icht in de zandbalans en mag in principe alleen beneden 
de lijn van NAP -5 ,0 0  m eter plaatsvinden.

Twee keer is inm iddels nagegaan o f de doelstellingen gelijke tred houden 

m et de ontw ikkelingen. Bij de laatste evaluatie, in 1998, lu idde de conclusie 

dat de ontw ikke lingen in grote  lijnen sporen m et het beleidsplan. A lleen de 
punten scheepvaart, water- en bodem kw alite it en recreatie vragen om  extra 

aandacht.

De scheepvaart kan nam elijk gevaar opleveren voo r bewoners aan de oevers 
van de W esterschelde, zeker ais zeeschepen gevaarlijke stoffen (ammoniak) 
vervoeren.

O ver de bodem - en w ate rkw alite it stelt het evaluatierapport dat het zuur­
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stofgehalte steeds meer aan de landelijke norm  vo ldoet, maar dat het 
gehalte in het oostelijk deel 's zom ers te laag is. De reductiedoelste llingen 

voo r (an)organische m icro-verontre in ig ingen zijn gehaald, maar de indu­
striële emissie van fosfaat nog niet. De concentraties chroom , nikkel en pcb's 
noem t het rapport zorgwekkend. Al m et al was de kw alite it die voo r 1995 

voo r de bodem  ais doei was gesteld, n iet bereikt.

De recreatie baart de opstellers van het evaluatierapport zorgen, om dat 'een 
aanzienlijk percentage van de recreanten zich begeeft in gebieden die niet 
geschikt w orden geacht voo r recreatief m edegebruik'.

De evaluatie sluit a f m et de opm erking dat slechts w e in ig  acties z ijn  toe ­

gesneden op recente ontw ikke lingen en grootschalige activite iten. Een 

herziening van het Beleidsplan en het actieplan w o rd t daarom in het voo r­
u itz icht gesteld.

H et Schelde Actieplan

Een van de taken die de internationale Commissie voo r de Bescherming van 

de Schelde bij haar instelling in 1994 opgedragen kreeg, was 'he t opstellen 

(...) van streefdoelen en van een A ctieprogram m a dat m et name acties bevat 
gericht op alle soorten puntbronnen en diffuse bronnen van verontre in ig ing, 

teneinde de w ate rkw alite it en meer in het algemeen het ecosysteem te 
behouden en te verbeteren'.

V ier jaar later verscheen d it actieplan. H et kent drie term ijnen: een korte 
(to t eind 2003), een m iddellange (to t 2013) en een lange term ijn  (to t en 
m et 2025). Na elke term ijn  zal het w orden bijgesteld om zo  in te spelen op 

nieuwe ontw ikke lingen en inzichten. H et Schelde Actieplan houdt zow el 
rekening m et program m a's die elke verdragspartij heeft uitgevoerd o f u it­

voert, ais m et Europese w etgeving en richtlijnen die de verdragspartijen in 
hun interne w etgeving hebben om gezet. O ok  het OSPAR-verdrag ter 
bescherm ing van het mariene m ilieu in het noordoosten van de Atlantische 
Oceaan is uitgangspunt.

Absolute p rio rite it geeft het Schelde Actieplan aan het verbeteren van de 
zuurstofhuishouding, door bestrijd ing van de klassieke vervuiling, te weten 
zuurstofb indende stoffen en nutriënten. O m  de w ate rkw a lite it te evalueren is 

een hom ogeen m eetnet opgezet, w aardoor verschillen tussen landen w eg ­
vallen. De gegevens w orden bijeengebracht in de databank W aterkw alite it 
van de Schelde.

O m  inzicht te krijgen in de lozingen op de Schelde en haar zijriv ieren 

w orden de emissies van de grote industriële installaties in kaart gebracht en 

vergunningen m et elkaar vergeleken en getoetst aan de Europese regel­
geving. O o k  de therm ische verontre in ig ingen maken deel u it van de inven­

tarisatie.

O ver de lozingen van stedelijk afvalwater gaat de Commissie na welke 
norm en de afzonderlijke landen hanteren, w elke zuiveringsprocëdës w orden 
toegepast en o f de Europese richtlijn  op d it punt (91/271/E EG ) al ingang 

heeft gevonden.

Databank waterkwaliteit van 

de Schelde
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Actieplan voor de korte termijn

Cultuurverschillen

Inzicht in de gevolgen van diffuse verontre in ig ingen denkt de Commissie te 
verkrijgen door een synthese te maken van de w etgeving in de verschillende 

landen en te kijken hoe ver elk land is gevorderd m et de u itvoering van de 

sanering van w oningen die niet op het rio leringsnet zijn aangesloten, m et de 
verm indering van veron tre in ig ing  van stoffen u it de landbouw  door uit- en 

afspoeling, m et de sanering van recreatiegebieden, m et de terugdring ing van 
vervuiling door beroeps- en pleziervaart en m et het toepassen van de best 
environm ental practice.

Een belangrijke doelstelling is verder het voorkom en van calam iteuze 

verontre in ig ingen, vergelijkbaar m et de ramp bij Sandoz in Bazel, in 1986, 

w aarbij tonnen chemicaliën in de Rijn belandden. O m  de Schelde voo r een 
dergelijke ramp te behoeden w orden alle m ogelijke bronnen van calami­

teuze verontre in ig ingen geïnventariseerd en alle maatregelen opgesom d 
w aarmee zo 'n  ramp is te voorkom en en te bestrijden, m ocht hij desondanks 
plaatsvinden.

H et actieplan voo r de korte term ijn  bestaat u it meer dan het maken van 

inventarisaties. H et om vat ook enkele ecologische herstelprogramm a's en 

maatregelen om lozingen te beperken. W a t het laatste betreft zal Frankrijk de 
interne contro le  van industriële lozingen bevorderen, zal W allon ië  de elektri­

citeitscentrale van Baudour vervangen door een gasturbine, zal V laanderen 
versneld gem eentelijke rio leringen aanleggen, zal het Brussels H oo fd ­
stedelijk Gewest aandringen op het nakomen van de (vrijw illige) afspraken 

m et de industriële sectoren over het toepassen van de best available tech­

niques en zal Nederland meer afvalwaterzuiveringsinrichtingen geschikt 
maken voo r het verw ijderen van stikstof en fosfor.

Ais het om het ecologisch herstel van rivieren gaat zal Frankrijk een p ro­

gramma ontw ikke len voo r het ecologisch onderhoud van rivieren, richt 
W allon ië  enkele natuurparken op, waaronder Les Haut Pays en Scarpe- 
Escaut, w erk t het Vlaams Gewest een ecosysteemvisie u it voo r enkele riv ier­

en beekvalleien, ze t het Brussels H oofdstedelijk  Gewest het beleid to t schei­

d ing van afvalwater en schoon w ater vo o rt en geeft Nederland u itvoering 
aan het N atuurcom pensatieprogram m a Westerschelde.

In d e  zeven jaar dat de ICBS nu bestaat, is du ide lijk  dat de samenwerking niet 

altijd even m akkelijk gaat. Een deel van d it probleem  is terug te voeren to t de 
ingew ikkelde politiek-bestuurlijke structuur binnen België, maar daarnaast 
bem oeilijken cultuurverschillen de samenwerking. W aar de Nederlander het 

liefst rechttoe rechtaan zaken doet, kiezen de zuiderburen liever voo r een 

meanderende benadering.

In het "W erkp lan en strategie ter realisatie van het Schelde Actieplan I, 2000 
-2 004 ", dat het Secretariaat nationaal V ooroverleg w erkgroepen 1 en 2 van 

de ICBS in m aart 2000 uitgaf, staat zelfs dat 'in het geval van de Schelde en 

de ICBS de cultuurverschillen bijdragen aan o f de grootste veroorzaker zijn 
van 'e indeloze debatten ' tussen Frankrijk, W allonië , Brussel, V laanderen en 

Nederland over w aterbeheersproblem en'. W aar in Frankrijk en België sterke 
hiërarchische relaties de beslu itvorm ing beïnvloeden en waar w o rd t vastge­
houden aan eigen ideeën en de maatschappelijke regels w orden nageleefd, 

gelden in Nederland horizonta le m achtsverhoudingen en ontbreken strikte
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gedragsregels. Deze verschillen kom en niet alleen voo r tussen landen, maar 
ook tussen organisaties. D oor dat alles heen spelen dan nog de verschillen in 

om gangsvorm en tussen mannen en vrouw en en tussen leeftijdsgroepen. 
De paragraaf e ind ig t dan ook m et de aanbeveling dat waterbeheerders en 
beleidsmakers binnen de ICBS zich meer zouden moeten verdiepen in 

verschillen in cultuur en besluitvorm ing.

Een schone Schelde vraagt ook om goede omgangsvorm en.
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Lopende en nieuwe onderzoeksprojecten

Hieronder vo lg t een korte beschrijving van onderzoek dat nog in uitvoering 

is en voo r een deel al in de afrondende fase verkeert alsmede onderzoek dat 

in 2000 is gestart.

De aanwezigheid van ongeveer de helft van de organohalogenen in opper­
v laktewater is te verklaren vanuit natuurlijke processen. De andere helft is 
van an tropogene afkom st (industrie, huishoudens, zuiveringsprocessen). In 

deze stofstudie w o rd t per categorie bekeken w a t de belasting van het opper­
v laktewater is, w elke stoffen het be treft en w a t de risicostoffen z ijn. O ok  

w orden m ogelijke vervolgacties besproken.

O nder de bestanddelen van was- en schoonm aakm iddelen zijn ook com ­
plexvormers (EDTA, NTA, DTPA) en alkylfenol polyethoxylaten te vinden. 
Deze stoffen en hun afbraakproducten kom en in grote hoeveelheden terecht 

in het oppervlaktewater. De com plexvorm ers zé lf kunnen schadelijk z ijn  voo r 

het w aterm ilieu, maar ook w o rd t verm oed dat ze er voo r zorgen dat aan het 
slib gebonden zware metalen w eei oplossen in het water. A lkylfenol po lye­

thoxylaten kunnen snel afbreken to ta lky lfeno len , die een pseudo-oestrogeen 
effect hebben. O ver de hoeveelheden en concentraties in oppervlaktewater 
is w e in ig  bekend. De stofstudie geeft schattingen van de mate van gebruik 

van deze additieven, van de gevolgen voo r het aquatisch m ilieu en van 
m ogelijke risico's voo r de drinkwaterbereiding.

Sinds de jaren 1994 /1995  vo rm t de aanwezigheid van am inom ethylfosfon- 
zuur (AM PA) in het oppervlaktewater een bron van zo rg  voor de w aterle i­

d ingbedrijven. De reden voo r die zo rg  is dat de stof bekend is ais afbraak- 

p roduct van het bestrijd ingsm iddel glyfosaat en daardoor, ondanks zijn lage 
toxic ite it, is gebonden aan de bestrijd ingsm iddelennorm  van 0,1 pg /l. De 

gevonden A M P A -concentra ties  in het opperv lak tew a te r kunnen n ie t 
zonder meer w orden verklaard vanuit het bestrijd ingsm iddelengebruik. Nu is 
door RIW A-onderzoek u it 1996 weliswaar aangetoond dat A M P A  ook 

ontstaat u it fosfonaten (wasm iddelen, koelwateradditieven), maar de b ij­

drage vanuit deze bronnen b lijk t toch te gering om  de concentraties te 
kunnen verklaren (zie ook de bespreking over Koelwateradditieven in het 

hoofdstuk "Verschenen rapporten"). In 2000 w ord t, samen m et een p rodu­

cent van glyfosaat en diverse chem ie-organisaties, in p ro jectverband 
gebrainstorm d over m ogelijke andere verbindingen waarvan A M P A  afkom ­

stig kan zijn. De gedane suggesties moeten vervolgens w orden onderzocht.

In 1999 w erd een pro jec t afgerond waarin een schema was ontw ikke ld om 
m et behulp van een aantal criteria een selectie van priorita ire stoffen te kun­
nen maken. V oo r 2001 is een pro ject gepland waarin deze criteria w orden 

toegepast op alle stoffen die z ijn  opgenom en in het rapport "Inventarisatie 
en toxico logische evaluatie -  H erziening 1999". Ter voo rbere id ing  w o rd t in 
2000 geïnventariseerd welke stoffen to t en m et 1999 zijn gevonden.

In 1998 is vervo lgonderzoek gestart naar parasitaire pro tozoa in de Rijn en

7
Antropogene organohalogenen 

(Stofstudie)

Schoonmaakmiddeladditieven

(Stofstudie)

Herkomst van AMPA

Toepassen van nieuwe criteria 

voor prioritaire stoffen

Cryptosporidium parvum
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Toxines van cyan o bacteriën

Klimaatverandering en de 

watertoevoer van de Maas

de Maas en nabij innamepunten van waterle id ingbedrijven. Behalve de 
gebruikelijke aantalsbepaling zal ook het aantal levensvatbare en voo r de 

mens pathogene oöcysten (C ryptosporidium pa rvum ) w orden bepaald. 
Aangezien er behoefte ontstond aan resultaten die men m et elkaar kan ver­
gelijken, is besloten om in 2000 tevens in de Rijn te meten en om, behalve in 
de w in ter, ook in de zom er enkele monsters te nemen.

Sommige cyanobacteriën (b lauw w ieren) kunnen onder bepaalde omstan­
digheden toxines produceren. De laatste jaren is du ide lijk  geworden dat 
deze toxines een ernstig risico kunnen vorm en voo r de volksgezondheid. Z o  

w orden ze in verband gebracht m et leveraandoeningen en leverkanker. In 
1998 hebben zes waterle id ingbedrijven via litera tuuronderzoek trachten 
in te schatten in hoeverre toxines van cyanobacteriën w orden verw ijderd 

tijdens de zuivering van oppervlaktewater to t drinkwater. Systematisch 
onderzoek naar de aanwezigheid van dergelijke toxines is echter nog niet 
gedaan. In RIW A-verband w erd in 2000 een pro ject gestart om  bij de 
innam epunten van drinkw aterbedrijven m etingen te verrichten naar toxines 

die door cyanobacteriën w orden geproduceerd.

V anu it het p ro jec t over de im pact van de hydrologische ingrepen in de Maas 
(zie het hoofdstuk "Verschenen rapporten") w erd onder meer aanbevolen 
de effecten van klim aatveranderingen op de Maasafvoer nader te onderzoe­

ken. M e t name bij de Maas is dergelijk  onderzoek zinvol, om dat bij deze 
rivier de kans op een te lage afvoer het grootst is in de zom erm aanden, w an­

neer de watervraag ju is t toeneem t. De gem iddelde Maasafvoer in Nederland 

is ongeveer tien keer zo klein als die van de Rijn en ook ve rtoon t de 
Maasafvoer veel grotere schommelingen. Het RIZA is al enige jaren bezig 

om m et hydrologische modellen te onderzoeken w elke effecten klimaat­
veranderingen zullen hebben op de waterafvoer van de grote rivieren. Zulke 
modellen kunnen w orden toegespitst op de diverse aspecten o f functies van 

een rivier, zoals veiligheid, binnenvaart, drinkwatervoorziening, natuur o f 

landbouw. Besloten is om in RIW A-verband in 2000 de on tw ikke ling van een 
model te ondersteunen waarmee men de gevolgen van klim aatverandering 

op de drinkw aterw inn ing in het M aasstroom gebied kan voorspellen. Doei is 

het in beeld brengen van knelpunten (waar treedt wanneer een w ate rteko rt 
op?), van de samenhang in onttrekkingen boven- en benedenstrooms, van 

relaties m et overige on ttrekkingen en van oplossingen. Z o  ho op t men tijd ig  

op klimaatveranderingen te kunnen inspelen.



Versehenen rapporten

Van de hieronder beschreven rapporten is het merendeel verschenen in de 

jaren 1999 en 2000. Enkele rapporten verschenen pas in 2001, maar om dat 
ze al grotendeels in 2000 waren afgerond zijn  ze in d it jaarverslag opgeno­
men.

HPLC/UV-fingerprint (1999 )

m  jK

O rg an ic

m ic ro p o llu ta n ts  

in R h ine and M e u s e

M on ito ring  w ith  

H PLC/UV -fingerprin t

H et w ater in Rijn en Maas w o rd t frequent onderzocht op een groo t aantal 

parameters. O m dat het oppervlaktew ater echter veel meer stoffen bevat dan 

er kunnen w orden gemeten, is er veel belangstelling voo r b iologische bewa­
kingssystemen. Toch b lijft het nod ig  biologische m etingen aan te vullen m et 

analytische m etingen die, liefst zo  eenvoudig en goedkoop m ogelijk, een 
beeld geven van de waterkw alite it. Daarom is een m ethode ontw ikke ld die 
een breed scala aan organische stoffen zichtbaar maakt zonder iedere stof 

a fzonderlijk  aan te tonen, de zogenaamde "fingerprin t".

Bij deze m ethode w orden de organische stoffen geïsoleerd u it een monster 
w ater en m et behulp van HPLC ("H igh  Performance Liquid C hrom ato­
graphy") gescheiden in vo lgo rde van polarite it. U ite inde lijk  w orden de stof­

fen gedetecteerd m et UV-absorptie. M e t de m ethode, kortw eg "H P LC /U V - 

fin g e rp r in t"  genoem d, w o rd en  po la ire  en m atig  po la ire  organische 
m icroverontre in ig ingen gemeten in een concentratie vanaf circa 0,1 pg /l.

M e t behulp van de H PLC /U V-fingerprin ttechn iek w erd de kwalite it van Rijn­

en Maaswater gemeten. Van maart 1997 to t februari 1998 w erden maande­

lijks monsters water onderzocht van de Rijn te Lobith en de Maas te Eijsden. 
Gevolgd w erd zow el de globale w ate rkw alite it ais de aanwezigheid van 

individuele verontre in ig ingen. De verontre in ig ing in de Rijn b lijk t constanter 

en circa een factor twee groter dan die in de Maas. De w ate rkw alite it van de 
Maas varieert sterker dan die van de Rijn en w o rd t vooral bepaald door een
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klein aantal verbindingen die incidenteel in re la tief hoge concentraties voo r­
komen. De Rijn is tijdens het najaar en de w in te r het meest verontre in igd, de 

Maas vooral in de zom er en het najaar.

Bestrijdingsmiddelen w erden doorgaans aangetoond in gehalten die over­
eenkomen m et de gehalten u it het reguliere m eetprogram m a. O o k  werden 
bestrijd ingsm iddelen aangetroffen die daarin niet zijn opgenom en, zoals 

carbendazim, m onuron en dim ethachloor. Aanbevolen w o rd t deze stoffen 

ook in het reguliere m eetprogram m a op te nemen. Verder w o rd t aanbevo­
len onbekende stoffen die frequent en in hoge gehalten werden gemeten, 

m et behulp van vervo lgonderzoek te identificeren en te beoordelen. M e t de 

m ethode b lijk t het zeer goed m ogelijk  incidentele verontre in ig ingen aan te 
tonen en terug  te zoeken, indien nodig. Daarnaast is de m ethode zeer 

geschikt voo r het selecteren van onbekende stoffen voo r nader iden tifica tie­

onderzoek. H et rapport is verschenen in een Nederlandse en een Engelse 
versie.

M utagen ite it in Rijn en M aas in 199 8  (1999 )

M u ta g e n ite it  in Rijn en M aas  

in  1 9 9 8

Sinds 1992 w o rd t de m utagenite it van het Rijn- en het Maaswater om het jaar 

onderzocht m et behulp van de Amestest. Van de Rijn te Lobith w erden in 
1998 zeven waterm onsters onderzocht, waarvan het laatste in januari 1999. 
Van de Maas te Eijsden w erden zes waterm onsters onderzocht.

In alle zeven monsters R ijnwater w erd een m utagene activ ite it aangetoond. 

De hoogste activ ite it w erd aangetroffen in de monsters tijdens de w in te r­
maanden, vooral in de fracties die w erden getest m et de S9-mix (lever- 
hom ogenaten van de rat). In het Maaswater w erd geen o f een marginale 

activ ite it aangetroffen. De afname van de mutagene activite it, die al enige 
jaren w o rd t gesignaleerd in zow el Maas- ais Rijnwater, ze t z ich voort. Een 
verm oeden dat d it verband houdt m et de verlaging van het gehalte van 

bepaalde stofgroepen zal nog moeten w orden bevestigd door nader che­

misch-analytisch onderzoek in com binatie m et Amestests.
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In het rapport w o rd t tevens ingegaan op een onderzoek u it 1997 en 1998 
dat zich richtte op het verband tussen de gemeten m utagenite it en materiaal 

m et een zekere lipofilite it. Het verm oeden bestond nam elijk dat verb in ­

dingen in sterk hydrofiele en sterk lipofie le fracties de celwand niet o f m inder 
goed kunnen passeren, w aardoor er geen o f m inder mutageen effect 

optreedt. Het onderzoek, m et behulp van monsters sterk verontre in igd 

oppervlaktewater, liet z ien dat de m utagenite it steeds aanwezig was in lipo- 
fiel materiaal m et een log Kow-waarde tussen 1 en 3, m et een maximum bij 

1,8. Boven o f onder deze waarden w erden geen mutagene effecten w aar­
genomen. H et rapport is in het Nederlands verkrijgbaar.

Polar Arom atic Sulfonates and the ir Relevance to  W aterw orks (Stofstudie) (2000)

P olar A ro m a tic  S u lfo n a te s  

and th e ir

R e levan ce  to  W a te rw o rk s

Arom atische sulfonaten behoren to t de oudste organische chemicaliën die 
op industriële schaal worden vervaardigd. Sinds eind vorige eeuw w orden ze 

gebru ikt ais vee lz ijd ig  halffabrikaat (voor bijvoorbeeld kleurstoffen) en tegen­
w o o rd ig  ook ais fluorescerende w itm akers in wasm iddelen, ais dispersiemid- 
delen bij diverse industriële processen, ais weekmakers in de betonindustrie 
en ais synthetische looim iddelen. Deze studie be treft sulfonaten die voo r de 

drinkw aterbere id ing relevant z ijn vanwege productie- en verbruikshoeveel- 
heden, oplosbaarheid in w ater en slechte afbreekbaarheid. O o k  m oeten ze 

minstens eenmaal in het aquatisch m ilieu z ijn  aangetroffen.

Behalve van gesulfoneerde actieve stoffen in was- en schoonmaakmiddelen 
bestonden er to t de jaren '90  geen meetresultaten van individuele arom ati­
sche sulfonaten in water. Pas de laatste jaren zijn ze gemeten in oppervlakte­

w ater en drinkwater, maar de analysemethoden zijn  nog n iet gestan­
daardiseerd. De stoffen zijn aangetoond (in concentraties to t 80 p g /l)  bij 
a fstrom ing u it stortplaatsen in Zw itserland en Duitsland. In behandeld afval­

w ater z ijn  to t nu toe 26 verschillende verbindingen gemeten. De beschikbare 
oppervlaktew aterm etingen betreffen uitsluitend kreek- en rivierwater. Vooral 
naftaleensulfonaten blijken voo r te kom en in Rijn, Elbe en Donau. Gehalten



58

van 10 n g /l to t 10 p g /l z ijn normaal, maar in de Elbe is incidenteel ook een 
concentratie van 100 p g /l gemeten. In drinkw ater zijn uitsluitend naftaleen- 

sulfonaten (di- en trisulfonaten) in zeer lage concentraties gemeten. O ok  
w orden 1,5NDS en 1,3,6NTS genoem d.

Inzake biologische afbreekbaarheid zijn de testresultaten niet goed ver­
gelijkbaar. A fhankelijk van de m oleculaire structuur z ijn er onderling grote 

verschillen. V oo r verw ijdering  bij de drinkw aterbere id ing zijn meerdere zui- 

veringsstappen nodig. O ver tox ic ite it en eco tox ic ite it van polaire arom ati­
sche sulfonaten bestaan w e in ig  gegevens, verm oedelijk  om dat ze vooral fun­

geren ais halffabrikaat en niet ais e indproduct. Aangenom en w o rd t dat ze 

m inder toxisch zijn dan vergelijkbare niet-gesulfoneerde verbindingen en 
over het algemeen w orden zeer toxische verbindingen na sulfonering aan­

z ien lijk  m inder toxisch. Nader onderzoek w o rd t echter aanbevolen. D it rap­
po rt is in het Engels gepubliceerd.

Inventarisatie en toxicologische evaluatie -  H erziening 1999 (2000)

W

Inventory and to x ico lo g ica l eva lua tion 

o f o rg an ic  m ic ro po llu tan ts

Inven tarisatie  en to x ico log ische  eva lua tie 

van organ ische m icroveron tre in ig ingen

D it rapport is een algehele herziening van het gelijknam ige rapport uit 1994, 
m et 947 organische verbindingen die in 1983-1993 waren aangetroffen in 

het w ater van Rijn, Maas, Ijsselmeer en H aringvlie t en deels in daaruit bereid 

drinkwater. H et rapport w o rd t regelm atig geactualiseerd, om dat analyse­
m ethoden, toxico logische inzichten en de aanwezigheid van stoffen veran­

deren. De uitgave bevat een Engelstalig en een Nederlandstalig deel. Sinds 
1983 zijn in totaal 1328 organische m icroverontre in ig ingen minstens één­
maal aangetroffen in het onderzochte water. Daarvan w orden 58 verb ind in ­

gen aangem erkt ais verdacht mutageen e n /o f verdacht carcinogeen. De 
afgelopen 5 jaar zijn 388 verbindingen minstens tweemaal aangetroffen 
in oppervlaktewater o f daaruit bereid drinkwater. Daarvan zijn 36 stoffen 

verdacht mutageen e n /o f verdacht carcinogeen.

De selectiecriteria voo r priorita ire stoffen z ijn  geactualiseerd. M eegenom en 
z ijn  de m o ge lijke  m o b ilite it in de zu ive ring , de norm en van het
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W aterle id ingbeslu it inclusief herziening en van de EG-drinkwaterrichtlijn. 
N ieuw  is het TTL ("tox ico log ica l threshold o f no concern"), m et name bru ik­

baar w anneer geen toxico logische gegevens zijn  te achterhalen. De lijst m et 

priorita ire stoffen (over 1994-1998) is ten opzichte van de vorige aanzienlijk 
gew ijzigd en bevat nu 19 stoffen (16 stoffen vervallen; 5 stoffen nieuw). In de 

lijst z ijn  meer aromatische halogeenverbindingen opgenom en en m inder ali- 
fatische ha logeenverbindingen en polycyclische aromatische koo lw atersto f­
fen.

To t nu toe z ijn  geen aanw ijzig ingen gevonden voo r nadelige effecten op de 

volksgezondheid door organische m icroverontre in ig ingen in drinkwater. Een 
inschatting is m oeilijk, om dat van circa eenderde van de stoffen relevante 
toxico logische gegevens ontbreken. Te w e in ig  is nog bekend over m ogelijke 

com binatiew erking van de gevonden stoffen. Er bestaan w e in ig  gegevens 

over de totale dagelijkse opname van deze stoffen en over het aandeel van 
drinkw ater daarin, al w o rd t aangenomen dat die gering is. H et rapport is 

tw eetalig  (Nederlands/Engels).

Selectie en identificatie van onbekende stoffen (2000 )

S e le c tie  en id e n tif ic a tie  

van  o n b e k e n d e  s to ffe n

Diverse waterle id ingbedrijven screenen het oppervlaktew ater op organische 
m icroverontre in ig ingen m et gaschromatografie-massaspectrometrie. Regel­
m atig w orden massaspectra gevonden van onbekende stoffen. D it rapport 
beschrijft de selectie van onbekende stoffen en de structuuropheldering 

daarvan. D oor verge lijk ing van de lijsten m et spectra konden al d irect 8 stof­
fen w orden geïdentificeerd. O p grond van frequentie en concentratie w er­

den 20 stoffen geselecteerd. Daarvan w erden 6 stoffen geselecteerd op aan­
wezigheid in zow el Rijn e n /o f Maas ais in drinkwater.

V oo r identificatie van de 6 stoffen werden monsters Maaswater opgew erkt 
van september 1996 en novem ber 1997. De extracten w erden onderzocht 

m et capillaire gaschrom atografie in com binatie m et de volgende detectie- 
technieken: Chemische lonisatie Massaspectrometrie (CIMS), Massaspectro-
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metrie-massaspectrometrie (MSMS), Hoge Resolutie Massaspectrometrie 
(HRMS), Fourier Transformatie Infrarood Spectrometrie (FTIR).

V o lled ig  geïdentificeerd w erden 3 stoffen: bis(2-methoxy-ethyl)ether, 2,2- 

dim ethoxy-3-m ethyl-butaan en 2,2-dimethoxy-pentaan. Van de 3 andere ver­

bindingen konden m olecuulgew icht en elementaire samenstelling w orden 
bepaald en w erd een suggestie voo r de structuur gedaan. Inclusief de 8 stof­

fen uit de voorbere idende fase w erden in totaal 11 verbindingen geïdentifi­
ceerd. Massaspectrometrie b lijk t de meest waardevolle in form atie op te leve­
ren, terw ijl m et FTIR bepaalde functione le groepen in verb indingen kunnen 

w orden bevestigd. Aanbevolen w o rd t HRMS-, CIMS- en MSMS-technieken 
al in een vroeg stadium toe te passen. FTIR kan w orden toegepast bij con­
centraties van meer dan 1 pg /l. Voorgeste ld w o rd t een dergelijk  onderzoek 

eens in de v ijf ja a r uit te voeren. H et rapport verscheen in het Nederlands.

De im pact van de hydrologische ingrepen in de M aas (2000 )

D e  im p a c t van  d e  

h yd ro lo g is c h e  ingrepen  

in  d e  M aas

Geïnventariseerd w erden de effecten van een aantal hydrologische ingrepen 
in de Maas op de drinkwaterfunctie van deze rivier. Vanwege zeer beperkte 
in form atie over het Franse en Waalse M aasstroomgebied richtte men zich 

vooral op twee Nederlandse projecten: Grensmaas en Zandm aas/M aas- 
route. Begin jaren '90  startte de provincie Lim burg in d e  Grensmaasvallei een 
pro ject om de Limburgse grindw inn ing op een zodanige manier a f te bou­

wen dat de riv ier meer ru im te kreeg en ecologisch herstel en na tuurontw ik­
keling m ogelijk  werden. Na de hoogwaters van eind 1993 en begin 1995 
w erd hoogw aterbescherm ing een derde doei. Vanaf dat m om ent w erd de 

na tuurontw ikke ling gecom bineerd m et riv ierverru im ing in het kader van het 
Deltaplan G rote Rivieren. H et p ro jec t Zandmaas diende om toekom stige 
wateroverlast in de noorde lijke Maas te beperken. H et p ro jec t Maasroute 

had to t doei de Maas ais vaarweg voo r de beroepsvaart te moderniseren. 
Aangezien beide projecten nagenoeg hetzelfde Maasgedeelte betroffen, 
besloot men ze in 1995 samen te voegen. In d it gecom bineerde pro ject 

speelt na tuurontw ikkeling een m inder grote rol.
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Bij het Grensmaasproject krijg t het w ater door stroom geulverbreding en 
weerdverlaging meer ru im te. In het Zandm aas/M aasrouteproject w o rd t het 

zom erbed verbreed en verd iep t en w orden hoogw atergeulen aangelegd. 
O ok  worden natuurvriendelijke oevers ingericht. Beide projecten hebben 
invloed op de drinkw aterfunctie van de Maas. Tijdens de werkzaamheden 
kan de troebe ling door (verontre in igd ) slib aanzienlijk toenem en, te rw ijl dat 

m et vrij eroderende oevers ook op de langere term ijn het geval kan zijn. 
D oor riv ierbedverru im ing en aanleg van neven- en hoogwatergeulen krijg t 

het w ater tijdens lage afvoeren in droge perioden een veel langere verb lijf­
tijd , m et kans op toenam e van algen. V erw acht w o rd t daarbij een verschui­
v ing naar blauwalgen, die door toxinen en geur- en smaakstoffen h inderlijk  

kunnen zijn  voo r de drinkwaterbereid ing. D oor klimaatveranderingen kun­

nen hoog- en laagwaterperioden vaker en extremer optreden. Vooral lang­
durige droge perioden kunnen dan problem atisch w orden voo r de drink­

w a te rvoorz ien ing . A anbevolen w o rd t de p ro jecten  in het kader van 
H oogw ater Maas en de Internationale Maascommissie te volgen, evenals de 
procedures inzake Grensmaas en Zandm aas/M aasroute. O ok  w o rd t voo r­
gesteld de effecten van klimaatveranderingen op de Maasafvoer nader te 

onderzoeken. H et rapport is uitsluitend in een Nederlandse versie gepubli­
ceerd.

Inventarisatie lozingsgegevens (2000)

In v e n ta r is a tie

lo z in g sg eg even s

Doei was het opzetten van een systeem om  snel inform atie te krijgen over 

actuele "regu liere" (n iet-incidentele) lozingen in het Rijn- en Maasstroom- 
gebied. Diverse instanties verzamelen inform atie over lozingen en nage­
streefd w erd een systeem m et de belangrijkste kenmerken van elk in form a­

tiesysteem. Behalve Nederlandse zouden ook Duitse, Franse, Vlaamse en 
Waalse gegevensbanken w orden verkend. De benaderde Nederlandse 
instanties toonden zich in principe veelal bereid mee te w erken aan de inven­

tarisatie. Q ua opzet en Ínhoud konden de volgende bestanden w orden 
onderscheiden: 1) individuele lozingen; vergunn ing in kader W V O  (w ater­
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beheerders), 2) geaggregeerde gegevens van specifieke sectoren o f 
bedrijfstakken (VROM-Emissieregistratie, RIZA, C U W V O , CBS), 3) inciden­
tele lozingen op (inter)nationale binnenwateren (RWS), 4) diffuse bronnen, 
m et name bekend bij regionale waterbeheerders (geaggregeerde gegevens 
bij CBS, Staring Centrum, RIVM, RIZA, KNMI).

Na gesprekken m et een aantal Nederlandse instanties besloot men zich 

vooral op de eerste tw ee groepen te richten. Vervolgens w erd opdracht 
gegeven voo r het maken van een proto type voo r een m eta-inform atie- 
systeem, w aarop diverse softwarebedrijven konden inschrijven. Na reali­
sering van het p ro to type bleek tijdens een w orkshop voo r RIW A-bedrijven 

en enkele waterbeheerders dat het draagvlak voo r een dergelijk  systeem 
gering is. Daarna w erd getoetst in hoeverre de waterkwaliteitsbeheerders 

bereid en in staat waren daadwerkelijk gegevens te verstrekken. Toen na 
twee maanden (m et herhaalde benadering) slechts 25% positie f bleek te rea­
geren, w erd besloten het pro ject stop te zetten. G econcludeerd w erd dat de 
kosten voo r een eigen systeem (m et een om vangrijke en kostbare beheers­

taak) beter kunnen w orden uitgespaard en dat m et behulp van nieuwe tech­
nieken (cd-rom ) en nieuwe m edia (in ternet) inm iddels meer inform atie kan 

w orden verkregen. Specifieke vragen over lozingsbestanden zijn v ia in ter­
netsites weliswaar m oeilijk  te beantwoorden, maar toch  kan men beter per 
vraag o f probleem  bekijken in hoeverre op deze manier in form atie w o rd t 
achterhaald. D it rapport is in het Nederlands verkrijgbaar.

Inventory on the  presence o f pharmaceuticals in Dutch w ater (2000)
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Recente m etingen in Duitsland en Zw itserland hebben de aanwezigheid van 
geneesm iddelen aangetoond in oppervlaktewater, afvalwater en drinkwater. 
In 1999 hebben VEW IN, RIW A en Kiwa daarom op diverse Nederlandse 

en één Belgische locatie m etingen verricht naar de concentraties van 11 

(humane) geneesm iddelen in oppervlaktewater, afvalwater en drinkwater. 
H oewel geneesm iddelen behalve v ia industrieel en hu ishoudelijk afvalwater 
ook via dierlijke mest in het m ilieu terecht kunnen kom en, richtten deze eer­
ste m etingen zich op humane en niet op diergeneesm iddelen.



63

In drinkw ater z ijn geen geneesm iddelen gemeten boven de detectie lim iet, 
te rw ijl de concentraties in oppervlakte- en afvalwater n iet boven 1 p g /l u it­

kwamen. De hoogste concentratie in oppervlaktew ater (0,31 Mg/H werd 
gemeten bij carbamazepine, dat bij schizofrenie, epilepsie en ais pijnstiller 
w o rd t gebruikt. In het onderzochte afvalwater w erden de hoogste concen­

traties gemeten: 0,87 p g /l voo r carbamazepine en 0,90 p g /l voo r erythro­
mycin, een an tib io ticum . Aangezien de therapeutische doses meer dan een 
m iljoen keer hoger liggen dan de gemeten concentraties lijken ongewenste 

effecten via het w ater onwaarschijn lijk, al kunnen allergische reacties niet 

helemaal w orden uitgesloten. Verder zouden zich door sporen an tib io tica  in 
het m ilieu nieuwe m eervoudig resistente bacteriën kunnen ontw ikkelen, m et 

alle gevolgen van dien. In ieder geval w orden verdere metingen in drink-, 
oppervlakte- en afvalwater aanbevolen. Een aanbeveling voo r het in kaart 
brengen van de hoeveelheden die in Nederland w orden geproduceerd en 

gebruikt, w erd u itgew erkt in een stofstudie die inm iddels is verschenen (zie 

de laatste rapportbeschrijv ing in d it hoofdstuk). O p  basis daarvan kunnen 
nieuwe o f betere analysemethoden w orden ontw ikke ld en kan gerichter 

w orden gemeten. Het gezamenlijke rapport van VEW IN, RIW A en Kiwa is in 
het Engels uitgebracht.

Estimating phytoplankton biomass by means o f microscopical counts and HPLC 

pigm ent analysis: a  comparison (2000)

E s tim atin g  p h y to p la n k to n  biom ass  

by m eans o f m icro sco p ica l co u n ts  

and HPLC p ig m en t analysis: 

a com parison

H et onderzoek van de taxonom ische samenstelling van het fy toplankton in 

oppervlaktewater w o rd t veel gebru ikt door oppervlaktewaterbeheerders en 
w aterle id ingbedrijven, om dat daarmee problem en inzake geur, smaak, 
algenhoeveelheid en toxische algen kunnen w orden gesignaleerd. D oo r­

gaans w o rd t de algensamenstelling bepaald door de cellen op m icroscopisch 

niveau te tellen en te identificeren. De algenbiomassa stelt men vast door de 
tellingen te com bineren m et biovolumeanalyse. De analyse verg t veel geduld 

en vereist gespecialiseerde kennis, te rw ijl ook is aangetoond dat verschillen 
tussen laboratoria en analisten n iet z ijn  u it te sluiten. Inm iddels is er een
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snelle en re latief goedkope techniek die gebruikm aakt van de verschillen in 
pigm entsam enstelling tussen algengroepen. M e t behulp van hogedrukvloei- 

s to fch rom atog ra fie  (HPLC) w o rd e n  a lgenp igm enten  geanalyseerd. 
Beschreven zijn de resultaten van vergelijkend onderzoek tussen beide tech­
nieken. O ok  w erd m et de HPLC-methode onder zes laboratoria een ringtest 
gehouden.

V oo r het onderscheiden van de voornaamste taxonom ische algengroepen 
blijken de resultaten van HPLC-pigmentanalyse, na calibratie, vergelijkbaar 
m et die van m icroscooptellingen. Bij de analyse van tien o f meer monsters 
neem t de HPLC-methode m inder dan de he lft van de tijd in beslag die nodig  

is voo r m icroscooptellingen. De reproduceerbaarheid van de m ethode is 
beter en ook lig t het percentage fouten lager. M e t de m icroscopische m etho­

de ve rkrijg t men echter een gedetailleerd beeld van de klassen en soorten in 

de algensamenstelling, w a t niet m ogelijk  is m et de HPLC-methode. V oor 
algemene inform atie over de algensamenstelling vo rm t de HPLC-methode 

een kosten- en tijdbesparende optie. V oo r inform atie over de groottever- 

de ling o f over specifieke soorten (b ijvoorbeeld potentieel toxische algen) 
b lijft men aangewezen op de m icroscopische m ethode. H et rapport is u it­

gegeven in het Engels.

O ntw ikkeling  en toepassing van selectiecriteria (2000)

R I  A

O n tw ik k e lin g  en to ep ass in g  

van s e le c tie c r ite r ia

H et aantal stoffen dat door productie  en gebruik in het oppervlaktewater 
terecht kan kom en neem t jaarlijks toe. Aangezien daarvan maar een beperkt 
deel door m etingen kan w orden bewaakt, is een ob jectieve selectie van pri­

orita ire stoffen noodzakelijk. Het rapport form ulee rt uitgangspunten voo r p ri­

orite itsstelling en behandelt de toepassing daarvan. Gesteld w o rd t dat de 
criteria kunnen w orden toegepast op onderzochte stoffen en (m et beper­

kingen) op niet-onderzochte stoffen.

V oo r niet-onderzochte stoffen b lijk t een m odelm atig prioriteringssysteem, 
zoals het USES-model (Uniform  System for the Evaluation o f  Substances), zeer 
gewenst. Al b lijft USES voo rlop ig  beperkt toepasbaar, toch d ien t de verdere
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ontw ikke ling te w orden ondersteund. V oor de priorite itsste lling van onder­
zoch te stoffen w o rd t een beslissingschema aanbevolen dat is opgenom en in 

de bijlage van het rapport. H et be treft een aangescherpte versie van het 

prioriteringsschem a u it het rapport "Inventarisatie en toxico logische evalua­
tie  -  Herziening 1999". Toekom stige b ijstelling van het beslissingsschema 

w o rd t niet uitgesloten, m et name voo r w a t be treft pseudo-oestrogene en 
geneesm iddeleffecten. O ok  m oet w orden onderzocht op welke w ijze de 
afbreekbaarheid van een stof in het schema kan w orden betrokken. Evenals 

bij het USES-model dienen de resultaten van het beslissingsschema door 

deskundigen te  w o rd en  geëvalueerd. H e t ra p p o rt verscheen in het 
Nederlands.

Koelwateradditieven en drinkwatervoorziening (2000)

N ie t-b io c id e  k o e lw a te ra d d it ie v e n  

en d r in k w a te rv o o rz ie n in g

*

I ^

Bij elektriciteitscentrales en industrieën w orden vaak hulpstoffen toegevoegd 

voo r het beheersen van biologische aangroei en het voorkom en van co rro ­
sie en de vorm ing  van afzettingen in het koelsysteem. Terwijl het RIZA tijdens 
de afgelopen jaren de emissies van biociden vanuit koelsystemen onder­

zocht, w erden in RIW A-verband de risico's van niet-b iocide koe lw ateraddi­
tieven geïnventariseerd. Van de ongeveer 12 m iljard m 3 koelwater die in 
Nederland w o rd t gebru ikt is circa 98% afkom stig uit oppervlaktewater. 

Daarvan w o rd t meer dan 99% gebru ikt in doorstroom koelsystem en, waarin 
meestal uitsluitend gebruik w o rd t gemaakt van oxidatieve biociden (voorna­
m elijk  op basis van actie f chloor). In recirculatiesystemen w orden echter, 
behalve b iociden, in veel gevallen ook m iddelen toegevoegd voo r het tegen­

gaan van corrosie en de vorm ing  van afzettingen. H et be treft dan vooral 
organische additieven zoals fosfonaten, acrylaten en gesulfoneerde Copoly­

meren.

De tox ic ite it van de gebruikte fosfonaten en polym eren lijk t over het alge­
meen gering; van to lyltriazol is hierover te w e in ig  bekend. Bij de drinkwater- 
zuivering z ijn fosfonaten redelijk to t goed verw ijderbaar, terw ijl de toe ­

gepaste po lym eren naar verw achting  goed w orden  verw ijderd . O ver
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to ly ltriazol is in dat opzich t evenm in iets bekend. O p  grond van de beschik­
bare gegevens (gebruik, toxic ite it, verwacht gedrag in zuivering etc.) werd 

een priorite itsste lling uitgevoerd, w aarbij zes niet-b iocide additieven (v ijf fos­
fonaten en to ly ltriazol) w erden geselecteerd. Toen in sam enwerking m et 
RIZA en Kiwa vervolgens w erd gezocht naar m ethoden voo r het bepalen van 

de geselecteerde stoffen in oppervlaktewater en lozingen, bleken deze niet 
te bestaan.

De risico's van de onderzochte niet-b iocide koelwateradditieven voor de 
drinkw atervoorzien ing lijken gering. M en z ie t geen aanleiding voo r het on t­

w ikkelen van aanvullende analysemethoden en voo r metingen. Punt van 

zo rg  vorm en echter de fosfonaten, om dat deze groep ook verbindingen 
bevat die kunnen w orden afgebroken to t am inom ethylfosfonzuur (AMPA). 

Ondanks zijn  geringe tox ic ite it is de stof ook bekend ais a fbraakproduct van 

glyfosaat en daarom gebonden aan de bestrijd ingsm iddelennorm  van 
0,1 pg /l. De drinkw atersector dient z ich te bezinnen op m ogelijkheden om 

de aanwezigheid van fosfonaten in het aquatisch m ilieu terug te dringen, 
tem eer om dat deze stofgroep een zeer breed toepassingsspectrum heeft. 
D it rapport is in het Nederlands verkrijgbaar.

Herkom st en lo t van natuurlijke oestrogenen in het milieu (Stofstudie) (2000)

Herkomst en 
oestrogenen

I

Source and environmental fate
of natural oestrogens

De laatste jaren bestaat er grote belangstelling voo r de effecten van vooral 

synthetische stoffen die de horm oonhu ishoud ing kunnen verstoren. Tegelijk 

is het echter van belang om te w eten o f ook de u itscheiding van natuurlijke 
en synthetische geslachtshormonen risico's voo r mens en dier kan op leve­

ren. In deze studie w orden (voor Nederland) de hoeveelheden oestrogenen 

berekend die afkom stig z ijn  van uitwerpselen en urine van mens en vee en 
die v ia riolen, respectievelijk sloten en boezem wateren terechtkom en in de 

grotere oppervlaktewateren. Verder w o rd t er gekeken naar verspreid ing en 
afbraak van deze stoffen in het m ilieu, gemeten concentraties en m ogelijke 
risico's voo r mensen, zoogdieren en het ecosysteem.
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Geschat w o rd t dat de Nederlandse bevolking per dag 3,2 kg aan natuurlijke 
horm onen uitscheidt en 43 gram van het synthetische ethinyloestradiol, 

a fkom stig van de anticonceptiepil. V oo r rioo lw aterzuiveringseffluent w orden 
concentraties berekend van 50 n g /l natuurlijke horm onen (bij 95% zu i­
veringsrendem ent) en van 6,5 n g /l ethinyloestradiol (bij 50% rendem ent). 
W o rd t bij verm enging van rioo lw ater m et riv ierwater uitgegaan van een ver­

dunning m et een factor 20, dan kunnen in oppervlaktewater gehalten natuur­
lijke horm onen en ethinyloestradiol w orden verw acht van 2,5 to t 3,0 ng /l.

De Nederlandse veestapel produceert (gedom ineerd door fokzeugen en 

drachtige koeien) ongeveer tien maal zoveel oestrogenen ais de menselijke 

populatie, w a t neerkom t op circa 46 kg oestrogenen per dag. Ais de maxi­
male hoeveelheid drijfm est van fokzeugen o f m elkkoeien w o rd t uitgereden 

in een mestperiode van drie maanden kan de concentratie in drainagesloten 

op lopen 150 ng /l. In het oppervlaktewater van het R ijnstroomgebied zouden 
in zo 'n  periode concentraties van 75 n g /l kunnen w orden gemeten, in het 

M aasstroom gebied zelfs concentraties van 140 ng /l. Bij een regelmatige 
verspreid ing (van b ijvoorbeeld koeienmest) over het zom erhalfjaar zouden 
de concentraties lager uitkom en, op 40 n g /l voo r de Rijn en op 90 n g /l voo r 

de Maas.

Al werden in het effluent van Nederlandse waterzuiveringsinstallaties hogere 
horm oonconcentraties aangetoond, de hoogste concentratie natuurlijke hor­
monen die is gemeten in Nederlands oppervlaktew ater bedraagt 6 ng /l. Bij 

driekw art van de oppervlaktew aterm etingen lagen de concentraties onder 

de detectie lim ie t van 0,1 to t 2,4 n g /l voo r de diverse oestrogenen. Ethinyloe­
stradiol is in Nederland gevonden in concentraties van 0,06 en 0,3 ng /l. 

M eetresultaten uit de diverse landen samen laten zien dat vooral eth inyl­

oestradiol en oestron in de hoogste concentraties aanwezig z ijn  in zow el 
rioo lwaterzuiveringseffluent ais in oppervlaktewater. Toch zijn  de gemeten 

concentraties oestrogenen in het Nederlandse oppervlaktew ater zeer varia­

bel en n iet representatief voo r de belasting m et horm onen via dierlijke mest, 
om dat de m etingen niet plaatsvonden tijdens bemestingsperiodes.

Ethinyloestradiol is persistenter dan de natuurlijke oestrogenen. Deze stof is 

ais enige ook gemeten in Nederlands drinkwater. Gesteld w o rd t dat het 
risico voo r de mens via drinkw aterconsum ptie nihil is, aangezien de m eet­
resultaten u it de diverse landen samen slechts gehalten opleveren die een 
paar duizend maal onder de w erkzam e doses liggen. V oo r het ecosysteem 

(m et name vissen) kunnen in sloten en boezem wateren vooral effecten w o r­
den verwacht tijdens de m estuitrijperiode. D ergelijke effecten kunnen ook 

optreden in kleine wateren bij lozingspunten van gezuiverd en ongezuiverd 

stedelijk afvalwater. H et rapport is zow el in het Engels ais in het Nederlands 
verkrijgbaar.



Endocrine disrupting compounds in the Rhine and M euse basin (2000)

R I  A

E n d o crin e  d is ru p tin g  co m p o u n d s  

in th e  R h in e and M e u s e  basin  

O c c u rre n c e  in s u rfa c e , 

process and d r in k in g  w a te r

Een aantal Nederlandse overheidsinstanties, veran tw oorde lijk  voo r de opper­
v laktew aterkw a lite it in rivier- en kustgebieden, heeft in 1999 een g roo t lande­

lijk  onderzoek u itgevoerd naar de aanwezigheid van horm oon-ontregelende 

stoffen in w ater in het Rijn- en M aasstroom gebied (Landelijk onderzoek 
OEstrogene Stoffen -  LOES). Behalve RIZA, RIKZ, RIVM en het W aterschap 

Friesland nam ook de RIW A deel aan het onderzoek, dat alle relevante 
m ilieucom partim enten bestreek. V ooru itlopend op het com plete onder­
zoeksrapport liet de RIW A in 2000 een separaat rapport opstellen over haar 

aandeel, dat was gericht op zoe t oppervlaktewater, proces- en drinkwater en 
z ich ook buiten de landsgrenzen uitstrekte.

In het RIW A-onderdeel werden diverse horm onen (oestradiol, oestron, 
eth inyloestradio l), bisfenol A, negen ftalaten en vier alkylfenol polyethoxy- 
laten gemeten. De oestrogene activ ite it w erd gemeten m et de ER-Caluxtest. 

De monstername vond plaats in maart, ju n i en september 1999 op 12 Rijn­
locaties (Duitsland en Nederland) en op 11 Maaslocaties (België en 

Nederland). Verder w erd proces- en drinkwater onderzocht.

In drinkw ater w erden slechts sporadisch en in lage concentraties oestrogene 
stoffen aangetoond. In oppervlaktewater en proceswater w erden ze regel­
m atig gemeten, soms in hoge concentraties. Toch is bij de ER-Caluxtest geen 

oestrogene activ ite it gemeten die een direct effect zou bewerkstelligen bij 

levende organismen. De oestrogene activ ite it correspondeerde doorgaans 
niet m et de gemeten concentraties van stoffen. De ene maal bleek de gem e­

ten activ ite it hoger dan uit de gevonden stoffen kon w orden verklaard, de 

andere maal lager. Verm oede lijk  z ijn  er meer stoffen die een rol spelen bij de 
oestrogene activ ite it en is er ook sprake van synergie. Aan de andere kant 

kunnen rem m ende factoren een rol hebben gespeeld. De oestrogene acti­
v ite it in het Maaswater b lijk t gem iddeld twee keer zo hoog te z ijn ais in het 
Rijnwater. V erder is het opm erke lijk  dat de oestrogene activ ite it in beide 

rivieren aan het eind van de w in te r het grootst is, terw ijl dan ook de w ate r­
afvoer (en het verdunningseffect) maximaal is.
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Van de oestrogene stoffen zijn de (natuurlijke en synthetische) horm onen 

het krachtigst. In oppervlaktewater w erden ze af en toe gemeten, in proces­

en drinkwater niet. Bisfenol A  w erd in de Rijn doorgaans in hogere concen­
traties gemeten dan in de Maas. Van de ftalaten lagen de concentraties in de 
Maas ju is t w eei beduidend hoger dan die in de Rijn. Deze stoffen w erden in 
alle waterstadia gevonden. Aangezien de concentraties van de gemeten 
oestrogenen in oppervlaktewater beduidend hoger waren dan in proces- en 

drinkwater, mag w orden aangenomen dat de zuiveringsprocessen een grote 

rol spelen bij de verw ijdering  van deze stoffen. V oorzu ivering door m iddel 
van waterbekkens b lijk t effectiever dan oeverfiltratie. O p grond van d it 
onderzoek kan geen uitspraak w orden gedaan over de vraag o f hoge con­
centraties oestrogene stoffen ook afdoende zullen w orden verw ijderd tijdens 
de drinkwaterbereid ing. O m  dergelijke vragen te kunnen beantw oorden 

w o rd t aanbevolen om gedurende langere tijd  m et verhoogde frequentie te 
meten (10 à 12 keer per jaar) op tw ee locaties per rivier. Daarbij m oet reke­
ning w orden gehouden m et w ijz ig ingen in het aanbod van oestrogene stof­

fen. O ok  w o rd t aanbevolen de chemische analyses aan te vullen m et effect­
m etingen, zoals de ER-Caluxtest en b ijvoorbeeld een vite llogeninetest m et 
de regenboogfore l op locatie. H et rapport verscheen in het Engels.

Cryptosporidium en Giardia: voorkomen in rioolwater, mest en oppervlaktew ater m et 

zw em - en drinkwaterfunctie (2001)

Gaai/Ka

Cryptosporidium  and  Giardia: 
o c c u rre n c e  in s e w a g e , m a n u re  

an d  s u rfa c e  w a te r

In 1995 en 1996 was door de RIW A voo r het eerst onderzoek uitgevoerd 
naar de aanwezigheid van Cryptosporidium  en Giardia in Rijn- en Maaswater, 
w aarbij ook de potentië le bronnen ( rioolwater, slachthuizen, landbouwhuis­

dieren) waren geïnventariseerd. In 1997 en 1998 w erd in sam enwerking tus­

sen RIVM, RIZA, Kiwa en RIW A vervo lgonderzoek gedaan naar het aandeel 
van stedelijk afvalwater, mest, mestverwerking en slachthuisafvalwater ais 
bronnen van deze parasieten. Daarnaast w erd de buitenlandse aanvoer via 
Rijn en Maas in kaart gebracht door m et name te meten bij Lobith (Rijn) en 
Eijsden (Maas) en w erd het gehalte aan beide parasieten gemeten bij een

Cryptosporidium  en Giardia: 
v o o rk o m e n  in r io o lw a te r , m est 

en o p p e rv la k te w a te r  

m e t zw e m  - en  d r in k w a te r fu n c t ie
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aantal innam epunten voo r drinkw atervoorziening in Nederland en België 
en bij drie zwem locaties. O ok  zijn andere parameters (m icrobio logische, 

fysische en chem ische) gem eten in re latie to t de aanw ezigheid van 
Cryptosporidium-oöcysten en G/ard/a-cysten.

In de periode ju n i 1997-mei 1998 w erden influent en e ffluent van tw ee rioo l­
waterzuiveringsinstallaties (bij Amsterdam en bij Rotterdam) en ongezuiverd 

rioo lw ater van Luik 13 to t 15 keer bemonsterd. De gem iddelde gehalten in 

het ruwe rioo lw ater bleken per locatie sterk te verschillen. Noch de verschil­
len tussen beide Nederlandse steden, noch de lagere aantallen bij Luik kon­

den w orden verklaard. Berekend w erd dat van de totale bru to  emissie aan 

Cryptosporidium  en Giardia u it huishoudens respectievelijk 5% en 3% in het 
Nederlandse oppervlaktew ater terechtkom t.

In de periode jun i 1997-januari 1998 w erd een g roo t aantal monsters verse 

mest van vleeskalveren, melkkoeien, vleeskuikens en legkippen onderzocht 

op gehalten van beide protozoa. V leeskalveren vorm en een belangrijke bron 
van Cryptosporidium  en Giardia (90%  bleek positief). Een kwart van de 

kalvermest w o rd t verwerkt, waar tijdens het indikkingsproces circa 80% van 

de parasieten afsterft. D riekw art van de kalvermest kom t terecht op het land 
en vo rm t een potentieel gro te  bron, maar onbekend is in w elke mate de 

protozoa door uit- en afspoeling in het oppervlaktew ater terechtkom en. 

M elkkoeien bleken geen bron van betekenis, terw ijl in mest van vleeskuikens 
helemaal geen (oö)cysten w erden gevonden. Legkippen vorm en een bron 

voo r Cryptosporidium, maar het be tre ft m ogelijk  een niet-menspathogene 
soort. A fvalwater van slachthuizen levert geen bijdrage van betekenis aan de 
protozoa-belasting.

Rijn en Maas vorm en voo r het Nederlandse oppervlaktewater de be langrijk­

ste bron van Cryptosporidium  en Giardia. Bij Lobith (Rijn) en Eijsden (Maas) 
(14 m etingen, mei 1997-mei 1998) zijn de gehalten vergelijkbaar, maar door 
de tien keer hogere afvoer is de protozoavrach t in de Rijn navenant hoger. 

De emissie in het R ijnstroomgebied m oet dus vóó r de grensovergang ook 
beduidend hoger z ijn  dan bij de Maas bovenstrooms, terw ijl huishoudelijk 
afvalwater in Duitsland bijna overal w o rd t gezuiverd en in België grotendeels 

niet. De oorzaak van de grotere emissie in het R ijnstroomgebied w o rd t toe ­

geschreven aan het grotere aantal grote steden en het veel om vangrijke! 
landbouwareaal.

De metingen bij de innamepunten (12 m etingen, mei 1997-m ei 1998) 

wezen u it dat in de zom erperiode de gehalten aan pro tozoa re la tief laag 

waren, terw ijl in nazomer en herfst op de meeste locaties een snelle stijg ing 
zichtbaar w erd. De gehalten aan Cryptosporidium- en Giardia correleerden 

onderling sterk. In de Maas zijn de gehalten aan beide pro tozoa het hoogst 

bij Tailfer en Eijsden en w orden ze lager op Nederlands grondgebied. O ok 
bij de Rijn nemen de gehalten aan pro tozoa binnen Nederland af (één hoge 

m eetwaarde voor Giardia in het Lekkanaal u itgezonderd). De daling van de 
gehalten op de Nederlandse tra jecten w o rd t toegeschreven aan een com bi­
natie van verdunn ing (toevoer van Nederlands beek-, rivier- en boezem ­

w ater) m et afsterving en sedimentatie.

De bem onstering van de drie zw em locaties (D e Bijland, Lobith; De
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Maasplas, Eijsden; Bovensluis, Hollands D iep) w erd uitgevoerd tijdens het 
badseizoen (8 m etingen, mei-september 1997. Beide protozoa zijn in alle 

monsters aangetroffen. Het gehalte was vergelijkbaar m et dat van de andere 

oppervlaktewaterlocaties. Het risico voo r zwemm ers is afhankelijk van de 
mate waarin men de locatie bezoekt en daarbij w ater b innenkrijg t. Bij regel­

m atig bezoek is er aanzienlijke kans op infectie m et een van beide para­

sieten. Het risiconiveau van zwem m en lig t in ieder geval ruim  boven het 
maximaal acceptabele jaarrisico voo r drinkwaterconsum ptie. Het rapport, 

dat veel figuren bevat ter illustratie van de resultaten, verscheen in het 
Nederlands en in het Engels.

Biotesten, een bruikbaar instrument voor de kwaliteitsbewaking van oppervlakte­

water? (2001 )

B io tes ten ,

een b ru ik b a a r in s tru m e n t 

v o o r d e  k w a lite its b e w a k in g  

van o p p e rv la k te w a te r?

B io lo g ic a l te s ts , 

a s u ita b le  in s tru m e n t  

fo r  th e  q u a lity  c o n tro l 

o f  s u rfa c e  w a te r?

Zoals reeds is gesteld bij het rapport aan het begin van d it hoofdstuk 

(H P LC /U V-fingerprint), bestaat er veel belangstelling voo r b iologische tests. 
V oo r die belangstelling zijn een aantal redenen: a) het oppervlaktewater 
bevat veel meer stoffen dan er kunnen w orden gemeten, b) van de stoffen 
die wél w orden gemeten is n iet altijd bekend w e lk effect z ij op organismen 

hebben, e) de vraag is in hoeverre lage concentraties van een stof m inder 
gevaarlijk z ijn, d) een com binatie van diverse stoffen levert m ogelijk  meer 

risico op dan elke stof afzonderlijk. M e t biotests w o rd t het effect op organis­

men gemeten. Organism en o f delen daarvan (bacteriën, algen, dieren, cel- 
cultures o f weefsels) w orden blootgesteld aan het te onderzoeken w ater (o f 

een concentraat), waarna reacties van de proeforganism en (activiteitsver- 

m indering, reproductie, groei, soms sterfte) w orden geregistreerd. O m dat 
verschillende stoffen verschillende effecten kunnen hebben moeten diverse 

tests tege lijk  w orden toegepast in een zogenaam de testbatterij m et bij voo r­
keur organismen uit verschillende hoofdgroepen en functies in het eco­
systeem.

In d it pro ject w erd onderzocht w elke biotests het meest geschikt zijn voor 

(Nederlands) riv ieronderzoek en hoe de testbatterij het best kan w orden
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samengesteld. M e t de resultaten konden tevens uitspraken w orden gedaan 
over de w aterkw alite it van Rijn en Maas, over het verschil tussen beide rivie­

ren en over de variatie in tox ic ite it gedurende het seizoen. De tests moesten 
aan de volgende voorwaarden voldoen: eenvoudig toepasbaar, kortdurend, 
klein vo lum e toetsm edium , lage kosten, standaardiseerbaar, grote gevoelig­
heid. G ebru ik t w erden bioassays (algemene effecten op cellen/organism en ), 

genotoxiciteitstests (D NA-verandering) en nog twee andere werkingsspeci- 
fieke biotests. De batterij bevatte de volgende bioassays: M icro tox, M icro- 

titerplaattest m et 2 algensoorten, PAM-algentest, Rotoxkit, Tham notoxkit, 
Daphnia IQ-test. De gebruikte genotoxicite itstests waren: Amestest, U M U - 
test, V ITOTOX en 2 komeettests. Verder w erden de cholinesteraseremming 

en de oestrogene activ ite it (ER-Caluxtest) getest. De biotests w erden u it­

gevoerd op extracten van tweemaandelijkse monsters w ater u it Rijn ( Lobith) 
en Maas ( Eijsden).

De meest geschikte bioassays bleken de M icro tox, M icro tite rp laattest m et 

1 algensoort, PAM-algentest, Tham notoxkit, Daphnia IQ-test. De resultaten 
van 7 bioassays wezen uit dat de Maas voo r organismen significant toxischer 
zou zijn dan de Rijn. Chemische m etingen van hetzelfde tijdstip  toonden aan 

dat het Maaswater zes organische verbindingen bevatte m et een w ezen lijk  
toxisch aandeel (92%) in de w aterkwalite it. De gehalten van deze stoffen 
lagen alle onder de 0,1 pg /l. Bij de Rijn w erden eveneens zes organische ver­
bindingen onder de 0,1 p g /l aangetoond die het grootste deel (88%) van het 

toxisch effect zouden verklaren.

Van de genotoxiciteitstests w erd m et de Amestest (bij de RIW A al jaren in 
gebruik; zie ook de tw eede rapportbeschrijv ing in d it hoofdstuk) het meest 

frequent mutagene activ ite it aangetoond. De V ITOTOX en de U M U -test 
gaven slechts in 70% van gevallen resultaten te zien. V oo r de tw ee kom eet­
tests w o rd t verdere validatie van waarde geacht. Bruikbare resultaten werden 

verkregen m et tw ee a d d itione le  tests, de S O S-C hrom otest en de 
M utatoxtest. Evenals in voorgaande jaren bleek de m utagene activ ite it in de 
Rijn w ezen lijk  hoger te zijn dan in de Maas. Bij de Rijn w erd in maart de laag­

ste mutagene activ ite it waargenom en; bij de Maas leek d it in novem ber het 

geval te zijn.

Bij de werkingsspecifieke biotests w erd geconstateerd dat de Maas meer 
verontre in ig ingen bevat die het enzym Cholinesterase remmen dan de Rijn. 

Slechts één m eting in de Rijn geeft een verhoogde hoeveelheid van deze 
verbindingen te zien. Bij zow el Rijn als Maas kan w orden gesproken van een 
afname sinds 1988. M e t de ER-Caluxtest w erd aangetoond dat het gehalte 

horm oonontregelaars in de Maas hoger lig t dan in de Rijn. In één monster 

Maaswater w erd een du ide lijk  verhoogde activ ite it aangetoond. De aan­
bevelingen bevatten onder meer richtlijnen ter verhoging van de effectiv ite it 

en onderlinge vergelijkbaarheid van de diverse tests. Vele figuren en tabellen 

illustreren de testvoorbere id ingen en de onderzoeksresultaten. Het rapport 
is gepubliceerd in een Nederlandse en een Engelse versie.
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Milieu-effecten van humane geneesmiddelen -  Aanwezigheid en risico's (Stofstudie) 

(2001)

Milieu-effecten
van humane geneesmiddelen
Aanwezigheid en risico's

Environmental effects 
of human medicines
The presence and risks

Nadat in 1996 de eerste resultaten waren versehenen van Duitse m etingen 

naar (bestanddelen van) genees-middelen, toonde een literatuurstudie van 

de RIW A aan dat over d it onderw erp -  en m et name over de Nederlandse 
situatie -  nog maar w e in ig  bekend was. In 1999 w erden via eerste verken­

nende metingen (zie één van de rapportbeschrijv ingen hierboven) ook in 
Nederlands oppervlakte- en afvalwater humane geneesm iddelen aange­
toond. H et doei van deze vervolgstudie is meer inzicht te geven in de po ten­
tiële problem en die humane geneesm iddelen kunnen vorm en voo r drink­

water, oppervlaktew ater en grondw ater in Nederland. Behandeld w orden 
onder meer: a) emissieroutes, b) aangetoonde gehalten in rioolwater, opper­

vlaktewater, grondw ater en drinkwater, e) potentië le risico's voo r mens en 
organismen van lage concentraties in het waterm ilieu, d) m ogelijke pro- 
bleemstoffen en selectiecriteria hiervoor, e) w et- en regelgeving inzake eco- 

toxico logische aspecten bij toe la ting in de EU en de VS.

Van de geneesm iddelen die in de literatuur w orden beschreven w orden de 
belangrijkste groepen gevorm d door fibraten en bètablokkers (hart- en vaat­
ziekten, hoge bloeddruk), anti-epileptica, analgetica (pijnstillers), oncolytica 

(kanker), antib iotica, de anti-depressiva, bronchospasm olytica (astma e.a.) en 
joodhoudende röntgencontrastm iddelen. In de literatuur zijn meetgegevens 
gevonden (meestal van oppervlaktew ater en rwzi-effluent) van 85 verschil­

lende geneesm iddelen en 10 verschillende metabolieten. Het be treft een 
zeer gering percentage van de duizenden toegelaten w erkzam e stoffen.

V oo r humane geneesm iddelen w orden drie emissieroutes onderscheiden:
1) huishoudelijke route na gebruik (inclusief zieken- en verpleeghuizen),

2) industriële route na productie  (klein percentage van geproduceerd 
geneesm iddel), 3) niet-geconsum eerde m iddelen (8,3% van de receptplich- 
tige geneesm iddelen. Van d it percentage belandt slechts 3% in het riool, 

om dat het grootste deel v ia apotheken w o rd t ingezameld.) Tijdens de emis­

sieroutes (afvalwater, rioolwater, rwzi, oppervlaktewater, grondwater, drink­
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water) nemen de concentraties af, zodat deze in oppervlaktewater door­
gaans liggen tussen de de tectie lim ie t en enkele honderden nanogramm en 

per liter, m et enkele uitschieters to t boven de m icrogram  per liter. In N eder­

lands drinkw ater z ijn  to t nog toe geen geneesm iddelen aangetoond. O m dat 
de gevonden concentraties in het w aterm ilieu een m iljoen keer lager liggen 

dan de therapeutische doses van geneesm iddelen w orden voo r de mens via 

het drinkwater geen nadelige bijwerkingen verwacht.

V oo r in het w ater levende organismen w orden theoretisch een aantal nega­
tieve effecten onderscheiden: a) effecten die m et biotests kunnen w orden 
aangetoond (acute en chronische toxic ite it, genotox ic ite it en carcinoge- 

niteit), b) effecten ais gevolg van de farm acologische w erk ing  op niet-doel 
organismen (beïnvloeding horm oon- en immuunsysteem), e) resistentie-ont- 

w ikke ling  van m icro-organism en (bacteriën), w aardoor an tib io tica op den 
duur hun werkzaamheid zouden verliezen. Chronische toxicite itsgegevens 
zijn maar beperkt gevonden en een verantw oorde risico-inschatting kan niet 
w orden gemaakt. Toch m oet rekening worden gehouden m et chronische 

blootste lling van waterorganism en aan meerdere geneesm iddelen tegelijk. 
De effecten van die com binatiew erking zijn m oeilijk  in te schatten en kunnen 

variëren van een simpel bij elkaar optellen to t het elkaar versterken o f ju ist 
afzwakken.

O m dat men niet beschikte over een lijst m et de meest verbru ikte genees­
m iddelen in Nederland, z ijn  voo r de ris icobeoordeling m iddelen geselec­

teerd op basis van verw acht hoog gebruik, afbreekbaarheid, ecotoxicolo- 
gische gegevens, buitenlandse selecties en beschikbaarheid van gegevens. 
Geselecteerd w erden 21 humane geneesm iddelen u it de volgende 8 stof­
groepen: fibraten en bètablokkers, anti-epileptica, analgetica, oncolytica, 

antib iotica, de anti-depressiva, joodhoudende  röntgencontrastm iddelen en 
nieuwe geneesm iddelen (zoals Viagra). O p grond van de verbruikscijfers zijn 

"w ors t case"-schattingen gemaakt van de concentraties in rwzi-influent, 

kanalen, beken en rivieren zonder rekening te houden m et om zetting, 
adsorptie, afbraak o f vervluchtig ing van de betreffende m iddelen. V oor een 

goede ris icobeoordeling on tbreekt het vooral aan chronische en specifieke 
toxiciteitsgegevens.

De w erke lijk  gemeten concentraties bij rwzi's en in het oppervlaktewater 
blijken doorgaans te liggen onder de berekende concentraties. Twee m id­
delen zijn in bijna alle matrices in hoge concentraties gemeten: clofibrine- 

zuur (om zettingsproduct hart- en vaatm iddel) en carbamazepine (anti- 
ep ilepticum ). Beide zijn slecht afbreekbaar en over hun eco tox ic ite it is 

nauwelijks iets bekend. Analgetica (pijnstillers) w orden vanwege het hoge 
verbru ik in hoge gehalten aangetroffen in rioo lw ater, rwzi-effluent en opper­
v laktewater, maar de meeste z ijn  goed afbreekbaar. O nco ly tica  kom en in 
zeer lage concentraties voor, maar zijn slecht afbreekbaar en oefenen een 

specifieke farm acologische w erk ing uit. A n tib io tica  kom en ook in lage 
concentraties voor, maar effecten op m et name bacteriën en algen treden al 

op vanaf enkele pg /l; over de eco tox ic ite it is re latief veel bekend. Van 
antidepressiva z ijn  nagenoeg geen meetgegevens bekend, maar er is wel 
ecotoxicolog isch onderzoek verrich t naar de groep SSRI's (w.o. prozac), die
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reeds b ij zeer lage concentraties het ecosysteem kunnen verstoren (reeds bij 
0,3 gig/l is er een stimulerend effect op de voortp lan ting  b ij mosselen ). Jood- 

houdende röntgencontrastm iddelen kom en in zeer hoge concentraties voor, 
terw ijl ze zeer slecht w orden afgebroken. U it tests kon w orden afgeleid dat 
ze op de korte term ijn geen onaanvaardbaar risico vorm en, maar er blijken 

onvoldoende chronische toxicite itsdata voorhanden. O ver de ecotoxico- 

logische effecten van een n ieuw m iddel zoals Viagra is nagenoeg niets 
bekend, maar om dat een dergelijk  m iddel invloed heeft op een zeer 

algemeen enzym kunnen bij n iet-doelorganismen ongewenste effecten 
optreden.

Veel van het gestelde w o rd t m et tabellen z ichtbaar gemaakt en ook bevat de 
bijlage de volled ige teksten van de concept-EU-richtlijn en de VS-richtlijn 

voo r m ilieurisicobeoordeling. Aanbevelingen w orden gedaan om tren t de 
p rio rite ring  van probleem stoffen, chemische m onitoring, zow el generieke ais 
specifieke risico-analyses voor het waterm ilieu, resistentieontw ikkeling en 
internationale samenwerking. H et rapport is verkrijgbaar in een Nederlandse 

en een Engelse versie.

Engelse vertalingen

Twee stofstudies die in 1998 werden gepubliceerd zijn inmiddels in een Engelse 
vertaling verschenen:

Fragrance ingredients

Biocides.

F rag ran ce  In g re d ie n ts
B iocides



76

Lidbedrijven RI W A  (stand: september 2001 ) Bijlage 1

Brusselse Intercommunale Watermaatschappij

Gemeentewaterleidingen, Amsterdam

Intercommunale Vennootschap Antwerpse Waterwerken N.V.

N.V. DELTA Nutsbedrijven, Middelburg 

N.V. Duinwaterbedrijf Zuid-Holland, Voorburg 

N.V. Hydron Midden-Nederland, Utrecht 

N.V. Hydron Zuid-Holland, Gouda

N.V. PWN Waterleidingbedrijf Noord-Holland, Velserbroek

N.V. Waterbedrijf Europoort, Rotterdam

N.V. Waterleiding Maatschappij Limburg, Maastricht

N.V. Waterleiding Maatschappij Noord-West-Brabant, Breda

N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant, 's-Hertogenbosch

N.V. Watertransportmaatschappij Rijn-Kennemerland, Amsterdam

N.V. Waterwinningbedrijf Brabantse Biesbosch, Werkendam

Tussengemeentelijke Maatschappij der Vlaanderen voor Watervoorziening, Gent

Vlaamse Maatschappij voor Watervoorziening, Brussel

Waterleiding Maatschappij Overijssel N.V., Zwolle
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Druk

Omslag

Vormgeving

Tekst

Colofon

B.V. Drukkerij De Eendracht, Schiedam

B.V. Drukkerij De Eendracht, Schiedam

B.V. Drukkerij De Eendracht, Schiedam

Rl WA-secretariaa t: 
dr. W.F.B. Jülich 
P. Beemsterboer 
A.C. Renout 
Extern bureau
Bijnsdorp Communicatie Projecten, Amsterdam

Verschijningsdatum juni 2002




