
m in is t e r ie  van verkeer en w a ters ta a t RIJKSWATERSTAAT

d ie n s t  get ijd ew a teren

NOTITIE GWWS 88.623

aan : CWOB
van: G. W attel
datum: oktober 1988
onderwerp: Grensoverschrijdende vrach ten  b i j  Schaar van Ouden 

Doei in  de periode 1981 t/m 1987.

1. I n le id in g

H e t  d o e i  v a n  d e z e  n o t i t i e  i s  om i n z i c h t  t e  v e r k r i j g e n  i n  de 
g r e n s o v e r s c h r i j d e n d e  v r a c h t e n  v a n  d i v e r s e  s t o f f e n ,  zware m e ta le n  
e t c .  va n u it  B e lg ië  op h e t  Nederlandse d e e l  van de W esterschelde .
V oor  e e n  a a n t a l  j a r e n  waren de b e r e k e n in g e n  r e e d s  gemaakt en t e n  
d e le  gerapporteerd.
In  d e z e  n o t i t i e  z u l l e n  a l l e  beken de g e g e v e n s  o v er  de p e r i o d e  1981  
t/m 1987 gerapporteerd worden.
A i s  b a s i s g e g e v e n s  z i j n  g e b r u i k t  de r o u t i n e m a t i g ,  in g e w o n n e n  
w a t e r k w a l i t e i t s g e g e v e n s  b i j  m eetpu nt Schaar van  Ouden D o e i ( b o e i  
G7) (WAKWALnr. RAXXOOICI) en  de t e  S c h e l l e  ( B e l g i ë )  o p g e tr e d e n  
decadegemiddelde a fvoeren  van. de S c h e ld e .

2. Berekertingswii ze

De v r a c h t e n  var. de j a r e n  1981 t /m  1985 z i j n  g r o t e n d e e l s  door h e t  
RIZA en van de ja ren  1986 en 1987 door de DGW berekend.
In h e t  navolgende wordt de bereken ingsw ijze  beschreven.
De berekening van de jaarvrachten  gebeurt in  een aa n ta l stappen.
De e e r s t e  s ta p  i s  de c o r r e c t i e  van  de gem eten  c o n c e n t r a t i e s  v o o r  
de v e r d u n r i n g  m et z e e w a t e r  t e r  h o o g t e  van  de B e l g i s c h  - N e d e r ­
land se  grens v o lg e n s  de. formule C = Glz

Clz - C li

h i e r i n  i s :  C = c o r r e c t ie fA c to r
Ciz = c lo r id e c c n u e r tr a t ie  in  zeewater (19 g /1 )
C li  = c l c r  .¡.deconcentratie b i j  de grens op meetdag i

V o o r  a l l e  m e e t d a g e n  v a n  19 86 en  1 9 8 7  i s  de c o r r e c t i e f  a c t o r  
v o lg en s  deze formule berekend, ( ta b e l  1)
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Tabel 1 C o r r e c t ie faeto r  voor do verdunning mat zeewater

191¡6
m eet­ Cl- c o r r . m eet­ GI- c o r r .
datum grens fa c to r datum grens fa c to r
860106 4430 1 .31 860630 3C50 1 .13
860120 1395 1.08 860714 3600 1.23
860203 1730 1.10 860811 4520 1 .31
860217 4340 1 .30 860825 4880 1.35
860303 49C0 1.35 860903 4300 1 .29
860317 4500 1 .31 860922 7350 1 .5  :
860401 1140 1.06 861006 7900 1 .71
860414 1930 1.11 861020 8700 1 .84
860423 2220 1.13 861027 62.00 1.48
860512 3020 1.19 861111 5850 1 . 45
860526 3580 1.23 861124 4700 1.33
850609 1840 1 .11 851208 5200 1.38
860623 4350 1 .30

8701C5 680 1 .04 870629 2160 1.13
870119 2210 1.13 870713 3670 1 .24-
370202 4200 1.28 870727 2830 1.18
870216 1810 1 .11 870810 2190 1.13
870302 1280 1.07 870824 3730 1 .24
87C-316 '1560 ? . 39 870907 2890 1.15
870330 41?. 1 .02 870921 3350 1 .21
870412 135"'' ; . 11 871013 3680 1 .24
870427 3080 1 .19 871026 3160 1 .2 0
873511 5100 1.37 871109 4052 1.27
870518 4250 1.2S 871123 1200 1 .07
87 i - 601 4740 1.33 C/1207 1430 1.03
870015 3540 1.23 871221 1460 1.08

Do t w e e d e  s t a p  i s  h e t  b e p a le n  van  de g em id d e ld e  c o n c e n t r a t i e  p er  
decade ui': de b esch ik t  ara g egeven s .
Dg I; emon'gt r in g e n  z i jn .  u i t g e v o e r d  met een  f r e q u e n t i e  van  1 x p er  
tw ee  wellen o f  1 x p . r  v i e r  weken. Om t o t  d e c a d e g sm id d e ld e  waarden  
t.c horae i., ." i j n  g r a f l e h  n. gemaakt met op de x - a s  de 36 d eca d en  en
lp  de y - a s  de c o n c e n t r a t i e s .  De gem eten  w aarden , g e c o r r i g e e r d  met 
de c o r r  c. c h i e f  r.c. t o r  v o o r  de v e r d u n n i n g  iaet  z e e w a t e r  ( t a b e l  1 ) , 
z i j n  h ier o p  u i t g e z e t  wa . ui», de punten met e lkaar  s i j n  verbonden.
De d e c a d e  g e m i d d e l d e  c o n c e n t r a t i e s  s i j n  J aarn a  v an  de g r a f i e k  a f  
t e  le z e n .
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De derde s ta p  i s  de berekening van de vrachten  in  kg per ja a r .
D i t  g e b e u r d  door e e r s t  de v r a c h t  p er  decade t e  b e r e k e n e n  v o lg e n s  
de fo r m u le  V = Q x  Tp x Gg x f  en v e r . j l g e n s  de v r a c h t e n  van  
a l l e  36 decaden b i j  e lkaar  op t e  t e l l e n .
In de formule V = Q x Tp x Gg x f  i s  :

V = vracht per decade in  kg
Q = de decadegemiddelde w aterafvoer van de Schelde  

t e  S c h e l le  in  m3/s ( ta b e l  2)
Tp = t ijd sd u u r  van de decade (8 , 9, 10 o f  11 dagen)
Cg = de decadegemiddelde co n c e n tr a t ie  
f  = c o r r e c t i e f actor  voor (p o ld e r ) lo z in g e n  op h e t  

t r a j e c t  S c h e l le  - grens

D eze l a a t s t e  f a c t o r  ( f )  i s  n o d ig  omdat h e t  d e b i e t  v an  de S c h e ld e  
v r i j  v e r  l a n d i n w a a r t s  w o r d t  g e m e t e n  en  t u s s e n  h e t  m eetp u n t b i j  
S c h e l l e  en  de g ren s  nog een  a a n t a l  ( p o l d e r ) l o z i n g e n  op de S c h e ld e  
t e r e c h t  k om en . De b e r e k e n i n g  v a n  d e z e  f a c t o r  w o r d t  u i t g e b r e i d  
b e s c h r e v e n  i n  n o t i t i e  GW W S-88.518. De waarde van  ( f )  i s  t o t  en  
m et j u l i  1 9 8 7  1 , 1 2  en  v a n  a u g u s t u s  t o t  en  m et d ecem ber 1987
1 , 2 1 .

De v e r h o g i n g  van  de f a c t o r  f  na a u g u s tu s  1987 i s  e e n  g e v o lg  van  
h e t  i n  g e b r u i k  nem en v a n  h e t  z o u t  - z o e t s  c h e  i d i n g s s y s t e e m  van  de 
Kr e e k r  a k s l u i z e n  w aardoor er  a i s  g e v o l g  daarvan  meer w a te r  op de 
A ntw erp se  havendokken  t e r e c h t  komt dan v o o r h e e n  w at op z i j n  b e u r t  
w e e r  v i a  de s c h e e p v a a r t s l u i z e n  op h e t  t r a j e c t  S c h e l l e  - g ren s  
wordt a fg e la te n .

Tabel 2 Decadegemiddelde w aterafvoer t e  S c h e l le  in  1986 en 1987

^maand ja n feb mrt apr mei jun .lui aug sep okt nov d e c .
d e c .

1986
1 150 100 117 254 99 126 53 39 43 40 84 102
2 296 66 85 161 84 67 42 36 76 51 93 198
3 267 55 291 176 76 61 43 48 41 158 133 269

1987
1 330 130 260 150 90 140 60 90 90 130 90 140
2 110 190 140 100 100 150 110 70 70 150 260 140
o SO 200 390 80 80 180 150 160 70 90 330 130

De berekende jaarvrachten  worden in  ta b e l  3 gepresen teerd .
In de t a b e l  s t a a n  een  a a n t a l  waarden met een  s t e r r e t j e  er  a c h t e r ,  
d i t  z i j n  w a a r d e n  w a a r v a n  n i e t  v o l d o e n d e  g e g e v e n s ,  om w at v o o r  
r e d e n  dan  o o k ,  bek en d  z i j n  en  d i e  b e rek en d  z i j n  door de j a a r g e ­
m id d e ld e  c o n c e n t r a t i e  t e  v e r m e n i g v u l d i g e n  met h e t  ja a r g e m id d e ld e  
d e b i e t  v a n  de S c h e l d e  v e r m e e r d e r d  m et de c o r r e c t i e f a c t o r  v a n  
1 , 1 2  v o o r  de v e r h o g i n g  v a n  h e t  d e b i e t  op h e t  t r a j e c t  S c h e l l e -  
g r e n s .
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T a b e l  3  V e r g e l i j k i n g  g r e n s o v e r s c h r i j d e n d e  j a a r v r a c h t e n  t e  S c h a a r  van Ouden 
D o e i  i n  l<g.

STOF 1981 198 2 19 83 1984 1 9 8 5 1986 1 9 8 7

02 1 8 3 8 4 9 3 3 * 1 6 4 6 6 3 3 3 * 1 8 3 2 9 4 8 0 * 2 2 8 8 1 6 0 0 1 9 8 3 5 2 0 0 2 2 5 6 8 5 5 2 2 4 4 7 1 7 4 6
BODS 2 5 6 7 0 4 0 0 1 7 9 6 4 8 0 0 1 1 7 5 3 5 4 2 * 2 1 8 9 6 0 0 0 1 7 4 4 9 6 0 0 1 5 6 2 5 3 5 1 2 1 9 3 0 7 0 5
ZU MET 2 7 5 4 0 8 0 0 0 3 2 8 0 4 8 0 0 0 2 0 4 3 8 3 2 0 0 * 3 9 2 6 7 2 0 0 0 3 7 5 6 4 8 0 0 0 3 5 1 1 2 8 0 1 0 4 3 2 6 5 9 2 3 1
ZU STOF * * * * * * 2 6 2 8 3 4 0 0 0 * 3 1 5 8 4 0 0 0 0 4 2 9 9 6 8 0  0 0 4 3 6 0 1 6 0 0 0 4 6 1 4 1 2 6 6 1 4 1 2 1 3 9 9 2 1
GL REST * * * * * * 215630SO  0* 1 0 5 8 1 9 7 0 0 * - 3 3 9 8 0 8 0 0 0 3 4 7 4 2 4 0 0 0 3 8 5 0 7 8 5 7 9 3 3 1 4 5 3 0 3 6
NH4-N 1 3 7 4 2 4 0 0 1 3 1 4 8 8 0 0 9 1 4 2 5 6 0 1 5 3 3 2 8 0 0 1 3 9 8 8 8 0 0 1 2 5 7 5 3 6 9 1 2 8 4 1 6 2 9
N02-N 1 4 2 4 4 0 0 * 1 2 0 6 2 4 0 7 7 8 5 0 0 » 1 1 7 3 7 6 0 1 1 0 1 8 5 6 1 0 0 6 5 7 5 1 0 3 4 4 5 0
KJD-N 2 2 4 0 0 0 0 0 1 9 7 4 5 6 0 0 1 6 4 8 6 4 0 0 2 4 6 8 4 8 0 0 2 2 9 6 0  00 0 2 0 7 9 0 4 5 9 2 3 8 8 5 5 8 0
N03+N02--N 2 6 8 5 7 6 0 0 1 9 5 5 5 2 0 0 2 1 6 8 3 2 0 0 2 2 9 1 5 2 0 0 1 9 4 2 0 8 0 0 2 2 4 0 7 7 5 3 2 7 2 9 3 4 1 3
0 - P 0 4 - P 3 9 2 0 0 0 0 2 8 2 4 6 4 0 2 6 1 5 2 0 0 3 0 0 7 2 0 0 2 4 5 2 8 0 0 2 5 3 0 9 7 6 2 5 0 8 2 8 2
T - P 0 4 - P 7 2 2 9 6 0  0 5 2 0 2 4 0 0 4 5 2 9 2 8 0 5 8 5 3 1 2 0 5 1 0 1 6 0 0 5 1 6 8 9 8 9 5 4 3 7 0 9 4
TOC 7 3 2 8 7 1 9 2 * 5 8 8 5 6 0 0 0 3 4 9 2 0 4 9 4 * 6 6 0 2 4 0 0 0 5 4 4 3 2 0 0 0 * * * * * * ¡tuk*#*#
TOT NA 8 2 4 2 9 1 5 0  0 0 * 9 0 2 5 1 1 8 8 0  0 * 9 1 4 5 8 4 3 6 0  0 * 9 9 1 0 8 8 0  0 00 8 8 3 2 3 2 0 0 0 0 1 1 6 3 5 5 4 0 0 0 0 8 5 1 1 8 3 0 0 0 0
TOT K * * * * * * 3 6 4 6 1 1 6 0 0 * 3 6 6 5 8 9 6 0  0* 4 1 2 9 4 4 0 0 0 4 9 8 7 3 6 0 0 0 4 3 9 4 6 6 4 8 1 3 7 2 1 0 5 0 9 8
S04 * * * * * *  ;2 8 6 2 0 0 5 5 0  0 * 2 6 7 9 5 0 5 4 3 6 * 3 3  05120  000 2 3 3 9 6 8 0 0 0 0 3 2 9 4 0 8 3 3 6 0 2 6 5 7 0 4 7 9 6 8
F 8 9 4 5 4 4 0 6 4 7 3 6 0 0 4 9 5 0 8 4 9 * 6 6 7 8 5 6 0 8 0 9 2 0 0 0 7 0 9 5 4 8 1 5 3 9 1 0 4 0
OPG AS * * * * * * * * * * * * 3 8 7 3 0 3 9 3 0 1 3 3 9 0 2 3 1100 2 9 7 8 0
TOT AS * * * * * * * * * * * * 5 2 6 7 4 6 0 9 3 9 5 3 9 1 7 4 2 5 0 8 5 2 2 0 0
OPG CD 41 0 3 1 7 1 4 17 2 8 9 5 8 1 4 3 6 1981 1 3 7 0
TOT CD 10330 8 1 3 7 5 8 4 0 8 1 1 7 792 1 5 8 4 3 5 4 5 2
OPG CR 1 0 3 4 2 7 6 1 2 6391 7 7 8 1 5 0 1 3 2 3 7 8 4 7 8 1
TOT CR 8 7 9 8 7 1 2 1 8 5 6 8 3 1 3 8 1 1 8 2 7 2 8 5 6 8 0 8 6 7 6 0 9 3 1 4 4
OPG CU 3 0 8 3 4 9 3 9 8 1 2 2 3 0 2 0 3 1 7 1 3 5 0 7 822 3 1 2 0 8 3
TOT CU 6 1 8 3 5 5 2 6 5 1 4 5 4 9 4 9 4 1 8 1 6 4 2 6 6 49 9 9 1 7 3 2 4 3
OPG FE * * * * * * 3 9 2 0 5 5 * 8 3 7 9 8 6 2 2 2 7 * * * * * * * * * * * * * * * * * *
TOT FE * * * * * * 2 0 9 7 7 6 0 0 1 4 0 3 3 6 0 0 2 2 1 7 6 0 0 0 1 6 2 7 3 6 0 0 2 1 1 5 2 1 0 1 2 3 6 4 4 8 4 6
OPG PB 8 9 7 7 4 9 5 6 195 1 1 6 4 3 1 2 9 9 1 22 6 1 2 4 2
TOT PB 8 3 5 1 8 7 8 3 3 3 6 4 1 2 0 9 6 3 8 7 8 6 2 1 8 6 1 4 7 4 7 6 9 8 6
OPG Ni 1 8 7 4 8 8 * * * * * * 5 5 6 3 0 8 2 7 2 3 5 6 0 4 5 46630 4 9 7 8 1
TOT Ni 1 9 1 9 6 8 * * * * * * 6 8 8 8 0 10 6 5 0 1 7 7 9 1 8 6 4 4 5 6 7 2 8 1 4
OPG Zn 1 2 3 4 2 4 8 4 8 9 6 6 0 3 7 9 9 5 7 8 2 6 4 5 3 4 5 2 8 8 5 8 5 5 5 5
TOT Zn 3 6 7 9 2 0 4 1 6 7 5 2 2 5 2 8 9 6 3 9 0 8 8 0 3 8 0 0 1 6 2 7 0 8 0 4 3 3 9 5 2 6
OPG HG 149 1 05 72 91 9 9 56 47
TOT HG 6 9 9 9 5 7 770 l i l i 1 0 0 5 7 1 9 6 9 2
OPG S i 2 8 2 3 5 2 0 0 1 6 6 6 2 3 6 1 * 2 0 5 2 9 6 0 0 2 8 8 1 7 6 0 0 2 3 1 8 4 0 0 0 2 3 3 4 8 8 5 1 2 7 9 4 4 3 3 5
CHLOROFYL 2 2 2 4 3 2 7 2 6 5 4 8 6 7 6 6 7 2 3 5 2 5 2 6 5 1 1 58 21 6 0 6 3 9
FENOL 2 4 9 9 8 2 1 1 9 0 1 9 5 8 9 2 9 4 4 5 * * * * * * * * * * * *
W .U .FENOL * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 9 9 8 6 5 7 4 7 7 9 2 7
BBF 3 5 8 * 2 4 2 * 1 3 9 * 3 11 2 5 4 240 1 5 7
BK F * * * * * * * * * * * * S3* 141 131 104 60
BAP 2 7 4 * 1 8 9 * 9 1 * 2 5 5 2 5 7 213 1 17
PAK 1 7 3 0 * 1 6 3 9 * 8 9 2 * 1 1 1 2 * 1 1 7 2 * 14 15 9 93
A-ENDOS * * * * * * * * * * * * 5 12 4 9 13
FLU * * * * * * * * * * * * 2 3 2 * 2 9 3 4 4 9 420 270
HCL BUTA 5 * 4* 3* 1 3 3 2
IND PYR * * * * * * * * * * * * 1 0 5 * 2 8 6 5 4 9 2 1 8 ík * * ïfc *  *
B ( G HI) PE * * * * * * * * * * * * 3 4 * 1 08 2 0 2 187 1 23
12 DCB * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 5 2 1 7 4 58 * * * * * *
13 DCB * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 118 490 3 2 3
14 DCB * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 2 9 4 103 36
2 4 6  TCP * * * * * * 3 1 4 * * * * * * * * * * * * * 171 157 98
2 4 5  TCP * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 8 9 8
PCP * * * * * * 1 5 7 * 5 1 4 531 3 2 4 4 12 2 2 2
P . P ' -DDT 0* 0* 3* 2 2 4 * * * * * *
P .P ' -D D D 0* 0* 4* 10 7 2 2
P . P ' -DDE 0* 0* 4* 4 6 6 4
HCH-A 5 7 14 18 12 9 3
HCH-B * * * * * * * * * * * * 2 * * * * * * 5 3 1
HCH-C 2 0 2 * 2 16 155 250 2 7 2 136 200
DIELDRIN * * * * * * 2 4 7 9 3 2
ENDRIN 13 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ík ík ík ík ík ík
CHOLR * * * * * * 3 9 6 0 * 5 7 4 5 * 8 9 0 5 1 4 4 2 6 7 4 1 8 4 2 4 7
HCB 4 3 2 4 7 4 2
EOCL * * * * * * * * * * * * 7 5 5 7 1 6 6 1 0 1 0 8 3 0 98 8 5 * * * * * *
VOCL * * * * * * * * * * * * 2 3 7 3 3 4 0 6 0 0 3 7 9 1 2 1 9 4 8 4 * * * * * *
PCB' 28 * * * * * * * * * * * * 5 3 4 9 2
PCB 52 * * * * * * * * * * * * 10 14 7 9 1
PCB 101 * * * * * * * * * * * * 13 14 11 16 5
PCB i S3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 14 13 23 8
PCB 138 * * * * * * * * * * * * 13 14 14 10 9
PCB 180 * * * * * * * * * * * * 11 15 13 12 8
P-CNB * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 40 27 * * * * * *
DCB 3 4 3 * 5 2 9 * 4 0 8 * * * * * * * 5 6 7 8 786 * * * * * *
TCB * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 1 2 4 8 216

1 *1 7  ?  ^  VV 1 r J \ r 1, r i J  I , s

berekend  met ja a r g e m id d e ld  d e b ie t  x ja a r g e m id d e ld e  c o n c e n tr a t ie  
****** n i e t  gem eten  g een  k w a l i t e i t s g e g e v e n s  bekend


