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BACTERIOLOG1SCH ONDERZOEK ZEEUWSE STROMEN 

INLEIDING 

In 1976 werd door het RIZA begonnen met een u i t g e b r e i d onderzoek be t re f 

fende de b a c t e r i o l o g i s c h e ges te l dhe id van de Zeeuwse badst randen, h i e r -

over werd door Eulen gerappor teerd ( l i t . 1 ) . 

In 1 9 7 7 , 1 9 7 8 , 1 9 7 9 , 1 9 8 0 en 1981 is het onderzoek v o o r t g e z e t , een ve r ­

gel i j k i n g tussen deze onderzoeken is gez ien de ge1 i j k vo rm ighe id in op­

zet goed moge l i j k . Over het onderzoek in 1 9 7 7 is gerappor teerd in 

September 1979 (RIZA rapport no. 7 9 - 0 2 1 ) ; over 1 9 7 8 in december 1979 

(RIZA rapport n r . 7 9 - 0 2 2 ) ; over 1979 in maart 1980 (RIZA rapport n r . 

8 0 . 0 2 9 ) en over 1980 in maart 1981 (RIZA rapport n r . 8 1 . 0 4 4 ) . 

De gegevens van de onderzoeken z i j n o . a . gebru ik t voor het samens te l -

len van de door de P r o v i n c i e Zeeland j a a r l i j k s u i tgegeven f o l d e r be t re f 

fende de toestand van de w a t e r k w a l i t e i t van de badstranden in deze 

p rov i nc i e. 

DOEL VAN HET ONDERZOEK 

Het doel van het onderzoek is na te gaan o f : 

1) het water in de v e r s c h i l l e n d e badzones in b a c t e r i o 1 o g i s c h opz i ch t 

vo ldoet aan de zwemwaternormen van de E.G. 

2) eventue le trends in de k w a l i t e i t z i j n op te sporen . 

BESCHRIJVING VAN HET ONDERZOEK 

B i j het onderzoek kunnen de volgende aspecten worden ondersche iden : 

1) monstername 

2) bepal ingsmethode 

3) v i s u e l e aspec ten . 

Mons tername 

A l l e punten l iggen in de badzone van min of meer druk bezochte s t r a n -

den, d i t overeenkomst ig de r i c h t l i j n van de E.G. 

Het t o taa l aanta l bemonster ingspunten bedraagt in 1981 3 9 . De keuze 

van de bemonster ingspunten hangt af van de c o n c e n t r a t i e van baders in 
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het gebied en van de geogra f i sche s p r e i d i n g van een reeks ach ter e l k a a r 

l iggende meetpunten. 

Een o v e r z i c h t van de bemonster ingspunten is te vinden op het o v e r z i c h t s 

k a a r t j e ( f i g . 1) waarop tevens de k w a l i t e i t van het zwemwater is af te 

1ezen. 

De monstername heef t p1aatsgevonden in de per iode van 11 mei t/m 

2 ok tober 1981 . leder punt is zoveel moge l i j k eens in de 14 dagen 

bemonsterd, zodat per meetpunt over de genoemde per iode + 11 monsters 

besch ikbaar z i j n . Het minimaal v e r e i s t e aanta l monsters volgens de 

E . G . - r i c h 1 1 i j n bedraagt 10. 

U i t een s t a t i s t i s c h onderzoek van de in 1975 door de N.V. Watermaat-

schapp i j Zuid-West Nederland (WMZ), b i j een f rekwent ie van eenmaal 

per 14 dagen, verzamelde gegevens is gebleken dat er geen v e r s c h i l 

bes taat tussen het aanta l thermoto lerante bac te r i een van de c o l i g r o e p 

in de monsters d ie twee uur en zes uur na hoogwater z i j n genomen 

( l i t . 2 ) . Daa rom is reeds in 1976 bes lo ten de monsters steeds op het ­

z e l f d e t i j d s t i p van de dag te nemen, d . w . z . w i l l e k e u r i g in het g e t i j . 

De monstername is verzorgd door D i r e k t i e Zeeland van de R i j k s w a t e r s t a a t 

3 . 2 . Bepa1ingsmethode 

Voor het bepalen van de b a c t e r i o l o g i s c h e hoedanigheid van het water 

wordt b i j d i t onderzoek a l s i n d i c a t o r organisme gebru ik gemaakt van 

de thermoto 1erante b a c t e r i e n van de c o l i g r o e p , waarvan het overg ro te 

deel door E - c o l i ' s wordt gevormd. Indien deze b a c t e r i e n aanwezig z i j n , 

bes taat er een kans dat het water tevens besmet is met pal thogene o rga -

nismen, a fkomst ig van warmbloedige d ie ren en de mens. 

Het E -co1 igeha1 te is bepaald door de WMZ te Terneuzen. Voor het bepalen 

van het meest w a a r s c h i j n 1 i j k e aanta l (MPN) E - c o l i ' s per ml . monster, 

is gebru ik gemaakt van de proef van Ei jkman ( l ac tose 44,5°C) . De bepa-

l i n g wordt u i tgevoerd met 3 decimale verdunningen en 5 buizen per v e r ' 

dunning. Het MPN-getal wordt bepaald volgens de tabel v . d . Standard 

Methods. De r e s u l t a t e n van de ana lyses worden weergegeven in aanta l 

MPN/ml. 

3 . 3 - V i s u e l e aspecten 

In de door de E.G. opges te ld normen voor zwemwater wordt a l s e i s ge­

s t e l d dat behalde aan de b a c t e r i o l o g i s c h e k w a l i t e i t , ook aandacht moet 
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worden besteed aan de v i s u e l e aspecten van het zwemwater. Ook in 1981 

is opnieuw op u i t g e b r e i d e schaal onderzoek v e r r i c h t naar de z i c h t b a r e 

v e r o n t r e i n i g i n g e n en het doo rz i ch t in de Zeeuwse Stromen. Evenals voor 

de b a c t e r i o l o g i s c h e k w a l i t e i t heef t de E .G. ook e i sen aan het doo rz i ch t 

g e s t e l d : de imperat ieve waarde voor het doo rz i ch t met be t rekk ing tot de 

zwemwaternorm is 10 dm. In d ie r i c h t l i j n is een u i t zonde r i ng gemaakt 

voor eventue le o v e r s c h r i j d i n g e n van de grenswaarden onder u i t z o n d e r 1 i j k e 

geog ra f i sche of meteoro log ische omstandigheden. 

Het d o o r z i c h t wordt bepaald m.b.v. een s e e c h i s c h i j f . 

Tevens is het aanta l malen dat badgasten z i j n ges igna lee rd vermeld. 

Van belang h i e r b i j is het t i j d s t i p van monstername; de monsters z i j n 

voor een groot deel tussen 8.00-12.00 uur genomen, wanneer meestal r e l a -

t i e f we in ig badgasten aanwezig z i j n . 

k. RESULTATEN 

k. 1. Algemeen 

B i j de r e s u l t a t e n kunnen de volgende aspecten worden ondersche iden : 

- p r e s e n t a t i e 

- t o e t s i n g aan de norm u i t de E . G. -zwemwater r ich11 i jn 

- v e r g e l i j k i n g met de r e s u l t a t e n van 1 9 7 9 e n 1930 

- r e s u l t a t e n onderzoek naar v isue 1 eas pec ten 

k.2. P r e s e n t a t i e 
De r e s u l t a t e n van het onderzoek z i j n in een tabel en op een k leu renkaar t 

weergegeven. In de tabel1 en (1 t/m 8) z i j n de r e s u l t a t e n per monsterpunt 

vermeld, met onderaan de k l a s s e genoemd waar in het punt volgens de E . G . -

zwemwater normen v a l t : 

G = gewenst 

V = ve re i s t 

0 = ongewenst 

Op bas i s van de E . G . - r i c h t 1 i j n kunnen de volgende kwa 1 i t e i t s k l a s s e n wor­

den ondersche iden : 
gewenste kwal i te i t - ind ien 80% van de onderzochte monsters vo ldoet aan 

de e i s minder dan of ten hoogste 1 c o l i MPN/ml. 

v e r e i s t e k w a l i t e i t - i nd ien 95% van de onderzochte monsters vo ldoet aan 

de e i s minder dan of ten hoogste 20 c o l i ' s MPN/ml. 
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ongewenste k w a l i t e i t - i nd ien n i e t aan bovengenoemde e i sen wordt v o l ­

daan . 

De r e s u l t a t e n op de k leu renkaa r t ( f i g . 1) z i j n weergegeven d.m.v. een 

gek leurd c i r k e l t j e dat in 3 sec to ren is v e r d e e l d . De r e s u l t a t e n van 

1979 worden rechtsboven van 19&0 onder en van 1981 l inksboven weerge­

geven. De groene k l e u r cor respondeer t met de gewenste k w a l i t e i t , geel 

met de v e r e i s t e k w a l i t e i t en rood geef t aan wanneer n i e t aan de e i s e n 

wordt vo ldaan . 

Tevens is op de kaar t weergegeven waar z i c h gemalen, u i t w a t e r i n g s s 1 u i -

zen , 1ozingspunten van ongezu iverd huishoude 1 i j k en /o f i n d u s t r i e e l a f -

va lwater en e f f l u e n t bev inden. 

4 . 3 . Toe ts ing aan de norm u i t de E . G. -zwemwater r ich11 i jn 

B i j de beoorde l ing van de b a c t e r i o l o g i s c h e k w a l i t e i t z i j n de in de t a ­

bel len vermelde waarden MPN c o l i ' s > l 6 / m l beschouwd a l s M P N > 2 0 / m l . 

U i t de verkregen ana 1ysestaten kan worden opgemaakt dat de b a c t e r i o l o ­

g ische hoedanigheid van de Westerschelde ten oosten van V l i s s i n g e n te 

wensen o v e r l a a t . Op 7 punten namel i j k b i j Fort Rammekens (14) , El l e ­

woutsdi j k (12) , Baar land (11) , ' s -Gravenpo1der (10) , Waarde (9 ) , 

Ossen isse (6 ) en Paal (8) vo ldoet het water in de badzone n i e t aan de 

ges te1de e i sen . 

Di t ge ld t eveneens voor het r ec rea t i ewa te r b i j S t . Annaland en 

S t . Phi 1 i p s l a n d . 

Op de k leu renkaa r t z i j n deze punten dan ook rood aangegeven. 

De badzones in de Oostersche1de, m.u.v. Ouwerkerk ( 2 7 ) en Scherpen isse 

( 5 1 ) ; in de Greve l ingen m.u.v. B r u i n i s s e ; en in het Veerse Meer 

m.u.v. Oud Sabbinge ( 4 3 ) en Kortgene [k\) hebben in 1981 voor wat be-

t r e f t de b a c t e r i o l o g i s c h e hoedanigheid de gewenste k w a l i t e i t (volgens 

de E . G . - r i c h t l i j n ) . 

Di t is ook het geval op een aanta l punten in de Wes te rsche lde , n l . 4 

punten ten westen van V l i s s i n g e n (17, 1 8 , 4 7 , 19). 

De meetpunten in de Greve l ingen b i j B r u i n i s s e in de Oostersche1de b i j 

Ouwerkerk en Scherpn isse en in het Veerse Meer b i j Oud Sabbinge en 

Kortgene voldoen aan de zogenaamde v e r e i s t e k w a l i t e i t (volgens E . G . -

zwemwa te r r i ch t1 i j n ) . 

In de Westerschelde heef t het water de v e r e i s t e k w a l i t e i t b i j de p l a a t ­

sen : Cadzandbad ( 1 , 1A) , N ieuwv l i e t ( 2 ) , Groede ( 2 A ) , Breskens (3 ) , 
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Hoofdp laat ( 4 ) , De G r i e t e ( 5 ) , Walsoorden ( 7 ) , Bo rsse le ( 13 ) en b i j 

VI i s s i ngen ( 1 5 , 1 6 , 4 6 ) . 

Over het geheel genomen moet worden geconsta teerd ( f i g . 1) dat de bac­

t e r i o l o g i s c h e k w a l i t e i t van het water in 1981 t . o . v . 1980 we in ig is 

veranderd . Het aanta l punten dat n i e t aan de ges te lde e i sen vo ldoet is 

met een afgenomen. 

4 . 4 . V e r g e l i j k i n g met de r e s u l t a t e n van 1 9 7 9 en 1980 

De punten 5 0 , 51 z i j n voor het ee rs t in 1980 bemonsterd. In 1 9 8 0 is be-

s l o t e n punt 3 te v e r p l a a t s e n ; het punt wordt voortaan 3 genoemd. 

Reden h i e r voo r is het f e i t dat o o r s p r o n k e 1 i j k punt 3 in de haven van 

Breskens l a q , waar n ie t bepaald kan worden gesproken van een badzone. 

Door onvoorz iene omstandigheden is punt 39 in 1980 n i e t bemonsterd. 

B i j de v e r g e l i j k i n g met voorgaande j a ren is enige v o o r z i c h t i g h e i d gebo-

den. Wanneer n l . 1 monster een hoge waarde heef t t . o . v . de andere met in 

gen, wat heel goed moge l i j k i s , mede door de onnauwkeurigheid van de 

bepa 1 i ngsmethode ( l i t . 3) za l het punt in een slecrtere kwa 1 i te i t s k l asse 

worden ingedee ld . Di t hoef t ech te r n i e t a l t i j d te betekenen dat de 

w a t e r k w a l i t e i t in het be t re f f ende j a a r f e i t e l i j k is v e r s l e c h t e r d . 

U i t f i g . 1 is op te maken, dat op een aanta l punten de k w a l i t e i t in 

1981 is v e r b e t e r d , t e r w i j l andere punten in k w a l i t e i t achterui t z i j n 

gegaan. 

Opgemerkt moet worden dat z e l f s l i c h t ve ron t r e i n i gde po1der1oz ingen een 

ongunst ig e f f e c t kunnen hebben op de w a t e r k w a l i t e i t , doordat het ge loos 

de po lderwater vanwege het lagere zou tgeha l te l i c h t e r is dan het ontvan 

gende wa te r , waardoor het a l s het ware op het zwaardere zoute water 

d r i j f t en m o e i l i j k e r met het ontvangende water mengt. Met name kan z i c h 

d i t voordoen wanneer in kor te t i j d gro te hoeveelheden water vanu i t een 

spuikom worden ge loosd . Moge l i j k ve r loop t ook mede vanwege een v e r s c h i l 

in k l i m a t o l o g i s c h e omstandigheden, de a f s t e r v i n g van de E - c o l i ieder 

j a a r n i e t evensne l . Er z i j n dus een aanta l redenen aan te voeren, waar­

door van het ene op het andere j a a r de w a t e r k w a l i t e i t v e r s c h i l l e n d be-

oordee ld kan worden zonder dat d i t d i r e k t verband houdt met een toe- of 

afname van de l oz i ng van de hoevee lhe id ve ron t re in igende s t o f f e n . 

Een andere benader ingswi jze voor de beoorde l i ng van de verander ing in 

de b a c t e r i o l o g i s c h e k w a l i t e i t is de o p s t e l l i n g van een cumulat ieve f r e -
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kwent ieverde1ing van de mee t resu l ta ten in de v e r s c h i l l e n d e geb ieden. 

Op deze w i j z e worden a l l e metingen b i j de v e r g e l i j k i n g betrokken en 

k r i j g e n u i t s c h i e t e r s wat minder gewicht . B l i j k e n s de r e s u l t a t e n 

( f i g . 2 t/m 4) is de s i t u a t i e in de onderscheiden gebieden in 1981 

we in ig veranderd t . o . v . 1 9 7 9 en 1 9 8 0 . Aan de z u i d e l i j k e oever van de 

Westersche lde is er in 1981 t . o . v . 1979 en 1980 b i j deze w i j z e van 

beoordelen sprake van een v e r s 1 e c h t e r i n g . Aan de n o o r d e l i j k e oever van 

de Westersche lde is in 1981 t . o . v . 1980 een l i c h t e v e r s 1 e c h t e r i n g en 

t . o . v . 1 9 7 9 is we in ig veranderd . 

Ook op de ove r ige punten is de s i t u a t i e in 1981 v r i j w e l g e l i j k gebleven 

t . o . v . 1980 en 1 9 7 9 . 

4 . 5 . Resu l ta ten onderzoek naar v i s u e l e aspecten 

B i j deze parameter d ien t te worden opgemerkt dat de metingen een sub jec -

t i e f ka rak te r hebben waardoor de waarden n i e t a l t i j d o n d e r l i n g verge-

l i j k b a a r z i j n . De gegevens z i j n dan ook a l s een i n d i c a t i e te beschouwen. 

Om de r e s u l t a t e n s e l e c t i e v e r te kunnen b e s c n r i j v e n z i j n de meetpunten 

ve rdee1d: 

1) monsterpunten d ie l iggen langs de oeversvan de Westerschelde 

2) monsterpunten d ie l i ggen langs de oevers van de Oos te rsche lde , Veerse 

Mee r, G reve1 i ngen. 

1 . Westersche1de. 

Het doo rz i ch t is op de meetpunten ten westen van V l i s s i n g e n het g r o o t s t , 

met een gemiddelde van 7 - 8 dm (tabel 4 , 5 ) . Het doo rz i ch t is ger ing op 

de punten ten oosten van Terneuzen en ten oosten van B o r s s e l e ; het gemid 

delde bedraagt c a . 3 dm. 

H i e r b i j moet worden opgemerkt dat de monsternemer met l i e s l a a r s e n het 

water i ngaa t . Doorz ich ten g ro te r dan 9 _ 10 dm. kunnen op deze manier 

dan ook n i e t gemeten worden. 

V e r o n t r e i n i g i n g e n , hoo fdzake1 i j k u i t houE, wier , p l a s t i c bestaande, 

z i j n aange t ro f fen op de n o o r d e l i j k e oever van de Weste rsche lde . 

0 1 i e v e r o n t r e i n i g i n g is s l e c h t s eenmaal, n l . b i j Zoutelande a a n g e t r o f f e n . 

B i j 13% van de bemonsteringen z i j n baders g e s i g n a l e e r d , met name b i j 

Cadzand, s l e c h t s eenmaal z i j n baders ges igna lee rd op de st randen tussen 

Westkape l le en V l i s s i n g e n en b i j Breskens en De G r i e t e . 
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2 . Oostersche1de , Veerse meer en Greve l ingen 

Het gemeten doo rz i ch t i s op de meetpunten in de Greve l ingen en het 

Veerse Meer het g roo ts t n l . > 1 0 dm. ( z i e ook opmerkingen onder 

1. Wes te rsche1de) . 

De v e r o n t r e i n i g i n g e n d ie v n K ' b e s t a a n u i t w i e r , schuim, p l a s t i c worden 

aange t ro f fen op de meetpunten in het Veerse Meer. 

B i j s l e c h t s 2% van de bemonsteringen z i j n baders ges igna lee rd met name 

b i j Vrouwenpolder, Veere en Z i e r i k z e e . 

5 . CONCLUSIES 

5 . 1 . De badzones in de Oostersche1de, m.u.v. Ouwerkerk ( 2 7 ) en Scherpen isse 

( 5 1 ) ; in de Greve l ingen m.u.v. B r u i n i s s e ( 3 4 ) ; en in het Veerse Meer 

m.u.v. Oud Sabbinge (43 ) en Kortgene ( 4 4 ) hebben in 1931 voor wat be-

t r e f t de b a c t e r i o l o g i s c h e hoedanigheid de gewenste k w a l i t e i t (volgens 

de E . G . - r i c h t l i j n ) . 

Dit i s cckhe t geval op een aanta l punten in de Wes te rsche lde , n l . 4 pun­

ten ten westen van V l i s s i n g e n , ( 1 7 , 1 3 , 4 7 , 1 9 ) . 

5 . 2 . De meetpunten in de Greve l ingen b i j B r u i n i s s e ; in de Oostersche1de b i j 

Ouwerkerk, Scherpen isse en in het Veerse Meer b i j Oud Sabbinge en Kor t ­

gene voldoen aan de zogenaamde v e r e i s t e k w a l i t e i t (volgens E.G.-zwemwa­

te r r i c h t 1 i jn) . 

In de Westersche lde heef t het water de v e r e i s t e k w a l i t e i t b i j de p l a a t ­

sen : Cadzandbad ( 1 , 1 A ) , N ieuwv l i e t ( 2 ) , Groede ( 2 A ) , Breskens ( 3 A ) , 

Hoofdplaat ( 4 ) , De G r i e t e ( 5 ) , Walsoorden ( 7 ) , Bo rsse le ( 13 ) en b i j 

V I i s s i n g e n ( 1 5 , 1 6 , 4 6 ) . 

5 . 3 . De b a c t e r i o l o g i s c h e hoedanigheid van de Westersche lde laa t op een aanta l 

l o c a t i e s d u i d e l i j k te wensen ove r ; op de meetpunten b i j Fort Rammekens 

( 1 4 ) , E l l e w o u t s d i j k ( 1 2 ) , Baar land ( 1 1 ) , ' s -Gravenpo1der , Waarde ( 9 A ) , 

Ossen isse (6) en Paal (8) vo ldoe t het water n i e t aan de in de E . G . -

zwemwate r r i ch t ! i j n ges te lde e i s e n . Di t ge ld t eveneens voor de meetpunten 

b i j S t . Annaland en S t . Phi 1 i ps1 and. 
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5 . 4 . B i j de gevolgde toets ingsmethode is t . o . v . 1980 op de volgende p laa tsen 

een v e r b e t e r i n g van de b a c t e r i o l o g i s c h e w a t e r k w a l i t e i t gecons ta tee rd . 

De G r i e t e , Walsoorden, B o r s s e l e , V l i s s i n g e n ( 1 7 ) , Z i e r i k z e e , S t a v e n i s ­

se en Vrouwenpolder. 

Op de volgende p laa tsen is een v e r s 1 e c h t e r i n g waargenomen: Cadzandbad, 

Groede, E11ewoutsd i j k, Oud Sabbinge, Kor tgene, Ouwerkerk, Scherpen isse 

en B r u i n i s s e . 

5 - 5 . Met be t rekk ing to t de v i s u e l e aspecten kan worden opgemerkt dat het 

doo rz i ch t op de meeste punten in de Zeeuwse Stromen n i e t vo ldoet ( z ie 

opmerking onder 4 . 5 . 1 . ) aan de in de E .G . - zwemwa te r r i ch t1 i j n ges te lde 

e i sen ( 10 dm.). Een u i t z o n d e r i n g h ie rop vormen de 4 meetpunten in het 

Veerse Meer omdat op deze punten het doo rz i ch t gemeten wordt vanaf een 

s t e i g e r en de meetpunten in de G r e v e l i n g e n . 

V e r o n t r e i n i g i n g e n bestaande u i t hout , w i e r , schuim en p l a s t i c worden 

aange t ro f fen op de n o o r d e l i j k e oever van de Westersche lde en in het 

Veerse Meer. 
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