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1. INLEIDING

De Wegterschelde' het Nederl.ands g6óee1te van hst Schelderestrui-

ritn neemÈ in onze samenleving een belangrijke plaats iJr. llet ge-

bied is naaÍtt de natuurwaarde van biJzondere bêtekenis voor

scheepvaartr handel en industrie. DLt is in hoge uate een gevolg

van de waterstaatkundige ligging hetgeen onder meer tort uiting
kont in dle functiê van toegangsríêg o\rer rrater naar België.

In het voorLiggênde rapport rcrdt in algeuenc zin lngegaan qr

voor de Wegterechelde relevante raterkwaliteitsaspêcten. Dê nota

is geechreven i.n het kadar van het project I'RXI|À (fÍaÈertcwali-

teit), dat tot doel heeft het venerken, interpreter€n en rappor-
teren van routinenatig ingewonnen mterkwaliteitsgegevens in het

Deltagebied (l*asterscheLder Oosterschelde, Grevelingenmeer, veêr-

se Heer, Benedenrivlerengóied, Oostvoornae nêer' Èielse &É!êtr

Po1der- en rêgenwater, kustwater, dietrn putten). De rapportages

worden door de Deltadienst en het RIZA medê op verzoek van de Di-
rectle Zeeland uitgevoerd.

In ctit rappofr, wordt de líeeÈerschelde allereerst gekarakteriseerd
qua geometrl-e en hydrodynanische eigenschaptrnn. Vervolgens kdtt
een inventarísatie van de belastingbronnen aan de ordê ïÍaaronder

dte Schelde vanuit aelgië, de kanalenr de directe afvalwaterlozin-
genr gtortlngen, neerslag en poldemater.
Tevens rcrdt aandacht besteed aan de concentratieniveaus van ili-
verse stoffen in de !íesterschelde waarbij onderscheid wordt ge-

maakt in het verloop van de grehalten ln de lengÈêrichting van het
estuarium (coneentratiegrradiênten) en het verloop van & gehalten

gedurende de onderzoekejaren (ttJdaesen). De informatie is vrij
algremeen vanr karakterr sonurige agp€cteÍr worden nader uitgewerkt

in de appendices.

In aaneluitl.ng met de reeds afgeronde waterkwalLteitsstudies in
de Deltawateren (1,2) is de ratrrportage beperkt tot de lnriode
1912-1977. ïncidenteel wordt, indien ctit infornratief is, gebruik

gemaakt van rêcentere gegevêDS. Itret is db bedoeling dat een be-

schriJving aLe deze regelsatig wordt greactual.iseerd.
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KARAICTERISERING \TAI{ HET GEBIED

Algemeen

De lÍeEtêrgchelde vor$t, het nêest zuiclelijke Deltawater in ons

land en naakt deel ult van de Schelde en haar estuarits (bijl. 1)

met eên etromgebied van 21580 ]cn2 (3)r versprel.d wer nootrdnegt

Frankrijk, westeliJk België en zuÍcbÍ€gt t{ederlênd. De Schelde LE

een tlpische regenrivier. De wêsterschelde kenmerkt zich door

zandplaten(net dlaartuÉlsêfr vloed- en ebccharen) ên hoofdgeulen.

Daarnaaet zlJn de echoren, het txeitendijkse rcerasachtiger lnet

hogere plantên begroaide 1and, karakteristiêk voor hêt gebied.

Geometrie

Voor de weaterschelde, het, Nêderlandse gedeelte van het SchelCle-

estuariun. net €en lengÈe van ca. 70 km, j.s het verband vastge-

stelil tuEaen dieptc t.ó.v. NAP, opperivlakte en lnhoud (bijl.
2'31. Bij NAP is de natte oppervlakte 24762 ha en het volune

2540 * 106 m3. uit blJlage 3 bliJkt eveneens dat het verschil
tugsen de oppervlakten van de droogliggende gebieden biJ hoog-

(Nap + 2 m) en laagnrater (NAP - 2n) aanzienlijk le. Bij hoogwater

sordt, een oppefflakte van 3283 ha berekend, bij laaguatêr 12265

ha.

BijlaEe 4 geeft een nader inzicht in de geonetrie van de Wester-

schelde. Deze is daartoe o;ryedeel-d Ln een 25-tal Eegnenten met

een lengÈe van cá.. 5 kn. Per vak zJ Jn het vohner dte uateroPpor-

vlakte, (b gaJ.ddlelde cllepte en de oppenrlakte vanr de grenwlak-
ken {dtrarsdoorsneden) afleesbaar. Zoals tê vetfiíachten is in een

estuarltun, nemen oner het algemeen het volrrne en het rateroPper-
vlak van de gegnenten i.n zeewaartsê rlchting toe.

Ilyctrodlmamieche reigenschappen van het estuarj.un

In een estuarir:m treedt nenginE van zoet en zout uater op; in
zeewaartsê richting bestaat êen zoutgradiënt. De mate van menglng

hangt van eên aantal factoren af waaronder:

?,3.
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de morfologie:
De menginE is intensief in ondieln estuaria net geulen en zand-

platen. Daarnaast zijn cle bodennrwhêid ên dle "griLllgheid" van

d,e oeverlijn mede bepalend voor de natê van menging.

de verhouding vloedvoluure-zoetwaterdebiet (bijlage 5)

Bij kleine waarden hienran (<10)is sprake van een sterk gelaagr

de toestand in een estuarirsr, de verticale zoutgracliënt over-

heerst sÈerk. Verhoudingen van 10-1000 zijn karakteristiek voor

een gedeeltelijk tot goed geurengd systeen. Verhoudingen ) toOO

cluiclen op een quasi homogeen estuarila, waari-n alleen nog een

lg is.
Opgenerkt moet trcrden dat de beicte extrenenr trcltogeen eÍr È\íee-

Lagensysteen zonder o;xrengingl slechts in theorie bestaan.

Het verloop van niet gemengde naar rrolledig gnmengd* estuaria iE

afgebeeld in bijlage 5. In dezelfite biJlage zijn verschillende

eigenschappen opgesomd

De Westerschelder en met name het westelijk gedeeltel sordt ondetr

genidldelite cntstandigheden voor trat betreft de zoetwateraf-\roer 9e-

rekend Èot de caÈegorie "goed gemengde estuariao. Dit betekerrt

ilat in,verticale richting nauwelijks snelheidsSrldiënten. 
:ï*"t*zijn en dat evenntin sprake is van grote dichtheLêsverschillen

over de verticaal. Ove! het algemeen is het zor:Ègehalte in cb

Westerschelde nabiJ de bodem iets hoger dan aanr de opper:vlakte.

De verschillen tussen beiile lagen djn, zo blijkt rrit metingen

varr de Studiedienst Vl:issingen en De Pauw (23), doorEaans niet
groter dên 0 ,5 g CL/L. De grootste verschillen rcrden geneten in
het grensgebied Nederl.and-BeJ.gtë, maximaal 125-! g/1. Gedurende

ile getijcyclus is de stratificatie het sterkst tijdens de kente-

ringsperj.odE waarin de stroomrichting van het oppenrlaktewater en

het water nabiJ cle boden tegengesteld kan zijn.
Ook ín ziJdeU.ngse richtingr bestaan er door de aanwezigheicl van

eb- en vloedscharen gerlnge zoutgrradLêntan. Deze ltomen het

sterkst naar voren in cle kenteringrsperiode. Nabij Terneuzen zijn
in deze periode verschillen geneten van 015-1 g CL/L ttrssen de

noordlelJ.jke en zuidelLjke stroongeul (3). Gedrrrende de rest van

de getijcyclus zijn de zoutconcentraties nagenoeg gelijk.
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Ook zonder de aanwerigheld van eb- en vloedsclraren zou de !Íeeter-

scheldê nLet Èot de lateraal horogene estrraria behoren.

Daarvoor iE de verhouding tusaên breedte en diepte onvoldoende

groot ên oatstaan onder invloed van de zgn. Corioliskrachten aI-
leen al laterale verschillen (23).

De !íesterechelde draagrt in dlê zmerperiode bij lage afvoeren

sterker het karakter van een ogoed genengd" estuarim dan in een

natte periode, waarin eerder de kwalificatie "gedeeltelijk
gemengd" ogrgaat. Een en ander rrcrdt geil,lustreerd ln biJlage 6.





3.
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Voor dê beneêenetroonse Schelde is deze berekeningwijze gezien

de invloed, van het getij niet toepasbaar en wordt volstaan met

Echattingen aan dê hand van borrenEtrooEe cbbietenÍ sinds 1959 in
de vorm van decadegenicldelde waarden te Schelle (bijlage 1). In

bijlage 7 is heË resultaat zichtbear; geniddeld wordt ca. 100

m3,/s afgevoerd. In de zonêrperiode ziJn cte êebieten doorgaans

laaE, ln de orde van So n3/s met uitscbiEtsrE tot 20 a37s. rn de

winter ls genittdteld een afvoer vërn ongeveer 150 n3/s te verwach-

ten, exttreem hoge afvoeren van 500-600 n3/s zJ.Jn genreten. Een en

ander wordÈ geïllustreerd i-n bijlage g.

BiJLage 9 geeft een j-nzicht in de afvoer van de Schelde gedu:rende

de onderzoeksjaren. Op basis van de geuniddelde afvoeren blijkt
atat 1975 en 1977 beschorxrd kunnen cnrden als geniildelêe Jaren;

1972. 1973 en 1976 a1s Jaren met een relatief geringe afvoer en

19?4 als een Jaar met eên relatief hoge afvoer. DLt beeld stemt

ovêreen met de neerslagreiJfers.
ictdelde afvoeren gedr:rende ib se'Ond,erstaancle tabel toonË de gen

clerzoeksJêrêor

Tabel 1: afvoer Schelde

'1972

1973

1974

1975

1976

1977

gemiddelcl 1972 t/m 1977

2re schelle in mr./s (1972-1977)

64

56
t tE
a -J

110

5s

ètt)

83

Ter vergeliJkinq: - Rtjn 1972-1977 I '1835 137s lLobith)
- Maas 1972-1977 z 170 m3/e ($rsden)

I'íet behulp van de decadegenictdetdle afvoergegêvêns en a1 mterkwa-

llteitsgegefenE op de grens kan de belasting vanuit'&lgLë door

de Schelde berekend worden. Gekozen is voor de meÈhode met gewo-

gên Concentratles. Dit is de meegt nauwkeuriqp en bovendien sta-

tistisch Eezien, de meest juiste nethode cm rrrachtên van stoffen

te berekenen. Gezien de naar verwachting relatief grote biJclrage

van de Schelde aan de totale belasting van de Westerschelde is
een enlgetsate nauwkeurig inzicht in dle Scheldevrachten gewenst.
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BiJ de berekenLng van cle gewogen concontratj.ês mrden de afzon-

ctorLijke têmêa zo goed mogellJk geraardeerd.

In formrrlevorms

ë*

l]
lF-

àc" * Q"

rl

fo"
a*1

saarla: I o genrogen concentratie
Ca.È concEatratie op clag a

Q** afvoer qp dag a (ln dit geval: afvoer tn dê blJ dag a

behorende êecade)

n = a8ntal neetdagen

De Jaanrcacht uordt nu berekend door de gewogen concêntfatiê te
vertenignruLcligen eet itê totale jaarafvoer. Eovengenoemde bereke-

ning is dan overigêns nogr nlet toepasbaar voor het Schelde:estua-

riun, aangeaien de debtetciJfers gelden voor zoet Fter. Iler

plaatsa van de Erens waar de concentraties g€sêten uorden E;têêlt

de verdunni:rg door zêewater echter een belangriJke ro1. Dit bete-

kent daË de geneten concentraties (Ca) ter bepaling van cte Schel-

devracht dienen te rcorden gecorrigeerd voor bet zoutgehslte. Dit
is gedaan door dege g€mêtea concentraties te vemenigMrlcllgen

17met de tern
17 - (c1)

t

17 = het chloridegehalte van bLnnenstr@ênd Noordzeewaxer (g/Lt

(C1) = het ehlorldlegeha.lte qp dc grens (s/Ll

HierbiJ ig verondersteld dat het chloridegehalte van het lnEtro-
mend zeerÍater constaat is en dat de gehalten aan de diverse
paraneters in aeewatêr m'u.v. chloride venlaarloosbaar zljn ten

opzichte van die in de Schelde.
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Tabel 2. Vrachtberekeningen Schelde, periode í9?5-19?7, in tonlj.
Ter illustratie ztJn de qrensoverschrijdende v:achten

voor de Rijn en Maas weergegevên (Lit. 5).

Schelde RiJn lilaaa

tot. Cd

tot' Cu

tot. C'w

tot. Pb

tot. Ni

tot. Zn

COEo Ë9

fenol
aldrin
dieldrin
endrin

rothaan

pp DDE

op DDqI

heptachloor

heptachloorepoxide

sr-scH

r4rcE

20

200

100

100

80

400

2

30

rI oÍto

ÍI r.!0.r

O oÍ[r

0,03

rl o[tr

Il rlllr

0, 02

tIr&r

Í! rhr

0,05

0,2

150

2200

1 130

14A0

650

8000

21

900

Íl rIBo

ï1 rBl r

Íl r4o

5

Íl rÍt o

ll rÍl r

Il olll.

tl rBr

Íl ollr

2

2

20

70

65

110

30

1 200

2

45

11rÍb

ÍI oÍb

ll rtllo

tl rtlr

Ïl rlllr

OrBo

ÏI rÍlo

tl oFr

Íl rl[r

Íl rllo

0, 15

Ítrfllr = niet meetbaalr

zie voor een verklaring van de gebruikte sgrbolen bijlage 19.
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Gezien het indicatief karakter van de greloosde hoeveelheden wor-

den de verschlllende Lozingsbronnen niet expliciet vetmeld. maar

wordt gerekend met de gesommêef,de biJdragen.

BiJlaEe 't4 geeft een overzícht voor de parametêrs "inwonerekwiva-
lent" en BOD5, bijlage 15 voor N en P. De huighoudeliJke en in-
itustriêIe bijdraEen zijn afzonderllJk afLeesbaar. Ín tabel 3 is
êoêrêr ganêngevat. Voor ongezrriverde huishoudeliJke afvalwater-

Iozingen is aangenomen dat 1 i.ê. orrereenkmt met: - 54 g Etr)D/

etur, 10 g N/etn en 4 g P,/etm.

Tabel 3: Belasting !{esterschelde door rechtstreeksê afvalwater-
lozingen.

1972 1973 1974 1975 1976 1977

zoetwaterbelastlng: ca 35 x 106 ^3/Jt.

huishou-
d"Iiik

IN!{ONER
EKWI\/A- indus-
LENTEN ttt;T

-
totaal

1 77000

1 054000

1231000

222000

1 1 19000

1341000

267004

866000

1 133000

267000

649000

916000

267000

539000

806000

277000

548000

8250àS
huishou-
dleliik

BOD5
(tonljr) indus-

trieel

totaal

3480

11900

1 5380

4310

1 3000

17370

5280

12604

17880

5280

81 60

13440

5280

7629

12900

s480

76?0

13 15C

huishou-
cleli jk

N
(ton/Jr) +naus-

trieeL

totaal

650

61 70

6820

810

6250

7060

980

247CI

3850

980

2170

3150

980

1435

2415

0102

1 535

2555
huishou-
CIEIJ.lK

-

P
(tonljr) indus-

trieel

totaal

25A

1620

1870

3:2O

1 640

1960

380

1 520

1900

380

1460

1840

390

1420

1800

40c

144t

184(
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Na de verhoging ln 1973, een gernolg van de ingebruilmane van de

persleidi-uE !flaarde is, afgeaien van P, een Eterke vernindering
van de incluEtriëIe rnrillast zichtbaarr Dêze tendens is grroten-

deels toe te schrijven Éran saneringen aoals êle hebben plaatsge-
vonden in de kanaalzêne Zeeuwe-Vlaanderen, hetgeen bijvoorbeel.d
btijkt utt hêt industriële aandeel van de BOD-vracht via de af-
valwaterleiding (A!Ít) v€ur ca.4000 ton,/Jr in 1972 naar 1000 ton,/

Jr in 1977.De vern*achting is dat clê belasting ret ztrurstofbinden-

de etof,fen nog verder zal afneman, dit gezien de nogr te realise-,
ren arlveringsinrichtlnEen ln onder meer de kanaalzêne Zeeuws

Vlaanderen, !{aard.e en Vlissinlfên.
De P-belasting wordt voor cê. 70t belnalct cbor de lozing nan

Itoechst in het Sloegebied en is gedurende de onderzoekeperiode

vrij constant greblêv€Íro .-

De vracbten aaÍr andere stoffen ziJn minder nauwkeurig bekend (ta-
beL 4), Een schattlnE dlient gemaakt te worden aan de hand van

meetg€ge\tens - zowel voor industrieel als hrrishoudelJ.Jk afvaLwa-

Èer - en ïergunningsvoorschriften. Gezien deae ninder nauwkeurige

benaderlng ie voor de rneeste parametere dan ook geen onderscheid

genaakt tuEsen de verEchlllende jaran, De informatie @trent (ge-

chloreerde) koolwaterstoffen beperkt zich vaak tot een songrramê-

ter. Een lnzicht J-n biJvoorbeeld de fractie persistente of vluch-
tige stof is in de onderzochte lnriode over het algemeen niet
voorhander. Dê in deze nota geschatte hoeveelheden van 60 ton/Jr
aan gechloreerde koolwatsrstoffen en 300 t:oln/Jc aan koolwater-
stoffsr ziJn dan ook globaal. BelanqrriJke biJdragen leveren Dow

ChenJ.ca}, de afvaLwaterpereleidling lfest-Brabant en de afvalwater-
leiding Zeeuws Vlaanderen.
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Tabe]. 4: Indicatieve laarden van de

schelde door rechtstreekse
Íïoeveelheden in t,aln'/it

Àg or2

cd1
H9 O'25

Crl
CXr 31 5

Pb 0r5

Ni 15

?'rt 1 1

F!.uori.de 1000

Clranide 85

org. tinverbindingen 1 15

anines 500

1975 1976 1977

belasting van de Wester-

lozingen (periode 1975'19771.

3

3

1?5

28

ÀË

aLementair P

fenol
sulfide

17

15

135

525

3

6

155

15

7.4. Belastj.ng Ííesterschelde door stortingen

Reeds veLe Jaren vinden 9P'de westerschelde stortingen plaats zo-

als:

baggrerspecle afkontstig van Schelde,/westerschelde

industrieel afval

ad 1. Íen behoeve van de scheepvaart dlent de vaatgeul in de

schelde en de !íesterschelde op diepte te worden gahouden.

De vaargeul (ebgeul) slingert zich in de !Íestêrschelde van

de Linker- naar de rechteroever en orgekeerd. Io ieder

bulgpunt treedt een ondiepte opr drempel gÊnoemd. Het ziJn

deze d,rempels ilie baggeren noodzakelijk maken.

Í.
2.
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Op de drempels van de lrbsterschelde sprdt hoofdzake!.1Jk zand 96-
baggerd met een gemidêelde koneldianeter van 150-200 Fn (9). In

I

cte Schelitêr op de itrenpel vaa Zandvll.et' tussen Àntwerpen en de

grens, bestaat de specie uit fijn zand ve:mengd met nln of maer

grote hoeveelheden s1Lb" De fractie(tO um bedraagÈ ca. 40t
(10). De baggerspecie wordt onrer het algeneen teruggestort in cle

vloedscharen. Dêze kenmerken zich door rrrij glrote diepte bij de

aftakking en door ondiepte aan het opsaarts uiteinde en zijn In
principe niet bevaarbaar.

Vanaf 1970 kan aLe geuidde!.de gebagrgrerde hoeveellreíd in Schelcle

en lfestergchelde 15 x 106 n3ljr aangehouden rcrden waarvan geuLdt-

deld 12 x 106 ^3/jr op NederJ.ands en 3 x, 1a6/Jr op Belgisch
grondgebied (9).
De baggrerepecle xordt grotendeels in de t{esterschelde terugge-

stortr de stort op Belgiech gebied, afkonstiE van de Scbelcle, be-

clraagrt êa. 2 x 106 u3. Aan cle in de westerschelde teruggteEtorte

specle rcrdÈ ln dJ.t hoofdstuk green aandacht besteed, aangeaien

deze geen êxtra belasting inhoudt v@r het systeem Westerschel-

de. Dit wll niet zeggen dat de verdeling orer waterfase en sedi-
ment hetzelfcte blljft. WeI van belang voor de belaeting is de

baggerspecie die gpstort wsrdt op dle t{eaterscheldle en afkmstig
is van de Schelde. Deze hoeveelheid bedraagÈ ruwweg to6 m3/jr
(o5ryave Belgische regerlng 1978), grotendeels afkonrstig van de

Belgische baggerplaats Zan&Iiet.
Een indicatie van de verontreinigíngegrraad. van de specie ter
plaatse van Zandvliet wordt gegeven ln tabel 5, gebaeeerd op on-

derzoek in 1974 (10).

Tabel 5: Verontreiniging baggerspecie te Zandvliet in 19?4 (ge-

halten in ppn droge stof).

P

z\
Or

Cr

Pb

1 000

500

100

220

150

Ccl

Ni

flg

As

15

40

3

60
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Voor N ên BOD ziJn in Schel.deslib geen gegevens voorhanden.

Uitgaand vêrl cêo 400 kg droge stof per t3 bag,g"rspecie (9) kan

aan de hand van bovenstaande tabel de belasting van de !íester-

schelde met baggerspecie vanuit Belgisch gronctgebied berekend

worden (tabel 6).
De vrachten zijn aanzienl.iJk; voor swmige z!Íate metalen (Cu. Cr,

Itg, Pb) is ile belaeting qua orde van grootte vergeliJkbaar net dê

Scheldevrachten (tabet 2).

Tabe1 6: Storting Belgische baggerspecie irl lÍesterschelde (belas-

ting in ton/jr)

Ad 2: BiJ het industrleel afval gaat het, qn de afvalgipsstortini;

Een in de westetschelde nabiJ Terneuzen. Ààtl de hand van de

lozingsvergrunningen is een schatting gemaakt van d* b*lut*,

tj.ng van de wêsterschelde Íret verschillende stoffen iR .v.êr-

onb:e!.niEd afvalEips ( tabel 7 ). In verhouding tot cb bag-

gerspecie aijn de vrachten aan zware metalen van onderge-

schikt belang. De fosfaatvrachtr ca. 600 ton/Jr is aanner-

keliJk. Door het relatief hoge achtergrondEehalte in zeewa-

ter (1r3 mg f/1) is de grote fluoridebelaetinE voor de m-
terkwaU-tei,t van minder betekenis.

Tabe1 ?: Gipsstortingen in de wesÈêf,schelde (belasting in ton/jr)

P

WL

Cu

Cr

Pb

P

F

Zn

Cu

Cr

400

200

40

90

60

600

1700

6

1

2

cit

Ni

Itg

A8

Pb

Cct

Ni
It9

AS

6

15

1-2

25

1

0r5

o12

0r 01

1
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BelastinE door kanalen

Dê westerschêlde staat via eluizen in verbinding nat een drieÈal

kanalenr te wetên:

1. het kanaal Gentd.lern€utÊn

2. het kanaal door !íalcheren

3. het kanaal door Zuid-Beveland

Àd 1: De belaetLng van de lsesterschelée door het kanaal Gent-Ter-

nêu:aên nordt Erotendeels bepaald door de noorbelasting van

het ka:raal vanaf Belgisch gnondgebied. Daaf,naast is nog een

aantal lozingen op Nederlands gebied van belang.

Ten behoeve van de vrachÈberekeningen is door de directie
Zeeland een waterbalans opgeEteld \roor hêt kanaal' waarbiJ

voor Terneuzen de volgende lnsten van belang zijn:

- spuidebiet westsluLs Terneuzen

- schutwatenrerliee sluLzen Terneuzen

- lekverli.es sluizen Terneuzen

Van de spuictebietên te llerneuzen zijn eêrst vanaf de tseede

helft van t72 gegevens voorhanden. De waterbalans wordt

vanaf deze datrn rnaandelijks berekend. Zoale te vemachten

is de zoetwaterbelaeting van de WesterEchelde door het ka-

naal Gent-Terneuzen het gnootst in 'het rLnterhalfjaar
(tot ca. 30 n5/s); in cle zorerperlode kunnen debieten van

minder dan 5 *37s bereikt worden. Genid.delcl kan rekening

r*orden gehouden net een debiet vêrr cao 11 ra3/s.

De neêEt€ saterklraliteitsparameters rcrden vanaf 1973 geene-

ten (meetpunt landtongr ïerneuzen), h 19?3 en 1974 rnet een

frequentLe van eens pêr maa.nd, daarna êêns per tvee weken.

Aan ct€.hand van de kwartaalgenrlddelde resultat€n ziJn de

vrachten berekend voor BOD, N, P en Sj.. Tabel 8 geeft hier-
van een overzicht. Een trend is niet zichtbaar. De grooÈte

van de vrachten kan evenwel sterk variëren.
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Tabel 8: Belasting Weeterschelde vi.a kanaal Gent-Ternêuzen

Zware metalen en organieche microverontrèinigingren tlorden niet
gemeten te TerneuzêD. Ont toch en indruk te krijgen vaa de belas.

Èing van d.e Í{esterschelde met deze stoffen wordt gebruik gemaakt

van meetpunt Sae van Gent (grens Nederland-Belgtê), raarbiJ aaa-

gênonrên is clat de concentraties op het traject Sas van Gent-Ter-

neuzên niet verandeïen. De berekende WaChtên noeten dan oo* a1s

indicatief worden beschouwd. en worden urede mdat Éle metingen

eerst in t?5 gestart z!)n, nlet nader per jaar uitEesplitst' (ta-
be1 9). De gehalten aan orgaaische mj.croverontreinigingen zlJn

dilcwijls lager dan de detectiegrens. Zodoende zijn alleen de

vrachten aano(-IICH ' l,-.He$ en ECB redelijk te kwantificeren.

fabeL g: Geschatte belastS.ng (tonljr) van de WesterEchelde met

overige stoffen vanuit het kanaal Gent-Ternêllz€o.

tot. Cd

tot. Zn

tot. Ni

tot. Pb

tot. Cr

tot. Ctl

tot. Hg

or3

45

515

412

3rg

2r1

0r 08

fluoride
fenol

€é - llcH

l. - ïcrï
IICB

3400

10

0roo8

0, 02

0r004

BOD

(ton/Jr)
N

(ton/Jr)
P

(tonlJr)
si
(ton/Jr)

zoetwatêr'

belasting
( 1o6n3/ir:

1972

1973

1914

1975

1976

1977

2600

2700

4200

2400

1 300

6000

9000

7900

47AO

7000

1 400

I 700

1 400

900

1400

4?00

2404

3100

250

400

530

270

350
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Àd 2r Het g€naêl Boreel nabiJ Middelburg loost op het kanaal door

l[alcheren. IIet tenreel a.rn eatêr soet rcrden gea3tuLd vLa êe

sluizen in vlissioltêlrr 6 die hoeveelheden te kunnen befra-

len dient de waterbalans bekend te ziJn. Een en ander is
nader onderaocht door de directie Zaeland (11). Rckening

houdend met het lek- en schutverlieE te Veere en Vlj.ssLn-
gen, de nateruitslag via gemaal. Boreel en krcl via kanaal-

ctijken wordt berekend dat eerst bij wateruitelagren van

Boreel van meer dan 2 x t06n37aecade ds noodzaak van e;nrlen

te vlissingên ontataat. IIoe vaak gespuid dient te worden,

ls af te lelden uit het rekenmodel PollozLn (Polderlosl.n-

gen, zie hoofd.stuk 3.6)r toegepaEt voor Boreel. Bet bliJkt
dat alleen gedurende de ninterperiode incidenteel geapuid

dient Èe wordenr i:r totaal voor een geniddeld winterhalf-
jaar ca. 5 x 10omJ. Deze hoeseelheid wordt nrimechoots

onertroffen door een netto inlaaÈdebiet in de rest nan de

winter an het gehele zmerseizoên. Eenzelfde redenatiê
geldÈ voor de vrachten aan nutriënten en andere stof,fen.
Derhalve rordt hieraan verder geen aandacht besteed.

Ad 3: De g€nalen Schore en De Moer slaan trnldenrater uit op het
kanaal door Zuid-Beveland. Over de stromrichting in het

kanaal .Ls welnig bekend. Eên eerste aann.rme is dtiat het te-
veel aanr water in het kanaal gelijkelijk afstromt in zowel

noorrtelijke als z;trtctelíJke richting. Àan de hand van Pollo-
zin berekeniaEen (zie hoofdstuk 3.6) zo,tr dit voor een ge-

niddeldl jaar een afEtrming naar de westerschelde van c8. 5

x tO6n3./jr inhouden. Het door schut; en lekverlies blnnen-

komend zeewater is van Eroter belang voor de waterhrrishou-

ding in het kanaal, hetgeen blijkt trit cle zoutgehalten van
't0-15 g CL/L. Het iE derhalve rceiltjk de netto beLastlng

op de l{esterschelde aan te geven. Dit is dan ook achtertrege

gtelaten hetgeen niet bezvraarLiJk lijkË te ziJn voor deze

studLe, gezien het feit clat de vrachten aêln zuurstofbinden-
de stoffen, nutriënten en andere gnraneters verrwaarlooEbaar

zijn f.o.v. dê belasting vanuit het kanaal Gent-Ternêuzêno
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De belasting door tr)olderwatêr

qp al.e !íesterschelde uordt overtollig polderwater uitgeslagen van

gebieden in Walcheren, Zuid-Beveland en Zeeuws-Vlaanrderen via een

dertigrtal sluizsr en geuralen. Aangezien slechts weinig infomatie
voorhanden is cnrtrent draaiuren etc. van geuralen, arllen ilè uit-
geslagen hoeveelheden polderwater op een andere nanler moetea

rrorden bep,aald. Hlertoe staat het rel<enmodel Pollozin ter be-

schikking.
Itet progrramra Pollosin berekent aan de hand van neteorologische

tijdreeksen (neerslag en verdamping) <le uitslag van poldereater

per clecadê. D€ neerslageijfers aijn zoveel urogelijk ontleend aan

de plaatselijke stations, Èe weten 's-Heerenhoek, Iliddelburgr

Ovezande, KrabbendiJker Rillandr ltoogerheide, KlooeÈerzande en

Kappellebrug. van de verdanrpingscijfers worden voor alle bereke-

ninge:r die van het stations Vlissingen gebruiktr met ultzondering
van het Brabants gebied. Hienroor word:t uitgegaan van oudenbogch.

Daarnaast wordt rekeni:rg gehouden rnet q€tÍasveréanping, kntêl , bg-

demvochtvoorraad en infiltratie. De gewasverdamplngsfactor is
voor de zomer op 0175 gesteldl d.vÍ.z. de verdaurping is 75t van de

de waarde 0190 gre-opeff,raterrerdanping; in de winterperiode wordt

hanteerd. De klrel is deels ontleend aan gegevens van het district
Zuíd-wêst van de di.rectie !Íaterhuishouding en líaterbeweging en

deels geschat. Onder bodenrvochtvoorraad wordt de hoeveelheid wa-

ter verstaan dle het gewas door verdanrping aan de ondergrond kan

onttrekJ<en voordat verwelking optreedt (geen aanvulling door

neerslag, beregfening of infj.ltratie). De bodemvochtrroorraad kan

een naximale w"aarde niet overschrijden. Voor klei lvordt 150 rnrn

(als hmogene waterschijf) aangehouden. In werkeliJkheid is deze

.ltratiesnelheld is
lineair afhankelj.Jk gesteld van de motentaan aanuezige bodu-
vochtvoorraad. De maximale infiltratiesnelheiil (boêenvochtvoor-

raad is dan nul) is voor klei 7r5 mr per decade. fleÈ programra

Pollozin bieclt tevens de rnogelijkheid cn te rekenen nret verschil-
lende grrondsoorten. In het zuldelijk Deltagebi.ed. bestaan de pol-
ders grrotendeels uit klei.
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Derhalve is enkel meÈ deze grondsoort g€rekend.

Bovenstaande versie van Pollozin is t.b.v. deze st'udie toegetast

door de directie Zeeland.

Geen rekening is gehouden met eventuele a.f,stroqríng vanaf BelEisch

gebied. Deze is met de huidige kenniE niet goed te Echatten. Voor

a1Le trn1ctêrE afwaterend olr dê lsesterschelde ztjn de loerveelheden

uitgeslagen po!.demater over de Jaren 1972-1977 berekend. Totaal

resuLteert èlt in een gemiddeldla Jaarlijkse uitelag van

210 * 106m3. DLt komÈ wereen nret 617 m3/s. Het aantal voor de

vrachtberekeningen onontbeerllJke r*gterk$al.lteitsgegevena is voor

de perLode 1972-1977 vrtJwel nihil. 7n 197'1 is de Technologlsche

Dienst Zeeuwse Íiaterschappên gêstart nêt een mterkraliteitson-
derzoek op beperkte schaal, waarbij de meetpuaten net een fre-
quentie van 4x lnr jaar ziJn bemonaterd. In 19?8 ls db frequentie

aanzienllJk verhoogd, voor een Eroot aantal punten tot eena per

maand. De resultaten van het kvraliteitsonderzoek in r77 en t78

ziJn beschreven i;r lit. 12. Tesamen net de meer recente gegevens

vormên deze resultaten de baEis voor de rrrachtberekeningen. IIet

zal duidellJk ziJn.dat de resultaten a1s indicatief moeten rrorden

gezien, aaagezien aangenonên'is dat de mterksraliteit in r?8 en

r?9 niet verschilt van cliê in de Periode t72'r77.

Aan de hand van delneetresultatêtl i:r r?8 en r?9 is dlerhalve \7oor

ieder uLtslaEprmt een geniddelde raarde bepaaLd voor de Parane-

ters Cl, mD, N en P. Gekoaen ls voor de rnedLaansaarde, aangezien

in de zomer door het stagrnante karakter van het polderwater in
cti.e periode dllkwijls bijv. sterk vertroogde BoDqraarden worden 9e-

mêtên die het rekenkgndig genriddelde aanzienlijk beïnvloedenr

hetEeen grezien het feit dat in de zmterperiode niet of narrweLijks

uJ.tgeslagên wordt niet terecht is.
Ve:menigrvrrldiging van deze waarden met de Pollozin-resultaten Ie-

vert de vracht per uitslagpunt op. De totaLe belasting door BOD'

N en P via polderwater is terug te vinden in tabel 10.

Incidenteel zlJn tevens enkele zïtéIre metalen gemeten. De globaal

berekende vrachten zijn erveneens opgênmen in tabel 10.
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Tabel 10: belasting !{esterEchelde door lnlden*ater {toVjr)

1900 I As 4

11s0 | Pb <1
330 17'r; 4

Ctr3
Fg 0103

terrritslag z 2r1 x 108 g3/jr
zoetnatêrfractie z 126 x 108 r3/jr

3.7. Balasting door neerslag c.q. neerslagoverschot

Neerslag kan voor sourmige bekkens een reLatief hoge belasti,ngs-

bron vormen. Ilet is derhalve van belang deaa nader te kwantifice-
ren. Bijlage 16 geeft êen overzicht van neerslaghoevêelheden voóf

een aantal meetstations rondmr de Westerschelde voor de peïioa6

1972-1977. Daaronder is de openwaterverdamping voor het statj-on

Vlissingen af,leesbaar. Uitgaande van het natte oppêrslak van de

!{esterscheS.de bij NÀP (2 r48x1Oen2lr de droogliggende brritendiJkse

gebieden bij NAP (?r53x107*2) 
"r. 

de gewasverdaarpingsfactor voor

deze gebieden (0r7) kan nu de belastingr van de libsterschelde door

neerslag lrcrden bepaaldl volgens:
A = (2 r48x108+7 ,53xt o7) t O-3N (sr3,zjr)xn

* 3r23x1oSrv (a3/jr)
Qn = belasting door neersLag (m3/lrl
N = neerslag (urur/jr)

Voor de verdamping gelclt: 
_

Qv = 12r48x108+0r?x?,53x107) 10-3v

= 310x10rtr/

Qv = verdamplngsdebiet

tf/jrt
lm3/Jr)

v = openwaterverdamping vlgs. Pennan (m/Jr)
In tabel 11 zijn rile berekeningsresultaten ol'gencnen. Gemiddeld

besËaat er over de onderzochte lnriode een neerslagoverschot rran

cê. lo7m3/jr.
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tabel 11: zoetwaterbelasting WestErscheldle door neerelag

neersLag

( to6 n3,/Jr)

verdarping
(t06 n3lJr)

neerslagoverschot
( lo6 n3,rJr)

1972

1913

1974

1975

't916

1977

224

226

325

240

r55

246

212

222

233

237

238

217

12

4

92

3

-83
29

Een inzicht in de kwaliteit van regenlrater wordt gÊgeven in
Lit.1 3.

Voor t s Heer-Àrendskerke rordea qp grond \rêr1 @r 60 waarneningen

( 1975-197?) 6s volgende geltogFn gemiddelde concentratieg
berekend:

ffia-N : 1,31 mg/L

NO?-N : 0174 mg/L
J-

ortho-P: Or07 mg/L

tot.P : 0r 15 utgll
De met behulp van deze gehalten berekende belasting vanr de

Itesterschelde net nutriênten door neersJ.ag is terug te vlnden ln
tabel 12.

tabel 12: nutriëntenbelasting t{esterechelde door neerslag.

ffie-N
(xonl)rl

NO3-+ï

(ton/lrl
ortho-P
(xon/)rl

tot. P

(ton/Jr)

1972

1973

1974

1975

1976

1917

293

296

426

314

203

322

166

167

240

178

r15

182

16

16

23

17

11

17

34

34

49

36

23

37
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3.8. Totale belasting van de Ííesterschelde

Aan de hand van het vorengaande is dle totalê belastj.ng van de

Westerschelde te berekenen. Dit is in eerstê instantie gedaan

voor dê Snraneters BoD, N, P en zoeÈnaterbelasting aangezien

hiervan voor zo go€d als alle belaetingbronnen voldoende geqevens

voorhanden zLjn. De resultaten zijn tabellarisch samengevat in

biJlage 1?. Duidelijk is dat de schelde veruit de belangnijkste

belastingbron vormt. Een en aÍtder r{ordt r:c}g êena geïllust'Íeerd il

figrlrr 1. Van de overige stoffen is dle optelscm minder <luide-

lijk. Vaak is de belastlng ilcor ile Scheldle relatLef zo grroot dat

de biJdraEen van de andere bronnen binnen de onnauwkeurJ.gheld' van

de berekende Scbeldevrachten ll.ggen. Dit' Eelclt' bijvoorbeeld. \toot

de net enkele zvtare netalen af-de belasting van de l{esterschel

konstj.g van lnlderloziaEen, welke relatief zeer gering is en in

de optelsom is verïtaarloosd.

Naast de zsare metalen is in biJlage 1? een aantal organische

microverontrej.nigi.ngen gepresenteerdr afkomstig vËrn meet'derê bê-

lastingbro$tt€ttr ltet orrêïzicht is niet volledig. Zo víordt bijvoOf*

beelcl voorbiJgêgaern aan êen aêntal st)€cifieke vêrontreinigingen

(zoals astines) afkometlgt vat! dLrecte aSralctaterloaingslr aange-

zien niet bekend is in hoeverre ook andere belastingbroruren een

bijdrage aan de vracht levêren.

Gezien hêt bovenstaande za1 duideliJk ziJn dat de gepresenteerde

vrachten niet beschorsd d,lenen te lsorden a1s absolute ïaÊIrden.

Afgezien van BoD, N en P is de term indicatlef beter op zijn
plaats.



figr.rur 1 : Belosting Westerschelde (relotieve bedrsgenl , periode 1972-$n

Zoetwqterbelosting: .|00, g #ls BOD':41500 ton/jr.

N: 42 780 ton/jr.

O s"hetde (grens)

@ rechtstreekse ofvolwoterlozingen

stortingen

konolen

polderlozingen

neerslog

o
o
@

@

11oloo

160/o @
ll.oh

@

P: 10,|65 ton/jn
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WATERKV{AÍ,ItrEÏTSKENMBRKEN \TAN DE WESBERSCEETDE

Algemeen

In de vlsstêrschalde wordt rêêda vanaf 1960 ln het kader van het

routinematig onderuoêksprogrrerrma fur de rijkswaterên door hot RIZA

de waterlnraliteit bepaald. Etjlage 18 geeft een jnsicht ln (b 1o-

catie van de bemonsteringsputen, 15 in totaal. In het oostelijk
gedeelte van de lf,esterschelde is de pwrtendichtbeid hêt gnootat.

Eier neent de zee-invloed van oost naar wsEÈ sterk toe en ziJn ite
sterkate lprlzontale gnradiëntên aányezig. De plrÍrten Auidêrgat
(34) en Schaar van Waarde (35) bezitten nagenoeg dezelfde locatie
langs de lengËe-as r Schaatr van !íaarde enrenwel tigt .i;rr dla vloed-
schaarr Zuldergat, in cle ebechaan. Te Schaar van Waarde zulLEa

derhalve ln het algerneen hogere chloridegehalten geueten rcrden.
De meetpunten boei 814' boêj. 71 en boei ?6 uorden vanaf í973 be-

monsterd,. Van cle werige meetpunten ziJn wer de gehele trnriode
1972-1977 waterkwaliteiÈsgegeÍens voorhanden. Een overzLcht van

de gemeten varLabelen p-er monsterpunt rnordt getoond in biJlaEe

19. De algenene paraneters zoals pHr temperatuurr aurrrstof ên nu-

triëaten worden op al,le plmten eens per 2 weken gsueten. Daar-

naast is een aantal nzware punten' te ondergcheiden saar hêt ana-

lysepakket r:-i.tgebreicl is met onder me€r zsarê netalen. Dèzê InrÍr-

terr ziJn: Schaar van Ouden Doelr Í.amssaarde, lÍanaweert, Yertteuzen

en Vlissi[gêtro Voor Lamswaarde en Têrnêuzen geldt dat de maêEtê

bijzondere paraneters eerst vanaf 1977 z,íJr bepaald. Schaar van

Ouden Doel beait als grensoverschriJdtend punt het meest uitge-
breícl,e analysapakket. Hier rrcrdt oek een aantaL organieche micro-

verontreinl.gingen bepaald.

Àan de hand van de gemeten waar,ilen in dle Westergcheldte worctt in
de volgende paragrafen ingegaan qp de waterkwalitelt van de Wes-

terschelde. Daarbij *ordt onderscheid gemaakt in het verloop van

dle waterkwaLiteit langs de lengte-as v€tn het eetuarium en de con-

centratj.everanderingen als functie van de tijit (1972'197?). De

beschrijving van de waterkvaliteit is vrlJ algeuneen van karak-

ter. Indien voor bepaalde aspectên meer diepgang gewenst isr dan

wordt hierop Èeruggekanen in de appendices.
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Opgemerkt dient te r*orden dat bij de Sresentatie van de concen-

tratiegradiënten ten behoeve van de vêrgêlijkltaarheid alleen de

meetpunten opgê31omcn zijn waarrtaa over eenUelfde Periodê water*

lsraliteitsgegevens voorhanden zijn. Dit betekent dat de meetpun-

ten boei 81A, boei 71 en boei 75 in de figuren achtêníege zijn
gelatên, aang€siên de benpnstering hj.ervan êerst in 1973 le ge-

Stêrt.
Ter iltustratie van het conce$tratleniveau zulleÍr da gemeten

waarden te Schaar van Ouden Doel in paragraaf 4.3. (tijdassen)

tËrdên vergêlêken nst die in RtJn en !!aas ter plaatse van dê

lffênÊtr Daarbij ls het gDed te bedenken itat ile !$onsters te Schaar

van ouden Doel reeds voor ca. 40t uit (relatief schoon) zee\rater

begtaan.

Concentratiegradiëntên langs de lengrte-aft van de Westerechelde

TemperaÈuur (bijlage 20)

De gemiddelcte tenperatuur nêernt in de Ííesterschelde in zee$aartÈÊ

richtÍng enigsains af. Dit is een gebruikelijk beelil in oen eg'r

tuarium \íaar de rivj.erwatêrtemperatuur, al dan niet- beïnvloed

door rarrntelouingên, dj.kwiJls hoger is ilan de temperatuur van

zeeïrater. De ther:nrische belasting van de WesterSchelde doOr.,lo-

zingen (o.4. Borssele) beïnvloedt het temperatuunrerloop op de

meêtpuntên niet merkbaar'

!{e1 is bij Terneuzen een qeringe verhoging te constateren (spui

en schutrater aflcomstig van Kanaal Gent-TernêuZên) o

pï (bijlaEe 21)

De zuurgfaad neeutt in zeewaartse richting toe' In de zomerpêriode

iE de toename het gterket merkbaêfr Vên de gfrens tot Vlissingen

bedraagr! de stijgitlff cêo 0r5 eenheden. Het rivierwater van de

Schelde is kenneliJk zuurder (afbsaak organiscbe afvalstoffen)
dan het zeeltater, wat het, verloop in cle winter vêÍooÍzêêkt.
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Daarnaast n€emt in westeliJke richting het doorzicht toêr betgeen

aanlêiding zal zijn voor een hogere alEenactiviteit (pH stijgLng
in de zonêr). Deze seizoenavariatiês komen nader aan de orde in
hoofdstuk 4.3. (tijdassen).

Ctrloride (bijlage 22)

IIet chlorldeEehalte in de !Íesterschelile wordlt bepaald door de

aoet$atêrbelaeting enerzLjds en dê zeê-invloed anderziids. VenrLt

de grrootste zoêtwater belastlngbron wordt gêvoad door dE Schel-

de ( zie hoof,clstuk 3 ) . In het oostelijk gedeeJ.te van de gíeater-

schelde zi.jn iloor de sterk variërende Schelde-afvoer de grootste

fLuctuatiês in het chloridegehalte merkbaar. NablJ VLissingen is
de invLoed vaÍr:vêriërende ScheLde-afvoeren oP het zoutgrehalte

veel ninder aanwezig.

Ti.Jdens relatief hoge afvoerên (lrinterperiode) ctordt de steiLste
gradiênt gêsêtênr De toename van heÈ aoutgehalte in zeewaartse

richting vertoont bJ-j Terneuzên een nknikrt als gevolg van de

zoetwaterbelasting vanuit het kanaal C'ent-Tef,RêllzêÍlo

ZuurstofhuishoudJ.ng {bijlage 23 24, 25)

De Eelgische Schelde laat zich beschrijven alg eer,i'zntaar ret or-
ganisch srateriaal belaste rivier waarin zlch in sterkê nate uine-

ralisatieprocesÍten afsSrelen. Deae proceÉlgen vragên een aanzien-

lijke hoeveelheid zuurstof. Bovenstrofis van Antwerpen is de

Schelde dan ook nagenóeqt zuurstof,loog. Ook benedenetroonÉt van

Antwerpen is het zgurgtofgehalte nog 1aagl clikwiJls niet veel ho-

ger dan 1 mg O2/1.

NabiJ de grrens wordt de zee-invloed sterk merkbaar en treedt door

nenging met zuurstofrijk zêewaÈer een snelle verbetêring van de

slechte auurstoftoestand op. ook neeffi. in dlt gebied, vooral als
gevolg van periodieke overspoeLing rran platen, de zuurstofinbreng

door reaêratie toe.
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In de nabijheid van Hansweert benaderen het zuurstofgehalte en

het verzadigingEpercentagê die van het kust\rater. Naar het westên

toe treedt er in de zuurstofgehalten en de verzadigingEP€rcenta-

ges eên groter wordend verschil op tussen zo&ar en winter, uret

dien verstande dat de grehalten in de ulnter het hoogst zijn en de

percentagês in de zo&êrr De verklarinqr noet worden gerocht in het

complexe sanenspel v€tn een reeks procêssên. Variatie in de tempe-

ratuur zmer-winter beïnvloedt de verzadigingswaarde; algenacti-
viteit in het heldere ïrater drijft het zuurstofgehalte en het

afbraak van orgërnische stoffên inpêrcentêg€ naar hogere waardeni

de Schelde-Westerschelde drijft het auurstofgehaltê etr het per*

cêntagp naar lagerê waardêni afbraak van alEen leidÈ êvêneens tot
lagere waarden; verdunninE van dlte nêt ile Schelde nêêgevoerde or-
ganisclre afvalstoffen ln êe WesterEcheldla zorgÈ voor êen giracllênt

in dle intensiteit van de afbraaksnelheidli variatie il de wateraf-

voer van de Schelde beïnvloedt de verdunningsgrraad van de greloot-

de afval-stoffen èn de verblijftijd van het waterr welke neer 9e-

volgen heeft voor het stadirn van afbraak op een bepaal.de

r algemene ind.ruk is het niet noodzakelijk aI der.a

procegaen door te rekeneni de resultaten, ïÍeergêgevên in de figru*

renr spf,eken voor aichzelf. Qrvallend is evenwel dat het zuur-

stofveraadigingspercentage in de z8ne grens-Hangweert nagenoegl

gelijk bl.iJft in zouer en vLnter, blijkbaar eên gevolg van het

complexe evenwicht Ln óit gebied. Ook kan worden ïtaargenomen dat

Ln de uronding van de Westerechelde in de zonermaanden ten gevolgre

van aLgenbloei rlikwJ.jls een geringre ovêrverzacU"ging optreedt.

De invloed van het kanaal Gent-Terneuzen, dat een laag zuurstof-
gehalte heeft t.élrv. de !{esterschelde ter hoogrte van Terneuzen,

Iaat zl.ch zien in de verlaagde zuurstofgehalten nabij Terneuzen.

De BOD5rraarde neêmt in zeewaartse richting sterk af.
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De nerlcbarestLjglng van dle BoD5-lraaf,dê te Vlissingen iE voorals-

nog niet geheê1 verklaarbaar. Naast eeÍr êventuele invloed van 10-

kal,e lozj.ngen (l[idldelburgr Vlissingen) kan g€wezen rcrden op de

nogelijke aanreziEheLd van verontreinlgd kustwatar.

Nutriëatên (bijlage 26, 27, 28, 29' 30, 31)

Zoals vermeld ln hoofdstlrk 3 is de nutliëntênbelastlng van de

Westergchelde grrotendeele afkourstig van dlê Belgieche ScheLde (P:

54t, N: 70t), IIet is derhalve te ver'wachten dat ook de gehalten

aan deze Faranetêrs in zeeïtaartse richting afnêmen. Voor ortho-

fosfaat rcrdt dit getoond in bijlage 26.

De belasting van de, Ííesterschelde via het kaaaal Gent-Terneuaen

koltt naar' voren in de rêlàtief hogere orthofosf,aatgêhalten nabij
Terneuzen De bepal.ing vÊrn totaal foefaat is op ê€n aantal neet-

prllrten eerst Ln 1977 gesta3t. De ïÍaarden zijn derhalve niet
rechtstreeks vergelijkbaar !!êt dlte geneten orthofoefaatgehaltên.

NLettesrln kan globaal aangegevên $orden dat de gehalten aan to-
taaL fosfaat een faetor 2 à 3 hoger aijn dbn clo gpneten o*hofoE-

faatconcentraties '
De stiltstoftruíshouding is ccrplexer. De gehalten aan arcnlum en

nitraat rnorden namelijk niet alleen belnald door verftrnnl.ng of
opn.rme in algen, maar vooral door cte nicrobiê}e cmzetting van &,-

nonirm in nitraat: de nitrificatie. 8ij voldoende hoge waterten-

peraturen ( > lOoC) en in aanwezigheid van zuurstof start de reac-

tie. zJ-j neernt in het oostelijk gedeelte van de libstergchelde zo-
^- l--t-canLge \tormen aan dat het nitraatEehalte ondankS & verdturninE

met zeewater Ln zeesaartse richti.ng toeneemt. In aptrrenclix 2 kmt
de nitrificatie in het Schelde-esËuàrium ên de daaraan inherente

zuurstofvraag uitgebreid aan de orde.

In dlit hoofclstuk rordt aan de hand van balansberekeningen vol-
staan met een inzicht in de hoenreelheid gevorurd nitraat in een

gtedeelte van het Schelde-estuarium.
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Tabel 13; gevormd nitraat door nltrificatie in een gledeeltê van

het schelde-estuarírm ( 1975-19771.

traject nitraat tton N/zmerhalfJaar)

Anteêrpen ( noord)-grens

Grens - Bath

Bath - Lamswaarde

3060

I 050

1424

Ter vergeliJking: de gevormde hoeveelheid nitraat tussen Antwer-

pen-N en Larnswaarde bedraagt ca. 85* van de utnoniumvracht en

ca. 601 van de KJelctahlstikstofqracht per zmerhalfjaar te Ant-
t-

wertr)ên.

Het verloop van de silicaatgehalten vertoont het gebruiketiJlgt

beeld: een afneatende tendens i;r zeerraartse richti.ng. ts-Zm*rs

nord.en door relatief hoge Schelcle-afvoeren êa opnërme van siLic*Et
Ln aLgen lagere waarden gnmeten dan in de winterp,eriode.

Zware nêtaLèn (biJlage 32, 33, 34, 35, 36' 3?, 38)

Zware netalen worden eens per 6 weken Eemetên te Schaar van ouêen

Doel, Ilansweert en VlissiÍrgêBo ltet gewriddelde verloop van de o1r

geloste en de totale gehalten langs de lengÈe-as van het estua-

ritn wordt gretoond in de bijlagen.
Ten behoeve van een goede vergelijking van de opgeloste en de to-
taLe gehalten is pèr metaal steeds voor dezelfde verd.eling van de

vertieale as giekozen.

Voora1 in het oostelijk gedeelÈe van de !Íesterschelde is de opge-

loste fractie slechts een klein gedeelte van het toËale gehalte.
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De gehalÈen aan de meeete opgêloste nêtalên zoaLg Pbr cur cd en

Cr nemen !{€Et\Íaarts ondanks de verdunÍring net zê€watêr nau\íelljks

afr of vertonen zelfs een stiJgende tendelsr telil'iJl de totaal-
gehalten lrel afnemen. Dit riJct qp een nobillEatie van de meta-

l€D1 d.w.z. êêÍr Eedeelte gaat van cte Snrticulair gebonden vont

(d.w.z. gebonden a€m zwevend slj.b) over in de opgeloste votm'

over het verlooB v€rn oilgêlost Hg kan reinig ïorden gezegd; bijna

altljd ziJn de gehaltên lager dan de detectiegrrens (0r1 ugll). In

appen ix 4 wordt'nader ingegaan op het EêdÏag van z!íare [êtêlêÍr.

Daar kmen onder mesr dê gehaltea aaÍI zrratrê netalen in zwevend

suJr aan de orde. ?,e,aLs te versachten is aérn de hand rran het

bqrenstaande neuren deze in zeewaartse richting af. Uit

baLanEberekeningen bliJkt, tevens dat een aanzienllJk gedeelte van

de aan zrrervend su5 gebonden zware nctalen reeds in heÈ

bovenstromse gebied sedimenteertr op het trajêct Schelle-grens

60-80 t.
ook op Nederlands gelted treedt nog sediJltentatie op zodat Èen-

slottê slêchts een kleine fractie van de oorspronkeLijke hoeveel-

heid de Noordzee berelkt. Een gtevolg van de Eedimentatiêprocêssgn

is de opladlng van de ondêrïraterbodem met (Ln dLt get/al) zlrare

metalen. In hêt gecleelte bovenstrOons van Schaar van Ouêen Doel

zijn ile gehalten het hoogst. zeewaarts treêdt olmenginE ret rêla-

tief gchoon zeeslib oP. Zo neesnt het gehalte aan Ccl in sedi'ment

van Àntwerpen tot Batlt af v€tn car 11 tot 4uS/g (1974)' pb loopt

terug van 125 tot ?0 ug/g. De gehalten ln sedi.nent stenmen rede-

liJk overeen met de gehalten aeln zwevend Elib'

organische nic ronerontreinigingen

OrganÍ.sche microverontreiniglngen worden alleen te Schaar van

Ordlen Doel geneten. Ilet oSrzetten van lengËê-assên is derhalve

nieÈ mogelijk. Voor een indruk van de concêntratieniveaus rryrclt

dan ook vetmrezen naar hfd.stk 4.3. (tijdassen) '

Hydrobiologische toestand

In de periode 1972-1977 is door het RÏZA geen routJ'nenatig onder-

zoek verricht naar de hydrobiologische kennerken van de Wester-

schelde (chlorophylgehalte, soortensanenstelJ.ing, . . . . . . )

4 . 2.8.
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Uit andere bronnen (23124125'30) is liel êÍti{te globale info:matie

over dê hydrobiologische toestand iJr db ï{esÈerschelde voorhàfld€tt.

Itet blijkt onder ueer dat de gpoep der diatomeeën (kiezelwieren)

hêt stêrkst vertegenwoordigrd is in de Westerschêlde. Uit recent

R1ZA-onderzoek ( 1978, 19791 bfijkt dat in naart de algenontwikke-

Ling start in de monding van de Weeterschelde (daar is het door-

zicht tret gmotEt ên is dus relatief weinig sonlicht nodig).

Enige tijd later kont de algenontwikkeling ook in het qterig
gedeelte van het esÈuarium op gang. In de zomermaanden worden de

hoogrste gehalten te Schaar van Ouden Doel geneten: tot 50 ug

chlorophyL,/1. In Vlissingen rrcrdt ca. 20 ug/l geureten. Ter vergê-

lljking: Grevelingêrrtrêê! cê. 10 ttg/!' De prinraire productie in
de l{esterechelde ls IaaE È'o.v. dle in de Noordzee en het €rerre-

lingenareerr rêsp.20r 125 en 100 g C/m2.ir (24r2r25). Dit is grm.

tendeels toe te schriJven aan de hogere znevende stofgehalten in
de !Íegterschelde (bijlage 43).

Zie verder appendix 3.

Bacteriologische Èoestand

Voor hEt bepalen van de bacteriologische gesteldheid wordt als

indicator,gebruik genaakt van de thetmotolêr€rnte bacteriên van ds

coligroepr ook É-coli genoemd..

Indien deze bacterLên aanwezig zíJn, bestaat er een kans dat het

water tevens besnet is met Snthogene orgranismen nelke van nens

en/of wa:mbloedige dieren afkomstig ziJn. Voor heÈ bepalen van

het meest waarschiJnlijke aantal (MPbI) bacteriên trcrdt in het al-
geneen gebruik gennakt van de methode volgens Eijkman.

Berekening van een g*riddelde waarde over de periode 1972'1977 ís

voor de parameter E-coli- weinig zlnvol. De spreidJ.ng van de

resuftaten is vanwege de logaritlmische bepaLing erg gÉoot (voor

êe meegte meetpr:nten een factor 100 of meer).

De nediaanwaarde geeft een betere indicatie van de bacÈeriële

verontrelniging. Onderstaande tabel toont deze waarde voor een

aantal meetpunten.
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Tabel 14: uedLaanvaarde E-coli (l{PN/tnf) over de periode 1972-1977

Vlissingen (3)

Terneuzen (28)

Hoedenskerke ( 14)

Zuidergat (34)

Overloop van ValkeniEse ( 18)

Bath (21)

Schaar van Orden Doel (25)

o,29

114

2r7

2t3

419

12

20

De aanwezigheid van E-coli in da t{esterschclde sordt ia etêrke

mate bepaald door de belasting vanuit Belgl'é (Schelde). Door

afsterving en verdunníng net zeewater neemt het coligehalte in
zeewaarÈge richti.ng af. Naast de gepresenteerde waarden tprdt
ts zomers rêêdÊ ênigê jaren op vef,schillende pLaatsen in cb

oeverz6ne het E-coligehalte bepaald. Voor de resultategr tprdt
verwezen naar Scháfer (33).

Radiochemische tnrral j.teit ( biJ lage 39 ,40 
' 

41 .42)

De bespreking van de radj.oactieve besnêttinE van de lÍesterEchelde

wordt hier beperkt tot 3H, 226k, 40K, totale$í-ên rêsterend€ p
activiteit. Deze paraneters zijn gedurende reerdere jaren qp ver-
schillende plaatsen in cte !{esterschelde gemeten (bljlage 39).

tlet activiteitniveau van 40K, wordÈ in cle !Íesterschelde bepaalct

door de naÈuur1ljke waarde in seewater (250-300 pCl,/l), het ver-
loop is analoog aan de verdr:nningslijn.
De resterende B activiteit' dit is cte totalep activiteit minus

de actLviteiÈ van 4oKrrr"ent vanaf de grens in zeewaartse rLchtJ.ng

aanvankelJ.jk af. Dit ls niet verwondterlJ.jk daar het zwevende

stofgehalte, !Íaaraan restp grotendeels geadsorbeerd igr in dit
gebied terrens afneemt (zie bijlage 43). Daarnaast is er verdun-

ning met zêerÍater. Nabij Terneuzen ls een toename te constatêren.

Dit zou kunnen wijzen op ite afvalgipelozingen ter plaatse.

Beïnvloedi:rg vanuit het l(anaal Gent-Terneuzên is eveneens rcgê-

1ijk.
Itet verl-oop van de totale cÉ -activiteit verschiLt van de overige
paranêtera. Ilet gehalte beweegÈ zich in de gehele Hêsterschelde
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op ongeÍ\reêr hetzelde niveau. Blijkbaar is het gehalte ln Noord-

zêeerater ook 10-15 pCL/l. Overigens ríordt opgên€rkt dat de bepa-

lingsmethode va:r O( -activiteit in zee$tagêr nog taneliJk onnauw-

keurig is.
Tritiwt(3ff) neenct in zeewaartse richting sterk af . Het niveau in
de Westerschelde wordt bepaald door de belasting vanuit Belgiër

waar het Scheldewater als gevolg van nêerslagr en nucleaire in-
stallatiea de laatste Jarên een acitiviteit vêo cêo 500 pci./l
vertoont. Íer vergelJ.Jking: in neerslag bdraagÈ het grehalte ca,

Geaondheidsraad rordt een gemi&200 IÉi/l (1911r. (34). Door d,e

delde norm van 5000 pcirlI aanbevol'en. BiJ overschrijding van deze

waarde zouden maatrêgêlen getroffen noeten lrrordêR. gol 226Ra

wsrdt ln belangriJke nate belnald door de Scheldevracht.

Tenslotte tordt opgemerkt dat de becquerel (eS) ae nieutte SI-êêtl-

heid van activiËeit is. Tussen pCi en Bq bestaat het volgende

verbanrd.: lpCi = 37 !oBq.

Overige l>ara$êters

* zlrevende stof (bijlage 43)

Zwevende stof wordt routj.nemàtig genetêtl t.b.v. het zware netalên

onderzoek. De gehalten nenen in zeewaartse richting af.
* fenol (bijlage 44)

Ook het fenolgehalte in de Westerschelde staat sterk onder in-
vl,oed van cle belasting va$uit België. Vanaf de grens neenÈ het

gehalte zeewaarts geleidelljk af vêr cêr 7 tot 2 ug/L.
* olie
Van deze ;nrameter zijn slechts gegevêns van Vliesingen sr Schaar

van Ouden DoeI voorhanden. Ilier wordt volstaan met het vermêlóên

vanr de genidldelde waarden over de periodê 72-772

- Schaar van ouden Doel 0155 ng/kg

- Vlissingen: 0 13 mg/Rg
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De waterksaliteit gêdurende de Jaren 1972-1977 (tijdaseen)

Têmperatuut (bijlage 45)

De tenqreratuur vertoont het grebru:ikeliJke seizoenebe€ld. De narme

zomêr van 19?6 komt, naar voren in cte iete hogtere tenpsraturen in
het 2e eÍr 3e tcwartaal. Van een af- of toensrende tendens van dÊ

satêrtempêratuur' biJvoorbeeld als gevoLg van nogêliJke verande-

ringen in de Èher:nrlsche belasting, is ln de zes beschourde Jaren

op de neetpunten gêen aprake.

pH (bijlage 46)

rn het oostelijk gedeelte van de Westerschelde bezit & pË een

vrij constante !íêêÍdê. De verechillen trrssen zoner en trinter zijn
ma.rginaal. Algengroei heeft in dit gedeelte van het estuariun
nauweliJks invloed op (b plI-waarde. Naar het westên toe uorden de

gehalten steeds hoErer en wordt ook de zmer-winter periodiciteit
beter zichtbaar.

Ctrloride (bijlage 47)

Door de sterk fluetuerende Scheldedebieten is het zoutgehelte,

vooral ln het oostelijk gedeelte van de lÍesterschelde, aan sterke
variaties onderhevig. ?a zijn te Schaar van Ouden Doel in de nat-
te winter tan 14/75 chloridegehalten van lager clan 1 g/L Eqe-
tên. In de droge zomer vaa 1976 daarentegen steeg het gehalte tot
cêr 12 g CI/L. in hoeverre het aquatiach leven zich op deze vari-
aties heeft ingesteld is niet bekend. Gezien de toekomstige ont-
wikkellngen jn het oostellJk gêdeelte van de lileeterschelde (extra

zoetrÍaterlozing door spufuniddel Bath) ls nader onderzoek hiernaar
voorgesÈeld.

lleer zeewaarts worden de variaties als gevolgr van de steeds grro-

ter wordende fracti.e zeewater geleidelljk ui.tgedeqrt,, hoewel de

rlvierinvloed ook Ln Vlissingen nog merkbaar iE.
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Zuurstof,truishouding (bijlage 48, 49)

De ontwikkeling van de zuurstofhuishouding in de lÍesterschelde is
gedurende cle loop der jaren in sterke nate beïnvloed door de

zuurstoftoestand, van de Belglsche Schelde. In het beqín der zes-

tiger jaren, aan de vooravond van de industriële e:rpansiel schor
meLde het zuurstofgehalte te Schaar van ouden Doel zo rond de 5

mq/ O2/L. In cla zestiger Jaren aette zLch een geleideliJke dlaling

van het zuurstofgehalte in, Ln 72/73 uitmondead in een trLeet
ctieptepnnt van 0-1 mg Q2/1. Door enkele sanêringen in het Ànt-

werpse gebied lijkt vanaf ongêveer 1975 de zuurstoftoestand zLcht

hoewel elechts zeer geleideliJk, iets te verl:eteren. Overigens

zal duideliJk zijn dat een redelijk zuurstofEehalte voorlopig nog

niet bereikt is. Daartoe aullen bovenstroonÉt van Schaar van Ouden

Doel aanzienlijk grrotere saneringsinspanningen noeten vrorden

verricht.
Vanaf de grens neemt door de sterke verdunning net zeerrater het

zuurgtofgêhalte snel toe. Te Hansweert bedraas de zuurst'ofvêrzjË

diging reeds meer dan 70t. In Terneuzen en Vlissingen is de his'
ie geldt voor het,torische ontwikkeling van het zuurstofgehalte d

oostelijk gedeelte niet of nauwelijks op tê nerken; het anurstOf-

gehalte is in de loop der jaren vriJ constant geblêvêD. Hier ko-

men veeleer de seizoensschomelingan in d,e zuurstofverzadigings-

waarde naar voren. h ont\íikkêling van de BOD5-waards stefat, o\ter-

een met die van het zuurstofgehaltê. Dê laatste jaren z-eE zíctr

als gevolg van saneringen bovenstroofiis een geleidellJke dali-nE

in.
Onderstaande Èabe1 toont de zuurstof- en BoD5-gehalten in Rijn,
Maas en Westerschelde. Ondanks de verdr:nning rnet zuurstofrijk
zee!,tater is het zuurstofgehalte in de !{esterschelde duidelijk
lager.

Tabel 15: zuurstof- en BoD5-9ehalte

schelde, gehalten in mgll; periode

O2-9eha1te

BOD5-gehalte

Rijn
1 grens)

6ro

8t2

Uaas

(grens)

912

5r1

in Rijn, !Íaas en Í$ester-

1972-1977.

!{esterschelde

lgrens)
1'6
RO
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Nutriênten (bijlage 50, 51, 52r 53)

Bet fosfaatgehalte is wer de lnriode 1912-1977 vríJ stabieL, een

dalende of stiJgendê têndens ls ni.et aanweziE. weL is eprake van

een seizoen$terLoop. Te Schaar van Ouden Doel is dilnriJls vanaf

het voorJaërr eên toenane van het orthofosfaatgehalte te constate-
ren' in het derde lcwartaal wordên, ondanke relaÈief lage Schelde-

afvoerenr veelal hoge waarden bereikt, dit in tegenstelling tot
het gehalte aan totaal-fosfaat in die ;nriode. Blijkbaar rnrdt
door de nLneralisatle van organlsch naterLaal in de Schelde in de

zomernàanden een aanzLenliJke hoeveelheid orthof,osfaat gevorud.

NaleverinE van fosfaat uLt ile boclen lijlrt nLet waarEchiJnlijk
aangezien het gehalte aan totaal-foefaat in de zomêrmaanden niet
toeneemt.

In het zoutêre gedeelte vanr de Westerschelde is het beeld Jutst
omgrekeerd. In het voorjaar zet zlch een daling in die uituondt in
laEe orthofosfaatgehaLten ln de zonérnaand,en. Ilier is de invloed
van algengrroei merkbaari mineralisatie van organisch nateriaal
speelt in dit gedeelte van de l{estergchelde geen c'vereregende ro1

Irt€êf o

Ilet verloop van de stikEtofgehalten is over ile lnriode 72-17 r.ín-
der constant. Zo ls in de laatste jaren in het oostêlj.jk gedeelte

van de wêeterschelde een dallng van het amrcniumgehalte op te
merken. In deze periode is het nitraatgehalte i.n ongereer deself-
de nate toegenoaen. Dit w"ijst erop dat de cazetting van arrunonirn

in nitraat, dê nitrificatie, vanaf 19?5 in versterkte vorrr op-

treedt in dte Belgische Schelde. Dit is niet ve:r*onderlijk daar in
deae periode in 'ile Antrerpee aggLmeratie de BOD belastiag van de

Schelde enigszins is teruggebracht (21) waardoor in de Scheldte

me€r zuurstof beschlkbaar kdnt, voor hêt nitrificatieprocêBo Een

en ander rcrdt nader besproken ln appendix 2. Ook ln hêt salienê

Eedeelte van de Westerschelde heeft de versterkte nitrLficatie 1n

de Schelde geresulteerd in Lagrere mnoniungehalten. Ilet
seizoênsverloop van nitraat is in het ooeteliJk en westeLijk
gedeelte van de westerechelde verschillend. Te Schaar van Ouden

Doel wordt dle perlodicLtelt vriJwel uitsluitend door de

nitriflcatie-intenslteit bepaald en rorden (na 1975) de hoogste

gehalten in cle zmerperiode gemeten.
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Nabij Vlissingen wordt het aitraatverlooB tevens beïnvloed door

de algenbloeicyclue; in de zmer worden hier lage waarden

geneten.

De etikstofbelasting van de gleeterschelde Ls aanzienlijk (ale

hoofdstuk 3). Een indruk van de bijdragen van de verschillende

stiketofbËonnen aen het totaalgehalte in dlê westerschelde Ls

mogelijk \ranneêr gebruik wordt genraakÈ van een rekennodeL waarne€

het effect van de afzonderliJke lozingen kan worden gesi.muLeerd.

In appendix 1 wordÈ hlerop nader ingegnan. Het blJ.jkt dlat lret

stikstof,gehalte in de gehele !Íesterschelde voor een aanaienlijk
deel tot nagênoeg volledig uordt bepaald êoor de Scheldevracht.

Een drtidelijke verlaginE van het stikstofgehalte is voor een

groot gedeelte van ile westêrschelde ctan ook te bewerksteLligen

door ganering van de Schelde. Uiteraarcl geldt dlt resultaat niet
alleen voor stikstof. Voor het merendeel van de overige stoffen
gaat dezelfde conclusie op.

Ondergtaande tabel Eeeft een inaicht in de nutriêntgehalten i.n

Sjn, Maas en WesterEchelde. De gehalts! aan fosfaat en

gereduceerde stikstofverbindingen zijn in de Westerschelde

cluideliJk hoger.

Tabel 16: NutriiintEehalten 1n RlJn, Maas en ?íesterschelde.

Gehalten in grgl1, p,eriode 1972-1977,

Rijn

(grene )

Maas

(grens)

!$ester-

schelde
(grene)

orthofosfaat-P
totaalfosfaat-P
annonj-um-N

Kjelilahl-N
niÈraat-N

0 r34

0r66

1rg

312

3r5

a r52

0r89

1r1

213

215

or52

113

4r8

613

1,g
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Het gehalte aan sillcaat lÍordt sinds 19?4 bepaa:.d. ilogelLJke

trends ziJn tn de korte meetpêriode niet te sLgnalêrett Dê ac6êr-

winter lnriodiciteitr ook al aangeduid jJr 4.2.5.1 Epreekt voor

zich.

Zware n€talên (biJlage 54, 55, 56' 56' 58, 59' 60)

Bruikbare lraardên van de gêhalten aan zltarê eêtalên ziJn van de

meetpuntên Schaar van Orden Doelr Ëansweert en VlisEingen vanaf

1975 voorhanden. In Terneuzen worden zwate mêtalên Yanaf 1917 E*
analyseerd. In dese kortê nsetperioda is het nlet nogeliJk treads

te signalêr€ï. Hoogrrit, kan gezeEcl word,en ctat de gehalten aan to-
taal Zn, Clr, Cr, Pb en nogelijk llg te Schaar van Ouden Doel naar

iets lagere waarden tenderen.

Ook voor de zware netalen is d,e belaeti.ng door de Schalde bella-

Iend voor cle grehalten ln dê li$esterschelde. In winter en voorjaarl
bij hoge Schelde-afvoeren, aiJn db gehalten relatief 1rco9.

De gehalten op de Erens ziJn van hetzelfcle niveau alE of clulêe-

lijk hoger (Ni, Cr) dan de concentraties in Rijn an uaas (tabel

1?). Een uLtzondering vontc het zlnkgehal,te in de Maas.

Tabel 17: totaal-gehaltên aan zntarê metalen in ILiJnr l{aas en ï{eE-

terschelêe, Eehalten jn dL, trnriode 1975-1977.

Rijn
(gnens)

Maês

(gensl
!íesterscheldc

(grene)

tot. 7.i

tot. Gr

tot. Cr

tot. Ni

tot. Pb

tot. Cd

toè. Hg

í19

19

21

12

20

119

o14

234

13

11

7

17

3r0

0r3

102

19

33

21

25

2rg

0r5
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Organische nicroverontreinl-gingen (bljlage 61 )

IIet onderzoeksprogramnzr \n or organische microverontreinigingen
zoals dat te Schaar van Ouden DoeI wordÈ uitgevo€rd onvaÈ ile pa-

raneters o(-IlCEr N-HCH, heptachlooreP,orÊide, heptachlrctr, endrin'
ctieldtrin, aldrin, otrrDDT, pg{)DE en rothaan.

In het, algeeieen r*orden alleeno4-ItCH en i-HCll in waarneenbare con-

centraties aangetroffen. Itet gehalte aano(-HCH is vanaf 1975

gterk gedaald; í-ECH vertoont een fluctuerend, verlooP.

Tabel 18: Gehalte aanaa-IICE en {-fICË in RiJn, Maas en l{bEter-

schelde. Gehalten Ln pS/I, periode 1915'1977.

Bacteriologische toestand.

Evenals bij dê bespreking van de concentratiegradLënten gedaan

is, wordt ook hier gebruik genraakt van de mediaanwaardê. In on-

derstaande tabel zi-jn ctre meetresultaten samengevat. Gedurend.e de

onderzcchte jaren lijkt de bacÈeriologische kwaliteit weinig te
zijn veranderd. Ser illustratie wordt opgenerkt dat toetsing van

deze waarden aan de EG-richtliJn voor zwemwater in het oosteU-jk
gedeelte van de !{esterschelde de klralificatie nongewensts ople-

vert. Zeewaarts van Terneuzen is de kwaliteit in het algenreen

iverêist". De kwalifi-catLe tgewenst" rordt nergens gehaald.

R;Un

(grens)
Maas

(grens)
WegtersEhelde

(grens)

x--ltcÍ

r -Hcïr

0, 04

0, 03

0,01

0, 03

0r 01

0, 05
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kwaliteit van de Westerschelde.

(l{Pu,znl)

4.3.9.

1972 19?3 1974 1975 1976 1977

Sch,Ouden Doel

BaÈh

Valkenlgse

ZuiderEat

Hoedekenekerke

Terneuzen

VLissingen

33

23

3r3

2r3

2,?

1r3

0r3

33

10

313

119

2r7

1r5

O13

15

I
I
5

3r3

0r5

0, 0€

14

5

5

5

113

213

0r3

17

17

5

213

3r5

2r7

0r5

24

13

I
2r3

5

3r3

1r1

Radio-activiteit (bijlaqe 62)

Voor de tiJdassen zijn de meetpr:nten Schaar van Ouden Doel en

llansweert gekozen. Van deae meetpunten zijn in het algeneen vanaf

1g?2 gegêvêns voorhanden.

IIet verloop van 40r spreekt voor zich. In de relatiêf natte jaren
r74 en r?5 (hoge Schelcle-afvoeren) lrorden lagre waarden geureten;

in het dlroge Jaar 1976 is de zee-inlrloed groot en uordên hoge ge-

halten gemeÈeno

De resterende F-activiteit neemt in de loop der Jaren af. Ook int-
de totaler*-activiteit is de laatste jaren êen verlaging waar te
Ílê[êno Dezelfde tendens yaorden aangetoond door het RIV (34).

Van het tritirngehalte zijn eerst vanaf 1975 RlZA-neetgegevene

voorhanden. Hêt triÈir:mgehalte beweegt zich vanaf die tiJd op een

vrlJ constant niveau. Uit RfV metingen is bekend dat het gehalte

te Schaar van Ouden Doel Ln het begin der zeventiger Jaren sterk
toegenomen is (nucleaire installatie Mol) tot waarden van 3600

p1í/l in 1973 osr venrolgenÉr weer snel af te nemen (afborrr MoI)

tot 400-500 pCi,/l, gehalten die ook v66t 1970 lrerèen gemeten.

De activiteit van 226 Ra vertoont in cle onderzochte periodê geen

dalende of stijgende tendens.
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4.3.10. Overige txrrërmeters (bijlagê 63, 64, 65)

* Zwevende stof.
In het oosteliJk gedeelte van de !$esterechelde rnordt het geha3"te

aan aíêvêïrcte stof in sterke mate beïnvloed door cle Schelile-af-

voêrr In de winter of in het voorjaar worden veelal de hoogste

waarden gemetenl dan is de Schelde-afvoer hoog.
* Feno1.

De concentratie aan fenol is ln de gnri.ode 1972-1977 enigrszlns

teruggelopen, hetgeên meÈ name in hêt oostelJ.Jk gedeelte van de

!íesterscherde tot uiÈdrukking komt' De gehalten (greniddelcl 1972-

1g77t zijn lager dan in Rijn en Maas ten plaatse van de grrene:

Rijn 13,2 ys/l
uaas 1215 yg/L
westerschelde 7,2 pg/L

* OIie.
De oliegehalÈen bewegen zich cte laatste jaren qp eên enignzins

lager niveau. De concentratie (genridcteld1972'19771 Ls vas! êê-

zelfite ordêgrootte a1s die in RiJn en Maas (grrens).

Rijn 0,39 mq/kg

Maas 0rB mS/kS

Ubsterschelde 016 mg/kg.
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SAUENqATTING

Door het RIZA wordt reeds vanaf 1960 routinesratig onderzoek ver-
richt tn de !Íestersehelde, hot Nederlands gedeelte van het Schel-

de-estuarirnr.
Dit onderzoek beoogt een indruk te geven van de waterkwaliteiÈ.
Daarnaast verschaft het, inzicht in traocesaên en tÍendmatige ver-
anderingen.

In deze nota ls aan de band van het bwenataande onderzoek inge-

gaan oB eên aantaL voor de wêsterschelde relevante waterkwaLi-

teitsaspecten ïíaaronder een inventarisatle van de belastingbron*

nen en een beschrj.jving van de waterkwaliteit. Somrige, voor de

Westerschelde relevante onderwerpen, konen nader aan de orde in
de appendiceg (gedrag Etrare metalen, nitrificatiê' hydrobioLogi.'

sche kennerkene modelberekeningen) .

De nota beschriJft de període 1972-1977. Over deae perioden wor-

den door de Deltadienst, êveneens in het kader van het proJêct

WAK!{A (Waterkwalitelt), ten dienste van de beheerder en vefdêr

onderzoek soorÈgelijke rapportages opgezet van andere deltawatet

ren in zuidvest Ned,erland.

Voor de belasting van de !{esterschelde met diverse stoffen kan

oaderscheid worden genraakt in een aantal bronnen zoals de Schelde

{vanuit BeJ.giê), diverse afvalwaterlozingenT stortingenr kanalgnr

poldenrater ên neerslag.

Veruj.t de groOtste belastlngbron vornt de Sche]de. De stikstofbe-
lastlnE biJvoorbeeld is voor ca. 70t (= 30000 ton N,/jr) afkourstig

van de Schelde, de fosfaatbelasting voor ruim 50* (= 5500 ton
p/lrl. De vrachten aan stikstof en afbreekbaar organisch nate-

riaal, afkomstig van directe lozingenvanuit Nederland, nemen van-

af 19?3 merkbaar af a1s gevolg van diverse industri.ële seinerings-

inspanningèn. 7-ó is de stikstofbelastlng door lozingen vanaf Ne-

derlande grondgebied gedaaLd van miur 7000 |uon/Jr in 1973 t'ot
ca. 2500 Eon/jr Ln 1g77.Door de bouw van nieuwe zuiveringsinrich-
tlnEen za1 de rnrillast de komende jaren verder afnemen.

Haaet de Schelde en in mindere mate de directe lozingen leverÈ

het kanaal Gent-Terneuzên (schut- en lekwater) nog een redeliJk
aandeel in de N en P belasting (ca. 15t).
De belasting van de Westerschelde net etoffen a1s zflar:e meta1ên

en organische n-icroverontreinigingen is noeil.ijker te kwantlfi-
C€f,êIlr
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Niettenin ltjkt ook hier de beLasting van de !$esterecheldle gro-

tendeeLs bepaald te worden door de $cheldevracht. Daarnaaet 1€-

vertr voor zover het de arare netalen aangaatl de stortj.ng van

baggrerspecie uit dle Belgische schelde (ca. 106n3/Jr) een beLangr-

riJk aandeel zoals bliJkt uit onderstaand cnrerzj.cht.

?abel 20! EelaEting !{esterschelde met zware metalen in ton/jr.

Schelde

StortinEen

Van de orEanische microverontreinj.gingren ,ilie ofl de grêne g€net'ên

rÊrdenr zl.jn enkel de vrachten aan nCB (30 kg/jr) rcd--HCH (50 kgl

Jr), í-ttcE (200 kq/ltl en op-DDo Qa kg/Jtl redeliJk Èe echat-

ten. Dê and,ere stoff,en zijn dloor de lage concentratlee in het al-
greneen nlet detecteerbaar. In welkê mate directe afvalwaterlozin-
gen êen biJdraEe lelerenr is jn de gerapporteerde perlode nolt on-

voldoende bekend.

Àan de hand van het norenEaande zal duídelijk zijn clat ds rater-
kwaliteit van de Weeterschelde in belangrijke nrate wordt bepaald

door de kwaliteit van het Scheldewater. q) de grens bedraagrt de

fractie (zoet) Scheldesater ca. 40t, het chlorLclegehalte Ls onge-

veer 6 g/L. Tn zêewaartse richtlng nêemt het zoutEehalte snel

toe. Deze verdunning met rel.atief, schoon zeewater betekent dlat de

waterkwaliÈeit in westwaartse richting sterk verbetert.
Zo le de Scheldle ter hoogrte vërn de grrens nageaoeg zuurstofLoos

door de ênorme belasting net afvahtatêr stro@olmaarts. Qr Heder-

lands Erondgebied zet zich vooral door de intensieve menging net
zuurstofri,Jk zeewater een snelle verbetering van het aruretofge-

halte in. Ondanks enkele saneringsinspanningen welke zich in het

midden van de aeventig,er Jaren in de Antïrerpse aggloneratle heb-

ben voltrokken, is het zuurstofEehalte nablj de grens nauweliJks

toegenomen. l{e}iswaar wordt thans voorde af,braak van organisch

nateriaal ninder zuursÈof verbru:ikti de nitrificatier de oxyda-

tie van amnonirgt tot niÈraat, daarentegen is door hêt vïijgekulen
zulrrstof toegen@en. Hierdoor is, het zuurstofgehalte per saldo

maar weinig verbeÈerd.

Cd Cr Crr

20 200 100

69040

Pb

100

èo

Ni

80

15

ZrL Hg

400 2

200 1-2
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Zo werd op het traJect Antwerpen-ÍÍrens ít 1972-1974 ca. 1000 ton

N/zomerhalfjaar geo:rydeerd' in 1915-1977 nrin 3000 ton N,,/zomer-

halfjaar. In de lÍestêrschelde is de nitrif,lcatLe-intensiteit ge-

dtrrende de jaren vrij constant geblêveni zuurstof is hier geen

beperkencle factor.

zware rnetalen komen in het oostelJ.jk gedeelÈe van de !Íesterschel-

de gËotendeels geadsorbeerd aan awevend materiaal- vooro In zee-

waartse rlchting neenË met name voor Zn, Cd, Cu en Ni cte fractie
o1ryeIost materiaal toêr h.êrerr êÍ vindt (zie ook appendix 4) een

mobllisatie plaats vanui.t het zwevende sIlb naar de opgteloste fa-
sêr Dê onderwaterboden is niet routinematig qp zrrlate netalen on-

derzocht. Uit projectmatig onderzoekr uitgevoerd door UA/\íLI

blijkt evenwel dat de samenstelling van de bodem dikwiJls een rÊr

delijk beeld geeft van de kwaliteit van het bovenstaande waÈer.

In zeewaartse richting nenren de grehalten aan zltarê retalen in d,?
dirnent door ogmenging met relatlef schoon zeesljJr af. De geh*l$n
aan d.e mêeste zwate metalen (ZnrCurCrrPb) lijken zowel in de ra'+

terfase als in sedi.rnent in de loop van de Jaren en!.gszins af t*.,
Ítêttrêrt r

Van het lnkket organische nricroverontreinigingen zoals dat op

mêetpunt Schaar van Oud.en DoeI (grens) vanaf 19?5 wordt onder-

zocht, zijn slechts enkele ;nraneters detecteerbaar. De Eehaltea
aan GC-HCH en orp-DDT zijn afgenomên, de raarden liggen aan het
eind van de onderzoekperiode doorgraans beneden de detectiegrrens

(0,01 ug/Ll. à'HcH beweegrÈ zich op een niveau tot 0'11ts/L.

Gezien het bovenstaande kan worden gesteld dat tle waterkwaliteit
van de westerschelde gedurende de trnriode 1972-1971 enigszins i-s

verbeterd. Tcetsing van de waterkwallteit aan de Ílt{P-nomen is r

gezien het fej.t dtat it'e llesÈerschelde geea aet rnater is, niet mo-

gelijk.
!íel kan gezegd. wotden dat de waterkwaliteit van de Wêstergchelde

ter plaatse van de grens over het algeneen slechter is dan die

van RiJn en Maas. Vooral de zuurstof,toestand is nog steeds erg

slecht. Een verbeÈerlng van de waterkwalitelt, in de Westerschelde

is sterk afhankelljk van de saneringsinspanningen bovenstrooms

van Schaar van Ouden DoeI.
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In hoeve*e de huiclige verontreinígLngsgraad van de $bsterechelde

het aquatisch leven beïnvloedtr is niet bekend . Een onderzoek-

proEiranr6 in water, bodenr en organiÉmen, dlat gestalte begÍ-nt te

kriJgenr is daarvoor noodzakelijk.
Vooral voor het oostelijk gedeêlte van d€ $bsterschelde verdient

dit nadere aandacht. In di.t gebied zlJn de natuuf,lijke variatieE
in het zoutgehaltê groot (1-12 g CL/LI en de \,'raag is telka en

hoe de organisnên hler gedlJan, nede geÊiên de toekmetigre ont-
wikkelLng in dLt deel van dê Ííestêrschelde (extra rcetwaterbelag-

ting via spui.niddlel Bath),
Tenslotte mrdt vomeld dat, gezLen het rcg niet volledige in-
zicht in de enissies van bijzondere stoffeÍr zoals organi6che mi-

croverontrelnigingen, het onderzoek naar de lozingen van deze af-
valstoffen voortdurend de aandacht dient te blijven krijgen.
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APPENDIX 1

EMISSIE-IM!{ISSIE BEREKENINGEN !ryT BEIIT'IJP \NN EEN DIFFUSIB'TODSL

Algeneen

Er bestaat êen zekere Enmenhang tugsen dte beLaEting en de water-

kwaliÈeit varr de Westêrschelde. Een nethode cn dê invlod van di-
verse belastingsbronnen oP dte \Jaterl$Íaliteit te lnrantificeren,

bestaat uJ.t de toepassing van een rekeÍaodeI.
roor de lÍesterschelde nader inge-Xn het navol,gettde rcrdt hieroP '

gêên. Daarbij staat de rrraagr trin hoenrerre knn de in & !!estEr-

schelde genetÊn waterkwaliteit 8êt een rekenmodel rcrden beechreF

verlÍ centraal. Daarnaast btedt een modelr indLen sPrake is van

eên goedê sj-ilglatie vanr de waterlffallteit, de rcgelijkheid & ef-
feeten van saneringsinspanningen te voorSpellen. Het beleid inza-

ke sanering van loalnEen kan dan steuÍr ondervinden \tan rcdelbEre-

keningen.

BeschriJving van het toegepasÈe model

In de Jaren zestlg groeide het besef clat dle beschikbaarheid van

een rekennodel m de verspreicli-ng van stoffen in rivieren en es-

tuaria te bestuderên eên huLfnidde! zorz" kunnen zijn bij het wa-

terkwaliteitsbeheer van een dêrgeliJk water.

Een en ander letddle tot de ontwikkeling van een aantal waterkwa-

liteitsaodellen. Door de Fysische afcleling van db Directie ï{ater-

huishouóinE en WaterbewegJ.ng werd oP vêrzoek van het RIZÀ een

eendiraenslonaal model noor het Schelde-estuariun qpgeuet op gfond

van de diffusj.e-advectie vergelijking (35):

saarin: A * dwarsdoorsnede

C c concentratie
R = rivierdebiet
K = dlffusiecoëfflciênt
J( = lengtecoiirdinaat
t = tijcl
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Om de concentratie te lnrnnen berekenen dlenen bovengenoemde

grootheden bekend te zijn. De waarden A en R zijn op eenvoudige

wijze te bepalêfl. Dê diffusiecoëfficiënt is een rnaat voor de

menginE ctie in een bepaald vak van het estuariun optreêdt. Dêuê

ie afhankellJk van de vorngevinE van het vak, de aanweaiEheld van

platen en greulen, de getiJbeweglngl ê'd. en is dg"e als zodanig

êên vêrgaarbak om êr aLlê ïaterbe-vregingsproceesen, die niet eocact

omEclrreven kUnnen worden, mee te param€triseren (32). De waarden

varr K dienen door i.jking v€rn het nodel te uorden bepaald.

In deze nota ltordÈ niet verder inqegaan op theoretigche grondsla-

gen van het nodel en de vertaling hiervan naar de conPuter. Ej.er-

voor wordt verïezen naar Suijlen (31).

ttet het onderhavige model van het Schelde-estuarir:m, hier toepas-

baar van de uj.tnonding Rupel {zie bijlage 1 ) tot ca, 10 km zee-

waarts van Vlissingen, kan men zoals uit het bo\tenstaande blijkt
net een betrekkelijk geringe hoeveelheid gegevêns eên indruk

krijgen van dê mate !íaarin stoffen zich in het water versPrêiden.

HeÈ ééndirnensionale model is uiteraard alleen geschikt oel díe

processên te beschrijvenl die in hoofdzaak een êêndi-mensionaal

karakter vertonên. Dit is het geval in rivieren, estuaria en an-

dere wateren litaarvan de lengÈe-afmeting groot iS È.o.v. breedte

en diepte. Concentratiegradiënten over de breedte ea dlepte doen

zich dan nauwelijks voorr In de !Íesterschelde wordt deae toestand

goed benaderct (zie hfd.stk 2.3.: hydrodyn:migshe elErenschappen)i

get toegêBastê modê1 is !n ile lengrterichting opgedeeld in 22 v_ak-

ken van ca 5 km. In de afzonderlijke vakken wordt volLedige

menging verondersteld, d'ïÍ.2. biJ een lozing wordt aangenonen dat

de stof zich homogeen over het vak verdeelÈ. Dit zal in de prak-

tijk in de vakken nabij het lozingspunt níet het geval ziJn. tlet

model is dan ook beter geEchlkt or cle situatie op eniEe afstancl

van het Lozingspuntr waar,de geloosde stof volledig genengd is7

Èe beschrijven.

Voor een estuarirm berekent het nodel cle getijgemiddelde toe-
stand, in dit geval halftij na hoogwater. Dit impliceert dat het

model voor kleine tiJdschalen geen bnrikbare resultaten levert.
Pag na doorrekenen van eên aantal getijden lcan een betrouwbaar

beeld sprden vetkregen.
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tlêt eodel bezit de nrogelijkheidl de verspreiding \7an towel conaer-

vati.eve als niet-con8orvatieve gtoffen te beret<enen.

Conservatleve stoffen ziJn n:iêt aan chemische reacties of sedi-
nsntatie onderhevig zoals chloride en fluorLd,e' Voor nieÈ-conser-

vatieve, bijvoorbeeld afbreekbare stoffenr dieuea voor de bereke-

ninE cle reactieconstanten bekend te ziJn.
In deze nota wordt vooralsnoE aLleen gerekend net (nagenoeg) con-

gervatieve stoffen.

Met het uodel kunnen zoweL statloaaire als niet-stationaire toe-
standen rÍorden doorgerekend. In niet-stationairg (= dlmnnische)

toestand variêert de afvoer als functie van de tijd.
Het model ie aan de hand van geneten chloridegrehalten in België

en Nederland geijkt over de perlode 1972-1975 (32). Bij (b ijking
wordt een willekeurig set K-waardên gêkoízên en rcrdt nagegaan of
het berekende verloop vÉrn het zoutgehalÈe in het neeEt zeewaartse

punt overeenkomt met de gemeten zoutconcentratie. Indien dit niet
het geval is i dan word.en de zeewaarts van itit punt gelegen uit-
wiseelingscoëfficiënten zodanj.g aangepast dat er wel een goede

overeenkomst is.
Vervolgens wordt het, eerstvolgende stroanogNraarts gplegen punt

gefit. Deze opbouw van de K-waarde, vanuit de zeerand in stroom-

otrxraartse rlchting, komt voort uit het feit dlaÈ dla concentratie

C{x) in eerste benadering alleen afhankelijk is van wat stromolr
waarts van X gebeurt.

IIet uiteinclelijke resultaat is een set K-waarden voor de ver-
echillende vakken langs de lengÈe-as van het estuaÍitm. Qrgenrerkt

noet worden dtat de optímalisatie van het nodet biJ cle afrondlngr

van de nota nog niet geheel voltooid is. De regultaten van de ter
sprake konende emissie-imissie toesingen leveren clan ook vooral

een biJdrêge tot het optimalisatieproces en kturnen beschoutrd

worden als een vingeroefenfng. Exacte resultaten zijn in dlit
stadium nog niet te verkrijgen.
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Gekozen stoffen noor de toetsing

Een redelJ.jke rzoorepelling van het gËhalte aan een stof in de

Westerschelde aán de handt van emisaiegiegevens is alleen nogelijk

indien aan een aantal voorstaarden rcrdt voldaan, zoals:

- beschíkbaarhêid v:rn emissiegegevens

- beschikbaarhêid van ltatêrk$aliteitsgegevens

- (nagenoeg) conservatiêf gedrag àf een goed lnzicht Ln de grroot-

te van de reactieconstanten.
In cle lilesterschelde worclt door slechts enkelè variabelen aan het

bovengeaoende voldaan. Voorshands worden de berekeningen voor tO-

taal stikstof het meest zinvol geaChtr De belasting van de Weg-

terschelde mêt deze stof is redelijk nauwkeurig bekend (zie

hfd.stk 3). Van de twee grootstê bronnen, de Schelde vanuiÈ Bel-

9iê en het Kanaal.Gent-Terneuzêt1, is de belasting ruandeliJks te

berekenen. Van de overige, minder belangrijke bronnen zijn rede-

lijke geniddelde waarden bekend.

In het oostelijk Eedeelte van de westerschelde zijn vanaf 1972

gêhaltên aan totaal stikstof voorhanden vaa de meetpunten SchaË#

van Ouden Doelr Orrerloop van Valkeoissê, Schaar van t{aarde ên

Hansríeert. Van de overige meêtPunten ziJn vanaf 1977 gehalten'dà,r

totaal stikstof te berekêrêÍlr

De monsters zljn in het algêmeên ni.et op halfÈij na hoogwatêr,

van ïtê1ke situatj.e het model uitgaatl ÍJenomen. Zo wordt meetPuÍtt

Schaar van Orden Doel (grens) doorgaans ostreeks laagrrater be-

monstêrd, dit t.b.vr êê11 goede vergelijkbaarheid nêt Bèlgischê

mêêtresultaten.
Voor overeenstermLng met de modelresultaten dienen de meetwaarden

derhalve omgerekend te worden naar de situatie halftij na hoog-

\íater. Deze "manipulatie", verzeiling of synoptisatie genoemd,

houdt in dat de meetresultaten, als functie van de strooutEnelheid

zodanig Stroonrolr-- of stroomafwaarts verplaatst dienen te rcrden

totdat het tiJctstip halftij na hooErater bereikt is. O6r deze ma-

nier worêen aan alle meetresultaten nieuwe lokaties toegekend met

deaelfde getijfase, nanelijk halftij na hoognrvateÍ. De concentra-

tie in deze getijfase op de oorspronkelijke plaats vtordt nu bere-

kend door mj.dclel van lineaire interpolatie.
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De bewerklng is vrcoralEnog al.leen uJ.tgcvoerd voor de trnriode
êlrgr 1972-&ec. 1915, aangezlen voor deze periode da berekenl'ng

betrekkelJ.Jk eenvoudig is (btJ de ijking van het rnodel is nee-
liJk reeds e€n hoeveelheid. baeisnateriaaL over deae periode

verzameld) .

Een i-nzicht in de nate van conEenratiêf gedrag van totaal stlk-
stof is te verkriJgen m.b.v. meetgegevena i-n heÈ ooatelijk ge-

deelte van de ÍSEEterecheLde. In dLt gredeelte rcrdt de Etikstof-
concentratie negenoeE volledig bepaaLd door de Scheldevracht van-

ult BeJ.gië. AfvalwaterLozinEen Eltelst hiar nauwelijkE een ro1.

BiJ.coaselvatief, gedrag dient het stikstofgiehalte dan lineair af

te neusn biJ toenemende chloridegehal.ten. Zoals r:it fig1rrur 2

blijkt, wordt hieraan gm1iddeld goed voLdaan, hoewel 4 neetpunten

ter beoorileling van het gedrag weinig is. Bovengtaande uitspraak

omtrent consêffatief gedrag wordt echÈer getugEesteund door het,

qegeÍten dat de stLkstofcoacêntratie in kustwatEr (17-18 g CI/L)

doorgaans 015-1 Ítg N/l bedtaagt' een waarde die ook gevonden

wordt door extrapolatie van de getekende rechte. Meetresultaten

van 1977 over de gehele lengËe van de WêEterschelde w"ijzên €$en-

eens op consetÍratlef gedrag. OF de afzonderliJke meetdagen wordt,

mits de afvoer niet Èe sterk varieert, êveneens veelal een Li-
neaire afnane tooov. het Cl-gehalte waêÍgêÍrooêtlr

Figrur 2: het, gehal.te aan totaal, stikstof Ln de westerEchelde

(periode 1972-1976).

E+ I
ovehloop u
wlkenlgse

€

5f 6
grèns
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Enissie-imriss ie berekeninqen

De vergeliJking van de gersêten \Íaarden net d€ aan de hand van

enisslegegevens te berekenên gêhalten is uitgevoerd voor dê neet-
punten Schaar van Oud,en Doel, Overloop van Valkenisse en ÍIans-

!Íeert (zle bijlage 1S). Van deze meetpunten zi.jn de gehalten aan

totaal stikstof sver dê !êriode 1972-1975 goed. bekend. Na mreke-
ni.ng naar ile getijfase nhalftiJ na hoogrwater" is het -€gglgg ver-
loop aangegeven in de bj.Jlagen 66, 67 en 68 (getrokken lijnen).
Voor d.e berekening van de gehalten zijn de volgende belasting-
bronnen onderscheLden: - BelEische Schelde

- Kanaal Gent-Terneuzen

- afvalwaterlozingen

- Polderlozingen
- Noordzee

AIs randvoonraarde voor het model client ile concentratie iJr d€

randvakken, te weten nabij ScheIIe (zie bijlage 1) en ca. t0 l<m

zeewaarts van Vlissingen, bekend te zijn. Te Schelle is een coÍr-

centratie 0 aangenomen, aangeaien het verloop van het stikstofgsi*
halÈe op het Belgisch gebied in clit kader niet relevant is en

voor de líesterschelde rrordt gerekend met de grensovêrschrijclende

vracht, die nabij de grens als lozing wordt ingevoerd.

o1l de Noordaee, 10 km zeeïraarLs van Vllsslngen, is de concaatra-

tie 0r7 ng N,/1 gesteLdl een voor daÈ gebied Eemicldelde waarde.

llet berekende verloop van de stikstofgehalten te Schaar van Ouden

Doel, Overloop van Valkenisse en tlansweerÈ wordt getoond in de

bijlagen 66, 67 en 68 (onderbroken lijn)
De berekeaJ.ngen ziJn volgens het progrranma llEDvíA!í, gevalnumners

453, 455, 436 en 45?.

Indien het geneten verloop wordt vergeleken mêt de berekende

waarden kan een aantal opmerkingen worden gemaakt.

- Het gerreten verloop vertoont, met name te Schaar van Ouden Doel

dikwiJls een gríl1iEer beeld dan het berekenrile concentratiever-
loop. Dit is níet verwonderlijk, immers, de gemeten waarden

ziJn steeds een momentopnasre, de aan lret eind van elke maand

berekende gehalten zíjn echtêr êen resultaaÈ van maandgemiddel-

de geEevens, waard,oor een zekere afvlakkÍng optreedt.
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- Bêt glrfoofr ,in de tiJal van de gemeten saarden wordt door de rc-
delberekeniagen goed geeinruleerd. AlLeen in de winter en het

naJaar van r 74 ).E een discrepantie zichtbaar.

- Hêt berekende concentratieniveau ie gelJ.Jk of sms hoger ctan de

gr€netên vnaarden. De indruk bestaat dat het verschil tuseen be-

rekende en geneten gehalten in zeewaartse richting grotêr
wordt. Dit zou ktrnnen betekenen dat stikstof zich nlet gÊheel

consêrvatief gedraegÈ ofEchoon dan verltacht mag word,en dat het

concentrÊtieverschil tn perioden van hoge afvoeren, dan ls de

IoopttJd kleinerr afneermt. Dit is niet het Eeval.
lrogeliJk zijn niet geheel juiste nodelconstantên (K*aarde) da

oorsaak of zíjn de verzeilingsberekeningtenr die sterk beïnvloed

worden door plaatselijke stronringen, de oorzaak. Ilierin bêstaat

thans geen inzicht.

Niêtt€nin geven de reEuLtaten voldoende lrounast ctrt dle bijdragen

van de afzonderliJke belastingbronnen a€rn het gehalte aan totaal
stikstof in de Westerschelde betrouwbaar weer te lfêvêtlr

De bijlagen 69, 70 ' 71 et 72 tonen het bere[ende verloop voor to-
taal stikstof voor de punten Schaar van Ouden Doel, Overloop van

Valkenisser Hangweert en Hoofdplaat. voor dle f.igging wordt \ti€rÍte-

zen naar biJlage 19.

De gehalten zi.jn op,gebouwd uit verschillende bijdragen. Zichtbaar

is tlat in het oosteliJk gedeelte de stikseofconcentraties nagê-

noeg volledig worden bepaald door de belasting via de Schelde. De

bijdragen van de overige belastingbronnên (het verschil tussen de

"totaallijn" en de "Sche1delijn") ziJn hier gering. Natte Snrlo-
den zoals de winter 74/75 komen duidelljk tot uititrukkingr de re-
latieve invloed van de Schelde is dan nog groter.
De biJdragê van de Noordzee is niet expliciet afleesbaar maar iE

in de verschillende biJdtragen steeds meegeteld. De biJdrage van

de Noordzee neernt ín Lnwaartse richting f.ineair af nêt het zout-
gehalte en kan te Hoofdplaat op cê. 015 mg N,/1 wden geeteld in
het oosteliJk gedeêlte op O'2-Or3 ng N/1.

Ook in het restelijk gedeelte van de Ísesterschelde (troofdplaat)

is de Schelde-j.nvloed nogr duideliJk aantoonbaar' biJ gemiddelde

afvoeren ie de bijdrage ca. 1 ng N,/1 (ií' 50t). De afvalwaterlozin-
gen op Nederlands gabied konen nauwelijks toÈ. uitdnrkkJ.ng.
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Zoals ult de biJlagen blijkt, dragen itra lozingen (+++++), na cor-
rectiê voor hêÈ achtergirondgêhalte vatr zeerater, voor 0r2-0r3 mg

N/1 bij aan het totale stikstofgehalte. De intensieve nenging in
de I{bsterschelde door het pendelend getiJ konrt nog eens naar vo-
ren in de verapreidinq van stikstof vamrit het Kanaal GenÈ-Ter-

lêrlZêÍro Zelfs te Schaar van Ouden Doelr 35 ]m Stroonropwaarts, is
de invloed hiervan uerkbaar: cêr 0;5 ng N,/1.

In cte bijlagen kmt duid.eliJk naar voren dat, indien uit een oogl-

punt vËm ïratêrkwaliteit (normstelling) êen verlêging van het
Etikstofgehalte in ile líesterschelde gewenst is, vooral cle sane-

ringen bovenstrooms van Schaar van Ouden Doel een wezenliJke biJ-
drage lnrnnen leveren. Deze uitspraak gaat duidelijk op voor het

oosteLijk gedeelte van de 9íeeterschelde, doch ook in heÈ non-

dingsgebied wordt het stikstofgehalÈe nog voor tientallen procen-

ten door êe Scheldêvrácht begraald.

Sanenvatting

De waterkwaliteit van de Westerschelde is onlosnakeliJk verbon&n

met de belasting van di.t estuarium rnet diverse stoffen. Eên nÊ-

thode cm de invloed van de verschj"l.lende belastingbronnen op de

waterl<waliÈeit te lcwantificeren of, de effecten van saneríngen Èe

voorspellen, bestaat uit de toepaeeingr van een rekersodel. Voor

de llesterschelde is, ofschoon de calibratie nog niet geheel af,ge-

rond lar een dispersiesrodel voorhanden met behulp ïtaaffan, onder

de voorrraarde dat de belastingbronnen bekend zljn, de g€neten \ila-

terkwaliteit kan word.en gesimuleerd. De berekenj.ngen zijn t.b.v.
deze nota alleen opgezet voor sÈikstof. Van deze trnrameter zijn
dte gehalten in de westerschelde goed bekend en bestaat er een re-
clelijk inzicht i-n de omvang van de belasting. Gebleken is dat het,

gêmeten concentratieverloop van stikstof redelijk nauwkeurig be-

schreven kan word.en door het rekenmodel.

Wat ile afzonderlijke bijctragen betreft moet worden opgemêrkt dat

de belasting via de Belgische Schelde het stikstofgehalte in heÈ

oostelj.jk gedeelte van de Westerschelde nagenoeg volledig be-
paalt. Ook nabij Vlissingen is de Schelde-invloed nog groot.
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De onerige klastingbronnen zoals het kanaal Gent-Terneuzen, af-
valwaterLozingen en polderwaterlozJ.ngen ziJn van ondergeechikt

belang *r dragen &,ruovo het kanaaL Gent-Ternêuzen slechts op 1o-

kele Echaal bij tot de concentratiEniveaus.
Dit betekent dat vooral na ganering bovenstÍosra van Schaar van

Ouden Doel een merkbare verlaging van de stikstofgehalten in de

Eehele t{estersehelde te venvachten ls.
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APPENDIX 2

NITRIFICATIE

Algeneen

llet Schelde-egtuarirn wordt in aanzienliJke nate ret stikstofver-
bindingen belast, grrotend€els in de vots vên àMoniuno

ànmonirn kan arLddele het nitrificatieproces wordon geot(yalêerdt tot
nitraatr hetgeen eeÍr aanmerkeliJke hoeveeLheid zuurstof, vêrgt.
In het n ilrolgende zal rcrden ingegaan op dle nitrificatieprocêsEen
in de Schelde ên wêsterschelde. Àangegeven zal rcrden op reLke

trajecten nitrificatie het sterkst optreedt en in hoeverre dit
gevolEen heeft voor de zuurstofhuishouding.
Allereeret rcrdt het nitrificatieproces nader besproken.

Het nitrificatieproces

Nitrificetier de nicrobiêlê omzetting van mrnonium in nitriet en

vewolgens l,n nitraat, kan vereenvoudigrd a1s volgÊ rtrrden weêrge-

geven:

NHn+ nitrosdronas, Nor- nitrobacterruor-
1e stap 2e stap

De beide reactiestappen verlopen over hêt algemeen simultaanrof,-
schoon de eerste stap, met name in brakke wateren, in cle beginfa-

se sneller kan verlopen dan de tweede. Dit kan aanleiding geÍren

tot een (tijdelijke) concentratieverhoging van nitriet (14'15).

Uit studies (15) is naar voren gekuten dat de kinetiek van het

nitrificatieproees ( le stap) in de stationaire toestand d.ikwijls
beschreven kan worden met een eerste orde reactievergel.Ljking:

g=lqxc
clt

= concentratieverandering pr tiJdeeenheid (kg/n3.s)

c = substraatconcentratrie ( in dit geval mnonirn)
(kslnr)

Kr, = tittificatiegnelheidsconstante (s-l)

dc

dlr

waarin:



c1 =

-o-
À=

-2-

GeïnteErreerd levert dit:

3
-rLC1 =Coe--n +A

subetraatconCr op t=l
substraatëoÍrco op t=o

integrratieconstante .

Indien geen nltrificatie optreedt is C1=Co en \=0r rtaaruit
volgt,: A=0.

De nate van nitrificatie in een oppeïvlaktewater ïordt o.ê. b€-

paald door de fysisch-ehemische eigenschappen van heÈ water.
lliermee ïordt bedoeld dat nitrificatie sLechÈs optrêedt onder or-
standigheden waarbij geo{irdeerde vormen van stikstof thermodyna-

misch geaien stabiel lnrnnen voorkomen' anders gezegd' onder mr-

standigheden waarbij de amoniumoxydatie enerEie oplevert
( 16,17. ï8).
DiÈ is wel begrijpelijk gezien het feit dat de nitrificerende
bacteriën de benodigde (netabolische) energie uitsluitend putten

uit cle arsrronirnoxydatie. Op grond van een thermodlmamisch e\ren-

wichtsmodel (16) wordt de stabiliteit van geoxydeerde sti.kstof-
verbindlngen begrensd door de volgende relatj-e:

Ef, ), 0 
'8g7 - 0,079 PÍI

waarinl E1

pI{

redoxpotentiaal (V), te meten in het water

zuurgraad

BJ.J een hogrere gemeÈen E1{aarde dan te berekenen is trit boven-

Etaande relatle is stikstof i-n geoxydeerde vorm (NO2INO3) sta-
bielr biJ lagerê waarden is de gereduceerde vom (NH4) stabiel.
In het Schelde-estuarium is onderzoek verricht naar de Èoepas-

baarheid van de theoretische relaÈie.
Ernpirisch werd als rrondergrensn voor de stabilLteit v:rn geot<y-

deerde N verbj.ndingen gevonden (16):

\, ), 0,820 - o, o8 pH

hetgeen goed orzereenkomt met de ttreoretische benadering. Ter il-
lustratie is e.ê.a. in de onderstaande figruur zichtbaar.
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figrnrr 3: bct llootkoa.q vln t@ênlËar nltclac cn aitraa'È' i'n hcÈ

Sclreld*estrra:rlun fi913r19741, ds firrrctic van redcxp'otantiaa'l cn

pB (naar EiJ'lear 19?5).
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2.3.

2.3.1.

tr I armronirmr aanweeig aLs eaiga rd.aerala stskstofre:bindi:rg !:r

concengaries
. : geo:qrtieerêe sei.tsgofYercinriia-q.s aa:rt'eaig.

$r stcchiot!êt3iscile grond'ee is voor de oxlnáaaie van 1 nE N 4157

Ilg 02 verej.st. Behalve d€ ni€ificaaie viaden t€Írtens anóere stik-
stof6:a6eti:lgen plaats zo.ls &iê t.b.v. eeJ.Syntbese6. Eên Qrr rn-

Cer batekec,È dat, j'adien de znurseof,trehocfte voot ÊLÊrijicatie
,rordt bcrekend op basis van NE+4 afnaacr da ÈheoraLigchc naatde

4r5? nE O2/aE o6gË3Ët N naar vernracht[rg nict *baald trordt'

E:qrcrineaten {19,20} sijzen op eert dtrecÈ stturstof?crbrrrik ran

Cilr 4e3 nE O2,/ng agcaet N. Mêt dêzê raarda zal worden Eerekend.

Nltrificatie in hêt Scbêlde-aetrrarir:m

Bêstr1dering van de r,raterlnralitEit van het Schelila-estr:arium gaaft

het volgendc beeld. SÈroqnoPïaaÊs \tan Antïerpen is h€t Schêldê-

ïatar nag€rloêg zuu3stof,l,oos: er t5.Êedt geen nitrificatie op. tilcl

vl,ndt heterotrof,e baetc.rlêle actlvitait plaats zoals reductie rran

No3-r Fe (os)3r so42- êtc. stroomaf,raarts van Àntrcrltên trÊÊdt
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door verdrrnning met zeewater en toeneoende reaëraÈie een gBLeide-

liJk herstel van het zuursÈofgehaltê op, waardoor dte ait'rificatle
aanvangÈ.

Dit bliJkt têven uit de redoxpotentoiaal die van cêr-100 nv

(rs-zomers) biJ Àntwerpen (h e5) snel o[loopt tot ongêveer 350

nv nabiJ de grrens (16).

verder stroornafwaarts neemt het annoniuagehalte door verdunning

en omzetting sterk af. Ííestelijk van Lanswaarde (km 55) is de

verdunning met zeewater zodanig gÉoot geworden dat een redelijke

schatting van de nitrificatiesnelheid door de geringe concenÈra-

tiegnadiënten (gecorrigeeril voor de veÍdunnlng alet' zêffater) niêt
goed mogelijk is.
De voor de berekeninEen aangehouden nitrificatiesêne is derhalve

begrensd en kan globaal worden aangregevêÍr als ltet traject Antwer-

pea-tanswaarite (zie f,ig. )

Xn deze z6ne is onderschei.d

I Boudewi jnsluis-g:rens

XX Erens-Bath
XII Bath-tansraarde

Figrur 4: ,iie beschouwde nitrificatiezêne

rBoudewiin-!----sluis=begrenzilg !*houwde 
--;

nitrif icotiez6ne

gesraakt Ln een drietal traJecten:
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fabel 21: Afmetingen van de verschillênde trajeetên

I
TR.Ai'EEX

II III

volume ( 106n3)

opperrlakte ( 1O6rn2)

63

814

90

13

150

25

Uitgangspunten voor de berekeningen

Àan de hand van de routln€natige neetgogevens qp Belgisch en Ne-

derlands gebied over de periode 1972-1977 is vanaf 1975 een aan-

zienliJke italing van het anmonirurgehalte en een stíJEing van het
nitraatgehalÈe geconstateerd. Deze ont\íikkeling is grotendeels

toe te schrijven aan de saneringen welke in de Noord-Antwerpee

industrie aggloureratle hebben plaatsgevonden. BedroeE volgens op-
gave van de "Vereniging van industriëLe bedrijven van Noord-Ant-
werpen" de Kjeldahlstikstofbelasting ín'72, r73 en r?4 ca. 8000

Ean/Jr1 in f975 was deze teruggebracht tot ca. 6000 Ear./3t en in
1977 tot 1800 ton,/jr (21).

Hetzelfde belcl is van Èoepassing voor de BOD-belasting (19722

65000 tonr 1977 14A00 ton). Gezien deze ontvikkeling is het voor
de hand liggend de nitrificatie over 2 tijdsinÈervallen te be-

schouwen:

- de periode 1972-1974 (apri1-septenber)

- de periode 197511977 (apriL-eeptember)

De gemeten zuurstof-, amonium en nitraaÈ+nltrietgehalten ziJn
als functie van het chloridegehalte zlchtbaar Ln cle biJlagen 73

en ?4. De saneringen nabij Antwerpen komen naar rtoren in het con-

centratieverloop van aÍsroniun en nitraat.
Opgenerkt wordt dat eerst Ln 1977 Eestart is net de afzonderlijke
bepaling van:nitriet en nitraat. v66r 1977 is nitraat + nitrieÈ
als somtrnraÍrêter greanalyseerd. Dit heeft Èot grevolg dat bij cte

berekeningen volledige nj.trifi.catie wordt aangênomen; eventuele

accumulatie van nitriet kan niet worden oSrgemerkt.

i

I
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De berekeningen van de nltrificatlê lnrnnên gebaseerct zijn op eên

concêrxtratie-afnane van amonirm enerziJcls en êen concentratie-

Èoêna^me van nitraat + nitrlet anderziJds ovêr een bepaald Ëra-

Ject, rekenlng houdend met verdunning door zeeltater'

In principe dient bij nitrificatie de nitraattoenane gelijk te

ziJn aan de amnoniumafnamê. ltbt na$e o\ter het traJect Boudewljn-

sluis-grrens qaat ait niet op: hier worét genriddeld eên aanmêrke-

lijk grotere nitraattoenane berekend dan verwacht mag worden op

baEis van de anrmoniumafnaàe. Een inzicht in de oorzaak van àit

verschil is mogelijk wanneer dê nassabaLans \tof,dt opffesteld.

Iliervoor álentr behalve de concentratied aan aErmonium en nltraatt

tevens het gehalte aan organisch stikstof bekend te zijn. Gege-

vens hierontrent zijn a]leen voorhanden over het traJect Boude-

wijnsluis-grens over dê periode 1975-197?. Schenatisch kan cle

massabalang voor stikstof als volErt worden w€êrgêgê?en3

denitrificatie

Scheldevracht

Èe Brsluis
*-------+

Scheldevracht

op grens
i-------

Br sluis
sedimentatie

lozingen nalevering
bodem

De in- en uitgaande stofstromen ter hoogrte van rêgpo BoudewiJn-

sluis en de grens zijn aan de hand van geneten gehalten en de ri-
vierafvoer eenvoudig te bepalen. De resultaten zijnr uitEedrukt

in ton N/zorerhalfjaar, s€urêngevat in onderstaande tabel .

ï
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Tabel 22: In- en ultgaande stikstofvrachten voor het traject
Boudewi.jnsluis-grrens (geiliddeld orver 1975'1977, .

IN

BoudewiJnsluis
(ton N/zomer-

half,Jr)

trIT

9rrenE

(ton N/zomer-

half,Jr)

vERSCgIL

grenË-Br eluis
(ton N/zomer-

halfjr)

NH4-N

NO3-N

org. N

6320

1580

2550

4370

4650

1400

1950

3070

1 150

Eot.N 10450 1 0420 30

O,p basle van in- en uitgaande stofstroen blijkt de rnassabalans

goed te kloppen. Dit betekent dat de sÈikstoftoevoer (lozingenr

nalevering bodem) binnen het traJect irn evenwicht is net cle etik-
stofvenrijderi:rg (sedi.me.ntatie, ontwijken N2) àf dat bovengenoem-

de tamen verwaarloosbaar zijn in de massabalans. Fieromtrent be-

staat op èit nfirent Eeen dnideliJkheicl. Dezê 1psten kunnen dan

ook niet in de nitrifLcatieberekeningen worden meêEenoaen, êr

wordt volEtaan met de gs{Jevens in tabel 22. Terugkonend op de

doelstellingr van de nassabalangr het verklaren van de riliscrepan-

tiê tussên nitraattoename en moniumafnane, kan tret volqrende

worden verrreld.

De afnane ln cle vracht aan organisch stikstof tíijst oP aomonifi-

catie, de omzetting van organisch stikstof in anuronirnstikstof .

De mineralisatie is benedenstrotrts van Antwerlten nog niet vol-
tooid. Derhalve is de hoeveelheicl geoxydeerd amcnium niet een-

voudiEnveg af te leiden uit de berekende mmon-ir:mafname, naar

dlient tevens organisch stl-kstof btj cle berekeningen te worden be-

trokken.
Uitgaande van de aanname clat de vetmindering van de vracht aan

organisch etikstof vollectig toe Èe schriJven is aan monL,fica-
tie, ontstaat het volgende beeld:

amonif,icatie
orlf oN NIl4-t{

nitrificatie
)NO2-N+NO3-N

1 150+1950 ton,/zoner1150 ton/zoner
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totaal is dan 1150+1950=3100 torN,/zomerhalfJaar grenitrificeerd.
Op basis van nitraat werd 3O7O xan/zsnerhalfJaar berekend.

Gezien het bovenstaande worden de nitrifj.catieberekeningen oP de

toenane van nitraatr elgenliJk nitriet+nitraat, gêbêseerd en niet
op de an1roniumafnane.

Verder is voor de berekenl.ng van de nitrificatieeaeLheid een

inzicht in cle gemidldteldle verbllJftijdl nodltg, voor een belnald

traject gedeflnieerd als het quotiënt van zoetwatêrvoltme en

debiet, oftewel:

waarin:f,

v

a

De genriddelcle SeheLde-afvoer crver de zonerhalfjaren van 1972-1914

bedraagË 48 m3/s, over 1g?5-1g77 62 a3/s.
Dit leiclt tot de volgende Eerniddelde verbliJftiJden:

Tabel 23: genicldelde verblijftijd in dagen.

(C1 kust- Cl)í=-1@l ."
rt

Cl }nrst=

Cl=

geniddelde verbli jftij d

chloridegehalte lnrstwater

geniddeld chloridegehalte
ject
inhoud traject
debiet Schelde

in het beschouwdê trar

zqterhalfjaren
1972-1974

zserhalfJarer
1975-1977

Brslui s-grens (I)
3rens-Bath (II)
Bath-Lamswaarde (III)

11r0

13r0

17,7

gr3

10r0

14,0
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2.3.3. Nitrificatieberekeningen

Aan de hand van de gemeten nitraatconcentraties en ds verblijf-
tijd is voor de verschillende trajecten s.b.vr cle geïntegrreerde

nitrificatieverEeliJking de nltrificatiagnelheid te bepalen.

Aangezien de nlÈraatvrachten voor het traJect Brsluis-grens reeds

eerder bepaald ziJn (zie tabel 22) kan cle nltrificatiesnelheid-
constaatê in ilit geval op eenvoudige wijze berekend wordênr

Eerschrijving van de nitrificatievergelijking in vrachttêrmen
levert:

Q.C1=Q.Coeru

1 Q.C1 1 4650
of,tewel IG1;E- tn ^ - ! .+ K-= lnt Q.co 8,3 1580

Voor de andere traJectea Eelden voor de verechillende
Èijdsperioden de vo}gende rrrachten:

Tabel 24: in- en rritgaande niËraatvrachten (ton/zmer) op ver-
schillende traJecten.

Na toepassing van de nltrificatievergeliJking levert dit:

Tabel 25: Berekende \-raarden (d-1) in ScheLde en Ííesterschelde.

zonerhalfjaren
1972-1974

zmerhalfjarer
191s-1977

lfsluiE-gnens (I)
yrens-Bath (fr1
3ath-Lanswaarde (III)

0r 18

0r052

0, 03

0, 13

orO2

0,016

amerhalfJaren
1972-1974

Q.cl lQ.cola

zmerhalfJaren
19?5-1977
Ir

Q.C1 lQ.Col À

traject I
traJect fI
traiêct XII

1110

2Í 80

3670

150

1110

2180

960

107A

149A

4650

5700

7120

1580

4650

5700

3070

1 050

1424
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Nogmaals wordt vermeld dat cte \-waarden zljn gebaeeercl o1i

nitraat. Indien de constante zou worden berekend op basis van een

concentratieafnaare van de gereduceerde stikstofverbj.ndi.ngen (NH4

en organisctr stikstof) verandert deze aar:merkelijk, hoewel het
proces hetzelfde is (alleen de verhouding Q.C1/Q.Cg

verandert! )Een betere indruk van de nj.trificatle-intensiteit
wordt dan ook verkregen als de-hoeveelheid geproduceerd NO3-N per

tiJdseenheid wordt berekend t ËË f. Deze is geliJk aan xrr.ê

waarbij ë ae genriddelde nitraatconcentratie op een traject is.

Een en ander resulteert irr onderstaande tabel.

Tabel 26: nitrificati.esnelheid 1n Schelde êa westerschelde.

nitrif icatiesnelheid (mqN,/l.etm)

zomerhalfjaren
1972-1974

aonerhalfJ*ren
1g75-1s71

Brsluis-grens (I)
lrens-Bath (II)
Bath-Larnewaarde {III)

0r 10

0,066

0r055

g 126

0r064

0, 052

Somville (22) noeurt voor het Schelde-estuarium waarden van 0-0135

mgN/l.etm, welke ranqe goed overstent met bovengtenoemde resulta-
ten.
Zichtbaar is clat de saneringen op Belgisch gebied hebben geresul-

teerd in een sterke toenane van de nitrificaÈie op de Sche1de,

door de reductLe van de BoD-belasting komt meer zuurstof voor het

nitrificaÈieproces beschikbaar. In het oostelijk gedeelte van de

Westerschelde is de nitrificatiesnelheid door de jaren constant
gebleven. De snelheid wordt hier niet bepaald door het zuurEtof-
gehalte naar, naar wordt aangenomen, door de concentratie aan

nitrificerende bacteriën ( 16).
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Nitrificatle en zuurstofhuJ.shouds.ng

ïdat de zuurstofhuishouding betreftr kan worden opgemsrkt ctat de

oxydatie van 1 ngN in cle praktijk ca, 4r3 ng02 vergt (zie para-
graaf 2.2. van deze append.ix).

zuurstoftoevoer gegchj.edt onder meer door reaêratie. Interessant
ls het aan te gêven ln welke mate de zuurstofbehoefte door nitri-
ficatie rcrdÈ geconllenseerd door zuurstofirÈreng ale gevolg van

reaëratie.
Reaëratie wordt beschreven door:

dD
dt * K2D

waarin: - # = zuurstofinbreng per tijdseenheid (kglm3.s)

K2 = reaëratiecoëfficLënt
D E zuurÊrtofcleflciet

(s-l )

(ksln3)

De reaëratiecoëfficiënten zijn overeenkmstig aan die gebruikt

ziJn in het cliffusiernodel voor het Schelde-estuarfun (appendlx 1 )

en bedragen:

Èrajectl :118*10-6s-1
traject II z 2rO*10-6 s-1

traject IIf : 312*10-6 
"-1

De gieniddelde zuurstofgehalten zijn irr de periode 1972-1977 nau-

welijks veranderd. Gemid.deld kan voor zuurstofdeficiet worden

aangehouden:

traJect I r 715 mEO2/l

traject II .. 7 n*Z/I
trajectlll ;5 n@Z/L

De berekende zuurstoflnbrenE door reaëratie is in onderetaande

tabeL aênEegeven. Ter vergelijking is tevens het zuurstofverbruik
door nitrlficatie vermeLd (4,3 maal de waarde uit tabeL 24).

Tabel 27: zuurstofLnbreng door reaëratie en zuurstofverbruik door

nitrificatie (ton Q2/zomerhalfjaar)

nitrificatie
1972-1974 1975-19

I 3200

4520

61 00

rsluis-grens (I)
grens-Bath (II)

Lanswaarde (III)

1 2800

19100

36600
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Af te lezen is dat in de periode 1975-1977 de nitrificatie oP het

Belglsclre gedeeltê een hoeveelheid zuurstof vraagÈ' die qua orde-

grooÈte geHjk is aan de door reaëratie ingebrachte hoeveelheid.

Ook door andere processên zoals nineralisatj.e wordt oP ilit tra-
ject een hoeveelheid suurstof gebnrikt. Dit leidt er kennelijk
toe dat het O2-gêhalte op een niveau vanl ng/l blijft hangen, dit
is een niveau waar beneden nitrLflcatie nauweliJks of niet op-

treedt. In de !íesterschelde wordt het zuurstofverbru.llc door ni-
trificatle en minerallsatie nrimschoots geccupenseêrd door reaê-

ratie en menging met zeewateri het zuurstofgrehalte neenÈ snel

toe.

Samenvatting

Door êe aanaienliJke stikstofbelasting van het Scheldeestuarium

is nitrificatj-er de oxydatie van anupnium tot nitri€t ên vervol-

Eens nitraa!' een belangrijk proces dat een aanmerkelijke hoe-

veelheld zuurstof kan vergen.

Een nadere kschouwing leert dat stroono!traatts van Antrerpen aI.S

gevolg van minimale zuurstofgehalten gieên nitrificatie optreedt.
Stroomafwaarts van Antrterpen kont door verdr:nning en toenemende

reaëratie zuurstof beschikbaar voor het niÈrJ.ficatleproceÉ!. Doof

saneringren in het Antwerpse industriegebiedr rraardoor voor niÈri.*

ficatle êen extra hoerreelheid zuurstof beschikbaar iEr -;F vanaf

19?5 ite nitrificaÈie-intensiteLt tuEsen Àntwerpen en de grens

sterk toegenomen. Het huidige zuurËtofverbruik door nitrificatie
i.s qua grroottê vergelijkbaar met de zuurstofinbreng door reaëra-

tie en bedraagt tussên BoudewiJnsluis en de IJrêDS cêo 13000 ton/
zomerhalfjaar. !!ede door deze aanzienlijke auurstofvraag laat het

zuursÈofniveau in de Schelde zowel voor alg na '1975 te wensen

ovêri het gehalte bedraaSt 1-2 e*Z/L.
De nitrificatiesnelheid in de }íesterschelde is door & sterke

verdunnlng met zeewater lager dan in de Belgische Schelde. !{este-

liJk van Larnswaarde zijn de nitrificatieberekeningen door de

kleine concêntratiegradiënten niet meer gtoed uitvoerbaar en der-

halve achterwegre gelaten.

Het herstel van het zuurstofgehalte wordt in de weEterscbeLde in
nindere rnate dan i.n de Belgische Schelde beïnvloed door het ni-
trificatieproces; reaëratie en menging met zuurstofrijk zeeríater

zijn hier vooral bepalend voor het zuursÈofgehalte.
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IIYDROBIOTOGI SCttE KEN!{ERKEN

Naar de hydroblologische toeEtand van het Schelde-estuarium is
van Nederlandse ziJde tot op heden relatief weinig studie ver-
rlcht. Voor zover bekend kan voor de trnriode 1972-1977 enkel

teruggevaLlen rcordên op chlorophylmetingen {uitgedrukt in extinc-
tiecijfers) ve het' Delta-instituut voor hydrobiologisch onder-

zoek (DIHO) in 1972, 1973 en 1974.

V'cfix 1972 is door Belgische onderzoekers aanmerkelijk meer be-

LangstelLing voor hydrob.i.ologisch orrderzoek getoond (23). À1s

reden voor dit onderzoek kan de indertijd stor:machtige indus-

triële ontwikkeling langs het Schelde-estuarium worden genoemd,

die het noodzakelijk naakte gegêvena te verzanelen cn later als
vergelijkingsnateriaal te kunnen gebruiken.

Vanaf 1978 trcrdt door het RIZA op een vijftal plaatsen .in de

ltegterschelde chloroptryl bepaald.

Aan de hand van bovenstaande informatiebronnen kan eenr aiJ het

srmnier, inzicht worden gegêvên in de hydrobiologische toestand

van de Westerschelde.

De concentratie aan fytoplankton
weJ- geheel bepaald door de groep

tenrijkdon J.n 167, 168 en 169 ca.

in de tíesterschelde rordt vrij-
der diatomeeên, ïraarïran de gor-

120 bedroeg. voor grroen- en

blatrwwieren werden respectlevelijk ca. 35 en 10 soorten aange-

troffen, vrijwel alleen in de Belgische Schelde (23). De girootste

EoortenriJkclom wordt gevonden in het saliene gedeelte van het es-

tuarium, in het brakwatergedeelte is de soortenrijkdcn aarmerke-

lijk kleiner om vervolgens in de zoetwaterz6ne weer enigszins toe

te nenên.

Dit verschijnse} komt overeen met de gangbare opvattingen over de

relatie tussen het aantal soorten en het zoutgehalte (krome van

Renrane).
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Xn biJlage ?5 is het chlorophylverloop in 1978 zichtbaar van de

stations Vlissingen, Ter:leuzenl Hansweert, Lansttaarde en Schaar

van Ouden Doel . Voor de ligging van de meetpunten rcrdt verwêsen

naar bijlagre 18.

De èiatostêeënontwikkelingen start eind maart in dte nonding van de

IÍesterschelde. Daar is a1s gevolg vaÍr het relatief grote door-

zicht (ca. 100 cn) slechts weinig zonlicht nodig cm een rerkbare

bloei te initiêren.
Stromopraarts neemt het dooraicht af t-ot ca. 25 cn ln Sclraar nan

ouden Doe1. De algenbloei komt hier enigezins later op gang. IIet-
zelfde beeld. maar dan geconatateerd op bagis van silicaatconcên-
traties, wordt door Beckers en !{ollasÈ (3) in 1973 waar(fêr@êr.

In de zomer worden in Schaar van Ouden Doel de hoogste ctrloro-
phylgehalten geneten: i:r 1979 tot ca. 60 u9/L, in 1979 tot 100

vgt/L (5). opvallend is de lange duur van het relatief hoge chlo-
rophylgehalte te Schaar van ouden Doelr dlt in tegenstelling tot
de andere meetpunten ríaar de bloei globaal beperkt is tot Juni.
Tijdens de bloei in juni nêe$t het chlorophylgehalte in stromop-
waêrtsê richting toe (bijlage 76). In het voorJaar zijnr zoals

eerder gesteld, de gehaltgn tê VlissJ.nEen hoger dan in het oneri-
ge gedeelte van het estuarium (bij Lage 77). In juli en augrustus

bestaat er i,n 19?8r afEezien van Schaar van Ouden Doelr geen grra-

diËnt (bijldge 77).

De primaire produktie in de líesterschelde wrordt door !Íollast ( 3 )

begroot op cêo 4000 Èon C/jÊ. Voor septenrber wordt een gemJ.dclelde

primaire productie van 10 ton C/etn genoerrd, voor jr:ni 23 ton

C,/etsr (19?5).

Een vergelijklng van de pri.maire produktie in de !{esterschelde

meÈ die in de Noordaee en Grevelingeruneer is nogetiJk aan de hand

van gegevêns van Gieskes & Kraay (24r, v.d. IËu1en (2) en tlonr-

rnaerts (25). Een en ander is sanengevat ln onderstaande tabel.
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Tabe} 28: geschatte trximaire groduktie in Noorilzeer Grevel.ingen

eÍr westêrschelde

april
(ngc,/n2aag)

juni
(xrgc,/$2aag)

septenber

(rngc/n2aag)

jaargemiddelde

Gc/*3tl

I

Ílesterscheldel
l(1975) 
r

l

Grevelingen

11976, 19771

Noordzee (kus'

water) (1974)

II 160
I

E,.

I eoo

90

600

600

40

700

20

100

1 00-1 50

Uit de tabel kan rrcrden opgemaakt ctat cle primaire lroductie in de

!Íesterschelde aanzienlijk lager is dan in de Noordzee en Greve-

lingenmeer.

De relatief geringe lichtpenetratie in de Westerschelde, een ge-

volg van de hoEe concentratie aan gesuspendeerd materiaal' zal
hj.enzoor grotendeels verantwoordelijk zijn.
Nutriênten ziJn i.n de Í{esterschelde geen beperkende factor voor

algenbloei (zie voor de gehalten hfd.stk.4)
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APPENDIX 4

GEDRAG \TA}I ZTíARE ME1IALEN IN EET SCEST"DE-ESTUARIIn{

Processen dle het gedraE van aíare mêtalên beïnvloeden

In het watêrmilieu komen metalen in vele vormen voor: als vrije
ionen, als vrij zwevende complexgebonden ionen in diverse grraden

vaa conrplexbinding, als canplexgebonden lonen vastzittend aan

slibdeeltjes en als chemisch opgenomen ionen in diverae soorten

onoplosbare verbindi:rgen (slibdeeltjes) van diverse afnneÈingen.

Een globaaL idee van de verdeling van de metalen in opgeloste ên

onopgelostê vom kan worden verkregen door het rratêrmonster te
filtreren of te centrifugeren, riraarna beide fracties worden ge-

analyseerd. Deze benadering is grof en zegt nog lang niet all.es.
De verdeling over beide fasen is voor ieder metaal verschillend.
Globaa1 kan voor een rivier worden gesteld dat zink sr cadmir:m

voor 30-45Ê particulair gebonden voorkqnen; koper, lood, chrom
en krrik rcrden van 60 tot meer dan 80* gebonrlen aan zwêvend matcr

riaal (26r. Ilet beeld wordÈ complexer bij lage zuurstofgêhalten.
ManEaan bijvoorbeeld komt bij lage zuurstofgehaltên o\rêrÍregená in
de o;rgeloste toestand voor, koper daarenteEen is onder zuutrEtof*

ar.me sstandigheden zeer slechÈ optosbaar ( 26 ) .

Als in een rivier de getiJde-invloed merkbaar wordt, kouren uj.t-
vlokkingrsproceÉrsen op gang, Deze processen zijn een gevolg van de

menging met zeereater. Het in de rivier aanwezige, oventegend ne-
gatief Eeladen Ínateriaal, wordt geneutraliseerd waardoor uitvlok-
king en sedj.nenÈatie van de veela1 colloïdale deeltjes wordt be-
vorderd,. De verschijnselen zijn het meest intensief in het grebied

net sallniteiten van 1-5 O/OO, heÈgeen bij gemiddelde Schelde-af,-

voeren rrní\reg overeenkomt met het traject uitmonding Rrpel-Ant-
wêrpen (kn 105-85). Bij hoge afiroeren verschuift het afzettings-
gebied stroomafwaarts. De sed,imentatie kont in onderstaande fl-
ÍÍuur noÍI eens naar voren: het gehalte aan zwevend nateriaal ver-
toont bij toeneurende saliniteiÈen een sterke daling.
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Figrrrr 6: Eet Eehalte aan zlrevend naterLaal (ng/L) atr's frmctie

van de sa].inLteit, in lret Schelde-estuari'rn (27)

5

7oo 5

20 25

Naast uitvtokking treden ande6proce€setr zoals nobilisatie op'

Vanaf het getijdegebied wordt een aantal netalen rneêr of nlnder

genobiliseerd en gaat van de particulair gebonden oyêr in opge-

loete faEe (zie hierblJ dê aanhef van deze para$riurf,)'

In bijlage ?8 ziJn ,ile gehal,t€n van een aantaL oPgêlgstê urêtaLen

als fgnctie van ite gall,ni,teit weerEeEêven (bron: (2711.

Xndien voor otrryelogte netaleÍr het enJ.ge Proces dlat dê gehalten

begnalt de vermengLnE van rivLer- uêt zeewater iEr dan is het

verband tugsen netaalgeharte en gallnitel-t een rechÈe dJ'e bepaald

wordt door de begin- en eindconc€nËraties. DuideliJk blijkt uit

figrur ?8 linkerdeEl dtat de theoretísche raeng}iJn nd.êt oltgaat'
'Zink, cadm.itmr, koper en nikkel Liggen boven de nengl'ijnl m'a'r''

de opgelogte gehaLten ,ziJn hoger dan veryacht rnag worden op grrond

van verdunnJ.ngsberekeninge$. Er heeft kenneliJk een nobilisatie

vanuit het awevend sLib plaatsEevonden. Voor mangaan iE sprake

vérn eea nobj.Lisatie gevolEd door een verwijdering van opgelost

Bangaan.i
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De gehalten aan metalen in zwevend slib (onderzoek XB^VL in 1978)

in bijlage 78 rechts, vertonen het tegrengestelde beeld. Zinkl ko-
per' cadmirm en nikkel zijn lager dan vêrÍracht rnag worden volEens

het meng6lrocêso De gehaltên van de netalea aáur zrirevend slib ziJn
echter niet gerelateerd .ran de saliniteit, aangezien slib een an-

der menggedrag heeft dan chloride. In plaats van de saliniteit is
als horiaontale as het percentage zeeslib in sedinent gebruiktl
bepaald oobrvr de isotopenaailenstelling van koolEtof.
De resultatên van opgeloste en aen zrevend st ib gebonden retalen
vulleu elkaar optisch aans een afname tro.v. de verdunningstija
van de gehalten in zwevend, slib gaat gepaard met êeïr toename van

ile gehalten Ln opgeloste toeetand.

Balansberekeningen

Uit het voorgaande zal duidelijk zj.Jn clat het opzetten van ba-

lansberekeninEen voor zrirare metalen i-n het Schelde-estuariun door

optredende uitvlokking, sedimeatatie. adsof,ptie, desorptie en

sterk vatiërende rivierafvoeren een ccnrplexe zaak is.
In sterk mêt zríare metalen belaste estuaria geeft de bodem veelsl
een lnzicht in de sa"urenstelling van qreaedj-nenteerd nateriaal , in
dit geval in de gehalten aan particulalr gebonden sware metalen.
De ondeffaterbodeo kan m.a.w. worden beschorrwd als het geheugen

van het estuaÍiumt de aanvoêr tot vele jaren tenrg rrordt d.oor ,ile

bodesn geïntegreerd en J.evert bij een ongestoorde boden bruikbare
Lnfo::nratie voor rnassabala$€ênr

Aangezlen sedimentatle het meest intensief optreedt oÍr Bêlgisch
gebied, is het niet verwonderlijk dat de balansberekeningen met

naate tot het aandachtsveld van Bêlgische retenschappers behoren.

Wollast (3) deelt het Schelde-estuarirm op in een bovenstrooms
(van Rupel tot DoeI) en een benedenstroons gedeelte (van Doel tot
Vlissingen) en komt aan de harrd van vrachtberekeningen, gebaseerd

op metingen in 1g?1-1g75, tot de volgende resultaten.
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Tabel 29: Transport van particrrlair gebonden retalen in het

Schelde-estualile (getallen naar lVollast in toVjr).

input
SedimentatLe

Rrpel DoeI I Doel-Vlissingen belasting NoordEee

Zí 2000

Cr 670

eu 495

Pb 450

H9 1152

| 560

400

320

350

1r20

150

20

30

35

0r 1

120

7

12

t6

0r05

Een aanai.enliJk gedeelte (60-80t) van de aan swêvênd slib gebon-

den zrrare metalen sedinenteert in het bovenstro@se gebied. De

belasting van de Noordzee mêt zwarê metalenr berekerd aan de hand

van de gehalten te Vlissingren ( 3 ) , bedraagrt uiteindeliJk maar een

fractie van de oorspronketijke hoeveelheid (1-6t). Geen inzicht
wordt gegeven in de hoeveelheict genobilLseerd metaal, waardoor de

rEductie tot l-6t nJ.et geheel reëeI iE: van de oorspronkellJke
abelasting il€È particulair gnbonden netaal bereilÊ een gedeelte de

Noordzee in de opgeloste fase.
Onderstaande tabel geeft een inzictrt in de belasting van de

Noordsee met opgeJ.oste mêtalen afkomstig van dê lÍesterschelde
(3 ).

tabel 30: Belastlng Noordzee ( 1971:1975) uet opgeloste retalen
vanuit het Schelde-estuarium. Getallen in ton/jr.

7n

Cu

Pb

lIg

cd

200

50

15

2

116



-5-

In hoofdstuk 3 zj.jn de grênaovêrschrijdende vrachtên voor zïííare

metalen berekend (zie tabel 2). tabel 31 geeft een vergetijking
van deze waarden met de waarden die door !{oLlaet worden genoemd

voor het meetpr:nt Doelr dat op slechte enkele kilmeters afstand

van de grens van België ligt.

Tabel 31: vergelijking wracht aan ParÈiculair gebonden zware

metalen nabij de grrens (to4,/jr)

{ed, gegevens ( 1975-19171 Belgisch onderzoeh ( 197 1-197 5,

Zn

Cr

Ctl

Pb

Itg

300

190

80

95

116

400

2?0

1?5

100

7,32

De met de Nederlandse gegevens berekende vrachtên àJn, ofechooa

de ordegroottê overeenkomt, lager ilan de waarden volgens ÏíoLJ.irst,

IIeÈ verschil is wellicht gedeeltelijk verklaarbaar door de be-

echouwde tiJdsinterrrallen (1971-1975 vs 1975-19??), aangezien oP

:n concêntraties r ztrare Eetalen degrond van gemetên concêntraties de rrrachtên aaÍ

laátste jaren enigszins af lijken te nemen. Door deze tendens

zijn de cijfers niet zonder meer vergelijkbaar. DaarnaaEt kan het

feit dat Doel enige kiloqreters stromopwaarts van de grens (ln
het sedlnentatiegebiecl) trigt van enige invloed zijn. Andere qegê-

vens waarbi-j geen jaartallen rcrden genoemd, konren uit dê studie
van Wollast en Peters (26) voor zink, koper en lood. ook hier
wordt heË Schelde-estuarir:m weer op,gedeeld l:lr tsse trajecten, te
!f,eten:

- saliniteit 0-1 5o/oo

- saliniteit ) 15o/oo

Bij gemiddelde afvoeren uordt de 15o/oo waarde in de nabiJheid

van Valkenisse (lsn 60) gemeten. Dit betekent dat de berekende

vrachten niet zonder meer vergelijkbaar zijn met de resulËaÈen in
tabel 31. De uitkomsten zijn hieronder samengevat.
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Tabel 32: balansberekeninEên zware n€tálên 126l ' getallen in
ton/jr.

salinlteit 0-15o,/oo

rN I UIT f smIuEN-
tl

tot. lop,g. part.l TATIE

ealLniteit) tSo/ao

rN l*t lsEDn{EN
oplf .pêf,t. I op,g.part.l rarrntl

2n

Ar

Pb

2480

428

445

350 320

54 54

10 85

1810

320

350

350 320

54 54

10 85

220 100

50 13

616

220

38

40

4. 3.

Voor het aeesaartg gelêgen traject is de nsssabalans niet klop-

pend. Een ootrzaak v{ordt iloor WollaEt nlet genoemd.

Gehalten in znevend sli-b en sedimeat

Zoals reeds eêrder is vermeld, geeft de krraliteit van hêt sêdi-

ment dikwlJls een inzicht in de historie van de kwaliteit van het

z\revêndê s1ib. In het Schelde-esÈuarium blijkt de relaLie ninder

goed op te graan. De kwaU.teit van het sedinent rrordt behalve door

rivierglib tevens door zeeslib bepaald, dat een ander sêdLmenta-

rden kot cl,an ooktiegedrag besit. Het rivierslibgehalte in de bo

vaak niet overeen rnet het rivierslibgehalte in suspensie (28).

Blj Bath biJvoorbeeld bedraagt het Percentage zeesfi.b jn zwevend

elib ca. 25t, in sediment ca. 50t.

Illeronder ïtqrdt nader inEegaan op de metaalgehalten in waterf,ase

en sedLment. Daarbij wordtt gebruik gemaêkt van resultaten van on-

derzoek door het IB/!Ít ln 1974 en 1979, uitEevoerd in ogilracht

van het XÍzA. (2gt271.

In 1974 Ls alleen het sedinent bemonatêrdr in 1979 het Eedinentr

zwevend slib en de op,geloste fase. De metaalgehalten in zwevend

s}jb waren bij de afslul.tiag van deze studie nog niet voorhan-

den. ttiervoor $ordt derhalve têruggegrrePen oP ÍP./WL onderzoek in
197A (28).
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* Gehalten in sedlment.

In b{lage 79 zí)a de genriddèla!ê gêhalten aan z\,íare ntetalen als
functie van de afstand tot Vlissingen ïteergegeven \roor 1974 en

1g7g. De gepresenteerde waarden zijn absolrrte getallen, er is
niet grecorrlgeerd voor de korrelgnootteverdeling. De voorspel-

bare afnane van de gehalten in zeewaartse richting door opxnen-

gi.ng met 'schoono zeesLib kmt in & figrur duictelljk naat vo-

rêno Ín 1974 Ls. in teEenatellirg tot 1979r de fractie fijn ma-

teriaal te Antwêrpên laagrr hetgreen verlaagde gehalten aan de

diverse verontreinigingen Èe zien geeft. Eeri eÍr ander is ver-
moedelijk een gevolg \ran de baggemerkzaantreden j.:r de Schelde

ter hoogrte van Antr*erpen.

Nabij Terneuzen is eên verhoging van de fractie fijn materiaal

Èe constateren (1979). De toename wijst oP de invloed van het

Kaqaal Gent-Terneuzen en rcgelijk ook de afvalgipslozingen ter
plaatse. De invloed doet zich overigene slechts lokaal voolr

Een betere vergelijking van de verontreinigingsgrraad van het

sedi.srent op de diverse lokaties ontstaat wanneer rekening wordt

gehouden met de korrelgrootteverdeling, aangezien de verontrei-
nigingen grotendeels geadsorbeerd aan de fijne fractie voorko-

ilêrr. Dê berekende gehalten bij 50t <16 pn, een veel grebruikte

standaarduitdrukking, zijn terug te vinden in biJlage 80. Een

aantal lokaties is sanengevoegd aangezj-en het nj.et mogelijk

bleek voor iedere individuele loeatie een regrressielijn te be-

rekenen die het verband tussen korrelgrrootteverdeJ-ing ern ne-

taalgehalten aangeeft (te weinig gegevens).

Er is sprake va.n een afname van de netaalgehalten in zêewaartse

richting. Voor een drietal gebieden is verrrolgens een vergelij-
king genaakt tussen de gehalten in 1974 en 1g'7g. In bíjlage 81

en (bij 50t <16 pn) van 1979zijn de gehalten in de sediment,

uitgedlrukt a1s percentage van de grehalten in 1974. OP het tra-
ject uiÈnonding Rupel-Antwerpen zijn cle gehalten aan Zn, Cr en

Hg auidelijk afgenomenl Cltl pb' Cd en Ni tenderen naar iets la-
gere waarden. Às lijkt iets toegê[onêno

Dezelfde teneur voor zn, Cu, Crr Hg en Às wordt gesiEmaleerd in
het grrensgebied Nederland-België.

De gehalten aant Pb, Cd en Ni zijn in het grensgebied nagenoeg

constant gebleven.
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In het, saliere gedeelte van & Weeterschelde (Sloehaven, Bres-

kens) zijn ile gehalten aan Pb en Eg afgenoen. De werige v6-
riabelen betregen zich, uitgezonderd Cd en As, op een nln of
neer constant nlveau, Sterk verhoogde caÁnimgêhalterr zija
plaatseliJk geneten in de Sloehaven, hetgeen nogelijk op een

lokale tozing is terug tê voeren.

* Gehalten in zwevend sllb.
Van de uware metalen in zsevend eliJo ziJn vooralsnog alLeen ge-

gevens uit 1978 woorhanden (28).

Intereseant is het dezE grehalten te vargeLLJken net die in hêt
gedi-ment zoals g€Breten Ln 1974, 19?8 en 1g7g. De vergeliJking
is nogeliJk voor AnÈríerpen en Doel. De @g€ving Bath is er"ren-

eens bemonsterd trt 1974, 1978 en 1g7g, echter in 19?4 en 19?9

op een andere lokatie dan j.n 1978 (Baalhoek resp. Bath). Dit
kan de vergêlijklng mogeliJk beïnvloeden. Onderstlrde tabel
Eeeft een fferzicht van de resultaten voor Za, Pb en Cd.. De Ee-
halten betreffen absolute waard.en, dus niet mgerekend naar 50t
(t6 rm. De tabel noet àre met de nodige reserve norden be-

schouwd.

Tabel 33: geureten gehalten aëIn Zn, Pb en Cd (ug/gl in suspensie

en in sêdiment op verschillende locaties in het
Schelde-estuariur bron: (27 r28r.

suspensie

znlpulca
sedi-ment

znlpulca
Antwerpen 197r

. 197Í

1971

800 240 2313

716

213

857

124

53

222

11r2

10r0

29,4

Doel 1974

197t

1979

680 213 1206

845

640

679

256

200

195

19 r9

18, (

20,2

Bath 1974

197Ê

1g79

480 160 10r0

299

200

320

68

40

101

412

112

5,€

I

[,
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De resultaten wijzen er op dat de gehàlten in
xÍêrpen en Doel nr:j.n of meêr overêênkodren met de

sedi.mênt aabij Ànt-

culair nêtêrLaal1 lloêrrro de geheugenf,unctie van

gêhatrtên in parti-
het sêdl"sent is

hier aanwezig. Aangezien biJ Doel de f,ractLe zêesli.b ln sedLnent

en z$Íevend slib van gelijke grootte orde is (ca. 25*), is dit
nj.et ven*onderliJk. Ter hoogtte van Antwerpen bllJken de absolute

gêhaIÈen in sedinent Ln 1978 a:rfinerkeliJk lager te ziJn clan in
1979. t{ellLcht ziJn deze laEe waarden, evenals in 1914, toe te
schriJven aan baggen*erkaaanhedên. voor Bath ziJn de gehalten j.n

suspen6ie aanzienliJk hoger clan die in het sed,iment. IIet is een

feit clat het percentage zeeslib in sediltent anders ie dan i-n zwe-

vend sLib (resp. 50 en 25tl r Íorê.rír zeeslib bezit een ander sedi-
nentatiêgedrag dan rivierslib, sedj-urent kan dan ook schsner zijn
a"r, 

"o"o"rra "ffU.

SamenvattiÍrg.

Het Schelde-estuarir:m wordt, met nane in het bovenstroomse ge-

bi.ed, ln aanzienlijke nratê mêt zlrarê metalen belaet. I{anneer de

getiJde-invloed merkbaar wordt komen, blJ sallniteiten van

t-t0700 (nabij ÀnËr,Íerpen), uiÈvlokkingrsprocessen qp gang. Een

aanzienLijk gedeeJ.te (50-80t) van de aan zwevende stof gebonden

meÈalen bezinkt daar. ook op Nederlands gebied treedt nog bezin-

king op zodat tenslotte slechts een fractie van de oorspronketiJ-
ke hoeveelheid de Noordzee bereikt.
Een ander procês dat optreedt, is mobilisatie; in cle Westersctrel-

de gaan partlcul-air gebonden zware metalen kenneliJk over in de

opgeloste voÍttr. Voor opgeloste nêtalen voor patticulair grebonden

metalen worden lagere waarden gecreten dan op grond van verdunning

berekend kan roorden. Hier 4reelt uiteraard ook de bovengenoeurde

sedimentatie nogr een rol.
De kraliteiÈ van het, sedilrent kan in het algeureen een inzicht ge-

ven in de historl-e van de kwall-teit van het zwevende sllb. In het

Schelde-estuarirn blijkt de relatie vaak nrinder goêd qp te gaan.
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Bet beeld wordt naast baggrorverkzaanheden tevens vergtoord door

de aanwezigheid van zeeslib dat een ander sedimenÈatíêgêdrag be-
zit: de fractie zeeslib in sediment is dikrlJls troger dan de

fractie in zwevend slLb. De kwaliteLt van het sediment corrêspon-
deert dan niet meer met ite grehalten in zrevend sU.b.
De krealiteLt van het EedLnent is, voor zover het de zware metalen
betreft, in de loop van de ond,ersoekjaren enigezins verbeterd,
hetgeen aanslrrit bíj de geleidelijke afname van de gehalten aan

sounnige a,rar.e nretalen in zwevend slib (zie hoofdstuk 4.3.6. vên
deze nota).

Il_
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