TE SN Er N AR R W D my e I-l'-nr!-l-- n u- W W WE M .

Belasting Westerschelde
met stoffen uit de Scheepvaart
(concept)

RIKZ/AB95.880X

december 1995
Safa Deayaldeen

Edwin Arens
Bert van Eck



Ministerle van Verkeer en Waterstaat

Werkdocu me nt Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat

Rijksinstituut voor Kust en Zee / RIKZ

Aan
Projectgroep LIFE

Van Doorkiesnummer

S. Deayaldeen, E. Arens, B. van Eck 0118 672234
Datumn Bljlage(n)

31 december 1995 3

Nummer Project
RIKZ/ABY5, 880K LIFE

Onderwerp

Belasting Westerschelde met stoffen uit de scheepvaart

Inhoudsopgave

l. Inleiding .............. e P |
2. Scheepvaart op de Westerschelde .
3. Afgifte van stoffen door de scheepvaart ........ P
4. Berekening van de belasting e 5
5. Resultaten ............... e ..o 6
6. Het Waste Load Model voor het Schelde estuarium o 7
7. Discussie .......... e B |
8, Conclusie ........ e e e oo 8
9, Literabuur .......cciienirevnsnerrcnrannrnas Ceaea 9
Bijlagen

Vestiging Middelburg Telefoon (0118) 67 22 00

Postbus 8039, 4330 EA Middelburg Telefax {0118) 61 65 00

Bezoekadres Grenadierweg 31

Bersikbaar 20 minuten loopafstand vanat station Middelburg richting indusiegebled Amestein, treintaxi




1. Inlelding

Scheepvaart 1is de hoofdfunctie van de Westerschelde, Bij Vlissingen
passeren jaarlijks zo'm 25.000 zeeschepen op weg naar de (zee)havens
van Vlissingen, Antwerpen en Gent. Daarnaast maakt de Westerschelde
onderdeel uit van het Westeurcopese netwerk voor de binnenvaart en
bezoeken jaarlijks vele pleziervaartuigen havens en andere recreatie-
plaatsen op de Westerschelde,

De verschillende typen schepen zorgen voor een diffuse belasting van de
Westerschelde. Omdat puntbronnen in de afgelopen jaren grotendeels
geinventariseerd en gesaneerd zijn, wordt de bijdrage van diffuse
bromnen relatief steeds belangrijker.

In het kader van het EG-project LIFE is een beleldsondersteunend
systeem (BOS) ontwikkeld voor het Schelde-estuarium en de Belgische
kustzone (WL, 1993a) Eén van de onderdelen van BOS is het Waste Load
Model (WIM) waarin belastingen opgenomen zijn van zowel diffuse als
puntbromnmen (WL, 1993b).

In deze memo wordt de belasting wvanuit de scheepvaart behandeld. Omdat
calibratie van WIM wordt uitgevoerd voor de jaren 1991 en 1992 zijn
alleen gegevens opgenomen vooxr deze jaren. Bij het bepalen van de
belasting wordt afgezien van calamiteiten en morsingen (bij overslag
van goederen) omdat deze niet in het model zijn opgenomen (WL, 1993b).

Dit werkdocument is gemaakt door S. Deayaldeen, E. Arens en B. van Eck.
Verschillende personen moeten schter bedankt worden voor het leveren
van gegevens: H, Prins (Provincie Zeeland), F. de Bruyckere (RWS
Directie Zeelaund), J. Tijink {(RIKZ, Den Haag), G. Verstappen (RIZA,
Dordrecht), Dhr, Burgel (DGSM, Rijswijk), Dhr. Bos (HOI, Vlissingen).
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2. Scheepvaart op de Westerschelde

De scheepvaart op de Westerschelde kan worden onderverdeeld in vijf
grotere categorieén met elk hun eigen vaartrajecten en havens (RIKZ,
1995 en RWS, 1993; zie tabel 1).

Zeescheepvaart

Nagenoeg alle zeescheepvaart op de Westerschelde is afkomstig van zee
en doet één of meer van de aangegeven havens aan om te laden en te
lossen (scheepstype 50-54). Uiteindelijk vertrekt het schip weer naar
zee, Tussen het mondingsgebied en Antwerpen worden drie trajecten
onderscheiden met elk hun eigen intensiteit.

Voor schepen van het type 60-69 (sleepboten e.d.)} zijn geen duidelijke
trajecten aan te geven. Zij liggen veelal stil in havens en komen pas
in actie als er diensten verleend moeten worden).

Binnenvaart

Uitgaande van de aanwezige kanalen is er onderscheid gemaakt in drie
trajecten. Het meest intensief bevaren traject is gelegen tussen
Terneuzen en Hansweert, waar jaarlijks zo'nm 25.000 binnenvaartschepen
gebruik van maken. Het gaat ook hier vooral om schepen die goederen

vervoeren (scheepstype 1-39).

Veerdiensten

Op de trajecten Vlissingen-Breskens en Kruiningen-Perkpolder zijn er
door de week en overdag per traject twee schepen aanwezlg. De Provinci-
ale Stoombootdiensten (PSD) streven er naar om per overtocht maximaal
20 minuten te varen en 10 minuten stil te liggen (lossen en laden). In
het weekend is In het algemeen maar één schip in de vaart. Voor een
compleat overzicht kan verwezen worden naar de dienstregeling van de

PSD.

Baggerschepen
Om de havens van Vlissingen, Het Sloegebied, Braakman, Terneuzen,

Hansweert, Breskens, Kruiningen en Perkpolder op diepte te houden

vinden baggerwerkzaamheden plaats die uitgevoerd worden door Nederland-
se baggerschepen. De scheepvaartroute tussen de drempel van Borsele en
Antwerpen wordt continu op diepte gehouden door twee Belgische bagger-

schepen.

Recreatieschepen

Aan de Westerschelde zijn 8 noemenswaardige jachthavens gelegen met in
totaal ruim 1.000 ligplaatsen. De grootste jachthaven is die in Bres-
kens van waaruit veel schepen de Noordzee opgaan. Vooral in de zomerpe-
riode komen recreatieschepen (ca. 20.000 sluispassages per jaar) via

de kanalen de Westerschelde op.
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Tabell: Vaartrajecten

enn havens per type scheepvaart.

W;;pg scheepvaart.- -

| Vaartrajecten

———r —— o

Havens '

Mondingsgebied-Sloehaven

Antwerpen,Walsoorden,

zeeschepen
Braakman/Schelde-
Sloehaven-Terneuzen steiger,
Sloe,Vlissingen (bui-
Terneuzen-Antwerpen tenhaven) en Bres-
kens.
veerboten Kruiningen-Perkpolder Kruiningen,
Perkpolder,
Vlissingen-Breskens Vlissingen,

Breskens.
baggerschepen Borsele-Antwerpen ”
binnenschepen Vlissingen-Terneuzen Antwerpen,Walscorden,

Braakman/Schelde-

Terneuzen-Hansweart steiger,

Sloe,Vlissingen en

Hansweert-Antwerpen Breskens.
recreatieschepen Viissingen-Antwerpen Vlissingen,Hoede-

kenskerke,Walsoorden,
Ellewoutsdijk,Bres-
kens,Terneuzen,Paal
en Griette.

3. Afgifte van stoffen door de scheepvaart

Als gevolg van uitloging van scheepswanden komen verschillende stoffen
in het oppervlaktewater terecht. De hoeveelheid stof die uiteindelijk
in het Scheldewater terecht komt, is o.a., afhankelijk van de gebruikte
vorm van verduurzaming, het (natte) oppervlak van de scheepswand en de
tijdsduur van contact, Bovengenoemde factoren kunmnen per type schip

sterk verschillen.

Om scheepswanden te beschermen tegen aangroei van epifyten worden ze
behandeld met antifouling (zee- en recreatieschepen} of coating (bin-
nenvaartschepen). Antifouling bevat koper- en tributyltin(TBTO)verbin-
dingen en coating de PAK's fluorantheen en benzo(a)pyreen. Als gevolg
van uitloging komen bovengenoemde stoffen in het oppervlaktewater

terecht,

Naast bescherming tegen biologische aantasting worden scheepswanden
beschermd tegen chemische aantasting. Hiervoor worden op scheepswanden
zinken opofferingsanodes aangebracht. Door corrosie van deze anodes
komt zink en cadmium vrij.
De derde en laatst behandelde emissievorm is het vrijkomen van schroef-
asvet., Om het binnendringen van zout zeewater te voorkomen, ligt de
schroefas in een koker gevuld met vet. Onder bepaalde omstandigheden
komt het schroefasvet (met minerale olie en lood als bestanddelen) in
het oppervlaktewater terecht.



Naast eventuele calamiteiten wordt de belasting van het oppervlaktewa-
ter met uitlaatgassen 66k niet behandeld omdat deze verdisconteerd is

in de atmosferische depositie. Figuur 1 geeft een overzicht van de

emissieroutes in de scheepvaart.

Scheapvaart Bron

corrasle ancdesd

Teevamrt

uittoging wand

echrosfasvet
F—-—-———-—.
o — bligewater

oorroske Anodes

uitloging wand

binnwnvaut

wifoging wand

Figuurl: Emissieroutes scheepvaart

LT

l

Stoffen
In,Cd

minerale olls, Pt

mierae ofie

Zn, Co

PAK's (BaP, Fia)

minerals ofie, Pl

minerale ohe

€y, TETO, PAK's



4. Berekening van de belasting

In tabel 2 zijn de emissiefactoren in kilogram per schip per jaar of in
kilogram per vierkante meter per jaar weergegeven. Hierbilj is onder-
scheid gemaakt in zee-, binnen- en recreatievaart. Tot de categorle
zeevaart behoren naast de reguliere zeevaartschepen ook baggerschepen
en veerboten.

Tabel2: Emissiefactoren per type schip bij stil-liggen/varen.

min.olie* . .
lood * 1.28 1.28 1.28 1.28 . .
innk % 8 8 4.8 4.8 0.64 0.64
lcadmium * 5.4e-3 5.4e-3 [|2.2e-3 2.2e-3 j[4.3e-4 4,3e-4
TBTO # 0.004 0.0146 . .
koper # 0.0073 0.032 . 0.0073 0.032
PAK's. ..
Borneff* 2 2 0.00124 0.00124
VROM * 3.2 3.2 0.00198 0.00198
Fla * 1.2 1.2 0.0007 0,0007
Bap % 0.47 0.47 0.0003  |0.0003
mw

De emissiefactoren (uitloging en corrosie) bij stil-liggen, zijn
kleiner dan bij varen, Waar mogelijk (afhankelijk van de beschikbare
gegevens), is hierin onderscheid gemaakt.

Afhankelijk van de eenheid van de emissiefactor (kg per schip per jaar
of kg per vierkante meter per jaar) wordt de belasting berekend uit de
emigsiefactor en het aantal schepen c¢.q. het aantal vierkante meter
(natte) oppervlak (zie vergelijkingen 1 en 2). De berekeningen en
resultaten per traject en type scheepvaart zijn weergegeven in bijlage
la (1991) en 1b (1992).

s —
lGebruikte vergelijkingen ‘“
Emissie = emissiefactor + aantal schepen * emissieduur (1)
[kg/ir] = [kg/(schipxjr)] * [schip/jr] [3x] l,
Emissie = emissiefactor * oppervlak * emissieduur (2)
(kg/jr] = [kg/m2¥%jr)] * [m2/jr] =* [Jr]
e e — ——— e ——




SCHERPVAART WESTERSCHELDE

l.a,.8a EMISSIES DOOR BINNERVAARTECHEPEN OF HET TRAJECT VLISSINGEN -
TERNEUZEN EN IN DE HAVENS VAN VLISSINGEN, HET SLOEGEBIED,
BRAAKMAN/SCHELDESTEIGER EN BRESKENS (1991}

QA g.

Vaarweglengte

Vaartijd (V]

Varende schepen [S1 : 14.000 (*1)
Verblijf haven [H) : 5 uwur (5,7e-4 jaar) (*3)
Schepen in haven {L] : 14.563 (*1)
varen stilliggen totale

Stof bron emissie— oemissis emissie emissie
(*4) (*4) factox[E] E*V+S E®H*L

(kg/eenh) (kg/J)  (ks/J) (kg/3)

(%4,5)
minerale olie schroefasvet 58,4 261,33 485,43 746,77
lood schroefasvet 1,28 5,73 10, 64 16,357
2ink zinkanode 4,8, 21,48 39,90 61,38
cadmium zinkanode 2,20-3 0,010 0,018 0,028
Born,PAK's scheepswand 2 8,95 16,62 25,57
VROM PAK's scheepswand 3,2 14,32 26,60 40,92
fluorantheen scheepswand 1,2 5,37 9,97 15,34
benzola)pyr. scheepswand 0,47 2,10 3,91 6,01
1l,a.8b EMISSIES DOOR BINNENVAARTSCHEPEN OF HET TRAJECT

TERNEUZEN ~ HANSWEERT (1991)

Vaarweglengte : 38 km (2 maal 19 km) (*1)

Vaartijd [V]

r 42 km {2 maal 21 km) (*1)

: 2,8 uur (3,2a-4 jaar) (*2)

1 2,53 wur (2,%e~4 jaar)} (*2)
Varende schepen [8] : 30.000 (*1)
Verblijf haven [H] + 5 uur {5,7e-4 jaar) (*3)
Schepen in haven [L] : 0 (*1)

varen/totaal

Stof hron emissie- emigsie
{*4) ("4} factox[F]  Ewvwg

(kg/eenh)  (kg/J)

(*4,5)
minerale olie schroefasveb 58,4 506,00
lead schroefasvet 1,28 11,09
zink zinkanode 4,8 41,59
cadmium zinkanode 2,2e~3 0,019
Born,FAK's scheepswand 2 17,33
VROM PAK's scheepswand 3,2 27,73
fluorantheen scheepswand 1,2 10,40
benzo(al)pyr. scheepswand 0,47 4,07
(*1) Diractie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland (kerncijfers)".
(%2) Gebaseexrd op vaarsnelheden van 15 km per uur (Mond.med. Dhr Burgel (DGSM, Rijswilk).
(*3) Directie Zeeland (H. Prins) “"Brief, d.d. 2 oktober 1995".
(%4) RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J., Tijink) "Scheepvaartrapport".

Emissiefactoren in kg/schip/jaar.

(*5) De emissiefactoren voor stilliggen en varen zijn gelijk verondersteld.




SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

1.a.Be EMISSIES DOOR BINNENVAARTSCHEFEN OF HET TRAJECT HANSWEERT -
ANTWEREPEN EN IN DE HAVENS VAN ANTWERPEN EN WALSOORDEN (1991)

Vaarlengte + 70 kin (2 maal 35 km) (*1)

Vaartijd (V] 3 4,67 wur {5,3e-4 jaaxr) (*3)

Varende schapen [8) : 7.000 (*1)

Verblijf haven [H] 1 5 vur (5,7e-4 Jaar) (%3}
Schepen in haven {L) : 7.225 (*1)

varen stilliggen totale

Stof bron emissie~ emissie emissie emissie
(*4) {(%4) factor{E} E%VwS3 E*H¥L
(kg/ecrh) (kg/J) (kg/j} (kg/3)
("4,5)
minerale olie schroefasvet 58,4 217,93 240,83 458,77
lood schroefasvet 1,28 4,78 5,28 10,06
zink zinkenods 4,8 17,91 19,79 37,71
cadmium zinkanode 2,2e-3 8,0e~3 9,00-3 0,017
Born.PAK's scheepswand 2 7,46 8,25 15,71
I VROM PAK's scheepswand 3,2 11,94 13,20 25,14
fluorantheen scheepswand 1,2 4,48 4,95 9,43
' benzo(a)pyr. soheepswand 0,47 1,75 1,9 3,69
) l.a,Bd TOTALE EMISSIE DOOR BINNENVAARTSCHEFEN
' OP DE WERTERSCHELDE (1991}
Stof bron emissie binnanvaartschepen I[kg/jaar)
: {*4) (*4) traject: totaal
Vlissingen- Terneuzen- Hansweert-
Terneuzen Hansweert Antwerpen
minerale olie schroefasvet 746,77 506,00 458,77 1711, 54
Yood sohroefasvet 16,37 11,09 10,08 37,52
zink zinkanode 61,38 41,59 37,71 140,68
gadmium zinkanode 0,028 0,019 0,017 0,064
Born.PAK's scheepawand 25,57 17,33 15,71 58,861
VROM PAK's scheepswand 40,92 27,73 25,14 93,79
fluorantheen scheepswand 15,34 10,40 9,43 35,17
benzo{a)pyr. schespswand 6,01 4,07 3,69 13,77
’ (*1) Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bhruggen in Zeseland (kerncijfers)".
/ (%2) Gebaseerd op vaarsnelheden van 15 km per uur {Mond.med. Dhr Burgel (DGSM, Rijswijk).
{*3) Directie Zeeland (H, Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1995",
{*4) RIZA (G, Verstappen) "Emissie jaatrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport”.

Emisgiefactoren in kg/schip/jaar.
{*3) De emissiefactorsn voor stilliggen sn varen zijn gelijk verondersteld.
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(*1}

stof bron

(*1} (*1)
minerale olie schroefasvet
lood schroefasvet
zink zinkanode
cadmivm zinkanode
bukyltin scheepswand
koper scheepswand
Borneff FAK's scheepswand
VROM PAK's scheepswand

fluorantheen scheepswand
benzo(a)pyresn scheepswand

RIZA (G. Verstappsn) “Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) “Schespvaartrapport”,
Emissiefactoren butyltin en koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaer.

emissie [kg/jaar]

SCHEEFVAART WESTERSCHELDE

TOTALE EMISSIE DOOR SCHEEPVAART (1991)

zeevaart— recreatie- bimmenvaart- totaal

schepen

3287,3
72,06
450,41
0,30
1968,0
4045,2

schepen

621,2
0,43

113,9
1,21
1,92
0,68
0,30

schepen scheepvrt

1711,5 4998,8
37,52 109,6
140,68 1212,3
0,062 0,79

- 1968,0

- 4159,1
58,61 59,82
93,79 95,71
35,17 35,85
13,77 14,07

———



5. HResultaten

Tabel 3 bevat de totale belastingen door de scheepvaart van de Wester-
schelde en het Nederlandse oppervlaktewater evenals de zijdelingse
(Nederlandse) belasting van de Westerschelde. De scheepvaartbelastingen
van de Westerschelde zijn gemiddelden van de jaren 1991 en 1992 terwijl
de belastingen van het Nederlandse oppervlaktewater afkomstig zijn van
gegevens over de jaren 1990 en 1993 (RIZA, 1995).

In figuur 5.1 (bijlage 2) zijn de verhoudingen (in procenten) weergege-
ven tussen de scheepvaartbelasting op de Westerschelde (gemiddelden van
1991 en 1992) en die op het totale Nederlandse oppervlaktewater. Figuur
5.2 (bijlage 2) bevat de procentuele verhoudingen tussen de scheep-
vaartbelasting van de Westerschelde en de overige Nederlandse (zijde-
lingse) belastingen op de Westerschelde.

Tabel3: Scheepvaartbelasting Westerschelde In vergelijking met andere
belastingbronnen van de Westerschelde en de scheep-
vaarthelasting van het totale Nederlandse opperviaktewater.

minerals olie 4,924 450
Llaad 108 14
zink 2.408 58 26
cadmium 0.8 0,2 0.48
TBTO 1,652 12,7

{8n) (802) {5,2)
koper 4,126 23,3 11
Borneff PaK's 58,5 11
VROM PAK’s 93,5 22
Fla 35,0 6,6 0,105
BaP 13,8 2,6 0,018

Tabel 3 en figuur 5,1 .laten zien dat een aarmmerkelijk deel wvan de
totale zeescheepvaartbelasting in Nederland voor rekening van de
zesscheepvaart op de Westerschelde komt. De belasting door de bimmen-
vaart is slechts een relatief klein deel van de totale belasting in
Nederland door de binnenvaart. Dit kleine landelijke aandeel 1s echter
een groot deel van de totale belasting op de Westerschelde met deze

stoffen,

Bslatp

B S —



6. Het Waste Load Model voor het Schelde-estuarium

Voor de invoer van het Waste Load Model (WL, 1993b) moet gebruik worden
gemaakt van uniforme emissiefactoren (kg/schip/jaar) en emissie verkla-
rende variabelen (schepen/jaar). Als emissiefactoren zijn de waarden
van zink, cadmium, chroom, fluorantheen en benzo(a)pyreen uit tabel 2
in het model opgenomen. Vooxr koper is de eenheid van kilogram per
vierkante meter per jaar omgezet naar kilogram per schip per jaar door
te vermenigvuldigen met het aantal vierkante meter nat oppervlak per
type (gemiddeld) schip.

De resultaten van het Waste Load Model worden ingeveerd in een water-
lkkwaliteitsmodel dat gebruik maakt van de SAWES-vakken (DGW, 1987).
Daarom is ervoor gekozen om het aantal "denkbeeldige" schepen op te
geven dat per jaar continu in ieder vak aanwezig is. Hiervoor zijn de
verschillende trajecten en havenplaatsen verdeeld over de verschillende
vakken (zie rekenvoorbeeld).

In bijlage 3a zijn de aantallen schepen per vak weergegeven voor de
jaren 1991 en 1992, Bijlage 3b bevat ecen pedetailleerde omschrijving

hoe deze waarden tot stand zijn gekomen.

7. Discussie

De aantallen binnen- en zeevaartschepen zijn per traject bekend. Uit
gegevens over het aantal scheepsbewegingen en havenbezoeken (RWS, 1993)
is per vak redelijk nauwkeurig het aantal schepen te bepalen. Ook het
aantal afvaarten van de veerdiengten Kruiningen-Perkpolder en Vlissin-
gen-Breskens zijn bekend (PSD, 1293),

Voor de recreatievaart daarentegen zijn alleen de gegevens omtrent het
aantal ligplaatsen nauwkeurilg bekend (RWS, 1989). Aan de hand van het
aantal sluispassages kan bij benadering het aantal recreatieschepen
worden bepaald die voor een kortere periode de Westerschelde (en
kustzone) aandoen. Het is echter geenszins duidelijk op welk traject
zlj zich bevinden. Hetzelfde verhaal geldt voor baggerschepen. Het is
niet duidelijk in welke haven of op welke lokatie zij het meest
(langst) aanwezig zijn. In deze memo is aangenomen dat ze In alle
havens en over het gehele traject gelijkmatig verdeeld aanwezig zijn.
Gegevens over de binnenvaart bovenstrooms van Antwerpen zijn niet
aanwezlg, waardoor de hoeveelheid stil-liggende binnenvaartschepen in
de havens van Antwerpen waarschijnlijk te laag zijn.

Gegevens over de tijdsduur van stil-liggen bij de monding (wachten op
gunstig getij) en andere ankerplaatsen zijn niet beschikbaar. In de
monding zou de belasting van vooral koper en TBTO dus hoger uit kunnen

wvallen.

rekenvoorbheeld:
Par jaar zijun 20,000 schepen, leder gemiddeld één uur, in vak X aanwezig. Dan zijn er psr jaar

continug 20,000/(24%365) = 2,28 schepen aanwezlg.
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Bijlagen

1. Berekeningen emissies Schelde-estuarium

l.a. Emissles (1991)
1. Zeegchepen op traject mondingsgebied - Sloehaven
60-69 (a) en 50-54 (b)
2. Zeeachepen op traject Sloehaven - Terneuzen
60-69 {(a) en 50-54 (b)
3. Zeeschepen op traject Terneuzen - Antwerpen
60-69 (a) en 50-54 (b)
4. Veerboten op trajecten Vlissingen - Breskens (a) en
Kruiningen - Perkpolder (b)
. Baggerschepen in Nederlandse havens (a) en op het traject
Borsele - Antwerpen (b)
. Totale emissie door zeeschepen
. Recreatieschepen
Binnenvaartschepen
traject Vlissingen - Terneuzen (a)
traject Terneuzen - Hansweert (b)
traject Hansweert - Antwerpen (c)
totale emissie binnenvaartschepen (d)
. Totale emissie Scheepvaart
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1.b, Emissies (1992)
Zeeschepen op traject mondingsgebied - Sloehaven
60-69 (a) en 50-54 (b)
Zeeschepen op traject Slochaven - Terneuzen
60-69 (a) en 50-54 (b)
3. Zeeschepen op traject Terneuzen - Antwerpen
60-69 (a) en 50-54 (b)
4. Veerboten op trajecten Vlissingen - Breskens (a) en
Kruiningen - Perkpolder (b)
. Baggerschepen in Nederlandse havens (a) en op het traject
Borsele - Antwerpen (bh)
. Totale emissie door zeeschepen
. Recreatieschepen
Binnenvaartschepen
traject Vliissingen - Terneuzen (a)
traject Terneuzen - Hansweert (b)
traject Hansweert - Antwerpen (c)
totale emissie binnenvaartschepen (d)
9. Totale emissie Scheepvaart

l.—l

™o
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2. Scheepvaartbelasting Westerschelde in verhouding tot andere
belastingbronmen Westerschelde en totale Nederlandse scheepvaart-

belasting.

3. Omschrijving opdeling aantallen schepen per vak (a)
Aantallen "denkbeeldige schepen" per vak per jaar (b)
1. 1991
2, 1992
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l.a.1

EN IN DE BAVENS VAN VLISSINGEN, HET SLOEGEBIED EN BRESKENS (1991)

Vaarweglengte ¢ 18 km
: 54 min. (=1,03e-4 jaar) (*3}
(=1,368~3 Jjaar) (*7)

Vaartijd [V]

Verblijf haven {H) : 12 wur

Varende schepen [S] ;
Schapen in haven [L]:

SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

EMISSIES DOOR ZEESCHEPEN OP HET TRAJECT
MONDINGSGEBIED ~ SLOEHAVEN

(2 maal 9 km) (*2)

2,500(60-69) en 24.000(50-54) (%8)
456(60-69) en 2.268(50-54) (*5)

Nat opperviak [A]l : 500 m? (60-69) en 5,300 m* (50-54) (*6)

a Schespstype 6089 (¥1)

Stox
(*h)

minerale oliet achroefasvet

leod
zink
cadmium
butyltin
kaper

b Scheepstype 50-54 (*1})

Stof

minerale olie+ schroefasvet

locd
zink
cadmium
butyltin
koper

(*1 en 2)
(*3)
(%4)

(*5)
(*6)
(23
gy

(+/4)

wvaren stilliggen totala
bron emissie~ amissie emissie- emissie emissie
(%4) factor[E] E*VrS¥(A) factor[E] ERHALY(A)
(kg/eenh) (kg/J) (kg/eenh) (kg/J) (kg/3)
{%4,8) (*4,8)
58,4 15,04 58,4 36,22 51,26
+ gchroefasvet 1,28 0,33 1,28 0,79 1,12
+ zinkanode 8 Z,05 8 5,00 7,05
+ zinkancde 5,48~3 1,4e-3 5,4e-3 3,3e-3 4,7e-3
# scheepswand 00,0146 1,88 0,004 1,24 3,12
# scheepswand 0,032 4,12 0,0073 2,26 6,38
varen stilliggen totale
bron emissie~ emissie emissie- emissie emissie
factor[E] E*V*8¥(A) factor[E] Ew“H*L¥{A)
(kz/eenh) (kg/) {kg/wenh) (kg/3> (kg/))
(%4,8) {(w4,8)
58,4 144,0 58,4 181,4 325,4
+ schrosfasvet 1,28 3,186 1,28 3,98 7,16
+ zinkanode 8 19,73 8 24,88 44,58
+ zinkanods 5,48~3 0,0133 5,483 0,0168 0,630
# scheepswand 0,0146 190,80 0,004 65,87 256,67
# scheepswand §,032 418,19 0,0073 120,20 538,40

Directie Zeeland “Scheepvaart in Zeeland", kodetabel schaepstyps,

Gebaseerd op een vaarsnelheid van 20 km/uur {Mond. med, Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk)).

RIZA (G, Vorstappen) "Emissie Jaarvapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport".
Emissiefactoren hutyltin en koper in kg/mZ/jaax, overig in kg/schip/jaax.

Directis Zealand "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland”,

Geschat als 75% van het oppervlak, aangenomen dat het vechthoekige schepan betreft (Mond.
mad, Dhy., Bargel (DGSM, Rijswiik) en Dhr., Bos (HOI, Vliissingen)),

Dirsotie Zesland: grootte scheepstypen; 80-69; 50+%7,5%2,5 meter an 50-54: 200%25%5 metex,
Directie Zeeland (H. Prins) “Brief, d4.d, 2 oktober 19935).

Aapname: Birmenvaartschepen hebben gem. zo'm 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefactor wordt dan 25/15+4.8= 8 kg/schip/jaarx.

Eenheden emissiefactoren: (+ kg/schip/Jaar, # kz/m2/jaar).



1.a.2

Vaarwaglengte
Vaartijd (V]

Verblijf haven [H]

SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

EMISSIES DOCR ZEESCHEFPEN OF HET TRAJECT
SLOEHAVER - TERNEUZEN
EN IN DE HAVENS VAN TERNEUZER EN BRAAXMAW/SCHABLDESTEIGER (1991)

: 30 km (2 maal 15km) (%2)
: 90 min, (=1,7le-4 jaar) (%3)
: 12 wur (=1,366-3 jaar) (¥*7)

Varends achepen [8] : 2.000{860-869) en 23.,000(50-54) (*5)
Schepen in haven [L1: 78{80~6%) en 5.380(50-54) (*5)

Nat oppervlak (Al : 500 m? (60~69) en 5.300 m* (50-54) (%6)
a Scheepstype 60-6% (*1)
varen stilliggen totale
Stof bron emizssie- omissle emissie- emissie emissie
(¥4) (*4) factor(El E#U#S#(A) fector{E] E=E+L*(A}
{kg/eenh) (ke/J) (kg/eenh) (kg/i) keg/3)
(*4,8) ("%,8)
minerale olie+ schroefasvet 58,4 20,00 58,4 6,24 26,24
laod + schroefasvet 1,23 0,44 1,28 0,14 0,58
zink + gzinkanode 8 2,74 8 0,85 3,59
cadmium + zinkapode 5,483 1,9e~3 5. 48-3 5,8e~4 2,403
butyltin # scheepswand 0,0146 2,50 0,004 0,21 2,711
koperx # scheepswand 0,032 5,48 0,0073 0,39 5,87
b Scheepstyps 50-54 (*1)
varaen gtilliggen totale
Stof bron emissie~ omisesie emissie- emisgia amissie
(%4) (*4) factor[E] EWVAS#(A) factor(E) E#H¥L%(A)
{kg/eenh) (kg/J) (kg/oenh) (kg/j) (ke/d)
(*4,8) {"4,8)
minerale oliet schroefasvet 58,4 230,0 58,4 430, 4 e60, 4
lood + schroefasvet 1,28 5,04 1,28 9,43 14,47
zink + zinkanode 8 31,51 8 58,96 90,47
cadmium + zinkanode 5,4e-3  0,0213 5,4e~3  0,0398  0,0622
butyltin f scheepswand ©,0146 304,8 0,004 156,2 461,0
koper # scheepawand 0,032 668,40 0,00673 285,1 $53,1
(%1 en 2) Directle Zeeland "Scheepvaart in Zeeland", kodetabel scheapstype,
("3} Gebaseerd op vaarsnelheden wvan 20 km/uur (Mond. med. Dhr. Purgel (DGSM, Rijswijk)).
(%) RIZA (B, Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport”,
Emissiefactoren butyliin en koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar.
(*5} Directie Zeeland "Scheapvaart bij sluilzen on bruggen in Zeeland“.
(*6) Geschat als 75% van het oppervlak, aangenomen dat het rechthaekipe schapen betreft (Mond.
med, Dhr, Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)),
Directie Zeeland: grootte schespstypen; 60-69: 50%7,5%2,5 meter en 50-54: 200%*25*5 meter.
) Directie Zeeland (M. Prins) “Brief, 4.4, 2 oktober 1993).
(*8) Asnname: Binnenvaartechepen hebben gem. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefactor wordt dan 25/15%4 8= 8 kg/achip/jaax.
/) Eenheden emissiefactoren: (+ kg/schip/jaar, # kg/m2/jaar).



SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

l.a,3 EMISSIES DOOR ZEESCHEPER OF HET TRAJECT
TERNEUZEN - ANTWERFEN
EN IN DE HAVENS VAN WALSOORDEN EN ANTWERPEN (1991)
Vaarweglengte ; B8 km (2 maal 46km) (#2)

Vaartijd [V}

s 264 min. (=5,02e-4 jaar) (%3)

Verblijf haven [H] : 12 uur (=1,36e-3 jaar) (%7)

Varends schepen (S)

: 750 (60-69) en 16,.750(50-54) (*5)

Schepen in haven [L]: 120(60-69) en 16.800(50~54) (%5)

Nat opperviak [A]

: 500 o (60-69) en 5.300 m* (50-54) (w6}

a Scheepstype 60-69 (1)

varen gtilliggen totale
Staf bron amissie- omissie emissie- emissie emissie
(%4} {*4) factorlE] E*V*8*(A) factor[E] E®HwL¥(A)
(kg/eenh) (kg/j) {kg/eerh) (kg/d) (kg/3)
(*4,8) (*4,8)
minerale oliet+ schroefasvet 58,4 22,00 58,4 9,60 31,60
lood + schroefasvet 1,28 0,48 1,28 0,21 0,69
zink + zinkanode 8 3,01 8 1,32 4,33
cadmium + zinkanode 5,4e-3  2,0e-3 5,48~3 8,94 2,98-3
butylitin # scheepswand 0,0146 2,75 0,004 0,33 3,08
koper # scheepswand 0,032 6,03 0,0073 0,60 §,63
b Scheepstype S0-54 (*1)
varen stilliggen totale
Stof bron amigsle~ amigzia emissie~ emissie emissie
{#*4) (W} factor [B] E#VAS*(A) factor[E] EwHAL*(A)
(kg/eenh) (kg/j) (kg/eenh) (kg/3) (kg/J)
(v, 8) {*4,8)
minerale oliet schroefasvet 58,4 491,3 58,4 1344 ,0 1835,3
lood + schroefasvet 1,28 10,77 1,28 29,46 40,23
eink + zinkanode B 67,31 8 184,11 251,42
cadmium + zinkanode 5,4e~3  Q,0454 5,40-3 0,124 0,170
butyltin ¢ schespswand 0,0146 651,02 0,004 487,89 1138,9
koper # scheepswand 0,032 1426,9 0,0073 890,40 2317,3
{*1 en 2) Dirsctie Zeslsnd "Scheapvaart in Zeeland", kodetabsl scheepstype.
(%33 Gebasaerd op een vaarsnelhsid van 20 km/uur (Mond. med, Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk)).
{*4) RIZA (G, Verstappen) "Emissis jaarrapportage 1994 en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport".
Emissiefactoren butyltin en koper in kg/m2/jaar, averig in kz/schip/jaar.
{*5) Directie Zeeland “"Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland",
(*6) Goachat als 75% van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond,
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr, Bos (HOI, Viissingen}),.
Directie Zweland: grootte scheepstypen; 60-6%: 50%7 5%2 5 meter en 50-54: 200%25%5 meter.
("7 Directie Zeealand (H., Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1995).
(%) Aannama: Bimmenvaartschepen hebben gem. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. Do emissiefactor wordt dam 25/15%4,8= 8 kag/achip/Jaar,
(+/ih) Eenheden emissiefactoren: (+ kg/schip/jaar, #f kg/m2/jaar).



1l.8.4a

SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

EMISSIES DOOR VEERBOTEN OF HET IRAJECT
VLISSINGEN - BRESKENS (1591)

Vaarweglengte : 7 km (%1)

Vaartijd V)

: 20 min, (=3,8le-5 jaax) (*2);

Schepen in haven L) : 2 (+3)
Vearblijf in haven (Hl: 2 ~ "totals vaarti}d" (=1,22 jaar)(*3)

Afvaarten [8] + 20,800 (*5)
Rat. oppervlak [A] 2,000 m? {*6)
varen gtilliggen totale
Stof bron emissie~ omissie oemissie~ emissie emissie
(v4) (*4) fastor[E] E¥V*S*(4) factor[E] EHL*(A)
{kg/eonh) (kg/i) (kg/eenh) (ke/D) {kg/3)
(*4,7) (*4,8)
minsrale oliet schroefasvet 58,4 46,22 38,4 70,08 115,30
lood + schroefasvet 1,28 1,01 1,28 1,54 2,55
zink + zinkanode 8 6,33 & 9,60 15,983
cadmium + zinkanode 5,40-3 4,383 5,483 6,50-3 b,011
butyltin # scheepswand 0,0146 23,11 0,004 5,60 32,71
koper ¥ scheepswand 0,032 50,65 0,0073 17,52 65,17
l.a.4b EMISSIES DOOR VEERBOTEN OF HET TRAJECT

YRUININGEN ~ PERKPOLDER (1991)

Vaarweglengte : 5 km (*1)

Vaartijad [V)

¢+ 20 min., (=3,8le~5 jaar) (*2}

Schepen in haven [L) : 2 (*3)
Verblilf in haven [Hl: 2 - “totale vaartijd® (=1,22 jaar)(%3)

Afvaarten [S) 1 20.54Q (*5)
Hat oppsrvlak [A] + 2.000 m* {*6)
varen stilliggen totale
Stof bron emissie- oemissio emissie- emissie emissie
{™4) {4 ) factor[E] BE*VeS*(A) factor({E] BErH*LA(A)
(kg/esnh) (kg/1) (kg/eenh} (kg/j) (kg/3)
(*4,7) {%4,8)

minerala olis+ schroefasvat 58,4 65,64 58,4 71,15 116,8

lood + schroefasvet 1,28 1,00 1,28 3,56 2,56

zink + zinkanode 8 6,25 8 9,75 16,00

cadmium + zinkanode 5,4e~3 00,0042 5,40-3 0,0086 0,011

butyltin # scheepswand 00,0146 22,82 0,004 9,75 32,57

koper # scheepswand 0,032 50,02 0,0073 17,79 67,81

(#1) Disnstregelingen PSD.

(*2) Dienstregelingen PSD: De PSD streeft ernaar om de relstijden te beperken tot 20 minuten per
afvaart, De twee veerboten zijn samen 0,80 (van de 2} jaar in de vaart.

{*3) Dlenstregelingen PSD:; De PSD streeft ernaar om in 10 minuten te lossen en te laden. Als de
boten uit de vaart ziin, liggen ze afgemeerd in de havens van Vlissingen en Kruilningen, De
totala tiid dat de veerboten nist varen, is de totale tijd (veor 2 schepen) minus de totale
vaartijd (voor 2 schepen).

(%4) RIZA (G, Verstappen)} "Emissie jearrapportage 1994" en RIKZ {J. Tijink) “Scheepvaartrapport",
Emissiefactoren butyltin en koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar.

(*5) Divectie Zesland “Schespvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland".

(*6) Gosohat als 75% van het oppervlak, asngenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond,
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) emn Dhxr. Bos (HOIL, Vlissingen)),

PSD Zeeland: Grootbte veerboten; 120%15%4 metar.
(*7) Aanname: Binnenvaartschepen hebben gem, zo'n 15 zinkancdes. De hoevealheld ander zeasshepen

(+/)

wordt geschet op 25, De emissiefactor wordt dan 25/15%4.8« 8 kg/schip/jaar,
Fenheden emissiefactoren: (4 kg/schip/jaar, # kg/m2/)aar).
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1.a,5a

Vaartijd [V)

SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

EMISSIES DOOR BAGGERSCHEPEN WERKZAAM
IN NEDERLANDSE HAVENS (*1) (1991)

: 45 etmalen per jaar (=0,123 jaar) (*2}

Varende schepen [8] : 1 (®3)})

Nat oppervliak {A] : 1.200 m¥ (*5)
varen/stilligen
Stof bren emissis~ emissie
(r4) (%4 factor[E] E#V*S#*(A)
(kg/aenh) (kg/3)
(%4,6}
minexsls oliet schroefasvet 58,4 7,18
lood + schroefasvet 1,28 0,16
zink + zinkanode 8 0,98
ocadmium + zipkanods 5,48-3  6,60-4
butyltin i schespswend 0,0146 2,15
koper # scheepswand 0,032 4,72
l.a.5b EMISSIES DOOR BAGGERSCHEFEN TUSSEN DE DREMPEL VAN Bonsale

Vaartijd [V)

EN ANTWERPEN (1991)

: 365 otmalen per Jaar (=1 jeaw) (*7)

Varende schepen [S] 1 2

Nat opperxvliak {4l : 1.200 m* (%5}
varen
Btof bron emissie~ eomissie
("4) {*4) factox[E} EWVHE*(A)
(kg/eenh) (kg/d)
(h,6)
minerale clist+ schroafasvet 58,4 116,8
lood + schrosfasvet 1,28 2,56
zink + zinkanode 8 16,0
cadmivm + zipkanode S5,40-3 0,011
butyltin ¢ scheepswand 0,0146 35,04
koper # scheepswand 0,032 76,80
(%1, 2) Directie Zeeland (Mond. med. Ir. F. da Bruijckera): Het botreft hisr de Nederlandse havens
van Viissingen, Breskens, Het Sloegebied, Braakman/Scheldesteiger, Terneuzen, Hanswaext, \
Kruiningsn en Perkpolder.
(*3) Hot gaat om totaal 4 schepen die bi} slkaar 45 dagen actief zijn. Ter vereenvoudiging is men
er vanult gegean dat 1 schip 45 dagen aotief is.
(%4 ) RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrappoxt”.
Emissiafactoren butyltin sn koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar.
(*5) Geschat als 75% van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekizge schepen bebreft (Mond.
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)). Grootte baggerschepen:
80*15%2 meter,
(*6) Aanname: Binnenvaartachepen hebben gem. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefactor wordb dan 23/13%4.8= 8 kg/schip/jaar,
{*7) Directie Zeeland (Mond. med. Ir. F. ds Bruijckere): Iwee Belgische baggerschapen houden

{(+/4)

continu (363 dagen per jaar) de vaarweg tussen de Drempel van Borsele en Antwerpen op
diepte. Er is aangenomen dat ze 24 uur per etmasl actief zijin.
Eenheden emissiefactoren: (+ kg/schip/jaar, # kg/m2/jaar).



SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

1.a.6 IOQTALE EMISSIE DOOR ZEESCHFFPEN (1991)

emissie [kg/jaar]
stof bron zewvaartschepen vearhoten baggerschepen totaal
{*1} (*1) traject 1 traject 2 traject 3 traject 4 traject 5

60~-69 50-54 60-6% 50-54 60-69 50-54 Vlis-Bres Krui-Perk Ned. Belg.
minerale olie schroefasvet 51,26 325,40 26,24 660,40 31,60 1835,3 116,36 116,80 7,18 116,80 3287.3

lood schroefasvet, 1,12 7,14 0,58 14,47 0,69 40,23 2,55 2,56 0,16 2,56 72,06
zink zinkanode 7,05 44,58 3,59 90,47 4,33 251,42 15,93 16,06 0,98 16,00 450,41
cadmitm zinkanode 4,7e-3 0,03 2,48-3 0,061 2,9¢-3 0,17 0,011 0,011 §,6e-4 0,011 8,30
butyltin scheepswand 3,12 256,67 2,71 461,00 3,08 1138,% 3z,71 32,57 2,15 35,04 23964
koper scheepswand 6,38 538,40 5,87 953,10 6,83 2317.,3 68,17 67,81 4,72 76,80 4045.2
(*1) RIZA (G. Verstappen) "Emissie jasrrapportage 1994“ en RIKZ (JF. Tijink) “Scheepvaartrapport”.
Emissiefactoren butyltin en koper im kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar.
trajecten 1: Mendingsgebied ~ Sloshaven
2: Sloshaven -~ Terneuzen

3: Terneuzen - Antwerpen
4: Vlissingen - PBreskens
5; Kruiningen - Perkpolder
scheapstypen 60-69 Dienstverlenende schepen (sleepboten)
50-54 Goedasrenvervoer
baggerschepen Ned.: Baggerwerkzassheden in Nederlandse havens
Bel.: Baggerwerkzaagheden vaarweg tussen Drempel van Borsele en Antwerpen door Belgische maatschappijenm.
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1.a,7

Vaartijd (V]

Varends schepen [S)

Ligplaatsen (%4} havens [L] : 1.00Q0 (#2)
Ligtijd in havens [H] : 0,95 jaar (*1)
NRat opperviak {gem) [A] : 15 m? (*1)
varan shilliggen totale
Stof bron emissie- omissie emissie- emissie emissie
(¥3) ("3) factor(E] E*V#S¥%(A) factor[E] EvH*L¥(A)
{kg/eenh) (ka/i) (kg/eenh) (kg/Jj) (kg/3)
(v3)
kopex ¢ schespswanden 0,032 9,89 0,0073 104,0 113,9
Bommeff PAK + schaspswanden ¢,00124 0,026 0,00124 1,15 1,21
VROM PAK + scheepswanden 0,00198 0,041 0,00198 1,88 1,92
fluorantheen + scheepswanden 0,0007 0,014 0,0007 0,67 0,68
benzo{a)pyreen + scheepswanden 0,0003 0,006 0,0003 0,29 0,30
zink + zinkanode 0,64 13,18 0,84 608,0 621,2
cadmium + zinkanode 4, ha=4 0,009 4, 40-4 0,42 0,43
{*1) Directie Zeeland {(H., Prins): Brief d.d. 2 oktober 1995,
(*2) Kerngroep Westerschalde "Baleidsplan Westerschelde (Beschrijving van de Westerschelde), mel
1989,
{*3) RIZA (B, Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport”.
Emissiefactoxr koper in kg/m2/jaer, overig in kg/schip/jaar.
Aanname: Binnenvaartschepen hebben gem, zo'n 15 zinkanodas. De hoeveslhoeid onder recreatie
schepen wordt geschat op 2. De emissiefactor wordt dan 2/15%4,.8= 0.64 kg/schip/jaar,
(*4) Het betreft de jachthavens van Vlissingen, Hoedskenskerka, Walscorden, Ellowoutsdijk,

SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

EMISSIES DOOR RECREATIESCHEPEN (1991)

9 uur per sluispassage (= 1,03e-3ix) (*1)
20.000 (*1)

Breskens, Griette en Paal.



SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

1.b.1 EMISSIES DOOR ZEESCHEFPEN OP BET
TRAJECT MONDINGSGERIED - SLOEHAVEM
EN IN DE HAVENS VAN VLISSINGEN, HET SLOEGEBIED EN BRESKENS (1992)

, Vaarweglenghe ;18 kw (2 wael 9 km) (*2)
Vaartijd [V] t 54 min. (=1,03e~4 jaar) (*3)

] Vorblijf haven [H] : 12 uur (=1,36e-3 Jjaar) (*7)

. Varende schapen (8) 2,200(60-69) on 23.800{50-54) (¥5)

Schepen in haven [L1: 447(60-69) en 2,.277(50-54) (¥S)
Nat oppervisk [A] : 500 m® (60-69) en 5.300 md (50-54) (%6)

l 4 Schaepstyps 60~69 (*1)
varen stilliggen totale
Stof bron emissie- emissle emissie- emissie emissie
{*4) (%4) factor[E] E*V#S*(A} factor({E] E*HVLY(4)
(kg/eenh) (kg/j} (kg/eenh) (kg/J) (ke/3)
{*4,8) (4,87
minerale aliet schroafasvet 58,4 13,20 58,4 35,74 48,96
lood + schroefasvet 1,28 0,29 i,28 0,78 1,07
. ' zink + zinkanods B 1,81 8 4,90 6,70
cadmium + zinkanode 5,403 1, ,2e-3 5,483 3,3e~3 4,563
butyltin ## scheepswand 00,0146 1,65 0,004 1,22 2,87
l kopar # scheapswand 0,032 3,62 60,0073 2,24 5,85%
b Scheepstype 50-54 (*1)
vanan stilliggen totale
l Stof bron emlssie~ emissie emissie- emissie emissie
factor[E] EXVwS¥(A) factor(E] FE*HYL¥(A)
{kg/eenh) (kg/J) (kg/penh) [kg/3) {kg/3)
| (*4,8) (*4,8}
l minexale olie+ schroefasvet 58,4 142,8 58,4 182,2 325,0
Lood + schrosfasvet 1,28 3,13 1,28 3,99 7,12
zink + zinkanode 8 19,56 8 24,95 44,52
cadmium + zinkanode 5,4e~3 0,0132 5,4e~3 0,0168 0,030
butyltin # scheepswend 0,01456 189,21 0,004 66,13 255,34
koper ¢} scheepswand 0,032 W14,71 00,0073 120,68 535,39

(*1 en 2) Directie Zeeland “Schesepvaart in Zeeland", kodetabal acheepstype.
(%) Gebaseard op een vaarsnalheid var 20 km/uur (Mond, med. Dhr, Burgel (DEBM, RijJswijk)).

! (*4) RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 19%4" en RIKZ (J. Tijink) “Scheepvaartrapport"”.
1 Emissiefactorsn butyltin en koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schiyp/jaar.
{(*3) Dirsotie Zeeland "Scheepvaart bij aluizen en bruggen in Zseland",
(6 ) Goschat als 75% van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond.
| A mad, Dhr. Buxgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (BOI, Vlissingen)).
4 Directie Zeoland: grootbe scheepstypen; 60-69:; 50%7,5%2,5 meter en 50-54; 200%25%5 meter,
: (*7) Directie Zesland (H, Prins) "Brief, d.d, 2 oktober 1595}.
! {*8) Asnname: Binnenvaartschepen hebben gem. 2Zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen

' wordt geschat op 25, De emissiefactor wordt dan 25/15%4. 8= 8 kg/schip/jaar.
! l] (+/9) Eonheden emissiefactoren: (+ kg/schip/jaar, # kg/m2/jaar).




-_,..__v

!_%

SCHEEFVAART WESTERSCHELDE

1.b.2 EMISSIES DOOR ZEESCHEFEN OF HET TRAJECT SLOEHAVEN - TERNEUZEN
EX IN DE HAVENS VAN TERNEUZEN ER BRAAKMAN/SCHELDESTEIGER (1992)
Vaarweglengte 1 30 km {2 maal 15km) (*2)

Vaartijd [V}

Varblilf haven (H]

: 90 min, (m1,7le-4 jaar) (%3)
v 12 war  {=1,36e-3 jaar) {¥7?)

Varende schepen [8] : 1.700(60-69) en 22,B00(50-54) (*5)
Schepen in haven [L): 76(60~69) sn 5.020(50-54) (*5)

Mat. oppervliak (Al

t 500 mt (60-69) en 5,300 m® (5D-54) (¥6)

a Scheepstype 60-69 (*1)

Stof
(%4)

lood
zink
cadmium
butyltin
kopex

b Socheepstype 50-~54 (¥*1)

Stof
()

loed
zink
cadmium
butyltin

varen stilliggen totale
bron emissie- emissie amissie- enissie emissie
(") factar[E] EYV#3%(A) factox(E)] EFHYLWY(A)
(kg/eenh) (kg/d) (kg/eenh) (kg/J) (kg/3)
(*4,8) (*4,8)
minerale oliet schrosfasvet 58,4 17,00 58,4 6,08 23,08
+ echroefasvet 1,28 0,37 1,28 0,13 0,51
+ zinkanods ] 2,33 8 0,83 3,16
+ zinkanode 5,40~3 1,663 5,40~3 5,684 2,1e-3
#* scheepswand 0,0l46 2,13 0,004 0,21 2,33
# scheepswand 0,032 4,66 0,0073 0,38 5,04
varen stilliggen totale
bron emissie~ emissie emissie- emlssie emissie
(%4) factor[E] EYVS¥(A) factor[E} EYH*L*(A)
(kg/oenh) (kz/)) (kg/eenh) (kg/d) (kg/})
(*4,8) (*4,8)
minerale oliet+ schroefasvet 58,4 228,0 58,4 401,6 629,6
+ schroefasvet 1,28 5,00 1,28 8,80 13, 80
+ zinkanode 8 31,23 & 55,01 86,25
+ zinkanode 5,403 90,0211 5,40~3 4,0371 0,058
# scheepswand 0,0l46 302,1 0,00% 145,8 447,9
# scheepswand (,032 662,1 10,0073 266,1 928,2

kopser

{*1 en 2}
(#3)
(o)

(*5)
(*6)
(*7)
(*8)

(+/98)

Directie Zeeland “Schespvaart in Zealand", kodetabel scheepstype.

Gebaseerd op vaarsnalheden van 20 km/uur (Mond, med, Dhr. Burgel (DGSM, Rijawijk)).

RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J, Tijink) "“Scheepvaartrapporit',
Emissiefactorsn butyltin en koper in kg/ml/jaar, overig in kg/schip/jaar.

Direotie Zeeland "Scheepvaert bij sluizen en bruggen in Zeeland",

Geschat als 75X van het oppervlak, asangenomen dat het rechthoekige schepen hatzeft {Mond.
med, Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)),

Direatie Zeeland: grootte scheepstypen; 60-69: 50%7,5%2,5 meter en 50-54: 200%25%5 meter.
Directie Zeeland (H. Prins) "Brief, d.d. 2 okbober 1995},

Aanname; Binnenvaartschepen hebben gem. 20'n 15 zinkanodes., De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25, De omissiefactor wordt dan 25/15%4.8= 8 kg/schip/jaar.

Eenheden emissiefactoren: (+ kg/schip/iaar, # kp/w2/jaan),
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SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

1.b.3 EMISSIES DOCR ZEESCHEFFN OF HET TRAJECT TERNEUZEN - ANTWERPEN
EN IN DE HAVENS VAN WALSOORDEN EN ANTWERPEM (19%2)
Vaarweglengte : BB km (2 maal 44km) (*2)

Vaartijd [V)

264 min, (=5,02e-4 jaar} (¥3)

Verblijf haven {H} : 12 uur (=1,36e-3 jaar) (*7)

Varende schepen {S)} : 500 (60-~59) en 15.500(50~54) (*5)
Schepen in haven [L): 120(60-69) en 16.550(50-54) {(*5)

Nat oppervlak [A] : 500 m* (60-69) en 5.300 m* (50-54) (*6)

a Scheepstype 60~69 (*1)

varen stilliggen totale
Stof bron emissie- emissie emissie~ wemissie emissie
(%4) ("4) factox(E] E#V*3%(A) factor[E}] EvH*Lw(A)
(kg/wenh) (kg/d} (kg/eenh) (kg/J) (kg/3)
(%4 ,8) (%4 ,8)
minerale oliet+ schroefasvet 58,4 14,67 58,4 9,60 24,27
lood + schroefasvet 1,28 0,32 1,28 0,21 0,53
zink + zinkanode 8 2,01 8 1,32 3,32
cadmium + zinkanode 5,48-3 1,40-3 5,4a-3 8,904 2,2e~3
butyltin # schespswand 0,0146 1,83 0,004 0,33 2,16
koper # scheepswand 0,032 4,02 ¢,0073 0,60 4,62
b Soheepstypo 50-54 (¥*1)
varen =tilliggen totale
Stof bron omlssie~ emissie emissie~ omissie emissie
(*4} (") factor[E] EVU*S*(A) factor[E] E*HSLA(A)
(kg/eenh) (kg/J) (kg/eonh) (kg/J) tkg/3)
{4, 8) (*4,8)
minerale oliet+ schroefasvet 58,4 484,0 A8, 4 1324,0 1808,0
lood + sohroefasvet 1,28 10,61 1,28 29,02 39,63
zink + zinkanode 8 66,30 8 181,37 247,67
cadmium + zinkanode 5,48-3  0,0448 5,4a-3 Q0,122 0,167
butyltin # Boheepswand 0,0146 641,30 0,004 480,63 1121,9
kopex # schoepswand 0,032 1405,6 D,0073 877,15 2282,8
{(*1 en 2) Directie Zeeland "Scheapvaart in Zeeland”, kodetabel acheepstype.
{#3) Gehaseerd op een vaarshelheid van 20 km/uur (Mond. med. Dhr. Burgel (DGEM, Rijswijk)).
(%4} RIZA (G, Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport”.
Emisgsiefactoren butyltin en koper in kg/m2/Jaar, overig in kg/schip/jaar.
("5 Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland".
{™6) Geschat als 75% van hat oppervlak, aangenomen dab het rechthoekige schepen betreft (Mond,
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)).
Dirsotie Zeeland: grootte scheepstypen; 60-69; 50%7,5%2,5 meter en 50-54: 200%25%5 meter.
(*7) Directies Zeeland (H. Prins} "Buxief, d.d. 2 okbober 1593).
(%8) Aannama: Binnenvaartsschepen hebben gem. zo'nm 15 zinkanodes. De hoevaaelheid ander zseschepen
wordt geschat op 25, De emissiefactor wordt dan 25/15%4.8= 8 kg/schip/jaar.
(+/) Eenheden emissisfactoren: (+ kg/schip/jaar, # kg/m2/jaar).
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SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

1.b.4a EMISSIES DOOR VEERBOTEN OF HET TRAJECT
VLISSINGEN - BRESKENS (1992)

Vaarweglengte 7 km (*1)

Vaartijd [V} 1 20 min, (=3,8le-5 jaar) (¥2);

Schepen in haven (L] : 2
VerbliJf in haven [H): 2 - "totale vaartijd" (=1,21 jaar)("3)

Afvaarten (S} 1 20,766 (*5)
Nat oppervlak [A] 1 2,000 m* (%6)
varen stilliggen totale
Stof bron emigssie- emisslie emissie~ oemissle emissie
(v4) (*4}) factor[E] E*V*S¥(A) factor([E] E*H*L*(A)}
{kg/eenh) (kg/J) (kg/eenh) (kg/J) (ke/J)
(*4,7) (%4, 8)
minerale olie+ schroefasvet 58,4 46,13 58,4 70,65 116,80
Lood + schroefasvet 1,28 1,01 1,28 1,55 2,56
zink + zinkanode 8 6,32 8 9,68 16,00
cadmium + zinkanode 5,4e~3  0,0043 5,4a-3 0, 0065 0,011
butyltin # scheepswand 0,0146 23,07 0,004 9,68 32,75
koper # scheepswand 0,032 50,57 0,0073 17,66 68,24
1.b.6b EMISSIES DOOR VEERBOTEN OP HET TRAJECT
KRUININGEN ~ PERKPOLDER (1992)
Vaarweglengte 1 5 ke {*1)
Vaartijd V) + 20 min, (=3,81e-5 jaar) (v32)

Schepen in haven [L1 : 2 (%3)
Verblijf in haven {H): 2 - "totale vaartljd"” (= 1.21 jaar) (*3)

Afvaarten {8) : 20,766 (¥5)
Nat oppsrvlak [A] : 2,000 m (%6)
varen atilliggen totale
Stof bron , emissie- omissie emissle- omissie emissie
(%h) (%4) factor[E] E¥VHS*(A) faoctor[E] E¥H*L*(A)
‘{kg/eenh) {(kz/3) (kg/eenht) (kg/)) (keg/3)
(4,7 (*4,8)
minaerale cliet sohroefasvet 58,4 46,15 58,4 70,65 116,8
lood + schroefasvet 1,28 1,01 1,28 1,55 2,56
zink + zinkanode B 6,32 8 9,68 16,00
cadmium + zinkanode 5,48-3 0,0043 5,4e-3 0,0065 0,011
butyltin # soheepswand 0,01l46 23,07 0,004 9,68 32,75
koper # scheepswand 0,032 50,57 0,0073 17,66 68,24
{*1) Dienstregelingen FED.
{*2) Dienstregelingen PSD: De PSD streeft ernaar om de reistijden tae baperken tot 20 minuten per
afvaart, De twee veerboten zijn samen 0,80 (van de 2) jaar in de vaart.
{*3) Dienstroegelingen PSD: De PSD streeft ernaar om in 10 minuten te lossen en te laden, Als de

boten uit de vaart zijn, liggen ze afgemeerd in de havens van Vlissingen en Kruiningen. De
totale tijd dat de vesrhoten niet varen, de totale tijd {voor 2 schepen) minus de totals
veartljd (2 schepen).

("a) RIZA (3, Vexstappen) "Emlssie )aarxapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartyapport',
Emissiefactorsn butylhin en koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar.

(%5) Dirsctis Zeseland “Scheepvaart bij sliuizen en bruggen in Zeeland",

(%6) Geschat als 75X van het, oppexvlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen hetreft (Mond.

med. Dhr, Burgel (DGSM, Rijswijk)} en Dhr, Bos (BOI, Vlissingen}).
PSD Zeelend: Grootte veerboten; 120%15%4 mater.

(%7) Asnname: Binnenvaartschepen hebben gem, zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheld onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefactor wordh dan 25/15%4.8+= 8 kg/schip/jaar.
8740 Eenheden emissiefactoren: (+ kg/schip/jaar, ¥ kg/m2/jaar).



1.b.5a

Vaartijd [V]

SCHEEFPVAART WESTERSCHELDE

EMISSIES DOOR BAGGERSCHEPEN WERKZAAM
IN NEDERLANDSE HAVENS ("1} (19922)

: 45 etmalen per jaar (=0,123 jaar) (*2)

Varende schepen [8] : 1 (*3)

Rat oppervlak [A] 1 1.200 P (*5)
varen/stilligen

Stof bron emissie~ emissie

(74) {%4) factor(E) EXVEI%{A)
(ke/eenh) (ks/J)
(4,6)

minerale olie+ schroefasvet 58,4 7,18

lood + schroefasvet 1,28 0,16

zink + zinkanode 8 0,98

cadmium + zinkanode 5,48-3 6,60-4

bubyltin ## scheepswand 0,0146 2,15

koper # schaepswand 0,032 4,72

1,b.5b EMISSIES DOOR PAGGERSCHEFTEN TUSSEN DE DREMPEL VAN

Vaartijd [V]

BORSELE EN ANTWERPEN (19%2)

: 365 etmalen per laar (=l jaar) (¥7)

Varende schepen [S] : 2

Nat oppervlak [A] : 1,200 m® (%5)
varen
Stof bron emigsie- emissie
(%4} (%4) factor[E] E#V*S¥*(A)
(kg/eenh) (kg/J)
{(*4,6)
minerale aliet+ schroefasvet 58,4 116,8
lood + schroefasvet 1,28 2,56
zink + zinkanode 8 16
padmium + zinkanode 5,40-3 0,011
butyltin 4 scheepswand ©,0146 35,04
koper # scheepswand 0,032 76,80
(%1, 2) Directie Zesland {(Mond, med, Ir. F., de Bruljckere}: Het betreft hler de Nederlandse havens
van Vlissingen, Breskens, Het Sloegebisd, Braakman/Scheldesteiger, Ternsuzsn, Hansweert,
Kruiningen en Perkpolder.
(*3) Hot gaat om totaal 4 schepen die bij elkaar 45 dagen actief zijn. Ter vereenvoudiging is men
or vanuit gegaan dat 1 schip 45 dagen actief is.
(*4) RIZA (G. Verstappen) “Emissie jaarrapportage 1994" en RIXZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport”.
Emissiefactoren butyltin en kopexr in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar.
(*5) Geschat als 75X van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen hetreft (Mond,
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)), Grootte baggerschepen:
80%15%2 meter,
(%6) Astname: Binnenvaartschepen hebben gem. zu'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefactor wordt dan 25/15%4.8= 8 kg/schip/jaar,
{*7) Directie Zeeland (Mond. med. Ir, F. de Bruijckera): Twee Belgische baggerschepen houden

(+/4)

continu (365 dagen per jaar) de vaamrweg tussen de Drempel van Borssele en Antwerpen op
diepte. Er is aangenomen dat ze 24 uur per etmaal actief zijn,
Eenheden emissiefactoxen: (+ kg/schip/jaax, # kg/m2/jaar).
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SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

1.b.6 TOTALE EMISSTE DOOR ZEESCHEYEN (1992)

emissie [kg/jaar]
stof bron zeevaartschepen veerboten baggerschepen totaal
(*1) (*1) traject 1 traject 2 traject 3 traject 4 traject 5

60-69 50-54 60-6%9 50-54 60-69 50-54 Vlis-Bres Krui-Park Ned. TBelg.
minerale olie schroefasvet 48,96 325,00 23,08 629,60 24,37 1808,0 116,80 116,80 7,18 116,80 3216,6

laad sohraaefasyet 1,07 7,12 4Q,51 13,80 0,53 39,63 Z,36 2,36 8,16 2,56 79,50
zink zinkanode 6,70 44,52 3,16 86,25 3,33 247,67 16,00 15,00 0,98 16,00 440,6
cadmium zinkanode &,5e~3 0,03 2,13 0,058 2,2e-3 ©,17 9,011 0,011 6,6e~4 0,011 &,30
butyltin scheepswand 2,87 255,34 2,33 447,90 2,16 1121,9 32,75 32,75 2,15 35,04 1935,2
koper scheepswand 5,85 535,29 5,D4 928,20 4,62 22B2,B 68,24 68,24 4,72 76,80 3979,8
(*1) RIZA (G. Verstappen) “Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport”.
Emissiefactoren butyltin en koper in keg/of/jazar, coverig in kg/schip/jaar.
trajecten 1: Mondingsgebied - Sloechaven
2: Slosehaven - Ternsuzen

3: Terneunzen - Antwerpen
4: Viissingen - Breskens
5: Kruiningen -~ Perkpolder
scheepstypen 60-69 Dienstverlenende schepen (sleepboten)
50-54 BGoederenvervoer
baggerschapen Ned,: Baggerwerkzaamheden in Nederlandse havens
Bol.: Baggerwerkzaamheden vaarweg tussen Drempel vap Borssele en Antwerpen door Belgische maatschappiien



SCHEEFVAART WESTERSCHELDE

l 1.h,7 EMISSIES DOOR RECREATIESCHEPEN (1992)

Vaartijd [V] : 9 uur per sluispassage (= 1,03e-3jr) (*1)
Varende schepen {S] 1 20,000 (1)
[ Ligplaatsen (*4) havens [L] : 1.000 (*2)
' Ligtijd in havens [H] 1 0,95 jaax (%1}
| Nat oppervlsk (gem) [A] 1 15 (1)
| varen stilliggen totale
| Stof bron emissie~ amissie oemissie~ omissie emissie
(*3) (*3) factor[E] E¥V*S%(A) factor[E] EvHWLV{A)}
| (kg/eenh) (kg/J) (kg/eenh) (kg/i) (ke/3) (w3)
koper # scheepswenden 0,032 9,89 0,0073 104,0 113,%
| l Borneff PAK + scheepswanden 0,00124 0,026 0,00124 1,18 1,21
’ VROM PAK + scheepswanden 0,00198 0,041 0,00198 1,88 1.92
| fluorantheen + scheepswanden 0,0007 ¢,014 0,0007 0,67 0,68
benzala)pyreen + scheepswanden 00,0003 0,006 0,0003 a,29 0,30
| zink + zinkanode 0,64 13,18 0,64 608,0 621,2
cadmium + zinkanodas 4, he-4 0,009 4, 4em4 Q4,42 0,43
|
]
!
g
:
! ' ("1) Directie Zeeland (H. Prins): Brief d.d. 2 oktober 1993.
(*2) Kerngroep Westerschelde "Beleidsplan Westerschelde (Beschrijving van de Westerachelds), mei
! 1989,
{¥3) RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport".
! i} Emissiefactox koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar,
! Asnname: Binnenvaartschepen hebhen gem. zo'n 15 zinkanodes. DUe hoeveslhseld onder resreatie

| schepen wordt geschat op 2. De emissiefactor wordt dan 2/15%4,8= 0.64 kg/schip/jaar.
{%4) Het betraft de jachthavens van Vlissingen, Hoadekaenskerke, Walscorden, Ellewoutsdijk,
Breskens, Griette en Paal.
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1.b.8a

Vaarweglengt
Yaartijd (V)
Varende sche

SCHEEPVAART WESTERSCHELDE

EMISSIES DOOR BYNNENVAARTSCHEFPEN OP HET TRAJECT VLISSINGEN -
TERNEUZER ER IN DE HAVENS VAN VLISSINGEN, HET SLOEGEBIED,
BRAAKMAN/SCHELDESTEIGER EN BRESKENS (1992)

e : 42 km (2 maal 21 km) (*1)
t 2,8 uur (3,2e-4 jaar) (*2)
pen [S] : 13.500 (*1)

Verblijf haven {H] :+ 5 uur (5,7e-4 jaar) (¥*3)

Schepen in h

Stof
{*4)

minerale oli
lood

zink
vadmium
Born.PAK's
VROM FAK's
fluorantheen

benzo{adpyr.

1.b.8b

Vaarweglengt
Vaartijd (V}
Varende sche

aven [L) : 14,190 (%1)

varen stilliggen totale

bron emissie- emissie emissie emissie
(*4) faotorlE)] EWV*S E*H*L
(kg/eenh) (kg/3) (ke/d) (ke/J)
{*4 5)

8 schroefasvet 58,4 252,00 473,00 725,00
schroefasvet 1,28 5,52 10,37 15,89
zinkanode 4,8 20,71 38,88 59,59
zinkanode 2,203 0,009 0,018 0,027
scheepswand 2 8,63 16,20 24,83
scheapswand 3,2 13,81 25,92 392,73
scheepswand 1,2 3,18 9,72 14,90
soheepawand 0,47 2,08 3,81 5,83

EMISSIES DOOR BINNENVAARTSECHEPEN OF HET TRAJECT
TERNEUZEN ~ HANSWEERT (1992)

) : 38 km (2 maal 19 km) (%1}
3 2,53 war (2,%e-4 jaar) (%2)
pen [S51 : 27.500 {*1)

Schepen in haven [L] : 0 (%1}

Btof
{*4)

minerale oll
lood

zink
cadmium
Born,PaK's
VROM PAK's
fluorantheen

Verblijf haven [H] : 5 uar (5,7e-4 jaaxr) (*3)
varen/totaal
bron anlssie— emissia
{%h) factox[E) E*Yns
(kg/eenh) (kg/J)
(%4, 5)

e schroefasvet 58,4 463,83
schroaefasvet 1,28 10,17
zinkanode 4,8 38,12
zinkanode 2,2e-3 1,7e~2
scheapswand 2 15,88
scheapswand 3,2 25,42
scheepswand 1,2 9,53
scheapswand 0,47 3,73

benzo{aypyr.

(*1)
(*2)
(*3)
ILLY

(*5)

Directis Zeeland "Scheepvaart bilj sluizen en bruggen in Zeeland (kerncijfers)",

Gebaseerd op vaarsnelheden van 15 km per uur (Mond.med. Dhr Burgel (DGSM, Rijawijik).
Directie Zesland (H. Prins)} "Brief, d.d. 2 okbober 1995".

RIZA (B. Verstappen) "Emissie jaarrapportaga 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport",
Emissiefactoren in kg/schip/jaar.

De amissiefactoren voor stilliggen en varen zijn galijk verondersteld.



SCHEEFPVAART WESTERSCHELDE

1.b,.8¢ EMISSIES DOOR BINNENVAARTSCHEPEN OF HET TRAJECT HANSWEERT -
ANTWERPEN EN IN DY HAVENS VAN ANTWERPEN EN WALSOORDEN (1992)
Vaarlengte : 70 km (2 maal 35 km) (*1)

Vaartijd (V]
Varende schepen [8) : 6.750 (*1}
Verblijf haven [H] i 5 uur (5,7e-4 jaar) (#3)
Schepen in haven [L} : 6,987 (*1)

1 4,67 uur (5,3e-4 jaar) (*2)

varen stilliggen totale

Stof bron emissie- emissie emissie emissie
(*4) (%4) factor[E] EwVWS E¥H*L

(kg/eenh) (kg/J) tke/d) (kg/)

{(*4,5)
minerale olis schroefasvet 58,4 210,15 232,90 443,05
loed schroefasvet 1,28 4,61 5,10 9,71
zink zinkanode 4,8 17,27 19,14 36,42
cadmium zinkanocde 2,203 8,0e~3 9,0e~3 1,7e-2
Born.PAK's scheepswand 2 7,20 7,98 15,18
VROM BAK's scheepswand 3,2 11,52 12,76 24,28
fluorantheen scheepswand 1,2 4,32 4,79 9,10
benzo{a)pyr. scheepswand 0,47 1,69 1,87 3,57
1.b.84 TOTALE EMISSIE DOCR BINNENVAARTSCHEFEN

OF DE WESTERSCHELDE (1992)

Stof bron emissie binnenvaartschepen [kg/Jjaar)
(%4) (™4} traject; totaal

Vlissingen- Terneuzen- Hansweert-

Terneuzen Hansweert Antwerpen
minerale olis aschroefasvet 735,00 463,83 443,05 1631,88
lood schroefasvet 15,89 10,17 9,71 35,77
zink zinkanode 59,59 38,12 36,42 134,13
cadmium zinkanode 2,7e~2 1,7e-2 1,7e-2 6,1e~2
Boxn ,PAK's soheepswand 24,83 13,88 15,17 55,88
VROM PAK's scheepswand 39,72 25,42 24,28 89,43
fluorantheen  scheepswand 14,90 9,53 9,10 33,53
banzo{a)pyr. scheepswand 5,83 3,73 3,57 13,13

-

(*1) Directie Zeeland "Scheepvaart bilj sluizen en bruggen in Zeeland (kerncijfers)”,

{*2) Gebaseerd op vaarsnelheden van 15 km per uwur (Mond.med. Dhr Buxgel {DGSM, Rijswijk).

(*3) Directie Zeeland {H. Prins) "Brief, d.d. 2 cktcber 1993".

(*4) RIZA (G. Verstappen) "Emisszie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J, Tijink) "Scheepvaartrapport”.
Emissiefactoren in kg/schip/jaar.

(*5) Da emispiefactoren voor stilliggen en varen zijn gelijk vercondersteld.



SCHEEFVAART WESTERSCHELDE

1.b.2 TOTALE EMISSIE DOOR SCHEEPVAART (1992)

emissie [kg/jaar]

stof bron zeevaart- recreatie~ bimmenvaart- totaal
{(*1) (*1) schepem  schepen schepen scheepvrt
mineyrale olie schroefasvebt 3216,6 - 1631,9 4848,5
lood schroefasvet 70,50 - 35,77 106,3
zink zinkanode 450,60 621,2 134,13 11%3,9
catmium zinkanode 0,30 0,43 0,061 0,79
butyltin scheapswand 1935,0 - - 1535,0
koper scheapswand 3979,8 113,9 - 4093,7
Borneff PAK's scheepswand - 1,21 55,88 57,09
VROM PAK's scheepswand - 1,92 89,43 91,35
fluorantheen  scheepswand - 0,68 33,53 34,21
benzo(a)pyreen scheepswand - 0,30 13,13 13,43
(*1) RIZA (6. Versbappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport”.

Emissiefactoren butyltin en koper in kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jeaar.



Bijlage 2
stof bron totale belasting op totale belastingop  zijdelingse AB*00  AJ(A+CY*100
de Westerschelde het Nederlands belasting
in 1991(ton) oppervikatewater Westerschelde
(1%} inton (2%}
A B v D E
1 minerale olie schroefasvet 4.924 450 1.09
2Pb schroefasvet 0.108 14 0.77
3Zn Zinkanode 2.408 58 28 415 8.5
4 Cd zinkanode 8.0E-04 0.2 0.48 0.40 0.2
5 TBTO scheepswanden 1.952 12.7 15.37
8 Cu scheepswanden 4128 233 11 17.71 273
7 Borneff scheepswanden 0.0585 11 0.53
8 VROM scheepswanden 0.0935 22 0.43
9 Fia scheepswanden 0.035 6.6 0.105 0.53 25.0
10 BaP scheepswanden 0.0138 2.6 0.018 0.53 434
Figuur 5.1: Scheepvaartbelasting Westerschelde
Percentages t.o.v, totale Nederlandse opperviakiewater
20
18
g
é 10
8
8
5
0 R moeerm b ——— N —
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Figuur 5.2: Scheepvaartbelasting Westerschelde
Percantages t.0.v. overige (zijdalingse) belastingen
50 —
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cd Cu Fla BaP

{1*} G. Varstappen {Emissle jzarapportage, RIZA 1894) en J. Tiink (Scheepvaartrapport, RIKZ 1995). Cilfers voor de jatan 1990 en 1993,
(2*) Vit DGW 82 - 042
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Bijlage 3a: Omschrijving opdeling aantallen schepen per vak

Zeevaarttraject 1 (mondingsgebied-Sloehaven) en de havens van Vlissin-
gen, het Sloegebled en Breskens liggen volledig in vak 14. De totale
emigsie van dit traject komt dan ook volledig in dit vak terecht. De
emissie van varende schepen op zeevaarttraject 2 (Sloehaven-Terneuzen)
wordt voor 40% toegeschreven aan vak 14 en 60% aan vak 13. De emissie
vanuit de havens van Terneuzen en Braakman/Scheldesteiger voor 100% aan
vak 13,

De emissie op zeevaarttraject 3 (Terneuzen-Antwerpen) wordt voor
varende schepen over de vakken 13(8%), 12(14%), 11(18%), 10(12%),
9(12%), 8(10%), 7(8%), 6(10%) en 5(8%) verdeeld.

Het aantal schepen dat afmeert in de haven van Walsoorden is verwaar-
loosbaar klein t.o.v. het aantal in Antwerpen (100%, wvak 5).

Het traject van de veerdienst Vlissingen-Breskens ligt volledig in vak
14 en het traject Kruiningen-Perkpolder volledig in wvak 10. Het bagger-
werk In Nederlandse havens vindt voor 35% plaats In vak 14 (havens wan
Vlissingen, Breskens en het Sloegebied), wvoor 30% in vek 13 (havens van
Braakman/Scheldesteiger) en voor 35% in vak 10 (haven van Hansweert,
Kruiningen en Perkpolder). De emissie van Belgische baggerschepen wordt
verdeeld over de vakken 5 t/m 13 net zoals dat voor zeevaarttraject 3
is gedaan.

Het grootste deel van het aantal recreatleligplaatsen bevindt zich in
de monding van het estuarium, In vak 14 (havens van Vlissingen en
Breskens) zijn 615 van de ruim 1000 ligplaatsen aanwezig (60%). De
overige ligplaatsen zijn verdeeld over de vakken 13(15%), 12, 11 en
9(5%) en 8(10%).

Vanaf het kanaal door Walcheren komen de meeste recreatievaartuigen de
Westerschelde op. Deze vaartuigen vertoeven veelal in de monding en de
kustzone (vak 14,15 en 16: 20%). Vak 13 ontvangt de schepen vanuit het
kanaal Gent-Terneuzen (24%) en vak 10 het kanaal door Zuld-Beveland
(16%).

De emissie op bimnenvaarttraject 1 (Vlissingen-Terneuzen) wordt gelijk-
matig verdeeld over de vakken 14 (50%) en 13 (50%). Bilnnenvaarttraject
2 (Terneuzen-Hansweert) doorkruist de vakken 13 (20%), 12 (30%), 11
(40%) en wvak 10 (10%) en binnenvaarttraject 3 (Hansweert-Antwerpen) de
vakken 10 (27%), 9 (22%4), 8 (17%4), 7 (14%), 6 (17%) en 5 (13%).

De emigssie door stil-liggende binnenvaartschepen van traject 1 komt
voor 87% in vak 14 (havens van Breskens en het Sloegebied) en voor 13%
vak 13 (Braakman/Scheldesteiger). Traject 2 (Terneuzen-Hansweert) bevat
geen havens waar binnenvaartschepen afmeren. De havens van Antwerpen
(vak S5: 97%) en Walsoorden (vak 9: 3%) ontvangen de emissie van binnen-
vaarttraject 3 (Hansweert-Antwerpen). Over de vakken (15 en 16) in de
kustzone zijn weinig tot geen gegevens beschikbaar. Voor de aantallen
in deze vakken zijn dezelfde hoeveelheden varende schepen gebruikt als
in vak 14,
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Bijlage 3b.l: Aantal "denkbeeldige schepen" per vak per jaar,

Tabel6.l: Aantal varende "denkbeeldige" schepen per wvak ('91}.

15
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11
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1,01
0,84
0,67
0,84
0,67

18,85

0,78

0,78

1,56

COoO0O0COO00O00O0
A RN N W
NOTNO PO

[+
o

20,6

2,24
3,98
2,61
3,48
1,50
0,82
0,63
0,52
0,63
0,48

16,89

Tabel6.2: Aantal stil-liggende "denkbeeldige" schepen per vak

('91).

14
13
12
11

=
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tot

0,16

0,99

22,85

33,25

1,22

1,22

2,44

570
142,5
47,5
47,5

47,5
95

950

0,12

4,0

12,42
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Bijlage 3b.2: Aantal "denkbeeldige schepen" per vak per jaar.

Tabel6.3; Aantal varende "denkbeeldige” schepen per vak ('92).

" .. | zeevaartschepen. -
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Tabel6.4: Aantal stil-liggende "denkbeeldige" schepen per vak

('92).

14
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0,16

0,97

22,51

32,44
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