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SAMENVATTING

Door een groelende bevolking en een groter wordende welvaart zijn conflicten
ontstaan tussen de functies die het Schelde-estuarium van nature in zich heeft
en die het door de mens in de loop van de tijd opgelegd heeft gekregen. Om
deze conflicten op te lossen is zowel landelijk als internationaal een krach-
tig beleid noodzakelijk. Voor de Westerschelde hebben het rijk, de provincie,
de gemeenten en de waterschappen in het beleidsplan Westerschelde een integra-
le visie neergelegd en een concreet beleid geformuleerd om de problemen op
duurzame wijze op te lossen.

Door de actuele ontwikkelingen van de waterkwaliteit in een zogenaamde Schelde
atlas te presenteren wordt de toestand en ontwikkeling van de Westerschelde
onder het huidige en toekomstige waterbeheer zichtbaar. Een Schelde atlas
vormt zo een naslagwerk en zal een hulpmiddel bij een efficiént beheer en be-
leid zijn.

De doelstelling wvan dit verslag is om, in het kader van een te ontwikkelen
Schelde atlas, een methodiek te ontwikkelen die de toestand en ontwikkeling
van de Westerschelde wvoor het onderdeel waterkwaliteit weergeeft. De informa-
tie over de waterkwaliteit kent een verschillende herkomst. Het probleem daar-
van is de vergelijkbaarheid. Daarom worden de gegevens in de Schelde atlas
gestandaardiseerd weergegeven. Er is naar gestreefd per parameter de meest
bruikbare informatie op één pagina weer te geven door middel van figuren en
grafieken., Dit worden de zogenaamde atlasbladzijden. De parameters zuurstof,
stikstof, fosfor en silicium zijn om te beginnen uitgewerkt,

De basis wordt gevormd door waterkwaliteitgegevens uit routinematige metingen
met het milieumeetnet Rijkswateren. In de figuren zijn in het algemeen de re-
sultaten van 1985 tot en met 1992 verwerkt. Het jaar 1985 dient als referen-
tiejaar en 1992 is het meest recente jaar waarvan de gegevens verwerkt konden
worden. De figuren zijn zo ontworpen dat de gegevens tot 1995 geaktualiseerd
kunnen worden.

Voor de lay-out van de atlasbladzijden is gekozen voor A-4 formaat, Deze is
ingedeeld in twee kolommen met tekst en figuren, te lezen wvan linksboven naar
rechtsonder. Boven de linker kolom staat de naam van de parameter, Daaronder
een stukje tekst met algemene informatie. Vervolgens een onderdeel processen
en balans en een weergave van de situatie op de Belgisch-Nederlandse grens.
Tot slot volgt een weergave van de sltuatie in de Westerschelde. Deze indeling
komt in principe op iedere bladzijde terug.

Voor het onderdeel processen en balans zijn de belangrijkste processen met
vermelding van procentuele bijdrage in een balans weergegeven.

De situatie op de Belgisch-Nederlandse grens is weergegeven door jaargemiddel-
de concentraties van het meetpunt Schaar van Ouden Doel,

De situatie in de Westerschelde is weergegeven door seilzoenvariaties van de
meetpunten Viissingen en Schaar van Ouden Doel en door het verloop van zomer-
en wintergemiddelden tegen de salinitelt ult te zetten.

De situatie met betrekking tot het gevoerde en uit te voeren beleid wordt
weergegeven in grafieken die de situatie van 1985 vergelijken met 1992 en in
grafieken die de situatie met betrekking tot een eventuele norm weergeven.

De manier waarop de atlasbladzijden tot stand zijn gekomen is uitgebreid be-
schreven. Het vormt het voorschrift wvoor het maken van atlasbladen wvan andere
parameters,
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1 INLEIDING

1.1  AANLEIDING EN DOEL VAN EEN SCHELDE ATIAS

Door de toenemende druk op het Schelde-estuarium zijn er in het verleden al-
lerlel conflicten ontstaan tussen de functies die het estuarium van nature in
zich heeft en die het estuarium door de mens in de loop van de tijd opgelegd
heeft gekregen. Het ontstaan van deze toenemende druk was het gevolg van een
groeiende bevolking en een groter wordende welvaart. Om de conflicten tussen
de natuurlijke functies en de door de mensen opgelegde activiteiten duurzaam
op te lossen is zowel landelijk als internationaal een krachtig beleid noodza-
kelijk. Voor de Westerschelde is het beleid uitgewerkt in het beleidsplan Wes-
terschelde (Lit 1). In dit plan hebben het rijk, de provincie, de gemeenten en
de waterschappen een integrale visie op de Westerschelde neergelegd en een
concreet beleid geformuleerd om de problemen op duurzame wijze op te lossen.
Er zijn doelen gesteld die door het nemen van maatregelen kunnen worden be-
reikt, Deze beleidsmaatregelen worden gebaseerd op kennis over fysische, che-
mische en biologische processen in het estuarium. De belangrijkste kemmisbron
is inzicht in de toestand waarin de Westerschelde zich als gevolg van het be-
leid verkeerd

Om de ontwikkeling in het gevoerde beleld te kunnen volgen is informatievoor-
zlening nodig. Het project Schelde Actie Plan (SAP) heeft als doel de infor-
matie over de toestand en ontwikkeling van de Westerschelde onder het huidige
en toekomstige waterbeheer te wverstrekken. Dit gebeurt onder andere door rap-
portage over actuele ontwikkelingen in de waterkwaliteit.

De belangrijkste bron is gegevens uit routinematige metingen met het milieu-
meetnet Rijkswateren (Lit 2). Daarnaast wordt informatieverstrekking opgesteld
door gebruik te maken van kennis en gegevens ult onderzoeken. Deze onderzoecken
vinden wveelal plaats binnen andere projecten. De informatie over het stroomge-
bied is beschikbaar in literatuur en in de vorm van bestanden,

Het probleem bij gegevens van verschillende herkomst is de vergelijkbaarheid.
Dit doet zich vooral voor bij chemische parameters die in lage concentraties
worden gemeten en/of waarbij de bemonstering wordt beinvloced door externe fac-
toren.

Een Schelde atlas vormt een naslagwerk dat als basisinformatie kan dienen en
een hulpmiddel is bij een efficiént beheer en beleid. Bijkomend doel is om ook
voor niet specialisten zichtbaar te maken welke factoren een ecosysteem be-
invloeden.

De algemene opzet van de Schelde atlas is conform de Wadatlas (Lit 3). Er
wordt gestreefd naar één onderwerp per pagina. De pagina wordt altijd weerge-
geven met een kaart, tekst, bronvermelding van gegevens en eventueel een gra-
fiek of tabel. Onderwerpen die behandeld worden gaan van Schelde op mondiaal
gebied via het stroomgebied en het Schelde estuarium naar functionele deelge-
bieden,

De Schelde atlas wordt uitgevoerd via Geografisch Informatie Systeem (GIS).
Hierdoor kunnen kaarten sneller aangepast worden met andere gegevens door
kaarten over elkaar heen te leggen en ze zo te combineren.

De waterkwalitelt is een belangrijke factor bimmen het ecosysteem van het

Schelde estuarium en wordt daarom als onderdeel in de Schelde atlas opgenomen.
Het doel van dit rapport is om, In het kader van een te ontwikkelen Schelde
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atlas, een methodiek te ontwikkelen om de toestand en ontwikkeling wvan de Wes-
terschelde voor het onderdeel waterkwaliteit te presenteren. Deze methodiek is
ontwikkeld door enkele parameters concreet ult te werken. Hierbij is in eerste
instantie gekozen wvoor een opzet welke ook voor de St. Lawrence rivier (Lit 4)
centraal heeft gestaan. Dit houdt in dat op één pagina getracht wordt zoveel
mogelijk informatie met betrekking tot de te bespreken parameters weer te ge-
geven door middel van figuren en grafieken. Deze pagina's worden atlasbladzij-
den genocemd.

Het onderzoeksgebied is beperkt tot de Westerschelde. Dit omvat het gebied
tussen de lijn Vlissingen-Breskens tot Schaar van Ouden Doel. Schaar wvan Ouden
Doel ligt op de grensovergang tussen Belgié en Nederland.

Als achtergrondinformatie wordt in de volgende paragrafen de geografie en hy-
drografie, het streefbeeld en de functies wvan de Westerschelde beschreven.
Vervolgens wordt in hoofdstuk 2 de methodiekontwikkeling beschreven om de toe-
stand en ontwikkeling van de Westerschelde voor de waterkwaliteitgegevens weer
te geven. De conclusies en aanbevelingen staan in hoofdstuk 3. De uitgewerkte
voorbeelden voor de parameters zuurstof, stikstof, fosfor en sgilicium staan in
bijlage D.

1.2 GEOGRAFIE EN HYDROGRAFIE

De Schelde ontspringt in het Noord-Franse heuvelland op de Mont St. Martin in
de omgeving van St. Quentin en mondt als estuarium uit in de Noordzee in de
omgeving van Vliissingen. De totale lengte wvan de rivier is 355 km, Het gedeel-
te van de Belgisch-Nederlandse grens tot de 1lijn Vlissingen-Breskens heet Wes-
terschelde en heeft een lengte van ca. 55 km. De Westerschelde bestaat uit eb-
en vloedgeulen, drempels, platen, slikken en schorren,

De breedte bij de Belgisch-Nederlandse grens 1is 2,2 km en 5 km bij V1is-
singen. De maximale breedte is 7,8 km. De gemiddelde diepte is 10,8 m, met
maximale geuldiepten van 30 & 40 m. De diepte ter plaatse van de drempels
wordt, ten behoeve van de scheepvaart, gehandhaafd op 16 4 18 m beneden NAP.
Dit gebeurt door het uitvoeren van onderhoudsbaggerwerkzaamheden.

Het getij is tot Gent merkbaar (160 km van Vlissingen). Het getijverschil be-
draagt ter hoogte van Vlissingen 4 m. Het verschil wordt in stroomopwaartse
richting groter tot maximaal 5,25 m bij Rupelmonde (95 km van Vlissingen).

De Schelde is een regenrivier. Het neerslagoverschot van het afwateringsgebied
bepaalt de afvoer van de rivier. In de zomer vindt er een kleine en in de win-
ter een grote afstroming naar de rivier plaats,

Het estuarine karakter van de rivier wordt met name bepaald door de afvoer wvan
het zoete rivierwater en het binnendringen wvan het zoute zeswater. Door men-
ging ontstaat een oost-west chloridegradiént. Deze chloridegradiént maakt dat
er een schakering wvan levensgemeenschappen wordt gevonden. Belangrijke mna-
tuurgebieden zijn: het schorgebied Verdronken Land van Saeftinge, enkele ande-
re schorrengebieden en de bij hoogwater droogliggende zandplaat De Hoge PFPla-
ten.

Het estuarium wordt door een groot aantal bronnen met vele stoffen belast. In
de meeste gevallen zijn het wverontreinigende stoffen. Belasting vindt plaats
door de bovenstroomse rivieraanvoer, door afvalwater wvan huishoudens en indus-
trie, door regenwater en door overtollig polder- en kanaalwater. De kwaliteit
van het polderwater wordt bepaald door directe huishoudelijke lozingen, diffu-
se lozingen en kwel. Sinds 1992 wordt al het huishoudelijk afvalwater in het
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Nederlandse deel van de Westerschelde in Rioolwaterzuiveringsinstallaties be-
handeld. Het lozen van afvalwater door bedrijven is aan vergunningen onderhe-
vig. In het Nederlandse deel zijn deze steeds strenger geworden.

Het estuarium wordt op diverse plaatsen met kanaalwater belast. Dit is door-
spoel-, spui- en schutwater. In het regenwater dat het estuarium direct of
indirect belast wordt een groot aantal verontreinigende stoffen aangetroffen
als gevolg van de uitstoot door huishoudens, de landbouw, het verkeer en de
industrie.

1.3 STREEFBEELDEN

Voor de zoute watersystemen zijn in de derde Nota waterhuishouding zogenaamde
streefbeelden voor estuaria en zee&n aangegeven. Deze, over het algemeen kwa-
litatieve omschrijvingen, gelden als richtsnoer voor de beheerders. De streef-
beelden zijn verder uitgewerkt in normen of doelstellingen op korte termijn
(1995 en 2000) voor het gebrulk en de gezondheid of kwaliteit van watersyste-
men. Veel doelstellingen zijn bestuurlijk wvastgelegd in landelijke beleidsno-
ta's. Een beperkt aantal doelstellingen is wettelijk vastgelegd.

Streefbeeld estuaria:

«In de estuaria met open verbinding naar zee worden =zeehonden en bruinvissen
regelmatig waargenomen. De belasting wvan water en waterbodem met verontreini-
gingen in de Westerschelde 1is zo laag, dat schelpdieren en zeekraal in het
hele bekken een kwaliteit hebben die ze geschikt maakt voor menselijke con-
gsumptie. Schone baggerspecie, vrijkomend bij het onderhoud van de drukbevaren
scheepvaartroute, wordt gebruikt voor het aanleggen en beschermen van schorren
ten behoeve van de ontwikkeling van de natuur."

1.4  FUNCTIES VAN DE WESTERSCHELDE

Er worden voor de Westerschelde een aantal functies onderscheiden, die zowel
op het ecologische (natuur) als op het economische (gebruik) vlak liggen. Deze
functies stellen eisen aan de water- en hodemkwaliteit wvan de Westerschelde.
Bovendien kunnen deze functies elkaar beinvloeden en blijken dan vaak te con-
flicteren. In het streefbeeld van estuaria zitten deze conflicten ook: zeehon-
den/drukbevaren scheepvaartroute en natuur-ontwikkeling en natuurbouw.

De belangrijkste gebruiksfuncties voor de Westerschelde zijn: scheepvaart, na-
tuur en landschap, ontvangend opperviaktewater, zandwinning, recreatie en vis-
serij. Dominerend voor de Westerschelde is de scheepvaart.

Scheepvaart
De functie scheepvaart voor de zoute wateren is in het "Tweede Structuurschema

Verkeer en Vervoer" voor de beroepsscheepvaart vastgelegd. De vaarwegen zijn
verdeeld in hoofdtransportassen, hoofdvaarwegen en nevenvaarwegen. De hoofd-
transpertassen zijn vaarroutes met een belangrijke internationale distributie-
functie voor het goederenvervoer, De hoofdvaarwegen zijn de vaarwegen met een
belangrijke nationale distributiefuctie. Alle overige wvaarwegen zijn neven-
vaarwegen. De Westerschelde behoort tot de hoofdtransportassen., De belangrijk-
ste scheepvaartroutes gaan naar de havens van Vlissingen, Terneuzen, Gent en
Antwerpen. De goederenstroom bestaat voornamelijk uit olie, chemicali&n, LPG
en containers,



Natuur en landgchap

De maatschappelijke toekemning van de natuurfunctie aan een gebied en de bele-
ving van de waarden wvan natuur en landschap voor de mens is als uitgangspunt
genomen, Het Natuurbeleidsplan legt het accent van het toekomstige beleid op
de gebieden met bijzondere natuur- en landschapswaarden. Hoofddoelstelling is
de duurzame instandhouding, ontwikkeling en herstel van natuurlijke en land-
schappelijke waarden.

Ontvangend oppervlaktewyater

Op vele plaatsen in de Westerschelde wordt (zoet)water afgevoerd op het zoute
oppervliakte water. Door het getij is er een intensieve uitwisseling tussen de
Noordzee en de Westerschelde (maxima van 50 duizend m®/s). De belangrijkste
bron van zoetwater is de rivier de Schelde (ca. 100 m¥/s).

De Westerschelde wordt in hoge mate belast met zuurstofbindende stoffen, nu-
triénten en microverontreinigingen als gevolg van ongezuiverde lozingen in het
grensoverschreidende afwateringsgebied. Door de hoge vervuilingsgraad en het
relatief grote debiet is de Schelde hiervan de belangrijkste bron.

Er bestaan geen normen voor de toevoer van verontreinigende stoffen wvanuit de
verschillende bronnen, maar wel zogenaamde emisiedoelstellingen voor directe
lozingen van stoffen (bijlage A).

Zandwinning

Zandwinning dient zo veel mogelijk samen te gaan met onderhoud en verruiming
van de vaargeul om effecten op het ecosysteem zo gering mogelijk te maken.

In de Westerschelde wordt jaarlijks ca. 3 miljoen m® zand gewonnen, Dit zand
is vooral bestemd voor particuliere concessies en voor de Nederlandse Staat in
verband met dijkversterkingen en zandsuppleties.

Recreatie

De ontwikkelingsrichting voor het toeristisch beleid in de jaren '90 is in de
Beleidsnota .Ondernemen in toerisme 1990" uiteengezet., De functie recreatie
wordt onderverdeeld in watersport, strand- en oeverrecreatie, sportvisserij en
sportvliegen.

Op de hoofdtransportassen voor de beroepsscheepvaart zal de recreatie niet
mogen toenemen, Voor de funectie zwemwater zijn zwemwaternormen vastgelegd =zo-
wel nationaal als in EG kader (bijlage C). Alleen de monding van de Wester-
schelde is geschikt voor strand- en oeverrecreatie,.

Visserij

Er zijn consumptiencrmen voor vis- en visprodukten vastgesteld (bijlage A).
Hierdoor worden er impliciet eisen aan de waterkwaliteit gesteld. In het wes-
telijk deel wvan de Westerschelde wordt In het voorjaar em in de zomer tong
gevangen. Het oostelijk deel van de Westerschelde is belangrijk voor tong als
kinderkamer. Het westelijk deel van de Westerschelde heeft een schelpdierfuc-

tie. Voor schelpdierwater zijn EG-normen schelpdierwaterkwaliteit geformuleerd
(bijlage B).



2 METHODIEKONTWIKKELING
2.1  ALGEMENE OPZET

De basis voor uitvoering van de stageopdracht wordt gevormd door de waterkwa-
liteitgegevens die beschikbaar zijn ult routinematige metingen met het mi-
lieumeetnet Rijkswateren (Lit 2). De monstername daarvoor vindt in de Wester-
schelde alleen overdag plaats en is beperkt tot het wateroppervlak. In dit
rapport worden daarom dag- en nachtritmes en verticale verschillen in concen-
traties van chemische parameters In de waterkolom niet meegenomen. Wat wel
wordt meegenomen zijn de verschillen van oost naar west en de verschillen tus-
sen jaren en seizoenen.

Alle meet- en analyseresultaten wvan het milieumeetnet Rijkswateren staan in
een zogenaamd WORSRO-bestand. Deze gegevens worden overgehaald naar, en in
bestand gezet op de HP2000 minicomputer. Deze gegevens worden periodiek aange-
vuld, De wvoor dit rapport gebruikte gegevens komen uit dit WORSRO schaduw-
bestand. Hoe deze gegevens opgevraagd kummen worden en bewerkt zijn staat in
bijlage I.

De bemonsteringslokaties hebben een WORSRO-code. Deze code wordt ook in het
bestand van de meet- en analyseresultaten gehanteerd. Een overzicht wvan de
bemonsteringslokaties met WORSRO-code en codrdinaten staat in bijlage J.

De ligging van de bemonsteringslokaties is weergegeven op een kaart. Deze
kaart zit In een plastic hoesje en kan daar uitgehaald worden, zodat de lig-
ging van de bemonsteringslokaties naast de grafieken en figuren op de atlas-
bladzijden gehouden kan worden.

Om tot een bladzijde in een Schelde atlas te komen wordt altijd begonnen met
een literatuurstudie naar de belangrijkste processen, de belastingen en even-
tuele normen die voor een parameter gelden. Vervolgens wordt de belangrijkste
informatie in compacte grafieken en figuren weergegeven op die ene bladzijde.
Scort en omvang van de "belangrijkste" informatie hoeft niet per parameter
hetzelfde te zijn. De keuze van de te presenteren informatie is een belangrijk
onderdeel wvan het stagewerk en komt uiteindelijk in nauw overleg met de op-
drachtgever tot stand. De methodiek 1s ontwikkeld door enkele parameters uit
te werken., Er is begonnen met de parameter zuurstof. Vervolgens zijn de nutri-
énten stikstof, fosfor en silicium behandeld,

Het voordeel van de gekozen opzet volgens de S5t. Lawrence rivier is dat op één
bladzijde veel informatie weergegeven kan worden. Een nadeel is de onoverzich-
telijkheid wvan de informatie door de wvele figuren, tekst en grafieken door
elkaar. Voor meer overzicht is voor de lay-out van de uitgewerkte voorbeelden
gekozen voor A-4 formaat welke in twee kolommen is verdeeld. Boven de linker
kolom staat de naam van de parameter. Daaronder een stukje tekst met algemene
informatie, wvervolgens een onderdeel processen en balans, een weergave van de
situatie op de Belgisch-Nederlandse grens en tot slot een weergave van de si-
tuatie in de Westerschelde.

De intentie van de atlasbladzijden is, dat deze zelfstandig te lezen/begrijpen
moet zijn. Bij iedere figuur of grafiek staat daarom in het kort informatie
over de weergave en zijn summier de belangrijkste conclusies vermeld.

In de figuren zijn in het algemeen de resultaten wvan 1985 tot 1992 verwerkt,
Het jaar 1985 is gekozen vanwege de afspraken van de Noordzee Ministerconfe-
rentie en dient in dit verslag als referentiejaar. 1992 is het meest recente
jaar waarvan de gegevens verwerkt konden worden. Bij alle figuren is rekening
gehouden met de aktualisering van de gegevens. Door ruimte in te bouwen kunnen
de figuren tot 1995 geaktualiseerd worden.



2.2 SAMENVATTING LITERATUURSTUDIE
2.2.1 Zuurstof

Zuurstof (0;) wordt als opgelost zuurstof in water gemeten in mg 0,/1. Bij 100%
verzadiging is de zuurstof in het water in evenwicht met die in de atmosfeer.
In principe streeft elk watersysteem hierna en bij niet al te grote belastin-
gen met zuurstofconsumerende stoffen en/of algenbloei bereikt een watersysteem
ook min of meer deze verzadigingswaarde die afhankelijk is van de temperatuur
en het chloridegehalte. De zuurstofverzadigingsconcentratie kan volgens de
volgende (empirisch gevonden) formule worden berekend.

In CgmAp+A, (102, T71)4A,1n(T.1072)+A, (T.1072)+8 (B,+B,T. 1072+85. T2, 10™%)
waarin:Cs= verzadigingsconcentratie (mg/l);

T = thermodynamische temperatuur (K};
S = saliniteit (g/kg);

A~ -173,0731 B,= -0,033096
A~ 249,6339 By~ 0,014259
Ay~ 143,3483 By= -0,001700

A= - 21,8492

De frdetie van de pgemeten zuurstofconcentatle ten opzichte van de verzadi-
gingsconcentratie is het wverzadigingspercentage. Als de zuurstof in het water
in evenwicht is met die in de atmosfeer is er 100% verzadiging van het water.

Het zuurstofgehalte in de Westerschelde wordt bepaald door het samenspel van
zuurstofproducerende en zuurstofconsumerende processen. Het belangrijkste
zuurstofproducerende proces 1s de zuurstofproductie door algen. Daarnaast
speelt rederatie een belangrijke rol. De belangrijkste zuurstoefconsumerende
processen zijn het bilologisch en chemisch zuurstof verbruik (BZV en CZV), ni-
trificatie (de omzetting wvan ammonium in nitraat) en =zuurstofopname door de
bodemn.

Rederatie is de ultwisseling van zuurstof tussen lucht- en water op grond van
het zuurstoftekort of zuurstofoverschot in het water ten opzichte van de wver-
zadigingskoncentratie. De verzadigingsconcentratie 1s in zoetwater hoger dan
in zoutwater. Naast het zuurstofdeficiet is de windsnelheid de belangrijkste
faktor die de rederatiesnelheld bepaalt: hoe hoger de windsnelheid, des te
groter de rederatie.

Bij de primaire productie wordt zuurstof geproduceerd door algen. Deze primai-
re productie 1s afhankelijk van het nutriéntenaanbod, de hoeveelheid licht en
de temperatuur. De hoeveelheid licht onder water vertoont bij Vlissingen een
maximum en neemt af richting Schaar van Ouden Doel, doordat de troebelheid van
het water in die richting toeneemt. Het nutriéntenaanbod is maximaal bij
Schaar van Ouden Doel en neemt af richting Vlissingen door menging met zeewa-
ter. Hierdoor ontstaat in het midden van de Westerschelde een optimum voor
algenbloei, waardoor daar in het algemeen de hoogste zuurstofconcentraties
worden aangetroffen, Door de relatief hogere voorjaarstemperaturen van het
zeewater ten opzichte van het rivierwater begint de voorjaarsbloel doorgaans
op de Noordzee en lijkt dan de Westerschelde in te stromen. In dat geval wor-
den ook in de omgeving van Vlissingen de hoogste zuurstofconcentraties aange-
troffen. Op de grote droogvallende gebieden wordt zuurstof geproduceerd door
het microphytobenthos, de bodemalgen. De bijdrage daarvan aan de zuurstofhuis-
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houding van het water is relatief garing.

De afbraak van zuurstofverbruikende stoffen (BOD), uitgedrukt in BZV en CZV
concentratie van de lozing, bepaalt in belangrijke mate de zuurstofeconcentra-
tie van het estuarium. Ook de (natuurlijke) toevoer van zoetwater algen naar
het estuarium, die daar afsterven, kan als een belasting van het estuarium
worden opgevat. Door de anaérobe reducerende omstandigheden in het stroomge-
bied kunnen de concentraties aan gereduceerde stoffen, uitgedrukt in BZV en
CZV concentratie, hoog zijn. Een hoge BZV of CZV concentratie resulteert in
een hoge zuurstofvraag. Door het inzetten van rioolwaterzuiveringsinstallaties
(RWZI’'s) en saneringen aan de bron 1s de BOD belasting te verminderen.

Nitrificatie is de bacteriéle omzetting van ammonium in nitraat. Dit proces
verelst zuurstof en geschiedt alleen onder aerobe omstandigheden. Een stijging
van de temperatuur heeft wvooral een toename van de nitrificatie tot geveolg.
Door mnitrificatie kan zoveel zuurstof gebruikt worden dat er zuurstofloosheid
optreedt. Het proces wordt dan afgeremd en stopt onder 0,1-0,3 mg/l.

In de waterbodems wvan estuaria speelt de zuurstofvoorziening en wvooral de
zuurstofloosheid een grote rol. De waterbodem bevat organisch materiaal. Die
organische stof wordt microbiologisch afgebroken, waardoor zuurstof nodig is.
De hoeveelheid organische stof in een slibrijke bodem is zo groot dat de zuur-
stofvraag hierdoor veel groter is dan de snelheid waarmee zuurstof de bodem in
wordt getransporteerd. Zuurstof 1s daarom slechts in de bovenste millimeters
van zo'n bodem terug te vinden.

Fen lage zuurstofconcentratie houdt in dat de waterkwaliteit slecht is. Er
wordt een norm gehanteerd van 5 mg/l., Deze waarde is vastgesteld in de algeme-
ne milieukwaliteit (kwaliteitsdoelstelling 2000) wvoor het zoete oppervlaktewa-
ter (Lit 5) en wordt ook voor de =zoute wateren gehanteerd. Onder bijzondere
omstandigheden kunnen er zuurstofconcentraties (ver) boven de verzadigingscon-
centratie voorkomen. Ook dan 1s de waterkwaliteit niet goed. Er wordt van uit-
gegaan dat hoge zuurstofconcentraties schadelijk worden bij oververzadigingen
>200%. De zeer hoge zuurstofconcentraties worden veroorzaakt door overmatige
algengroei die weer het gevolg 1s van een teveel aan voedingsstoffen (eutrofi-
éring).

2.2.2 Nutriénten

Voor de groei wvan planten zijn nutri&nten essentieel. De laatste decennia wox-
den akkers daarom steeds zwaarder bemest met P- en N-meststoffen. Door uit-
spoeling komen deze stoffen via het oppervlaktewater in estuaria terecht.
Hierdoor ontstaat een toenemende eutrofidring wvan het kustwater en, daarmee
samenhangend, een toename van het aantal algenbloeien.

Het gedrag van nutriénten in estuaria wordt beinvloed door fysische, chemische
en biologische processen. In de winter staat de biologische aktiviteit op een
laag pitje. In het voorjaar en in de zomer neemt deze toe. Hierdoor worden de
concentraties in de Westerschelde in de winter bijna uitsluitend bepaald door
menging van het rivierwater met het zeewater. De concentraties nemen af bij
toenemende salaniteit.

Door biologische processen nemen de nutriénten concentraties af. Dus in de
zomer is er naast afname door menging met zeewater ook afname omdat nutriénten
worden verwijderd door biclogische opname in (micro)plant-materiaal (primaire

-11-



productie). Nutri&nten komen bij mineralisatie wvan organische stof (afgestor-
ven plantaardig en dierlijk materiaal) weer vrij. Als gevolg daarvan kunnen
nutriéntenconcentraties weer toenemen,

Adsorptie en desorptie aan particulalr materiaal zijn processen die de opge-
loste concentraties doen variéren. Deze processen zijn ondermeer afhankeliik
van de temperatuur, de pH en het zuurstof gehalte.

2.2.2.1 Stikstof

De stikstofbelasting van het estuarium is afkomstig van de landbouw, huishou-
dens, neerslag en de industrie. FEen groot deel van de belasting gaat naar de
Noordzee omdat stikstof een mobiel element is. Die mobiliteit uit ziech wooral
in de winter in een hoge transportsnelheid (goed oplosbare verbindingen) bij
een relatief lage verdwijnsnelheid (microbiologische processen). Er bestaan
geen normen voor de verontreinigende stoffen, maar wel zogenaamde emissiedoel-
stellingen voor directe lozingen van stoffen. Voor stikstofemissies geldt een
vermindering met tenminste 50% ten opzichte van de omvang in 1985 wvanuit de
diverse bronnen (bijlage A),

In het oppervlaktewater treft men een aantal stikstofverbindingen in wverschil-
lende vormen aan. De belangrijkste vormen zijn: stikstof gebonden aan orga-
nisch materiaal, stikstof in de vorm van: ammonium (NH,"), ammoniak (NH*"), ni-
triet (NO,”), nitraat (NO;7), vrije stikstof (N,) Kjeldahl-stikstof (KJ-N) en
particulair stikstof., Kj-N is een somparameter voor particulair stikstof, or-
ganisch gebonden stikstof en ammoniumstikstof,

Deze stikstofhoudende verbindingen zijn aan een groot aantal chemische en bio-
logische processen onderworpen; de stikstofprocessen. De belangrijkste proces-
sen zijn;

Ammonifikatie: Ammonifikatie is het proces waarbij organisch gebonden stikstof
omgezet wordt in ammonium door heterotrofe bacterién. Ammonium is in evenwicht
met ammoniak. Hoe hoger de pH hoe hoger het ammoniakgehalte. Ammoniak is zeer
toxisch voor vissen. In de Westerschelde is de pH zo laag, dat de ammoniak-
concentratie nooit problematisch wordt. De ammoniumbelasting in het Nederland-
se deel is gestaag afgenomen door de ingebruikname van RWZI's in de tachtiger
jaren.

Nitrificatie: Nitrificatie is een van de belangrijkste processen in de Wester-
schelde. Ammonium wordt bacterieel via nitriet omgezet in nitraat. Hierbij
zijn twee bakteriegeslachten betrokken: Nitrosomonas oxydeert ammonium tot
nitriet en Nitrobacter oxydeert nitriet verder tot nitraat,

2NH," + 30, = 2NO,” + 4H' + 2H,0 (Nitrosomonas)
2ZNO,™ + 0, = 2NOy~ (Nitrobacter)

De nitrietconcentratie is over het algemeen laag ten opzichte van de nitraat-
concentratie, als gevolg van de hoge omzetsnelheid van nitriet in nitraat,

Dit proces vereist zuurstof, vandaar dat het alleen plaatsvindt als er enige
zuurstof in het water aanwezig is. Dit proces kan tot zuurstofloosheid leiden,
Het proces wordt dan geremd,
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Denitrificatie: Bacterién ( Achromatium, Escherichia, Bacillus, Micrococcus)
kunnen nitraat, onder afbraak van organische stof, omzetten in vrije stikstof,
dat grotendeels naar de atmosfeer verdwijnt. Bij de afbraak van organische
stof komt ook weer ammonium vrij, omdat organische stof ook stikstofverbindin-
gen bevat., Hieronder worden de gecompliceerde processen die bij denitrificatie
betrokken zijn vereenvoudigd weergegeven.

5CH,0 + 4NO3~ = 4HCO,” + CO, + 3H,0 + 2N,

Denitrificatie kan alleen gebeuren als er geen of bijna geen zuurstof meer is
(0, < 0,4 mg Oy/1; Lit 6). Het is dus een ana&roob proces. De benodigde zuur-
stof wordt door de denitrificerende bacteri&n onttrokken aan het nitraat en
nitriet, Denitrificatie vindt plaats in de bodem en 's zomers, bij zuurstof-
loosheid in het water, ook in de waterkolom, Er wordt dan echter bijna uit-
sluitend ammonium aangevoerd. Door denitrificatie verdwijnt netto stikstof uit
een watersysteem, Het aanbod van nitraat bepaalt de verdwijnsnelheid van stik-
stof.

Assimilatie: Assimilatie is de opname van stikstofverbindingen door algen.
Eerst als ammonium en als dit er niet meer is als nitraat. Dit is het omge-
keerde van ammonificatie. Opname door algen verlaagt de ammonium concentratie
in de zomer.

2,2,2.2 Fosfor

Fosfor komt in verschillende bindingsvormen voor. Het fosfor dat als totaal-
gehalte in water wordt bepaald heet het totaalfosfaat. het bestaat voor een
deel uit onopgeloste deeltjes fosfaat (particulaire (an)organische verbindin-
gen) en vaor een deel uit opgeloste organische fosforverbindingen en opgeloste
fosfaten (het orthofosfaat). Van de particulaire (an)organische fosforverbin-
dingen spelen in de Westerschelde ijzerfosfaten de belangrijkste rol.

De fosforhuishouding is nauw gerelateerd aan de zuurstofhuishouding en het
daarmee samenhangende véérkomen wvan metazalionen. Bij zuurstofrijk water is
orthofosfaat neergeslagen in de vorm van het zeer slecht oplosbare ijzerfos-
faat (FeP0,). Als er geen zuurstof in het water zit en de concentratie geredu-
ceerd opgelost ijzer (Fe®') hoog wordt komt veel van het fosfaat in opgeloste
vorm vrij, Bezinking van aan deeltjes gebonden fosfaat, verdunning met zeewa-
ter en opname door algen zijn verantwoordelijk voor een afname van de fosfaat
concentratie door het estuarium van bron naar monding.

Voor fogfaat geldt een doelstelling van een emissiereductie van tenminste 50%
t.o.v. 1985 vanuit de diverse bromnen (bijlage A). De belangrijkste fosfor-
bronnen zijn de huishoudens (bv. wasmiddelen), de industrie en de polders door
afspoeling van (kunst)meststoffen uit de landbouw.

2.2.2.3 Silicium

Silicaten zijn mineralen die sgiliciumoxide bevatten, =zoals kwarts en kleimi-
neralen. Wat in de aquatische ecologie met "silicium" wordt bedoeld iz de
fractie opgelost reactief silicaat (H,510,), gemeten in mg Si/l. In zoutwater-
systemen worden silicaatcomplexen gevormd. De vorming wvan silicaatcomplexen
met ijzer- en aluminiumhydroxiden vermindert de oplosbaarheid wvan "silicium",
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terwijl humus(zuur) de oplosbaarheid werhoogt,

In de winter wordt de concentratie volledilg bepaald door de mate wvan menging
met zeewater., In de zomer wordt de silicium concentratie lager door opname
door kiezelalgen (diatomee&n). Deze gebruiken "silicium" voor de opbouw wvan
hun skelet.

Er zijn geen grens- en streefwaarden beschikbaar om de concentraties silicaat
te toetsen. De belangrijkste bron van opgelost gsilicaat is de verwering wvan
(alumino) silicaten. Lozingen spelen vrijwel geen rol.

2.3 KEUZE ATLASBLADEN

Vanuit de literatuurstudie mnaar de belangrijkste processen en belastingen die
de zuurstof- en nutriéntenconcentraties beinvloeden is een keuze gemaakt voor
een aantal grafieken welke de toestand en de ontwikkeling van de Westerschelde
met betrekking tot zuurstof, stikstof, fosfor en silicium weergeven. Deze mo-
gelijkheden worden hierna gepresenteerd.

Per grafiek of figuur wordt een toelichting gegeven en tevens wordt aangegeven
waarom een figuur of grafiek wel of niet op de atlasbladzijde wordt opgenomen.
Uiteindelijk =zijn de figuren en grafieken wvan zuurstof, stikstof, fosfor en
silicium op drie atlasbladzijden weergegeven,

2.3.1 Algemene informatie

Iedere atlasbladzijde begint met een stukje tekst waarin algemene informatie
met betrekking tot de parameter(s) wvermeld staat. Allereerst wordt altijd de
naam van de parameter vermeld. Voor iedere stof wordt een verwijzing naar de
analysemethode gegeven. Deze is opgevraagd bij het hoofd van de afdeling labo-
ratorium van RIKZ. Verder wordt de eenheid gegeven waarin een stof wordt geme-
ten of gepresenteerd. Wanneer aanwezig wordt ook de norm vermeld,

Voor zuurstof geldt dat deze wordt gemeten als opgelost zuurstof. Dit kan wor-
den omgerekend in percentage verzadiging. De zuurstofeconcentratie horend bij
100% verzadiging bij verschillende temperaturen is voor zowel zout- en zoetwa-
ter als concentratierange weergegeven. Voor zuurstof de detectielimiet niet
van belang en is gekozen voor een vermelding van de aantoonbaarheidsgrens.

Van stikstof en fosfor zijn niet alleen de gemeten verbindingen vermeld, maar
is een overzicht gegeven van de belangrijkste verbindingsvormen. Hierbij is
het relatieve aandeel van de verbindingen ten opzichte van het totaal gegeven.
Dit percentage is bepaald door van de concentraties in 1992 van de deshetref-
fende verbinding tussen Schaar van Ouden Doel en Vlissingen een gemiddelde te
berekenen en de (afgeronde) procentuele verhouding ten opzichte van het to-
taalgehalte te bepalen. Bepalend voor de keuze van de detectielimiet wvan de
verschillende verbindingen was de hoogste detectiegrens van die verbindingen.
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2.3.2 Processen en balans

ZUURSTOF

De belangrijkste processen worden bij Afbeelding 1 De zuurstofbalans.
voorkeur weergegeven in een  balans.
Door vermelding wvan (afgeronde) per-
centages 1is de orde wvan grootte en
daarmee het belang van deze processen
aangegeven. Bij de balans voor zuur- Asrvoor
stof is de opname van zuurstof door de vanuit
bodem berekend door uit te gaan wvan Noorcizee
een opnamesnelheid van 12 mg 0,/m?/uur
(Lit 7). Voor het totale oppervlak wvan
de Westerschelde is uitgegaan van 200
km?. Dit zijn geen nauwkeurig bepaalde
gegevens., De hiermee berekende zuur-
stofopname door de bodem geeft alleen een orde van grootte aan. Om de absolute
belasting te kunnen berekenen 1s onder de figuur op de atlasbladzijde het aan-
tal tonnen gegeven dat met 100% aanvoer overeenkomt, Voor zuurstof is dat 400
kiloton per jaar,

Zijdelingse
70% belastingen

5%

Reaeratte

Aanvoer
vanuit
rivier

Primaire BZv + czv
produktje 5% Mitrificatle
20% Beide 0%

Viissingen Rupe i monde

STIKSTOF
Ook de belangrijkste stikstof processen zijn in een balans weergegeven, Hier-
bij is geen onderscheid gemaakt tussen opgelost en particulair stikstof, maar
zijn voor de vereenvoudiging wvan de figuur de totale percentages als in- en
uitvoer weergegeven. De geringe bijdragen
Afbeelding 2 De stikstofbalans. van sedimentatie en marien slib zijn weg-
gelaten. In eerste instantie is bij de
stikstofbalans Rupelmonde links en Vlis-
singen aan de rechterkant van de figuur
geplaatst, Dit is gedaan om consequent te
I voar blijven met de figuren waarin het wverloop
van de concentratie tegen de saliniteit
wordt weergegeven. Daarin ligt Rupelmonde
Cenitrficatlie J links en Vlissingen rechts. De voorkeur
g\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ gaat echter uit naar een weergave van Ru-
vlissingen Rupe Imonde pelmonde rechts (ocosten) en Vlissingen
links {(westen). Daarom is de balans als-
nog gewijzigd. Dit houdt in dat per blad-
zijde de ligging wvan Vlissingen en Rupelmonde niet voor alle figuren en gra-
fieken gelijk hoeft te zijn.

Belastingen

Uitvoer

BO% -—ED%

FOSFOR

Voor fosfor is nog geen balans opgesteld. De belangrijkste processen zijn in
het kort beschreven. De voorkeur gaat echter uit naar een weergave in een ba-
lans. Omdat fosforprocessen zich niet alleen in het water afspelen is de ge-
middelde fosfaatconcentratie in de bodem gegeven., Deze varieert van 250-1500
mg/kg. Deze gegevens zijn afkomstig van een onderzoek dat in september 1993 in
de Westerschelde plaatsvond.
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2.3.3 Situatie op de Belgisch-Nederlandse grens
Omdat Schaar van Ouden Doel zowel grenspunt is als locatie in de Westerschelde

is de toestand bij Schaar van Ouden Doel weergegeven.

Jaargemiddelde concentratie

ZUURSTOF

Om het verloop in zuurstofconcentratie over beelding 3
lange tijd te illustreren is van de jaarge-
middelde concentratie van Schaar wvan Ouden
Doel een plaatje gemaakt, Hierbij zijn me-
tingen zover mogelijk terug in de tijd mee- s feinie
genomen. Vanaf 1964 zijn gegevens beschik-
baar. Voor die tijd daarvooxr is alleen een i
jaargemiddelde waarde voor Lillo in 1950 '
bekend (Lit 8).

Voor zuurstof is in het WORSRO-bestand voor

Jaargemiddelds
zuurstofconcentratie,

02 (my/ 13
7

3 4

enkele jaren in de zomerpericde de meetwaar- 21
de zowel bij een zomer- als een wintertijd 1 g " S SN
ingevoerd. Eén van deze waarden is, wvoor 1950 1865 1970 1g¥S 1980 1885 199D 1995

berekening van het jaargemiddelde, wverwij-
derd, omdat anders de zomerperiode oververtegenwoordigd is.

In de tweede helft van de zestiger jaren daalt het zuurstofgehalte tot een
laag niveau waar het de zeventiger jaren blijft. De plotselinge verbetering
van de jaargemiddelde zuurstofconcentraties begin tachtiger jaren komt overeen
met de afname van de organische stofbelasting (Lit 9). Aan de wverslechtering
in 1988 en 1989 is een aparte studie gewijd (Lit 10). Deze verslechtering
blijkt niet geheel te wverklaren. De relatief hoge watertemperatuur in de win-
ter speelt in ieder geval een belangrijke rol. Allerlei zuurstofverbruikende
processen, zoals nitrificatie, verlopen bij hogere temperatuur sneller, resul-
terend in een lager zuurstofgehalte.

STIKSTOF

Ook van het verloop in de jaargemiddelde concentraties van N-totaal bij Schaar
van Ouden Doel is een plaatje gemaakt, Hierbij zijn metingen vanaf 19372 meege-
Afbeelding 4 Jaargemiddelde con-| Domen. N-totaal is berekend door sommatie

centratie N-totaal. van Kjeldahl-stikstof, nitraat en nitriet,
Hiervoor zijn alle verbindingen afzonder-
roror mg V1 1lijk opgevraagd. Nitraat en nitriet zijn
soms als somparameter en soms afzonderlijk

geanalyseerd.

Tot 1977 is geen nitriet bepaald. Door de
nitriet concentraties wuit latere jaren te
bekijken =zou de gemiddelde concentratie
N-totaal 0,2 mg N/1 hoger kunnen liggen.
e Maximale concentraties nitriet zijn 0,5 mg
& . . . . N/L. Dit is als verwaarloosbaar beschouwd.
0 73 80 83 30 % | vanaf 1992 is N-totaal bepaald na filtratie
over 0,45um. De daling in de zeventiger
jaren wordt deels veroorzaakt door de geringe rivierafvoer in die jaren.
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FOSFCOR

Om het verloop in fosforconcentraties te
illustreren is van de jaargemiddelde con-
centraties orthofosfaat van Schaar van
Ouden Doel een plaatje gemaakt. Hierbij
zijn metingen vanaf 1972 meegenomen. Er is
voor orthofosfaat gekozen omdat dat de vorm
is waarin algen deze nutriént opnemen, Van
1986 tot 1990 is orthofosfaat bepaald als
orthofosfaat na filtratie. Het verschil
tussen orthofosfaat en orthofogfaat na fil-
tratie is verwaarloosbaar. Bij gebrek aan
andere meetgegevens =zijn deze resultaten
als een doorlopende reeks aan elkaar ge-
voegd. De meetwaarden in 1975 zijn gecon-

[sfbeelding 5 Jaargemiddelde con-
centratie orthofosfaat.

PO4 Cmg P/ 1)

troleerd op extreme waarden, Deze zijn niet geconstateerd.

Norm

ZUURSTOF

Voor zuurstof is een absclute norm Afbeelding 6

beschikbaar. De laagste zuurstofcon-
centraties bevinden zich bij Schaar

Percentage aantal me-

tingen onder 5 mg/l bij 5 v Doel.

van Cuden Doel, Om de mate waarin de % onder 5 mg/ |

zuurstofconcentratie onder de 5 mg/l 1w

ligt te illustreren, is van 1985 tot

nu het percentage van het aantal me- 80
tingen bij Schaar van Ouden Doel dat

onder de 5 mg/l 1ligt weergegeven. &0
Cmdat niet continu bemonsterd wordt

kan alleen bij benadering een conclu- 40
gie over de duur van de onderschrij-

ding worden getrokken. za |-

Voor stikstof en fosfor zijn in de
derde Nota waterhuishouding (Lit 11)
wel normen voor =zoetwater gegeven,

maar die worden uitgedrukt als zomer-

gemiddelde waarde. Het bepalen van het aantal onderschrijdingen is daardoor

zinloos,
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2.3.4 Situatie Westerschelde
Situatie 1985 en 1992

ZUURSTOF
Voor een aantal karakteristieke plaatsen van de Westerschelde is de jaargemid-
delde concentratie voor 1992 en 1985 weergegeven. Het jaar 1992 is het meest
recente jaar waarvoor gegevens beschikbaar zijn en 1985 is het referentie
jaar. De jaargemiddelde concentraties
Afbeelding 7 Procentuele verdeling enf Ve~ 1985 en 1992 zijn in de diagram
jaargemiddelde concentraties. per plaats met elkaar wverbonden. De
verandering over de jaren is daarmee
e DR TS duidelijk. De gemeten concentraties op
I de diverse lokaties gedurende het jaar
zijn verdeeld in wvier klassen. Voor
: zuurstof is de klasseindeling <2.5,
B 2.5-5,0, 5.0-7.5 en 27.5 gekozen. Bij
12 de klassen 5.0-7.5 en 27.5 wvoldoet
T NN NG ‘ N 2 o zuurstof aan de norm. Bij de klassen
B5 92 85 92 9% 92 85 92 85 92 85 92 85 92 <2 '5 en 2.5_5_0 niﬁt. Door de boven_

g & §F 0§ . &gg kanten tot 5 mg 0;/1 met elkaar te ver-
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binden kan uit de grafiek worden af-
j? gelezen hoeveel procent van de meet-
Bl<z5 M25-50 (95075 [@>7,5 *—, Jasrgem. waarden een zuurstofconcentratie lager
dan de norm van 3 mg 0,/1 had. De re-
sultaten wvan Vlissingen, Terneuzen,
Hansweert, Zuidergat, Lamswaarde, Boei 71 en Schaar van Quden Doel zijn in
deze diagram opgenomen. Er is met opzet gekozen voor meer plaatsen In het cos-
ten van de Westerschelde, omdat daar de concentratie het grootste verloop
heeft.

STIKSTOF EN FOSFOR

De gemeten concentraties N-totaal in 1985 en 1992 zijn voor verschillende
plaatsen in de Westerschelde verdeeld in de klassen 0-1.1, 1.1-2.2, 2.2-3.3,
3.3-6.6 en >6,6, Voor orthofosfaat zijn de gemeten concentraties verdeeld in
de klassen 0-0.08, 0.,08-0.15, 0.,15-0.30, 0.30-0.75 en >7.5, Omdat zowel stik-
stof als orthofosfaat geen absolute norm hebben is de kwaliteit van het water
In dexze grafieken niet af te lezen. De arcering van de verschillende klassen
en het onderscheid tussen de plaatsen is moeilijk te interpreteren. Vooral
wanneer het zo klein mogelijk afgedrukt moet worden. Om deze redenen is beslo-
ten deze grafieken niet op de atlasbladzijde te presenteren.

Afbeelding 8 Verdeling PO, in klasser| [Afbeelding 9 Verdeling N-totaal i

voor 1985 en 1992, klassen voor 1285 en 1992,
100 D
ap
g g
& a0 8
3
20
[+]
N
D—OJIB EU<UB‘D<15 D 15-D0 20
| 0.30-0.75 = >0.758 5§ o-41 Btz B3 2 z-3 3 2 3-8 8 (=
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Om toch een indruk te krijgen van de toestand in 1985 en 1992 is voor deze
jaren de concentratiegradiént voor N-totaal en orthofosfaat weergegeven. De
concentraties van 1985 en 1992 zijn met elkaar verbonden d.m.v. een lijn. Het
relatieve voorkomen in klassen is niet meer af te lezen. Voor nutri&nten zijn
uitschieters van nature toegestaan. Belangrijker is de gemiddelde concentra-
tie. N-totaal is berekend door sommatie van Kjeldahl-N, nitraat en nitriet.
Vanaf 1992 wordt N-totaal geanalyseerd na filtratie over 0,45 um, De fractie
die daardoor in 1992 niet meegenomen wordt zal zeer klein zijn en wordt daarom
als verwaarloosbaar beschouwd,

Afbeelding 10 Jaargemiddelde concen- Afbeelding 11 Jaargemiddelde concen-
tratie 1985 en 1992, tratie 1985 en 1992.
N-tot (mg N/ 1D PO4 (mg P/ 1D
10 D.&
0,3

1 ¥ ) 1 1 1 1 L
Uscman LAMSWAARDE ~ HANSWEEAT TERNEUZEN VL ISSINGEN CHAAR LAMSWAARDE ~ HANSWEERT  TERNEUZEN VL ISSINGEN

Maximale verzadiging

ZUURSTOF

Om de omvang van de algenbloel in [sfheelding 12 Maximale
zuurstoftermen 1In de Westerschelde diging.

weer te geven 1s het gemiddelde per- 02 (%

centage oververzadiging (>100%) gege- 20
ven vanaf 1985, Van het absolute max-
imam is tevens de plaats waar dit
voorkwam vermeld. Er Lkunnen hogere 110
zuurstofpercentages zijn  geweest, 05 b
maar doordat er maar op bepaalde da-
tums gevaren (em dus bemonsterd)
wordt is de kans aanwezig dat een &
periode van overmatige algenbloel &
gemist wordt. Op andere plaatsen zal g?
in dat jaar een  algenbleoei  zijn ¢
voorgekomen. Hierbij komt 1986 en
1989 niet voor. In 1986 is slechts 24
maal een zuurstofverzadiging bepaald en wel alleen bij Schaar van Ouden Doel
en bij Lamswaarde. Bij deze plaatsen is geen hoge algengroei te verwachten
vanwege een lichtlimitatie, Het feit dat 1986 niet is ingevuld in de grafiek
wil dus mniet zeggen dat er geen (overmatige) algengroei plaatsgevonden heeft.
In 1989 is de hoogst gemeten zuurstofverzadiging 100%.

zuurstofverza-
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ZUURSTOF

[Afbeelding 13 Seizoenvariatie] Het selzoenverloop in de Westerschelde is
uurstof 1985-1992. weergegeven middels het over 1985-1992
maandgemiddelde  verloop  bij Schaar wvan

G Loe/ 10 Ouden Doel en Vlissingen. Het maandgemid-
ol e _ delde is bepaald door alle metingen van
R N o 1985 tot 1992 per maand te sorteren en te

B e d  VEISEINGEN LT L s .
"""" B middelen, Het aantal metingen is niet voor

alle maanden gelijk. De betrouwbaarheid van
de resultaten wordt daardoor beinvloed.

STIKSTOF

Zowel het seizoenverleocop van nitraat als ammonium is weergegeven op de atlas-
bladzijde. Nitraat laat het seizoenverloop bij hoge (Vlissingen) en bij lage
saliniteit (Schaar van Ouden Doel) zien. Het Ammonium verloop geeft de omzet-
ting en opname door algen weer.

Afbeelding 14 Seizoenvariatie nitraat
1985-1992.

NO3 Img N/ 12

Afbeelding 15 Seizoenvariatie ammo-
nium 1985-1992.

NH4 Cmg N/ LD

SCHAAR VAN CUDEN DOEL

L e il S L I B S T I TR T T T o N TN
At e B L e VLISSinGEN
ol : . . ) \ A i AV . " P £ et LSRRGS S PN o et Tt TS
o F M A M o ol A s a N D J F M A M ) ] A 5 =] N D

De analyseresultaten van maart in figuur 14 zijn gecontroleerd op extreme af-
wijkingen, Dit is niet geconstateerd.

FOSFOR

Het seizoenverloop van particulair fosfaat bij Vlissingen en Schaar wvan Ouden
Doel is berekend voor 1991 en 1992. Hier is niet voor de periode 1985-1992 ge-
kozen, omdat particulair fosfaat sinds 1991 (uitgezonderd Schaar wvan Ouden
Doel) gemeten wordt. Om de wvariaties onderling te kunnen vergelijken is ook
voor Schaar van Ouden Doel dezelfde tijdperiode gekozen. Voor Schaar van Ouden
Doel is particulalr fosfaat berekend door gemeten orthofosfaat concentraties
af te trekken van P-totaal.

De seizoenvariatie voor orthofosfaat is weergegeven middels het over 1985-1992
maandgemiddelde verloop bij Schaar van Ouden Doel en Vlissingen,
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hfbeelding 16 Seizoenvariatie ortho-
fosfaat 1985-1992.

Afbeelding 17 Selzoenvariatie parti-
culair fosfaat 1991-1992,

PO4 Cmg R/ 1D PR Cppmd
0.8 6,8
0.5F 0.7¢p:
0.8
0,4 0.5
0,3 0.4
0.2 0.3
O,2F--- ~-rveer oo 0 LN ke
0.1 g, -
ol o P “focepop o R TI
J F M A M U 4J0 A 5 0O N D J F M A M J J A 5 0 N D

Het orthofosfaat-verloop in de tijd laat een temperatuur-afhankelijkheid zien
bij Schaar van Ouden Doel, terwijl er bij Vlissingen een effect wvan orthofos-
faat-opname door algen zichtbaar is in het verloop. Het gedrag van particulair
fosfaat is veel meer gerelateerd aan het gedrag van slib dan aan dat van de
temperatuur,

Verloop concentratie tegen saliniteit

STIKSTOF

Door het verloop van de concentraties van een zomer- en wintertocht tegen de
saliniteit uwit te zetten zijn de omzettingen in N-verbindingen waar te nemen.
De concentratie neemt af door menging met zeewater, Door vorming van nitraat
uit ammonium is de daling in de winter bij het verloop van nitraat minder dan
alleen door verdunning. De daling van de ammonium concentratie is groter dan
alleen door verdunning. Dit komt door omzetting naar nitraat en de opname door
algen. Deze figuren zijn niet opgenomen op de atlasbladzijde omdat ze geen
algemeen beeld van de situatie weergeven, maar een momentopname.

Afbeelding 18

Nitraatconcentraties| Afbeelding 19 Ammoniumconcentraties

bij een zomer- en wintertocht, bij een zomer- en wintertocht.
2
‘
\
A5 ket Noo
™ ~ \\
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g 8 E T P ‘:‘\. ..........................
~ ; A 1o-2-19882
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Saliniteit Sailnitelt

Om toch een beeld te geven van het verloop van de concentratie nitraat + ni-
triet, ammonium en totaal stikstof in de Westerschelde zijin gemiddelde concen-
traties van 1991 en 1992 uitgezet tegen de gemiddelde saliniteit per monster-
punt, Er is gekozen voor 1991 en 1992 om een algemeen beeld van de huidige
situatie te krijgen. De spreiding in concentraties van saliniteit en stikstof-
componenten per monsterpunt is klein, zodat de gemiddelden niet door extre-
men worden bepaald. Het voordeel van jaargemiddelde concentraties is dat de
concentraties wvan nitraat + nitriet, ammonium en totaalstikstof In één grafiek
weergegeven kunnen worden., De concentraties van nitraat en nitriet zijn geza-
menlijk weergegeven, omdat de concentratie nitriet laag is. Een nadeel is dat
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bij jaargemiddelde concentraties geen on-
derscheidt te zien is tussen zomer- en win-
terconcentraties. Duidelijk blijkt dat de
gesommeerde concentratie N-totaal een ver-
dunningslijn wvan =zoet- en =zoutwater repre-
senteert. De bolle en holle vorm van res-
pectievelijk mnitraat en ammonium is het
gevolg van de omzetting van de laatste in
de eerstgencemde verbinding.

lAfbeelding 20 Verloop in jaarge-
middelde concentraties 1991-1992

tegen zaliniteit,

mg N/
a

FOSFOR
Het verloop van concentraties orthofosfaat in de Westerschelde is weergegeven
door een zomer- en wintergemiddelde concentratie over de periocde 1991-1992 uit
te zetten tegen de saliniteit. Uit de seizoenvariatie zijn de zomer- en win-

terperioden bepaald. Als zomerpericde zijn de maanden juni,

fbee

0,35
0.3
0.25
0.2

lding 21 Winter-

P04 Cmg PF12
.4

Sallnltelt

en zomer-
gemiddelden orthofosfaat.

35

ViLi85INGEN

Saliniteit

juli, augustus,
september en oktober gekozen. Als winter-
pericde zijn de maanden december, januari,
februari, maart en april gekozen. November
en mei zijn niet meegenomen. Dit zijn
maanden waarin de zomer- en winterperiode
in elkaar overgaan.

Het onderscheid tussen een zomer- en win-
terperiode is gemaakt om de invloed van een
seizoen op de concentratie weer te geven,
In de zomer wordt de concentratie orthofos-
faat voornamelijk door de mate van menging
met zeewater bepaald. Bij zuurstofrijk wa-

wordt in lagere winterconcentraties.

SILICIUM

Het verloop van de siliciumconcentratie in
de Westerschelde 1is ook weergegeven met een
zomer- en wintergemiddelde. Ook hier is
voor de periode 1991-1992 gekozen en is het
onderscheidt tussen zomer- en winterperiode
gebaseerd op dezelfde indeling van maanden
als bi] orthofosfaat,

Het belang van silicium wordt duidelijk uit
het wverloop van de zomer- en winterconcen-
traties. De concentratie in de winter wordt
alleen bepaald door de mate van menging met
zeewater. In de =zomer wordt de reactieve
Si-fractie vastgelegd in diatomee&n en zijn

ter in de winter slaat orthofosfaat neer,

waardoor dit temperatuur-effect zichtbaar

Afbeelding 22 Zomer-
gemiddelden silicaat.

H25104 Cmg 51717
s

en winter-

) werTTEN il oo ]
>
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] S R g e e s
. TR wisteR o
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Sallinite!t

de concentraties wveel lager. De enige aanvoerbron wan silicium is het rivier-
water. Ook daarom zijn de winterconcentraties hoger dan in de zomer.
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3 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Met de in hoofdstuk 2 beschreven methodiekontwikkeling kunnen bladzijden voor
een Schelde atlas gemaakt worden, waarbij de toestand en ontwikkeling wvan de
Westerschelde voor het onderdeel waterkwaliteit weergegeven wordt. Het voor-
deel van de gekozen opzet volgens de St. Lawrence rivier 1s dat op één blad-
zijde wveel informatie staat, Het nadeel is de onoverzichtelijkheid van de in-
formatie door de vele figuren en grafieken. Bij de metheodiekontwikkeling is
daarom gekozen voor een indeling in: algemene informatie, processen en balans,
situatie op de Belgisch-Nederlandse grens en situatie in de Westerschelde.
Deze indeling komt in principe op iedere bladzijde terug.

Voor het onderdeel processen en balans zijn de belangrijkste processen met
vermelding van procentuele bijdrage in een balans weergegeven.

De situatie op de Belgisch-Nederlandse grens is weergegeven door jaargemiddel-
de concentraties van het meetpunt Schaax van Ouden Doel,

De situatie in de Westerschelde is weergegeven door seizoenvariaties wvan de
meetpunten Vlissingen en Schaar van Ouden Doel en door het wverloop van zomer-
en wintergemiddelden tegen de saliniteit uit te zetten.

De situatie met betrekking tot het geveoerde en uit te voeren beleid wordt
weergegeven In grafieken die de situatie wan 1985 vergelijken met 1992 en in
grafieken die de situatie met betrekking tot een eventuele norm weergeven.

De parameters zuurstof, stikstof, fosfor en silicium zijn als voorbeeld uitge-
werkt. Voor een totale weergave van de waterkwaliteit zullen ook parameters
uit andere stofgroepen op dergellijke atlasbladzijden weergegeven moeten wor-
den. Omdat niet alle parameters in een Schelde atlas opgenomen kunnen worden
zal een keuze gemaakt moeten worden. Parameters die belangrijk zijn voor de
Westerschelde, een probleem vormen of representatief zijn voor meerdere para-
meters hebben voorkeur.

Deze methodiekontwikkeling om waterkwaliteitgegevens van de Westerschelde te
presenteren is beperkt tot het gebied tussen de lijn Vlissingen-Breskens tot
Schaar van Ouden Doel. De kwaliteit van de Westerschelde wordt echter bepaald
door het hele stroomgebied van de Schelde. Veel processen blijken =zich ook
stroomopwaarts van Schaar van Ouden Doel af te spelen. Hieruit blijkt dat voor
de Westerschelde een internationaal beleid noodzakelijk is. Om de toestand en
ontwikkeling van de Westerschelde als gevolg van het internationale beleid in
beeld te brengen is het zinvol de waterkwaliteit van het Belgische deel van de
Schelde te koppelen aan het Nederlandse deel,

De analysemethode van veel stoffen is in de loop der jaren veranderd. Dit le-
vert vaak moeilijkheden op bij het weergeven van de kwaliteit over een langere
periode of bij het vergelijken van verschillende jaren met elkaar. Onderzoek
naar de plaatsgevonden veranderingen geeft inzicht in de (on)mogelijkheden die
weergave van de desbetreffende parameters hebben. Sommige fracties kunmen, ook
al worden ze niet gemeten, berekend worden. Vaak zijn dergelijke berekeningen
een oplossing om toch een gegevensreeks over een langere periode te verkrij-
gen.

Voordat gegevens bewerkt kunnen worden moeten de meet- en analyseresultaten
gecontroleerd worden op dubbele waarden. Door het verschil in zomer- en win-
tertijd zijn van een aantal jaren in de zomerperiode de meetresultaten met een
zomer- en een wintertijd ingevoerd. Wanneer deze dubbele waarden meegenomen
zouden worden is de zomerperiode oververtegenwoordigd.

In de grafieken zijn alle meet- en analyseresultaten meegenomen. Sommige van
de gepresenteerde grafieken bevatten gegevens die afwijken van het verwachte
patroon (zie figuur 5 en 14). Dit kan door uitbijters zijn veroorzaakt die op
zich na controle bij het laboratorium niet verworpen kunnen worden.
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Bijlage A
EMISSIEDOELSTELLINGEN

De emissiedoelstellingen véér 1995 voor de verontreinigende stoffen en nutri-
enten zijn in de .derde Nota Waterhuishouding", in het Rijn-, en het Noordzee
Actie Plan en in het Watersysteemplan Noordzee in het maatregelenpakket gefor-
muleerd. Dit maatregelenpakket is in het Beheersplan Rijkswateren 1991 wverder
uitgewerkt.
Doelen zijn:

Nutriénten

- vermindering van de fosfaatemissies en de stikstofemissies met tenminste
50% ten opzichte van 1985 vanuit de diverse bronnen.

Zware metalen

- vermindering van de belasting van de oppervlaktewateren met temminste 50
procent ten opzichte van de situatie in 1985. Voor kwik, cadmium en lood
geldt een reductiepercentage van 70 procent.

Organische microverontreinigingen

- reductie van temminste 50 procent ten opzichte van 1985.
Voor dioxines geldt een reductie van 70 procent.
Voor PCE moet een verbamming in 1995 worden nagestreefd (emissiereductie
100 procent).

Calamiteiten

- reductie van de uitworp als gevolg van calamiteiten bij wvervoer te water
met 75 procent ten opzichte van het gemiddelde van de periode 1984-1988,

CONSUMPTIENORMEN VIS EN VISPRODUCTEN (mg/kg nat product)
cadmium|lood |kwik PGB

28 52 101 {118 138 153 180
schaaldieren| 0,3 0,5 11,0
schelpdieren}l1,0 2,0 |1,0
vislever 1,5 0,6 1,2 1,2 1,5 1,5 2,0
makreel/
haring-
achtigen 0,05 2,0 (1,0 0,3 0,12 0,24 0,24 10,30 0,30 0,36
paling 0,5 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6
overige
vissoorten [0,05 0,5 11,0 (0,1 Jo,oa 0,08 {0,08 |[o0,1 0,1 0,12




EG NORMEN SCHELPDIERWATERKWALITEIT
Schelpdierwater
Zuurgraad

Temperatuur
Kleurintensiteit

Gesuspendeerde stoffen

Saliniteit

0lie
Geur
Smaak

Thermotolerante bacterién wvan de

coli groep

Zuurstof opgelost

Gehalogeneerde organische stoffen en

de metalen arseen, cadmium, chroom,
koper, kwik, lood, nikkel, =zilver,
zink

-TI-

Bijlage B

Noxrm
7,5<pH<9,0

De verhoging van de gemeten waarde
ten opzichte van de mnatuurlijke
waarden mag nlet meer zijn dan 2°C

Het wverschil tussen de gemeten waar-
de en de natuurlijke waarde mag niet
meer zijn dan 10 mg Pt/1

De wverhoging van de gemeten waarde
ten opzichte van de natuurlijke
waarde mag niet meer 2zijn dan 30%
van de natuurlijke waarde (mg/l)

<40 g/kg

Het werschil tussen de gemeten waar-
de en de natuurlijke waarde mag niet
meer zijn dan 10% van de natuurlijke
waarde

Geen zichtbare film op het waterop-
pervlak, Geen afzettingen op de
schelpdieren

De schelpdieren
gekenmerkt door
geur

mogen niet worden
een onnatuurlijke

De schelpdieren
gekenmerkt door
smaak

mogen niet worden
een onnatuurlijke

€3 aantal/ml in het schelpdiervlees
en de vloceistof binnen de schelp wvan
het schelpdier

=7 mg/l 0O,

De concentraties van deze stoffen in
het schelpdierwater of in sachelp-
diervlees mogen geen schadelijke
effecten veroorzaken op de schelp-
dieren en hun larven



ZUEMWATERNORMEN
Zwemwater
Zuurgraad
Doorzicht

Thermotolerante bacteri&n wvan de

coll groep

Kleur

Geur

Schuim

Faecale streptococcen
Salmonellae

Entero-virussen

Met waterdamp vluchtige fenolen
Minerale olie

Oppervlakte-actieve stoffen die rea-
geren met methyleen-blauw

Zuurstof opgelost
Organochloor- en fosforpesticiden

Metalen en cyanyde
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Bijlage C

Norm

6,5<pH<9,0

21,0 meter

aantal/ml <3

Een niet anders dan door natuurlijke
omstandigheden veroorzaakte kleur
Afwezigheid wvan rottingsgeuren of
andere geuren die algemeen als hin-
derlijk worden ervaren, in het bij-
zonder de geur van fenolen

Een niet anders dan door natuurlijke
omstandigheden vercorzaakte hoeveel-

heid schuim

Geen zichtbare hoeveelheid olie op
het wateroppervlak

Afwezigheid in en op het water en op
de bodem wvan afvalstoffen en dode
organische materie in aanmerkelijke
hoeveelheid

aantal/ml <3

niet aantoonbaar in 100 ml

niet aantoonbaar in 1 liter

ug/1 <10

ug/l <200

ug/1 <200

mg/l 0; 25
alleen onderzoek bij verdenking

alleen onderzoek bij wverdenking



ZUURSTOF

Zuurstof (0,) wordt als opgelost zuurstof in mg/l
gemeten volgens NEN 6490 met een aantoonbaarheids-
grens van 0,1 mg/l. De oplosbaarheid in water va-
rieert met de temperatuur sn het zoutgehalte. In
zout wabter warisert de 0; concentratis bij 100%
verzadiging van 11 mg/1 bij 0 °C tot 7 mg/l bij 25
°C. Voor zoet water 1s dit 15 en 8 mg/l. De morm
voor guurstof is 5 mg/l. Deze geldt voor elke
plaats en elk tijdstip,

FROCESSEN EN BALARS

Do belangrijkste zuurstof producersnde en consume-
rende processen zijn tezamen met de zuurstofbalens
voor het estuarium weergegoven.

Z1])dal I ngse
70% belastingen

iV

2%

Reteratla

Aarwvoer
vanult
Moordzae

Aanvaoer
vanult
rivier

Primalre BZV + CZV
produktie 5% NitriTlcatle
20% Beide 50%

Viisslngen RAupa Imende

Rederatis (70X) en primaire productie (20%) zorgen
voor de zuurstof aanvoer, BZV en CZV (50%) en ni-
trificatie (50%) voor het zuurstof verbruik. (100%
= 400 kton}, De sanering van 100,000 i.e. verhoogt
de concentratie bilj Schaar op de grens met 0,2
mg/L.

SITUATIE BELGISCH-NEDERLARDSE GRENS
Jaargemiddelde O, concentratie op de grens venaf
1965,

o7 Cmgs 1D
7

Lri
a4 o
s

4 4

2

1 LW

1 — T

T
19350 1955 1970 1975 1960 1993 1930 1883

De gituatie in de 50-er Jaren is goed, wordt
slecht in de 60-er jaren en 1s slecht gebleven in
de 7G-er Jjaren. Verbetering trad op in de 80-er
jaren. De huidige situatie is onstabiel,

Het percentage metingen bij Schaar wvan Ouden Doel
onder 5 mg/l is weergegeven wvanaf 1985.

% oncer 5 mg/ |
1an

40

20

In 60 tot 80% van de metingen is de zuurstofecon-—
centratie lager dan 5 mg/l.
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Bijlage D blad 1
SYTUATIE WESTERSCHELDE
De gemoten zuurstof concentraties in 1985 en 1992
op veraschillends plaatsen in de Westerschelde ziin
in wier klassen verdeeold. Het relatieve voorkomen
in klassen is weergegeven. Tevens is wooxr beide
jaren de jaargemiddelde concentratie vermeld,

02 (%) 02 Tyl 12
100 - q =10

an
an
40

=]

2 B N4 Z ;' 0

S

g g a4
5’,?5@5;“’ ¢

B<2.5 We.3-5.0 [§3%.0-2.3 F>7.3 *~, Jasrgem.

De 0, concentratie neemt toe naar Vlissingen. Van-
af Lemswaards komen geen waarden onder de norm
meer voor. In de hele Westerschelde was de toe-
stand in 1992 slechter dan in 1985,

Voor de Weskterschelde 1s als illustraties van over-
matige algengroeli het gemiddelde van zuurstofver-
zadiging boven 100% en plaats van maximum O,-ver-
zadiging weergegeven.
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Eoull

Overmatige algengrosi speelt geen grote rol in de
Westerschelde. Maxima treden vooral op als een al-
genbloei vanuit de Noordzee de Westsrschelde bin-
nen stroomt.

Seizoenvariatie wvoor Vlissingen en Schaar van Ou-
den Doel voor de jaren 1985-1992,

o2 Cma/ 1D
12

10 .

g L N R i

Bij Schaar is 0; concentratie in de winter en bij
Vlissingen in de winter en het voorjaar hoger dan
in de zomer. Het hele jaar light het verschil tus-
gon Schaar en Vlissingen rond de 6 mg/l.



STIKSTOF

De belangrijkste stikstofspecies zijn N-totaal
(100%), nitraat (NOy, 70%}), ammonium {NH*, 10%),
particulair stikstof, nitriet (NOy, 2%) en opge-
lost organisch stikstof (DON), Deze worden bepaald
volgens Methods of Seawater Analysis by Grasshoff
(1983). De detectielimiet van HN-species is 0,01
mg/l of lager.

PROCESSEN EN BALANS

De belangrijkste stikstof processen zijn: nitrifi-
catie, denitrificatie en opname door algen. De
stikstofbalans (X¥) voor het Schelds estuarium is
hieronder weergegeven,

Belastingen

Uitvoer Invoer

80% 50%

DenitriTicatle

§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§

VIisslngen Rupe Imonde

Een groot deel van de belasting (80%) gaat naar de
Noordzes, Door denitrificatie (20%) verdwijnt
stikstof uit het estuarium, {(100% , 70 kton).

SITUATIE BELGISCH-NEDERLANDSE GRERS
Jaargemiddelde concentratie N-totaal op de grens
vanaf 1972,

N-tot Cmg N/ 1D
9.5

[n] 73 g0 == 90 g5

In de 70~er jaren daalde de concentratie N-totaal.
Eind 70-er jaren steeg de concentratie, waarna tot
de huidige situatie de concentratie opnieuw daal-
de.

SITUATIE WESTERSCHELDE

De jaargemiddelde concentraties N-totaal in 1985
en 1992 2zijn voor verschillende plaatsen in de
Westerschelde weergegeven,

N-tOt Cmg N/ 1)
10

L L ! L
%EHAAR LAMSWAARDE HANSWEERT TERNEUZEN VL IS5 HNGEN

De concentratie N-totaal neemt af richbing Vlis-
singen. In de hele Westerschelde zijgn in 1992 de
jaargemiddelde concentraties afgenomen t.o.v.
1985,

Bijlage D blad 2

Seizoenvariatie wvan nitraat wvoor Vlissingen en
Schaar van Ouden Doel van maandgemiddelden wvan
1985-1992,

NO3 Cmg N/ 1D
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In da zomer zijn de concentraties NQ, minimaal en
in de winter maximaal. De c¢oncentratises bij Schaar
liggen ca., 3 mg N/L hoger dan bij Vlissingen. Deze
variatie is het gevolg van de seizoenvariatie van
het zoutgehalte.

Seizoenvariatie wvan ammonium voor Viissingen en
Schaar wvan Ouden Doel wvan maandgemiddelden wvan
1985-1992.

M4 Cmg N/ ID
3
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Ammonium-opname door algen veroorzaakt lage con-
centraties in de zomer bij Schaar wvan Ouden Dosl,
Bij Vlissingen is de concentratie het hele jaar
laag door opname door algen en door omzetting in
nitraat.

Verloop van de concentratie nitraatinitriet, ammo-
nium en totaal stikstof van jaargemiddelde concen-
traties 1991-1992.

s 10 15 20 25 30 3s
Salinitelt VLISSINGEN

Das concentratie N-tot neemt af bij toenemende sa-
liniteit door menging met zeewater, NH,*, HNO, en
N0, worden door {(de)nitrificatie omgezet.



FOSFOR en SILICIUM

Fosfor wordt als totaal fosfaat (P-tot, 100%) en
orthofosfaat (PO,, 50%1) gemeten in mg B/l en als
particulair fosfaat (PF) in ppm. Silicium wordt
als opgelost reactief silicaat (H,Si0,) gemeten in
mg Si/l. De bepalingen 2zijn volgens Methods of
Seawater Analysis by Grasshoff (1983)., De detec-
tielimiet van P-tot em H,Si0, is 0,01 mg/l,

PROCESSEN

De fosfaatconcentraties zijn gerslateerd aan de
zuurstofconcentraties en algengroel, Blj zuur-
stofrijk water is oxrthofosfaat neergeslagen. De
gemiddelde fosfaat concentratie in de bodem vari-
aert van 250-1500 mg/kg.

SITUATTE BELGISCH-NFDERLANDSE GRENS
Jaargemiddelde concentratie PO, op de grens wvenaf
1972,

FQ4 Cmg P/ 1)
0,7

0. am 75 80 BS an 95

In de 70-exr jarem stijgt de concentratie FPOQ,, Van-
af 1980 daalt ds concentratie,

SITUATIE WESTERSCHELDE
De Jjaargemiddelde concentraties PO, in 1985 en
1992 zijn voor verschillende plaatsen in de Wes-
terschelde weergaegeven.

P4 Cmg P/ 1D
0.6

1 L 1 1 5
%CHAAR LAMSWAARDE HANSWEERT TEANEUVZEN VL I SSINGEN

De PO, concentratie neemt af richting Vlissingen,
In de hels Westerschelde zijn in 1992 de percenta-
ges in lagere klassen toegenomen t.o.wvw. 1985.

Seizoenvariatie particulair fosfaat voor Vlisgin-
gen en Schaar wven Ouden Dosl van maandgemiddelden
van 1991-1992.

" SCHAAR VAN OUDEN DOEL ~

0.3
0,2 .
(W] ‘1: YL ISSINGEN O
B i e— SNSEN -
8] -," L T‘ ‘_F-"!‘——-,fe‘--——v-——*—--»——— # —‘T

Het selzoenpatroon wvan particulair fosfaat is om-
gokeerd aan het seizoenpatroon van orthofosfaat,

-V1-

Bijlage D blad 3

Seizoenvariatie wvoor Vlissingen en Schaar van Ou-
den Doel van maandgemiddelden van 1985-1992,

P4 (mg P/ 1D
0.8

Algengroel in wvoorjaar en =zomer veroorzaken de
lage PO, concentratles bij Vlissingen. Het sei-
zoenpatroon bij Schaar wordt wvermcedelijk wercor-
zaakt door de mobilisatie van P in het zuurstoflo-
Zze estuarium stroomopwaarts.

Verloop van concentratie PO, in ds Westerschelde
van zomer- en wintergemiddelden van 1991~1992,

PO4 Cmg P/ 1D
a.4
0,35
c.3
0,25
c.2
0,13
a.n
238 DSD

Satliniteit

De concentratie neemt af blj hogere saliniteit, Inm
de winter zijn de concentraties lager dan in de
zomer,

De laagste waarden PO, variéren wan 0,005-0,02 in
de zomermeanden bij Vlissingen. PO, is nlet limi-
terend voor algengroei.

SILICIOM
Verloop wvan concentratie Si in de Westerschelde
van zomer- en wintergemiddelden van 1991-1992.

H28104 (mg S171)
S

4l Tt TR

<] T B e R -
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[n] =1 10 15 20 25 an as
Sallniteit

De concentratie in de winter neemt lineair af bij
toenemends saliniteit door menging met zeewater.
In de zomer is de concentratie wveel lager doox
opname door kiezelalgen {(diatomeeén). Rivierwater
iz de enige aanvoerbron, cok daarom zijn de win-
terconcentraties hoger dan in de zomer.



Bijlage E blad 1
TABELLEN ZUURSTOF

Referentietoestand 1985
zuurstof verdeling (%) en jaargem. (mg/l)
plaats >7,5 5,0-7,5 2,5-5,0 <2,5 jaargem. aantal
Vlissingen 100,0 0 0 0 9,4 12
Borssele 92,3 7,7 0 0 9,1 13
Hoofdplaat 92,3 7,7 0 0 9.3 13
Terneuzen 75,0 25,0 0 0 9,2 12
Hansweert 58,8 41,2 0 0 8,4 17
Zuidergat 61,5 30,8 7,7 0 8,1 13
Lamswaarde 30,8 51,5 7,7 0 7,0 13
Boei 71 15,4 38,5 38,5 7,7 5,4 13
S v Doel 4,0 36,0 36,0 24,0 4,2 25
Toestand 1992
zuurstof wverdeling (%) en jaargem. (mg/l)
plaats >7,5 5,0-7,5 2,5-5,0 <2,5 jaargem. aantal
Vlissingen 90,9 9,1 0 0 8,7 22
Borssele 76,9 23,1 0 0 8,8 13
Hoofdplaat 76,9 23,1 0 0 8,8 13
Terneuzen 84,6 15,4 0 0 8,6 13
Hosdekenskerks 76,9 23,1 0 0 8,6 13
Hansweert 82,4 17,6 0 0 8,3 17
Zuidergat 66,7 33,3 0 0 7,8 12
Lamswaarde 25,0 75,0 0 0 6,7 12
Boei 71 0 41,7 58,3 0 5,0 12
§ v Doel 0 20,8 45,8 33,4 3,2 24
seizoenvariatie van maandgemiddelde 1985-1992
zuurstof (mg/l)
maand Schaar van Ouden Doel Vlissingen
gem. | min. | max aantal | gem min., | max. | aantal

Jan 5,0 1,3 10,1 19 io0,1 92,4 |11,4 9

Feb 5,2 1,9 9,3 15 10,3 9,1 |11,7 9

Mrt 4,1 0,5 9,2 17 9,7 7,2 |11,8 8

Apr 3,0 0,5 5,3 18 10,4 9,2 |14,8 10

Mei 2,5 1,1 5,2 17 9.4 8,6 |11,0 ]

Jun 3,8 1,2 |11,9 17 7,9 7,0 9,4 11

Jul 2,5 1,1l 3,9 16 7,1 7,0 8,4 11

Aug 3,3 1,0 6,6 18 7.7 7,0 8,9 11

Sep 3,5 0,9 5,7 16 7.3 6,5 8,1 8

Okt 3,6 0,6 7,4 18 7,7 6,7 9,0 10

Nov 2,7 0,8 6,1 17 8,6 8,0 9,9 10

Dec 4,3 1,4 7.4 12 9,5 8,8 10,0 9

-VII-



Bijlage E blad 2

Perc. metingen onder norm bij Schaar van Ouden Doel
zuurstof (%)

jaar perc. onder norm aantal metingen "
1985 60,0 25
1986 65,2 23
1987 60,9 23
1988 80,0 25
1989 100,0 23
1990 79,2 24
1991 80,8 26
1992 79,2 24

Maximum zuurstof verzadiging

zuurstof (%)
jaar grensw. streefw. gem, 0,% adsolute plaats aantal

(%) (%) >100% max imum max imum
1985 200 100 105, 3 111 Hoedekenskerke 139
1986 200 100 . - 24
1987 200 100 116,9 154 Vlissingen 129
1988 200 100 101,5 103 Vliissingen 108
1989 200 100 100,0 100 Vlissingen 130
1990 200 100 108,8 123 f;l";“‘*“}sk“k“ 140
1991 200 100 110,8 120 o Ssmgre,:‘ 157
1992 200 100 104,7 111 answee 144
——— — e T e ———
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Bijlage F blad 1
TABELLEN STIKSTOF

Referentietoestand 1985
Stikstof verdeling (%) en jaargemiddelden (mg N/1) van Kjeldahl -N+NO3+NO2

plaats STAAT NIET OP DE ATLASBLADZIJDE jaar-

0-1,1] 1,1-2,2 2,2-3,3 3,3-6,6 >6,6 aantal gem.

i

Vlissingen 7,7 53,8 30,8 7,7 0 13 1,95
Terneuzen 0 0 53,8 46,2 0 13 3,48
Hansweert 0 0 7,7 61,5 30,8 13 5,17
Lamswaarde 0 0 0 53,8 46,2 13 6,18
8 v Doel 0 0 0 38,5 61,5 26 8,15

—— — —— —————

Toestand 1992
Stikstof verdeling (%) en jaargemiddelden ( mg N/1) van N-totaal

plaats STAAT NIET OP DE ATLASELADZIJDE jaar-
m.
0-1,1| 1,1-2,2 | 2,2-3,3 | 3,3-6,6 | >6,6 | aantal | Z°

Vlissingen 48,1 48,1 3,8 0 0 27 1,14
Borssele 23,1 69,2 7,7 0 0 13 1,56
Hoofdplaat 16,7 58,3 25,0 0 0 12 1,66
Terneuzen 0 38,5 38,5 23,0 0 13 2,48
Hoedekenskerke 7.7 23,1 30,7 38,5 0 13 2,85
Hansweert 0 5,3 36,8 57,9 0 19 3,79
Zuidergat 0 0 25,0 75,0 0 12 4,23
Lamswaarde 0 0 23,1 69,2 7,7 13 4,94
Boei 71 0 0 8,3 66,7 25,0 12 5,59
§ v Doel 0 0 4,2 37,5 58,3 24 7,00
Seizoenvariatie van maandgemiddelden 1985-1992
Nitraat (mg N/1)
Maand Schaar van Ouden Doel Vlissingen

| gem, min, max. aantal gem. min. max., aantal

' Jan 4,82 2,63 6,24 19 1,300 0,877 1,836 11
Feb 5,61 3,24 6,82 15 1,426 1,203 2,220 9
Mrt 5,15 3,27 6,99 17 1,407 1,141 1,640 11
Apr 5,75 4,16 9,13 17 1,276 0,515 2,030 11
Mei 5,21 2,85 6,38 17 0,839 0,097 1,610 11
Jun 4,17 2,93 5,52 16 0,573 0,172 0,850 11
Jul 3,93 2,71 6,27 16 0,426 0,123 0,670 11
Aug 3,64 2,12 4,33 18 0,326 0,054 0,738 11
Sep 3,48 3,01 3,87 16 0,378 0,143 0,785 9
Okt 3,35 2,70 4,16 18 0,483 0,370 0,664 10
Nov 3,61 2,06 5,15 17 0,681 0,414 0,956 10
Dac 4,32 2,61 5,91 12 1,046 0,646 1,859 9

~1%X-



Seizoenvariatie van maandgemiddelden van 1985-1992
Ammonium (mg N/1)

Bijlage F blad 2

Maand Schaar van Ouden Doel Vlissingen
gem, min, max. aantal gem. min. max. aantal
Jan 2,71 0,81 5,44 19 0,098 0,03 0,22 11
Feb 2,48 0,68 5,01 15 0,170 0,05 0,49 9
Mrt 2,53 0,44 5,12 17 0,220 0,05 0,57 11
Apr 1,91 0,27 4,77 17 0,150 0,01 0,79 11
Mei 1,05 0,19 3,27 17 0,057 0,01 0,23 10
Jun 0,94 0,14 2,38 16 0,107 0,01 0,19 12
Jul 0,61 0,09 1,40 16 0,097 0,03 0,21 12
Aug 0,25 0,03 0,72 18 0,063 0,01 0,13 11
Sep 0,34 0,05 0,93 16 0,173 0,05 0,80 9
Okt 0,59 0,07 2,66 i8 0,100 0,06 0,186 10
Nov 1,59 0,31 3,32 17 0,091 0,03 0,32 10
Dec 1,96 0,59 3,56 12 0,071 0,04 0,12 9
]I Verloop in Westerschelde (STAAT NIET OP DE ATLASBLADZIJDE)
Nitraat (mg N/1)
Plaats Zomer (3-8-1992) Winter (10-2-1992)
Saliniteit concentratie Saliniteit concentratie
Vlissingen 30,73 0,181 29,79 1,225
Borssele 29,79 0,320 27,32 1,869
Hoofdplaat 29,21 0,476 27,28 1,908
Terneuzen 26,83 0,899 23,18 2,896
Hoadekenskerka 23,92 1,458 20,32 3,749
Hansweert 19,94 2,193 17,11 4,285
Zuidergat 19,92 2,215 15,40 4,558
Lamswaarde 17,06 2,721 12,87 5,030
Boei 71 14,45 3,039 11,21 5,251
§ v Doel 5,57 2,120 7,51 5,920
-X-
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Verloop in de Westerschelde
Jaargemiddelde N-totaal concentraties 1991-1992 (mg N/L)

__“lJage " bad

Bijlage F blad 3

Plaats Saliniteit Nitraat + Ammonium Totaal
nitriet stikstof
Vlissingen 30,45 0,773 0,085 1,140
Borssele 28,85 1,114 0,100 1,516
Hoofdplaat 28,80 1,180 0,110 1,578
Terneuzen 25,13 2,041 0,155 2,508
Hoedekenskerke 22,41 2,640 0,155 3,021
Hansweett 19,26 3,221 0,175 3,878
Zuidergat 17,40 3,575 0,270 4,252
Lamswaarde 14,50 4,306 0,350 5,040
Boei 71 11,83 4,696 0,480 5,738
§ v Doel 7,48 4,910 0,950 7,065
-XI-



Bijlage G blad 1
TABELLEN FOSFOR en SILICIUM

Referentietoestand 1985
Fosfor verdeling (%) van orthofosfaat en jaargemiddelden (mg P/l)
plaats STAAT NIET OP DE ATLASBLADZIJDE jaargem,
0-0,08 | 0,08-0,15 | ©,15-0,30 | 0,30~0,75 | =»0,75 aantal
|
Vlissingen 0 76,9 23,1 0 0 13 0,131
Borssele 0 15,4 84,6 0 0 13 0,185
Hoofdplaat 0 7,7 92,3 0 0 13 0,202
Terneuzen 0 0 76,9 23,1 0 13 0,266
Hoedekenskerke 0 0 38,5 61,5 0 13 0,309
Hansweert 0 0 15,4 84,6 0 13 0,380
Zuidergat 0 0 0 100 0 13 0,411
Lamswaarde 0 0 0 100 0 15 0,463
Boei 71 6 0 0 100 0 13 0,512
§ v Doel o | o 11,5 69,3 | 19,2 26 0,538
Toestand 1992
Fosfor verdeling (%) van orthofosfaat en jaargemiddelden (mg P/1)
plaats STAAT NIET OP DE ATLASBLADZIJDE jaargem,
0-0,08 0,08-0,15 0,15-0,30 0,30~0,75 >0,75 aanta]_
Vlissingen 59,3 40,7 0 0 0 27 0,074
Borssele 23,1 69,2 0 7,7 0 13 0,120
|| Hoofdplaat | 15,4 | 76,9 7,7 0 0 13 0,115
Terneuzen 0 38,5 76,9 o 0 13 0,169
Hosdekenskerke 0 23,1 92,3 7,7 0 13 0,217
Hansweert 0 0 100 0 0 19 0,231
Zuidergat 0 0 92,3 7,7 0 13 0,249
Lamswaarde 0 0 92,3 7,7 0 13 0,271
Boel 71 0 0 61,5 38,5 0 13 0,295
8 v Doel 0 0 60,0 40,0 0 25 0,289
-XII-



Orthofosfaat (mg P/1)

Bijlage G blad 2

Seizoenvariatie van maandgemiddelden 1985-1@92

Maand Schaar van Ouden Doel Vlissingen
gem, min. max. aantal gem. min. max. aantal
I Jan 0,316 0,155 0,683 19 0,119 0,071 0,169 11
Feb 0,250 0,107 0,450 15 0,107 0,073 0,139 9
Mrt 0,259 0,115 0,418 17 0,096 0,069 0,160 11
Aprx 0,293 0,167 0,432 17 0,079 0,024 0,168 11
Mel 0,353 0,255 0,498 16 0,041 0,010 0,093 11
Jun 0,407 0,238 0,560 16 0,061 0,020 0,097 12
Jul 0,457 0,227 0,782 16 0,068 0,035 0,111 12
Aug 0,441 0,098 0,608 19 0,076 0,046 0,137 11
Sep 0,470 0,320 0,659 16 0,103 0,068 0,149 9
Okt 0,512 0,356 0,832 18 0,103 0,082 0,122 10
Nov 0,462 0,257 0,822 17 0,103 0,050 0,153 10
Dec 0,408 0,198 0,828 12 0,114 0,085 0,158 9
Seizoenvariatie maandgemiddelden 1991-1992
Particulair fosfaat (ppm)
Maand Schaar van Ouden Doel Vlissingen
gem, min, max. aantal gem. min. max, aantal
Jan 0,415 0,291 0,615 5 0,060 0,030 0,099 3
Feb 0,439 0,234 0,644 2 0,079 0,055 0,098 3
Mrt 0,552 0,327 0,810 4 0,090 0,040 0,142 4
Apr 0,471 0,300 0,949 4 0,076 0,030 0,158 6
Mei 0, 266 0,177 0,435 4 0,064 0,039 0,071 5 ]
Jun 0,329 0,169 0,544 4 0,036 0,008 0,059 5
Jul 0,153 G,062 0,249 & 0,033 0,021 0,049 6
Aug 0,193 0,084 0,342 5 0,042 6,022 0,085 5
Sep 0,091 0,015 0,170 4 0,047 0,026 0,074 3
Okt 0,262 0,078 0,550 b 0,055 0,019 0,120 3
Nov 0,515 0,287 0,982 5 0,065 0,026 0,125 4
Dec 0,672 0,522 0,756 3 0,052 0,023 0,077 3
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Bijlage G blad 3
i m
Verloop in Westerschelde (STAAT NIET OP DE ATLASBLADZIJDE)
Ortho fosfaat (mg P/1)

Plaats Zomer (3-8-1992) Winter (10-2-1992)
Saliniteit concentratie Saliniteit concentratie

Vlissingen 30,73 0,074 29,79 0,073 "
Borssele 29,79 0,344 27,32 0,109
Hoofdplaat 29,21 0,073 27,28 0,112
Terneuzen 26,83 0,117 23,18 0,165
Hoedekenskerke 23,92 0,173 20,32 0,193
Hansweert 19,94 0,248 17,11 0,220
Zuidergat 19,92 0,251 15,40 0,231
Lamswaarde 17,06 0,291 12,87 0,247
Boei 71 14,45 0,312 11,21 0,257

§ v Doel 5,57 0,098 7,51 0,236

Verloop in Westerschelde (STAAT NIET OP DE ATLASBLADZIJDE)
silicaat (mg Si/1)

Plaats Zomer (3-8-1992) Winter (10-2-1992)
Saliniteit concentratie Saliniteit concentratie

Vlissingen 30,73 0,115 29,79 1,023
Borssele 29,79 0,257 27,32 1,358
Hoofdplaat 29,21 0,269 27,28 1,367
Terneuzen 26,83 0,183 23,18 2,054
Hoedekenskerke 23,92 0,225 20,32 2,493
Hansweext 19,94 0,372 17,11 3,031
Zuidergat 19,92 0,337 15,40 3,360
Lamswaarde 17,06 0,606 12,87 4,098
Boei 71 14,45 0,823 11,21 4,463
S v Doel 5,57 0,400 7,51 5,300

—

Verloop van o-fosfaat (mg P/l) en silicaat (mg Si/l) in
Zomer- en wintergemiddelden van 1991-1992

de Westerschelde

plaats ZOmer winter

saliniteit o-fosfaat silicaat saliniteit o-fosfaat silicaat
Vlissingen 31,06 0,069 0,229 29,73 0,081 0,862
Borssele 30,08 0,117 0,260 27,67 0,103 1,088
Hoofdplaat 29,54 0,105 0,257 28,11 0,107 1,131
Terneuzen 26,65 0,164 0,327 23,84 0,172 1,840
Hoadekenskerke 24,36 0,198 0,391 20,82 0,221 2,320
Hansweert 21,21 0,233 0,550 17,16 0,223 2,927
Zuidergat 20,48 0,264 0,607 15,01 0,239 3,266
Lamswaarde 17,41 0,296 0,962 12,58 0,254 3,776
Boel 71 14,50 0,331 1,304 9,85 0,270 4,235
S v Doel 9,65 0,353 1,524 5,53 0,227 4,088
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Bijlage H blad 1
OVERZICHT BESTANDEN

De toestand en ontwikkeling van de Westerschelde, zoals die is weergegeven in
bladzijden met figuren en grafieken met begeleidende tekst is uitgewerkt wvoor
de parameters zuurstof, stikstof, fosfor en silicium. Hieronder wordt een
overzicht en beschrijving van de bestaande files gegeven.

Voor het bewerken van meetwaarden is gebruilk gemaakt van het spreadsheet-pak-
ket Lotus. Voor het maken van figuren en grafieken is gebruik gemaakt van het
tekenpakket Freelance. Uiteindelijk zijn de figuren en grafieken ingelezen in
Word Perfect waarna de tekst is toegevoegd.

VERKLARING UITGANGEN

% WK1l Lotus file voor het bewerken van de meetwaarden

* ,DRW In deze file is de figuur of grafiek opgeslagen zonder de bijbehorende
waarden en instellingen. Veranderingen zijn alleen handmatig mogelijk.

% _CH1l Chart file voor het inlezen van waarden uit Lotus. Deze file geeft een
grafiek zonder toegevoegde tekst en tekens. Veranderingen in de opmaak
en de instellingen zijn in een Chart file mogelijk,

*,CGM Metafile voor het opslaan van een figuur of grafiek inclusief de toege-
voegde tekst en tekens. Deze file kan door Word Perfect ingelezen wor-
den.

BESTANDSNAMEN

LEESMIJ
VERSLAG
2\
N\
o\

NUTRIENT.WK1 [ATLASP L ATLASN LATLASOR2
SIL]|.CGM FNUTRITENT . WK1 - NBALANS . CGM FBALANS . DRAW
SIL1.CH1 ~FO4 . CGM | NH4 . CGEM -BALANS . CGM
LOOP . WK -P0O4 . CHA _NH4 . CHA EMAX . CHA
LOOP . CHA LPVERDEL | . CGM | NO3 . CGM LMAX . CGM
LOOP . CGM L PVERDEL | . CHA1 | Nom . oHA  NOAM . CHA

- PVERDEL | - WK

-NUTR I ENT L WK ~NGRM . CGM

- PVERLOOP . CGM i

- PVERLOOP.CH1  [-NVERDEL | . CGM NORM. Wi

L VERLOOP . WK1 L NVERDEL | . CHA =RT1985 . WK1

L NPSE | Z . WK1 -FNVERDEL | . WK FSETZOEN . WK

- SE 1 ZFP04 . CHA
- SE | ZPOP . CH1
- SE1ZPD4 . CGM
- SEIZPOR ., CGM
- 85-92 . WK1
- B85-92.CH1

—-85-92.CGM
— LOOP. WK1

= LOOP, CH1

— LOOP . CGM

= NVERLGOOR . CGM
FNVERLOOP . CH1
~VERLOORP , WK1
FNPSE | Z . WK1
FSE | ZNH4 . CHA
FSEIZNO3 . CHN
- SE1ZNH4 . CGM
- SE 1 ZNO3 . CGM
- SALE WK

- SAL | CHY

- SALT . CGM
F85-92 . WK1
-85-92.CH1
LB5-32.CGM

-XV-

FSE I ZOEN. CH1
~SE | ZOEN . CGM
FTREND . WK1
~TREND . DRW
FTREND . CGM
FVERDEL IN CHA

_WERDEL . CGM



BESCHRIJVING FILES

VERSLAG

02\

ATLASO2

BALANS . DRW
BALANS ,CGM

MAX.CH1
MAY . CGM

NORM.WK1
NORM.CH1
NORM. CGM

SEIZOEN.WK1
SEIZOEN.CH1
SEIZOEN, CGM

TREND.WK1
TREND.DRW
TREND.CGM

RT1985.WK1
VERDELIN, CH1
VERDEL. CGM

LAY

ATLASN

Bijlage H blad 2

Verslag "Toestand en Ontwikkeling van de Westerschelde,
Methodiekontwikkeling om waterkwaliteitgegevens te pre-
senteren. Met voorbeelden van zuurstof, stikstof, fosfor
en gilicium.” (inclusief bijlagen).

Atlasbladzijde zuurstof. In Word Perfect zijn de Metafi-
les ingelezen en voorzien van tekst.

De belangrijkste processen + absolute/procentuele bijdra-
ge zijn weergegeven in een balans. De DRW-file bevat de
absolute en de Metafile de procentuele bijdrage van de
processen in het estuarium (Vlissingen-Rupelmonde).

Van het aantal metingen > 100% 1s op papier het gemiddel-
de berekend. Deze waarden zijn in de Chart file inge-
voerd evenals de plaatsnamen van maximale zuurstofverza-
diging. Het gemiddelde van zuurstofverzadiging boven 100%
is in een staafdiagram weergegeven.

Het aantal keren dat een meetwaarde bij schaar wvan Ouden
Doel onder de 5 mg 0,/1 kwam is geteld en gedeeld door
het totaal aantal metingen in een jaar. De procentuele
bijdrage van het aantal metingen onder 5 mg 0,/1 is in
een staafdiagram weergegeven.

Alle meetwaarden van 1985-1992 zijn per maand gesorteerd
en het gemiddelde van het aantal metingen per maand is
berekend. In één grafiek is zowel voor Vlissingen als
voor Schaar van Ouden Doel de seizoenvariatie d.m.v. een
1lijn weergegeven.

In Lotus staan de jaargemiddelde concentraties vanaf
1972. Aangezien er al een plaatje bestond van jaargemid-
delde zuurstofconcentraties van Schaar van Ouden Doel is
deze gebruikt. 1991 en 1992 zijn handmatig toegevoegd,
waarbij tevens de x-as tot 1995 doorgetrokken is.

Van 1985 en 1992 zijn de meetwaarden in de klassen 0-2.5,
2.5-5.0, 5.0-7.5 en >7,5 verdeeld. Per klasse en per jaar
is het aantal keren dat een meetwaarde in die klasse
voorkomt geteld en gedeeld deoor het totaal aantal metin-
gen in dat jaar. De jaargemiddelde concentraties zijn
handmatig teoegevoegd.

Atlasbladzijde Stikstof. In Word Perfect zijn de Metafi-
les ingelezen en voorzien van tekst.
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NBALANS . CGM

NUTRIENT.WK1
NH4 . CH1
NH4 , CGM
NO3,CHL
NO3.CGM

NVERDELI.WK1
NVERDELI,CH1
NVERDELI.CGM

VERLOOP, WK1
NVERLOOP.CH1
NVERLOOP . CGM

NESEIZ.WK1

SEIZNH4 . CH1
SETZNH4 , CGM
SEIZNO3.CH1
SEIZNO3.CGM

SALI.WK1
SALI.CH1
SALI.GGM

85-92.WK1
8§5-92.CH1L
85-92.CGM

P\

ATLASP

NUTRIENT. WK1
PO4. CHL
PO4 . CGM

PVERDELI . WK1
PVERDELI, CH1
PVERDELI.CGM

Bijlage H blad 3
De belangrijkste processen + procentuele bijdrage zijn
weergegeven in een balans van het estuarium (Vlissingen-
Rupelmonde}.

De gegevens van 10-2-1992 en 3-8-1992 van saliniteit,
nitraat en ammonium zijn in de Lotus file ingevoerd. De
gegevens van nitraat en ammonium zijn als een zomer- en
wintertocht uitgezet tegen de saliniteit.

De procentuele verdeling van meetwaarden is in de klassen
0-1.1, 1.1-2.,2, 2,2-3.3, 3.3-6.6 en >6.6 weergegeven, Van
de plaatsen Vlissingen, Terneuzen, Hansweert, Lamswaarde

en Schaar van Ouden Doel is de verdeling in een gestapel-
de staafdiagram weergegeven.

N-totaal is bepaald door sommatie van Kjeldahl stikstof,
nitraat en nitriet. Tot 1977 is geen nitriet bepaald. In
1992 is N-totaal bepaald na filtratie over 0,45 um. Van

de jaargemiddelde concentratie van Schaar van Ouden Doel
is vanaf 1972 een plaatje gemaakt.

Alle meetwaarden van 1985-1992 van Vlissingen en Schaar
van Ouden Doel zijn per maand gesorteerd en gemiddeld,

Voor stikstof is het seizoenverloop van nitraat en van

ammonium weergegeven.

Het gemiddelde van de jaargemiddelde concentraties N-to-
taal, nitraat + nitriet en ammonium wvan 1991-1992 is bhe-
rekend. In een figuur zijn N-totaal, nitraat + nitriet en
ammonium tegen de saliniteit uitgezet,

De situatie in 1985 en 1992 is wesrgegeven door van de

plaatsen Schaar van Cuden Doel, Lamswaarde, Hansweert,

Terneuzen en Vlissingen de jaargemiddelde concentraties
van 1985 en 1992 in een grafiek te plaatsen,

Atlashladzijde fosfor en silicium. In Word Perfect zijn
de Metafiles ingelezen en voorzien van tekst.

De gegevens van 10-2-1992 en 3-8-1992 van saliniteit en
orthofosfaat zijn in de Lotus file ingevoerd. De gegevens
van orthofosfaat zijn als een zomer- en wintertocht uit-
gezet tegen de saliniteit.

De procentuele verdeling van meetwaarden is in de klassen
0-0.08, 0.08-0.15, 0.15-0.30, 0.30-0.75 en >0.75 weerge-
geven. Van de plaatsen Vlissingen, Terneuzen, Hansweert,
Lamswaarde en Schaar van Ouden Doel is de verdeling in
een gestapelde staafdiagram weergegeven.
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VERLOQP WK1
PVERLOOP.CH1
PVERLOOP. CGM

NPSEIZ.WK1

SEIZPO4 . CH1
SEIZP0O4 . CGM
SEIZPOP.CH1
SEIZPOP.CGM

LOOF . WK1
LOOP.CH1
1.00P ., CGH

85-92 WK1
85-92.CH1
85-92,CGM

S\

NUTRIENT.WK1
SILI.CH1
SILI.CGM

LOOP .WK1
LOOP,CH1
LOOP. CGM

Bijlage H blad &4
Van de jaargemiddelde concentratie orthofosfaat wvan
Schaar van Ouden Doel is vanaf 1972 een plaatje gemaakt.

Alle meetwaarden van 1985-1992 van Vlissingen en Schaar
van Quden Doel zijn per maand gesorteerd en gemiddeld,
Voor fosfor is het seizoenverloop van orthofosfaat en van
particulalr fosfaat weergegeven., Voor particulair fosfaat
zijn voor Vlissingen maandgemiddelden berekend van geme-
ten concentraties van 1991-1992. Voor Schaar van Quden
Doel zijn maandgemiddelden berekend van berekende concen-
traties van 1991-1992.

Het verloop van de concentratie orthofosfaat 1s weergege-
ven door zomer- en wintergemiddelde concentraties over de
periode 1991-1992 uit te zetten tegen de saliniteit.

De situatie in 1985 en 1992 is weergegeven door van de

plaatsen Schaar van Ouden Doel, Lamswaarde, Hansweert,

Terneuzen en Vlissingen de jaargemiddelde concentraties
van 1985 en 1992 in een grafiek te plaatsen,

De gegevens van 10-2-1992 en 3-8-1992 van saliniteit en
silicium zijn in de Lotus file ingevoerd. De gegevens van

silicium zijn als een zomer- en wintertocht uitgezet te-
gen de saliniteit,

Het verloop van de concentratie silicium is weergegeven
door zomer- en wintergemiddelde concentraties over de
periode 1991-1992 uit te zetten tegen de saliniteit.
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Bijlage I blad 1

OPVRAGEN EN BEWERKEN VAN MEET- EN ANALYSERESULTATEN

Alle meet- en analyseresultaten van het milieumeetnet Rijkswateren worden in
een zogenaamd Worsro-bestand ingevoerd op een computer van het Informatica
Centrum voor Infrastructuur en Milieu (ICIM) te Rijswijk, Dit beztand is niet
gebruiksvriendelijk, waardoor besloten is om een schaduwbestand in een bepaal-
de format te maken., Dit schaduwbestand staat op de HP9000 minicomputer van
Rijkswaterstaat te Den Haag., De gegevens van het WORSRO-bestand zijn in dit
schaduwbestand gezet en worden periodiek aangevuld. Het schaduwbestand is voor
iedereen met een login-naam toegankelijk.

In de WORSRO directory staan subdirectories van alle meetstations. In de sub-
directories staan files van alle parameters die gemeten worden, Hierin staan
gegevens vanaf 1980, Jaren waarin niet gemeten is worden niet vermeld. In het
originele WORSRO-bestand zijn de gegevens vanaf 1970 beschikbaar.

De meet- en analyseresultaten in het originele- en schaduw bestand zijn zoda-
nig beveiligd dat alleen de beheerder het bestand kan aanvullen en/of wijzi-
gen. Er kan wel in gelezen worden en gedeelten ervan kunmnen gekopiecerd worden
om er dan zelf mee te werken.

Het samenvoegen van files kan met behulp van meetprogramma’s als MONIDEL en
MATCOM. Zo kunnen van één meetstation meerdere parameters opgevraagd worden of
van één parameter de gegevens van meerdere stations gecombineerd worden. Wan-
neer een parameter het ene jaar als somparameter en het andere jaar als afzon-
derlijke verbindingen gemeten is, moeten alle verbindingen opgevraagd worden.
In Lotus kan later door berekeningen uit te voeren de gevraagde verbinding
bepaald worden.

De files worden op een persoonlijke directory weggeschreven. Dit heeft altijd
dezelfde naam. Voor het programma MATCOM is dit DGMMATCOM.TMP., Hieraan moet
een andere naam gegeven worden anders wordt deze file weer overschreven, Hier-
na kan het programma afgesloten worden. Iedere nacht worden de files met de
naam DGMMATCOM.TMP verwijderd.

Door in te loggen in het programma filetransport kunnen de gemaakte files op
de harde schijf of op een discette gezet worden. Hiervoor moet na het inloggen
de persoonlijke directory opgegeven worden. Met het commande "get" kunnen de
files opgehaald en weggeschreven worden.

Deze files kunnen door Lotus ingelezen worden. De file wordt eerst als tekst
ingelezen, waarna de getallen verwijderd moeten worden. Door de file opnieuw
in te lezen, maar nu als nummer zijn de gegevens in kolommen verdeeld. Met
deze file zijn bewerkingen uit te voeren.

Hierbij is het van belang om de gegevens op dubbele waarden te controleren.
Voor enkele jaren zijn in de zomerperiode de resultaten met een zomer- en een
wintertijd ingevoerd. Eén van deze dubbele waarden moet verwijderd woxden,
omdat anders de zomerperiode oververtegenwoordigd is. Deze dubbele waarden
komen voor bij parameters die direct op het meetschip gemeten worden. Op dit
schip werd het hele jaar de wintertijd gehanteerd. De zomertijd is er later
bij het invoeren van de gegevens aan toegevoegd.

In de loop der jaren is de analysemethode van sommige stoffen veranderd. Bij-
voorbeeld nitraat en nitriet. Soms zijn deze als somparameter en nitriet af-
zonderlijk en soms zijn beide parameters afzonderlijk geanalyseerd. De beno-
digde gegevens zijn meestal door berekeningen wel te verkrijgen.

De uiteindelijk berekende gegevens kunnen door het tekenpakket Freelance inge-
lezen worden, waar ze in een figuur weer te geven zijn. Ook kan er handmatig
nog extra informatie aan worden toegevoegd. Door deze figuren als Metafile op
te slaan kunnen de figuren in Word Perfect weer ingelezen worden.
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Bijlage T blad 2
De gegevens van het kwaliteitsonderzoek van het Deltagebied zijn ook per jaar
in een naslagwerk gebundeld. Deze naslagwerken bevatten alle beschikbare ana-
lyseresultaten van de routinebemonsteringen in het Deltagebied van 1987 tot en
met 1992, Tot en met 1986 is door het RIZA verslag gedaan van het kwaliteits-
onderzoek in de Rijkswateren; de RIZA kwartaalberichten. Om snel gegevens op
te zoeken 1s het handig om deze naslagwerken bij de hand te hebben.



KAART EN LIGGING MONSTERFUNTEN

code
WORSRO
WS160
W8150
w8140
Ws130
WS110
WS100
WS90
w870
Ws50

S V DOEL

benaming

Vlissingen

Borssele

Hoofdplaat

Terneuzen
Hoedekenskerke
Hansweert

Zuidergat

Lamswaarde

Boel 71

Schaar van QOuden Doel

x-codrdinaat

28280
38170
37750
46200
53000
59530
60850
62770
69950
75825

“XXT -

Bijlage J

y-cobrdinaat

381900
383170
382130
374200
382800
383900
381270
376700
377880
374070



WORSRO MEETPUNTEN

@ Worsro meetpunten

+ snijpunt coordinaten
Basisgagevens : RIKZ Middslburg

Disptegagavens 1990 {m MAPF}




