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Voorwoord

Als vierdejaars student van de HBO opleiding Milieuchemie bij Rijkshogeschool
IJselland loop ik een afstudeerstage van begin februari tot en met juni 1992
bij Rijkswaterstaat Directie Zeeland, standplaats Dienst Getijdewateren, te
Middelburg. Dit onderzoek vormt het theoretisch gedeelte van mijn stage.

Hierbij wil ik mijn begeleiders, Albert Holland van de Dienst Getijdewateren
en Wouter Iedema van Directie Zeeland hartelijk bedanken voor hun gastvrij-
heid, vocor de goede begeleiding en voor hun advies en hulp die zorgden voor
een goed verloop van mijn stage. Ook wil ik Michiel Flooren wvan Rijkshoge-
school IJselland bedanken voor de hulp met het zoeken van een geschikte stage-
plaats, en voor de begeleiding vanuit de school, waarbij ik vooral denk aan de
de adviezen die hij mij tijdens de terugkomdagen en tijdens zijn bezoek aan de
werkplek heeft gegeven.

Verder wil ik een ieder die op een of andere manier een bijdrage heeft gele-
verd aan dit onderzoek bedanken. Van de Dienst Getijdewateren zijn dit onder
meer: Jan van de Broeke, Jo de Brabander, Ed Stikvoort, Belinda Kater, Gilles
Wattel, Frits Lefévre, Jaap Consemulder, Marloes Besters, lLouw louws, Jaap de
Ridder, en alle andere mensen van de DGW die hierboven niet met naam zijn
genoemd. Tevens wil ik het Instituut voor Hygiéne en Epidemiologie en de Ant-
werpse Zeediensten bedanken voor hun informatie.

Harald Huter,
10 juni 1992,
Middelburg.
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Inleiding

Het projekt "Schoon” van de Dienst Getijdewateren Middelburg verricht onder-
zoek naar de consequenties ten aanzien van de gehalten, belastingen en de
processen in de Westerschelde bij uitvoering van de sanering van de belasting
van de Schelde met verontreinigende stoffen door Nederland en Belgié,

Om inzicht te krijgen in de omvang en de gevolgen van de belasting is in 1991
een computersimulatiemodel gemaakt van de Westerschelde. Dit model heet het
SAWES model; Systeem Analyse Westerschelde, Hieronder is een afbeelding gepre-
senteerd met het gemodelleerde gebied van het Schelde-estuarium. Rupelmonde
(rechtsonder) is hierin de rand van het model. Rupelmonde is de plaats waar de
rivier de Rupel uitmondt in de Schelde; het ligt 14 kilometer ten zuiden van
Antwerpen.

Het genmodelleerde gebied van het Schelde-estuarlum.

Rupsluonis

Een groot deel van de verontreiniging die wordt aangetroffen bij de Nederland-
se grens, zo'n 70 procent, 1s te Rupelmonde al in het Scheldewater aanwezig.
Om een beter beeld te krijgen van de order-grootte van deze "vuilvracht" is
Rijkswaterstaat in februari 1991 gestart met het meten van concentraties van
nutriénten, zware metalen, polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK's},
polychloor biphenylen (PCB's) en pesticiden. Er wordt maandelijks één meting
verricht door de bemonsteringsboot de Argus, '



Doel wvan dit onderzoek

Het doel van dit onderzoek is om de metingen, die van februari 1991 tot en met
maart 1992 verricht zijn te Rupelmonde, te verwerken, Deze nieuwe gegevens
worden vergeleken met de oude aannames die voor het SAWES model zijn gemaakt.
Op grond van deze vergelijking wordt er voor elke onderzochte stof een nieuwe
input voor het model gedefinicerd.

Aanpak

Het concentratieverloop iIn de tijd is onderzocht. Tevens is gekeken of de
variaties in de concentraties van de stoffen door plaatselijke factoren (bij-
voorbeeld door hedrijfslozingen of getijdeverschillen) kunnen worden ver-
klaaxd. Met behulp van statistische berekeningen (door middel van Pearson
korrelaties) is er gezocht naar relaties die tussen de stoffen voorkomen. Met
Tauw korrelaties is er gezocht naar relatles tussen de stoffen en de zoetwa-
terafvoer. Er 1s een jaarvracht berekend voor Rupelmonde. Deze Is vergeleken
met een jaarvracht die enkele jaren geleden is berekend op basis van meetre-
sultaten van Belgische meetinstituten, Als laatste wordt er een nieuwe input
voorgesteld,

Monstername methode en analyses

De monstername wordt uitgevoerd door een onderzoeksschip van Rijkswaterstaat,
Vilfhonderd meter stroomafwaarts van de uitmonding van de Rupel in de Schelde
wordt er ten tijde van laagwater een dwarsraai gevaren. Tijdens het varen over
de dwarsraal vindt de monstername plaats.

Een meetset wordt in het water getakeld, en op 60 % waterdiepte gehouden
(gerekend vanaf het wateroppervlak). Deze meetset meet op de betreffende diep-
te algemene parameters als de zuurgraad, de geleidendheid, fluorescentie,
partikelconcentratie en doorzicht. Via een slang, die aan de meetset is gemon-
teerd, wordt er water aan boord gepompt. Een deel van het water wordt nasr een
doorstroomcentrifuge geleid, en een ander deel gaat naar het laboratorium van
het schip. Het slib wat door het centrifugeren wordt afgevangen wordt geanaly-
seerd op cadmium, koper en organische microverontreinigingen., Op het laborato-
rium wordt in de laminaire flowkast om de vijf minuten (dus zesmaal in totaal)
een deelmonster genomen. Dit watermengmonster wordt geanalyseerd op nutri-
enten, lindaan, fluorantheen, benzo(a)pyreen, chroom en zink. De analyse is
beperkt tot deze stoffen omdat alleen die gemodelleerd zijn.

Resultaten

Uit de resultaten blijJkt het volgende:

Er zijn veel (95% betrouwbare) korrelaties gevonden tussen de stoffen onder-
ling van één stofgroep (met name bij PAK's onderling en PCB's onderling).

Twee bedrijven stroomopwaarts Rupelmonde zouden, op grond van metingen en
waarden uit de lozingsvergunningen, een metaalvracht lozen in de orde-grootte
van 10% van de vracht die is gevonden bij Rupelmonde. Eventuele invloed van de
bedrijfslozingen op concentraties aan stoffen bij Rupelmonde zal alleen bij
hoog water te bemerken zijn, alleen voor stoffen die advectief gedrag tonen.



In 1991 is de afvoer van water van de Rupel relatief hoger dan de afvoer van
de Schelde (voor Rupelmonde), maar de Schelde (voor Rupelmonde) bevat jaarge-
middeld meer verontreiniging dan de Rupel.

Uit toetsing van de analyseresultaten aan de norm voor de waterkwaliteit (Der-
de Nota Waterhuishouding) blijkt dat het zuurstofgehalte nog zeer wver verwij-
derd 1s van de minimum norm van 5 mg/l. De gevonden concentraties liggen
meestal tegen 0 mg/l aan!

Concentraties van fosfaat (totaal), orthofosfaat, stiksfof totaal en ammonium-
en nitriet stikstof liggen alle boven de gestelde norm.

De norm voor PAK's totaal van 0,1 ug/l wordt ruim overschreden (gevonden con-
centratie 2,8 ug/l!). Cadmium, koper, en zinkconcentraties liggen 10 keer zo
hoog als de norm, De PCB concentratie (mediaan som) ligt net iets boven de
norm.

Bij vergelijking van de wvuilvracht (op grond van de analyseresultaten berekend
voor 1991) met de belasting zoals berekend voor SAWES (1985), kan geconsta-
teerd worden dat de verschillen in belasting voor de meeste stoffen niet erg
groot zijn.

Er is bijna geen verschil tussen de jaren In de helasting deoor de stikstofver-
bindingen en het biologisch zuurstofverbruik. De totaal-fosfaat belasting in
1991 is hoger, terwijl de orthofosfaat belasting in datzelfde jaar lager is.

Het zwevend stof gehalte in 1991 is nagenceg twee maal zo hoog als in 1985,
maar de berekende vracht door cadmium, koper en chroom zijn voor de verschil-
lende jaren bijna gelijk (verschillen wvan 10-20%), Opmerkelijk 1is dat de
vracht aan zink in 1991 bijna vier keer zo hoog is als in 1985.

De PCB-vracht is ook groter dan die van 1985 (faktor 2). De lindaanvracht in
1991 is drie maal zo laag als in 1985.

Op grond van deze vergelijking kan worden gesteld dat de waterkwaliteit niet
is verbeterd, De aanname voor SAWES zoals gemaakt in 1985 levert een berekende
vracht die voor de meeste stoffen overeenkomt met de berekende vracht in 1991,

Voorgesteld wordt dan ook om de aanname voor SAWES in 1985 niet te veranderen.
Een maandelijkse input voor 1921 is voor het model gemaakt. Het model kan nu
met deze waarden werken, waarbij nader onderzoek nodig is om vast te stellen
of de belasting van zwevend stof en PCB's daadwerkelijk aangepast moet worden.

Aanbevolen wordt om te onderzoeken wat de oorzaak is van verschillen in meet-
resultaten van diverse stoffen bij verschillende instituten (IHE, Rijkswater-
gtaat, Vlsamse Milieu Maatschappij). Dit kan uitgevoerd worden door een mon-
gter naar verschillende laboratoria te sturen voor onderzoek. Na dit onderzoek
kan dan in overleg met deze Instlituten gezocht worden naar een uniforme mon-
stername- en analyse methode,

Ook wordt aanbevolen om de meetnetten van de verschillende instituten te inte-
greren, waardoor het beleid wvoor de toekomst van de Schelde gemaakt door Ne-
derland en Belglé gebaseerd zal zijn op dezelfde resultaten.
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H.1 TInleilding

Begin februari 1991 is in het kader van projekt SCHOON van de Dienst Getijde-
wateren Middelburg gestart met het maandelijks meten van de waterkwalitelt in
de Schelde ter hoogte van Rupelmonde!, Het doel wvan projekt SCHOON is: "onder-
zoek te doen naar de consequenties ten aanzien van de gehaltes, belastingen en
de processen van de Westerschelde bij uitvoering van de sanering van de belas-
ting van de Schelde door Belgié en Nederland". De metingen te Rupelmonde zijn
van belang omdat Rupelmonde het beginpunt is (de rand) van het computersimula-
tiemodel Systeem Analyse Westerschelde? (SAWES). Aan de hand van de metingen
kan er een input voor Rupelmonde worden gedefinieerd voor dit model van diver-
se verontreinigende stoffen. De momenteel in het model gebruikte randconcen-
traties zijn gekozen op basis van informatie uit de periode van 1980-1988.

Op grond van het onderzoek naar de waterkwaliteit te Rupelmonde kan deze in-
stelparameter worden bijgesteld.

Doel

Het doel van dit onderzoek is om de resultaten van de metingen te Rupelmonde
te verwerken; deze nieuwe gegevens te vergelijken met de oude aanname die is
gemaakt voor het SAWES model, en op grond hiervan voor de onderzochte stoffen
een nieuwe input voor het model definiéren.

Aanpal

De metingen die zijn verwerkt in dit verslag zijn de metingen vanaf februari
1991 tot en met maart 1992, Allereerst wordt de grootte en het jaarverloop van
de gemeten stoffen (nutriénten, PAK's, zware metalen en pesticiden)
beschreven, Getracht is om het jaarverloop te verklaren aan de hand van de-
bietgegevens, De door Riljkswaterstaat gemeten concentraties te Rupelmonde
worden vergeleken met de concentraties die in hetzelfde jaar gemeten zijn door
het Belgische Instituut voor Hygiéne en Epidemliologie (IHE) op locaties te
Temse en Krulbeke, gelegen respectievelijk 5 km stroomopwaarts Rupelmonde
(Schelde) en 5 km stroomafwaarts Rupelmonde.

Voor de stoffen is een jaarvracht berekend. De verschillen tussen oude gemaak-
te aanname in het model en huidige gevonden (gemeten) waarden worden ver-
klaard. Als laatste is een nieuwe input voorgesteld,

Rapportage

Allereerst wordt Rupelmonde en haar plaats in het Scheldestroombekken beschre-
ven (hoofdstuk 2). De invloed van het getij wordt uitgelegd.

De stoffen die zijn gemeten, de methode van monstername en analyse en de ana-
lyseresultaten worden beschreven in hoofdstuk 3. De stofeigenschappen van de
stoffen zijn in een bijlape bijgevoegd.

1 Rupelmende - plaats waar de rivier de Rupel de Schelde instroomt, 95 km
strcomopwaarts wan Vliissingen, 14 km ten zuiden ven Ant-~
werpen,

2 Systeem Analyse Westerschelde (SAWES) = computersimulatiemodel uit 1991; Het doal van het model is

kennis te verwerven en te operationaliseren, opdat inzicht
wordt verkregen in de omvang en de gevolgen van de belas-
ting op het Schelde-estuarium van diverse verontreinigende
stoffen,



In hoofdstuk 4 worden statistische bewerkingen op de resultaten uiltgevoerd,
Het concentratieverloop in de tijd is onderzocht, Onderzocht is of de wvaria-
ties in de concentraties van de stoffen door plaatselijke factoren (bljvoor-
beeld door bedrijfslozingen of getijdeverschillen) kunnen worden verklaard,
Verder ls gekeken naar de grootte van het verschll tussen de dagelijkse sprei-
ding van gemeten stoffen en de jaarlijkse spreiding. Het jaargemiddelde is
vergeleken met het jaargemiddelde van het Belgische Instituut voor Hygléne en
Epidemiologie. Met behulp van statistische berekeningen (door middel wvan Pear-
son korrelaties) is er gezocht naar relaties die tussen de stoffen voorkomen.
Met Tauw korrelatles is er gezocht naar relaties tussen de stoffen en de zoet-
waterafvoer, Er is een jaarvracht berekend voor Rupelmonde.

In hoofdstuk 5 is het SAWES model nader omschreven, met de eerder gemaakte
aanname (geschatte input voor de invoerparameter "belasting te Rupelmonde")
voor het SAWES-model.

Hoofdstuk 6 vergellijkt de aanname met de resultaten van Rupelmonde, Een dis-
cussie over de verschillen en een voorstel voor veranderingen aan de huidige
Invoerparameter wordt gegeven,

Hoofdstuk 7 geeft een conclusie over de bevindingen, met aanbevelingen voor de
toekomst,

In een intermezzo wordt een ander aspect van de Schelde omschreven dat in het
verslag niet aan bod is gekomen, maar dat wel een goed beeld geeft van het
breder kader waarin dit onderzoek walt, Het beschrijft de waterkwallteit te
Rupelmonde, en gaat in op het wverschil in vervuiling; afkomstig van de Rupel
enerzijds en van de Schelde anderzijds.



H.2 De Schelde
z2.1 Het stroombekken van de Schelde

De Schelde ontspringt in Saint-Quentin in Frankrijk, en mondt na 350 km uit in
de Noordzee nabij Vlissingen, Het gedeelte van de hron tot aan Gent heet de
Bovenschelde; het gedeelte van Gent tot de Belgisch-Nederlandse grens heet de
Zeeschelde (hierin kan nog worden onderscheiden de boven Zeeschelde, van Gent
tot Antwerpen en de beneden Zeeschelde, wvan Antwerpen tot de grens). Het ge-
deelte vanaf de Belgisch-Nederlandse grens tot de uitmonding in de Noordzee
heet de Westerschelde. In bijlage 1A is er een overzicht gegeven van het
stroomgebled van de Schelde,

De Westerschelde is gemiddeld 5 km breed en bevat geulen, scharen en platen.
De Zeeschelde iz blj de Belgisch-Nederlands grens 2 km breed en bij Gent onge-
veer 50 meter, Het tijverschil neemt van Vlissingen naar Rupelmonde toe vanwe-
ge deze vernauwing (trechtervorm) en vanwege de steeds ondiepere bodem van de
rivier. Stroomopwaarts Rupelmonde neemt het tijverschil weer af, Aan de mon-
ding bedraagt het tijverschil 4 meter; bij Rupelmonde is dit 5.25 meter, en
bij Gent is het gedaald tot 2 meter. Door stuwen bij Gent 1ls de Bovenschelde
niet meer aan getljwerking onderhevig.

Voor dit verslag is alleen het stroomgebied tot Antwerpen van belang. Zoals
uit bijlage 1A blijkt heeft de Bovenschelde drie en de Zeeschelde twee belang-
rijke bijrivieren. Voor de Bovenschelde is dit de Leie, de Halne en de Scarps;
voor de Zeeschelde is dit de Dender en de Rupel., De plaats waar de rivier de
Rupel de Schelde instroomt wordt meestal met Rupelmonde of Schelle aangeduid,
deze monding ligt 14 km ten zuiden van Antwerpen.

Het gevolg van de getijwerking is, dat in dit stroomgebied het water twee maal
daags gedurende de vloed in opwaartse richting stroomt waarbij de bovenafvoer
opgehouden wordt en bij het vloedvolume wordt gevoegd en twee maal daags tij-
dens eb 1in afwaartse richting stroomt waarbij het naar opwaarts gevioeide
vicedvolume, samen met de tijdens vloed opgespaarde bovenafvoer, naar zee
vlceit. Ter verduidelijking: een regendruppel die ter hoogte van de Rupelmon-
ding in de Schelde valt zal voor- en achteruitgaand naar afwaarts toe bewegen,
per vloed ongeveer 14 km In opwaartse richting en per eb ongeveer 16 km terug.
De gemiddelde snelheild van het water bhedraagt zowel bij vloed als bij eb 70
cm/s. De eb-stroom duurt langer dan de vloedstroom, waardoor een nettoc zee-
waarts restdebiet ontstaat.

Dit betekent dat een stof met een advectief (opgelost en concentratie-onafhan-
kelijk) gedrag, die in Antwerpen tijdens laagwater wordt geloosd, met vloed
kan worden aangetroffen bij Rupelmonde, Bij stormvloed of springtij =zal deze
afgelegde afstand nog groter zijn., Interessant bij deze problematiek 1is, dat
als een lozing uit de Zenne in de Rupel stroomt, deze bij hoog tij weer ge-
deeltelijk in een andere rivier (Beneden-Nete) terug kan stromen en aldaar dus
ook de waterkwaliteilt beinvloedt,

2.2 Het debiet van de Schelde in 1991

De Schelde is een regenrivier, en is dus volledig afhankelljk van de hoeveel-
heid neerslag. De oppervlakte waarvan iedere zijrivier wvan de Schelde haar
water ontvangt (deelbekken) 1s weergegeven in bijlage 1B. Opwaarts van Schelle
bedraagt de totale oppervlakte van het bekken 18.981 km?, waarvan de Schelde
12.289 km? in beslag neemt en de Rupel 6,692 km*. Hoewel de oppervlakte van
het Scheldebekken bijna twee keer zo groot is als de oppervlakte wvan het Ru-
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pelbekken komt dit niet tot uiting in de afvoer van beide deelbekkens. Gemid-
deld is de afvoer van het Rupelbekken zelfs groter dan de afvoer wvan het
Scheldebekken opwaarts de Rupelmonding., Dit komt doordat het water van de Leie
en de Bovenschelde wordt afgevoerd via een aantal kanalen in Noord Frankrijk
en in Belgié (Gent is een belangrijk hydrologisch regelpunt).

Wegens de vloedstroom is het niet mogelijk om het rivierafvoer te meten bij
Schelle. Daarom is deze afvoer bepaald uit de debieten van de deelstroombek-
kens. Dit gebeurt door de Antwerpse Zeehavendienst (lit, 16 en lit. 17). In
bijlage 2A 1s beschreven volgens welke methode dit gebeurt.
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De hoeveelheld afgevoerd water is, zoals verwacht, Iin de winter hoger dan in
de zomer. In bijlage 2B zijn de dekadegemiddelden van de afvoer van belde
bekkens over 1991 weergegeven. In figuur 1 is de dekadegemiddelde afvoer van
de Rupel, de Schelde wvoor Rupelmonde en de Schelde na Rupelmonde gepresen-
teerd. Om eerder genoemde reden is de dekadegemiddelde afvoer van het Rupel-
bekken in 1991 vrijwel altijd groter dan die van het Scheldebekken, In 1991 is
het jaargemiddelde debiet van de Rupel en de Schelde 90 m®/s. Dit ligt onder
het gemiddelde van de afgelopen 42 jaar (107 m®/s) en is na 1990 het op één na

droogste jaar sinds 1978,
tabel 1: deblet van de dagen waarop ls gemonsterd

= In de hiernaast gepresenteerde tabel (1)
datum dagdebiet m°/s| is het debiet bij Rupelmonde weergegeven,
dat berekend iIs voor de dagen dat er werd
21-02-91 97.4 bemonsterd, Dit is gedaan volgens de methode
21-03-91 81.0 beschreven in bijlage 2A.
02-05-91 68.4
12-06-91 44.1
03-07-91 197.3
15-08-91 24.3
30-09-91 51.1
28-10-91 33.0
25-11-91 102.6




H.3 De monstername en analyseresultaten
3.1 De monstername en analyses

De bemonstering vindt plaats met een onderzoeksschip van Rijkswaterstaat, de
Argus. Gestreefd wordt om maandelijks de waterkwaliteit van Rupelmonde vast te
stellen. Een half uur lang wordt er een dwarsraal ter hoogte van Schelle geva-
ren. De bemonstering vind plaats als het laagwater 1s te Hemiksem (een half
uur na het tijdstip van laagwater te Antwerpen, Ter plaatse wordt een meetset
in het water getakeld, waarmee de pH, geleidendheid, fluorescentie, partikel-
concentratie en doorzicht gemeten wordt., Uit de geleidendheid wordt het chlo-
ridegehalte berekend, en gebruikt voor correctie van het gemeten zuurstofge-
halte en voor het zuurstofverzadigingspercentage. De diepte van de meetset
wordt met een hendel op ongeveer 60% gehouden (gerekend vanaf het wateropper-
vlak). Op deze diepte vindt namelijk het maximum van het slibtransport plaats.
Via een slang (die aan de meetset is gemonteerd) wordt het water aan boord
gepompt, waarbij een leiding naar de doorstrooomcentrifuge gaat (doorspoeling
van 1000 liter per uur) en een andere leiding naar de laminaire flowkast.

3.2 De analyses

Het slib uit de centrifuge wordt bij elkaar geschraapt en geanalyseerd op
zware metalen, PCB's en sinds 28 oktober 1991 ook op pesticiden en PAK's., In
de flowkast worden de watermonsters voor lindaan, fluorantheen, benzo(a)py-
reen, chroom, zink en nutrifénten genomen. Dit is een watermengmonster, waarbij
om de zes minuten een deelmonster genomen wordt, het totale monster bestaat
dus uit vijf deelmonsters.

De analyse is beperkt tot bovenstaande stoffen, omdat alleen deze gemodelleerd
zijn,

De analyses worden uitgevoerd door het lab van DGW en Alcontrel (nutriénten en
zwevend stof op het lab te DGW; zware metalen, PCB's, pesticiden en PAK's bij
Alcontrol),

3.3 Analyseresultaten

In de bijlage 3 is een korte omschrijving gegeven van de belangrijkste gemeten
stoffen. De analyseresultaten zijn vermeld in bijlage 4. In bijlage 6 zijn de
jaargemiddelde waavden (en sprelding) en de daggemiddelde waarden (en sprei-
ding) van de belangrijkste stoffen weergegeven,



H.4 Statistische bewerkingen
4.1 Invlced van de plek van monstername op variaties in concentraties

Visuele waarnemingen op de lokatie dulden erop dat er weinig industriéle leo-
zingen plaatsvinden in de buurt van Rupelmonde. Een variatie in concentraties
veroorzaakt door plaatselijke lozingen zou veroorzaakt kunnen worden door
Metallurgie Hoboken en door Beckaert Cockerill, allebel gelegen enkele kilome-
ters stroomafwaarts Rupelmonde., Vanwege de ligging van deze bedrijven zal een
eventuele invlced op metingen bij Rupelmonde alleen bij hoog water merkbaar
zijn, en dan wel alleen voor stoffen die een advectief gedrag vertonen. Door-
dat de metingen plaatsvinden bij laag water zal de kans dat er stoffen van
stroomafwaarts aangetroffen worden zeer klein zijn. Om een idee te krijgen van
wat de orde-grootte van deze lozingen ongeveer zijn, is ex, geschat op grond
van de lozingsvergunningen en van metingen, beschreven hoeveel de bedrijven
zouden kunnen lozen,

Wattel (lit, 25) schat dat Metallurgie Hoboken per maand zo’'n 80 kg cadmium, 8
kg kwik, 80 kg lood, 160 kg chroom en 400 kg zink loost. Lefévre (11it, 15)
komt op waarden die een factor twee lager liggen dan de waarden van Wattel.
Bij de vermelde hoeveelheid water die er geloosd wordt (80000 m® per maand)
komt dit neer op 0,5-1 mg/l cadmium, 0,05-0,1 mg/1l kwik, 0,5-1 mg/1 lood, 1-2
mg/1 chroom en 2,5-5 mg/l zink. Per dag stroomt er 2650 m® in de Schelde,
terwijl er zo'n 8 miljoen m® langs het bedrijf stroomt. Dit wil zeggen dat de
concentraties als gevolg van de getijdewerking circa 3000 maal verdund worden,
Op grond hiervan zou de concentratie in het Scheldewater met 0,15-0,3 ug/l
cadmium, 0,015-0,03 ug/1l kwik, 0,15-0,3 ug/l loed, 0,3-0,6 ug/l chroom en
0,75-1,5 ug/l zink toenemen, uitgaande van het tegoed komen van deze lozingen
aan de waterkolom, Als deze lozingen daadwerkelijk plaatsvinden dan loosgt het
bedrijf ten opzichte van de vracht van metalen bij Rupelmonde tot clrca 5% van
deze vracht, -

Lefetvre (1it.15) schat dat Beckaert Cockerill per maand clrca 24 kg cadmium,
48 kg chroom, 54 kg koper en 183 kg zink loost. De hoeveelheid geloosd water
wordt geschat op zo'n 48000 m® per maand. Dit geeft concentraties van 0,5 mg/l
cadmium, 1 mg/l chroom, 1,1 mg/l koper en 3,8 mg/l zink. Deze concentraties
worden c¢irca 5000 maal verdund. Op grond hiervan zou de concentratie in het
Scheldewater met respectievelijk 0,1 ug/l cadmium, 0,2 ug/l chroom, 0,23 ug/l
koper en 0,76 ug/l zink toenemen, Op grond van deze cljfers loost het bedrijf
maximaal 10% in vergelijking met de berekende vracht bij Rupelmonde van cad-
mium, en 5% in vergelijking met de berekende vracht van de overige metalen.

De waarden van Wattel en Lefévre berusten zowel op meetwaarden als op waarden
die op basis van lozingsvergunningen zijn geschat, De betrouwbaarheld van deze
waarden 1s niet erg groot, Interessant is in ieder geval dat op grond van deze
gegevens de bedrijven een grote bijdrage leveren (betreffende de metaalveront-
reiniging) aan het Schelde water,

4,2 Variatie van concentratie In de tijd

4,2,1 Dagelijkse variatie (dagfluktuatie)

In bijlage 6 zijn de jaargemiddelde waarden (en sprelding) en de daggemiddelde
waarden (en spreiding) van de belangrijkste stoffen weergegeven. Het jaarge-

middelde is aan de hand van 10, 11 of 12 metingen berekend, en de daggemid-
delden op basis van 5 metingen,



Als er sprake is van seizoenginvloeden, dan zal de jaarlijkse sprelding groter
zijn dan de spreiding op een dag. Als er geen sprake 1s van selzoensinvloeden
dan zal de jaarlijkse spreiding kleiner zijn dan de dagelijkse sprelding.

De sprelding op een dag is dus van belang om te controleren of de variaties
die optreden gedurende een jaar inderdaad door selzoensinvloeden tot stand
komen (liefst te bepalen over meerdere dagen verspreld over het jaar).

Voor deze waarden worden vergeleken moet worden opgemerkt dat:

# de standaardafwijking van de gemiddelden in theorie kleiner wordt naar-
mate er meer waarnemingen zijn gedaan; er zijn meer metingen gebruikt om
het jaargemiddelde te berekenen.

* de spreiding op een dag groter kan zijn door het verschil in getlj wat
op zo'n dag optreedt, terwijl bij de spreiding in een jaar dit niet het
geval is omdat de monsters (meestal) rond laagwater zijn gencmen.

* blj extreme weersomstandigheden op een monsterdag, de gevonden gehaltes
en concentraties van sommige stoffen niet representatief (geschikt)
zijn, vanwege een relatle die kan bestaan tussen zoetwaterafvoer en
concentratie van een stof (3 juli was een dag waarop de zoetwateraanvoer
extreem hoog was, namelijk 197,3 md/s (1!), op 21 februari bedroeg de
zoetwateraanvoer 97,4 m¥/s).

Als 3 juli en 21 februari verder worden vergeleken dan blijkt dat de watertem-
peratuur op 3 juli een stuk hoger ligt dan op 21 februari. Wind op 3 juli
bedroeg 3 m/s, Op 21 februari was er geen wind,

Als de spreiding van een stof in het jaar met die op de twee dagen wordt ver-
geleken, dan zien we dat:

* de gpreiding op een dag groter is bij zwevend stof (3 juli) en bij PCB
52 (3 juli)

% de spreiding bijna gelijk is bij POC (21 februari en 3 jull) en blj ko-
per, PCB 153 en NOZN (alle op 3 julil)

De hoeveelheid neerslag op 3 juli duidt op een aanzienlijk regenbuil, Dit kan
de grote spreiding in het zwevend stof gehalte verklaren. Metalen en PCB's
zijn voornamelijk aan het organisch deel van het zwevend stof gebonden. Uit
het feit dat de spreiding van zwevend stof deze dag erg hoog is, kan afgeleid
worden dat de betrouwbaarheid van de grootte van de vracht van metalen en
PCB's voor die dag zeer laag is.

4,2,2 Jaarlijkse variatie

De spreiding is groot bij chloride, j-HCH, NO2N, nitrietnitraat, zink, ben-
zo(a)pyreen, pyreen, fluoreen en PAK totaal. Dit betekent dat de stoffen gedu-
rende het jaar grote variaties in concentraties vertonen. De sprelding is laag
bij de pH.

De concentraties van de stoffen zijn ultgezet tegen de tijd (bijlage 5). Om de
groep te bespreken stoffen kleiner te kunnen maken zijn de stoffen per groep
(nutriénten, PAK's, zware metalen en PCB’s) met elkaar gekorreleerd met een
Pearson korrelatie. De korrelatiematrix is weergegeven in bijlage 7. Hierin
zijn de stoffen binmen hun stofgroep (nutriénten, PCB's, PAK's en zware meta-
len) weergegeven die een korrelatie met elkaar vertonen die voor 95 % of meer
betrouwbaar is. Van de pesticiden is alleen lindaan meegenomen in de korrela-
tie omdat er te weinig gegevens van de andere stoffen waren. Bij de algemene
parameters chloride, geleidbaarheid, partikels, pH en temperatuur vertonen
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alleen de geleidbaarheid en de chlorideconcentratie een korrelatie met een be-
trouwbaarheid van meer dan 99 % met elkaar.

Op basis van een onderlinge hoge korrelatie zijn de stoffen geclusterd. Doel
bij clusteranalyse is het groeperen van waarnemingen tot min of meer homogene
groepen, De clusters zijn in tabel 2 weergegeven, waarbij de stof die later
voor de hele cluster synoniem zal staan; "de vertegenwoordiger" in de eerste
kolom van de tabel 1s gezet,

tabel 2: de stoffen met onderlings hoge korrelatie zijn geclusterd

Vertegenwoordiger Korrelatiegroep
Algemene paramet.ers

chloride geleidbaarheid
Rutriénten

stiketof totaal kjeldahl stikstof
ammonium stikstof

P+totaal POLT
NO3NO2N
8114
BZVS
zwevend stof POC
PCB's
PCB 52 PCBE 118
FCE 101 PCB 138
PCB 153
FCB 28 PCB 180
FAK's
PAK (totaml) anthraceen benza(a)anthracesn
benzo(ghi)peryleen} benzo(k)fluorantheen
chryseen pyreen

indeno(123cd)pyreen fenanthrean
benzo{b)fluorantheen
fluorantheen benzo(a)pyreen

fluoreen
naftaleen
dibsnzo(ah)ant.
acenafteen
acanaftyleen
flu{slib)
benzo(alpyr., slib

Metalen
chroom (water) cadmium (water)
koper (water)
zink (water)
cadmium (slib) koper (slib)

Zoals uit de tabel blijkt vertonen PCB 52 en PCB 118 een grote onderlinge
korrelatie, evenals PCB 138, PCB 101 en PCB 153. Ook PCB 28 en PCB 180 verto-
nen een onderlinge korrelatie. Er is een grote groep PAK’s (10 stoffen!) die
onderling goed korreleren, Blj de groep metalen korreleren cadmium en koper
goed met elkaar.

Een goede korrelatie tussen stoffen kan vercorzaakt worden doordat stoffen
dezelfde stofelgenschappen hebben, waarbij ze biljvoorbeeld in dezelfde fase-
verhoudingen voorkomen, maar de reden kan ook zijn dat de stoffen bij dezelfde
monsterpunten worden geloosd, bijvoorbeeld doordat ze beide nodig zijn bij het
produceren van een bepaald produkt, Is het zo dat de korrelatie optreedt omdat
de stoffen dezelfde stofeigenschappen hebben, dan kan worden volstaan met het
meten van één van deze stoffen in plaats van allebei. Omdat projekt Schoon de
vermindering van de belasting van verontreiniging van de Schelde onderzoekt is
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het niet verstandig om op grond van de bovenstaande tabel 2 het projekt te
adviseren om minder stoffen te gaan meten en analyseren.

Door sanering van bronnen van belasting kan het namelijk gebeuren dat:

1.

2,

De relatie tussen de twee stoffen (de verhouding} die eerst goed korre-
leerden verandert.

Dat er nieuwe processen gaan optreden door verandering in bijvoorbeeld
het zuurstofgehalte, waardoor er resuspensie van bepaalde verontreini-

gingen optreden. Als deze veranderingen nauwkeurig gevolgd willen wor-

den, dan dienen voor dle stoffen de metingen en analyses door te gaan,

Bovendien is er al voor een beperkt aantal stoffen gekozen.

De korrelaties die optreden tussen de clusters zijn in bijlage 7c weergegeven.

De belangrijkste korrelaties zijn hieronder samengevat:

- Chloride/ geleidbaarheid:

Een negatieve korrelatie iz gevonden met Silicaat; de verklaring hier-
voor is dat Silicaat door verwering van gesteenten alleen maar met het
zoete water aangevoerd wordt, hoe hoger het chloridegehalte, des te
lager is de hoeveelheid Silicium

Tevens 1s een negatieve korrelatie gevonden met ammonium stikstof. NH4N
is een teken van ongezuiverd ricolwater. De aanvoer hiervan zal veelal

door zoet water plaats vinden, vooral doordat het ongezuiverde rioolwa-
ter van Brussel via de Zenne aangevoerd wordt naar Rupelmonde

Een positieve korrelatie is gevonden met POC, zink, chroom, cadmium en
koper (deze laatsten als opgeloste berekende waarden)}. Een verklaring
kan zijn dat een hoger chloridegehalte een lagere zoetwaterbelasting
geeft, waarbij het water relatief hogere metaalconcentraties bevat.

Totaal fosfaat en orthofosfaat:

Pogitieve korrelaties worden gevonden met de temperatuur, de pH, het
zwevend stofgehalte, POC, chroom, cadmium en koper (water), PCB 52, PAK
(totaal), pyreen en fluorantheen (in water en in slib gemeten).

Nitraatnitriet stikstof:

Nitraatnitriet stikstof vertoont alleen negatieve korrelaties, en wel
met de temperatuur, de pH, partikels, lindaan en met alle PCB's.

De PCB's vertonen alle een positieve korrelatie met fluorantheen (slib),
PCB 52, 101, 118, 138 en 153 vertonen een positieve korrelatie met de
temperatuur,

PAK totaal, en de individuele PAK’s die deze stof vertegenwoordigt, vertonen
negatieve korrelaties met de temperatuur, met BZV5, en met lindaan.
Positieve korrelaties worden gevonden bij fosfaat (totaal en orthe), chroom,
cadmium en koper (water), en met enkele andere PAK’s die niet tot de groep
behoren,



Uit een {eveneens Pearson) korrelatie van de stoffen met de zoetwaterafvoer
(het totaal van de Rupel en de Schelde samen) blijkt dat alleen totaal stik-
stof, kjeldahl stikstof en ammonium stikstof korreleren met de zoetwaterafvoer
(een positieve korrelatie met éen betrouwbaarheid van 99%).

Dat er geen ander verband gevonden is tussen zoetwaterafvoer en stoffen (als
metalen en PCB’s) zou kunnen liggen aan het feit dat er bij hogere afvoer
stoffen ult de bodem weer in oplossing komen (resuspensie) door oververzadi-
ging van de stoffen in de bodem.

4.3 Meetresultaten van andere Instituten

In Belgié wordt zowel door de Vliaamse Milieumsatschappij (VMM) als door het
Instituut voor Hygiéne en Epidemiologie (IHE) waterkwaliteitsmetingen verricht
op de Rupel en de Schelde. Meetresultaten van 1991 zijn bij deze instanties
opgevraagd, zodat er met meer gegevens kan worden gewerkt. De meetresultaten
van de VMM zijn helaas niet verkregen. De resultaten van het IHE zijn vergele-
ken met de gegevens van projekt Schoon (tabel 3). In de Bijlage 8 zijn enkele
stoffen in grafiekvorm weergegeven.

tabal 3: vergelijken jaargemiddelde waarden van Rupelmonde (DGW)
en Kruibeke (IHE)

stof Rupelmonde Kruibeke

n  gem, st, dev.] n gem,. st, dev.

e —

BZV5 (mg/l) | 10| 8,47 3,10 5 3,72 0,74
Kj ¥ (mg/1) | 11| 9,63 4,21 5 7,04 3,78
NO2- (mg/1) | 12| 0,17 0,14 5 0,28 0,14
NO3- (mg/l) | 12] 1,40 5 3,15 2,55
NH4+ (mg/1l) | 11| 6,48 2,38 5 5,04 2,80
cd (ug/1) 121 2,30 0,91 5 1,44 1,52
Cu (ug/l) 121 41,3 13,8 5| 29,2 32,1
Zn (ug/l) 111340 233 5| 94,6 64,3
Cr (ug/l) 11] 27,3 3,1 51 23,8 21,7

De waarden voor het biologisch zuurstofverbruik en voor zink verschillen sig-
nificant van elkaar. Dit komt zeer waarschijnlijk door verschil in monster-
name- en analysemethode.

4.4 Korrektie voor zout water

Wegens de tijwerking stroomt er in feite meer water langs Rupelmonde dan nu is
weergegeven. De menging van dit zoute water met het zoete water blijkt uit het
zoutgehalte. Uit het zoutgehalte kan bepaald worden wat de fractle zout water
is. De chlorideconcentratie in zoet water is op een concentratie van 100 mg
per liter gesteld. De chlorideconcentratie van zout water is op een concentra-
tle van 18000 mg per liter gesteld,

De minimum concentratie gemeten in Rupelmonde bedraagt 150 mg per liter (met
een zoetwater aanvoer van 197300 1/s). De hoogste gemeten concentratie be-
draagt 1089 mg per liter (zoetwateraanvoer is 102600 1/s). De hoeveelheid zee-
water op het moment van monstername kan nu wqrden berekend met:
|
Cl gemeten *(debiet zoet+zout) = [Cl zoet¥*debiet zoet + Cl zout*debiet zout
2



Na berekening blijkt dat bij het chloride gehalte van 1089 mg/l de verhouding
zoet water tot zeewater 31 staat tot 1 bedraagt. Bij de chloride concentratie
van 150 mg/l is deze verhouding 88 staat tot 1.

Wanneer er vanuit gegaan wordt dat zeewater schoon is en dus geen verontreini-
gende stoffen bevat, dan blijkt dat de concentraties gemeten bij Rupelmonde
(bij benadering) maximasl 3 procent hoger zijn als ze gecorrigeerd zijn voor
zoetwaterconcentraties,

4.5 Vrachtbepaling voor Rupelmonde
De vracht wordt berekend volgens de formule:

jaarvracht (g) = jaargemiddelde concentratie (g/m3) * jaardebiet (m3)
De jaargemiddelde concentratie (12 metingen, zie bijlage 6) is vermenigvuldigd
met het jaargemiddelde debiet (90 m%/s). Voor de stoffen die van het SAWES

model, geeft dit de belasting vermeld in tabel 4.

tabel 4: belasting blj Rupulmonde in 1991

parameter
B2VS (ton) 24125
Z8 (ton) 669824
N-totaal {ton) 34002
Kjeldahl N (ton) 26197
NH4N (ten) 18392
HO3N0Z N (ton) 6130
P~totaal (ton) 6925
PO4=P (ton) 1646
Silicaat (kg) 17625
Cd (kg) 6527
Cu (kg) 117000
Cr (kgy 77484
Zn (kg) 965000
BaP (kg) 454
Fluorantheen (kg) 1107
FCB 52 (g) 101889
PCE 153 (g) 28127
Lindaan (kg} 13
a™ de detektielimiet is bi) benzo{a)pyreen (1991)

twee maal niet bersikt, als waarde voor het berskensn
van de belasting i= de detsktielimiet zelf gebruikt

h o™ de detektielimiet is bij lindaan (1991) drie maal
niet gehaald, als waarde voor het berekenen van de
belasting is de detektielimiet zelf gebruikt
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Intermezzo: De waterkwaliteit van de Schelde te Rupelmonde

Wanneer de jaargemiddelde waarden voor de stoffen, zoals vermeld in bijlage 6,
worden vergeleken met de normen voor de waterkwaliteit (Derde Nota Waterhuis-
houding) dan kan het volgende worden geconstateerd:

* De zuurstofnorm van > 5 mg/l wordt niet gehaald. De concentraties van
zuurstof liggen vaak tegen de nulwaarde aan!

* De concentraties van fosfaat {(totaal), orthofosfaat, stikstof totaal en
ammoniak- en nitriet stikstof liggen alle boven de gestelde norm.

* De cadmiumgehaltes liggen 11 maal boven de norm, de concentraties van
koper overschrijdt de norm 13 maal, de zinkconcentraties overschrijden
de norm ock 13 maal. Alleen de chroom concentraties liggen rond de norm.

* De PAK concentraties overschrijden de norm van 0,1 ug/l 28 maal!!

* Lindaanconcentraties liggen driemaal zo hoog als de gestelde individuele
norm van 10 ng/1.

* De norm voor PCB's is 7 ng/l (mediaan totaal). PCB 153 (gemiddelde 9,91
ng/l) overschrijdt deze norm al.

Op grond van deze duidelijke overschrijding van de Nederlands norm voor bijna
elke stof kan worden geconcludeerd dat Rupelmonde zo vervuild is dat er geen

aguatisch leven voor hogere organismen mogelijk is. Opmerkelijk is vooral de

hoge PAK (totaal) concentratie die te Rupelmonde is aangetroffen,

Veranderingen door het saneren van de bronnen van belasting

Door de lage zuurstofconcentratie bij Rupelmonde ligt het verdelingsevenwicht
bodem/ water {lit. 28) geheel aan de kant van de bodem (en het zwevend stof).
De metalen cadmium, koper en zink komen in sulfidevorm (particulair) wvoor. Als
de bronnen van de belasting worden gesaneerd dan zal de zuurstofconcentratie
in het water hoger worden, Dit heeft tot gevolg dat het evenwicht naar de
oplosbare fase verschuift; de metalen die opgeslagen zijn in het sediment en
de aan het zwevend stof gebonden metalen zullen meer in opgeloste vorm voorke-

men,

Door de zuurstofloosheid van de Schelde zijn de denitrificatie (omzetting van
nitraat stikstof in vrije stikstof) omstandigheden gunstig. Er is echter wei-
nig nitraat in het water aanwezig; de stikstofverbindingen komen vooral in
ammoniumvorm voor. Door waterzuiveringsinstallaties zal het ammoniumstikstof
omgezet worden in nitraat stikstof, en zal het aanbod van nitraatstikstof
groter worden. Denitrificatie kan dan volop plaatsvinden, totdat er teveel
zuurstof is of als er geen organische stoffen meer aanwezig zijn. Doordat er
door zulvering van water meer zuurstof in het water zal komen, zal de deni-
trificatie vooral plaatsvinden in de zuurstofarmere bodem, De rivier is echter
niet als zuiveringsorgaan bedoeld. Door derde trapszuivering in rioolwaterzui-
veringen aan te brengen, kan dit dan cok worden voorkomen.

. * 8 8

& _— e

- 4_‘___ —



Verschil tussen waterkwaliteit van de Rupel en de Schelde (voor Rupelmonding)

Het Instituut voor Hygiéne en Epidemiologle heeft bi] Temse (de Schelde 5 km.
voor de Rupelmonding) en bij Kruibeke (5 km na de Rupelmonding) waterkwali-
teitsmetingen verricht (5 per jaar). De resultaten van 1991 zijn opgevraagd.
Door de meetresultaten van de twee bemonsteringspunten met elkaar te vergelij-
ken kan de invloed van de rivier de Rupel worden bepaald. Hleronder is wvoor
enkele stoffen de jaargemiddelde waarde weergegeven. Bij het berekenen van de
waarden voor de concentraties in de rivier Rupelmonde 1s voor het verschil in
wateraanvoer tussen de twee rivieren ultgegaan van een verhouding van 48,4 %
voor de Schelde en 51,6 ¥ voor de Rupel.

e — — —— e e ——
Stof Temse Kruibeke Rupel
— — e e e
chloride (mg/1) 336 1097 -
zuurstof [(mg/l) 2,3 2,9 3,7
BZV5 (mg/1) 6,0 3,7 1.5
CZV (mg/1) 87 74 61,8
Cd tot. (ug/l) 1,96 1,44 a,95
Cr tot. (ug/l) 30,0 23,8 17,98
Cu tot. (ug/l) 30,3 29,2 28,20
Pb tot, (ug/l) 22,6 15,9 9,62
Zn tot. (ug/l) 146 95 47,2
PAK's van
Borneff {(ug/l) 0,75 0,60 0,46

Bij Kruibeke is het percentage zeewater hoger dan bij Temse. Dit is de reden
dat het chloridegehalte bij Krulbeke hoger 1is., Daarom is voor de Rupel niet
het chloridegehalte berekend, deze berekening gaat namelijk nilet ult van ver-
dunnig met zeewater. Er is circa 2 % meer zeewater aanwezig bij Kruibeke. Dit
heeft natuurlijk ook gevolgen op het zuurstofgehalte en op de andere waarden.
Op deze invloed is niet dieper ingegaan. De concentraties aan metalen, aan
PAK's, en aan BZV3 en CZV zijn in de Schelde hoger dan in de Rupel. De zuur-
stofconcentratie is in de Schelde bij Temse lager dan in de Rupel. Hieruit kan
worden geconcludeerd dat (over het jaar heen) de Schelde een hogere verontrel-
nigingsgraad heeft als de Rupel. De Vliaamse Milieu Maatschappij (lit. 29) gaat
dieper in op de waterkwaliteit van de wverschillende rivieren in Belg&. Door
haar uitgebreide meetnet (waarin ook lozingspunten van bedrijven bemonsterd
worden) heeft de VMM veel vergelijkingsmateriaal. Gegevens over 1991 zijn nog
niet bekend.

De analyseresultaten van de Argus van 1991 en 1992 zijn gekorreleerd (Tauw)
met zowel de toevoer ven de Rupel als de toevoer van de Schelde. Er is geen
enkele relatie gevonden tussen de zoetwaterafvoer van de twee verschillende
rivieren en het concentratieverloop van de stoffen.




H.5 Geschatte aanname voor SAWES
5.1 Het SAWES model

Het SAWES model is een computermodel waarmee de gehalte van een select aantal
verontreinigende stoffen in het Schelde-estuarium als functie van de belasting
van het estuarium berekend kan worden. Het SAWES model is ingedeeld in 14
segmenten. Deze indeling is gebaseerd op de aanname dat:
1., fysische en biologlsche processen en hun gevolgen binnen
een segment homogeen zijn
2, veranderingen over de segmenten zoveel mogelijk gelijk zijn

Segment een tot en met vijf liggen in Belgi#, en segment zes tot en met veer-

tien in Nederland. De situatie van het model en de segmenten zijn hieronder
weergegeven.

Het gemodelleerde gebied van het Schelde-estuariun,

Rupelaonde

5.2 De in het model opgenomen randvoorwaarden

Een proot deel van de belasting (zo'n 70%) van wat er bij de grens bij Neder-
land in het Westerscheldewater aangetroffen wordt is bij Rupelmonde al in het
water van de Schelde aanwezig. In het model wordt de wvullvracht op basis van
de afvoergegevens van de Schelde berekend, in combinatie met de gehaltes van
de verontreinigende stoffen in het Scheldewater. De vuilvracht wordt berekend
via de formule: Q * ¢ Q= maanddebiet (m®)
c= de gemiddelde maandconcentratie
per m®

Deze methode berekent alleen het advectieve, stroomafwaartse transport., Er
wordt dus geen rekening gehouden met het dispersieve transport, dat afhanke-
11jk van de gradiént, zowel stroomopwaarts als stroomafwaarts gericht kan
zijn,
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De parameters die worden ingevoerd in het model zijn: watertemperatuur, zuur-
graad, zuurstof, zuurstofpercentage, zwevend stof, chlorofyl-a, DOC, TOC,
stikstof totaal, kjeldahl stikstof, nitraat-nitriet stikstof, nitraat-,
nitriet- en ammonium stikstof, totaal fosfaat, ortho-fosfaat, silicaat, cadmi-
um, koper, chroom, zink, lindaan, PCB 52, PCB 153, benzo(a)pyreen en fluoran-
theen,

In het model 1s voor deze stoffen voor de jaren 1980-1988 een input op de
rivierrand van het model geschat (lit. 14), waarbij gebruik is gemaakt van
meetresultaten van het Provinciaal Instituut voor Hygiéne (PIH) en van het
IHE. Het zijn analyseresultaten die aan het wateroppervlak zijn genomen. Elke
bemonsteringsdatum waarop door het IHE een detektielimiet is opgegeven is
geschrapt omdat er geen exacte waarden van de limieten bekend waren, Elke
detektielimiet die door het PIR is opgegeven heeft de reéle waarde gekregen,

Na het samenstellen van de gegevensreeksen zijn deze bewerkt met het programma
INPOL en EXPOL, Deze stap was noodzakelijk om zo de voor het model equidistan-
te tijdreeksen met een tijdstap van één maand te verkrijgen. Deze bewerking
bestaat uit het via lineaire inter- en extrapolatie aanvullen van ontbrekende
gehaltes, en het aanvullen van enkele grotere hlaten in de gegevensreeksen van
waterkwaliteitskenmerken waarbij geen periodiciteit optreedt.

5.3 De SAWES vracht in 1985

Vooxr het vergelijken van materiaal van de Iin SAWES gebruikte gegevens en van
de gegevens van de Rupelmonde metingen is geen gebruik gemaakt van de bij
SAWES maandelijks ingevoerde concentraties. In plaats daarvan is de jaarvracht
voor 1985, die representatief staat voor de periode 1983-1988 (zie 1it. 10),
gebruikt, De jaarvracht van 1985 staat vermeld in tabel 4 (op de volgende
bladzijde).

Opmerking betreffende de onnauwkeurigheid van de SAWES vracht. Per bron wordt
de onzekerheld in de belasting van organisch materlaal en nutriénten geschat

op 10 tot 25%, van metalen op 20-50% en van organische microverontreinigingen
op 50-300%. De onzekerheid in de totale belasting is vrijwel nilet te bepalen,
maar deze is zonder meer aanzienlijk (lit. 10).

-13-



R.6 Vergelijkingen aanname en resultaten metingen

In dit hoofdstuk wordt de SAWES jaarvracht vergeleken met de vracht die op
grond van de metingen bij Rupelmonde is berekend (bladzijde 1l), en met de
vracht die de Vlaamse Milieumaatschappij op grond van haar metingen heeft
berekend (zie 1it., 29). In tabel 5 zijn de verschillende vrachten (elk uit een
verschillend jaar en met een ander debiet) weergegeven.

tabel 5: Vergeliiken belasting bij Rupelmonde, volgens Schoon berekeningen 1991,
volgens BAWES berekeningen 1985, en volgens de VWM voor 1990

pezanates [sovcon 951 || smmssons | wwiono
debiet m'/s 90 107 B0
BZV5 (ton) 24125 25900 15835
CZV (ton) 253000 138866
25 (TON) 669824 351000

R-totaal (ton) 34002 33700

Kjeldahl N (ton) 26197 26900 28619
NH4N (ton) 18392 15300

NO3NO2 N (ton) 6130 6800 .
P-totaal (ton) 6925 4900 4091
PO4~FP {(ton} 1646 2900

Silicaat (kg) 17625 19800

Cd (ke) 6527 5500 1709
Cu (kg} 117000 130004 3809
Cr (kg) 77484 93200 15081
In (kg) 965000 241600 140751
BaP (kg) 54 2683

Fluorantheen (kg) 1107 477

FCB 52 (g) 10189 6000

PCB 153 (g) 28127 12000

Lindaan (kg) 14 269

som PCB's (g} 1865
som PAK's (kg) 963

A= de detektielimiet is bij benzo(a)pyreen (19%1)
twee meal niet hereikt, als waarde voor het berekenen
van de belasting is de detektielimiet zelf gebruikt
b= de detektielimiet is bij lindaan {(1991) drie maal
niet gehaald, als waarde voor het herekenen van de
belasting is de datektielimiet zelf gebruikt

Bij vergelijking van de jaarvrachten van SCHOON en SAWES, kan geconstateerd
worden dat de verschillen in belasting voor de meeste stoffen klein zijn.

Er is bijna geen verschil tussen de jaren 1985 en 1991 in de belasting voor de

stikstofverbindingen en BZV5, De totaal-fosfaat belasting in 1991 is hoger,
terwijl de orthofosfaat concentratie in datzelfde jaar lager is,
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Het zwevend stof gehalte in 1991 is nagenoeg twee maal zo hoog als in 1985,
maar de belasting voor cadmium, koper en chroom zijn voor de verschillende
jaren bijna gelijk (verschillen van 10-20%). Opmerkelijk is dat de vracht aan
zink in 1991 bijna vier keer zo hoog 1s als in 1985,

De vracht van benzo(a)pyreen en fluorantheen zijn in 1991 hoger dan in 1985,
De PCB-vracht van Schoon is ook groter dan die van 1985 (faktor 2). De lin-
daanvracht in 1991 is drie maal zo laag als in 1985.

De jaarvracht berekend door de VMM komt op aanzienlijk lagere belastingen voor
de BZV5, cadmium, koper, chroom, zink en PCB’'s, Hiervoor is geen verklaring
gevonden,

Op grond van de nieuwe vrachtberekening te Rupelmonde kan worden gesteld dat

de waterkwaliteit niet is verbeterd. De aanname voor SAWES zoals gemaakt in
1985 komt wvoor veel stoffen overeen met de berekende belasting in 1991.
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H.7 Conclusies en aanbevellingen
De resultaten op een rij:

In 1991 is de afvoer van water van de Rupel relatief hoger dan de afvoer van
de Schelde (voor Rupelmonde), maar de Schelde (voor Rupelmonde) bevat jaarge-
middeld meer verontreiniging dan de Rupel.

Exr zijin veel (95% betrouwbare) korrelaties gevonden tussen de stoffen onder-
ling van één stofgroep (met name bij PAK’s onderling en PCB's onderling).

Uit een (Pearson) korrelatie van de stoffen met de zoetwaterafvoer (het totaal
van de Rupel en de Schelde samen) blijkt dat alleen totaal stikstof, ammonium
stikstof en kjeldahl stikstof korreleren met de zoetwaterafvoer (een positieve
korrelatie met een betrouwbaarheid wvan 99%).

Dat er geen ander verband gevonden 1s tussen zoetwaterafvoer en stoffen (als
metalen en PCB’'s) zou kunnen liggen aan het feit dat er bij hogere afvoer
stoffen uit de bodem weer in oplossing komen (resuspensie) deor oververzadi-
ging van de desbetreffende stoffen in de bodem,

Twee bedrijven stroomafwaarts Rupelmonde zouden op grond van metingen en waar-
den uit de lozingsvergunningen een vracht aan metalen op de Schelde lozen in
de orde grootte van 10 procent, in vergelijking met de vracht die voor Rupel-
monde 1s berekend.

Uit vergelijking van de meetresultaten van het Belgische Instituut voor Hygi-
ene en Epidemiologie met die van Rijkswaterstaat blijkt dat er bij de gemeten
concentraties van zink en van BZV5 grote verschillen tussen de Instituten
bestaan. Een verklaring is hiervoor niet gevonden.

Uit toetsing van de analyseresultaten aan de Nederlandse norm voor de water-
kwaliteit (Derde Nota Waterhuilshouding) blijkt dat het zuurstofgehalte de
minimum norm van 5 mg/l niet haalt. De gevonden concentraties liggen meestal
tegen 0 mg/l aan.

Concentraties van fosfaat (totaal), orthofosfaat, stikstof totaal en ammonium-
en nitriet stikstof liggen alle boven de gestelde norm.

De norm voor PAK's totaal van 0,1 ug/l wordt rulm overschreden (gevonden con-
centratie 2,8 ug/l!). Cadmium, koper, en zinkconcentraties liggen 10 keer zo
hoog als de norm. De PCB concentratie (mediaan som) ligt net iets boven de
norm,

Bij vergelijking van de vuilvracht, op grond van de analyseresultaten berekend
voor 1991, met de belasting zoals berekend voor SAWES (1985), kan geconsta-
teerd worden dat de verschillen in belasting voor de meeste stoffen niet erg
groot zijn.

Er is bijna geen verschil tussen de jaren in de belasting voor de stikstofver-
bindingen en BZV5. De totaal-fosfaat belasting in 1991 is hoger, terwijl de
orthofosfaat concentratie in datzelfde jaar lager is,

Het zwevend stof gehalte in 1991 is napenceg twee maal zo hoog als in 1985,
maar de belasting voor cadmium, koper en chroom zijn voor de verschillende
jaren bijna gelijk (verschillen van 10-20%). Opmerkelijk is dat de vracht aan
zink in 1991 bijna vier keer zo hoog is als in 1985,
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De PCB-vracht is ook groter dan die van 1985 (faktor 2), De lindaanvracht in
1991 is drie maal zo laag als in 1985.

Op grond van deze vergelijking kan worden gesteld dat de waterkwaliteit niet
is verbeterd. De aanname voor SAWES zoals gemaakt in 1985 komt voor veel stof-
fen overeen met de berekende belasting in 1991,

Voorgesteld wordt dan ook om de aanname voor SAWES in 1983 niet te veranderen.
Een maandelijkse input voor 1991 is voor het model gemaakt. Het model kan nu
met deze waarden werken, waarbij vooral gekeken moet worden naar invloed van
het verschil in concentraties aan zwavend stof, zink, lindaan en PCB's.

Aanbevolen wordt om te onderzoeken wat de oorzaak is van de verschillen in
meetresultaten van diverse stoffen bij verschillende instituten (IHE, Rijkswa-
terstaat, Viaamse Milieu Maatschappij). Dit kan ultgevoerd worden door een
monster naar verschillende laboratoria te sturen voor onderzoek. Na dit onder-
zoek kan dan in overleg met deze Instituten gezocht worden naar een uniforme
monstername- en analyse methode,

Ook wordt aanbevolen om de meetnetten wvan de wverschillende instituten te inte-

greren, waardoor het beleid voor de Schelde gemaakt door Nederland en Belgié
in de toekomst gebaseerd kan zijn op dezelfde resultaten .
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Bijlage 2A: De berekening van de rivierafvoer te Schelle (Rupelmonde)

Stroomopwaarts van Schelle bedraagt de totale oppervlakte van het bekken
18,981 km? (1lit. 16). De onderverdeling in deelbekkens is als volgt:

Schelde opwaarts Rupel : 12,289 km?
waarvan Bovenschelde : 6.097 km?
Leie : 4.026 km?

Dender : 1.374 kn?

zijbekken Schelde (+Durme) 792 km?
Rupelbekken 6,692 km?
waarvan Zenne 1.169 kn?
Dijle : 3.577 km?

Grote Nete : 736 km?

Kleine Nete : 813 km?

zijbekken Rupel : 397 km?

De afvoer van de Rupel en de Schelde worden hieronder apart besproken (bron:
lit. 17).

1. Afvoer van de Rupel

Bij de bepaling van de debieten van de Dijle, Zenne, Kleine Nete en Grote Nete
wordt uitgegaan van de registraties van de waterstanden in de meetraaien van
deze rivieren. Te Haacht (Dijle), Eppegem (Zenne), Grobbendonk (Kleine Nete)
en Itegem {Grote Nete) wordt permanent de waterstand gemeten m.b.v, een limni-
graaf, Het verband tussen de waterstand en het debiet is in deze raaien vast-
gelegd (dateert echter wel van 1973). Het verband levert de volgende bereke-
ningswijze op volgt:
debiet Haacht * 1
debiet Eppegem * 1
* 1
* 1

debiet Dijle
debiet Zenne
- debiet Kleine Nete
debiet Grote Nete

deblet Grobbendonk
debliet Itegem

Het debiet van het zijbekken van de Rupel zelf wordt hieruit berekend door het
debiet van de aanstromende deelbekkens te delen door het oppervlak van de
deelbekkens, en dit maal het oppervlak van het Rupelzijbekken te vermenig-
vuldigen:

- debiet zijbekken Rupel = debiet deelbekkens/6295 * 379

Het debjet van het zijbekken en van de deelbekkens van de Rupel worden daarna
bij elkaar opgeteld.

2. Afvoer van de Schelde
Voor de bepaling van de afveoer van de Bovenschelde wordt sinds 1987 gebruik
gemaakt van een akoestische debietméter, opgesteld in de Zeeschelde te Melle,

dit ligt enkele stroomafwaarts van Gent,

Bij debietbepaling van de Dender wordt gebruik gemaakt van de ijkgrafieken van
de stuw te Denderbelle. Hiervoor is bepaald dat:

- debiet Dender = debiet denderbelle * 1,13

Het debiet van het zijbekken van de Schelde van Melle tot Rupelmonde (waarbi]
ook de aanvoer van de Durme is meegenomen), wordt evenals bij bepaling van het



debiet van het zijbekken van de Rupel berekend door de gemiddelde afvoer per
km? in de Rupeldeelbekkens te vermenigvuldigen met het oppervlak van het zij-
bekken van de Schelde:

- debiet zijbekken Schelde = debiet deelbekkens Rupel/6235 * 792

Het debiet van de Dender, de Bovenschelde en van het zijbekken van de Schelde
worden bij elkaar opgeteld.

Discussie bi] het hanteren van deze methode: De afvoerrelaties stammen uit
1973, het is dus niet zeker of deze relaties nu ook nog gelden. Een voorbeeld:
kloppen de cijfers over het ontvangend oppervlak van de Nete en de Demer nog
wel? Het Albertkanaal zorgt namelijk ook voor heel wat afvoer, dus per vier-
kante kilometer zal er relatief meer afgevoerd worden dan dat is veronder-
steld. Dit kan zo zijn gevolgen hebben op het deblet wat wordt berekend voor
het zijbekken van de Rupel en voor het zijbekken van de Schelde,



[E}jlase 2B: Dekadegemiddelde waarden van de rivierafvoer in 1991

Debiet van de Schelde in 1981 (10-daagse gemiddelden)

Datum Schelde bij Tenmse Rupel Schelde te Schelle
:============:====ﬂ=’=====B===ﬂ=8HBﬂs!BBBH:53--=:-BBI‘--SBIII“HIE:::ggg...l:

Januari 187 131 318
90 80 170
54 57 111
Februari 30 45 75
42 47 89
€7 68 138
Maart 62 64 126
39 50 89
38 49 87
April 28 43 71
17 39 56
29 42 71
Mei 51 54 108
20 38 &8
14 32 46
Juni 16 34 50
25 40 €5
47 4B 95
Juli 64 60 124
26 37 63
15 33 48
aAugustus 12 30 42
8 25 33
8 24 32
Septenber 7 21 28
10 25 35
1% 36 55
Oktober 13 30 43
19 a4 53
16 32 48
November 62 73 135
123 82 20%
83 52 135
December 32 41 73
63 61 124
81 102 183



Bijlage 3: Korte omschrijving van de belangrijkste gemeten stoffen

zuurstof

De hoeveelheid zuurstof die in het water zit, is ongetwijfeld een van de be-
langrijkste van de parameters die goede indicatie geven voor de waterkwali-
teit. Bij afbraak van grote hoeveelheden organisch materiaal en stikstofver-
bindingen (vooral in ammoniumvorm) wordt zuurstof verbruikt, Door vermeniging
met zuurstofrijk zeewater en door het opname van zuurstof uit de atmosfeer
komt er weer zuurstof in het water.

zuurstofverzadigingspercentage

De hoeveelheld zuurstof kan ook in het verzadigingspercentage worden uitge-
drukt, waardoor het een maat wordt voor de hoeveelheid zuurstof opgelost in
water ten opzichte van een volledige verzadiging (100%). Op deze wijze wordt
rekening gehouden met de temperatuur van het water. Bij een temperatuur van 15
graden Celicius is er sprake van 100 % verzadiging bij een concentratie aan
zuurstof van 10 mg/l (1lit. 8).

biochemisqh zuurstof verbruik

Het biochemisch zuurstofverbruik (BZV3) is de afname van het zuurstofgehalte
van een afgesloten watermonster dat 5 dagen lang bij 20 graden Celcius is
bewaard. Het BZV-gehalte van water 1s van nature niet nul. Een hoog gehalte
wijst op de aanwezigheld van veel gemakkelijk afbreekbaar organisch materiaal,
dat bijvoorbeeld veelvuldig aanwezig is in ongezuiverd hulshoudelijk afvalwa-
ter. Rioolwaterzuiveringsinstallaties zorgen ervoor dat een groot gedeelte van
het organisch materiaal wordt afgebroken voordat het op een waterloop wordt
geloosd.

chemisch zuurstof gebruik

Organische verbindingen geloosd door de industrie worden trager afgebroken.
Een goede graadmeter voor deze afbraak is het chemisch zuurstof verbruik
(CZV). Normaal ligt de als CZV gemeten zuurstof behoefte ongeveer 6 maal hoger
dan de BOD-waarde; hogere waarden wijzen op industrisle lozingen (1lit. 11),

chloride

Bij Rupelmonde ligt ongeveer de grens tussen zoet en zout water, Uit de chlo-
rideconcentratie kan afgeleid worden hoeveel zeewater zich op een bepaald
moment in het Rupelmonde gebled bevind (bij kennis van het zoetwaterdebiet).

zwevend stof

Zwevend stof is de hoeveelheid onopgeloste stof in water, Het gehalte wordt
bepaald via filtratie, De zwevend stof belasting is vooral van belang omdat
daarmee da belasting deor microverontreinigingen in hoge mate wordt bepaald.
Microverontreinigingen zijn namelijk sterk aan het slib gebonden, of aan het
organische stofdeel ervan.



stikstofverbindingen

Stikstofverbindingen kunnen in water voorkomen als nitraatstikstof (NO3N},
nitrietstikstof (NO3N), ammoniumstikstof (NH3 of NH4+) en als organische stik-
stof. Kjeldahl stikstof is een somparameter voor particulair stikstof, orga-
nisch gebonden stikstof en ammonium stikstof, Lozingen van niet of slechts
gedeeltelijk gezuiverd stedelijk en industrieel afvalwater zijn de voornaamste
bronnen van kjeldahl stikstof.

Ammoniumstikstof ontstaat uit de afbraak van organisch gebonden stikstof, of
reduktie van nitraat/nitriet. Ammonlakale stikstof (NH3) wordt geproduceerd
door anaérobe bacteriéle afbraak van organische stof.

Door de landbouw wordt het opppervlaktewater steeds zwaarder bemest met stik-
stof en fosfaten. De stikstofmeststoffen spoelen als nitraat uit. In rioolwa-
terzuiveringen wordt het bij de afbraak van organische stof vrijkomende ammo-
nium gedeeltelijk omgezet in nitraat,

fosfaten

Fosfaten worden onder twee vormen bepaald; onder de vorm van orthofosfaat (o-
PO4-P) en totaal fosfaat (t-PO4-P). De parameter orthofosfaat bestaat uit alle
in het water opgeloste fosfaten en aan in het water voorkomende deeltjes ge-
bonden fosforverbindingen, die via destructieprocessen omgezet worden in or-
thofosfaat en als zodanipg gemeten worden,

Algen kunnen alleen orthofosfaat gebruiken als nutriént. Een laag zuurstofge-
halte heeft invlced op de zuurstofhuishouding; zuurstofloosheid veroorzaakt
het in oplossing gaan van de aan het sediment geadsorbeerde orthofosfaten.

silicaat opgelost

Silicaten zijn mineralen die siliciumoxide bevatten. Veruit de belangrijkste
bron van opgelost silicaat is de verwering van (alumino) silicaten. Lozingen
spelen vrijwel geen rol.

cadmium

Cadmium is een stof die als verontreiniging in veel delfstoffen aanwezig is,
De lozing van cadmiumhoudend afvalwater afkomstig van de produktie van fosfa-
ten ten behoeve van wasmiddelen, krachtvoer en kunstmest is de grootste bron
van vervuiling. Cadmium komt in opgeloste en iIn particulaire vorm voor. Bij
een zuurstofgehalte van nul is er slechts weinig cadmium opgelost. De adsorp-
tie aan zwevende stof bepaald de verdeling opgelost/ particulair,

chroom

Chroom komt van nature overal voor en is in lage concentraties niet schadelijk
maar julst essentieel voor de gezondheid van plant en dier. Chroom kent veel
toepassingen als nonferrc metaal en als hulpstof in leerlooierijen en de pe-
trochemie. Daarnaast bevatten afvalzuren uit de titaandioxideproduktie bijzon-
der veel chroom uit de verwerkte titaanertsen, In het water bindt chroom zich
aan zwevende stoffen.



koper

Koper is evenals chroom een spore-element. Kenmerkend voor koper is dat de
marge tussen noodzakelijke en schadelijke concentratie klein is. De lozings-
bronnen zijn diverse takken in de industrie, en varkensdrijfmest in de vee-
teelt. In Belgi& vormende koperen waterleidingen een grote bron van de koper-
belasting.

zink

Ook zink is een spore-element, Van de metalen cadmium, koper, chroom en zink
is zink het minst toxisch.

lindaan

Lindaan 1s een bestrijdingsmiddel dat toegepast wordt in de aardappel-, mais-
en bietenteelt. Lindaan is vanwege zijn persistentle vooral schadelijk op
lange termijn (chronische effekten). Lindaan mag alleen in de zaaitelt nog
worden toegepast., Het kan enkele tientallen jaren duren {(na gebruik) eer lin-
daan de bodem is uitgespoeld en in het oppervlaktewater wordt aangetroffen.

PCB's

Polychloorbifenylen bestaan uit bifenylen die op een of meerdere plaatsen
gesubstitueerd is met chloor. Er zijn 209 combinatiemogelijkheden. Analystisch
beperkt men zich tot een representieve set van bijvoorbeeld 7 ‘congeners’, met
verschillende substitutiegraad. PCB's worden (werden) gebrulkt in concensa-
toren en tranfsformatoren, als additief in smeerolién, in pesticiden en in
lijmen, inkten en verven. PCB's zijn toxisch en kankerverwekkend. Voor estua-
riene en mariene organismen zijn het vooral de dieren in de hogere trofische
nivo’s (vogels, zoogdieren) die in de huidige toestand het meeste risico lopen
op een gestoorde voortplanting., Het vetweefsel waarin de PCR’s zich opstapelen
wordt aangesproken voor voeding van nakomelingen (eieren, embryo's, juvenle-
len), die aldus in een korte tijd een hoge dosis kunnen krijgen.

PAK's

Polycylische aromatische koolwaterstoffen zijn stoffen met verschillende orga-
nische verbindingen, waarin twee of meer koolstofringen zijn ingebouwd. In de
Westerschelde zijn benzo(a)pyreen en fluorantheen gemodelleerd, PAK's ontstaan
bij] de onvolledige verbranding van fossiele brandstoffen. Cokesfabrieken vor-
men een groot aandeel in de belasting met PAK's., PAK's worden verdacht op het
hebben van carcinogene eigenschappen,
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wan srachter.
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¢5 Het warer word: wen half uur door wen centrifuge geleid, De cantvifuge hasft em gemiddelde watertosvosr van 1000 Liter par wur. Br Lo son half uur gacentrifugesrd,

dit lewert aen )ik hosveslheid op Fepressntazief woor 500 litar wetar. Net {n de tabsl gepressncesrde gewich: 4e de totaslopbranget wen #en half wur ceatrifugeven.
#¢ Jarakend wolgens: torasl gewicht (gram): SO0 liver = gecancrifugesrds stef (wg/l) || pecentrifugeerde stof (mg/l) ¥ X droge stof » droge stof (mg/l}
7 Ber chloridegebalte 1o utt de goleldbasrbaid barakand.

#é Lacguakertgd Antwerpen Brosperpolder,

-
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|Bijlage 5: Jaarverloop van de stoffen

5A: chloride, geleidbaarheid, temperatuur en de zuurgraasd _
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—wuuppmn 5: Jaarverloop van de stoffen

5B: B2V5, sili, fosfaat totaal en ortho-fosfaat
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Bijlage 5: Jaarverloop van de stoffen
5C: stikstof, NH4N, NO3NOZN en kjeldshl stikstof ’
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Bijlage 5: Jasrverloop van de stoffen
SD: POC, zwevend stof, partikels en FAK's —
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Bijlage 5: Jaarverloop van de stoffen
SE: fluoranthesn, benzo(a)pyreen, chroom en zink
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Bijlage 5: Jaarverloop van de stoffen
5F: cadmium en koper
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Bijlage 53 Jaarverloop van de stoffen

5G: J-HCH, PCB28, PCB 52 en PCBlOL
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Bijlage 5: Jaarverloop van de stoffen

5H: PCB118, PCB138, PCBl53 en PCB180
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® @ ® ® o @ ® ® ®

BIVS N NH4N RO3IRO2 KO2N P POAP

3aar 21-02 03-07 Jaar 21-02 03-07 | jasr g 21-02 03-07 Jasr 21-02 03-07 laar 21-02 03-07 Jaar 21-02 03-07 laar 21-02 01
n 10 5 - 11 5 5 11 5 5 12 5 3 12 b 5 12 5 3 p 3
MINTMIM 5.0 B.4& - 7.68 12._80 19.30 1.70 8.20 9.00 0,04 3. 10 Q.18 0.02 0.3% 0.06 1.16 1.58 z,01 8,23 0.29 "
MAX TMTIM 14.0 12.0 - 20.64 14 A0 22.20 9,56 9.30 1030 7.21 .20 0.9% [ i ¥ 0.3% 0.40 4.33 2.06 2.75% .9 0.62 .
MEAN 8.5 10 .4 - 11.98 13.66 20,64 6. 48 8.76 9.56 2.16 3.1s 0.64 0.17 0.37 0.2 2.44 1.69 2.48 0.58 0.42 0.9
STAND DEV 3.1 1.6 - 3.48 0.58 1.23 2.38 D.A8 0.50 2.21 0.05 0.32 0.14 0.02 0.13 0.27 0.21 0.3% 0.25 0.12 2.0

POC Sk Zn Part pH Tomp cl

Jaar 21-02 03-07 Joar 21-02 03-07 | Jaar 21-02 03-07 Jmar 21-¢2 03-027 Jaar 21-02 03-07 Joaar 21-02 03-07 Jaar 21-02 03-0
N 11 LY 5 12 5 5 11 L} b 12 5 3 12 5 5 12 3 5 12 5
MINIMIY 12.7% 12.28 9.84 2.18 7.61 5.92 183 125 a8z 7% 135 130 7.28 7.44 7.45 2.9 2.4 18 4 151 192 13
HMAX THIR 30.36 20.80 21.57 8.25 T. 78 6.11 a 232 K1} 200 1%7 219 .70 7.87 7.54 22.7 3.1 191 1084 247 ir
TEAN 8. n 16.38 16.71 6.21 7.48 6.03 236 186 222 141 143 i 7.48 7.45 7.9 11.7 2.9 18,9 366 211 1%
STAND DEV 4.5 . ns 4.2% 1.64 0.06 .98 62 [1:] 104 42 10 34 6.11 0.01 0.04 6.1 0.3 0.27 2712 29 1

Cr (uz/l) Zn (ug/l) Cd {ug/1) Co (ug/l)} J-FCH {ng/1) PCB 52 (ug/1) PCB 153 (ug/1)

Jear 21-02 03-907 Joer 21-02 03-07 | jaar 21-02 03-07 Jaer 21-02 03-07 Jaar 21-02 03-07 Jenr 21-02 03-07 Jasr 21-02 03-0
N 1n 5 S 11 3 s 12 5 5 12 5 L1 12 s 5 12 5 s 12 3 :
HMIRIMOM ..3 7.0 15.0 150 210 200 | 1.44 1.28 0.9 24,7 23.0 17.2 10 10 40 0.58 0.35 1.82 $.21 A7) &9
MAX IMUM 55.0 15.0 30.0 1000 oo 410 | 4.61 2.72 2.55 70.6 37.5 48.2 80 10 &0 .37 0.75 7.66 | 19.3% B.&6 14,0
MEAN 27.3 9.8 22.; 11} 254 B | 2.30 1.92 2.0 41.3 30.8 38.0 3 10 A8 3.5 g.58 4.80 9.91 .28 103
STAMD DEV 11.% 31 5. 233 35 66 | 0.%1 0.58 0.65 13.8 6.6 12.3 23 [ 8 1.88 ¢.18 2.20 4.81 1.5 3.6

fluorantheen bento(a)pyresn fluotrwen fenanthreen pyresn PAK totesl

Janr 21-02 03-07 Jour 21-02 03-07 Jaar ) . 21-02 03-07 Jaar 21-02 03-07 Jane 21-02 03-07 Jasr 21-02 03-07
N 12 5 3 12 0 -] 1 [ 5 1 0 5 11 ¢ 3 11 0 5
MIRTMN 0.13 0.13 0.15 0.01 0.04 | 0.02 0.05 0.06 0.04 0.1% .23 0.68 .70
MAXTMERY 0.92 2.1y 0.51 0.91 o.08 | 0 22 0.03 0.58 0.22 1.2¢ 0.50 6.26 2.30
MEAM 0.3 0.15 0.29 0.16 0.06 | 0.09 0.03 0.22 o1 0.56 0.34 2.1 1.34
“TAND DEV 8 27 09.03 $.15 0.25 .92 0.06 L 9.15 0.07 0.33 b.10 1.72 0.460

(ewyxem ua ewiute ‘3uypyoads jaysayouy)
uepTeppIna3%ep ua uspyeppiweBiver 19 oBeylyq
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Yorrelatiematrix van de pgemeten stoffen: Welke proepen kumnen we

in de onderstasnde tabel staan alleen de correlaties die significante korrelatie met elkaar vertonen.

- = geen korrelstie

+ = positieve korrelatie met betrouubasrheid wvan 95% of meer
++ = positieve korrelatie met betrouwbssrheid wan 991 of weer
* = negatieve korrelstie met betrouwbesrheid wan 951 of wmeer
*+ = negatieve korrelatle met betrouwbsarheid wvan 991 of weer

Nutrl#nten onderling

2rschelden?

n Xj. N LR POs P MO3INO2 N |P b4 5111 NO2 N BZVS

] ¥
). B *» !
Inne ® * " ]
POs P ++ " - ]
MO3INOZ N - bl - e F]
P - - - + - [
Fis - - - - - + [
5114 - - - - - - - F
NOZ N - - - - - - - - #
BZVS - - - - - - - - +
roC - - - - - - +* - -
PCR’s onderling

. PCB 28 | PCB 52 | PCE 101 | PCR 118 | PCB 138 | PCB 153 | PCE 180
PCE 28 '
PCB 52 - E
PCB 101 - - !
PCB 118 - - - #
PCB 138 - - * - [
PCB 153 - - + - > ¥
PCE 180 + - - - - + ’

8,494 us usluRTIING tyy

XfazwmerieTeaoy i, eferltg




e o ® 3 ° ° . ® °
PAK's onderling
Acenafth. |[Acenaftyl. |Anthr. {Biadent. [B(aip. |B(a)pslib|B(ghiiper. |B{b}I1|R(kI{1{Chrys|{Pib{ah)an. |Fenan|Fluoranth. [ Fluorth(slb) |Fluoreen|Ind{123) hlftlleen Pyreen

Acenaftheen {

Acenaftylean - [ §

Anthraceen R - [ 4

Benzol(a)anthraceen - - ++ #

Benzo{a)pyreen - - - - f ]

Benzo(alpyreen slib - - - - - §

Benzo{ght }peryleen - - +4 e - - F ]

Benzo({b)Elucrantheen - - +* *" - - + [ ]

Benzo{k)fluorentheen - - + ++ - - + - '

Chryseen - - +4 * - - + '™ - '}

Dibenzo(ah)anthr. - - * - - + - - - - #

Tenanthreen +*s - + * - - " - + * - [}

Fluorantheen - - + - ++ - - - * +*+ - + F

Fluorantheen slid + - + - - - - - - - - + - f

Fluoreen - - - - - - - - - - - * - - [ ]

Indeno{ 123cdipy. - - +*4 * - - *-» * +* * - e ) - - s

Naftaleen - - - + - - - - - 4+ - - - - - - #

Pyreen + - 4 4 - - - - + 4 - L2 * » - * - ? i
PAK totasl + - - + - - - * +* -» - +*» * + - * - *» I
H{etalen onderling

Zn water | Cr water | €4 slib Cu slibd Cd water | Cu water | gec.hoev.

In weter #

Cr water -» s

Cd slib - - #

Ca slih - - -+ ]

Cd water - + *-» - 7

Cu wmter + ++ + + ++ ?

ng/l centr. stof - - - - +* +* ’ uslelom 8IEeMZ U2 #,VE 4/

xjijemetieyelioy :f eyl -




Bijlage 7c: Korrelatie van de clusters

Let op! De stof in de tabel kan meerdere stoffen vertegenwoordigen! Zie hiervoor de tabel op bladzijde 8,

T | pA [ 25 [Part| CL jbEvs| N- N03+2[P-L 81 {ln wiCr w| Cd w{j-HCHw|JACHs |PrBze| BCP32]PCBI01 | PAKE [nafL yyr—(tl. wlEl s BlaiPaldibez(ah)alacnnl scany
tatpecatuur ¢ K
2 - *
rwevend stof - - L ]
pertikels + - + ¥
chioride - - . - I
BIVS - - - - - ¢
stikstof to - - - - - - »
HOIKROIN we | oan T - - - ¢
t-fostaat + |+ - - - - . M
#4116 lum L] - - - » - - - B ¢
In vatar - . . =] e - - . - - ¢
Cr water - - + -1 A - - - + | ¢
Cd slib - - - - - + - - - . - - ¢
lindaan weter | ++ . - - - - . * - - - - - ¢
lihdean slab - - - - - . - - - - . - - - ¢
PCH 28 L e N N N AN SN RN B B - - - ¢
Py 42 -+ - - - - - - - + - - - - -+ - - [}
FSCB 101 + + . f - - . |-y - . -1 i N +

t 1 T T

PAX (Lotaal) . - - - - . = - + - - + - il - - - - ¢
paftalesn - . - . - - - - - - . - - - - - - - - 4
prresn - - - - . - - - + - - - - * - - - - e - ¥
tiucrant water| - - - . - - - - * - - - - - B - - - + . + ¢ L
filusrsnt slib r . - + - - - - + - - - + - - R + =+ * - + - [] H
penzofalp sl - - - - - - - - - - - - - - - - 'J - . - - - - ] J—
dabanzlanianc { -1 -1 <] =4 <] 1 <} -] <) -] -0 « - - . - - N . ] + T
scenaltheen - + - - - . - - - - - v - * - - + + + - + l . ,. - - ._(
acenaftylesn - - - _I_- - "J - - - - - - - - l - - - _.1_ . - - I - ¥ . - Tl' F

w.h Chloride korralsert ook positief met FOC (991), ep nepatief mat NHAN ($95)




Vergelijking gegevens SCHOON met IHE gegevens
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Vergelijking gegevens SCHOON met I1HE gegevens

NH4+ {mafl)

12

10

a_\—/\

1 a--—"" ™~ N e

o} ~

4 >

2| '\/
-ll_lLIL!J_IIJI_l_jglilll

”Pff ff oy ?f
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Vergelijking gegevens SCHOON met IHE gegevens
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