
.nimsterle van verkeer en  w aters taat  rijkswaterstaat
dienst getijdewateren ,

rijkswaterstaat rijkswaterstaat
dienst getijdewateren ‘ ',! ^'^ijtiewaiarei'i

t, -l p& Middelburg
bibliotheek n o t i t i e  GWWS-88.503

aan* SAWES, CWOB
VOT ‘ J . S tronkhorst
datum. november 1988

onderwerp. M icroverontreinigingen in  enkele soorten  bodemdieren u i t  de
W esterschelde, zomer 1987

INHOUDSOPGAVE

1. INLEIDING

2. MATERIALEN EN METHODE
2.1 . Bemonstering
2.2 . Analyse m icroverontreinigingen

3. RESULTATEN
3 .1 . Algemeen
3.2 . Percentage droge s to f ,  organische s to f ,  a s re s t  en v e t
3 .3 . Gehalten organische m icroverontreinigingen
3.4 . Gehalten zware m etalen

4. DISCUSSIE
4 .1 . V ergelijk ing  tu ssen  geselecteerde  bodemdieren
4 .2 . V erg elijk in g  JMP-data 1987
4 .3 . V ergelijk ing  met andere Nederlandse kustw ateren
4 .4 . Verhouding tussen  de gehalten  in  w ater, bodem en b io ta

4 .4 .1 . Algemeen
4 .4 .2 . Verhouding bodem dieren/seston
4 .4 .3 . Verhouding sedim ent/seston en seston /w ater
4 .4 .4 . Verhouding v is d ie f je  en bot/bodemdier
4 .4 .5 . B ioconcentratlefactoT en

5. CONCLUSIES

6 . LITERATUUR

w s / l / j  r



ministerie van verkeer en  w aters taat r fjks waterstaat

behoort bí): u w w ö - o o ,

datum: ’ • november 1988
bladnr: 2

N o titie  GWWS-88.503

1 . In le id in g
In h e t p ro je c t SAWES wordt onderzoek gedaan naar bioaecum ulatie In  de 
W esterschelde. In  d i t  leader z i jn  veldgegevens verzameld van de biomas­
sa en de gehalten  m icroverontrein ig ingen in  bodemdieren voor:
- c a l ib r a t ie  en v a l id a t ie  van bioaecum ulatie m odel(len),
- voor h e t o p s te lle n  van een to x ican ten  balans van de W esteschelde,
- een b e sc h rijv in g  van e ffec ten  op hogere t ro f is e h e  n iv e a u 's op b a s is  

van r e l a t i e s  u i t  de l i te r a tu u r .
In  augustus 1987 z i jn  bodemdieren bemonsterd In h e t in te rg e tljd e g e b ie d  
van de Weste rs c h e ld e . Voor de chemische analyses z i jn  een z e s ta l  bodem­
d ie re n  g ese lec tee rd  waarmee v e rsch illen d e  bodemdiergroepen met v e r ­
s c h il le n  in  voedselkeuze vertegenwoordigd z i jn  en d ie  tevens in  de 
W esterschelde in  voldoende mate aanwezige z i jn :
- Garnaal (C ru stacae /ca rn iv o o r),
• S lijk g a rn a a l (C ru stacae /d ep o s itfeed e r) ,
- Wadpier (P o ly c h a e t/d e p o sitfe ed e r) ,
• Zééduizendpoot (Polycheet/om nivoor),
- Hossel (M o llu sc a /f ll te rfe e d e r ) ,
- Nonnetje (M ollu sca /depositfeeder),
De analyses z i j n  gefaseerd  u itgevoerd . In  deze n o t i t i e  worden de e e r s te  
r e s u l ta te n  gerapporteerd .
B ij de bem onstering z i jn  tevens monsters genomen voor de bepaling  van 
de d ich th e id  en biomassa van h e t macrozoöbenthos: de verwerking en 
rapportage is  u itgevoerd  door de R ijk s u n iv e rs i te i t  in  Gent ( l i t ,  10).
In  deze n o t i t i e  worden de re s u l ta te n  van chemische analyses gepresen­
tee rd . De gehalten  tussen  de g ese lec teerd e  organismen worden onderling  
vergeleken  en nagegaan wordt o f  er sprake i s  van een oost-w est g rad iën t 
in  de gehalten  van de d iv erse  to x ican ten . Tevens i s  een g lobale verge­
l i jk in g  gemaakt met de gehalten  in  andere zoute w ateren en i s  nagegaan 
hoe de gehalten  in  de bodemdieren z ich  verhouden to t  de gehalten  in  
w ater en bodem.
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2. Ma te  r  i  a l  en^en-methoden

2 .1 . Bemons te r in g

De bemonstering van Garnaal» S lijk g a rn a a l, Wadpier, Zééduizendpoot en 
Nonnetje h e e f t  plaatsgevonden tussen  24-28 augustus 1987 op 30 lo c a tie s  
( f ig .  1 ). De lo c a t ie s  lig g en  in  h e t brakke, h e t overgangs- en mariene 
deel van he t estuarium  en z i jn  binnen elke zone verdeeld  in  lo c a tie s  
met zandige en s l ib r i jk e  bodem: z ie  meetprogramma ( l i t .  1 ). In  hoofd­
stuk  3 worden de r e s u l ta te n  in  bovengenoemde 3 zones gegroepeerd. De 
lo c a t ie s  liggen  rond N .A .P., zodat de overspoelingaduur voor a l l e  pun­
ten  g e l i jk  i s .  Het i s  bekend d a t Garnaal, Zééduizendpoot en Nonnetje 
over h e t gehele estuarium  voorkomen. S lijk g a rn aa l komt hoofdzakelijk  
voor in  h e t  overgangs- en brakke dee l, te r w i j l  in  h e t brakke deel geen 
Mossel aangetro ffen  wordt en geen Wadpier in  h e t meest o o s te l i jk  deel 
van h e t brakke gebied door h e t lage c h lo r id e g e h a lte .
Voor de chemische analyses z i jn  Wadpier en Zééduizendpoot verzameld 
met een r ie k ; Garnaal i s  in  h e t ondiepe w ater t e r  hoogte van de lo c a tie  
met een k le in e  booakor gevangen, te r w i j l  voor h e t verzamelen van S l i jk ­
g arnaal over ca , 1 m̂  de bovenste 5-10 cm van h e t sediment i s  gezeefd 
over een r o e s tv r i j s ta le n  zeef (1 mm).
De bodemdieren z i jn  d ir e c t  in  een po lyethy leen  f le s  gedaan met g e f i l ­
tr e e rd  O osterscheldew ater (e v t. "verdund" met demlwater om een verge­
l i jk b a a r  zou tgehalte  t e r  p la a tse  te  k r ijg e n ) .
De f le sse n  z i j n  in  koelboxen 2 à 7 uur bewaard. Na tra n sp o r t z i jn  in  
h e t laboratorium  de bodemdieren opnieuw gedurende ca, 1 uur verw aterd, 
In  monsters met S lijk g a rn a a l Is  v ee l s l i b  en d e tr i tu s  aanwezig. Om
"schoon" m a te ria a l te  k r ijg e n  i s  h e t monster in  een ondiepe bak met
w ater g e p la a ts t,  met een lamp erboven, zodat de S lijk g a rn a a l naar het
l i c h t  toe zwemt. D it m a te ria a l i s  met een th eezeef afgevangen.
Na h e t verw ateren i s  h e t to ta a l  natgew ieht bepaald en z i jn  de monsters
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in  g lazen f le s je s  (250 rai) gedaan en ingevroren. De glazen f le s je s  en 
de eerd er genoemde p .e . f le sse n  z i jn  vooraf gere in igd  met verdund zwa­
velzuur en hexaan.
De Mosselen z i jn  verzameld op 1-9-1987 vanaf 6 boelen tu ssen  Breskens 
en Hansweert (z ie  f ig .  1 ). De boeien z i jn  sinds ca. 1-9-1985 n ie t  meer 
g ere in ig d , zodat voldoende Mosselen aanwezig z i jn .  De Mosselen z i jn  15 
uur verw aterd  in  g e f i l t r e e rd  O osterscheldew ater. Per boei i s  van 20 
Mosselen de leng te  bepaald. Deze z i jn  vervolgens in  v lo e ib aar s t ik s to f  
gehouden, waarna h e t v lees eenvoudig u i t  de schelp gehaald kon worden. 
De lo c a t ie s  en hoeveelheden van de aldus verzamelde bodemdieren z i jn  
vermeld in  b i j la g e  1 .
In enkele Mosselen z i jn  in  h e t kader van h e t p ro je c t INDICAT bepalingen 
u itgevoerd  naar de scope fo r  growth, N eotetrazolium reductase r e a c t ie  en 
de aanwezigheid van m etallo th ioneinen . Deze bepalingen geven een in d i­
c a t ie  van de fy sio lo g isch e  re a c tie s  op de aanwezigheid van organische 
en anorganische m icroverontrein ig ingen. Aangezien nog n ie t  a l le  mossel- 
m onsters op zware m etalen en organische m icro 's  z i jn  geanalyseerd, za l 
een v e rg e li jk in g  met deze re su lta te n  in  een l a t e r  stadium uitgevoerd  
worden.

2 . 2 . A nalyse^m icroverontreinigingen

Voor de chemische analyses in  de e e rs te  fase  van h e t onderzoek z i jn  in  
to ta a l  24 monsters g ese lec tee rd  u i t  de vakken 10, 12, 14 en 20 om een 
g ro te  sp re id in g  in  gehalten  te  v e rk rijg en  door een ev t. oost-w est g ra ­
d ië n t: z ie  ta b e l 1 .
Welke m icroveron trein ig ingen  z i jn  voor de W esterschelde h e t meest van 
belang? In  h e t  SAWES p ro je c tp la n  ( l i t .  2) z i jn  de volgende param eters 
genoemd; PCB, PAK, Lindaan, PCP, Zn, Cu, Fe, Mn, Hg, Cd en Cr.
Een in d ic a t ie  van de co n c en tra tie n iv e a u 's van deze s to f fe n  in  bodemdie­
ren kan worden verkregen met gegevens van mosselen u i t  de W esterschelde 
d ie  in  h e t kader van h e t J o in t  M onitoring Programme z i jn  verzameld
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Tabel 1 . O verzicht van de bodemdierenmonsters d ie  in  de I e fase  z i jn  
geanalyseerd .

Organisme

Locatie

103 104 121 123
boei
OH-MG 142 143 146

boei
34A nr9 201 202 204

boei
VH2

Garnaal X X X
S lijk g a rn aa l X X X
Zééduizendpoot X X X X X
Wadpier X X X X X
Nonnetje X X X X
Mossel X X X X

( l i t .  5 ) . De PAK-, L indaan-, Cu- en C r-gehalten  b l i jk e n  v e rg e lijk b a a r  
t e  z i jn  met d ie  in  mosselen u i t  h e t re fe re n tie g eb ied  de Oos te r a che1de. 
In  Mosselen u i t  de Wester schelde z i jn  de PCB- en cadmlumconcentraties 
r e l a t i e f  hoog en h e t zink- en kwikgehalte matig verhoogd.
Van PCP z i jn  geen gegevens van gehalten  in  b io ta  voorhanden. Fe en Mn 
z i jn  to x ico lo g isch  gezien weinig re le v a n t.

Voor de analyses in  de bodemdieren z i jn  de volgende param eters g ese lec ­
tee rd :
- PCB's, omdat ze a is  één van de b e la n g r ijk s te  probleem stoffen  in  h e t 

mariene m ilieu  worden beschouwd en in  r e l a t i e f  hoge co n c e n tra tie s  in  
de W esterschelde aanwezig z i jn ;

- PAK' s , omdat van deze groep w einig bekend i s  In  andere organismen dan 
de mossel;

- Cadmium, koper en kwik vanwege hun in tr in s ie k e  t o x i c i t e i t  en voor 
cadmium vanwege de hoge co n cen tra tie s  ln  de W esterschelde;

- Zink en chroom, omdat deze s to f fe n  eenvoudig en zonder v ee l kosten  
z i jn  te  bepalen;

PCP en Lindaan z i jn  voorlopig  b u iten  beschouwing g e la ten  vanwege de 
e x tra  analysekosten.
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De analyses z i j n  u itgevoerd  in  h e t DGW-laboratorium te  Groningen. De 
monsters z i jn  gehomogeniseerd met een U ltra  Turrax en gevriesdroogd to t  
een homogeen poeder.
Voor de zware m etalen z i jn  de monsters o n ts lo te n  d.m .v. een bomdestruc- 
t i e  met HHO3 . Kwik is  volgens de koude dampmethode geanalyseerd , zink 
met een vlam AAS en koper en cadmium met een GFAAS.
Voor de vetbepaling  en de PCB/PAK analyses z i j n  de m onsters g eëx tra ­
heerd volgens de soxhletmethode (met p e n tee n ) . PCB's z i jn  gemeten met 
een HP 5880 gaschrom atograaf met twee c a p i l l a i r e  kolommen en twee ECD- 
d e tec to ren . PAK's z i jn  met een HP 1090 v lo e is to f  ehr ornato g raaf met HP 
104 6A flu o re sc e n tie  d e te c to r  bepaald.
In  tab e l 2 en 3 z i jn  de geanalyseerde PCB- en PAK componenten vermeld. 
De d e tec tleg ren s  voor de PCB's en PAK's i s  1 Mg/kg droge s to f ,  Voor 
cadmium, chroom, koper, kwik en zink z i jn  de d e te c t iegrenzen  resp . 0 . 1 , 
6 , 1, 0.005 en 3 mg/kg droge s to f .

Tabel 2. In d iv id u e le  PAK-componenten d ie  geanalyseerd  z i jn .  Vermeld is  
de s tructuurnaam , de Kow, de molecuulmassa M en h e t aan ta l 
ringen (z ie  p arag raa f 4 .4 ) .

PAK-structuur Kow H A antal ringen

1. Ace ** acenafteen • •

2. F1 -  flu o reen 4,18 116 3
3. Phe -  phenanthreen 4,63 178 3
4. Ant -  anthraceen 178 3
5, Flu » fluo ran theen 5,22 202 4
6 . Py -  pyreen 5,22 202 4
7. BaA -  benz(a)an thraceen 228 4
8 . Ch -  chryseen 5,91 228 4
9. BeP *■ benz(e)pyreen 252 5

10. BbF -  benzo (b) fluo ran theen 6,57 252 5
11. BkF -  benzo(k)fluoran theen 6,84 252 5
12. BaP -  benzo(a)pyreen 6,50 252 5
13.BghiP -  benzo(ghi)pery leen 7,10 276 6
14. DahA -  d ibenz(ah)anthraceen 278 5
15. XP -  indeno(123 cd)pyreen 7,66 276 6
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Tabel 3. Ind iv iduele  PCB-componenten d ia  geanalyseerd z i jn .  Vermeld Is 
de KqW voor congeneer 18 t / a  138 volgens l i t .  12 en voor 
congeneer 180 en 170 volgens l i t ,  16: z ie  p a r . 4 .4 .

PCB-s tru c tu u r Kow

n r. 18. tr ic h lo o rb ife n y l 5,60
n r. 15. d ich lo o rb ifen y l 5,30
n r. 26, tr le h io o rb ife n y 1 5,50
n r , 31. tr ic h lo o rb ife n y l 5,70
n r. 28. tr ic h lo o rb ife n y l 5,80
n r. 52. te tra c h lo o rb ife n y l 6,10
n r. 49. te tra c h lo o rb ife n y l 6,10
n r. 44. te tra c h lo o rb ife n y l 6,00
n r. 101, pen tach loo rb ifeny l 6,40
n r . 118, p en tach loo rb ifeny l 6,40
n r. 153. hexach loorb ifeny l 6,90
n r . 138, hexachloorb i  f  eny1 7,00
n r . 180. hep tach loo rb ifeny l 7,40
n r . 170. hep tach loo rb ifeny l 7,30

3. R esu lta ten

3 .1 . Algemeen

De a n a ly se re su lta te n  van de 24 bodead leraonsters  z í jn  opgenomen in  
b i j la g e  2 ; h e t b e t r e f t  de ruwe d a ta  van de geh a lten  In h e t g e v rie s ­
droogde m a te ria a l,
De zware ae ta len g eh a lten  (p a r. 3 .4) z i jn  ongerekend op b a s is  van g e­
w ichtseenheid  organische s to f  (** a s v r i j  drooggewicht ADW of AVDW). De 
organische m icroveron tre in ig ingen  (p a r. 3 ,3) worden gepresen teerd  op
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b a s is  van v e t gewicht, hoewel h e t n ie t  zeker i s  o f  d i t  een geheel j u i s ­
te  eenheid i s ,  aangezien van b i jv ,  PCB's vermoed wordt d a t deze in  de 
fo s fo r l ip id e  v r i j e  f r a c t i e  van h e t ex traheerbare  v e t z i t .  Bij Garnaal 
is  daarnaast h e t zeer lage  v e tg eh a lte  (z ie  ta b e l 5) een bron van fouten  
a is  gevolg van de analyse-onnauwkeurigheid in  de v e tbepaling .

3 .2 . Percentages d r o g e s to f ,  organische s t o f a s r e s t  en v e t

A lleen in  Garnaal en Hossel z i jn  de droge s to fp e rcen tag es in  h e t n a tte  
m a te ria a l bepaald: z ie  ta b e l 4. Het overige m a te ria a l i s  gevriesdroogd 
zonder d aa rin  h e t vochtpercentage te  bepalen.

Tabel 4. Droge s to fp ercen tag es ín  Garnaal en Mossel

Garnaal lo c a t ie 103 143 202
% d .s . 23,7 24,6 28,6

Mossel boel 
% d .s .

OH-MG 
17,0

34A
21,6

n r .  9 
16,5

VH2
15,8

De droge s to fp e rcen tag es  van h e t gevriesdroogde m ate riaa l bedragen 90- 
95%. De ranges In  de percentages organische s to f ,  a s re s t  en v e t ín  h e t 
gevriesdroogde m ate ria a l z i jn  voor de 6 onderzochte organismen in  tab e l 
S vermeld.

Tabel 5. Ranges in  de percentages organische s to f ,  a s re s t  en v e t in  
h e t gevriesdroogde m a te ria a l.

Organisme Organische s to f A srest Vet

Garnaal 69-71% 23-24X 0 ,5 1 -0 ,74X
S lijk g a rn a a l 58-61X 31-34% 2,07-3,02%
Zééduizendpoot 68-77X 16-23X 2,91-5,75%
Wadpier 50-70X 21-43X 3,46-6,83%
Nonnetje 73-78X 14-18X 2,29-4,70%
Mossel 72-81X 11-21X 3,21-5,38%



ministerie van verkeer e n  w ate rs taa t rijkswaterstaat
■Notitie tm'-UU.bUÜ

behoort b|J;

datum.1

bladnn

november 1988
10

De percen tages organische s to f  in  S lijk g a rn a a l en in  enkele Wadpleren 
z i jn  la g e r  dan in  de overige  organismen. In  de Wadpier z a l ondanks h e t 
verw ateren verm oedelijk  nog sediment aanwezig z i jn  geweest.
Het vetpercen tage  in  Garnaal Is  zeer laag  (± 0 ,51 , d .w .z. 0,1% op n a t- 
gewicht b a s is ) .
De Wadpier h e e f t  h e t hoogst gemiddelde vetpercentage (5% van h e t droog- 
g ew ich t),

3 ,3 , Organische m icroveron trein ig ingen  

PCB's

In f ig u u r 2 z i jn  voor a l l e  onderzochte organismen de gehalten  van de 
d iverse  PCB congeneren weergegeven. De monsters z i jn  a l le n  afkomstig 
u i t  h e t  overgangsgebied (omgeving M olenplaat).
De congeneren d ie  de g ro o ts te  b ijd rag e  lev eren  in  de to ta le  PCB-concen­
t r a  t i e  in  de bodemdieren z i jn  n r .  101, 118, 153, 138 en 180. In  ta b e l 6 
z i jn  van deze congeneren de r e la t ie v e  b ijd rag e n  vermeld, u itg ed ru k t a is  
percentage van de som van a l le  geanalyseerde congeneren.

Tabel 6 . B ijdrage van enkele congeneren a i s  percentage (gemiddelde en 
s tandaardafw ijk ing) van de som van a l l e  geanalyseerde congé- 
ren ,

Organisme a an ta l 
w aarn. 101

PCB cc 
118

mgenec
153

»r
138 180

Garnaal 3 4±1 10±1 21±3 21±1 20±1
S lijk g a rn a a l 3 14±1 9±0 26±2 19±1 13±1
Zééduizendpoot 5 5±1 9±1 35±2 21±1 11±1
Wadpier 5 15±1 9±1 30±3 18±1 10±2
Wormetje 4 18±1 10±1 26±3 18±1 7±0
Mossel 4 18±1 10±0 31±1 20±1 5±0
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Tabel 7. O verzicht van gehalten  PCB-153, PCB-138 (mg/kg v e t)  in  enkele 
soo rten  bodemdieren u i t  re sp . de b rakke-, overgangs- en mariene zone.

PARAMETER: PCB-153
£ e b i  e d

b*ek- ,py.smPMr. marlen*

Mossel eone, 1.69-2.43 1.15-1.37
punt 34A-OHMG VH2-NR.9

Nonnetje eone. 2.36 1.38 1.70-1.59
punt 103 146 202-204

Zeed.poot eone. 1.83-3.39 1.62 1 . 20-0.88
punt 103-104 142 201-204

Wadpier eone. 2.74-2.64 2.57 1.24-0.86
punt 121-123 142 201-202

Garnaal eone. 3.52 1.76 0.54
punt 103 143 202

S lijk g a rn . eone. 4.47-4.66 4.25
punt 103-123 142

PARAMETER: PCB-138
£ e b i  e d

brak- marien*

Mossel eone. 1 .21- 1.68 0.72-0,86
punt 34A-0HMG VH2-NR.9

Nonnetje eone. 1.84 1.02 1.18-1 ,13
punt 103 146 202-204

Zeed.poot eone. 1.11-1 .97 1.03 0,76-0 .53
punt 103-104 142 201-204

Wadpier eone. 2.02-1,70 1.41 0.69-0 .44
punt 121-123 142 201-202

Garnaal eone. 2.96 1.57 0.68
punt 103 143 202

S ü j  kgarn. eone. 3.58-3.21 3.00
punt 103-123 142
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De procen tuele  v erd e lin g  van de congeneren 118, 153 en 138 in  de d iv e r ­
se organismen is  v r i j  id en tie k . PCB 101 Is  r e l a t i e f  weinig aanwezig in  
Garnaal en Zééduizendpoot. Wat h iervan  de oorzaak i s  i s  n ie t  bekend. In 
zeehond is  aangetoond da t de lag ere  congeneren worden gem etaboliseerd 
door h e t mixed fu n c tio n  oxygenase (MFO) systeem ( l i t .  8) .  M ogelijk is  
d i t  ook h e t geval b i j  PCB 101 in  Garnaal en Zééduizendpoot. FCB-180 is  
r e l a t i e f  weinig aanwezig in  Nonnetje en Mossel. M ogelijk is  de hoge 
molecuulmassa ( l i t .  8 ) dan wel de g ro te  diam eter van h e t  molecuul ( l i t .  
19) een belemmering voor de opname van d i t  congeneer v ia  membranen van 
deze organismen.

In ta b e l 7 z i jn  de PCB-153 en PCB-138-gehalten vermeld. De congeneren 
z i jn  g ese lec tee rd  omdat z i j  procentuele hoge b ijd rag e n  lev e ren , omdat 
de b ijd rag en  in  a l  de onderzochte bodemdieren nagenoeg g e l i jk  z i jn  (z ie  
ta b e l 8) en z i j  verm oedelijk n ie t  gem etaboliseerd worden ( l i t . 8).

Om een indruk te  k r ijg e n  van de ru im te lijk e  v a r ia t ie  van PCB-153 en 
PCB-138 in  de bodemdieren z i jn  de gehalten  weergegeven a is  fu n c tie  van 
de zo u t-zo e tg rad iën t in  h e t estuarium  (z ie  f ig .  3 en 4 ) . Daarvoor z i jn  
de d a ta  u itg e z e t tegen h e t c h lo r1degahalte (gemiddelde in  de periode 
jan u ari-au g u stu s  1987; l i t .  4) t e r  hoogte van h e t bem onsteringspunt. Op 
b a s is  van de beschikbare data b l i j k t  d a t e r  een o o s t-w est-g rad iën t in  
h e t PCB-gehalte aanwezig i s  b i j  Zééduizendpoot, Wadpier, Garnaal en 
Mossel, maar n i e t  in  S lijk g a rn aa l.
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PAT s

In  figuu r 5 z i jn  de gehalten  weergegeven van de 15 geanalyseerde po ly ­
cyc lisch e  arom atische koo lw atersto ffen  in  de bodemdieren voor de loca-i
t i e s  u i t  h e t overgangsgebied (omgeving H olenplaat).
De k w a n tita t ie f  b e lan g rijk e  PAK-verbindingen In de bodemdieren z i jn  
F luorantheen, Pyreen, Chryseen, Benz(e)Pyreen en Benz(b)Fluorantheen. 
Hiervan z i jn  Chryseen en Benz(b )fluoran theen  ook k w a li ta t ie f  b e lan g rijk
i.v .rn . hun aangetoonde carcinógena/mutagene werking.
De p rocen tuele  verd elin g  van de d iverse  verbindingen v e r s c h i l t  s te rk  
per bodemdier. Zo is  Ín Garnaal v ee l Fluoreen aanwezig en in  Wadpier 
r e l a t i e f  v ee l Pyreen, Benz(e)pyreen en Benzo(b)fluorantheen.
In  ta b e l 8 z i jn  de gehalten  Chryseen en Benz(b )fluoran theen  opgenomen. 
H ie ru it  b l i j k t  d a t de v a r ia t ie  tussen  oost en west voor a l l e  organismen 
zeer gering  i s .

Zware m etalen
In  ta b e l 9 z i jn  de co n ce n tra tie  van cadmium, koper, kwik en zink in  de 
bodemdieren vermeld, op b a s is  van a sv r ij  drooggewicht.
De chroomgehalten bevinden zich  a lle n  beneden de d e te c t ie l im ie t  o f in  
h e t geval van de Wadpier op de punten 123, 142 en 201 ie ts  boven de 
d e te c tie g re n s , D it m etaal i s  verder b u iten  beschouwing g e la ten .

Cadmium

De hoogste cadm lum concentraties komen voor op punt 123 en 142 in  Wad- 
p ie r  (10 mg/kg ADW) en Mossel u i t  h e t overgangsgebied (3-5 mg/kg ADW), 
Voor de overige organismen v a r ie e r t  de co n cen tra tie  tu ssen  0 ,2 -1 ,5  
mg/kg ADW.
Met u itzo n d erin g  van S lijk g a rn a a l en Zééduizendpoot i s  e r  sprake van 
een afname in  h e t geh a lte  in  w e s te lijk e  r ic h tin g .
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Tabel 8 . O verzicht van gehalten  Cryseen en Benz(k )flu o ran th een  (mg/kg 
v e t)  in  enkele soo rten  bodemdieren u i t  reep . de b rakke-, overgangs- en 
mariene zone van de W esterschelde.

PARAMETER: Cryseen
g e b i e d

ferflk- aym angs,-. marien-
Mossel eone. 0 .86-1 .34 0.72-0 .92

punt 34A-OHMG VH2-NR.9
Nonnet j  e eone. 2.54 1.66 2.09-1 .96

punt 103 146 202-204
Zeed.poot eone. 0 , 22-0.00 ' 0.26 0.19-0 .20

punt 103-104 142 201-204
Wadpier eone. 2 .26-1 .96 2.07 1.50-1.05

punt 121-123 142 201-202
Garnaal eone. 0.50 0 0.41

punt 103 143 202
S lijk g a rn . eone. 1.71-1.44 1.53

punt 103-123 142

PARAMETER: Benz(k )flu o ran th e  en
g e b i e d

brak- overaanes- marle n -
M o sse l eone. 0.19-0.35 0.16-0.16

punt 34A-OHMG VH2-NR.9
Nonnetje eone. 0.51 0.36 0.55-0.39

punt 103 146 202-204
Zeed.poot eone. 0.06-0.07 0.07 0.03-0.05

punt 103-104 142 201-204
Wadpier eone. 0 .64-0 .66 0.81 0.70-0.43

punt 121-123 142 201-202
Garnaal eone. 0.21 0 0.09

punt 103 143 202
Slijk g a rn . eone. 0 .49-0 .37 0,47

punt 103-123 142
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Tabel 9. O verzicht van gehalten  Cadmium, Chroom, Koper en Zink (mg/kg 
asvrijdrooggew ieht) in  enkele soo rten  bodemdieren u i t  re sp . de brakke*, 
overgangs* en mariene zone van de W esterschelde.

PARAMETER: Cadmium
g e b l e d
farak- oversan ss - aarlsn-

Mossel eone. 2 ,72-4 .74 0.74-1 .60
punt 34A-0HMG VH2-NR,9

Nonnetje eone, 1.09 0.52 0.41-0 .26
punt 103 146 202-204

Zeed.poot eone. 0.57-0.65 0.81 0.15-0 .40
punt 103-104 142 201*204

Wadpier eone. 5.03-9.60 10.03 1.22-1.29
punt 121-123 142 201-202

Garnaal eone, 1.00 1.16 0.28
punt 103 143 202

S lijk g a rn . eone. 0.82-1,17 1.54
punt 103-123 142

PARAMETER: Koper
g e b i  e d

brak-
Mossel eone. 10-11 10-10

punt 34A-OHMG VH2-NR.9
Nonnetje eone. 23 22 18-22

punt 103 146 202-204
Zeed,poot eone. 26-18 26 21-43

punt 103-104 142 201-204
Wadpier eone. 23-26 31 14-13

punt 121-123 142 201-202
Garnaal eone. 101 75 62

punt 103 143 202
S lijk g a rn . eone. 149-164 142

punt 103-123 142
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PARAMETER: Zink eenheid'. mg A E  asvrijd rooggew ieh t 
g e b 1 e d

brak- over genge ffiftrJLfi.iu
Mossel eone. 143-159 89-124

punt 34A-OHMG VH2-NR.9
Nonnetj e eone. 487 453 536-349

punt 103 146 202-204
Zeed.poot eone. 289-213 257 183-165

punt 103-104 142 201-204
Wadpier eone. 154-178 157 119-104

punt 121-123 142 201-202
Garnaal eone, 109 123 126

punt 103 143 202
S lijk g a rn . eone. 153-15« 154

punt 103-123 142

PARAMETER: Kwik eenheid: mg/kg asvrijdrooggew ieht
g e b i e d
Imaii“ w m  gAhgs- WAriçn-

Mossel eone. 0 .13-0 ,14 0 , 12- 0.12
punt 34A-0HMG VH2-NR.9

Nonnetje eone. 0.14 0.21 0.27-0 .20
punt 103 146 202-204

Zeed.poot eone. Q.14-<dg 0.13 0.44-0 .20
punt 103-104 142 201-204

Wadpier eone. 0 .14-0 .10 0.32 0.17-0 .16
punt 121-123 142 201-202

Garnaal eone. 0.28 0.14 0.14
punt 103 143 202

S lijk g a rn . eone. 0.82-0.33 0.34
punt 103-123 142

Koper

De Garnaal en S lijk g a rn a a l vertonen de hoogste kopergehalten , v e ro o r­
zaakt door de hoge haemo-cyanine-koperniveaus in  h e t b loed van deze 
organismen ( l i t .  13). In  h e t brakke- en overgangsgebied lig g en  de ge-
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h a lte n  in  deze organismen tu ssen  75-164 mg/kg a s v r i j  drooggewicht. Ter 
hoogte van de Hooge P la ten  is  h e t gehalte  in  Garnaal gedaald to t  62 
mg/kg a s v r i j  drooggewicht.
De gehalten  in  h e t Nonnetje, de H ossel, de Zééduizendpoot en de Wad­
p ie r  v a r ië re n  tu ssen  10-40 mg/kg ADW en vertonen  geen oost-w est g ra ­
d ië n t. Opvallend i s  de hoge co n cen tra tie  in  de Zééduizendpoot op de 
Slikken van Hoofdplaat (punt 204).

Kwik

De kw ikgehalten v a r ië re n  van 0 -0 ,4  mg/kg a s v r i j  drooggewicht met een 
enkele hoge waarde in  S lijk g a rn a a l op meetpunt 103 (0,82 mg/kg ADW). In 
S lijk g a rn aa l i s  h e t g eh a lte  ca. 3x hoger dan in  de andere organismen, 
In  Zééduizendpoot op punt 201 i s  een r e l a t i e f  hoog g eh a lte  aan g e tro f­
fen . Voor Nonnetje en Zééduizendpoot i s  e r  sprake van enige toename in  
w e s te lijk e  r ic h tin g , voor de overige organismen i s ,  op b a s is  van de 
beperkte d a ta s e t ,  geen g rad iën t waar te  nemen.

Ziuk

In  Nonnetje z i jn  de hoogste z inkgehalten  aan g e tro ffen  (349-536 mg/kg 
ADW), met h e t maximum van 536 mg/kg ADW op de Hooge P la ten  (punt 202). 
Een afname van h e t gehalte  van oost naar west is  en ig sz in s  aanwezig b ij  
Hossel en Wadpier.

D iscussie

!
I
1
I
f

V erg e lijk in g  tu e sen _geselecteerde.bodem dieren

D ít de r e s u l ta te n  b l i j k t  d a t de v e rsch illen d e  bodemdieren zeer sp e c i­
f ie k  z i jn  in  de mate w aarin de to x ican ten  worden opgeslagen ( ta b e l 10),
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Tabel 10, Bodemdieren welke, van de 6 ondergebrachte so o rten , de hoog­
s te  g eh a lten  van d iv erse  to x ican ten  b ev a tten ; organische 
m icro 's  op v e tb a s is ,  zware m etalen op AVDW b a s is ) .

PCB S lijk g a rn aa l Cd Wadpier, Mossel
Pyreen v e rg e lijk b a a r Cu S lijk g a rn a a l, Garnaal
BbF Wadpier en Nonnetje Hg S lijk g a rn a a l
BaA Nonnetje Zn Nonnetje
Ch Wadpier

Voor de d iverse  bodemdieren kan worden nagegaan of e r  sprake is  van 
een oost-w est g rad iën t in  de gehalten , De beschikbare da ta  z i jn  ech te r 
t e  zeer beperk t om een goed bee ld  van de ru im te lijk e  v a r ia t ie  te  geven. 
Ondanks deze tekortkom ing b e s ta a t de indruk d a t e r  een afname in  de 
gehalten  in  w e s te lijk e  r ic h tin g  b e s ta a t voor:
• cadmium in  Wadpier, Mossel en Nonnetje;
- koper in  Garnaal;
- z ink  in  Mossel;
• PCB in  Zééduizendpoot, Wadpier, Garnaal en Mossel.
Er i s  m ogelijk  sprake van een toename in  w e s te lijk e  r ic h tin g  wat b e ­
t r e f t  kwik in  Nonnetje en Zééduizendpoot.
Er i s ,  in  geen van de organismen, sprake van een g rad iën t in  de gehal­
te n  PAK's en chroom.

Naast een v e rg e lijk in g  tu ssen  de gehalten  in  de d iverse  bodemdieren is  
h e t ook van belang hun aanwezigheid in  termen van biomassa in  beschou­
wing te  nemen.
De gegevens van de bodem dlerenbiom assa's { l i t .  10) geven een in z ic h t in  
de b e tek en is  van de onderzochte bodemdieren in  de voedselketen . De qua 
biomassa b e la n g r i jk s te  so o rten  z i jn  in  ta b e l 11 vermeld, In  figuu r 6 .1 . 
i s  de ru im te lijk e  v e rd e lin g  [gerangschik t van oo st ( 100) naar west 
(200)] van de b iom assa 's van de 5 b e la n g r ijk s te  bodemdieren gepresen­
te e rd . Opgemerkt moet worden d a t b i j  de gehanteerde bemonsteringsmetho-



ministerie van verkeer en  w aters taat  rijkswaterstaat
behüortblj; N o tit ie  GWWS-88.503 

datum: • • november 1988

btaefnr: 20

de geen goede sc h a ttin g  van de biomassa van de Garnaal verkregen kan 
worden. Voor de Mossel mag worden aangenomen d at de biomassa verw aar­
loosbaar k le in  i s .
U it f ig u u r 6 b l i j k t  dat de hoge gemiddelde biomassa van C. edule he t 
gevolg is  van enkele zeer hoge waarden in  vak 18.
Van de 2 b e la n g r ijk s te  bodemdieren in  de W esterschelde (H. f il i fo rm is  
en C. edule) z i jn  door de keuze in  de e e rs te  fase  van h e t onderzoek 
geen toxlcantengegevens beschikbaar! zodat in  een la te r e  fase  van he t 
onderzoek deze organismen alsnog verzameld z u llen  worden.
U it la n g ja r ig e  waarnemingen op 2 punten in  de W esterschelde b l i j k t  dat

Tabel 11. Gemiddelde biomassa Çover a l l e  s ta le n )  van de 10 b e la n g rijk s te  
bodemdieren (g AVDW/m) en de voedingsgewoonte van deze soorten 
( l i t .  10) .

Soort b io ­
massa

voedingsgewoonte

Heteromastus f i l i f o rm is  (Draadworm) 
Cerastoderma edule (Kokkel)
Macoma b a l th ic a  (Nonnetje)
N ereis d iv e rs ic o lo r  (Zeed.poot) 
Corophium v o lu ta to r  (S lijk g a rn aa l)  
Pygospio elegans 
A renicola marina (Wadpier)
N ereis succinea (een Zeed.poot)
O ligochaeten
Eteone longa

4.948
3.457
1.953
1.590
1.028
0.454
0.379
0.181
0,154
0.147

d e p o s tltfeed e r
f i l te r f e e d e r
d e p o s tltfeed e r
omnivoor
depositfeeder

n
ti

omnivoor
dep o sitfeed er
carnivoor

H. f i l i f o rm is  in  h e t n a ja a r  van 1987 t .o .v ,  de voorgaande ja re n  r e l a ­
t i e f  s te rk  vertegenwoordigd I s  op meetpunt WS 22 in  h e t o o s te l i jk  deel 
van de W esterschelde ( f ig .  6 .2 ).
De biomassa van S lijk g a rn aa l is  zeer hoog in  h e t brakke- en overgangs­
gebied. U it ta b e l 10 b leek  d a t in  d i t  organisme voor d iv erse  tox ican ten  
de hoogste gehalten  aangetro ffen  z i jn .
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Er z i jn  aanwijzingen d a t e r  se lzoens v a r ia  t i e s  in  de c o n ce n tra tie s  van 
organische m icroverontrein ig ingen in  bodemdieren bestaan  d ie  verband 
houden met de rep ro d u c tiecy c lu s . D it hangt samen met de verandering in  
de hormoonhuishouding van h e t organisme en de daaraan verbonden MFO- 
a c t i v i t e i t .  Het MFO-systeem re g u le e rt de llchaam elgen s to f fe n  zoals 
v e tte n  en hormonen, maar kan ook PAK's en PCB's m etaboliseren  ( l i t .  
17).
In  ta b e l 12 z i jn  de periode van e l - a fz e t t in g  en 6 onderzochte bodemdie­
ren  vermeld.

la b e i  12. Periode van e l - a fz e t t in g  van enkele bodem dlersoorten (naar 
l i t .  3 ), Voor Corophium n ie t  van toepassing ,

J F M A M J J A s 0 N D

Wadpier X X X X
Zééduizendpoot X X X X X X
Nonnetje X X X
Mossel X X
Garnaal X X X X X X X X X X
Heteromastus X X X X
Kokkel X X X

Aangezien de bemonstering in  de W esterschelde in  augustus h e e f t  p la a ts  - 
gevonden, moet voor de Wadpier rekening worden gehouden met een v e r ­
hoogde c o n cen tra tie  PCB en PAK, zo als  i s  aangetro ffen  ln  Wadpieren u i t  
de Waddenzee ( l i t .  18).

«
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Figuur 6 .1 . Biomassa (g AVDW/m̂ ) van enkele bodemdieren in  de Wes­
te rsc h e ld e : a . Heteromastus f l l ifo rm u s , b. Cerastoderma 
edule , c . Macoma b a l th ic a ,  D, N ereis d iv e rs ic o lo r  en e. 
Corophium v o lu ta to r .
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Figuur 6 .2 , H. f i l i f o rm is  op de P laa t van V alkenisse (WS22) en Mid- 
d e lp la a t (WS 42), periode se p t. 1978 - m aart 1988.
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Welk van de 6 onderzochte soo rten  l s  nu een goede in d ic a to rso o rt?
Voor de m onitoring van organochloorverbindingen in  de Waddenzee l i j k t  
N ereis d iv e rs ic o lo r  een b e te re  in d ic a to r  dan Kya a re n a rla  en A renicola 
marina ( U t ,  15). In de W esterschelde z i jn  Cadmium en PCB a is  p r io r i ­
t a i r e  s to f fe n  aan te  w ijzen ( l i t .  5 ) . Voor deze s to f fe n  b l i j k t  Nereis 
d iv e rs ic o lo r  in  de W esterschelde een minder goede in d ic a to r  te  z i jn  dan 
A renicola m arina. L aa ts t genoemde so o rt v erto o n t r e l a t i e f  hoge gehalten  
en een g rad ien t d ie ook in  de gehalten  van PCB en Cd in  h e t w ater z i jn  
te  v inden. A. marina h e e f t wel h e t bezwaar da t h e t versp re id ingsgeb ied  
n ie t  h e t meest o o s te li jk e  deel van de Schelde omvat.

4 .2 . V erg e lijk in g  met JMP-data 1987

In  oktober 1987 z i jn  in  h e t kader van h e t JMP In de Pas van Terneuzen 
mosselen bemonsterd. De analyses z i jn  v e r r ic h t  door IVP-TNO. De bemon­
s te r  in g s lo c a tie  l i g t  ca. 8 km stroom afwaarts van de boei 34A, die op 
1 september voor SAWES is  bemonsterd. In  ta b e l 13 z i jn  de re su la te n  van 
beide analyses weergegeven. De JMP-data b e tre f fe n  gemiddelden van de 
gehalten  in  4 len g tek lassen  tu ssen  25-55 ram. De SAWES-data z i jn  afkom- 
t i g  van één homogenaat met mosselen tussen  25-55 mm. Voor de meeste

Tabel 13. G ehalten in  mosselen b i j  Terneuzen in  septem ber/oktober 1987.

Param eter Pas v . Terneuzen (JMP) Boei 34A (SAWES-4) Eenheid

Cd 2,61 ± 0,55 2,3 mg/kg ds
Hg 0,19 ± 0,01 0,11 tt
Zn 172 ± 19 122 tt

Cu 12,8 ± 2,4 8,9 II

PCB153 2,08± 0,21 1,69 mg A  v e t
F lu 2 ,73± 0,65 1 ,U H

BbF 1,58± 0,58 0,43 II

BkF 0,58± 0,13 0,19 H

BaP 0,67± 0,14 0,11 tt

BghiP 1,07± 0,30 0,15 n
1P 0 , 29± 0,10 <d.g. lí
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param eters z i jn  de “JM P"-gehalten en igszins hoger dan de "SAWES"-gehal­
ten . D it kan een gevolg 2i j n  van h e t v e rsc h il  in  bem onsteringsloca tie  
en ‘■ ti jd s t ip .  M ogelijk sp e e lt  ook h e t v e rsc h il  in  la b o ra to r ia  een ro l .  
Voor PAK's (F lu , BbF, BkF, BaP, BghiP en IP) i s  h e t  v e r s c h il  groot 
( fa c to r  2 -5 ). D it punt z a l nader worden bekeken wanneer ook de analyses 
van de verzamelde mosselen b i j  Terneuzen beschikbaar z i jn .

4 . 3 .  V erg e lijk in g  met andere Nederlandse kustw ateren
M o s s e l  : In  l i t e r a tu u r  5 i s  op b a s is  van JMP-data een v e rg e lijk in g  tu s ­
sen de gehalten  in  de Mosselen b i j  Terneuzen in  1986 en 1987 en de 
m osselen Ín  de Oosterscheldemonding in  1985 en 1986 gemaakt. Het gehal­
te  cadmium, kwik en PCB in  de mosselen b i j  Terneuzen z i jn  resp . ca. 
7x, l ,5 x  en 3x zo hoog a is  in de Oos t e r  schelde. Voor PAK, Cr, Cu, Zn 
en Pb wijken de gehalten  in  de W esterschelde n ie t  a f  van d ie  in  de 
Oost e r s che1de.
Een aanvullende v e rg e li jk in g  kan worden gemaakt voor de PCB-gehalten in  
de mosselen u i t  h e t mariene deel van de W esterschelde (boei VH2 en n r. 
9) met gegevens verzameld door Duursma e t  a l .  ( l i t .  7) van mosselen u i t  
de mariene systemen in  de O osterschelde en h e t Grevelingenmeer; z ie  
ta b e l 14.

Tabel 14. Som 6-PCB (som congeneren 28, 52, 101, 153, 138 en 180) in  
m osselen u i t  de O osterschelde en Grevelingen ( l i t .  7) in  
1980-1985 en h e t mariene deel van de W esterschelde in  1987.

O osterschelde 3,1 mg/kg v e t
Grevelingen 4 ,6 -8 ,5 «
VH2 en Nr. 9 2 ,9 -3 ,6 n

Voor h e t mariene d ee l van de W esterschelde l i g t  h e t PCB- (som 6) gehal­
te  op een v e rg e lijk b a a r  niveau met dat in  de O osterschelde en i s  h e t 
g eh a lte  la g e r  dan in  h e t Grevelingenmeer.
Wadpier; In  b e t overgangsgebied van de W esterschelde z i jn  de PCB-gehal­
ten  in  de Wadpier 2 à 3x hoger dan in  de O osterschelde en v e rg e lijk b a a r  
met h e t Grevelingenmeer, Het mariene deel van de W esterschelde is  ver-
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g e lijk b a a r  met de O osterschelde ( ta b e l 15).

Tabel 15, Som 6-PCB in  Wadpier u i t  de O osterschelde, Grevelingen ( l i t .  
7) en de W esterschelde.

O osterschelde 2,8 mg/kg v e t
Grevelingen 9,7 If

W esterschelde overgangsgebied 6,45-8,05 It

marien gebied 2,06-3,01 ff

Het kopergehalte  In de Wadpier u i t  de W esterschelde is  v e rg e lijk b a a r  
met h e t gehalte  in  de Wadpier u i t  de W estelijke Waddenzee ( ta b e l 16).

Tabel 16, Kopergehalte in  Wadpier ( l i t , 6) u i t  de W esterschelde en Wes­
t e l i j k e  Waddenzee.

Waddenzee 7-15 mg/kg Droge s to f
W esterschelde 9-21 mg/kg

Zééduizendpoot
U it ta b e l 17 b l i j k t  da t in  de Zééduizendpoot u i t  de W esterschelde in  
h e t Grevelingenmeer en de Waddenzee de PCB-gehalten w einig van e lkaar 
v e rsc h ille n .
Nonnetle
De PCB-gehalten in  de W esterschelde z i jn  ten  opzichte van de gehalten  
in  de Waddenzee (0,47 mg PCB-153/kg v e t: U t .  8) 3 à 5 keer zo hoog.

Tabel 17. PCB-gehalten (mg/kg v e t) in  Zééduizendpoot u i t  h e t G revelin ­
gen, de Waddenzee en de W estexschelde.

Gebied parameter gehalte bron

Grevelingen
Waddenzee overgangsgebied 

marien gebied 
W 'schelde overgangsgebied 

marien gebied

som 6 
FCB-153 
PCB-153 
som 6/PCB-153 
som 6/PCB-153

1,7
1,6
0,6
3 ,5 /1 ,6 

1 ,9 -2 ,5 /0 ,9 -1 ,2

l i t .  7 
l i t ,  8 
l i t .  8
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4 .4 . Verhouding tu ssen  de gehalten in  w ater, bodem en b io ta

4 .4 .1 . Algemeen

Om een In z ich t in  de b io-accum ulatie  te  k r ijg e n  worden in  deze p a ra ­
g raaf de gehalten  tusaen de v e rsch illen d e  compartimenten (w ater, s e d i­
ment, seston, b io ta )  met e lk aa r vergeleken.
De v e rg e lijk in g  is  u itgevoerd  voor h e t m ariene, brakke en overgangsge­
b ied  in  de Westerschelde.
Om de gehalten  ín  de compartimenten w ater, sesto n  en b io ta  onderling  zo 
goed m ogelijk te  kunnen v e rg e lijk e n  z i jn  v e rsch ille n d e  eenheden aange­
houden ;
- zware m etalen z i jn  b i j  de v e rg e lijk in g  tu ssen  sesto n , sediment en 

b io ta  u itg ed ru k t op drooggew ichtbasis, omdat zware m etalen, behalve 
aan de organische f r a c t ie ,  ook aan de s l i b f r a c t ie  van h e t sediment en 
h e t seston  gebonden is .

- zware m etalen z i jn  b ij  de onderlinge v e rg e lijk in g  tu ssen  b io ta  op 
a sv r ij  drooggewichtbasis (« organische s to fb a s ls )  u itg e d ru k t.

- organische m icroveron trein ig ingen  in  ses to n , sediment en b io ta  z i jn  
u itg ed ru k t op a s v r i j  drooggew ichtbasis, aangezien deze v e ro n tre in i­
gingen geheel aan h e t organische m ate ria a l gebonden z i jn ,

- organische m icroverontrein ig ingen z i jn  b i j  de onderlinge v e rg e lijk in g  
tussen  b io ta  op v e tb a s is  u itg ed ru k t.

De organische s to fpercen tages in  bodemdieren, sesto n  en sediment z i jn  
gebaseerd op v e rsch illen d e  analysemethoden. In  h e t bodem dierenm ateriaal 
wordt h e t a s v r i j  drooggewicht bepaald door h e t drogen b i j  105 °C en 550 
°C ( lo ss  on Ig n it io n ) .  In  h e t sesto n  wordt h e t POC bepaald  volgens de 
gravim etrische CO2'b e p a lin g  (Coleman). Door h e t POC met de fa c to r  1.9 
te  verm enigvuldigen wordt h e t P a r t ic u la l r  Organisch M ateriaa l gehalte  
(PÖM) verkregen.
In  h e t sediment wordt h e t organische s to fg e h a lte  m .b.v. de n a tte  oxida-
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tiem ethode bepaald (volgens IB- v o o rs c h r if t) ,  v a a r i j  door h e t la b o ra to ­
rium (A ll co n tro l)  s tandaard  een omrekening van k o o ls to f  naar o rg an i­
sche s to f  van 1.726 wordt g eb ru ik t.
Aangezien in  h e t sediment en h e t sesto n  w einig s l ib  aanwezig i s ,  z i jn  
de a n a ly se re su lta te n  van h e t organische s to f  d ire c t  v e rg e lijk b a a r  ( l i t ,  
20) .

Op b a s is  van de system atiek  In de eenheden z i jn  de co n ce n tra tie fac to re n  
bepaald zoals  d ie in  de volgende parag rafen  besproken worden.
In  e e r s te  in s ta n t ie  worden de fac to ren  tussen  de gehalten  in  de bodem- 
d ieren  en de gehalten  in  h e t (organisch) sesto n  behandeld. Er i s  u ltg e - 
gaan van de gegevens van h e t seston , omdat h iervan  de meest betrouwbare 
d a ta  beschikbaar z i jn .
Het berekenen van de co n c en tra tie fa c to ren  tussen  b io ta  en water en 
tussen b io ta  en sediment í s ,  voorzover e r  gegevens van de gehalten  in  
h e t w ater en sediment voorhanden z i jn ,  m ogelijk door de verdelingsco- 
e ff ic iË n te n  tussen  ses to n  en w ater en tu ssen  seston  en sediment te  
gebruiken (z ie  par. 4 .4 .4 . ) .

Voor de b io ta  z i jn ,  n a a s t de h ie r  gepresenteerde gehalten  in  de bodem- 
d ie ren , ook gegevens van V isd ie fje  u i t  h e t Land van Saeftinghe (p ro jec t 
VDTÖX) en b o t, afkom stig u í t  de omgeving van h e t Sloegebied en de omge­
v in g  van Hansweert (p ro je c t V ls z le k te n ;l l t .2 2 )  g eb ru ik t: z ie  r e s p , 
b i j la g e  3 en b i j la g e  4.

De gebru ik te  w a te rk w a lite itsd a ta  van h e t se s to n  (z ie  b i j la g e  5) z i jn  op 
25-26 augustus 1987 verzameld door G .J, Zwolsman en R. van Zoest In  he t 
kader van SAWES-Chemie op de volgende s ta t io n s :
-brak  gebied ¡ s ta t io n  s a l i n i t e i t  12°/oo  (omgeving meetpunt 103) 
-overg an g sg eb ied :sta tio n  s a l i n i t e i t  18°/<h> ( " " 142)
-marien gebied ; s ta t io n  s a l i n i t e i t  24°/oo ( w " 202)
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De gegevens van de bodem kw aliteit z i jn  afkom stig van een in v e n ta r is a tie  
van b e t  in te rg e tijd e g e b ie d  in  de W esterschelde d ie  in  september 1987 
door D ire c tie  Zeeland i s  u itgevoerd ( l i t .  9 ). Zes meetpunten komen 
overeen met de bodem dierenbem onsterlngslocaties, t.w , :
- brak gebied : punten 6 en 8 (SAWES-punten 103, 104)
- overgangsgebied: punten 26 en 27 (SAWES-punten 146, 142)
- marien gebied : punten 43 en 46 (SAWES-punten 202, 204(W est)),
De r e s u l ta te n  van de sedim entanalyses z i jn  in  b i j la g e  6 vermeld.
PCB's in  h e t sediment z i jn  n ie t  g edetecteerd , m .u.v. 2 lo c a tie s  met een 
hoog organisch  s to fg e h a lte , waarvan de gegevens ook in  b i j la g e  6 z i jn  
opgenomen.

4 .4 .2 . Verhouding bodemdieren in  ses ton 

P-CBlÆ-erLPAK's
In de f ig u re n  2 en 5 z i jn  de gehalten  PCB en PAK In bodemdleren en h e t 
sesto n  weergegeven.
U it f ig u u r 2 b l i j k t  dat de gehalten  van de lagere  PCB-congeneren r e l a ­
t i e f  hoger z i jn  in  h e t seston  dan in  de bodemdieren. De berekende con­
c e n tr a t ie fa c to r e n  bodem dieren/ses ton voor de b rak k e -, overgangs- en 
mariene zone z i jn  vermeld in  de b ijla g e n  7, 8 en 9 en z i jn  g ra fisch  
weergegeven in  f ig u u r 7.
De c o n c e n tra tie fa c to re n  voor PCB's liggen  tu ssen  0 -2 ,2  . PCB-153 en
PCB-136 hebben de hoogste c o n cen tra tie fac to ren ,
Voor PCB-138 i s  de gemiddelde co n cen trâ ti e f ac to r tu ssen  de gehalten  in  
de .6 onderzochte bodemdieren en h e t organische seston  0,8 ± 0 ,4  (n -  
24). De f a c to r  is  la ag  b i j  Garnaal ( fa c to r  0 ,1) en hoog b i j  Wadpier 
( fa c to r  1 ,0 -1 ,4 ) .
PCB-153 i s  de gemiddelde co n cen tra tie  fa c to r  0,9 ± 0,5 (n -  24). De 
fa c to r  i s ,  evenals b i j  FCB-136), laag  in  Garnaal (0 ,1 -0 ,2 ) en hoog in  
Wadpier (1 ,2 -2 ,2 ) .
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Bij de lagere  congeneren (26, 31, 28, 52, 49 en 44) i s  de lage concen­
t r a t i e f a c to r  verm oedelijk  h e t gevolg van b io tran sfo rm a tie  van de d i- ,  
t r i -  en te tra c h lo o rfe n y le n , te r w i j l  voor de congeneren 170 en 180 de 
opname door h e t organisme m ogelijk b em o eilijk t wordt door de g roo tte  
van h e t molecuul.

De re la t ie v e  verhouding tu ssen  PAK-gehalten in  h e t sesto n  en de bodem­
d ie ren  (fig u u r 5) v e r s c h i l t  s te rk  per verb inding . Voor PAK z i jn ,  a is  
gevolg van b io tra n s fo rm a tie , de co n cen tra tie fac to ren  laag  (fig u u r 8) en 
lag e r  dan b i j  PCB.
Chryseen, Pyreen, Benz(b)Fluorantheen en Benz(e)Pyreen hebben de hoog­
s te  c o n c e n tra tie fac to re n . Voor Chryseen is  de gemiddelde c o n c e n tra tie - 
fa c to r  0,02 en Benz(e)Pyreen 0,04 ± 0,04 (n-23) met de la a g s te  fa c to ­
ren in  Garnaal en de hoogste fac to ren  in  de Wadpier.

m etalen
De berekende co n c en tra tie fa c to re n  bodem dieren/seston voor de brakke, 
overgangs- en mariene zone z i jn  vermeld in  de b ijla g e n  7, 8 en 9 en 
g ra fisch  weergegeven in  de f ig u ren  9 a, b, c.
Cadmium: De fac to ren  v a rië ren  van 0,1 in  Zééduizendpoot u i t  h e t brakke 
gebied to t  3,5 in  Wadpier en Mossel u i t  h e t overgangsgebied.
Koper : De gemiddelde c o n c e n tra tie fa c to r  is  0,9 ± 0,7 (n -2 4 ). In de 
Crustaceeën (Garnaal en S lijk g a rn a a l)  liggen  de c o n cen tra tie fac to ren  
ongeveer 4x zo hoog a is  b i j  de overige bodemdieren.
Zink: De hoogste c o n c e n tra tie fa c to r  wordt aangetro ffen  in  h e t Nonnetje 
(1 ,6  ± 0 ,4 ; n-4) en v a r ie e r t  b i j  de overige bodemdieren tu ssen  0,26- 
0 , 8 6 .t■

4 .4 .3 . C o n ce n tra tie fac to r V isd ie fje /G arn aa l en Bot/Wadpier
C o n cen tra tie fac to ren  V lsd ie f je /G a rn a a l: De c o n ce n tra tie s  in  h e t V is­
d ie f  j e  z i jn  vergeleken met d ie van de Garnaal, omdat de maaginhoud van 
de vogels u i t  Garnaal bestond, U ite raard  moet er rekening mee worden
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gehouden dat h e t V isd ie fje  behalve Garnalen ook ander voedsel to t  z ich  
neemt. Op organische s to fb a s is  z i jn  de PCB-gehalten in  V isd ie fje  100- 
250 keer hoger dan in  Garnaal. D it is  h e t gevolg van h e t hoge v e tg eh a l­
te  in  V isd ie f je  ( in  gevriesdroogd m ateriaa l: 33% v e t)  en h e t lage v e t ­
g eh a lte  in  Garnaal (gevriesdroogd: 0,5% v e t) ,  Wanneer de gehalten  op 
v e tb a s is  worden vergeleken ( ta b e l 18) b l i j k t  dat de co n c en tra tie fa c to r  
5 ,5  bedraagt voor PCB-153 en 4 ,4  voor PCB-138.

l a b e i  1$,  C o n c e n t r  e t l e f a c t o r  V i a d i e f j e  /  G a rn a a l  u i t  
S a t f t l ( i ( h >  vo o r  PCB’ a an PAX'a (op v e t b a s i s )  en 
zware n e t e l e n  (op AVDW b e s l a ) ,

PCB 18 0 ,18
IS 0 .1S
28 3 ,17
52 0 .21
49 1.27
44 0 , 0 0

101 6 .81
11B 3 .65
153 5 ,48
138 4 .35
180 3 .29
170 2 ,24

FAX'!
F1 0 .06  

Pb* 0 ,07
An t  0 , 00
F l u  0 ,08

Py 0 ,07
BaA 0 . 0 8

Ch 0 . 0 6
BeP 0 ,13
BkF 0 ,00

Zware n e t e l e n :
Cd 0.34
Cu 0 ,0 7
B í  2 . 6 0
Zn 0 . 7 4

Voor de PAK-verbindingen i s  de c o n ce n tra tie fa c to r  op organische s to fba
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s is  ongeveer 3. Op v e tb a s is  z i jn  de co n ce n tra tie fa c to re n  ( ta b e l 18) 
ech ter k le in e r  dan 1, hetgeen w ijs t op b io tran sfo rm atie  in  h e t V isd ie f­
je ,  Benz(e)Pyreen h e e f t  de hoogste fa c to r  (0 ,1 3 ).
De co n cen tra tie fac to ren  voor cadmium en koper i s  eveneens lag e r dan 1,
Kwik is  ech te r  r e l a t i e f  hoog Ín he t V isd ie f je .
C o n cen tra tie fac to r Bot/Wadpier (tab e l 19):
De PCB-concentratie in  B otlever b ij  Terneuzen/Hansweert is  t ,o ,v ,  h e t 
gehalte  in  Wadpier v e rg e lijk b a a r ( fa c to r  0 ,4  - 1 ,8 ) . Bij V lissingen  
bevat Bot een hoog PCB-gehalte, zodat de fac to ren  hoger z i jn  ( to t  9 x ). 
De PAK-concentratie is  in  bo t veel lag e r dan in  Wadpier ( fa c to r  0-
0 ,1 7 ). Voor zware metalen z i jn  geen fac to ren  te  bepalen omdat voor de
Bot de gegevens ontbreken,

l a b e i  IS ,  C o n c e n t r a t i e f a c t o r  Bot /  Wadpier  op b e e i *  van b o t l e v e r  
b i j  V l l s s i n g e n  en Te rneuzen / Hanewee r t  en Wadpier  op po n t  142 bti 201 
voo r  PCB' i  en PAK'e (op v e t b a s i s ) .

Te rneuzen  f  Bansweer t  V l i s s i n g e n  
male f ema le  mala fema le

52
40

101
l i s
153
138
iso
170

0 ,44  0 , SB 2 .08  4 .3«
0 . 45  0 .71  1.54 2 .7 «
0 .43  0 ,70  1.64 2 .94
0 .56  1.Q4 2 .70  4,34
0 .4 5  0 .0 9  1 .66  2 .62
0 .5 5  1.04 2 .25  3 ,57
0 . 41  0 , BO 3 .46  5 .75
0 .9 0  1 ,70  5.79 8 .13

Pb e 
Ant 
f l u  

Fjr 
B a A 

Ch 
BeP 
BbP 
BkF 
BsF

0 .10  0 .17  0 .07  0 .06
0 .16  0 .05  0.07 0 .11
0 , 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 2
0 . 0 1  0 . 0 2  0 , 0 2  0 . 0 2
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 1  0 . 0 1
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 1  0 . 0 1
0 .00  0 .00  0.00  0 . 00
0 . 0 0  0 . 0 0  0 , 0 0  0 . 0 1
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0
0.00 0,00 0,00 0.00
o.oo o.oo o.oo o.ooBghiF
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4 .4 .4 . C oncen tra tiefacto ren  seston /w ater ert sedim ent/sestoq 
Sesto n /w a te r:
De verhouding tussen de gehalten  Ín h e t seston  en w ater s ta a t  bekend 
a is  de p a r t i t i e -  o f v e rd e lin g sc o ë ffic ië n t Kd (dni^.g"^).
Voor de zware metalen z i jn ,  op b as is  van de gegevens die in  augustus 
1987 door G .J. Zwolsman verzameld z ijn , Kd bepaald voor cadmium, koper 
en zink: z ie  b ijla g e  10.
Voor PCB en PAK in  de W esterschelde is  gebruik gemaakt van de gegevens 
van opgeloste en p a r t ic u la lr e  co n cen tra tie s , die in  ju n i 1986 door 
R, van Zoest z i jn  verzameld. De Kd's z i jn  in  b ijla g e  11 vermeld (op 
lo g -b a s is ) . Hoewel de gegevens afkomstig z i jn  van d iverse  punten in  de 
len g te -as  van h e t estuarium , z i jn  a lle e n  de gemiddelde Kd's bepaald. 
V a ria tie s  van Kd a is  gevolg van v e rsc h ille n  in  s a l i n i t e i t ,  DOC of zwe­
vende s to fg eh a lten  z í jn  dus b u iten  beschouwing ge la ten , Voor de PAK's 
in  de W esterschelde z i jn  Kd's van de 6 van Borneff bekend ( l i t , 14), In  
figuur 16 z i jn  de Kd's van de PCB's u itg e z e t tegen de o c tan o l-water 
p a r t i t ie c o ë f f I c ië n t  (log  Kow) , Het verband tussen  log (Kd) en log (Kow) 
Ís  met een l in e a i r  regressiem odel te  beschrijven : z ie  b ij la g e  11. De 
r ic h tin g s c o ë f f ic iê n t  en h e t in te rc e p t komen overeen met de waarden die 
voor de Noordzee z i jn  gevonden ( l i t ,  19).
In  p arag raa f 4 .4 .5 . worden de Kd's gebru ik t om de B io co n cen tra tie fac to ­
ren te  berekenen.

Sediment/s e s to p :
De verhouding tussen de gehalten  PAK's, cadmium, koper en zink In h e t 
sediment en Ín het seston  z i jn  vermeld ín  ta b e l 20. H ie ru it b l i j k t  dat 
voor de PAK's, meetpunt 103 b u iten  beschouwing is  ge la ten , de gehalten  
in  h e t sediment 1-5 keer hoger z i jn  dan de gehalten in  seston .
De zware m etalenconcentratie  in  h e t sediment bedragen 15-30% van de 
gehalten  in  h e t seston .
De v e rsc h ille n  in  de gehalten  aan zware metalen z i jn ,  afgezien  van
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T ab e l  20,  C e m o a n t r a t l e f a c t o r  Sediment  /  S e e to n  voo r  PAK*« (op AVDtí b a s i u )  
en zware  m e t a l e n  (op droge « t o f  b e e i « ) .

LOKATIE 103 104 142 146 202 204

PAK'«:
r i u 0 .3 e 3.00 1.05 1 .51 1 .74 2 . 46
BbF 0.00 3 ,63 1 .11 1 .42 1 .60 2 .40
BkF 0.00 3 ,0« 0 .96 0 ,00 1 .73 1 .75
Bai 0.00 1,87 0 .60 0 .97 1 .12 2 .52

BghlP 0.00 4.04 1 .09 1.17 1 .37 3 .43
IP 0.00 4,33 1 .23 1 .00 1.14 2 .26

Zware m e t a l e n :
Cd 0 .21 0 .21 0 .41 0 .41 0 .3 0 0 .30
Cr 0 .12 0 .13 0 .24 0 .1 5 0 .10 0 .13
Cu o.oe 0.0« 0 .40 0.00 0.00 0 .11
Zu 0 ,07 0 .1« 0 ,41 0 .11 0 ,12 0 .32

m ogelijke v e rsc h ille n  in  analysemethoden, verm oedelijk h e t  gevolg van 
de lagere  f r a c t ie  s l ib  en organische s to f  in  h e t  bodemsediment t .o .v .  
h e t  seston ; z ie  ta b e l 21. Aangezien de zware m etalen z ich  vooral aan de 
f i jn e  f r a c t ie  binden is  hiermee b e t hogere gehalte  in  h e t sesto n  v e r ' 
k la a rd .

Tabel 21. Gemiddelde percentage s l ib  (<63 /im) en organische s to f  in  h e t 
seston  (punten 103, 142 en 202) en h e t sediment (punten 103, 
104, 142, 146, 202 en 204).

s l ib organische s to f

seston 90* 9
sediment 10 4

* sch a ttin g

4 ,4 ,5 . Sioconce n t r â t i e fa c to ren
De b io c o n c e n tra tie fa c to r  Kc wordt gedefin ieerd  a is ;

eone. in  b io ta  (mg/kg v e t  of mg/kg AVD)
Kc -  -------------------------------------------------------------

eone. in  water (mg/dm3)
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V erondersteld  wordt da t de gemeten co n cen tra tie  Ín  de bodemdieren een 
evenwicht c o n c en tra tie  i s .
Voor de opgeIo s te  gehalten  van de zware m etalen i s  gebruik gemaakt van 
de gegevens u i t  b i j la g e  5, voor de organische m icroveron trein ig ingen  is  
cw ater berekend u i t  de gemeten co n cen tra ties  in  h e t sesto n  (b ijla g e  5) 
en de Kd's d ie  Ín  b i j la g e  11 vermeld z i jn .
De berekende Kc-waarden voor de 3 zones in  de W esterschelde z i jn  opge- 
nomen in  b i j la g e  12, 13 en 14.
Om na te  gaan in  hoeverre de onderzochte d ieren  te  v e rg e lijk e n  z i jn  
met, zoals Bruggeman ( l i t .  21) form uleert, "een druppel ocatanol zwe­
vend in  h e t w ater", i s  Kc voor PCB en PÀK u itg e z e t tegen  Kov (figuur 10 
en 11).

Voor de PCB's v a r ie e r t  Kc tussen  10^*^ en 10®,
De congeneren 44, 49, 52, 180 en 170 hebben een Kc d ie  v e rg e lijk b a a r  ia  
met Kow, In  bepaalde gevallen  is  Kc k le in e r  dan Kow, n l .  voor de eonge- 
neren 31 en 28 in  de overgangs- en mariene zone: een raogelijke v e rk la ­
r in g  i-s d a t deze congeneren gebiotransform eerd worden.
De congeneren 26, 101, 118, 138 en 153 hebben een Kc d ie  hoger is  dan 
Kow.
Voor PAK' s (6 van B orneff) l i g t  Kc tussen  10^ - 10^, Benz(k)Fluoran- 
theen en Benz(ghi)Pyreen hebben een Kc d ie  ongeveer een fa c to r  10 lag e r 
is  dan Kow. Benz(a)Pyreen en Benz(b)Fluorantheen hebben een Kc die 
r e d e l i jk  overeen komt met Kow.
Bodemdieren z i jn  dus inderdaad te  v e rg e lijk e n  met een druppel octanol 
Ín te  geval van PCB 44, 49, 52, 180, 170 en Benz(a)pyreen en Benzo(b)- 
fluo ran theen . Voor cadmium, koper en zink v a r ie e r t  Kc tussen  resp . 7- 
144, 11-141 en 17-490.

I
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CONCLUSIES.
Beschikbare d a ta :
Het a an ta l analyses da t ín  de ee rs te  fase  van h e t onderzoek is  u i tg e ­
voerd (n -2 4 ) , i s  te  beperk t om gefundeerde u itsp rak en  te  doen over de 
ru im te lijk e  v a r ia t ie s  in  de gehalten  van m lkroverontreln ig ingen in  de 
bodemdieren. Daarvoor z i jn  aanvullende analyses nodig,
In  een tw ee ta l bodemdieren (Heteromastus en Kokkel) d ie  in  de V ester- 
schelde in  hoge b iom assa 's  voorkomen, z i jn  geen chemische analyses 
u itgevoerd; ook h ie rv o o r z i jn  aanvullende analyses nodig.
Een aan ta l s to f fe n  d ie  in  h e t p ro je k t SAVES in  p rin c ip e  onderzocht 
moeten worden z i jn  in  onderhavige s tu d ie  b u iten  beschouwing g e la ten , te  
weten lindaan , PCP, Fe en Mn. Analyses zu lle n  alsnog moet gebeuren voor 
de "blo-accum ulatie  in te re s s a n te ” s to ffe n  PCP en lindaan .

P a r t i t l e  s e s to n /v a te r  en sedlm ent/seston;
De p a r t i t ie c o e f f ic le n te n  Kd tussen  seston  en w ater, berekend met onge­
publiceerde gegevens van SAVES-chemie, z i jn  o rdeg roo tte ;
- PCB's ; IO3 -4 - IO5 -5
- PAK's ; 10s -2 - IO6 -2
- Cd, Cu, Zn ; IO4 - IO5
De verhouding tu ssen  de gehalten  PAK's in  h e t sediment en h e t seston 
v e r s c h i l t  per lo k a t ie .  In  bepaalde gevallen  z i jn  de gehalten  v e rg e l i jk ­
b aar, op andere punten lig g en  de gehalten  in  h e t sediment een fa c to r  5 
hoger. De gehalten  aan zware metalen in  h e t sediment z i jn  3-6 keer 
lag e r dan d ie  in  h e t sesto n  a is  gevolg van de lagere  s l ib -  en o rg an i­
sche s to f  percen tages in  h e t  sediment. Er z i jn  onvoldoende gegevens 
beschikbaar over PCB's in  h e t sediment.

PCB:
Van de 14 geanalyseerde congeneren in  de bodemdieren komen de congene- 
ren  153 en 138 in  de hoogste gehalten  voor. Van de 6 onderzochte orga­
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nismen worden de hoogste PCB gehalten  (op v e tb as is )  aangetro ffen  in  de 
S lijk g a rn a a l. De S lijk g a rn aa l komt in  h e t brakke en overgangsgebied van 
de W esterschelde in  zeer hoge b iom assa 's voor. Vermoedelijk s taan  de 
p redatoren  van de S lijk g a rn aa l zodoende b lo o t aan een hoge b e la s tin g  
met PCB's. In  de Mossel is  t .o ,v ,  de andere bodemdieren r e l a t i e f  weinig 
PCB-180 en PCB-170 aanwezig. Door h e t zeer lage v e tg eh a lte  in  de Gar­
naal bevat d i t  organisme weinig PCB's.
De gehalten  PCB-153 en PCB-138 in  de bodemdieren en in  h e t sesto n  l i g ­
gen op h e tz e lfd e  niveau. De la g e re  congeneren en de congeneren PCB-170 
en PCB-180 komen in  de bodemdieren in  lagere gehalten  voor dan in  h e t 
sesto n , verm oedelijk  a is  gevolg van de b io tran sfo rm atie  d ie  in  h e t 
organisme o p treed t o f, in  h e t geval van PCB-180 en PCB-170, door de 
beperking in  de opname v ia  de membranen van h e t organisme. Ondanks h e t 
geringe a a n ta l data kan geconcludeerd worden d a t e r  in  Zééduizendpoot, 
Wadpier, Mossel en Garnaal sprake i s  van een afname in  h e t PCB gehalte 
In  w e s te r l i jk e  r ic h tin g .
De b io c o n c e n tra tie fa c to r  Kc ( -  g eh a lte  in  bodemdier /  gehalte  in  water) 
l i g t  voor de PCB's tussen  10^*-’ en 10®. De berekende Kc waarden van 
PCB-153 en PCB-138 z i jn  ca . 5 k ee r hoger dan de o c tano l-water p a r t i t i e - 
c o e f f ic ie n t  Kow van deze congeneren.
De PCB gehalten  in  h e t Nonnetje, Wadpier en Moseel u i t  de W esterschelde 
lig g en  een fa c to r  l ' a  5 hoger dan in  soortgenoten u i t  de Waddenzee.

Van de 15 onderzochte componenten komen Fluorantheen, Pyreen, Chryseen, 
Benz(e)pyreen en Benzo(b)fluorantheen in  de hoogste co n cen tra tie s  voor. 
Chryseen en B enzo(b)fluorantheen z i jn  daarvan de b e la n g rijk s te  vanwege 
hun aangetoonde careinogene/mutagene werking. Van de 6 soorten  bodem­
d ie ren  d ie  geanalyseerd z i jn  bevat de Wadpier de hoogste en de Garnaal 
de la a g s te  co n cen tra tie s .
De PAK gehalten  in  h e t seston  z i jn  vee l hoger dan in  de bodemdieren. Zo

PAK's:
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i s  h e t gehalte  Chryseen en Benzo(b)fluorantheen in  de bodemdieren resp , 
4% en 2X van de gehalten  in  h e t seston . Er is  dus sprake van een v e r la ­
ging van de gehalten  door de organismen: b io -m in if ic a tie .  Vermoedelijk 
worden de PAK-componenten door h e t MFO enzymsysteem van de bodemdieren 
gerneta b o llsee rd . In  de Wadpier i s  d i t  mechanismen w a a rsc h ijn lijk  h e t 
m inst goed ontwikkeld aangezien d i t  organisme cie hoogste b ioconcentra- 
t ie f a c to r  (Kc) v e rto o n t. Voor B enzo(b)fluotantheen Ís  Kc -  10® (ge­
middelde van de 6 bodemdieren); deze waarde i s  nagenoeg g e l i jk  aan de 
Kow van deze component.

De hoogste cadmiumconcentraties komen voor in  de Wadpier, de Mossel, In  
deze soorten  en in  h e t Nonnetje neemt h e t  cadmiumgehalte in  w es te lijk e  
r ic h tin g  a f . De gehalten  in  de Mossel en de Wadpier z i jn  v e rg e lijk b a a r 
met die in  he t se s to n , In  de overige organismen l i g t  h e t gehalte  3 keer 
lag e r dan in  h e t seston ; ook h ie r  l i j k t  dus sprake van b io -m in if ic a tie . 
U it de berekende Kc waarden b l i j k t  dat op gew ichtsbasis de concentra­
t i e s  in  de bodemdieren 10-140 keer hoger z i jn  dan de gehalten  opgeloste 
cadmium in  h e t w ater.
De cadmiumconcentraties in  Mosselen b i j  V lissingen  z i jn  3 keer hoger 
dan in  Mosselen u i t  de O osterschelde, b i j  Hansweert liggen  de gehalten  
9 keer hoger dan in  de O osterschelde,

Chroom:
De gehalten  in  de bodemdieren lig g en , met u itzo n d erin g  van enkele Wad- 
p ie ren , beneden de d e tek tieg ren s  van 3 mg/kg droge s to f .  In de Wester- 
schelde is  chroom w a a rsc h ijn lijk  n ie t  re le fan ü .

Koper :
De hoogste kopereoncen tra ties  komen voor in  de Garnaal en de S li jk g a r ­
n aa l; d i t  i s  s p e c if ie k  voor C rustaceên, In deze so o rten  i s  h e t koperge-

Cadmium
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h a lte  2 keer hoger dan In  h e t seston . In  de overige organismen l i g t  h e t 
kopergehalte op 50J£ van da t in  h e t sesto n . De kopergehalten In de Mos­
se l b i j  V liss in g en  en Hansweert z i jn  v e rg e lijk b a a r  met d ie  van de Mos­
s e l u i t  de O osterschelde en de g eh a lten  in  de Wadpier u i t  de W ester- 
schelde z i jn  v e rg e lijk b a a r  met d ie  in  de Wadpier u i t  de Waddenzee,
U it de berekende Kc waarden b l i j k t  dat op gew ichtsbasis de concen tra­
t ie s  in  de bodemdieren 10-140 keer hoger z i jn  dan de gehalten  opgeloste 
koper in  h e t w ater.

De sp re id in g  in  de kwikgehalten z í jn  g ering . De hoogste co n cen tra tie  Is 
gevonden in  de S lijk g a rn a a l en de la a g s te  c o n cen tra tie  in  de Zéédui­
zendpoot, beide t e r  hoogte van Bath.
Een v e rg e li jk in g  tussen  de gehalten  in  de bodemdieren, seston  en water 
is  n ie t  m ogelijk  omdat geen gegevens van sesto n  en water beschikbaar 
z i jn .

De hoogste z in k co n cen tra tie s  komen voor in  h e t Nonnetje. In h e t Nonne­
t j e  i s  h e t  z in k g eh a lte  1,5 keer hoger dan in  h e t seston , in  de overige 
bodemdieren l i g t  h e t  gehalte  op 50% van da t in  h e t  seston . De zinkge­
h a lte n  in  de Mossel b i j  V lissingen  en Hansweert z i jn  v e rg e lijk b a a r met 
d ie  van de Mossel u i t  de O osterschelde,
U it de berekende Kc waarden b l i j k t  dat op gew ichtsbasis de concen tra­
t i e s  in  de bodemdieren 20-490 keer hoger z i jn  dan de gehalten  opgeloste 
koper in  h e t  w ater.

De b e la n g r i jk s te  s to ffe n ;
Van de s to f fe n  d ie  onderzocht z i jn  (PCB's, PAK's, Cd,Cr,Cu,Zn,Hg) i s  
een s e le k tie  te  maken van param eters d ie  voor de W esterschelde vermoe­
d e l i jk  h e t meest van belang z i jn .  De volgende m ikroverontreinigingen

Kwik;

Zink:
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z i jn ,  gezien de waargenomen co n c e n tra tie n iv ea u 's en de b io c o n ce n tra tie -  
f ac to ren a is  p r io r i t a i r  aan te  geven:
- PCB's ; congeneren 138 en 153,
- PAK's ; Chryseen en Benz(b ) fluoran theen ,
• Zware metalen ; Cadmium.

In d ik a to rso o rte n :
Goede Ind ika to r soorten voor bovengenoemde p r io r i t a i r e  m ikroveron trei- 
n igingen z i jn  de Wadpier ( t . a .v .  Cadmium PCB en PAK), h e t Nonnetje 
( t . a .v .  PAK en zink) en de S lijk g a rn aa l ( t .a .v .  PCB's). De Wadpier 
h e e f t  a is  beperking d a t z i j n  verspretd lnggebied  n ie t  v erd er o o s te l i jk  
r e ik t  dan de P laa t van V alkenisse. De S lijk g a rn aa l Is  zeer k le in  en 
daarom p rak tische  redenen minder gesch ik t.

Blomagnlflea11e :
De PCB gehalten  (op v e tb a s is )  in  h e t V isd ie fje  z i jn  ca. 5 keer hoger 
dan d ie  in  Garnaal, In B o t-lev er z i jn  de PCB gehalten  in  v e rg e lijk in g  
met d ie in  de Wadpier 1*9 keer hoger.
De PAK gehalten  in  h e t V isd ie f je  z i jn  vee l lager (0-13%) dan de g eh a l­
ten  Ín de Garnaal, In B o t-lev er z i jn  de PAK gehalten  eveneens vee l 
la g e r  dan de gehalten  in  de Wadpier 1-9; voor Phenanthreen en Anthr- 
aceen is  he t gehalte  in  de B ot-lever 10% van dat in  de Wadpier, voor de 
overige componenten is  d i t  percentage beneden 3% . De lagere  gehalten  
Ín  de hogere organismen ís  verm oedelijk h e t gevolg van een, t .o .v .  de 
koudbloedige organismen b e te r  ontwikkeld MFQ systeem waardoor b io tra n s ­
fo rm atie  p la a ts  v in d t.
Ten opzichte van de gehalten  in  de Garnaal is  in  h e t V isd ie fje  h e t 
cadmiumgehalte s le c h t 30% , h e t kopergehalte 7 % en h e t z inkgehalte  74 
%. De Kwikconcentrie in  h e t  V isd ie fje  daarintegen is  2.6 hoger dan In 
de Garnaal. Deze conclusies z i jn  gebaseerd op een zeer gering  aan ta l 
d a ta  (n -2) .
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PUNT

101
102
103
104

111
112

1 2 1 *

122
123 '
124
125

141
142
143
144
145
146

161
162
163
164

181
182
183

201
202
203
204
205
206

BIJLAGE 1.

v e r v a 1 l e n  

71840 377350

VERZAMELDE HOEVEELHEID(gr nat)
CRANGON

162

COROPH,

2 . 7
6 . 3 - 2 . 9  

1 8 . 3

NEREIS

3 . 9  
1 8 .4  
25 .7

ARENIC.
a a n t a 1 

MACO 
< Icm

80
40

6 . 8 1 1 . 0
v e r v a l l e n

65500  376950

64550 377140

129 2 3 . 7
3 . 9
1 8 . 0
2 . 8
6 . 0

6 . 3
1 8 , 4
6 . 7
1 . 2

3 8 . 2  
26 .5 

54 
9 . 7  

32,

100
4

33

29

3 2 . 9
55275
56980
55570
54400

384640
382480
382670
383930

121
108

3 2 / 2 0  
4 7 . 0  
4 8 . 7

1 . 3
1 2 .5

93
48

1 1 3 /8 5
45

1
2 7 /7

4 9580
50800
54400
49330

378610
379330
376650
375400

210

1 . 2 3 . 5
26
36
129

39000  376070
3 0 /4 1
2 7 / 1 8
3 1 / 1 2

51
134

84

32250
33500

31900
31780

381300
379000

381570
379200

212
257

1 8 .1

2 . 2
3 5 / 1 0

7 . 3 / 3 7

3 3 /9 3
3 1 /3 1

20
54
36

8

V201
9

33



MONSTERS MOSSELEN

vervolg BIJLAGE 1

BOEI LIGT VANAF AANTAL VERWERKT RESERVE ( i n  s c h e l p )

VH2 MEI 85 20 +
VH2/86(leJAARS) 20 +
NR 9 OKT 85 20 +
E4A MRT 85 20 +
WPT6 OKT 85 20
WPT8 MEI 65 20 +
WPT8/86(IEJAARS) - +
3 4 A JAN 86 60 -

OH"MG SEPT 85 46 —

OH-MG/86ÍleJAARS) - + ■

P a a lh o o fd  B aar lan d - +

OVERIGE MONSTERS

PUNT KOKKEL NEREIS NEPTHTYS BATHYPOREIA
<2j  >2j

a a n t a l g r  a i i tn e n n a t g e w i  c h t
143 1 6 . 3

144 1 6 .1

181 42

182 20 52

201 7 8 1 0 .2

202 6 . 2

b o e i  34A 1 6 , 0

OS Kom ca .50



BIJLAGE 2. ANALYSERESULTATEN IN HET GEVRIESDROOGDE MONSTER VAN 
RESP. GARNAAL* SLIJKGARNAAL, ZEEDUI7PWDPOOT* WABPIER 
NONNETJE EN MOSSEL.
Organische microverontreinigingen in-lig/kg 
Zware metalen in mg/kg.

Organisme: GARNAAL
LOKATIE 103 143 2 0 2
Kasrest 23. 19 23.93 22.58

y. di— stof 93.52 93. 11 93.39
>.org-stof 70.33 69.1 B.’ 70.81
vetgeh<%5 * 0. 54 0.51 0.74

HCB 
PCB’s :

1 0 0

18 1 1 1
15 3 2 2
26 0 0 0
31 0 0 0
28 1 0 0
52 4 2 1
49 1 1 1
44 1 1 0

101 3 2 1
118 8 4 2

--'?153 .19 9 4
138 16 8 5
180 19 7 4
170 6 2 1

S7 PCB 
PAK’s:*)

70
ï

32
0

17
1 0.05 2.4 0
2 2.49 7.9 3
3 9.01 0.5 8 . 6
4 0.47 1 . 6 0.5
5 2.9 2.7 2.5
6 4. 14 0 2.7
7 0. 83 0 0.7
B 2.69 0 3
9 1.45 0 0

1 0 0 0 0
U 1. 14 0 0
1 2 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0

PAK <6 vB) 4.04 
Zware metalen:

2.7 2.5
Cd 0.7 0 . 8 0 . 2
Cr 0.4 0.7 2
Cu 71 52 44
Hg $ 1 ^ /Zn - 77 85 89

* ) z i e  v o o r  v e r k l a r i n g  van de nummere t a b e l  2 .



Orgam sæ: SLIJ KGAF.NAAL
l oc a"'i e 103 123 142
V.asrest 3 0 . 8 6 31 . 67 33.56

V.rír-stof 91 . 77 91 .43 91 .99
Xcrg-stoí 60. 91 59. 76 58.43
vetoeh <7.) 3. 02 2.49 2.07

HCB ~i “T.Jt 2
PCB ’ 's !

18 1 0 0
15 19 15 9
2 ô 2 6 1
31 *** 'í 1
2a 1 1
52 “T -,O 4C 25 15
49 17 14 11
44 13 8 5

101 79 63 43
lia 48 37 28t“ Ti JO 135 116 8 8
138 108 80 62
180 6 8 59 44
170 14 12

S 7 F'CB 473 381 281
PAkf*:

1 0 0 d)
2 5. 1 6 . 1 4,9

24. 5 33.9 23.3
'4 1. 3 1.5 1 . 1
5 43. 4 31. 7 37. 4
6 81.5 44.8 45. 1
7 21 13.8 15. 2
8 51.6 ■w,ü . 9 31.7
9 46. 3 29. 1 30. 3

10 42.7 23.3 20.4
11 14.7 9. 3 9,3
1 2 2 2 12.7 9.6
13 15. 2 8.9 11.3
14 2 . 2 0 0
15 4.4 2.3 2.4

PAK (6vE0 142. 4 8 8 . 2 90.9
Zware metalen:

Cd 0. 5 0.7 0.9
Cr 0.9 1 .8 1 . 8
Cu 91 98 83
Hg i,r 6 .2 4*.
Zn 93 93 90

♦



O r g a n i  5 m e : ZÉÉDU IZEN DPOO T
LOK'.AT IE 103 104 142 2 0 1 204
■/.asrest 2 0 . 08 16.9 16. 47 22.62 15.95

V .tir-sto-f 89.65 93.58 90.8 90.53 90. 95
V.org-sto-f 69. 57 76.68 94 . 33 67.91 75
✓et a eh i V. > 4. 1.6 2.95 5. 75 2.91 5.66

HCB O 2 n 1 1
PCB’s s

18 2 2 2 1 1
15 13 11 10 5 626 1 1 2 1 1
31 1 1 0 0 1
28 3 *7-W* 4 1 1».H 1 0 9 7 2 T

V49 7 6 8 2 4
44 5 5 4 1 2

101 17 15 11 4 6118 2 0 23 25 9 14
153 76 1 0 0 93 »j 50
138 46 58 59 2 2 30
180 26 34 29 10 15
170 7 10 9 4 5

S7 PCP 198 244 22 B 83 119
PAK-’ es

1 0 0 O 0 0
4. 8 3.5 3. 7 3. 2 6.9

"*% 25. 2 17. 8 26. 2 19. 1 3 a

4 0. 7 0 . 6 0.7 0. 7 1 . 25 30.8 2 1 . 6 52. 1 24.2 51.4
b 47.3 35.5 50. 8 14.7 32.3
7 o .  8 3. 6 7.7 1 . 6 4.7
8 9. 3 0 14.8 5.5 1 1 . 69 13.9 10.5 2 0 . 2 3.9 14. 6

1 0 11.3 7.8 16.7 4 14
11 2 a 3 2 . 1 3.9 1
12 2 . 2 2 . 1 3 0.5 1.3
13 2 . 1 2 4.9 2 . 1 3.9
14 0 0 0 0 0
15 0 0 3.5 0 0F'AK <6 vB) 48.7 

Zware metalen:
■—* j.  6 84. 1 31.8 73.6

Cd 0.4 0.5 0 . 6 0 .  1 0.3Cr 2.4 3.8 5.7 4. 1 3.4Cu 18 14 19 14 32
Hg Ö/l 0 V op o pZn 2 0 1 163 191 ' 124 139

\



Orgâm sme: 
LOKATIE

WADPIER
121 123 142 2 0 1 2 0 2

Xasrest 21.25 43.58 28.47 34.5 28. 64
’/.dr~ sto-f 90.9 93. 6 90.31 91.69 90. 89
/¡oro-sto-f 69.65 r* Ooin 61.84 57. 19 62. 25
vetgeh <*/.) 6.83 5. 11 6.23 3. 46 4. 08

HCB 4 3 O 1 1
PCE’s !

13 5 3 0» 1 1
IS 37 23 17 6 6
2 6 3 *7 1 1
31 1 i 1 1 1
2 B 6 •*TrO* 1 1 0
C E -.'-lW ̂TfT 45 30 26 7 o
4 7 26 17 17 5 4
44 19 1 0 7 2 1

10 1 1 10 76 73 19 16
118 6 8 43 50 11 1 0
153 187 135 160 43 35
138 138 87 8 8 24 18
180 64 42 54- 10 9
170 29 15 13 T T 2

S7 PCB 618 416 452 115 94
PAK? s :

1 6.3 7.4 S. 1 5. 1 4.2
2 9.7 7.9 1 1 . 1 7.7 6.4
3 TO O

* _ « 0  •  a i . 40. 4 48.2 34.9 30.9
4 1 . 4 1.4 2 . 1 2 . 6 0,7
5 177 113. 1 167.3 102.9 89. 7
6 266 177.5 224.4 93.6 65.5
7 39.2 27.8 ■jU.  ‘■j1 15. 6 8
8 154.3 1 0 0 . 2 1 2 0 . 8 51,8 43
9 165. 4 115. 3 146. 5 69.8 44. 4
IO 137.5 1 0 1 . 6 138 74. 1 64. 9
11 43.5 ■33. 9 50.5 24.2 17.6
12 7.2 7.7 7.3 8

r**  Q  
m

13 0 .  .j< 24 35. 1 19.6 12. 5
14 5 5. 2 5. 1 0 0
15 13. 1 14. 2 18. 2 1 1 . 2 7.9

PAK íóvB) 408. 6 294. 5 416.4 240 194.8
Zware metalen:

Cd 3.5 4.8 6 . 2 0,7 0 . 8
Cr 3.7 7.8 8 . 5 8.7 3. 5
Cu 16 13 19 8 8
Hg V o, e r

• f f o,* 1 o, '
Zn 107 89 97 6 8 65

\



Oraani sme:NONNETJE
LOKATIE 103 146 2 0 2 204'■iasrest 17.88 14. 17 18.29 14. 29V.dr-sto-f 91.53 91.73 91.29 91.05
'/.org-sto-f 73. 65 77, 56 73 76. 76
vetqeh (7.) 4, 19 4. 7 ^ 3.64HCË 7 1 1 1
PCB'b i

18 4 r>A* 1 215 9 4 2 2
26 2 r»éwt 1 1
31 2 1 1 128 6 5 1 1Brr»üdL 33 17 5 1049 2 1 14 6 1 0
44 17 8 4

101 73 51 25 37
118 41 26 IS 21153 99 65 39 58
138 77 48 27 41
190 32 18 9 15
170 14 7 4 6

S7 PCB 361 230 12 1 183
PAK'sí

1 ET. OvO ■ 4¡s, 5. 4 3.6O 7. 9 8.9 7. 6 8.3
C» 36. 9 42. 1 37. 9 39. 2
4 1 . 1 1.5 1.7 0.7
5 lii 94 45.4 * 82.9
6 206. 3 105. 7 43.4 80.7
7 45. 4 35. 2 20. 9 28.6
B 106. 6 70. 1 47.9 71.3
9 57 er o ■-<J# ¿ 24. 2 28. 4

10 55.6 39.3 32. 1 34.5
11 21.4 16.9 12.7 14.3
12 5.6 4. 1 3. 1 2 .2
13 13. 7 9.9 8 . 7 9.3
14 2 . 6 0 0 015 9. 3 4.2 4.7 4.7

PAK <6 vB) 216,6 
Zware metalens

168.4 106.7 147.9
Cd 0 . 8 0 , 4 0 . 3 0 . 2
Cr 4.3 2.4 <■> 1 . 8
Cu 17 17 13 17
Hg <61 6,1 0,2 0,1
Zn 359 351 391 26B



Organ i sm e : MOSSEL
BOEI VH2 NR9 E4A WPT6 WPT8 34A OH-MG
h a a r e s t 1 2 ,1 4 1 1 .1 3 1 3 .2 4 2 0 ,9 5

ífcdi—s t o f 9 2 .6 9 9 2 . 5 8 9 0 , 3 4 9 2 .6 2
f l ío rg -s to f 8 0 .5 5 8 1 .4 5 7 7 .1 7 1 .6 7
v e t g e h ( % ) 4 .0 1 3 . 7 3 5 . 3 8 3 .2 1

HOB 1 1 1 1
PCB's  !

18 1 1 2 2
15 1 1 2 2
26 1 1 2 1
31 1 1 1 1
28 1 1 2 1
52 9 10 20 15
49 6 6 11 8
44 3 3 7 6

101 25 28 56 46
118 14 16 31 25
153 46 51 91 78
138 29 32 65 54
180 8 7 16 12
170 2 2 4 3

S7 PCB 132 145 261 231
PAK'3 : 160 254

1 5 . 4 6 . 4 8 . 3 4 . 2
2 9 . 2 9 . 7 9 . 9 8 . 4
3 3 3 . 6 3 9 . 6 3 1 . 3 3 0 .2
4 2 . 2 2 . 5 1 ,9 1 .8
5 5 8 . 8 5 8 . 8 5 9 , 5 4 0 . 3
6 7 3 . 9 8 5 . 3 9 5 . 7 5 9 .7
7 1 4 . 4 1 4 . 7 1 9 .2 18
8 2 8 . 8 3 4 . 3 4 6 . 1 43
9 17 1 8 .9 31 3 1 .8

10 1 4 , 4 1 2 .8 2 3 . 2 27 .1
11 6 , 4 5 . 9 1 0 .1 1 1 .3
12 3 . 2 3 . 5 5 . 9 6 . 9
13 5 . 3 6 8 10 .1
14 0 0 0 0
15 0 0 0 0

PAK (6vB) 8 8 .1 87 106 .7 9 5 .7
Zware m e ta len : 2 9 6 . 4 2 9 2 .8

Cd 0 . 6 1 . 3 2 .1 3 . 4
Cr 0 . 9 0 . 8 1 .1 2 . 8
Cu 8 8 8 8
Hg O.Í V o, >
Zn 72 101 110 114



.G e h a l t e  m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n  i n  V i s d i e f j e  ( n - 2 )  u i t  
S a e f t l n g h e ,  s e p t e mb e r  108?,

BIJLAGE

v o g e l  1»“ v o g e l  n =-»-geni i  ddeld***“ “ “ •*»*■ gemidde ld
l o r i , s t o f 67 89 66 -
X v e t 33 23 - 26

ug /kg  DS ug /kg  DS u g / kg  AVDW ug/kg  v e t
PCB' t  : ■ m f t l t W H K B H I I I I I I Ï m m *w V * nr m  m  m  * m  * h h m h p*p p p p P B K W n i i p H C i i g

IS 10 6 10 ,8 3 3 . 9
15 22 26 27.3 85 ,7
26 47 46 52 .6 166.1
31 0 0 0 ,0 0 . 0
26 175 154 1 6 6 .S 587 . 5
52 32 55 0 49.4 155.  4
49 6© 63 75 .0 235 ,7
44 0 0 0 .0 0 . 0

101 1028 1091 1204.0 3763 ,9
118 1820 1106 1719.3 5403 .6
153 657 4 4232 61 39 .6 18296.4
138 4491 2720 4102,3 12892.0
180 3865 2611 36 79 ,5 11564,3
170 885 509 792.0 2489 .3

PAKr e : — B B B S B n p

Ace
P I 6 .0 6 . 9 6 ,5 26 . 6

Phe 37 ,8 28 .7 37 .8 116 .6
Ant 0 .0 0 . 0 0.0 0 .0
P lu 13.8 10,3 13.7 43 .0

Pp 21,8 6 .0 16 .9 53.2
BsA 5.7 2 . 3 4 .5 14,3

Ch 11.5 4 . 6 9 .1 28 .6
BeP 16.5 0 . 0 1 1 . 1 3 4 .6
BbF 2 . 3 0 . 0 1.3 4 .1
BkF 0 , 0 0 . 0 0.0 0 . 0
BaP 0 .0 0 . 0 0.0 0 . 0

BghiP 0 .0 0 , 0 0 .0 0 .0
D ah A 0 .0 0 . 0 0 .0 0 .0

IP 0 . 0 0 , 0 0 .0 0 . 0
PAK (6vB) 74 .6 0 ,0 42.4 133 .2
Zv>are met a l e n , » “ **■ 71 B f l f t  W 9691 s i  P B  VP

Cd 0 . 3 0 . 3 0 .3
Cr 3 .3 3 . 1 3 .8
Cu 6 . 5 6 ,7 7 .5
Hg 0 .7 0 . 6 0,7
B e i 34 .8 106 .9 80 .5



G e h a l t e  m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n  l n  Bo t“ l e v e r  u i t  de omgeving ven  V i l  es I ngen  B U L A L E  
en Te ine u ze n  /  H an sw ae r t ,  s ep t embe r  1987.  B r o n : l i t .  Wl%

T ernauzen  /  Hansweerb V l l t s i n g e n
mele f ema le mele female mele f ema le male fema le

ug / kg d . s . ug /kg v e t ug /kg d ,  s . ug /kg  v e t
v a t p e r c , 47 35 56 60
PCB'»

52 66 99 183 263 236 532 421 687
49 58 68 123 194 125 241 223 402
44

101 235 289 500 826 596 970 1064 1617
116 210 262 447 834 461 626 659 1380
153 546 800 1166 2266 1153 1953 2059 3255
13 B 364 514 774 1469 675 1465 1563 2475
180 169 244 360 697 560 897 1000 1662
170 96 131 204 374 261 475 502 792
IOS 96 122 209 349 313 553 559 822
187 754 244 1604 697 315 557 563 828

PAK'i
Ace

FI
Fbe 37 .7 45.1 80 128 40 .6 39.3 73 66
Ant 2 . 6 0 .6 6 2 3 4 ,6 5 8
F lu 0 0 36. 6 0 61

Pjr 16 .5 30.4 35 87 36 .3 32.4 65 54
BeA 0 0 3 2 . 5 5 4

Ch 0 .4 1 0 9 .6 7 . 9 16 13
BeF 0 0 3 .5 0 6
BbF 0 0 6 .5 0 11
BkF 0 0 0 .3 0 1
BeF 0 0 0 .2 0 .3 0 1

BgblP 0 0 0 . 8 0 1



PCB-en PAK g e h a l t e n Í n  ■ a e s t o n
cadmium, chroom, k o pe r  en s i n k g e h a l t e n  i n  wa t e r  en aea to n
M e s t e r e c h e l d e  b i j  een s a l u t i i  t e l t  van 12 o /oo  ( p u n t  103) ,  16
an 24 o / o o  (pun t  202) ;  gegevens SAWES-chemie, R . v . Z o e s t / G J , .

tOKATIE 103 142 202 een he id
Algemene p a r  ame t a r a  «»«=*<UK»* UK**»*»*»**

POC/ZH.*t 5 .2  4 . 9 3 . 5  o / o
s a l a n i t e i 12 18 24 o /oo
PCB's :

18 n g /g  z w . s t o f
15 n g / g  z w . s t o f
26 0 , 8  1 .27 0 . 2 5  n g / g  z w . s t o f
31 3 .58  6 ,72 2 .08  ng /g  z w . s t o f
28 3 .38  6 . 6 1 .91  ng /g  z w . s t o f
52 7 . 21  5 ,68 2 .3 8  ng /g  z w . s t o f
49 5 .26  5,64 3 .1 5  ng /g  z w . s t o f
44 4 .46  4 .88 1 .64 ng /g  z w . s t o f

101 11.53  7 ,53 3 .2 8  ng /g  z w .a to f
118 8 .22  5 .68 2 . 7  ng /g  z w . s t o f
153 17.23  11.78 5 ,2 3  n g / g  z w . s t o f
138 14.31  9 .81 4 .1 1  ng /g  z w . s t o f
180 10.73 7 .04 2,64 ng /g  z w . s t o f
170 6.4 4 ,37 1 ,91  ng /g  z w . s t o f

PAK's: ■ n B B B f f  ■ K B E B B Ü R R I X R  B K U B « Ü B  H . » » »  * * »  M » »  « * *

Ae* 180 200 76 n g /g  z w . s t o f
F1 101 127 45 n g / g  z w . s t o f

Phe 360 553 183 ng /g  z w . s t o f
Ant 78 74 41 n g /g  z w . s t o f
F lu 383 389 242 n g /g  z w . s t o f

Fy 355 324 185 n g /g  z w . s t o f
BbA 178 175 121 ng /g  z w . s t o f

Ch 163 186 115 n g /g  z w . s t o f
BaF 188 180 110 n g /g  z w . s t o f
BbF 285 277 175 n g / g  z w . s t o f
Bk F 135 127 80 n g /g  z w . s t o f
BaF 223 203 125 n g /g  z w . s t o f

BghiF 172 168 102 n g /g  z w . s t o f
DahA 20 .8  16,3 14 .1  n g /g  zw . s t o f

IF 182 182 123 n g / g  z w . s t o f
Zwar« m« ta let t :

Cd-opg 0.07  0 .07 0 . 02  ug /1
C d - g e a s s . 3 . 3  1 . 7 1 u g / g  z w . s t o f

Cr-opg u g /1
C r - g e a s s . 14B.2 128 .5 100.8  u g / g  z w . s t o f

Cu-opg 1 .2  I 0 . 8  ug /1
Cu-gBBBB, 48.3 32 . 6 2 3 . 9  ug /g  z w . s t o f

2n-opg 6 .6  3 .7 1 .1  ug /1
Z n - g e a s s , 311.1  2 4 4 . 5 199 .1  ug /g  z w . s t o f

BIJLAGE 5.



Tabel 21. Gehalten m icroverontre in ig ingen  In he t  sediment <0*5 cm) op de
punten 103,104,142 ,146,202 en 204 en PCB gehalten  op het Konijneschor en Kapelle 1
Bron: H t . 0 ;  voor Cd op de punten 103 , 142 er1 202 l i t . 11.

LOKATiE 103 104 142 146 202 204 eenheid
s e s c e a s  e a s a s c s s e a s : S S E S I S S S S B X P V 8 I V I B E I S 8 I S I B B I 6 f i 9 B R C 8 B a 8 K B B B S S S S 8 ; Eb

X org .s tof 0.5 0.5 4 .8 0.5 0.5 2 o/o
PAK's: == « S S S Ï I Ï ! Ï Ï S Ï = 5 t S ! L c = = = r z = s s e K s b E E i E i i i : E S = s = = s s  = x = = e c r x 3 S S C S B S S B c a B B C B i c E i iE i E i r s

Ace mg/kg droog sedime
F 1 mg/kg droog sedime

Phe mg/kg droog sedime
Ant mg/kg droog sedime
Flu 0.0100 0.0700 0.2000 0.0300 0.0300 0.1700 mg/kg droog sedime
Py mg/kg droog sedime

BaA mg/kg droog sedime
Ch mg/kg droog sedime

BeP mg/kg droog sedime
BbF 0.0000 0.0500 0.1500 0.0200 0.0200 0.1200 mg/kg droog sedime
BkF 0 . 0 0 0 0 0.0200 0.0600 0.0000 Û.010Û 0.0400 mg/kg droog sedime
BaP 0.0000 0,0200 0.0600 0.0100 0.0100 0.0900 mg/kg droog sedime

BghiP Û.ÛQ00 0.0400 0.0900 0.0100 0,0100 0.1000 mg/kg droog sedime
DahA mg/kg droog sedime

ÎP 0,0000 0.0400 0.1100 0.0100 0,0100 0.0800 mg/kg droog sedime
PAK <6vB) 0.0100 0.2400 0.6700 0.0800 0.0900 0.6000 mg/kg droog sedime
Zware metalen:*»** : s e s e s s s 9 j p B S B s t s n a a s

Cd 0,7 0 0.7 0 0.3 0 mg/kg droog sedime
cr 18 19 31 19 10 13 mg/kg droog sedime
Cu 2.9 3.7 13 0 0 2 ,7  mg/kg droog sedime
Hg 0 0.13 0.34 0 0 0,13 mg/kg droog sedime
zn 23 56 100 27 24 64 mg/kg droog sedime

PCB's*"»" B I 8 B I 1 S S S S B S B E ï f e E B Ï 5 ï C b S i E S X I t 6 £ S ~ B i i

Konfjné schor Kapelle bank eenheid

ORG STOF 9.6 12.2 o/o
PCB2B 0.00 0.00 mg/kg droog sediment

52 0.00 0.00 mg/kg droog sediment
4? mg/kg droog sediment
44 mg/kg droog sediment

101 0.02 O.OQ mg/kg droog sediment
110 0.01 0.00 mg/kg droog sediment
153 0.13 0.01 mg/kg droog sediment
138 0.17 0.02 mg/kg droog sediment
160 0.17 0.0Q mg/kg droog sediment
170 mg/kg droog sediment
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C oneen tra t le fac to ren  BODEMDIEREN/SESTON In de BRAKKE ZONE, voor PCB's en
PAK'e op AVOW b as ts en voor zware metalen op droge s to f b a s i s .

Garnaal Si i J kgar naa l . Zééduizendpoot Wadpler Nonnetje
103 103 123 103 104 121 123 103

PCB's :
26 0.00 0.43 0.44 0.19 0.17 0.56 0.52 0.35
31 0.00 0.10 0.10 0.04 0.04 0.04 0.06 0.08
28 0.04 0.15 0.05 0.13 0.12 0.27 0.18 0.25
52 0.08 0.76 0.60 0.21 0.17 0.93 0.87 0.65
49 0.03 0.55 0.46 0.20 0,15 0,74 0,67 0.56
44 0.03 0.50 0.31 0.17 0.15 0.64 0.47 0.54

101 0.04 1.17 0.95 0.22 0.16 1.42 1.37 0.89
118 0.14 1.00 0.78 0.36 0.41 1,24 1.09 0.70
153 0.16 1.34 1.17 0.66 0.79 1.62 1,63 0.81
138 0.17 1.29 0.97 0.48 0.55 1.44 1.26 0.76
180 0.26 1,08 0.96 0.36 0.43 0.89 0.81 0.42
170 0.14 0.59 0.38 0.16 0.21 0.68 0.49 0.31

PAK's
Ace 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00

FI 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01
Phe 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0 .02 0.02 0.01
Ant 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Flu 0.00 0.02 0.01 0.01 0,01 0.07 0.06 0.04
Py 0.00 0.04 0.02 0.02 0.01 0.11 0.10 0.08

BaA 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.03 0.03 0.04
Ch 0.00 0.05 0.04 0.01 0.00 0.14 0.13 0.09

BeP 0.00 0.04 0,03 0.02 0.01 0.13 0.13 0.04
BbF 0.00 0.03 0.01 0.01 0.00 0.07 0.07 0.03
BkF 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.05 0.05 0.02
BaP 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

BflhlP 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.03 0.03 0.01
DahA 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 0.05 0.02

IP 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01

Zuare metalen:
Cd 0.23 0.17 0.14 1.17 0.26
Cr 0.00 0.01 0.02 0 .03 0.03
Cu 1.57 2.05 0.42 0.36 0.38
Zn 0.26 0.33 0.72 0.38 1.26
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BIJLAGE 5.

C o n c e n t r a t i e ! a c t o r e n  BODEMDIEREN/SESTON In  da OVERGANGS­
ZONE; vo o r  PAK'a en PCB’ a op AVDH b u a l a  *ti vo o r  zware 

m e t a l e n  op d r o s *  a t o l  b e s l a .

G a r na a l  S l l j k g a r , Z e s d . p o o t  Wadpier NonnatJ  • Moaaal
pun t

l* ■. *
143 142 142 142 146 0 6 - MG

f t  ■
26 0.00 0 .13 0 . 2 1 0 .37 0 .2 0 0 .1 1
31 0 ,00 0 , 0 2 0 . 0 0 0 .02 0 ,0 2 0 .0 2
26 0 .00 0 .03 0 . 0 8 0 .02 0 ,10 0 .0 2
52 0 ,0 5 0 ,44 0 . 1 6 0 .73 0 .3 6 0 .3 6
49 0 ,03 0 .33 0 . 1 9 0 .46 0 .31 0 .1 9
44 0 .03 0 .17 0 .11 0 .23 0 .21 0 . 17

101 0.04 0 . 9 6 0 .19 1 .54 0 .8 6 0.84
118 0 ,10 0 .83 0 .58 1.40 0 ,58 0 .60
153 0 .11 1 .25 1.04 2 .15 0 .70 0 ,91
138 0 .12 1.06 0 ,79 1 .42 0 .62 0 .75
180 0,14 1 ,05 0,54 1.22 0 ,32 Q. 23
170 0 .06 0,  46 0.27 0.47 0 .20 0 ,09

.K'a
Ace 0.OO 0.  00 0 .00 0 .01 0 .00 0 ,00

n 0 .0 1 0 . 0 1 0 . 0 9 0 .0 1 9 .0 1 0 .0 1
Ph* 0 .00 0 .0 1 0 .01 0 .01 0 .01 0 ,0 1
Ant 0 .00 o.oo 0 ,00 0 .0 0 0 .00 0 .00
F l u 0 .00 0 . 0 2 0 .02 0 .07 0 .03 0 .01

Py 0 .00 0 . 0 2 0 .02 0 .11 0.04 0 .03
BaA 0 .0 0 0 .0 1 0 .01 D. 03 0 .03 0 .01

Ch D.OO 0 .0 3 0 .01 D. 11 0 .05 0 .03
BeP 0 , 0 0 0 .0 3 0 .01 0 .13 0 . 0 2 0 .0 2
BbF 0 ,00 0 .0 1 0 .01 0 .0 6 0 ,0 2 0 .0 1
BkF o.oo 0 .01 o .oo 0.06 0.  02 0 .0 1
BaF 0 ,00 0 .01 0 .00 0 .01 0 .00 0 .0 0

BfibiP 0 .00 0 ,01 0 .00 0 .03 0 .01 0 .0 1
DahA 0 ,00 0 .00 0 .00 0 .05 0 .0 0 0 ,0 0

IF 0 ,00 0 .00 0 .00 0 .02 0 .0 0 0 .0 0

i r t  m e t a l e n :
Cd 0 .5 1 0 . 5 8 0 .39 4 .04 0 .26 2 .1 6
Cr 0 .01 0 .0 2 0 ,05 0.07 0 .02 0 .0 2
Cu 1.70 2 .7 5 0 ,64 0.64 0,57 0 .26
Zn 0.37 0.  40 0 .66 0.44 1,57 0 .50
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C o n c e n t r â t i  e f a c t o r en  BODEMDIEREN/SESTON In  de MARIENE ZONE, Voor PCB1e en  PAX’» 
op AVDH b a s i »  en voo r  zware me t a l e n  op d roge s t o f  b a s l a .

G a r na a l Zéédu i zendpoo t Ua dp l e r N onne t j e H o ss e l
p u n t 202 201 204 201 202 202 204 a r , 9 vb 2

PCB’ # ;
26 0 .00 0 .41 0 .37 0.49 0 .45 0 ,38 0.36 0,34 0 .35
31 0 .00 0 .00 0.04 0.06 0 .05 0 ,05 0.04 0,04 0 .04
28 0 .00 0 .05 0 .05 0.06 0 .00 0 ,05 0 ,05 0.04 0 .0 5
52 0 .04 0 .09 0 .12 0 .36 0 ,28 0.20 0.38 0 . 3 6 0 .33
49 0 .03 0 .07 0 .12 0 .19 0 .14 0,18 0 .29 0 . 1 6 0.17
44 0 .00 0 .0 6 0 .11 0 ,15 0 ,07 0 .1« 0 .22 0 .1 6 0 . 18

101 0 .03 0 .13 0.17 0.71 0 .35 0,73 1 .03 0 .73 0 .66
n a 0.07 0.34 0.4B 0.50 0 .42 0 ,53 0 .71 0 .51 0 .45
153 0 ,08 0 ,69 0,  89 1.01 0 .75 0 .72 1.01 0 .84 0,  76
138 0 ,12 0 ,55 0 .68 0.71 0 ,49 0.63 0 .91 0 ,67 0 .61
180 0 ,15 0 .39 0 ,53 0 .48 0 .36 0,33 0 .5 2 0 ,23 0 .26
170 0,05 0 .22 0 .24 0 .19 0 ,1 2 0 .20 0 .28 0 ,0 9 0 .09

PAK'a
Ace 0 .00 0 ,00 0.00 0 ,01 0 .01 0 .00 0 .00 0 .0 1 0 ,01

F1 0.01 0 .01 0 .01 0 .02 0 .0 2 0 .0 2 0 .02 0 .0 2 0 .02
Fhe 0 .00 0 .01 0 .02 0 ,02 0 .02 0 .0 2 0 .02 0 .0 2 0 .0 2
Ant 0 .00 O.oo o.OO 0 .01 0 .00 0 . 0 0 0.00 0 .0 1 0 .0 0
P l u 0 .00 0 .01 0 .02 0 .05 0.04 0 ,02 0.03 0 ,0 2 0 ,0 2

Pp 0.00 0 .01 Q. 02 0 .06 0,04 0 .02 0,04 0 . 0 4 0,03
BaA 0.00 0 ,00 0.00 0 ,02 0 .01 0 .02 0 .02 0 .01 0.01

Ch 0.00 0 .00 0.01 0 .06 0 ,04 0 ,04 0 .06 0 .03 0 . 0 2
BeF 0 .00 0 ,00 0.01 0 .08 0 .05 0 ,02 0 . 0 2 0 ,0 1 0.01
BbF 0 .00 0 ,00 0,01 0.05 0.04 0 ,02 0.02 0 .01 0 .01
BkF 0 .00 0 .00 0.00 0.04 0 .02 0 .02 0 ,02 0 ,01 0 .01
BeF 0 .0 0 0 .0 0 0 .00 0 . 0 1 0 .00 0 .00 O.O0 0 .00 0 .00

BghiP 0 ,00 0 ,00 0.00 0 .02 0 .01 0 ,01 0.01 o . o i 0 .00
DabA 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 0.00 0.00 0.00 0 .00 0.00

IF  0 .00  
Zware m e t a l e n :

0 .00 0.00 0 ,01 0 .01 0 ,00 0 ,00 0 .00 0 .00

Cd 0 .21 0 .11 0 .33 0 .78 0 ,88 0 .33 0 ,22 1 ,40 0 .6 5
Cr D. 02 0 .04 0.04 0 .09 0.04 0 .02 0 .02 0 ,01 0 .01
Cu 1.97 0 .65 1.47 0 .37 0 .37 0 .60 0 .78 0 . 3 6 0 .36
Zn 0.48 0 . 6 9 0 .77 0 . 37 0 . 36 2 ,1 5 1 .46 0 . 5 5 0 .39

I



BIJLAGE
. D i s t r i b u t i e c o e f f l e í «nfc vo o r  en k e l e  ewar* 

m e t a l e n  op b a s i s  van gegevens  i n  b a u y  **•

LOKATIE 103 142 202

Cd 47143 24266 50000
Cr
Cu 40250 32600 28675
Zn 47136 66081 181000



Log(Kow),  l o g ( K d ) s e s t o n  en l ogCKdJo rg , s e s t o n .

Kd Kd
t ; l og  (Kotf) s e s t o n  t o t a a l  o rg . s e s t o n

16 S . 6 3 .6 9 5 .04
13 3 . 3 3 .36 4 .70
26 3 . 5 4 .31 5 .66
31 5.7 4 .10 5.44
28 5 .8 4.19 5 .53
52 6 . 1 4 .35 5 .60
49 6 , 1 4 .32 5 .68
44 6 4 .33 5 .67

101 6 .4 5 .13 6 .4 3
118

l>3?
"T3T

6 .4
eV0-.Y;r7-;<vrt

5 .25  

5 .36

8 .5 9p. ■■’eg 1 ♦
B. '80- ___
6 ,7 3

leo 7 .3 5. 44 6 .76
170 7 .4 5 .40 6 . OS

ï a
Ace

FL 4 .1 8
Fhe 4 .63
Ant
F lu 5 .2 2 5 .20 6.54

Py 5 .22
BsA

Ch 5 .91
Bep
BbF 6 .57 6 .15 7 .4 9
BkF 6 .84 5 .74 7 .06
BsP 6 . 5 6 .23 7 ,57

[hiF 7 .1 5 .91 7 .2 5
)ahA

IP 7 .6 8

BIJLAGE I I .

V O O R  P C B  
> » n o d « L  1 : logtKow)  v e r s u s  Kd ( e s *  t o n )  

R e g r e s s i o n  O u tp u t )
C o n s t a n t  ' - 1 . 3 8 01 2
S td  E r r  o í  ¥ B s t  0 . 287003
R Sq ua red  0 .847489
Ho. o f  O b s e r v a t i o n s  14
Deg r *»» o f  Freedom 12
X C o e f f l o i e n t ( s )  0 .980216  
Std  E r r  o f  C oe i .  0 ,117610

> » m o d e l 2  ; l og  (KovO v e r s u s  Kd( o r g . s e s t o n ) 
R e g r e s s i o n  O u t pu t )

C o n s t a n t  - 1 . 5 6 2 23
S td  E r r  o f  Y E s t  0 . 339566
R Squared  0 .864908
Ho. o f  O b s e r v a t i o n s  14
Degrees  o f  Freedom 12

X C o e f f i c i e n t s ) 1 .219681
Std  E r r  o f  Coe f ,  0 , 136150
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BIJLAGE 12.

D i « t r i b u t l a c o s t f i c l a n t  Kd (d m ' S /g )  Voor OMIVE’a an  da
d a a r u i t  b a r a k a n d e  g a h a l t a n  i n  b a t  H a t a r  ( u g / 1 )  Op b a d a  van da g a h a l t a n  In  »«» ton  
an  d* B l o a o e u « u l * t l a e o « £ f l e l a n t  Kc(“ g « h a l t «  i n  w a t a r / g a h a l t a  I n  b o d a m d i » r ( v » t h a a l a ) ) 
i n  da BRAKKE EONE.

FCB' i

l o g (Ko) lOg(Kc) log ( Kc) log ( Xc) log(Kc)
Kd gab .  w a t e r g a r n a a l i l i j k g a r . a a t d . p o o t w a d p i a r n o n n a t j a

*
18 4 . 6 4 ËtO3
18 2.28E+03
26 2.06E+04 3 , 60E-O5 6 .23 5 .78 6 .05 6 . 0 8
31 1.25E+04 2 . 06E-O4 5 .54 5 .40 5 . 4 9 5 .  JO
26 1 , 54E+04 2 , ZOE-04 6 .3 3 6 . 6 8 6 .04 6 . 4 8 6 .5 3
52 2.23E+04 3 . 24E-04 5 .7 # 6 . 1 2 5 .57 5 .93 6 . 1 0
46 2.06E+04 2 ,  53E-04 5 .67 3 .12 5 .28 3 .46 3 . 5 6
44 2 . 12E+04 2 .11E-04 3 .84 6 .43 5 .90 6 .26 6 . 3 6

101 1. 36E+0S 8 , 49E-05 6 .6 2 7 . 4 8 6 .6 8 7 . 2 8 7 . 3 1
116 1.76E+05 4 . 66E-05 7 .5 0 7.33 7 .01 7.33 7 . 3 2
153 2 . 68E+0S 3.89E-0S 7 .77 7.67 7 .4 8 7 . 6 6 7 . 6 0
136 2 . 43E+05 5.68E-0S 7 .7 0 7 . 7 6 7 .27 7 .54 7 . 4 9
180 2 ,  74E+05 3 .S2E-05 7 .8 3 7 .76 7 .20 7 .36 7 .2 9
170 2 , 30E+05 2 .5 6E -05 7 .64 7 .43 6 .82 7 .22 7 . 1 2

FAK*»!
Ae»
FI

Pha
Ant
F lu 2E+05 2 , 42E-03 5 . 3 5 5 .77 5 .40 6 .03 8 ,04

Py
BaA

Cb
BaF
BbF ÎE+OG 2.02E-Û4 6 . 6 5 6 .13 7 . 0 0 6 .6 2
BkF 3E+0S 2 .46E-04 5 .83 6 , 3 0 3 .3 5 6 . 4 1 6 .3 2
BaF 2E+06 1.31E-04 6 .74 5 .61 5 . 8 0 6 .0 1

BghlP BEtOS 2.12E-Q4 6 . 3 # 5 .3 8 6 .32 6 .1 9
DahA

IF

Zwar« ta»t a l o n :  
Cd 0.07 1 . 1 3 1 .07 0 .91 1 .6 6 1 .19
Cr
Cu 1 .2 1 . 9 2 2 . 1 0 1 .33 1 .2 6 1 .26
Hg
En 6 . 8 1 , 2 2 1 .36 1 .64 1.  37 1 .67
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BIJLAGE 13
D l s t r i b u t i e c a e f f l e l a n t  Kd (dm*3/g)  vooc OMIVE'a an de

d a a r u i t  ber ekend«  g e h a l t e n  l n  b a t  vreter  ( u g / 1 )  op b a i l i  v an  de g e h a l t e n  i n  a e e t o n  
en da B l o a c c u r o u l a t i e c o e f f i c i a n t  Kc ( “ g e h a l t e  i n  trat« r / g e h  a l t a  i n  b o d e m d l e r ( v e t b a B i e ) )  
i n  da OVERGANGSZONE.

log (Kc)  l og (Ke)  l og ( Ke)  Log(Ko) l og (Kc)  l og (Ke)
Kd geh.  w a t e r g a r n a a l a l i j k g a r , t e e d , p o o t w a d p l a r n o n n a t j a mo sse l

ECB1 a ! 
16 
IS 
26

4 . 64E+03 
2.26E+03 
2.06E+04 6 , 16E-0S s . e s 5 ,7 5 5 .69 5.64 5 .70

31
28

1.25E+D4
1.54E+04

5.39E-04
4.20E-O4

A. S3 
3 ,03 3 .21

4 .47
4 .37

4 .64
3 .39

4 .7 6
4 .6 8

32 2.23E+04 2.55E-0A 6,  IS 6 .43 3 .68 6 . 21 6,15 6 , 26
49 2 . 08E+04 2 . 71E-04 3 .86 6 .2 6 3 ,71 6 .00 6 .04 5 . 96
44 2.12E+04 2.31E-Q4 S . S3 6 ,02 5 ,4 6 5 .69 5.87 3 .91

101 1.36E+0S 5 , 54E-05 6 ,83 7 .57 6 .54 7 ,33 7.2S 7 .41
l i s 1.76E+Q5 3.22E-05 7 .39 7.62 7 .13 7 .40 7.23 7 . 38
133 2.88EhOS 4.09E-05 7 .63 6 .02 7 .60 7 ,60 7.33 7 ,77
136 2.43E+0S 4 .04E-05 7 ,69 7.87 7 .40 7 .54 7.40 7 . 6 2
160 2.74E+05 2 .37E -05 7 .73 7 .02 7 .29 7 .53 7.17 7 ,1 6
170 2.50E+05 1.7SE-05 7 .35 7 ,52 6 ,85 7 ,08 6.93 6 .73

FAK'a;
Ae«

f l
Ph»
Ant
F lu 2E+0S 2.45E-03 6,33 5 .67 5 .57 6 .04 5 ,81 3 .71

BaA
Ch

BaP
BbF 1E+06 1.9BE-04 6.70 6.17 7 .03 6.63 6 . 63
BkF 5E+03 Z.31E-0A 8 .31 5.47 6.54 6.19 6 , 16
BaF 2E+06 1 .20E-04 6 ,50 5.64 5.99 5,86 6 .2 5

BghiP 88+05 2.O7S-04 6 .42 5 .62 8,44 6.01 6 .16
DahA

IF

2were B e t a l e n :  
Cd 0 .07 1,22 1,34 1 .06 2 .16 0,67 1 .63
Cr
Cu 1 1 .66 2 .15 1 .41 1 ,49 1.34 1 . 05
Bg
Zn 3 .7 1 ,32 1 .62 1.64 1 .63 2 .09 1 .63



BIJLAGE 14.

D i s t r i b u t i e c o e f E i c l e n t  Kd ( d m ^ / g )  voor  OMÏVE'a an da
d a a r u i t  b e r e k e n d s  g e h a l t e n  In h s t  wa t e r  ( u g / 1 )  op b a s i *  van de g e h a l t e n  i n  e e n to n  
en de G i o a c c u p i u l a t i e c o e f f i c i e n t  Kc ( -  g e h a l t e  In w a t e r / g e h a l t e  i n  b o d e n d i e r )  
i n  de MARIENE EONE. (v oo r  o r g a n i s c h *  m i c r o ' s ; g * h a l t e  I n  bodemdie r en  op v e t b a a i a .  Voor «war* 
n a t a l e n ;  g e h a l t e  i n  bods md ie r en  op AVDW b a s i s ) .

log(Ko)  l og ( Kc)  l og ( Kc)  l og ( Kc)  l o g (K e)  l og(Kc)
Kd g eh .  Water  g a r n a a l  s l l j k g a r . r e e d , p o o t w a d p l e r  n o n n e t j e  mos se l

PCB1 * :
IS
IS
26

4 . 94E+03 
2 , 28Ë+03 
2 , 06E+04 1 . 22E-05 6 .16 6 . 3 0 6 ,5 6 6.34

31 1 .232+04 1.67E-04 5 . 0 2 5 .17 5 .42 5 .21
26
52

1 . 54E+04 
2 .23E+04

1 .24E-04
1 .07E-04 6.10

5 .1 5
5 .7 0 6 . 1 4

5 ,53
6 .31

5 ,33
6 ,40

49 2.O8E+04 1.S1E-04 5 .65 5 .67 5 .61 6 .24 6 .03
44 2.12E+04 7 .75E-05 5 .6 6 3.50 6 .2 3 6 . 0 2

101 1.36E+05 2 , 4 1E-05 6 .75 6 .6 4 7.21 7 .6 6 7 .48
116 1 . 76E+05 1 . 53E-05 7.25 7 .2 1 7 . 2 0 7 .6 3 7 .43
153 2.86E+05 1 .62E-05 7.47 7 .60 7 . 6 7 7 .97 7 ,86
136 2.43E+03 1.60E-O5 7.60 7 .50 7 . 4 2 7 .84 7 .70
ISO 2 . 74E+0S 0 . 64E -06 7 . 7 5 7 .44 7 .36 7 .61 7.29
170 2.50E+03 7 .64E-06 7 .23 7 .0 6 6 . 8 1 7 . 3 6 6. BS

PAK'■: 
Ae* 

P I  
Pb* 
Ant
P l u 2E+0S 1 , 53E-03 5 .34 5 .77 6 .1 6 6 .1 1 6.01

Pjr
»aA ,

Ch
BeP
BbF lE+06 1 .24E-04 6 .3 0 7 .11 7 . 0 5 5.44
BkF ÍE+05 1 .46E-04 5 .56 6 .47 6 .  56 B. 04
BeP 2E+06 7 .3SE-05 5 .4 0 5 .6 6 6 .2 6 6 .11

BghlP 6E+05 1 . 25E~04 5,74 6 .3 6 6 . 46 6 .11
DahA

IP

aa r *  m e t a l e n :  
Cd 0 .0 2 1.13 1 .30 1.61 1 .31 1.90
Cr
Cu 0 . 6 1 .66 1 .73 1 .21 1 .3 5 1,06
Hg
Zn 1.1 2 .06 2 .23 1 .86 2 . 68 2 .05


