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Inleiding

In het project SAWES wordt onderzoek gedaan naar bloaccumulatie in de

Westerschelde. In dit kader zijn veldgegevens verzameld van de biomas-

sa en de gehalten microverontreinigingen in bodemdieren voor:

- calibratie en validatie van bloaccumulatie model(len),

- voor het opstellen van een toxicanten balans van de Westeschelde,

- een beschrijving wvan effecten op hogere trofische niveau's op basis
van relaties ult de literatuur.

In augustus 1987 zijn bodemdieren bemonsterd in het intergetljdegebied

van de Westerschelde. Voor de chemische analyses zijn een zestal bodem-

dieren pgeselecteerd waarmee verschillende bodemdiergroepen met ver-

schillen in wvoedselkeuze vertegenwoordigd zijn en die tevens in de

Westerschelde in voldoende mate aanwezige zijn:

- Garnaal {Crustacae/carnivoor),

« 8511jkparnaal {Crustacae/depositfeeder),

- Wadpler (Polychaec/depositfeeder),

~ Zeeduizendpoot (Polychaet/omnivoor),

- Mossel (Mollusca/filterfeeder),

- Nonnetje (Mcllusca/depositfeeder).

De analyses zijn gefaseerd ultgevoerd. In deze notitie worden de eerste

resultaten gerapporteerd,

Bij de bemonstering zijn tevens monsters genomen voor de bepaling van

de dichtheid en bicmassa van het macrozodbenthos: de verwerking en

rapportage 1s ﬁitgevoard door de Rijksuniversiteit in Gent (1lit, 10).

In deze notitie worden de resultaten van chemische analyses gepresen-

teerd, De gehalten tussen de geselecteerde organismen worden onderling

vergeleken en nagegaan wordt of er sprake is van een oost-west gradiént

in de gehalten van de diverse toxicanten. Tevens 1s een globale verge-

1i3king gemaakt met de gehalten in andere zoute wateren en is nagegaan

hoe de gehalten in de bodemdieren zich verhouden tot de gehalten in

water en bodem,
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De bemonstering wvan Garnasl, Slijkgarnaal, Wadpier, Zeeduizendpoot en
Nonnetje heeft plaatsgevonden tussen 24-28 augustus 1987 op 30 locaties
(fig. 1). De locaties liggen in het brakke, het overgangs- en mariens
deel van het estuarium en zijn binnen elke zone verdeeld in locaties
met zandige en slibrijke bodem: zie meetprogramma (lit. 1l). In hoofd-
stuk 3 worden de resultaten in bovengenoemde 3 zones gegroepeerd., De
locaties ligpgen rond N.A.P., zodat de overspoelingsduur wvoor alle pun-
ten gelijk is. Het is bekend dat Garnaal, Zeeduizendpoot en Nomnetje
over het gehele estuarium voorkomen, Slijkgarnaal komt hoofdzakelijk
voor in het overgangs- en brakke deel, terwijl in het brakke deel geen
Mossel aangetroffen wordt en geen Wadpier in het meest costelijk deel
van het brakke gebled door het lage chloridegehalte.

Voor de chemlsche analyses zijn Wadpler en Zeeduizendpoot verzameld
met een riek; Garnaal is Iin het ondiepe water ter hoogte van de locatie
met een kleine boomkor gevangen, terwijl voor het verzamelen van S1ijk-
garnaal over ca, 1 m2 de bovenste 5-10 cm van het sediment is gezeefd
over een roestvrijstalen zeef (1 mm).

De bodemdieren zijn direct in een polyethyleen fles gedaan met gefil-
treerd Oosterscheldewater (evt. "verdund" met demiwater om een verge-
lijkbaar zoutgehalte ter plaatse te krijgen).

De flessen zijn in koelboxen 2 & 7 uur bewaard. Na transport zijn in
het laboratorium de bodemdieren opnleuw gedurende ca, 1 uur verwaterd,
In monsters met Slijkgarnaal 1z wveel slib en detritus aanwezig. Om
"schoon" materiaal te krijgen is het monster in een ondiepe bak met
water geplaatst, met een lamp erboven, zodat de Slijkgarnaal naar het
licht toe zwemt, Dit materiaal 1s met een theezeef afgevangen.

Na het verwateren is het totaal natgewicht bepszald en zijn de monsters
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in glazen flesjes (250 ml) gedaan en Ingevroren. De glazen flesjes en
de eerder genoemde p.e. flessen ziin vooraf gereinigd met verdund zwa-
velzuur en hexaan.

De Mosselen zijn verzameld op 1-9-1987 vanaf 6 boeilen tussen Breskens
en Hansweert (zie fig. 1). De boeien zijn sinds ca. 1-9-1985 niet meer
gereinigd, zodat voldoende Mosselen aanwezig zijn. De Mosselen zijn 15

uur verwaterd in gefiltreerd Oosterscheldewater. Per boei is wvan 20

Mosselen de lengte bepaald. Deze zijn vervolgens in vloelbaar stikstof

gehouden, waarna het vlees eenvoudig ulit de schelp gehaald kon worden,
De locaties en hoeveelheden van de aldus verzamelde bodemdieren zijn
vermeld In bijlage 1.

In enkele Mosselen zijn in het kader van het project INDICAT bepalingen
uitgevoerd naar de scope for growth, Neotetrazollumreductase reactie en
de aanwezigheid wvan metallothioneinen. Deze bepalingen geven een indi-
catie van de fysiologische reacties op de aanwezigheld van organische
en anorganische microverontreinigingen. Aangezien nog niet alle mossel-
monsters op zware metalen en organische micro’s zijn geanalyseerd, zal
een vergelijking met deze resultaten in een later stadium uitgevoerd

worden,

Voor de chemlische analyses in de eerste fase van het onderzoek zijn in
totaal 24 monsters geselecteerd uit de vakken 10, 12, 14 en 20 om een
grote spreiding in gehalten te verkrijgen door een evt. oost-west gra-
diént: zie tabel 1.

Welke microverontreinigingen zijn voor de Westerschelde het meest wvan
belang? In het SAWES projectplan (lit. 2) zijn de volgende parameters
genoemd: PCB, PAK, Lindaan, PCP, Zn, Cu, Fe, Mn, Hg, Cd en Cr.

Een indicatie van de concentratieniveau’s van deze stoffen in bodemdie-
ren kan worden verkregen met gegevens van mosselen uit de Westerschelde

die in het kader wvan het Joint Monitoring Programme zijn verzameld
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Tabe]l 1. Overzicht van de bodemdiarermonsters die in de 1°® fase zijn
geanalyseerd,
Locatie
hoel hoej boel

Organisme 103]104[121|123{0H-MG[142|143]|146]34A |nr9|201]202]204|VH2
Garnaal x x x
Slijkgarnaal x X X
Zeeduizendpoot| x | x x b R
Wadpier x| = b 3 X | x
Nonnetje x X x| x
Mossel b 4 x X x

(lit. 5). De PAK-, Lindaan-, Cu- en Cr-gehalten blijken vergelijkbaar
te ziin met die in mosselen ult het referentiegebled de Oosterschelde.

In Mosselen uit de Westerschelde zijn de PCB- en cadmiumconcentraties
relatief hoog en het zink- en kwikgehalte matig verhoogd.
Van PCP zi]n geen pegevens van gehalten in bieta wvoorhanden. Fe en Mn

zljn toxicologlsch gezien weinig relevant.

Voor de analyses in de bodemdieren zijn de volgende parameters geselec-

teard:

- PCB's, omdat ze als één van de belangrijkste probleemstoffen in het

mariene miliew worden beschouwd en in relatief hoge concentraties in

de Westerschelde aanwezig zijn;

- PAK'g, omdat van deze groep weinig bekend is in andere organismen dan

de mossel;

- Cadmium, koper en kwik vanwege hun iIntrinsieke toxiciteit en voor

cadmivm vanwege de hoge concentraties in de Westerschelde;

- Zink en chroom, omdat deze stoffen eenvoudig en zonder veel kosten

zijn te bepalen;

PCP en Lindaan zijn voorlopig buiten beschouwing gelaten vanwege de

extra analysekosten,
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De analyses zijn uitgevoerd in het DGW-laboraterium te Groningen. De
monsters zijn gehomogeniseerd met een Ultra Turrax en gevriesdroogd tot
een homogeen poeder.

Voor de zware metalen zijn de monsters ontsloten d.m.v. een bomdestruc-
tie met HNO3. Kwik is volgens de koude dampmethode geanalyseerd, zink
met een vlam AAS en koper en cadmium met een GFAAS.

Voor de wvetbepaling en de PCB/PAK analyses zijn de monsters geéxtra-
heerd wvolgens de soxhletmethode (met penteen). PCB's zijn gemeten met
een HP 5880 gaschromatograaf met twee capillaire kolommen en twee ECD-
detectoren. PAK's ziin met een HP 1090 vloeistofchromatograaf met HP
104 6A fluorescentie detector bepaald.

In tabel 2 en 3 zijn de geanalyseerde PCB- en PAK componenten vermeld,
De detectiegrens wvoor de PCB’s en PAK’s is 1 pup/kg droge stof, Voor
cadmium, chroom, koper, kwik en zink zijn de detectlegrenzen resp. 0.1,
6, 1, 0.005 en 3 mg/kg droge stof.

Tabel 2. Individuele PAK-componenten dle geanalyseerd zijn. Vermeld is
de structuurnaam, de K,,, de molecuulmassa M en het aantal
ringen (zle paragraaf 4.4).

PAK-structuur Kow M Aantal ringen
l, Ace =~ acenafteen - -
2. Fl = fluoreen 4,18 116 3
3. Phe = phenanthreen 4,63 178 3
4, Ant = anthraceen 178 3
5. Flu = fluorantheen 5,22 202 4
6, Py = pyreen 5,22 202 4
7. BaA = benz(a)anthraceen 228 4
8. Ch = chryseen 5,91 228 b
9, BeP = benz(e)pyreen 252 5
10. BbF = benzo{b)fluorantheen| 6,57 252 5
11. BkF = benzo{k)fluorantheen| 6,84 252 L
12, BaP = benzo(a)pyreen 6,50 252 5
13.BghiP = benzo(ghi)peryleen 7,10 276 6
14, DahA = dibenz(sh)anthraceen 278 5
15, IP = indeno(l23 cd)pyreen| 7,66 276 6
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Tabel 3. Individuele PCB-componenten dle geanalyseerd zijn. Vermesld is
de Kow voor congeneer 18 t/m 138 volgens 1lit. 12 en voor
congeneer 180 en 170 volgens lit. 16: zle par. 4.4,

PCB-structuur Kow

nr. 18, trichleorbifenyl 5,60
nr, 15. dichloorbifenyl 5,30
nr. 26. trichleorbifenyl 5,50
nr., 31. trichloorbifenyl 5,70
nr, 28. trichloorbifenyl 5,80
nr, 52. tetrachloorbifenyl 6,10
nr. 49. tetrachloorbifenyl 6,10
nr. 44, tetrachloorbifenyl 6,00
nr. 101, pentachloorbifenyl 6,40
nr. 118, pentachloorbifenyl 6,40
nr. 153, hexachloorbifenyl 6,90
nr. 138, hexachloorbifenyl 7,00
nr. 180, heptachleorbifenyl 7,40
nr. 170, heptachloorbifenyl 7,30

3. Resultaten

3.1. Algemean

-------

De analyseresultaten wvan de 24 bodemdiermonsters zijn opgenomen in
hijlage 2; het betreft de ruwe data van de gehalten in het gevries-
droogde materiaal,

De zware metalengehalten (par. 3.4) zijn omgerekend op basis van ge-
wichtseenheid organische stof (= asvrij drooggewicht ADW of AVDW). De
organische microverontreinigingen {par. 3.3) worden pgepresenteerd op
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basls van vet gewicht, hoewel het niet zeker is of dit een geheel juis-
te eenheld is, aangezien van bijv. PCB's vermoed wordt dat deze in de
fosforliplide vrije fractie van het extraheerbare vet zit. Bij Garnaal
is daarnaast het zeer lage vetgehalte (zie tabel 5) een bron van fouten
als gevolg van de analyse-onnauwkeurigheid in de vetbepaling.

Percentages droge stof, organische stofl asyest en vet

--------------------------------------------------

Alleen in Garnaal en Mossel zijn de droge stofpercentages in het natte
materiaal bepaald: zie tabel 4. Het overige materiaal is gevriesdroogd
zonder daarin het vochtpercentage te bepalen.

Tabel 4, Droge stofpercentages in Garnaal en Moszel

Garnaal locatie 103 143 202
% d.s. 23,7 24,6 28,6

Mossel boel OH-MG 344 [ nr. 9 VH2
¥ d.s. 17,0 21,8 16,5 15,8

De droge stofpercentages van het gevriesdroogde materiaal bedragen 90-
95%. De ranges in de percentages organische stof, asrest en vet in het
gevriesdroogde materiaal zijn voor de 6 onderzochte organismen in tabel

5 vermeld.

Tabel 5. Ranges in de percentages organische stof, asrest em vet in
het gevriesdroogde materiaal,

Organisme Organische stof Asrest Vet
Garnaal 69-71% 23-24% 0,51-0,74%
S1ijkgarnaal 58-61% 31-34% 2,07-3,02%
Zeeduizendpoot 68-77% 16-23% 2,91-5,75%
Wadpier 50-70% 21-43% 3,46-6,83%
Nonnetje 73-78% 14-18% 2,29-4,70%
Mossel 72-81% 11-21% 3,21-5,38%
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De percentages organische stof in Slijkgarnaal en in enkele Wadpieren
zijn lager dan in de overige organismen. In de Wadpler zal ondanks het
verwateren vermoedelijk nog sediment aanwezlg zijn geweest,

Het wvetpercentage in Carnaal is zeer laag {* 0,5%, d.w.z, 0,1% op nat-
gewicht basis).

De Wadpler heeft het hoogst gemliddelde vetpercentage (5% van het droog-
gewicht),

In figuur 2 2zijn voor alle onderzochte organismen de gehalten van de
diverse PCB congeneren weergegeven. De monsters zijn allen afkomstig
uit het overgangsgebied (omgeving Molenplaat),

De congeneren die de grootste biljdrage leveren in de totale PCB-concen-
tratie in de bodemdieren zijn ny. 101, 118, 153, 138 en 180. In tabel 6
zijn van deze congeneren de relatieve bijdragen vermeld, uitgedrukt als

percentage van de som van alle geanalyseerde congeneren.

Tabel 6. Bijdrage van enkele congeneren als percentage {(gemiddelde en
standaardafwijking) van de som van alle geanalyseerde conge-

ren,.
Organisme aantal PCB congeneer
waarn, | 101 | 118 |153 |138 |180

Garnaal 3 431 | 1041 [2143 (2141 2041
§1ijkgarnaal 3 1441 90 (2612 [19+1 |13+l
Zeeduizendpoot 5 5+1 9+1 [35+2 (2141 11+l
Wadpler 5 151 9+1 (3013 |18+1 |10+2
Nommetje 4 1811 | 10+ |26+3 |18+1 | 740
Mossel 4 1841 | 1040 [31+1 [20+]1 | 540
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Tabel 7. Overzicht van gehalten PCB-153, PCB-138 (mg/kg vet) in enkele
soorten bodemdleren uit resp. de brakke-, overgangs- en mariene zone.

PARAMETER: PCB-153

-,,,g-n---—-.mnnl-n-ﬁ_-

Mossel
Nonnetje
Zeed,poot
Wadpier
Garnaal

Slijkgarn.

g & b 1 e d

brak- overgangs- marien-
1.69-2.43 1,15-1,37
344-OHMG VH2-NR. 9
2.36 1,38 1,70-1.59
103 146 202-204
1.83-3.39 1.62 1.20-0.88
103-104 142 201-204
2.74-2.64 2,57 1,24-0,86
121-123 142 201-202
3,52 1.76 0.54
103 143 202
4,47-4.66 4,25
103-123 142

----------------------------------------------------------------

PARAMETER:

Mossel
Nonnetje
Zeed, poot
Wadpiler
Garnaal

81ijkgarn.

brak- OVergangs- marien-
1,21-1.68 0.72-0.86
J4A-0BMG VHZ-NR.9
1.84 il.02 1.18-1,13
103 La6 202-204
1.,13-1.97 1.03 0,76-0.53
103-104 142 20).-204
2,02-1.70 1.41 0.69-0,44
121-123 142 201-202
2.96 1.57 0.68
103 143 202
3.58-3.21 3.00
103-123 142
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De procentuele verdeling van de congeneren 118, 153 en 138 in de diver-
se organismen is vrij identlek. PCB 101 is relatief weinig aanwezig in
Garnaal en Zeedulzendpoat. Wat hiervan de oorzask is is niet bekend. In
zeehond 1s aangetoond dat de lagere congenmeren worden gemetaboliseerd
door het mixed functien oxygenase (MFO} systeem (lit. B). Mogelijk is
dit ook het geval bij PCE 101 in Garnaal en Zeeduizendpoot. PCB-180 is
relatief weinlg asnwezig in Nonnetje en Mossel. Mogelijk is de hoge
molecuulmassa (lit. 8) dan wel de grote diameter van het molecuul (lit.
19) een belemmering voor de opname van dit congeneer via membranen van

deze organismen,

In tabel 7 zijn de PCB-153 en PCB-138-gehalten vermeld. De congeneren
zijn geselecteerd omdat zil] procentuele hoge bijdragen leveren, omdat
de bijdragen in al de onderzochte bodemdieren nagenoceg gelijk zijin (zie
tabel 6) en zij vermoedelijk niet gemetaboligeerd worden (lit.8).

Om een indruk te krijgen van de ruimtelijke variatie wvan PCB-153 en
PCB-138 in de bodemdieren zijn de gehalten weergegeven als functie van
de zout-zoetgradiént in het estuarium (zie fig. 3 en 4), Daarvoor zijn
de data uitgezet tegen het chloridegehalte (gemiddelde in de periode
Januari-augustus 1987: 1lit. 4) ter hoogte van het bemonsteringspunt. Op
bagis wvan de beschikbare data blijkt dat er een oost-west-gradiént in
het PCB-gehalte aanwezig is bij Zeeduizendpoot, Wadpier, Garnmal en
Mossel, maar niet in Slijkgarnaal.
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Figuur 2. PCB patrcon in Garnaal (punt 143), Slijkgarnaal {punt 142), Zeeduizendpoot {(punt 142}, Wadpier (punt 142),

Nonnetje (punt 146) en Mossel (boei 34A). Met een stippellijn is het PCB gehalte {ng/g)} in het
Zwevende stof aangegeven.
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Figuur 4., Gehalte PCB-138 in enkele bodemdieren uit de Westerschelde
als funktie van het chloridegehalte.
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In figuur 5 zijn de gehalten weerpegeven ven de 15 geanalyseerde poly-
cyclische aromatische koolwaterstoffen in de bodemdieren voor de loca-
ties uit het overgangsgebieé {omgeving Molenplaat).

De kwantitatief belangrijke PAK-verbindingen In de bodemdieren zijn
Fluorantheen, Pyreen, Chryseen, Benz(e)Pyreen en Benz(b)Fluorantheen.
Hiervan zijn Chryseen en Benz(b)fluorantheen ook kwalitatlef belangrijk
{.v.m. hun aangetoonde carcinogene/mutagene werking.

De procentuele verdeling van de diverse verbindingen verschilt sterk
per bodemdier. Zo 1s In Garnaal veel Fluoreen aanwezig en in Wadpler
relatief veel Pyreen, Benz(e)pyreen en Benzo(b)fluorantheen.

In tabel 8 ziin de gehalten Chryseen en Benz(b)fluorantheen opgenomen.
Hieruit blijkt dat de variatle tussen ocost en west voor alle organismen

zeexr gering 1is,

Zware metalen

In tabel 9 zijn de concentratie van cadmium, koper, kwik en zink in de
bodemdieren vermeld, op basis van asvrij drooggewlicht,

De chroomgehalten bevinden zich allen beneden de detectielimliet of in
het geval van de Wadpler op de punten 123, 142 en 201 ilets boven de
detactiegrens., Dit metaal ls verder bulten beschouwlng gelaten.

-------

De hoogste cadmiumconcentraties komen voor op punt 123 en 142 in Wad-
pier (10 mg/kg ADW) en Mossel uit het overgangsgebied (3-5 mg/kg ADW).
Voor de overige organismen varieert de concentratie tussen 0,2-1,5
mg/kg ADW,

Met uitzondering van Slijkgarnaal en Zeeduizendpoot is er sprake van
een afname in het gehalte in westelijke richting.
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Tabel 8. Overzicht van gehalten Cryseen en Benz(k)fluorantheen (mg/kg
vet) in enkele soorten bodemdieren uit resp. de brakke-, overgangs- en
mariene zone van de Westerschelde,

FARAMETER: Cryseen
g e b 1 e d

hrak- QVELgange- mazien:

Mossel conc. 0.86-1.34 0.72-0.92

punt 34A-0OHMG VHZ-NR.9
Nonnetje  cone. 2.54 1.66 2.09-1.96

punt 103 146 202-204
Zeed,poot comnc. 0.22-0.00° 0.26 0.19-0.20

punt 103-104 142 201-204
Wadpier conc, 2,26-1.%6 2.07 1,50-1.05

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

punt 103 143 202
Slijkgarn. conc. 1.71-1.44 1.53

punt 103-123 142

----------------------------------------------------------------

PARAMETER: Benz(k)fluorantheen
g & b 1 e d

brak- OvVergangs- marien-

Mossel conc. 0.19-0.35 0.16-0.16

punt I4A-0HMG VH2-NR.9
Nomnetje comc. 0.51 0.36 0.55-0.3%

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

punt 103-104 142 201-204
Wadpier conc. 0.64-0.66 0.81 0.70-0.43

punt 121-123 142 201-202
Garnaal conc. 0.2} 0 0.09

punt 103 143 202
Slijkgarn. conc. 0.49-0.37 0.47

punt 103-123 142

----------------------------------------------------------------
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Tabel 2. Overzicht van gehalten Cadmium, Chroom, Koper en Zink (mg/kg
asvrijdrooggewicht) in enkele soorten bodemdieren uit resp. de brakke-,
overgangs- en mariene zome van de Westerschelde,

PARAMETER: Cadmium
g © b 1 e d

Mossel cone. 2.72-4.74 0.74-1,60
punt 34A-0HMG VH2-NR.9
Nonnetje conc, 1.09 0.52 0.41-0.26
punt 103 146 202-204
Zeed.poot cone, 0.57-0.65 0.81 0.15-0.40
punt 103-104 142 201-204
Wadpier conc, 5.03-9.60 10,03 1,22-1.29
punt 121-123 142 201-202
Garnaal cone, 1,00 1.16 0,28
punt 103 143 202
S81lijkgarn. conc, 0.82-1.,17 1.54
punt 103-123 142

PARAMETER: Kopex

brak- OVeKEANgS- -

Mossel conc, 10-11 10-10

punt 34A-0HMG VH2-NR, 9
Noennetje  conc. 23 22 18-22

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

punt 103-104 142 201-204
Wadpler conc, 23-26 n 14-13

punt 121-123 142 201-202
Garnaal conc, 101 75 62

punt 103 143 202
S1lijkgarn. conc. 149-164 142

punt 103-123 142

----------------------------------------------------------------
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vervolg tabel 9

PARAMETER: Zink eenheid: mg/kg asvrijdrooggewicht
g e b 1 e d

brak- e - =

Mossel conc, 143-159 89-124

punt 34A-0HMG VH2-NR.9
Nonnetje conc. 487 453 536-349

punt 103 146 202-204
Zeed,poot conc. 289-213 257 183-185

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

punt 121-123 142 201-202
Garnaal cone. 109 123 126

punt 103 143 202
Slijkgarn. conc. 153156 154

punt 103-123 142
PARAMETER: Kwik eenheld: nmg/kg asvri]drooggewicht

E e b i e d
brak- QVErgangs- marien-

Mossel conc, 0.13-0.14 0.12-0,12

punt 34A - OHMG VH2-NR.9
Nonnetje conec. 0.14 0.21 0.27-0.20

punt 103 146 202-204
Zeed ,poot conc. 0.14-<dg 0.13 0.44-0.20

punt 103-104 142 201-204
Wadpier conc, 0.14-0,10 0.32 0.17-0.16

punt 121-123 142 201.-202
Garnaal conc. 0.28 0.14 0.14

punt 103 143 202
§lijkgarn. cone. 0.82-0.33 0.34

punt 103-123 142

----------------------------------------------------------------

-----

De Garnaal en Slijkgarnaal vertonen de hoogste kopergehalten, veroor-
zaakt door de hoge haemo-cyanine-koperniveaus in het bloed van deze
organismen (1lit. 13). In het brakke- en overgangsgebled liggen de ge-
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halten In deze organismen tussen 75-164 mg/kg asvrij drooggewicht, Ter
hoogte van de Hooge Platen is het gehalte in Garnaal gedaald tot 62
mg/kg asvrij drooggewicht,

De gehalten in het Nommetje, de Mossel, de Zeeduizendpoot en de Wad-
pler variaren tussen 10-40 mg/kg ADW en vertonen geen oost-west gra-
diént. Opvallend is de hoge concentratie in de Zeeduizendpoot op de
Slikken van Hoofdplaat (punt 204).

De kwikgehalten variéren van 0-0,4 mg/kg asvrij drooggewicht met een
enkele hoge waarde in Slijkgarnaal op meetpunt 103 (0,82 mg/kg ADW). In
Slijkgarnaal is het gehalte ca. 3x hoger dan in de andere organismen,
In Zeeduizendpoot op punt 201 is een relatief hoog gehalte aangetrof-
fen. Voor Nonnetje en Zeeduizendpoot 1s er sprake van enige toename in
westelijke richting, wvoor de overige organismen is, op basis van de
beperkte dataset, geen gradiént waar te nemen.

In Nonnetje zijn de hoogste zinkgehalten aangetroffen (349-536 mg/kg
ADW), met het maximum van 536 mg/kg ADW op de Hooge Platen (punt 202).
Een afname van het gehalte van oost naar west 1s enigszins aanwezig bij
Mossel en Wadpier.

Discussie

------------------------------------

Vit de resultaten blijkt dat de verschillende bodemdieren zeer speci-
fiek zijn in de mate waarin de toxicanten worden opgeslagen (tabel 10).
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Tabel 10, Bodemdieren welke, van de 6 ondergebrachte soorten, de hoog-
ste gehalten van diverse toxicanten bevatten; organische
micro's op vetbasis, zware metalen op AVDW basis).

PCB S5lijkgarnaal Cd Wadpier, Mossel
Pyreen vergelijkbaar Cu Slijkgarnaal, Garnaal
BbF Wadpier en Nomnetje Hg 8lijkgarnaal

Bah Nonnetje Zn Nonnetje

Cch Wadpler

Voor de diverse bodemdieren kan worden nagegaan of er sprake is wvan
een cost-west gradiént in de gehalten. De beschikbare data zijn echter
te zeer beperkt om een goed beeld van de ruimtelijke varfatie te geven,
Cndanks deze tekortkoming bestaat de indruk dat er een afname in de
gehalten in westelijke richting bestaat voor:

4

cadmium in Wadpier, Mossel en Nonnetje;

koper in Garnaal,
zink in Mossel;
- PCB in Zeeduizendpoot, Wadpiler, Garnaal en Massel,

Er is mogelijk sprake van een toename In westelijke richting wat be-
treft kwik in Nopnetje en Zeeduizendpoot.
Er is, in geen van de organismen, sprake van een gradiént in de gehal-

ten PAK's en chroomn,

Naast een vergelijking tussen de gehalten in de diverse bodemdieren is
het ook van belang hun aanwezigheid in termen van bliomassa in beschou-
wing te nemen.

De gegevens van de bodemdierenbiomassa’s (lit. 10) geven een inzicht in
de betekenis van de onderzochte bodemdieren in de voedselketen. De qua
biomassa belangrijkste soorten zijn in tabel 11 vermeld, In figuur 6.1,
is de ruimtelijke verdeling [gerangschikt wvan oost (100) naar west
(200)] van de biomassa's van de 5 belangrijkste bodemdieren gepresen-

teerd. Opgemerkt moet worden dat bij de gehantearde bemonsteringsmetho-
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de geen goede schatting van de biomassa van de Garnaal verkregen kan
worden. Voor de Mossel mag worden aangenomen dat de biomassa verwaar-
loosbaar klein is.

Uit figuur 6 blijkt dat de hoge gemiddelde biomassa van C. edule het
gevelg is van enkele zeer hoge waarden in vak 18,

Van de 2 belangrijkste bodemdieren in de Westerschelde (H. filiformis
en C. edule) zijn door de keuze in de esrste fase van het onderzoek
geen toxicantengegevens beschikbaar, zodat in een latere fase van het
onderzoek deze organismen alsnog vergzameld zullen worden.

Uit langjarige waarnemingen op 2 punten in de Westerschelde blijkt dat

Tabel 11. Gemiddelde biomassa vaer alle stalen) van de 10 belangrijkste
bodemdieren (g AVDW/m

(1ic. 10).
Soort blo- | voedingsgewoonte
massa

Heteromastus filiformis (Draadworm)|4,948|depostitfeeder
Cerastoderma edule (Kokkel) 3.457|filterfeader
Macoma balthica (Nonmnetje) 1,953 |depostitfeader
Nereis diversicoler (Zeed.poot) 1.590|omnivoor
Corophium velutator (Slijkgarnaal) |1,028|depositfeeder
Pygospilo elegans 0.454 "
Arenicola marina (Wadpier) 0,379 "
Nereis succinea (een Zeed,poot) 0.181{omnivoor
Oligochaeten 0.154|depositieeder
Eteone longa 0.147lcarnivoox

) en de voedingsgewoonte van deze soorten

H. filiformis in het najaar van 1987 t.,o.,v, de voorgaande jaren rela-
tief sterk vertegenwocordigd is op meetpunt WS 22 in het ocostelijk deel
van de Westerschelde (fig. 6.2).

De blomassa van Slijkgarnaal is zeer hoog in het brakke- en overgangs-
gebled, Uit tabel 10 bleek dat in dit organisme veor diverse toxlcanten
de hoogste gehalten aangetroffen zijn,
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Ex zijn aanwijzingen dat er seizoensvariaties in de concentraties van
organische microverontreinigingen in bodemdieren bestaan die verband
houden wet de reproductiecyclus. Dit hangt samen met de verandering in
de hormoonhuishouding van het organlsme en de daaraan verbonden MFO-
activiteit, Het MFQ-systeem reguleert de lichaameigen stoffen zoals
vetten en hormonen, maar kan ook PAK's en PCB's metaboliseren (lit.
17).

In tabel 12 zijn de periode van ei-afzetting en 6 onderzochte bodemdie-

ren vermeld,

Tabel 12. Pexiode van ei-.afzetting van enkele bodemdierscorten (naar
lit, 3). Voor Corophium niet van toepassing,

JIF|M|A | M]|]JTJT{T|A|lS|O]N]D
Wadpler X | x| x| x
Zeeduizendpoot x | x| x| x| x}|=x
Nonnetje x| %[ =x
Mossel x| x
Garnaal ® ® X | x x | x X | x| x X
Heteromastus x| x x | x
Kokkel ¥ | % | x

Aangezien de bemonstering In de Westerschelde in augustus heeft plaats-
gevonden, moat veor de Wadpier rekening worden gehouden met een ver-
hoogde concentratie PCB en PAK, zoals 1s aangetroffen in Wadpieren uit
de Waddenzee (lit. 18),
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Figuur 6.1. Biomassa (g AVDW/mz) van enkele bodemdieren in de Wes-

terschelde: a, Heteromastus filiformus, b. Cerastoderma
edule, c¢. Macoma balthica, D. Nereis diversicclor en e,
Corophium volutator.
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Figuur 6.2, H. filiformis op de Plaat van Valkenisse (WS22) en Mid-

delplaat (WS 42), periode sept. 1978 - maart 1988.
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Welk van de 6 onderzochte soorten is nu een goede indicatorscort?

Voor de monlitoring van orgenochloorverbindingen in de Waddenzee 1lijkt
Nereis diversicolor een betere indicator dan Mya arenaria en Arenicola
marina (lit, 15}. In de Westerachelde zijn Cadmium en PCE als priori-
taire stoffen aan te wijzen (lit. 5). Voor deze stoffen blijkt Nereis
diversicolor in de Westerschelde een minder goede indicator te zijn dan
Arenicola marina. Laatst genoemde sooxrt vertoont relatief hoge gehalten
en een gradient die ook in de gehalten van PCB en Cd in het water zijn
te vinden. A. marina heeft wel het bezwaar dat het verspreldingsgebied
niet het meest oostelijke deel van de Schelde omvat,

---------------------------

In cktober 1987 zijn in het kader wan het JMP in de Pas van Terneuzen
messelen bemonsterd. De analyses zijn verricht deor IVP-TNO. De bemon-
steringslocatie ligt ca. B km stroomafwaarts van de boel 344, die op

1 september voor SAWES is bemonsterd. In tabel 13 zijn de resulaten van
beide analyses weergegeven., De JMP-data betreffen gemiddelden van de
gehalten in 4 lengteklassen tussen 25-55 mm. De SAWES-data zijn afkom-

tig van één homogenaat met mosselen tussen 25-55 mm. Voor de meeste

Tabel 13. Gehalten in mosselen bij Terneuzen In september/oktober 1987,

Parameter Pas v. Terneuzen (JMP) | Boel 34A (SAWES-4)] Eenheid
cd 2,61 £ 0,55 2.3 mg/kg ds
Hg 0,19 + 0,01 0,11 "

Zn 172 % 19 122 "
Cu 12,8 £ 2,4 8,9 "
PCB153 2,08 0,21 1,69 mg/k vet
Flu 2,73 0,65 1,11 n
BLF 1,58+ 0,58 0,43 "
BkF 0,58% 0,13 0,19 "
BaP 0,67+ 0,14 0,11 "
BghiP 1,07+ 0,30 0,15 "
P 0,29+ 0,10 <d.g. "
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parameters zijn de "JMP"-gehalten enigszins hoger dan de "SAWES"-gehal-
ten. Dit kan een gevolg 2fjn van het verschil in bemonsteringslocatie
en -tijdscip. Mogelijk speelt vok het verschil in laboratoria een rol.
Voor PAK's (Flu, BbF, BkF, BaP, BghiP en IP) 1is het wverschil groot
(factor 2-5), Dit punt zal nader worden bekeken wanneer ook de analyses
van de verzamelde mosselen bij Termeuzen beschikbaar zijn.

Ve dere Nederlandse wa

Mossel: In literatuur 5 is op basis van JMP-data een vergelijking tus-
sen de gehalten in de Mosselen blj Terneuzen In 1986 en 1987 en de
mosselen in de Oosterscheldemonding in 1985 en 1986 gemaakt. Het gehal-
te cadmium, kwik en PCB in de mosselen bij Terneuzen zijn resp. ca.
7x, 1,5x en 3x zo hoog als In de ODosterschelde. Voor PAK, Cr, Cu, Zn
en Pb wijken de pgehalten in de Westerschelde niet af van die in de
Oosterschelde,

Een sanvullende vergelijking kan worden gemaskt voor de PCB-gehalten in
de mosselen ult het mariene deel van de Westerschelde (boeif VH2 en nr.
9) met gegevens verzameld door Duursma et al, {lit. 7) van mosselen uit
de mariene systemen in de Oosterschelde en het Grevelingenmeer; zie
tabel 14,

Tabel 1l4. Som 6-PCB (som congeneren 28, 52, 101, 153, 138 en 180) in
mosselen uit de Oosterschelde en Grevelingen (lit. 7) in
1980-1985 en het mariene deel van de Westerschelde in 1987,

Oosterschelde 3,1 mg/kg vet
Grevelingen 4,6-8,5 "
VHZ en Nr. 9 2,9-3,6 "

Voor het mariene deel van de Westerschelde ligt het PCB- (som 6) gehal-
te op een vergelljkbaar niveau met dat in de Oosterschelde en is het
gehalte lager dan In het Grevelingenmeer.

Wadpier: In bhet overgangsgebied van de Westerschelde zijn de PCB-gehal-
ten in de Wadpier 2 & 3x hoger dan in de Oosterschelde en vergelijkbaar

met het Grevelingenmeer, Het mariene deel van de Westerschelde 1s ver-
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gelijkbaar met de Qosterschelde (tabel 15).

Tabel 15, Som 6-PCB in Wadpier uit de Qosterschelde, Grevelingen (lit.
7) en de Westerschelde.

Oosterschelde 2,8 mg/kg vet

Grevelingen 9,7 "

Westerschelde overgangsgebied 6,45-8,05 "
marien gebied 2,06-3,01 "

Het kopergehalte 1in de Wadpier uit de Westerschelde 1s vergelijkbaar
met het gehalte in de Wadpler uit de Westelijke Waddenzee (tabel 16).

Tabel 16. Kopergehalte in Wadpier (1it.6) uit de Westerschelde en Wes-
tellijke Waddenzee.

Waddenzee 7-15 mg/kg Droge stof
Westerschelde 9-21 mg/kg "
Zeeduizendpoot

Uit tabel 17 blijkt dat in de Zeeduizendpoot ult de Westerschelde in
het Grevelingenmeer en de Waddenzee de PCB-gehalten weinig van elkaar
verschillen,

Nonnetie

De PCB-gehalten in de Westerschelde zijn ten opzichte wvan de gehalten
in de Waddenzee (0,47 mg PCB-153/kg vet: 1lit, 8) 3 & 5 keer zo hoog.

Tabel 17. PCB-gehalten (mg/kg vet) in Zeeduizendpoot uit het Grevelin-
gen, de Waddenzee en de Westerschelde.

Gebled parameter gehalte bron
Grevelingen som 6 1,7 1it. 7
Waddenzee overgangsgebied | PCB-153 1,6 lit. 8
marien gebled PCB-153 0,6 lit. 8
W'schelde overgangsgebied | som 6/PCB-153 3,5/1,6
marien gebied som 6/PCB-153 |1,9-2,5/0,9-1,2
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Om een Inzicht in de bio-accumulatie te krijgen worden in deze para-
graaf de gehalten tussen de verschillende compartimenten (water, sedi-
ment, seaton, blota) met elkaar vergeleken,

De vergelijking is ultgevoerd wvoor het mariene, brakke en overgangsge-

bied in de Westerschelde.

Om de gehalten in de compartimenten water, seston en biota onderling zo

goed mogel{jk te kunnen vergelijken zijn verschillende eenheden aange-

houden:

- zware metalen zijn bilj de vergelijking tussen seston, sediment en
biota uitgedrukt op drooggewichtbasis, omdat zware metalen, behalve
aan de organische fractie, ook aan de slibfractie van het sediment en
het seston gebonden is.

- zware metalen zijn bij de onderlinge vergelijking tussen biota op
asvrij drooggewichtbasis (= organische stofbasis) uitgedrukt,

- organische microverontreinigingen in seston, sediment en biota zijn
uitgedrukt op asvrij drooggewichtbasis, asangezien deze verontreini-
gingen geheel aan het organische materiaal gebonden zijn,

- organische microverontrelnigingen zijn bij de onderlinge vergelijking
tussen biota op vetbasls uitgedrukt.

De organlsche stofpercentages in bodemdieren, seston en sediment zijn

gebaseerd op verschillende analysemethoden. In het bodemdlerenmateriaal

wordt het asvrij drooggewicht bepaald door het drogen bij 105 °C en 550

°C (less on ignition). In het seston wordt het POC bepaald volgens de

gravimetrische COg-bepaling (Coleman). Door het POC met de factor 1.9

te vermenipgvuldigen wordt het Particulair Organisch Materisal gehalte

(POM) verkregen.

In het sediment wordt het organische stofgehalte m.b,v. de natte oxida-
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tiemethode bepaald (volgens IB- voorschrift), waarij door het laborato-
rium (All contreol) standaard een omrekening van koolstof naar organi-
sche stof wvan 1,726 wordt gebruikt,

Aangezien in het sediment en het seston weinipg slib aanwezig is, zijn
de analyseresultaten van het organische stof direct vergelijkbaar (lit,
20).

Op basis van de systamatiek in de eenheden zijn de concentratiefactoren
bepaald zoals die in de velgende paragrafen besproken worden.

In eerste instantie worden de factoren tussen de gehalten in de bodem-
dieren en de gehalten in het (organisch) seston behandeld. BEr is uitge-
gaan van de gegevens van het seston, omdat hiervan de meest betrouwbare
data beschikbaar zijn,

Het berekenen wvan de concentratiefactoren tussen biota en water en
tussen blota en sediment 1s, voorzover er gegevens van de gehalten in
het water en sediment voorhanden z1jn, mogelijk door de verdelingsco-
efficlénten tussen seston en water en tussen seston en sediment te

gebrulken (zie par. 4.4.4.).

Voor de biota zijn, naast de hler pgepresenteerde gehalten in de bodem-
dieren, ook gegevens van Visdiefje uit het Land van Saeftinghe (project
VOTOX) en bot, afkomstig ult de omgeving van het Sloegebied en de omge-
ving van Hansweert (project Visziekten;lit.22) pgebruikt: zie resp.
biilage 3 en bijlage %.

De gebruikte waterkwaliteitsdata ven het seston (zle bijlage 5) zijn op
25-26 auvgustus 1987 verzameld door G.J. Zwolsman en R. van Zoest in het
kader van SAWES-Chemie op de volgende stations:

-brak gebled :station saliniteit 12°/0c (omgeving meetpunt 103)
-overgangsgebied:station saliniteit 18%/00 ( " " 142)
-marien gebied :station saliniteit 24%°/c0 ( " " 202)
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4.4.2.

De gegevens van de bodemkwaliteit zijn afkomstig van een inventarisatie
van het intergetljdegebied in de Westerschelde die in september 1987
door Directie Zeeland is uitgevoerd (lit. 9). Zes meetpunten komen
overeen met de bodemdierenbemonsteringslocaties, t.w,:

- brak gebied ! punten 6 en 8 (SAWES-punten 103, 104)

- overgangsgebled: punten 26 en 27 (SAWES-punten 146, 142)

- marien gebied : punten 43 en 46 (SAWES-punten 202, 204(West)).

De resultaten van de sedimentanalyses zijn in bijlage 6 vermeld.

PCB’s in het sediment zijn niet gedetecteerd, m.u.v. 2 locaties met een
hoog organisch stofgehalte, waarvan de gegevens ook in bijlage 6 zijn

opgenomen,
Ve d ode t

In de figuren 2 en 5 zijn de gehalten PCB en PAK in bodemdieren en het
seston weergegeven,

Uit figuur 2 blijkt dat de gehalten van de lagere PCB-congeneren rela-
tief hoger zijn in het seston dan in de bodemdieren. De berekende con-
centratiefactoren bodemdieren/seston voor de brakke-, overgangs- en
mariene zone zijn vermeld in de bijlagen 7, 8 en 9 en zijn grafisch
weergegeven in figuur 7.

De concentratlefactoren voor PCB's liggen tussen 0.2,2 , PCB-153 en
PCB-138 hebben de hoogste concentratiefactoren,

Voor PCB-138 is de gemiddelde concentratiefactor tussen de gehalten in
de .6 onderzochte bodemdieren en het organische seston 0,8 £ 0,4 (n =
24). De factor is laag bi) Garnaal (factor 0,1) en hoog bij Wadpier
{factor 1,0-1,4),

PCB-153 1s de gemiddelde concentratiefactor 0,9 % 0,5 (n = 24). De
factor is, evenals bij PCB-13B), laag in Garnaal (0,1-0,2) en hoog in
Wadpler (1,2-2,2).



ministerie van verkear en waterstaat rijkswaterataat

579 10.000

wane.tactar

eonc.foctor

Figuur 7. PCB-concentratiefactoren in de brakke zone

behoort bij: Notitie GWWS-88,503
datum: ., november 1988

bladnr: i

PPCB concentratiefactoren maricne zone

22 bodemdieren / seston

T F hd 1 L] ¥ L) 1
78 M Fo L '} 44 11 118 153 138 180
- congenedr

PCB concentratiefactoren overgangszone
boderndieron [/ paston

a2

1.6 =
14 4

1.2

as
06
o =

02

0 il il T T T T ¥ LSl T
» - 1] 52 L] a“ 1o He 153 128 iBD 170

Conge

PCB concentratiefactoren brakke zone
boadamdieron / senlon

.2

2

18 -

18 -

- »  gamaal

12 4 +  silkgarnaal
-

0.0 - o gzasd.poot
n,a‘- &  wadpler

0.4

02 ¥ nennatje

P A S A P PR Y v mossel

congenaar

zone en de mariene zone in de Westerschelde,

, de overgangs-



ministerie van verkeer en waterstaat

rifkswaterstaat

579 10000

. 0.:3

behoort by: Notltle GWWS-88.503

datum: .. november 1988

bladnr: 30

PAX concentratiefactoren mariene zone

bodemdieren / seston

0.15
AL

0,12 4
011
0.t -

0.09
0.08 J
0.07
006 -
0.0% -
0.04 4
0,03 1
002
0.01 4
o 4

gong factor

Ace Al Phe A

=+
flu Py Boh Ch BeP BbF GkF  BoP BghP Dotd 1P

k

PAK concentratiefactoren overgangszone

bodemdieran / senlon

o1
0.14 -
013
0.1
011

o A
.09
0.08 +
0.07

conc.foctor

0.03

0.06 ﬂ
0.05 -
0.04 4

PAK concentratiefactoren brakke zone

bodemdiaren / sesion

0.5

414 1

0.13
012
0.11
01
o.00
0.08
0.07
0.0%
0.05
0.04
0.03
0.02
o0

conc. factor

Figuur 8. PAK-concentratiefactoren in de brakke zone

1

zone

en de marlene zone Iin de Westerschelde.

garnaal
slijkgarnoot
teed.poot
wodpler
nonnetje

moasel

, de overgangs-



579 10.000

ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat
behoort bij: Notitie GWW5-88.503
detum: . november 1988
bladnr: 1

4.4.3.

Bi} de lagere congeneren (26, 31, 28, 52, 49 en 44) is de lage concen-
tratiefactor vermoedelijk het gevolg van bilotransformatie van de di-,
tri- en tetrachloorfenylen, terwijl voor de congeneren 170 en 180 de
opname door het organisme mogelijk bemoellijkt wordt door de grootte

van het molecuul.

De relatieve verhouding tussen PAK-gehalten in het seston en de bodem-
dieren (figuur 5) verschilt sterk per verbinding., Voor PAK zijn, als
gevolg van blotransformatie, de concentratiefactoren laag (figuur 8) en
lager dan bij PCB.

Chryseen, Pyreen, Benz(b)Fluorantheen en Benz(e)Pyreen hebben de hoog-
ste concentratiefactoren. Voor Chryseen 1s de gemiddelde concentratie-
factor 0,02 en Benz(e)Pyreen 0,04 & 0,04 (n=23) met de laagste facto-

ren in Garnaal en de hoogste factorem in de Wadpier.

Zware metalen

De berekende concentratiefactoren bodemdieren/seston wvoor de brakke,
overgangs- en mariene zone zijn vermeld in de bijlagen 7, 8 en 9 en
grafisch weergegeven in de figuren 9 a, b, c.

Cadmium: De factoren variéren van 0,1 in Zeeduizendpoot uit het brakke
gebled tot 3,5 in Wadpler en Mossel uit het overgangsgebied.

Koper: De pgemiddelde concentratiefactor is 0,9 = 0,7 (n=-24). In de
Crustaceedn (Garnaal en Slijkgarnaal) liggen de concentratiefactoren
ongeveer 4x zo hoog als bij de overige bodemdieren,

Zink: De hoogste concentratlefactor wordt aangetroffen in het Nonnetje
(1,6 £ 0,4; n=4) en varieert bij de overige bodemdieren tussen 0,26-
0,86.

Concent efscto 1sdiefje/G en Bot/Wadpi

Concentratiefactoren Visdiefje/Garnaal: De concentraties in het Vis-
diefje zijn vergeleken met die van de Garnaal, omdat de maaginhoud van

de vogels uit Garnaal bestond, Uiteraard moet er rekening mee worden
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gehouden dat het Visdief]e behalve Garnalen ook ander voedsel tot zich
neemt, Op organische stofbasis zijn de PCB-gehalten in Viadiefje 100-
250 keer hoger dan in Garnaal. Dit is het gevolg van het hoge vetgehal-
te in Visdiefje (in gevriesdroogd materiaal: 33% vet) en het lage vet-
gehalte In Garnaal (gevriesdroogd: 0,5% vet), Wanneer de gehalten op
vetbasis worden vergeleken (tabel 18) blijkt dat de concentratiefactor
5,5 bedraagt vooxr PCB-153 en 4,4 voor PCB-138.

Tabal 18, Concentretiefactar Vizdiefje / Garnaal uit
Sesnfringhe voor FPCB'a en PAK'e (op vetbazis) en
zwaroe motelen {op AVDW kasin),

FCH 18 0.18

15 0,15

28 3. 17

52 0.21

49 1.27

44 0,00

101 6.81

118 3,65

153 5,48

138 4,35

180 3.28

170 2,24

PAK's

Fl 0.06

Phe 0,07

Ant 0,00

Flu 0,08

Py 0,07

Bah 0.08

Ch 0.08

BeP 0,13

BkF b,00
Zware metalen;

cd D.34

. Cu 0,07

By 2,60

n 0.74

Voor de PAK-verbindingen is de concentratiefactor op organische stofba-

579 10.000
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sis ongeveer 3, Op vetbasis zijn de concentratiefactoren (tabel 18)
echter kleiner dan 1, hetgeen wilst op biotransformatie in het Visdief-
je., Benz{e)Pyreen heeft de hoogste factor (0,13),.

De concentratiefactoren voor cadmium en koper Is eveneens lager dan 1,
Kwilk is echter relatief hoog in het Visdiefje.

Concentratiefactor Bot/Wadpier (tabel 19):

De PCB-concentratie in Botlever bij Terneuzen/Hansweert is t,o,v, het
gehalte in Wadpler vergelijkbaar (factor 0,4 - 1,8). Bij Vlissingen
bevat Bot een hoog PCB-gehalte, zodat de factoren hoger zijn (tot 9x).
De PAK-concentratie is in bot veel lager dan In Wadpier (factor O0-
0,17). Voor zware metalen zijn geen factoren te bepalen omdat voor de

Bot de gegevens ontbreken.

Tabel 18, Concentratiefactor Bot / Wadpler op baeia van hotlevar
bij Viissingen en Terneuzen/Hansweert en Wadpler op punt 142 em 201
voor FCB's en PAK's (op vetbasis),

Tarneuzen / Eansweert Viissingen
male female male famala

PCOH' 8 § et i anan o i o e 00 700 0 00 0 O P 12 e
52 0,44 0,68 2.08 4,28
48 0.4&45 0.71 1.54 2.78
101 D.43 0,70 1.9% 2,04
118 0.56 1.04 2,70 d,34
153 G453 0.89 1.66 2,52
138 0,55 1.04 z2.25 3,87
180 0.4l 0,80 3.46 3578
170 0,98 1,78 5.789 .13
PAK's; e 27 3 O T R R YA O 2
Phe 0.10 0.17 0.07 0,06
Ant 0.186 0,03 0.07 0.11
Flu 0.00 0.00 0.00 b.o2
Py 0.01 0.62 0.02 0.02
BaA 0.00 D.oD 0.01 0,01
Ch 0.00 0.00 0,01 0.01
EeP .00 0.00 0,00 .00
BLP 0.00 D.00 0,00 0.01
BEF Q.00 ¢.00 0,00 .00
BeP 0.00 0,00 0,00 .00
BzghiP 0.00 0,00 0.00 0.00
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Concentratiefactoren seston/wa ediment/sesto

4,44,

Seston/water:

De verhouding tussen de gehalten In het seston en water staat bekend
als de partitie- of verdelingscoéfficiént Kd (de.g”l).

Voor de zware metalen 2zijn, op basis van de gegevens die in augustus
1987 door G.J. Zwolsman verzameld zijn, Kd bepaald voor cadmium, koper
en zink: zie bijlage 10.

Voor PCB en PAK iIn de Westerschelde is pgebrulk gemaakt van de gegevens
van opgeloste en particulaire concentraties, die in juni 1986 door

R, van Zoest zljn wverzameld. De Kd's zijn in bijlage 11 vermeld {op
log-basis). Hoewel de gegevens afkomstig zijn van diverse punten in de
lengte-as van het estuarlium, zijn alleen de gemiddelde Kd's bepaald,
Variaties van Kd als gevelg van verschillen in saliniteit, DOC of zwe-
vendes stofgehalten zijn dus buiten beschouwing gelaten, Voor de PAK’s
in de Westerschelde zijn Kd's van de 6 van Borneff bekend (1it,14). In
figuur 16 zijn de Kd's van de PCB's ultgezet tegen de octanol-water
partitiecosfficidnt (log Kyy,). Het verband tussen log (Kd) en log (Kuy)
is met een linealr regressiemodel te beschrijven: zie bijlage 11. De
richtingsco&fficiént en het intercept komen overeen met de waarden die
voor de Noordzee zijn gevonden {lit, 19),

In paragraaf 4.4.3. worden de Kd's gebruikt om de Biloconcentratiefacto-

ren te berekenen.

5ed1gent/sestoh:

De werhouding tussen de gehalten PAK's, cadmlum, koper en zink in het
sediment en In het seston zijn vermeld in tabel 20. Hieruit blijkt dat
voor de PAK's, meetpunt 103 buiten beschouwing is gelaten, de gehalten
in het sediment 1-5 keer hoger zijn dan de gehalten in sesten.

De zware metalenconcentratie In het sediment bedragen 15-30% van de
gehalten In het seston.

De verschillen in de gehalten aan zware metalen zijn, afgezien van
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Tabel 20, Concentratiefactor Sediment / Seston voor PAK's (op AVDW basis)
en zware metalen (op droge stof basia),

LOKATIE 103
PAK'Ss:

Flu 0,54
, BbF 0.00
BkY¥ 0.00
BaP b.00
Bghlip 0.00
IP 0.00

Iware matalen:
Cd 0.21
Cr 0,12
Cu 0.06
Zn 0,07

mogelijke wverschillen in analysemetheden, vermoedelijk het gevolg van
de lagere fractie slib en organische stof in het bodemsediment t.o.v.
het seston: zie tabel 21. Aangezien de zware metalen zich vooral aan de

fijne fractie binden is hiermee het hogere gehalte in het seston ver-

klaard.

Tabel 21. CGemiddelde percentage slib (<63 um) en organische stof in het
seston (punten 103, 142 en 202) en het sediment (punten 103,

104

3.50
3.65
3.08
1,87
4.64
4,23

.21
0.13
0,08
0.18

T -

[~ — N - I -}

142

.05
.11
.96
.60
.08
23

A1
24
.40
Al

148

1,51
1.42
0,00
0.97
1.17
1.00

0.41
0.13
0.00
0.11

104, 142, 146, 202 en 204).

202

LT
N1
.73
.13
.87
14

L R TR

0,30
0,10
0.00
0.12

204

2.46
2.40
1.75
Z.52
3,43
%.%8

0,30
0.13
0.11
0,32

s11ib organische stof
seston G0* 9
sediment 10 4

* gchatting

4.4.5, Bioconcentratiefactoren

De biloconcentratiefactor Ke wordt gedefinieerd als:

conc. in biota {mg/kg vet of mg/kg AVD)

Ke =

conc. in water (mg/dm3)
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Verondersteld wordt dat de gemeten concentratie in de bodemdieren eecn
evenwicht concentratie ig,

Voor de opgeloste gehalten van de zware metalen is gebrulk gemaakt van
de gegevens ult bijlage 5, voor de organische microverontreinigingen is
Cyater berekend uit de gemeten concentraties in het seston (kijlage 5)
en de Kd's die in bijlage 11 vermeld zijnm.

DPe berekende Kc-waarden voor de 3 zones in de Westerschelde zijn opge-
nomen in bijlage 12, 13 en 14,

Om na te gaan In hoeverre de onderzochte dieren te vergelijken zijn
met, zoals Bruggeman (1it. 21) formuleert, "een druppel ocatanol zwe-
vend in het water®, 1s Ke voor PCB en PAK ultgezet tegen K,y (figuur 10
en 11).

Voor de PCB's varieert Ke tussen 1047 en 103.

De congeneren 44, 49, 52, 180 en 170 hebben een Kc dle vergeliikbaar is
met Ky, In bepaalde gevallen i{s K¢ kleiner dan Kgy, nl., voor de conge-
neren 31 en 28 in de overgangs- en mariene zone: esen mogelijke verkla-
ring 1s dac deze congeneren geblotransformeerd worden.

De congeneren 26, 101, 118, 138 en 153 hebben een ¥c die hoger 1z dan
Kow-

Voor PAKR's (6 van Borneff) ligt Kc tussen 10° . 107, Benz(k)Fluoran-
theen en Benz{ghi)Pyreen hebben een K¢ dle ongeveer een factor 10 lager
is dan Kgy. Benz(a)Pyreen en Benz(b)Fluorantheen hebben een Ke die
redelijk overeen komt met K.

Bodemdieren zijn dus inderdaad te vergelijken met een druppel cctanol
in te geval van PGB &4, 49, 52, 1830, 170 en Benz{a)pyreen en Benzo(b)-
fluorantheen. Voor cadmium, koper en zink varieert Ke tussen resp. 7-
144, 11-141 en 17-450,
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Figuur 10, Verband tussen log(Ke) en log(Kow) voor PCB's in enkele
bodemdieren uit de Westerschelde,



ministerie van verkeer en watersgtaat

rijkswaterstaat

bahoort bif:
datum:
bladnr:

Kow versus Kc voor PAK's

tharhern ey

-

"

3 L]
»
L ]
bs )
1
4.4
L]
[} E
Kow
Kow versus Kc voor PAK's
L] X
ra
ki A
[ R.] Y <
r [
N » n L ]
-] L] 3
s : —
| ]
3
44
4
[} Y L ?
- — e
Kow veraus Kc voor PAK's
irokke tivg
[
kL1
rd
?
2
[ ] T+
»* L 3
] . = ¥
+
-5 a » »
4
4.5
]
Kew

Notitie GWWS-88,503

.. november 1888

gomaal
siifkgarnaal
Zead.poot
wadpler
neanat]e

moasal

Figuur 11. Verband tussen log(Ke) en log(Kow) voor PAK's in enkele

bodemdieren uit de Westerszchelde.



R s e
579 10000

ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat
Notitle GWWS-8B. 503
behoort bl):
.. november 1988
datum;
bladnr; 40

CONCLUSTES.

Beschikbare data:

Het aantal analyses dat in de eerste fase wvan het enderzeoek is uirge-
voerd (n=24), is te beperkt om gefundeerde ultspraken te doen over de
rulmtelijke variaties in de gehalten van mikroverontreiniglingen in de
bodemdieren, Daarvoor zijn aanvullende analyses nodig,

In zen tweetal bodemdleren (Heteromastus en Kokkel) die In de Wester-
schelde in hoge biomassa’s voorkomen, zijn geen chemische analyses
uitgevoerd; ook hlervoor zijn asanvullende analyses nodig,

Een aantal stoffen die In het projekt SAWES in princlpe onderzocht
moeten worden zijn in onderhavige studie buiten beschouwing gelaten, te
weten lindaan, PCP, Fe en Mn. Analyses zullen alsnog moet gebeuren wvoor
de "blo-accumulatie interessante® stoffen PCP en lindaan,

Partitie seston/water en sediment/seston:

De partitiecoefficlenten Kd tussen seston en water, berekend met onge-

- publiceerde gegevens van SAWES-chemie, zijn ordegrootte;

- PCB's : 103.4 . 103.5
- PAR's ; 109.2 . 106.2
- €d, Cu, Zn ; 104 . 105

De wverhouding tussen de gehalten PAK's in het sediment en het seston
verachilt per lokatie. In bepaalde gevallen zijn de gehalten vergelijk-
baar, op andere punten liggen de gehalten in het sediment een factor 5
hoger. Da gehalten aan zware metalen in het sediment zijn 3-6& keer
lager dan die in het seston als gevolg van de lagere slib- en organi-
sche stof percentages in het sediment., EBr zijn onvoldoende pegevens
beschikbaar over PCB's In het 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 vetbasis) sangetroffen in de
Slijkgarnaal. De Slijkgarnaal komt in het brakke en overgangsgebled van
de Westerschelde in zeer hoge blomassa's voor. Vermoedelijk staan de
predatoren van de Siijkgarnaal =zodoende bloot aan een hoge belasting
met PCB's, In de Mossel is t.o,v, de andere bedemdleren relatief weinig
PCB-180 en PCB-170 aanwezlpg. Door het zeer lage vetpgehalte in de Gar-
naal bevat dit organisme weinig PCB's.

De gehalten PCB-153 en PCB-138 in de bodemdieren en In het seston lig-
gen op hetzelfde niveauw. De lagere congeneren en de congeneren PCB-170
en PCB-180 komen in de bodemdieren in lagere gehalten voor dan in het
seston, vermoedelijk als gevolg van de biotransformatie die in het
organisme optreedt of, In het pgeval van PCB-180 en PCB-170, door de
beperking Iin de opname via de membranen van het organisme. Ondanks het
geringe aantal data kan geconcludeerd worden dat er in Zeeduizendpoot,
Wadpiler, Mossel en Garnaal sprake is van een afname Iin het PCB gehalte
in westerlijke richting.

De bicconcentratiefactor Ke (= gehalte in bodemdier / gehalte in water)
ligt voor de PCB's tussen 10%-5 en 108. De berekende K¢ waarden van
PCB-133 en PCB-138 zijn ca. 5 keer hoger dan de octanol-water partitie-
coefficient Kow van deze congeneren,

De PCB gehalten in het Nonnetje, Wadpler en Moseel uit de Westerschelde

liggen een factor 1'a 5 hoger dan in scortgenoten uit de Waddenzee.

PAK's:

Van de 15 onderzochte componenten komen Fluorantheen, Pyreem, Chryseen,
Benz{e)pyreen en Benzo(b)fluorantheen in de hoogste concentraties voor.
Chryseen en Benzo(b)fluorantheen zi)n daarvan de belangrijkste vanwege
hun aangetoonde carcinogene/mutagene werking. Van de 6 soorten bodem-
dieren die geanalyseerd zijn bevat de Wadpler de hoogste en de Garnaal
de laagste concentraties,

De PAK pgehalten in het seston zijn veel hoger dan in de bodemdieren, Zo
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is het gehalte Chryseen en Benzo(b)fluorantheen in de bodemdieren resp.
4% en 2% van de gehalten in het seston. Er {s dus sprake van een verla-
ging van de gehalten door de organismen: blo-minificatie. Vermoedelijk
worden de PAK-componenten door het MFQ enzymsysteem van de bodemdieren
gemetaboliseerd. In de Wadpier 1s dit mechanismen waarschijnlijk het
minst goed ontwikkeld aangezien dit organiswe de hoogste biocencentra-
tiefactor (Ke) vertcont, Veor Benzo(b)fluotantheen is Ke = 1087 (ge-
middelde van de 6 bodemdieren); deze waarde 1s nagenceg gelijk aan de

Kow van deze component,

Cadmium:

De hoogste cadmiumconcentraties komen voor in de Wadpier, de Mossel, In
deze soorten en in het Nonnetje neemt het cadmiumgehalte in westelijke
richting af. De pgehalten in de Mossel en de Wadpier zijn vergelijkbaar
met die in het seston. In de overige organismen ligt het gehalte 3 keer
lager dan in het seston; ook hier lijkt dus sprake van bio-minificatie,
Uit de berekende Ke waarden blijkt dat op gewlchtsbasis de concentra-
ties in de bodemdieren 10-140 keer hoger zijn dan de gehalten opgsloste
cadmium in het water.

De cadmiumconcentraties in Mosselen bij Vlissingen zijn 3 keer hoger
dan in Mosselen uit de Oosterschelde, bij Hansweert liggen de gehalten
9 keer hoger dan in de Oosterschelde,

Chroom:

De gehaltem in de bodemdieren liggen, met ultzondering van enkele Wad-
pieren, beneden de detektiegrens van 3 mg/kg droge stof. In de Wester-
schelde 1s chroom waarschijnlijk niet relefant.

Kopar:
De hoogste koperconcentraties komen voor in de Garnaal en de Slijkgar-

naal; dit is specifiek voor Crustaceén, In deze soorten is het koperge-
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halte 2 keer hoger dan in het seston. In de overige organismen ligt het
kopergehalte op 50X van dat in het seston. De kopergehalten in de Mos-
sel bij Vliissingen en Hansweert zijn vergelijkbaar met die van de Mos-
sel uit de Oosterschelde en de gehalten in de Wadpler ult de Wester-
schelde zijn vergelljkbaar met die in de Wadpier ult de Waddenzee,

Uit de berekende Ke waarden blijkt dat op gewichtsbasis de concentra-
ties In de bodemdieren 10-140 keer hoger ziin dan de gehalten opgeloste
koper in het water,

Kwik:

De sprelding in de kwikpehalten zijn gering. De hoogste concentratie is
gevonden in de Slijkgarnaal en de laagste concentratie in de Zeedui-
zendpoot, beide ter hoogte van Bath.

Een vergelijking tussen de gehalten in de bodemdieren, seston en water

is niet mogelijk omdat geen gegevens wvan seston en water beschikbaar
zijn,

Zink:

De heoogste zinkconcentraties komen voor in het Nomnetje, In het Nonne-
tje 1s het zinkgehalte 1.5 keer hoger dan In het seston, Iin de overige
bodemdieren ligt het gehalte op 50% van dat in het seston, De zinkge-
halten iIn de Mossel bi] Vlissingen en Hansweert zijn vergelijkbaar met
die van de Mossel ult de Gosterschelde,

Uit de berekende Kec waarden blijkt dat op gewichtsbasis de concentra-
ties in de bodemdieren 20-490 keer hoger 2zijn dan de gehalten opgeloste
koper in het water,

De belangrijkste stoffen:
Van de stoffen dle onderzocht zijn (PCB's, PAK's, Cd,Cr,Cu,Zn,Hg) is
een selektie te maken van parameters dlie voor de Westerschelde vermoe-

delijk het meest wvan belang zijn, De volgende mikroverontreinigingen
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zijn, gezlen de waargenomen concentratieniveau’s en de bioconcentratie-
factoren als prioritalr aan te geven!

- PCB's ; congeneren 138 en 153,

- PAK's ; Chryseen en Benz(b)fluorantheen,

- Zware metalen ; Cadmium,

Indikatorsoorten:

Goede Indikator soorten voor bovengenoemde prioritaire mikroverontrei-
nigingen zijn de Wadpler (t.a.v. Cadmium PCB en PAK), het Nonnetje
(t.a.v. PAK en zink) en de Slijkgarnaal (t.a.v. PCB’s). De Wadpier
heeft als beperking dat zijn verspreldinggebied niet verder oostelijk
relkt dan de Plaat van Valkenisse. De Slijkgarnaal is zeer klein en
daarom praktische redenen minder geschikt,

Biomagnificatie:

De PCB gehalten (op vetbasis) in het Visdiefje zijn ca. 5 keer hoger
dan die in Garnaal, In Bot-lever zijn de PCB gehalten in vergelijking
met die in de Wadpier 1-9 keer hoger.

De PAK gehalten in het Visdiefje zijn veel lager (0-13%) dan de gehal-
ten In de Garnaal., In Bot-lever zijn de PAK gehalten eveneens veel
lager dan de gehalten in de Wadpiler 1-9; voor Phenanthreen en Anthr-
aceen Is het gehalte in de Bot-lever 10X van dat in de Wadpier, voor de
overige componenten 1s dit percentage beneden 3X% , De lagere gehalten
in de hogere organismen is vermoedelijk het gevolg van een, t.o.v. de
koudbloedige organismen beter ontwikkeld MFO systeem waardoor biotrans-
formatlie plaats wvindt.

Ten opzichte van de gehalten in de Garnaal is in het Visdiefje het
cadmiumgehalte slecht 30X , het kopergehalte 7 X% en het zinkgehalte 74
%*. De Kwikconcentrie in het Visdiefje daarintegen 1s 2.6 hoger dan iIn
de Garnaal. Deze conclusies zijn gebaseerd op een zeer gering aantal
data (n=2),
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VERZAMELDE HOEVEELHEID(gr nat)
Y CRANGON| COROPH. { NEREIS| ARENIC,
- - 2.7 3.9 -
3773501 162 6.3~2.9| 18.4 -
- - 8.3 25.7 -
- - 6.8 11.0 -
376950 129 23.7 - 38,2
- - 3.9 6.3 {26.5
- - 18.0 18.4 54
377140 - 2.8 6.7 9.7
- - 6.0 1.2 32.
- - - 32/20 -
- - 32.9 47.0 93
384640 121 - 48.7 48
382480 108 - - -
382670 - - 1.3)113/83
3839830 - - 12.5 45
378610 210 - - -
379330 - - - 26
376650 - 1.2 3.5 36
373400 - - - 129
- - - 30/41 51
376070 - - 27/18 134
- - - 31/12 84
- - - 18.1 | 33/93
381300 212 - 31/31
379000 257 - 2.2 20
- - - 35/10 54
381570 - - - 36
379200 - - 7.3/37 -

BIJLAGE 1.
aantal schelpen
MACOMA
< icmy » 1 cm
80 42
40 3
100 4
4 56
33 40
- 13
29 31
- 23
- 2
l &
27/7 22/40
- 9
- 67
~ g
- 54
7 52
8 29/54
~f£201 46 /6
g 45
33 16




vervelg BIJLAGE 1

MONSTERS MOSSELEN

BOEI LIGT VANAF AANTAL VERWERKT RESERVE (in schelp)
VH2 MEI 85 20 +

VH2/86 (1eJAARS) 20 +

NR 9 QKT 85 20 +

E4A MRT 85 20 +

WPT6 OKT 85 20 +

WPT8 MEI B85 20 %

WPTB/86 (1EJAARS) - +

342 JAN 86 60 -

OH-MG SEPT 85 46 -

OH-MG/86 (1e JAARS) - +{maar 10 ex}
Paalhoofd Baarland - +

OVERIGE MONSTERS

PUNT KOKKEL NEREIS NEPTHTYS BATHYPOREIA

{25 223

aantal grammen natagogewicht

143 16.3
144 16.1
181 42
182 20 52
201 7 B8 10.2
202 6.2
hboei 34A 16,0
05 Kom ca.50
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BIJLAGE

2.

ANALYSERESULTATEN IN HET GEVRIESDRDOGDE MONSTER VAN
ZEEDUIZFNDRODT, WADFIER,

RESF. GARNAAL,

SL1JHGARNAAL ,
NONNETJE EN MOSSEL.

Drganische microverontreinigingen in-ug/kg
Iware metalen in mg/kg.

Organisme: BARNAAL
LDOKEATIE 103
vasrest 23.1%9
‘dr-ztof I.52
worg-stof J0O.E3
vetoeh (%) . 54
HCE . 1
FCH"s
18 1
1 =z
26 O
a1 Q
28 |
52 4
49 1
44 1
101 3
118 8
—2153 19
138 14
190 19
170 &
57 _FCE 70
FAK 5t %} ‘
1 0.05
2 2.49
it Q.01
4 J2.47
5 2-?
&6 4.14
7 0. 83
8 2,69
Q 1.45
10 O
it 1.14
12 ]
13 ¢
14 )
15 O
FPAk (&vH) 4,04
Iware metalen:
Cd 0.7
Cr 0.4
Cu 71
Hyg 0,2
n - 77

*)zia voor verklaring van de nummers tabel 2.

143
23.9%

3.11

&59. 1B,

0.51
]

0
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@D

202
22.58
9139
70.81

‘:" 74
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CHUHNNOUEGHD = h B e D
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0.2
2
44

o1
89



Organyeme: SLIIFGARNAAL

LOERTIE 1008

asrest 0, 8BS

“dr—stof Q1.77

“org-stof b 21

vaetgeh (%) S b

HLE -
FER s 3

1y 1

15 19

26 =

1 &

28 %/

52 S

49 17

44 =

1611 79

118 48

ina 135

138 108

184G &8

170 22

87 _FLE 373

FAE " =51

i W

2 9.1

3 24.5

& 1.3

] AT, 4

[ 81.5

7 ™

a 5i.&

o 44, =

10 4,7

11 14,7

2 22

= 15.2

14 2.2

15 4,4

FAE (&vE) 142.4

Zware metalen:

Cd 0.5
Cr 0.9
Cu g1
Hg 5.5
in s

123
31.67
21.43
59.76

2.49

o

142
33.54
“1.9%
58.4%

2,07
-
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Organisme: ZEEDUI ZENDFOOT

LOFATIE 103
Yasrest 20,08
wer-stof 89,695
org-stof &9, 57
vetgeh W) 4.16
HCEB =
FCE®s 3
18 2
15 13
24 1
' 1
28 3
52 10
44 7
44 b
il 17
118 20
153 76
A= 4&
180 o
176 7
&7 _FCR 198
FAk®s:
i Q
2 4,8
z 25,2
4 0,7
5 0.8
& 47,3
7 . B
& C. 5
? 18. 9
10 11.7%
11 2.3
12 =, 2
137 2.1
14 <
1S Q
Fak (&vB) 48.7
Iware metalen:
Cd 0,4
Cr 2.4
Gl i8
Hg 6,1
Zn 201

104
16,9
93.58
76. 68
2.9%

-
s

Mo O] »= pa =M\

[ ]
= L LD k) e
o QN NN

244

<
F.5
17.8
0.6
21.4
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[
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84.1
0.6
S5.7

19
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Organisme: WADFIER

LOVYATIE i1
tasrest 21.25
“dr—-stof 0. 7
“orno-stof 49. 65
vetgeh (%) 6.8%
HCE 4
FCE s
18 5
15 37
26 3
1 1
28 &
e 45
49 26
44 19
101 110
118 &b
153 187
138 1358
180 &4
176 29
&7 _FCR 6lE
Fakta:
1 L. 5
by 9.7
e Z8.2
4 1.4
S 177
é Fabk
7 AT
g 154, 2
g 165. 4
1G 1737.5
11 2.9
12 7.2
13 0.3
14 S
15 13,13
Palk {&vB) 408. &
Iware metalen:
Cd 3.9
Cr F.7
Cu 16
Hg &1
in 107

127
473,58
3.6
w0, 02
=PI B

-
et

A kY L 0

.4
9
. 4
-4
113.1
177.5
27.8
OO 2
113.%
101.6
25.9

7.’7

142
28.47
0. 31
&l.84

b 270

-r
N

—

~] [N o]
o ) Sg O v = N

S0
160
88
=4
13

453

Loadl 08 Bl

o=
J - m

P
1687.3
204, 4

a0 5
128, 8
14b6.5

138

S0, 9

7.3

39,1

8.1

i8.2
4ib.4

6.2

B.5
19
0,2
97

201
4.5
91.69
857.19
e dh

BI LN S v v s O 3

202
28. 464
Q.89
&2, 28

4,08



' | Organisme: NONNETJIE -
LOEATIE 103 146 202 204
Yasrest 17.89 14,17 18.29 14,29
II l % —gtof 91,53 91,73 51,29 91,08
“org~stot 73,65 77,56 73 76.76
vetgeh (%) 4.19 4.7 2.29 X, 64
| i HEE 2 t 1 1
' FCE's 1
18 4 2 1 2
! 15 9 4 2 o,
|' | 26 2 2 1 1
1 pi 1 1 1
28 P 5 1 1
' 52 ot 17 5 10
49 21 14 & 10
a4 17 8 I 4
101 73 551 L X
ll 118 41 oy 15 2
153 99 65 39 58
’ 158 77 48 27 a1
' 180 32 18 9 15
17¢ 14 7 4 &
, 57 FCH o1 230 121 167
ll { FAK o1
2 1 5.2 5.4 2.3 3.6
2 7.9 8.9 7.6 8.7
S 6.9 42,1 7.9 9, 2
Il 4 1.1 1.5 1.7 0,7
5 111 94 4.4 + 32,9
& 706, T 105, 7 43,4 8O, 7
. ' 7 45, 4 5.2 20.9 28,6
e 106.6 78. 1 47.9 71,38
g 57 35,2 24,2 28. 4
. 0 55. 6 9,7 332, 4.5
11 1.4 16,9 12,7 14.3
12 5.6 4,1 a1 0.2
13 13,7 g9 8.7 9,3
II 14 2.4 0 0 0
15 9,3 4,2 4.7 4,7
FPAE (HVE) 216,64 168, 4 106.7 147.9
l iware metalen:
Cd 0.8 0,4 0.3 0.2
Cr 4,7 2.4 2 1.8
. Cu 17 17 13 17
Hg 0,1 8,2 02 0,2
In 159 351 91 268



SW Me P MU BN WO MY A DN B GO BB N S NR WM WY GB Ny m

*

Organisme : MOSSEL

BOE1 VH2
%agrest 12.14
%dr-stof 92.69
%org-stof 80,55
vetgeh (%) 4.01
HCB 1
FCB's
18 1
15 1
26 1
31 1
28 1
52 9
49 6
44 3
101 25
118 14
153 46
138 29
180 8
170 2
87_PCB 132
PAK's:
1 5.4
2 9.2
3 33.6
4 2.2
5 58.8
6 73.9
7 14.4
8 28.8
9 17
i0 14.4
11 6.4
12 3.2
13 5.3
14 0
15 0
PAK (6vB) 88.1
Zware metalen:
Cd 0.6
Cr 0.9
Cu B
Hg G,)
Zn 72
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.Gehalte microverontreinigingen in Visdiefje {n=2) ult
Saeftinghe, sepbember 1887,

mumancawwyOg gl 1-::\;”‘51, 2.umna-n--w-gemi ddelduswuwuwsrrpgamiddeld

Xorg.stof 67 89 88 -
1 vet ! 23 - 28
N N T I R g e e gl e ke M R R N R T O TR R N WX O K W TR WO B B B R S T T S S
ug/kg DS up/kg DS L ug/kg AVDW ug/kg vet
BOB @ ! oooommummmmer o o b 00 SR IS 0AR LA IS 13 2 T S0 ST O Y Y 70 4 T T b
18 10 9 * 10,8 33.98
15 22 26 * 27.3 85.7
28 7 &6 L 52,8 168.1
31 0 ] » 0.0 0.0
28 175 154 - 186,98 587.5
52 32 58 0 49,4 155.4
49 68 83 - 75.0 235.7
b dy 0 o * 6.0 0.0
101 1028 1091 * 1204.,0 378%.9
118 1820 1306 * 1719.2 5403.6
152 6574 §232 . 6139.86 18296.,4
138 4481 2729 . 4102.3 12892.8
180 3865 2611 * 3879.5 11564 .8
170 B8S 500 * 702.0 2489.3
*
PAK g : mwmussusrrerresss - ————— R T
Ace d
FL 6.0 6.9 * B.§ 28.6
Fhe ar.a 28.7 * 37.8 118.8
Ant 0,0 0.0 * 0.0 0.0
Flu 13.8 1o0,3 A 13.7 43.0
Py 21,8 6.0 * 18,9 53.2
BaA 5.7 2.2 " 4.5 14,3
Ch il.5 4.8 * 9.1 8.8
BeP 1.5 0.0 * 11.1 4.8
BbF 2.2 0.0 * 1.3 4.1
BxF 0.0 0.0 * 0.0 0.0
BaP 0.0 0.0 - 0.0 0.0
BehiP 0.0 0.0 b 0.0 0.0
DahA 0.0 0.0 * 0.0 0.0
1P 0.0 0.0 * 6.4 0.0
FAK (GvB) 74,8 0.0 * A2, 4 133.2
Zware metalen:= - RRARE
cd 0.3 0.3 » 0.3
Cr 3.3 3.1 * a.6
Cu 6.5 6,7 * 7.5
Bg 0.7 0.6 * 0.7
n 4.8 106.9 * 80,5

BIJLAGE 3,
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Gehalte microverontreinigingen in Bobt~lever uit de omgeving van VllulnganBIJLAGE 4.
en Terneuzem / Hansweert, september 1887. Bron:lit, ¢ 2%

Ternauzen / Hansweert Viissingen
mele female male female male female male tfemale
ug/kg d.s, ug/kg vet ug/kg d.5, up/kp vet
vatpera, h? 35 58 60
FCB'a
52 &6 99 183 283 238 532 421 887
49 58 88 123 154 125 241 223 402
LT
i01 235 289 500 826 588 gro 1064 1617
118 210 282 447 834 481 828 459 1380
153 548 a0 1168 2288 1153 1853 2059 3255
138 1.1 514 774 IvY.1 875 1485 15583 2475
180 160 244 360 507 580 887 1000 1662
170 86 131 204 A74 F1:39 475 502 782
105 88 122 209 340 L3 553 559 a22
187 754 244 1604 587 315 557 583 828
FAK's
Ace
Fl
Fha 37.7 45,1 ag 128 40,86 3p.3 73 -1
Ant 2.8 0.6 6 2 3 4,8 L 8
Flu 0 0 36,8 o 81
Py 16.5 30.4 35 87 38,3 32.4 65 34
Bed 0 0 3 2.5 5 4
Ch 0.4 i o 9.8 7.9 18 13
BeP o 0 a.5 0
ELF 0 0 6.5 0 11
BkF 0 0 0.3 0 1
BaF 0 0 0.2 0.3 0 1
Bghil 0 ;] 0,8 0 1



PCB-en FAX gehalten in . seaatan en BIJLAGE 5.
cadmium, chroom, koper en £ink gehalten in water en seaton in da
Westarechelde bL) eun salanitelt wvanm 12 ofco (punt 103), 18 o/co fpunt 142)
sn 24 ofoo (punt 202);gegevens SAWES-chemle, R,v Zoest/6J, Zwolaman.

LOKATIE 103 142 202 seenheld
Algomene parameters: - o
POC/zw. st 5.2 4.9 3.5 ofo
salenitel 12 18 24 ofoo
PCB's : D T
i8 ng/g ew.stof
15 ng/g zw,stof
28 D.8 1,27 0.25 ng/g zw.atof
31 3.56 B,72 2.08 ng/g zw,.stof
26 3.386 6.6 1.91 ng/g 2w,stof
52 7.21 5,68 2.38 ng/g zw.stot
LY} 5.26 5,84 3.15 ng/g zw,stof
&4 4.46 4,88 1,84 ng/g zw,stof
101 11.53 7.53 3.28 ng/g ew.stof
118 8.22 5.68 2.7 ng/g zw,.stof
153 17.23 11,78 5,43 ng/g zw,.atof
138 14,31 8.81 4,11 ng/g zw.stof
180 10.72 7.04 2,84 ng/s zw.stof
170 6.4 &, 32 1,81 ng/g zw.stof
FAK's: R T T e e
Ace 180 200 76 ng/g zw.stof
Fl 101 127 iS5 ngfg zw.stof
Fhe 360 553 183 ng/p zw.stof
Ant 78 T4 41 ngfg zw.ptof
Flu g3 kKET) 242 ng/g zw.stof
Py 3535 324 165 ng/g zw.stof
BuA 178 175 121 ng/g w.etof
Ch 163 188 115 ng/s zv.stol
BeP 188 18D 110 ng/p zw.stol
BbF 285 277 175 ng/s zw.stof
BkF 135 127 B0 ng/g zw.stol
BaP 223 203 125 ng/g zw.stof
BghiP 172 168 102 ng/g zw.stof
PahA 20.8 16.3 14.1 ngfg zw.stof
1P 182 182 123 ng/g zw.stof
Ivare metalen:esvena - =
Cé-ops 0.07 0.07 0,02 ugfl
Cd-gesans, 3.3 1.? 1 ug/g zvw.atof
Cr-ops ugfl
Cr-goass. 148.2 126.5 100.8 ug/a zw.stof
Cu-opg 1.2 1 0.8 ug/fl
Cu-gense. 438.3 az.8 23,8 ug/g ew.stof
In-ops 6.6 3.7 1.1 ug/sl

In-geass, 311,1 2445 199.1 ug/g 2v.utot
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Tebel 21. Gehalten microverontreinigingen in het sediment (0-5 cm) op de

Eron: lit.g; voor Cd op de punten 103, 142 en 202 Lit,.1t.

LOKATIE 103 104 142 146 202 204 eenheld
NN TN A NN R I R R NN N R I N N S r N F S ER S AN R R R E R I E S R E ST CEDENENONEEORARSESS=SR
Xorg.stof 0.5 0.5 4.8 0.5 0.5 2 olo
PAKFS: RN NN NS Y T T I S N I N E S R s S R D N S O N I I S e e S Ry I R E S R PN IR O N EAE R EEX S
Ace mg/ky dreog sedime
Fl mg/kg droog sedime
Phe mg/ky droog sedime
Ant ) mg/kg droog sedime
Flu 0.0100 0.0700 0.20060 0.0300 0.0300 0.1700 mg/kg droog sedime
Py mg/kp droog sedime
BahA mg/kg droog sedime
ch meg/ky droog sedime
BeP mgfkg droog sedime
BbF  D.00OOD D.0500 0,1500 ©0.0200 0.0200 0.1200 my/kg droog sedime
Bkf 0.0000 D,0200 0,0800 0.0000 0.0100 0.0400 mg/kg droog sedime
BaP 0.00600 0,0200 O0.0600 0.0700 0.,0100 0.0900 mgskg droog sedime
BghiP 0.0000 0,0400 0.090¢ 0.0100 0.0100 ¢.1000 mg/kg droog sedime
DahA mg/kg drocg sedime
1P 0,0000 0.6400 0,1100 0.0100 0.0100 D,0800 mg/kg droog sedime
PAK {&vB) 0.0100 00,2400 06.86700 0.0800 0.0900 0.4000 mgs/kg droog sedime
zware netaien:5=====I==!===============8=H3===========ﬁ======53=B====lllSB=-=l=-‘
cd 0.7 0 0.7 ¢ 0.3 0 mg/kg droog sedime
cr 18 19 k] 19 10 13 mg/kg droog sedime
Cu 2.9 3.7 13 0 0 2,7 mg/kg droog sedime
He 0 0.13% 0.34 0 i} 0.3 mg/kg droog sedime
n 23 56 100 27 24 &4 mg/kg droog sedime
PLB'SE O RIENE R S S S S S R R R R R RN A N N R I R R P FA RSP RS S T RS SRS S AR SRR C NI NE RN
Konf Jne schor Kapelle bank renheid
ORG STOF 9.6 12.2 efo
PCB2B 6.00 0.00 mg/kg droog sediment
52 0.00 0.00 mg/kg droog sediment
1] mg/kg drocg sediment
13 mg/kg droeg sediment
101 0.02 0.00 ma/kg drocg sediment
118 ¢.0 D.00 mg/kg droog sediment
153 0.13 n.0oq mg/kg droog sadiment
138 0.17 0.02 mg/kg droog sediment
180 0.17 0.00 mg/kg droog sediment
170 mg/kg droog sediment

BIJLAGE 6.
punten 103,104, 142,146,202 en 204 en PCE pehalten op het Konljneschor en Kepelle bank
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PCB's
26
M
28
52
49
44

101
118
153
138
180
170

PAK!s
hce
FL
fhe
Ant
Flu
Py
BaA
ch
BeP
BbF
BkF
BaP
BghipP
DahA
1P

Zware me
Cd
Cr
Cu
in

Concentratiefactoren BODEMDIEREN/SESTON in de BRAKKE ZONE, voor PCB’s en
PAK'y op AVDW basis en voor iware metslen op droge stof basis,

Garnaal
103

0.00
0,00
0.04
0.08
0.03
0.03
0.04
0.14
.16
0.17
0.26
0.4

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

talen:
0.23
0.00
1.57
0.26

slijkgarnaal.
103 123
0.43 0.44
0.10¢ 0.10
0.15 0.05
0.76 0.60
0.55 0.46
0.50 0.31
1.17 0.95
1.00 0.78
1.34 1.17
1.29 0.%7
1.08 0.%6
0.59 0.38
0.00 e.o0
0.0 0.01
0.0 0.02
0.00 0.00
0.02 0.0%
0.04 0.02
0.02 0.04
0.05 0.04
0.04 0.03
0.03 0.01
0.02 2.01
0.02 0.01
0.02 0.01
0.02 0.o¢
0,00 0.00
0.17
0.01
2.065
9.33

Zeeduizendpoot
103 104
¢.19 0.17
0.04 0.04
0.13 0.12
0.21 0.17
0.20 0,15
0.17 0.15
0.22 0.18
0.36 0.41
0,66 0.79
0.48 0.5%
0.36 0,43
D.% 0.21
o.00 0.00
0.01 0.00
0.01 0.01
0.00 0.00
0.01 0.01
0.02 0.01
D.00 0.00
0.0 ¢.00
8.02 0.01
G.01 0.00
p.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.14
0.02
D.42
0.72

Wadpfer

121 123
0.56 0.52
0.04 0.06
0.27 0.18
0.93 .87
0.74 0,67
0.64 0.47
V.42 1.37
1.24 1.09
1.62 1,63
1.44 1.2&
0.89 0.8
0.58 0.49
9.01 0.01
D.01 0.02
D.02 0.02
0.00 0.60
0.07 0.0é
0.1 0.10
0.03 0.03
0.4 0.13
0.13 0.13
0.07 6.07
0,.0% 0.05%
0.00 6.0t
0.03 £.03
0.04 0.05
0.01 0.02
1.%7
0.03
0.36
0.38

Nonnet]e
103

0.35
0.08
0,25
0.65
0.56
0.54
0.89
0.70

0.81°

0.76
0.42
0.3

0.00
0.01
0.0
0.00
0.04
0.08
0.04
0.0¢
0.04
0.03
n.02
0.00
0.0t
0.02
0.0

0.26
0.03
0.38
1.26

BIJLAGE 7.
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metalsn op drogs atof besis.

punt
PCB*'s ¢
26
1
28
52
49
L1
101
118
153
138
180
170
PAK's
Ace
Fi
Phe
Ant
Flu

BeA

BeP
BbF
BkF
BaP
HghiP
Daha
IF

Iwate me
Cd
Cr
Cu
Zn

Concantratiefactorsn BODEMDIEREN/SESTON in de OVERGANGS-

ZONE; wveoor PAK's an PCB's op AVDW basim &n voor zware

Garnaal Blijkgar,Zeod,poot Wadpler Nonnetje

143

o.00
0,40
0.00
0,05
0,03
0.03
0.04
0.10
0.11
0.12
0,14
0.08

¢.00
8.0
0.00
0.00
0,00
0.00
D.00
o.00
4,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

talen;
0.51
0.01
1.790
0.37

142

0.13
0,02
0.03
0,44
0.33
0.17
0.86
0.83
1.25
1.06
.05
0,46

0.00
.01
2,01
¢.00
¢.02
¢.02
2.01
0.03
.03
0.01
0.01
0.81
0,01
0.090
0.00

9.58
0.02
z.75
0.40

42

0.21
¢.00
g.08
g.18
g.1@
.11
0.19
0.58
1.04
0.78
0,54
0.27

0.00
9.00
0.01
0,00
0.02
0,02
0,01
0.0l
0.0}
0.01
0.00
0.00
g.o0
0.00
a.60

0.39
0.05
0.64
0.86

142

0,37
0.02
0.02
0.73
0.48
0,23
1,54
1,40
2.15
1.42
1.22
0.47

0.01
D.0Y
D.01
0.00
0.07
0.1l
D.03
b.11
0.13
0,08
0.06
0,01
0.03
0.05
0.02

4,04
0.07
0.64
0. 44

146

0.20
0,02
0,10
0.38
0.31
0.21
0.88
0,58
0.70
.62
0,32
0.20

0.00
b.0d
0.01
D,00
0.03
0.04
0.03
0.05
b.o2
0,02
0.02
0.00
0.01
0.0¢
0.00

0.28
6.02
0,57
1,57

Mosael
OH-MG

0.1
0,02
.02
0.386
¢.19
0.17
0.54
0.60
0,81
0.75
n.23
0,09

0,00
0.9l
0,01
0.00
0,01
0.03
0.01
0,03
0.02
0,01
¢.0t
0.00
¢.01
¢.00
.00

2,18
0.02
0.26
0.50

BIJLAGE 3.
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BIJLAGE 9,

Conventratiefactoren BODEMDIFREN/SESTON in de MARIENE ZONE, voor PCB's an PAXK'a

op AVDW baszis en wvoor zware metalen op droge stof bazsis,

Garnaal
punt 202
PCH'e
28 0.00
3l G¢,00
28 0,00
52 0,04
4“9 0.03
hi 0.00
101 0,03
118 0.07
153 0,08
138 0,12
180 0,15
170 0,05
PAK's
Ace .00
Fl 0.01
Phe Q.00
Ant 0.00
Flu 0.00
Py 0.00
BrA g.00
Ch 0.00
BeP 0.00
BbP 0.00
BkF .00
BaP 9.00
BghiP 0,00
DahA 0.00
1P 0.%0
Zware metalen:
cd 0,21
Cr b.02
Cu 1.97
Zn 0.48

Zeaduizendpoot
201 204
0,41 0,37
0.00 0.04
0.05 0.05
0.08 0.12
0.87 0.12
Q.06 0,11
0.13 0.¥7
b.34 0._48
0D.69 0,89
0,55 0.58
0.39 0.53
0.22 G.24
0,00 0.00
0.01 0.01
0.01 0.02
o.o00 0,00
0.01 .02
0.01 0.02
0,00 D.00
0.00 0.0
0,00 0.01
0,00 0,01
0.00 0.00
.00 .00
D,.00 g.00
0.00 b.¢0
0.00 0.00
0.11 0.33
o.04 0.04
0.63 1.47
0.55 0.77

Wadplay

201 202
0.49 0.45
0.06 0.05
0.06 .00
¢.38 ¢.28
¢.19 0.14
6,15 6,07
0.71 0,55
0.50 0.42
1.01 0.75
0,71 0,49
0,46 0,34
0,19 0.12
0.01 0.01
0.02 0.02
0,02 0.02
0.01 0,00
0.05 0.04
0.06 0,04
6.02 ¢.01
0.06 0.04
0.08 0,05
0.05 0.0
0.04 .02
4,01 4.00
0.02 0.01
0.00 0.00
0.01 0.01
6,78 0,88
0,09 b.04
0.37 0.37
.37 .38

Ronnetje
202

0,38
0.03
0,05
0,20
0,18
g.14
0,73
0,53
0,72
0.63
0,33
a.20

a.c0
0.02
.02
b.og
0,02
0.0z
0,02
0,04
0,02
0,02
0,02
6.90
0.01
0,00
0.00

0,33
0,02
o.60
2,15

204

0.36
0,04
0,05
0,38
0.28
0,22
1.03
Q.71
1.01
¢.0
Q.52
¢.28

0.0¢
0.02
0,02
0,00
0.03
0,04
0.02
0.08
0.02
b.p2
0,02
0.00
0.01
0.00
0,00

0,22
0.02
0.78
1.48

nr,9

0.34
0,04
0,04
0,36
0.186
Q.18
0.73
0.51
0.54
0,67
0,22
0,08

0.01
0.02
0.02
2.01
0,02
0.04
0,01
0,03
0,01
0.01
0,01
0.00
0.01
0.00
0.00

1,40
0,01
0.36
0.55

Mosssl
vha

0.35
0.04
0.05
0.23
0.17
.18
0.56
0.45
0.76
0.51
0.26
0.08

0.01
0.02
¢.02
0.00
D.02
0,03
0.01
0,42
0.01
0.01
0.01
a,00
b.00
0.00
0.o0

0.55
0.01
0.36
0,38



BIJLAGE 10

. Distributiecosfflcient vooxr enkele zwars

metalen op hasis van gegevens in bs\ﬁ.y ‘S‘,
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LOKATIE 103 142 202
cd L7143 24268 50000
Gr

Cu 40250 azaog 20875
Zn A7126 68081 181000
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Log(¥ow}, log(Kd)seston en log(Kd)org.sestoen,

»»>model l:log(Kow) versus Xd(seston)
Rogression Outputi

Constant ‘ ~1.38nm12
8td Err of ¥ Est 0.287003
R Squared 0,847428
No. of Obssrvations 14
Dopress of Freedom 12

X Cosffiolent(s) 0.860218
Std Err of Coef. 0.117610

>>>model2ilog(Kow) versus XKd(org.seston)

Regression OQutput:

Conatant ~1,56223
Std Exr of ¥ Eat 0,380566
R Squared b,864908
No, of Observations 14
Degrees of Freedom 12

X Coefficlient(s) 1,219881
Std Xrr of Coef, 0.138150

Xd Xd
PCB*'a : logl(Kow) gaston totaal org.seston
1& 5.6 3.60 5,04
15 5.3 2.36 4.70
2¢ 5.5 4.3 5.68
Al 5.7 4,10 5.44
28 5.8 8,19 5.53
52 6.1 4,35 3.609
49 6.1 &, 32 5.68
44 3 .33 5,67
101 6.4 5.13 B.48
Tt e bt 17 e A i
TR TS T 5,38 6,72
180 7.3 5, 4k 6.78
170 7.4 5.40 8.080
PAK's:
Ace
FL 4,18
Fhe 4,83
At
Flu 5.22 5,20 B.54
Py 5,22
Bah
Ch 5,91
BeP
BbF 6.57 6.15 7.49
BKF 6.84 5.74 7.08 BILJLAGE 11.
BaP 6.5 £.23 7.57
BghiP 7.1 5.91 7.25%
Dahi
IE 7.58
VOOR PCB
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BIJLAGE 12.

Distributiscoefficlent Kd (dn"3/g) voor OMIVE's an: de
daaruit berakende gehalten in het water {ug/l) op basis ven de gshalten in seston
an da Rlosccunulstiecoafficiont Xc(wgehalte in watsr/gehulte in bodemdier{vethaais))
in de RRAKXE ZONE,
log(¥Xe} lop{Ke) log(Xe} lop(Ke) logt(Ke)

Kd gah. water garnael slijkpar.xeod.pootwedpier nonnetje
PCE's
18 4 945403
15 2,2BE+403
46 2,06E+04 3 ,EBBE-05 €.23 5.79 6,05 .08
31 1,2SE+04 2 .B6E-D% 5.54 5.40 3.49 5.70
26 1.54E+04 2, Z20E-D4 §.53 8,88 6.04 5.48 6.53
52 2.23E+04 3. Z2AE-D4 5,78 6.12 5.57 5,83 6,10
48 2,.08E+04 2 ,53E-04 5.87 5.12 5.23 5.48 5.58
Ah 2,1ZE404 2.11E-04 .04 6.43 5.90 6,26 6.33
101 1,.36E+(05 8,49E~05 8,82 7.490 8.68 7.28 7.31
118 1,78E+05 4, 66E-05 7.50 7.53 7.01 7.3 7.32
153 2.88E+05 5,98E-05 7.17 7.87 T.48 7.68 7.60
138 2,43E+05 5.00E-0S 7.70 7.78 7.27 7.54 1.49
160 2.74E+05 3, 02E-0S 7.03 1.76 7.20 7.38 7.29
170 2,50E+03 2. 56E-035 7,84 7.45 6,82 7.22 7.12
FAK's:
Ace
Fl
Pha
Ant
Flu 2E4+0% 2 42E-D3 5.38 £.17 5.40 6.03 8,04
Py
BakA
Ch
B}
BhF 1E+06 2,02E-04 6.85 5.313 7.00 §.02
BkF SE+Q5 2,46E-04 5.83 8,30 5.35 8.4l 8.32
BaP 2E+06 1,.31E-04 6.74 5.61 5.00 6.01
BEghiP BE+DS 2.12E-D& 8,38 5,38 .32 6.1¢9
DahA
Ip
Zwarse metalan:
cd 0.07 1,13 1.07 0.91 1.86 1.19
Cr
Cu t.2 1.82 2,10 1.3 1.28 1.28
Hy
Zn 8.8 1,22 1.36 1.84 1,37 1.87
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BIJLAGE 13.

Distributiecoefficlent Xd (dm*3/g) voor OMIVE's an da
daaruit herskende gehalten In hat water (ug/l) op basis van de gehalbsn in seston
en do Bioaccumulatiecoefficlent Xo(~gehalta in water/gehalte in hodamdier(vetbaris)}
in da OVERGANGSZONE,
log(Ke) 1log(Ke) log(Ke) JoptKe) log{Kec) log(Xe)

Kd geh, water garnaal slijkgar,geed,poctwadplier nonnetjs mossel
ECR's
18 &, B4AE+03
15 2.28E+03
26 2,06E+04 6,1BE-05 5,88 5,75 5.80 5,84 5.70
31 1.25E+4D4 5,39E-04 1] 4,47 4,80 4,78
28 L1.54E+04 4, 20E-04 3.08 53.21 4,57 5.39 4, 86
52 2.23E+04 2, 55E-04 6.1% B.45% 5.68 6.21 6,15 6,28
A0 2,08E+04 2,71E-04 5.88 6,28 5,71 6.00 &, 04 5.96
A% 2, 12E+04 2,33E-04 5,83 5,02 5,48 5.69 5,87 5,981
101 1,36E+05 5,54E-05 E.85% 7.57 8.54 7.33 7.29 7.4}
118 1.76E+05 3.22E-05 7.28 7.82 7.18 7.40 7.23 7.38
153 2.80E+05 4.09E-0S5 7.63 8,82 7.60 7.80 7.53 7.77
138 2.43E405 4,04E-05 7.58 7.87 7.40 7.54 7.40 7.82
180 2.74E+03 2.57E-05 7.73 7.82 7.289 7.53 7,17 7.18
120 2,50E+05 1,758-05 7.35 7.52 6,085 7.08 £.92 6.73
PAK's:
Ace
Fl
Phe
Ant
Flu AE+05 2.45E-03 5,33 5.87 5.57 6,04 5,01 3.7
By
Bed
ch
BeP
BLF iF+08 1.86E-04% 6.70 6.17 7.05 6.63 B8.63
BkF SE+03 2.31E-04% 8,31 5.47 6.54 B.19 6,18
BaP ZE+06 1. 20E-04 6,58 5.54 5.99 5,88 6.23
BehiP BE+05 Z.07E-04A 6,42 5.82 8.4k 6.01 .18
Daha
IP

Zvware metalen:

cd 0.07 1,22 1,34 1.08 2,18 0.87 1.83
Cr
Cu 1 1.88 2.15 1,41 1,48 1.34 1.08
A
in 3.7 1,52 1.62 1.84 1.83 2.09 1.83
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BITLAGE 14.

Distributiscosfficlent Kd (dm*3/g) voor QOMIVE's an de
daarult berekende gehalten in het water (ug/l) op basis van de gehalten in seston
en de Bloaccumulatiecocefficient Ke (=~ gehalts in water/gehalte in bodemdler)
in de MARIENE ZONE. (voor orgsnische micro’s;gehalte in boedemdiersn op vethbasis, Voor gware
metalen; gehelte in bodamdieren op AVDW hasin].
log(Xe) logiKe) 1leg{Ke) lox(Ke) log(¥Xe) log{Ke)

Kd gah. water sarnaal slijkgsr. zeed,.pootwadpier nonnetjie mossel
PCE's :
18 &4 Q4E+03
15 2,288+403
26 2,06E+D4 1,22E-05 6.186 .30 8,56 6,34
A1 1.25E4+04 1.67E-D4 5.02 5.17 5,42 5,2}
28 1.54E104 1.Z4E-04 £.18 5,53 5,33
52 2.23E404 1,07E-04 8,10 5,70 6,14 6.31 6,40
A8 Z,0BE+04 1,51E-04 5.85 5.67 5.81 6. 24 6,03
A4 2 12E+0A 7,.75E-05 5.66 5.50 6.23 6.02
101 1.36E+05 2Z.41E-05 6,75 6.64 7.21 7.66 7.40
118 1.76E+05 1, 53E-05 7.25% 7.21 7.20 7.63 7.45
153 2,88E405 1,82E-05 2.47 7.64 7.67 7.97 7.88
138 2.43E+05 1,60E-05 7.80 7.50 7.42 7.84 7.70
180 2.74E405 0.G4E-0B 7.715% T.44 7.38 7.61 T.29
170 2,50E+08 7.64E-08 7.25 7.06 6.81 7.38 6,85
PAK'n;
Ace
Fl
Fhe
Ant
Flu 2E+05 1,53E-03 5,34 5.77 8.186 6.11 B.01
Py
Bai N
Ch
BeP
Bb¥F 1E+06 1, 24E-04 8.30 7.11 7.05 B. AR
BxF SE405 1.46E-04 5.58 6.47 E.58 B.0&
BeP 2E+06 7.35E-05 5.48 5.88 6.28 6.11
BghiP BE+05 1.25E-D4 5.74 6,39 B.48 6.11
DahA
1P
Zvare matalen:
cd 0.02 1.15 1.20 1,61 1.31 1.90
Cr
Cu 0.8 1,89 1.73 i.21 1.35 1.00
He
in 1.1 2.08 2,23 1,88 Z2.69 2,05



