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Samenvatting
1 Algemeen

De W esterschelde, het ca. 70 km lange Nederlandse deel 
van het Schelde-estuarium , w ord t geheel om geven door d ij­
ker» ea gekenm erkt door bu itendijkse scho rren  en zandplaten 
m et daartussen hoofd (eb) geulen en vloedscharen. Het 
vertika le  getij, de daarm ee gepaard gaande horizontale s tro ­
m ing en turbu lentie  en de afvoer van zoet w a te r via de Schel­
de zijn bepalend voor het estuariene karakter. Bij het 
Belg isch-Nederlandse grenspunt Schaar van Ouden Doei 
gaat de in Frankrijk  on tspringende Schelde over in de 
W estersche lde. Belangrijke industriesteden in het Schelde- 
bekken zijn Lille, Brussel, Gent, Antwerpen, Terneuzen en 
Vlissingen.
Scheepvaart is de hoofdtunktie  van de W estersche lde. 
Daarnaast kunnen andere funkties worden onderscheiden, 
die betrekking hebben op onderm eer flora en fauna (in en 
langs de W estersche lde bevinden z ich natuurgeb ieden ais 
het Verdronken Land van Saeftinge en de Hooge Platen), re- 
kreatie (stranden, w ate rsport) en v isserij (paling, garnaal, 
tong, kokkels). De W estersche lde on tvang t ook een g root 
aantal lozingen van oppervlaktew ater (Schelde, polders, ka ­
nalen) en afva lw a te r (industrië le en hu ishoudelijke e fflu en ­
ten).
De toenam e van bevolking en industrie  heeft de lozingen van 
a fva lw ater tot het begin van de ja ren 70 doen toenem en. De 
laatste ja ren zijn in Nederland en België op het gebred van de 
sanering van lozingen aanzienlijke verbeteringen opge tre ­
den.
In deze nota is beschreven in hoeverre het lozen en storten 
van a fva ls to ffen  e ffek t heeft (gehad) op  de w a te rkw a lite it van 
de W estersche lde aan de hand van een eva luatie  van de on ­
der le iding van R ijksw aterstaat rou tinem atig  uitgevoerde wa- 
le rkw a lite itsm e tingen  in de W estersche lde in de periode 
1964-1981, aangevuld m et een inven ta risa tie  van be lasting­
bronnen per 1981 en een beschrijv ing van de kwalite it van 
het bodem sedim ent en enige in de W estersche lde voo rko­
m ende organism en.
Het routinem atig w ate rkw a lite itsonderzoek vindt vanai het 
begin van de ja ren 60 plaats met ca. 26 bem onsteringen per 
m onste rpunt per jaar. Vanal 1964 zijn de gegevens in het da- 
tasysteem  W AKW AL opgeslagen. In de begin jaren bestond 
het program m a uít de param eters tem pera tuur, zuurgraad, 
ch lo ride , zuursto f, BZV6, am m onium stikstof, to ta le  a-radio- 
aktiv ite it en ß-restaktiv iteit. Het aantal pa ram ete rs  is ge le ide­
lijk u itgebre id ; in 1981 werden meer dan 100 param eters bij 
Schaar van Ouden Doei bepaald.
De Sche lde-afvoer w ord t in de vorm  van dekadegem iddelden 
te Schelle (B) bepaald en om gerekend naar de dekadegem id- 
de lde afvoer te Schaar van Ouden Doei.

2 Belastingsbronnen

De W estersche lde wordt m et vele lozingen en stortingen van 
a fva ls to ffen belast.
Belangrijkste  bronnen van verontre in ig ing  zijn:

de Schelde, m et voorbe lasting uit België en Frankrijk, g e ­
volgd door

- hu ishoudelijke en industrië le lozingen (o.a. a fva lw a te rle i­

dingen van W aarde, Terneuzen en Vlissingen) en afval- 
gipsstortingen;

- het kanaal van Gent naar Terneuzen, Dit kanaal wordt bij 
Gent via slu izen gevoed met Scheldewater en is voorbe­
last m et verontre in ig ingen uit België en Frankrijk ; van re ­
la tief g ro te  om vang is de fluoride- en s liksto fbe lasting . 

Van geringere om vang is de belasting door po lderw a leru its la - 
gen, regen en baggerspeciestortm gen afkom stig  uit het A nt­
werpse havengebied.

3 Ontwikkeling van de waterkwaliteit in ruimte en tijd

a) Schaar van Ouden Doei.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de w a te rkw a lite it van 
Schelde en W estersche lde voortdurend vers lech te rd  door de 
bevolk ingstoenam e en industria lisatie  w aardoor de Schelde
0.a. m et steeds m eer (nog niet afgebroken) o rgan isch m ate­
riaal w erd belast. Kenm erkend voor deze vers lech te ring  is 
het zuursto fgeha lte  dat in 1973 bij Schaar van Ouden Doei 
een jaargem idde lde van 1,0 m g0 2fl bere ikte .
Door de vrijw e l zuursto tloze situaties konden aerobe zelfrei- 
n ig ingsprocessen niet p laatsvinden en werden hoge gehalten 
aan BZVS, K je ldahlstiksto f en am m onium stiksto f w aargeno­
men. O verigens heeft ook een natuurlijke faktor, nam elijk  een 
ge le ide lijke afnam e van de jaargem idde lde Schelde afvoer, 
aan deze vers lech te ring  bijgedragen.
Na 1973 1974 is. mede door een ge le ide lijke toenam e van de 
Schelde-afvoer, de w ate rkw a lite it van Schelde en W ester- 
sche lde enigszins verbeterd. Andere oorzaken van deze 
-geringe- verbetering  zijn de econom ische situatie, de sane­
ring van lozingen en bedrijven en het bouwen van rioo lw a te r­
zu iveringsinsta lla ties op Belgisch grondgebied.
Zo w erd  b.v. in 1971 slechts 4.6%  van de ca. 6  m iljoen hu is­
houdelijke i.e .'s , waarm ee het Scheldebekken in België be­
last werd, gezuiverd; in 1980 was dit toegenom en tot 32%  
van hetzelfde aantal i.e.'s. De b ijd rage van industrie  en land­
bouw  in het Scheldebekken bedroeg in 1971 ca. 15 m iljoen
1.e.'s; in 1980 was deze bijdrage afgenom en tol ca. 10 m il­
joen i.e.'s (lit.50)
Door de verm indering  van de belasting met nog niet a fgebro­
ken m ateriaa l konden in de Schelde en het ooste lijk  deel van 
de W esterschelde weer ze lfre in ig ingsprocessen p laa tsv in­
den. Duide lijk b lijk t dit uit de afnam e van geha lten aan BZV.-. 
K je ldahlstiksto f en am m onium stiksto f en een toenam e van 
gehalten aan zuurstof en n itraa tstiks lo f.
Toch w erden ook in 1981 nog regelm atig vrijw e l zuurstofloze 
situa ties bij Schaar van Ouden Doei waargenom en m et ge­
halten van m inder dan 2 mgO?/l. Andere w ate rkw a lite itpara - 
m eters die bij Schaar van Ouden Doei vanaf het begin van de 
70-er jaren sign ifikant zijn gedaald zijn tritium , synthetische 
detergenten, o lie , fenol. lood. chroom  en kwik.
S ignifikante vers lech te ringen zijn geconsta teerd  voor de ge­
ha lten aan nikkel, po lycyc lische  a rom atische koo lw a te rs to f­
fen en (incidentee l) de pesticiden aldnn. d ie ld rin  en endnn. 
Een hulpm iddel b ij hef bepalen van trends is het rekenm odel 
O S IW A T geweest, waarop in hoofdstuk 6 en b ijlage 5 dieper 
op w ord t ingegaan.
in b ijlage 1 is een overzich t gegeven van de toetsing van de 
w a te rkw a lite it b ij Schaar van Ouden Doei in de ja ren 1979,
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1980 en 1981 aan de basiskwalite it (IMP 1980-1984) voor 
zoet w ater; d it bij gebrek aan norm en voor brak en zout w a ­
ter.
(H ierbij d ient le  w orden opgem erkt da t b ij Schaar van Ouden 
Doei ca. 10-30% zeew ater aanwezig is).
In deze ja ren zijn overschrijd ingen geconsta teerd  voor 
zuursto f, lo taa l-fosfaat, am m oniak +  am m onium stikstof, 
cadm ium , kwik, n ikkel, olie, po lycyc lische a rom atische koo l­
w a te rs to ffe n , ( to ta a l)o rg a n o c h lo o rp e s tic id e n , d ie ld r in , 
hexachloorbenzeen, en therm oto le rante  bakteriën van de c o ­
ligroep. Het g rillige  a fvoerreg im e van de Schelde im pliceert 
dat n iet a ltijd  een geha lte  verbetering ook een v rach tve rm in ­
dering inhoudt. Zo zijn verbeteringen in gehalten aan K je l­
dah lstiksto f, am m onium stiksto f, lood, zink, fenol en syntheti­
sche detergenten geconsta teerd te rw ijl de vrachten van d e ­
ze stoffen niet afnam en.

b) Verloop w a te rkw a lite it tussen Schaar van Ouden Doei en 
Vlissingen.

Door verdunning m et zeewater, afbraak en sed im entatie ve r­
betert de w a te rkw a lite it in de rich ting van de Noordzee.
Met de toenam e van de hoeveelheid zeewater neem t ook de 
beschikbare hoeveelheid zuurstof toe, w aardoor aan het eind 
van het tra jekt Schaar van Ouden Doei ■ Hansweert aerobe 
ze lfre in ig ingsprocessen, b.v. n itrifikatie , al b ijna volledig zijn 
verlopen. Vergeleken m et hel begin van de ja ren 70 zijn de 
geha lten aan K je ldahlstiksto f en am m onium stiksto f in 1981 in 
de gehele W estersche lde gehalveerd, te rw ijl het gehalte aan 
n itraa ts tiks to f ongeveer is verdubbeld.
De zuursto fgehalten hebben in de periode 1964-1981 ten 
w esten van Hansweert nauwelijks veranderingen ondergaan. 
Bij Hansweert ligt het gehalte rond 8 m g 0 2/l, bij Vlissingen 
rond 9,5 mgOz/l.
Voor vrijw e l alle param eters liggen de geha lten bíj Vlissingen 
een faktor 3-5 lager dan bij Schaar van Ouden Doei. U itzon­
dering hierop vorm t fluoride, dat van nature in zeewater in 
hogere gehalten voorkom t dan in zoet w a te r, m aar deson­
danks in w este lijke  rich ting een geringe daling vertoont. De 
gehalten van de param eters  opgelost cadm ium ,syn thetische 
detergenten, tota le a-aktiv ite it, 8 -restak liv ite it en strontium - 
90 vertonen in w este lijke rich ting nauw elijks een toe- o f a fna­
me,

4 De invloed van adsorptie, desorptie en sedimentatie 
op de kwaliteit van water en sediment

Veel s to ffen, m et nam e m etalen en organ ische m ikroveron t­
re in ig ingen, hechten zich aan zwevend stof.
Adsorptie-, desorptie- en sed im entatieprocessen van m eta­
len gebonden aan zwevend stof worden o.a. beïnvloed door 
verdunning m et re la tie f schoner w ater en zwevend sto f uit de 
Noordzee, de aard van de lozingen, de  eigenschappen van 
het m etaal en de sam enstelling van het zwevend stof. Bij 
Schaar van Ouden Doei is het zwevend stof voor ca. 30%  a f­
kom stig uit de Noordzee; b ij V lissingen is  d it ca . 9 5 % .
Deze verm enging van re la tie f schoon zwevend stof uit de 
Noordzee m et gecon tam ineerd  zwevend stof uit de Schelde 
vorm t de grootste b ijd rage aan de da ling van het gehalte aan 
m etalen gebonden aan zwevend stof in w este lijke richting. 
O riën terende berekeningen ( lit.10) du iden in de W esterschel- 
de op desorp tie  van koper, chroom , lood, cadm ium  en kwik 
uii zwevend stof, a fkom stig  uit de Schelde. Er zou tevens een

jaarlijkse  sed im entatie van ca. 1 m iljoen ton zwevend stof af­
kom stig uit de Noordzee en de Schelde plaatsvinden.
Daar m etalen voornam elijk  gebonden aan zwevend stof voor­
kom en vindt hierdoor ook een jaarlijkse  sed im enalie  p laa ls  
van enkele tonnen kwik tot enkele duizenden tonnen fosfaat. 
Opgem erkt moet worden dat bij deze berekeningen de be­
lasting aan m etalen door lozingen en stortingen niet zijn m ee­
gerekend, zodat de genoem de bedragen een m in im um  aan­
geven. Om m eer inzicht in de sed im entatieprocessen te k r ij­
gen is het opste llen van een volledige sto ffenbalans noodza­
kelijk.
De gehalten aan verontre in ig ingen, geadsorbeerd aan sed i­
m ent, hebben een gradiënt die veel overeenkom st heeft met 
verontre in ig ingen voorkom end in de w ate rfase en gebonden 
aan zwevend stof. In he l ooste lijk  deel van de W esterschelde 
komen de hoogste gehalten voor in het sedim ent te rw ijl deze, 
voornam elijk  door de invloed van zeewater, in w este lijke r ich ­
ting afnem en. Ter hoogte van Vlissingen is de kwalite it van 
het sedim ent ongeveer ge lijk  aan dat van de Noordzeekust.

5 Organismen

In het kader van het in te rnationa le Joint M onitoring P rogram ­
me worden, onder le iding van het RIZA, in kustwateren bo- 
dem organism en -zoals m osselen en garnalen- onderzocht op 
geha lten aan zware m eta len, po lych loorb ifenylen en hexa­
chloorbenzeen. Vergeleken m et het Eem s-Dollard estuarium  
en de W addenzee worden in de W esterschelde in m osselen 
de hoogste gehalten aan kwik, zink, cadm ium , lood en po ly­
ch loorb ifenylen en in garna len de hoogste gehalten aan kwik 
waargenom en.
O pvallend is dat in de rich ting van de Noordzee, ondanks een 
daling van geha lten in w a te r (u itgezonderd cadm ium ), zwe­
vend stof en sedim ent geen sign ificante verlaging van geha l­
ten aan kwik. zink, koper, chroom  en lood is te constateren in 
m osselen. Dit geldt ook voor po lych loorbifenylen. Een een­
duid ige verklaring h iervoor is ech ter nog níet te geven.

6 Toekomstige ontwikkelingen

De sanering van lozingen op de Schelde en W esterschelde 
vanuit België en Nederland heeft reeds een kw a lite itsverbe­
tering tot gevolg gehad. Toch is de w a te rkw a lite it van de 
W esterschelde, m et nam e in het ooste lijk  deet. nog steeds 
s lecht en zullen de saneringen in de toekom st door moeten 
gaan om  de w a te rkw a lite it nog verder te verbeteren. 
Vergeleken m et de Rijn zijn de door de Schelde in 1980 aan­
gevoerde vrach ten aan zwevend stof en drins gro ter, terw ijl 
vergeleken m et de Maas de vrachten aan K je idahlstiksto f, 
am m onium stiksto f. nikkel en drins g ro te r zijn.
In Nederland zijn d iverse stud ies gaande naar verdere sane­
ringsm aatrege len. Zo zal naar verw ach ting  de lozing van de 
a fva lw aterle id ing bij W aarde na 1983 gezuiverd p laa tsv in­
den. Lozingen vanuit Zuid Beveland (Goes-Yerseke), W alche­
ren (a fva lw a te rle id ing bij V lissingen) en Zeeuws Vlaanderen 
(Breskens, a fva lw a te rle id ing  Terneuzen) zullen verm oedelijk  
rond 1985 worden gesaneerd evenals die van bedrijven ais 
Dow Chem ical. Hoechst en M en T International.
Over de toekom stige ontw ikke lingen in België is m inder be­
kend. Na 1981 zou ca. 50 %  van de ca. 6 m iljoen huishoude­
lijke i.e .'s  waarm ee het Scheldebekken belast w ordt, gezui­
verd p laatsvinden (lit. 50). O ver du ide lijke plannen- van de in , 
1982 opgerich te  Zuiveringsm aatschappij Scheldebekken
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voor verdergaande saneringen van industriee l en huishoude­
lijk a fva lw a te r is ech ter n iets bekend.
Voorat de saneringen in België en Frankrijk  kunnen aan een 
voortgaande verbetering van de w a te rkw a lite it in hel oostelijk  
deel van de W estersche lde bijdragen, w aardoor het zuu rs to f­
geha lte  verder zal s tijgen en de vrach ten aan veron tre in ig in ­
gen (fosfaten, BZVS, m eta len , organ ische m ikroveron tre in i­
gingen) zullen afnem en.
De saneringen op N ederlands gebied zullen vooral een m eer 
lokale w a te rkw a lite itsve rbe te ring  tot gevolg hebben. Hel g e ­
heel van saneringen zal de w a te rkw a lite it van de gehele 
W estersche lde verbeteren.
De vo ltoo iing  van de com partim ente ring  van de O osterschel- 
de zal tot gevolg hebben dat extra  zoetwater-lozingen op de 
W estersche lde zullen p laatsvinden. Deze lozingen zullen 
p laa tsvinden via de A ntw erpse havens (lekverliezen bij de 
Kreekraksluizen) en via het spuim iddel b ij Bath (om verzilting 
van de R ijn-Schelde verb ind ing tegen te gaan zal ge fo rcee rd  
m oeten worden doorgespoeld m et voornam elijk  Rijnwater). 
De gevolgen van deze belasting zijn nog in studie.
De verd iep ing van de vaargeul naar Antwerpen zal invloed 
hebben op de getijdebew eging. Ook hier zijn de gevolgen 
voor het estuariene ecosysteem  nog in studie.
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1. Inleiding

De a lge lopen jaren is in Nederland op het gebied van de sa­
nering van a lva lw aterloz ingen veel werk verzet. De bouw  van 
rioo lw aterzu iveringsinsta lla ties heeft de kw a lite it van geloosd 
afva lw a te r sterk verbeterd , te rw ijl door in terne saneringen bij 
veel bedrijven ook daar een verbetering in de afva ls itua tie  is 
opgetreden.
In deze nota zal worden beschreven wat de invloed is van de 
lozing van a fva lw ater op de w a te rkw a lite it van de W ester- 
sche lde en w e lke ontw ikke lingen z ich daarin  hebben voo rge­
daan. (mede) a is gevolg van sanering van de a lva lw a te rloz in ­
gen. Daarb ij kan inzicht worden verkregen in nog eventueel 
te tre ffen  m aatrege len om  de w a te rkw a lite it verder te ve rbe­
teren. Ook is deze eva luatie  behulpzaam  bij de op tim alisatie  
van het ín de loop der ja ren opgebouwde routine-onderzoeks- 
program m a, w aar per m eetpunt vele param eters bepaald 
worden.
Deze nota geeft in navolging van de w a te rkw a lite itsbesch rij- 
vingen van de Rijn (RIZA-nota nr. 80-032 en 82-061) en de 
Maas (RIZA-nota nr. 81-048) een beeld van de kw alite it van 
de W estersche lde in de periode 1964-1981, waarb ij hoofdza­
ke lijk  gebru ik is gem aakl van de gegevens die verkregen zijn 
in het kader van het rou tine-onderzoeksprogram m a der R ijks­
wateren.
Achtereenvolgens worden besproken de hydrografie  en funk- 
ties van de W estersche lde, verontre in ig ingsbronnen, het wa- 
te rkw a lite itsm eetne t, de m eetgegevens over de periode 
1964-1981 en de invloed van de verontre in ig ingen op sed i­
m ent (studie van het W aterloopkundig Laboratorium  en Insti­
tuut voor Bodem vruchtbaarhe id) en organism en (in het kader 
van het Joint M onitoring Programme).
O pgem erkl moet worden dat de W estersche lde het N eder­
landse deel van het Schelde bekken is, w aardoor waterkwali- 
te itsontw ikke lingen en het verloop van processen op Bel­
g isch gebied niet beschreven w orden. H ierdoor w ordt 
s lechts  een deel van het w a te rkw a lite itsp rob leem  in het g e ­
hele Scheldebekken beschreven.
Voor zover niet anders verm eld, geeft de nota een overzich t 
van de s ituatie t/m  1981.





2 Hydrografie

De W estersche lde is het m eest zuidelijk gelegen Deltawater. 
De to ta le  opperv lakte van het hydrografische Scheldebekken 
(dit is de opperv lakte van het gebied dat op de Schelde a fw a­
tert) is f9141 km 7 (tabel 2.1 en fig, 2.1).

Tabel 2.1 Het hydrografische Scheldebekken: oppervlakte stroom ­
gebieden

Schelde + Leie +  Denle 10505 km7
Dender 1381 km7
Durme 325 km!
Schelde zijbekken (Rupel- Gentbrugge) 475 km1
Zen ne 1160 km7
Dijle 3420 km7
Kleine Nete 766 km7
Groie Nete 7 i9 k m 7
Beneden Neie 120 km7
Rupel 270 km7

De to ta le  lengte van de Schelde is ongeveer 280 km, terw ijl 
de W estersche lde een lengte heefl van ongeveer 70 km. Het 
verband tussen diepte t.o.v. NAP, opperv lakte en Ínhoud is te 
vinden in b ijlage 6 .
Vanaf 1949 worden door de Antw erpse Zeediensten te S che l­
le m etingen ve rrich t om de bovendebieten van de Schelde en 
haar z ijriv ie ren te bepalen. Bij deze bepalingen w ordt ín p rin ­
c ipe uitgegaan van de ijkgegevens van een stuw  dan wel de 
co rre la tiekrom m e waterstand-debie t in een raai. Voor de be- 
nedenstroom se Schelde is deze berekeningsw ijze níet van 
toepassing gezien de invloed van het ge tij en wordt het debiet 
geschat aan de hand van bovenstroom se debieten, Sinds 
1964 i$ door de Schelde jaarlijks  gem iddeld 119 mVs a fg e ­
voerd. 's Zom ers zijn deze debieten lager, ongeveer 80 m 3/s. 
m et u itsch ie te rs  tot 30 m 3/s. 's W inters is een afvoer van on ­
geveer 160 m 3/s te verw achten m et u itsch ie te rs  tot 500-600 
mVs. Door de getijdebew eging stroom t er dagelijks ongeveer 
tw eem aal een m ilja rd  m 3 in en uit de W estersche lde. De hy­
drau lische ve rb lijft ijd  van het Sche ldew ater bedraagt voor 
een gem iddelde Schelde-afvoer 1 à 2 m aanden binnen het 
tra jek l Schaar van Ouden Doel-Vlissingen.

De W estersche lde w ordt geheel om geven door d ijken m et 
bu itend ijkse  schorren  en verder gekenm erkt door zandplaten 
m et daartussen hoofd(eb)geulen en v loedscharen met neven­
geulen. Het vertika le  ge tij, de daarm ee gepaard gaande ho ri­
zontale strom ing en turbu lentie  en de afvoer van zoet water 
via de Schelde zijn bepalend voor het estuariene karakter. 
H ierdoor on tstaa t e r een gradiënt van zoutgehalten die mede 
bepalend is voor het voorkom en van gradiënten in d ieren- en 
p lan tengem eenschappen langs het bekken. De turbu lentie  
en ve rb lijftijd  van het w ater in de versch illende  delen van het 
estuarium  zijn van g ro te  invloed op de hoeveelheid en aard 
van de planktonsoorten.
Het ve rsch il tussen de oppervlakten van bu itend ijkse droog- 
liggende gebieden bij hoogwater (NAP +  2m) en laagwater 
(NAP - 2m) ís aanzienlijk. Bij hoogwater is het droog liggende 
oppervlak 3282 ha, bij laagwater 12265 ha. De in tergetijde- 
gebieden, schorren, slikken en pla ten die h ierdoor ontstaan 
(Verdronken Land van Saeftinge, Hooge Platen) houden de 
karakteris tieke flora en fauna m stand.

W at betre ft zoe tw atera fvoer wordt de W estersche lde ge re ­
kend tot de ca tegorie  ,,goed gem engde e s tu a ria ". Dit be te ­
kent dat in vertika le  rich ting nauw elijks concen tra tieg rad iën- 
ten en d ich the idsversch illen  aanwezig zijn, te rw ijl deze er 
over de leng te rich ting  wel zijn. De m ate van m enging hangt 
af van de volgende faktoren:
- de m orfo log ie . Intensieve m enging treed t op bij aanw ezig­

heid van ondiepten in geulen, een ruwe bodem  en een g r il­
lige oeverlijn . De w ijze  w aarop het ge lijdew ate r via de 
vloedscharen instroom t en via de ebgeul (hoofdgeul) weer 
u its troom t is van belang voor de afvoer van het zoete w a ­
ter. In het ooste lijk  deel stroom t het w a te r h ie rdoor tegen 
de klok in rond. via het nauw van Bath, de Schaar van de 
Noord en de Pas van Rilland, w aardoor in d it gebied in ten­
sieve m enging m et Scheldewater op treedt. Door dit s tro ­
m ingspatroon is de d irekte doorstrom ing naar het westen 
beperkt;

- de verhouding vloedvolum e-zoetw aterdeb iet. Bij waarden 
kle iner dan 10 is er sprake van een vertikaa l sterk ge laag­
de toestand. W aarden van 10-1000 duiden op een redelijk  
tot goed gem engd systeem . W aarden g ro te r dan 1000 
duiden op een kwasi hom ogeen systeem .
Ter illustra tie : het Scheldedebiet is s lechts een fraktie van 
het v loedvolum e. Bij Antwerpen, 83 km van de W ester- 
schelde-m onding gelegen, w ord t het Sche ldedebiet op 
s lechts 10% van het vloedvolum e gescha t, dat op die 
p laats ongeveer 62. IO3 m 3 per ge tij is. Bij V lissingen ís dat 
volum e ca. 1 m ilja rd  m 3 per getij.
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3 Funkties van de Westerschelde

3.1 Algemeen

De W estersche lde vervu lt een g root aantal funkties. Deze 
funkties hebben betrekk ing op scheepvaart, flo ra  en fauna, 
rekreatie , visserij, industrie  en de afvoer en verw erk ing van 
polder-, afval- en Sche ldew ater (lit. 19).

3.2 Scheepvaart

Een hoofd funktie  van de W estersche lde is de scheepvaart. 
Reeds in 1839 w erd  d it tussen België en N ederland w e lte lijk  
gerege ld  in hel Sche ldetraktaa t. In 1979 w erd  ca. 2,9.108 ton 
per sch ip  over de W estersche lde m et z ijkanalen vervoerd , 
waarvan ca. 1,3.10a ton voor Antwerpen bestem d c.q. van a f­
kom stig was (lit.37,38). Om de vaargeul op d iep te te houden 
w ordt de  laatste ja ren  15 à 16.106 m 3 per jaa r gebaggerd en 
naast de vaargeul teruggestort.

3.3 Flora en fauna

Naast de O osterschelde en de W addenzee vervu lt de 
W estersche lde een be langrijke  rol in de Nederlandse kustw a­
teren ais k inderkam er voor tong, schol en garnaal.
De w aarde  van de W estersche lde ais overw in terings- en 
doortrekgeb ied  voor vogels w ord t voornam elijk  bepaald door 
de  aanw ezigheid van in tergetijdegebieden (platen en slikken) 
en g ro te  aaneengesloten schorgebieden (Verdronken Land 
van Saeftinge) w aar deze dieren kunnen fourageren. Op de 
pla ten en slikken fourageren voo rnam elijk  s te ltlopers en en­
ke le  eendensoorten . Op de schorren fourageren bovend ien- 
enkele ganzensoorten. Uit te llingen b lijk t da t de W esterschel- 
de een be langrijk  gebied is voor doortrekkende en/of ove r­
w in te rende  s te lllopers: d rie teenstrand loper, kanoetstrandlo- 
per, bontbekplevier, a lsm ede eenden en ganzen: p ijls taa rl, 
sm ie t en kolgans. In de v ijftige r ja ren  kwam en in de W ester- 
sche lde vele honderden zeehonden voor. Daarna zijn de aan­
tallen steeds m inder gew orden en in de jaren '70 zijn er nau­
w e lijks  m eer zeehonden w aargenom en. Dit is verm oedelijk  
het gevolg van zowel een algem ene ach teru itgang in de N e­
derlandse zeehondenpopulatie door toenem ende w a te rve r­
vuiling ais van een toenem ende verstoring  van de rust op  de 
platen.
De sam enstelling van vegetaties op de schorren w ordt in be­
lang rijke  m ate bepaald door het zoutgehalte  van het ove r­
strom ende w ater. Vanaf de m onding to t ongeveer Borssele 
w orden voo rnam elijk  zoute vegetatiesoorten (lam soor, zout- 
m elde, zeealsem , slijkgras) gevonden, Het gebied tussen 
Borssete en W aarde is een overgangszone.
Tussen W aarde en Antwerpen overheersen de brakwaterve- 
ge ta tiesoorten (zeebies, riet, lepelblad).
Ook het voorkom en van fyto- en zoöplankton is afhanke lijk  
van het zoutgehalte .

3.4 Rekreatie

Langs en in de W estersche lde zijn d iverse vorm en van re ­
krea tie  te onderscheiden, zoals strand en oeverrekreatie  
(zuid-west kust van W alcheren, kust van west Zeeuws V laan­
deren, kust ooste lijk  van Terneuzen en de kust tussen Osse-

nisse en W alsoorden), w a le rspo rt (rekreatievaart, plankzei- 
len), sportv isserij (zie par. 3.5) en veel m ogelijkheden tot kam ­
peren,

3.5 Visserij

Beroepsm atig w ordt in de W esterschelde gevist op paling, 
garnaal, tong en kokkels. Een v ijfta l vissers v ist op  paling, 
voo rnam elijk  m et fuiken langs dijken en vaargeulen en in e n ­
kele bu itenhavens. De boom korv isserij op de W estersche lde 
w ord t u itgeoefend door een drie ta l vissers uit Terneuzen en 
door een aantal uit Breskens en België dat al naar ge lang het 
seizoen va riee rt van tw ee tot veertien . De vissers uit Terneu­
zen vissen voornam elijk  in de Everingen en het gat van Osse- 
nisse to t aan Hansweert op  garnalen en tong. Door de v is ­
sers uit Breskens w ord t m eer w estw aarts  gevist in de Schaar 
van de Spijkerp laat, de Rede van Vlissingen, de  W ielingen, 
Deurlo en het O ostgat m et de daar tussen liggende geulen en 
gaten.
Het vaa rw a te r langs Hoofdplaat w ordt nauw elijks bevist. In 
het ooste lijk  deel van de W estersche lde w ord t door enkele 
Belg ische v issers gevist.
Op kokkels w ord t op  geringe schaal rond de Hooge Platen 
(ten zuidoosten van Vlissingen) gevist door tw ee vissers uit 
Breskens. De plaatsen waar op kokkels gevist w ord t variëren 
van jaar tot jaar.
Door sportv issers wordt voornam elijk  gevist op pla tv is, pa­
ling, geep en kabeljauw.

3.6 Industrie

In het S loegebied. rond Terneuzen en in het A ntw erpse ha ­
vengebied zijn veel industrieën gevestigd die het Schelde- en 
W estersche ldew ater gebru iken voor p ro ces-e n  koelwater en 
ais vaarw eg om  de grondsto ffen aan en de produkten af te 
voeren.

3.7 Lozingen en stortingen van afvalstoffen.

Naast de bevaarbaarheid is het ontvangend verm ogen voor 
lozingen van effluenten van betekenis geweest voor de in ­
dustrie  om  zich rond de W estersche lde te vestigen (lii. 
14,31). Een estuarium  a ls de W estersche lde heeft het ve rm o­
gen - dankzij de  vorm  en getijdebew eging - om  afva ls to ffen  te 
verspre iden en daardoor te verdunnen.

Aanvoer van verontre in igd  a fva lw ater vindt niet alleen plaats 
v ia  d irekte lozingen (persleiding bij W aarde vanaf 1973, a fva l­
w a te rle id ingen o.a. bij Terneuzen, en V lissingen) m aar ook 
v ia  kanalen -met nam e het kanaal van Gent naar Terneuzen- 
en de Schelde. S tortingen van afva lsto ffen v inden plaa ts in 
de vorm  van afva lg ips (om geving Terneuzen, A ntw erpse ha­
vengebied) en baggerspecie afkom stig van buiten de W ester- 
sche lde (voornam elijk  uit het Antw erpse havengebied).
Op een en ander w ord t nader ingegaan in hoofdstuk 4.
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Tabel 4.2. Schatting van de belasting van de Westerschelde door d irekte afvalwaterlozingen van huishoudelijke en industriële atkomst in
1980/1981 (ton per jaar)

W a lc h e re n  ( r o n d  V l i s s i n g e n ) N -  en Z -B e v e la n d  { ro n d  Goes) P e r s l e i d i n g  Waarde T e r n e u z e n  ( i n c l . A W L ) B r e s k e n s T o t a a l

i . e . 161 .0 0 0 104 .000 4 3 5 ,0 0 0 2 09 .0 0 0 8 .5 0 0 9 1 7 .5 0 0
Cd 0 , 4 0 , 0 2 0 , 0 5 - 0 , 1 0 , 0 4 0 , 5 1 - 0 , 5 6
Cu 0 , 1 - 1 , 3 0 , 8 4 -1 4 0 , 6 - 1 , 7

ÍNO1O

5 , 6 - 1 8
U l 0 , 4 - 0 , 6
Zn 5 , 6 - 8 , 2 3 ,6 15-22 0 , 6 - 7 , 3 0 1 o (O 2 4 , 9 - 4 1 , 3
Pb 0 ,  1 - 1 , 3 0 , 8 1 -  4 0 , 1 - 1 , 7 0 ,  1 2 , 2 -  7 ,9
As 5 0 , 0 5 0 ,  1 5 ,  15
Cc 0 , 3 0 , 2 1 -  2 / 0 , 4 0 . 1 - 0 , 2 2 , 0 - 3 , 1
Sn 6 , 5 2 -  3 8 , 5 - 9 , 5
Rg 0 ,0 0 4 0 ,0 0 3 0 , 0 1 - 0 , 0 2 0 , 0 0 3

o01<NOO

Ag 0 , 7 0 , 2 0 , 9
j a - 910 110-130 0 , 0 7 1 . 0 2 0 - 1 . 0 4 0
V 0 , 0 7 0 , 0 7
p 920 25 0 -32 5 15 1. 1 8 5 -1 .2 6 0
s 2- 0 , 5 275 4 280
S042 - 295 295
K jd - N 590 380 1590 760 30 3 .3 5 0
B2V5 3170 2050 8575 1590 170 15 .555
P“ 131 20 151
CN 90 1 -  2 9 1 -9 2
E0C1 3 7 ,  1 10, 1
o l i e 7 , 4 1300-1 400 1 . 3 0 0 - 1 . 4 0 0
f e n o l 0 ,1 2 8 -3 3 90 118 -  123
benzeen 1 ,4 7 - 1 4 30 3 8 -  45
t o l u e e n 0 , 5 3 -  4 5 8 , 5 - 9 , 5

1 ,8 0 , 2 5 2 , 0 5
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4 Bronnen van verontreiniging

4.1 Algemeen

Reeds eerder is verm e ld  dat de W estersche lde m et ve le a f­
va ls to ffen  wordt be last. De volgende kategorieën vervuilings- 
bronnen zijn h ierb ij te onderscheiden:

- De Schelde (verontre in ig ing vanuit België en Frankrijk).
- D irekte afva lw aterlozingen.
• S tortingen van baggerspecie .
- Kanalen.
- Polders, hoge gronden, e.d.
- Neerslag.

Naast de belasting is ook het gehalte aan verontre in ig ingen 
belangrijk ; d it speelt vooral een rol bij s to rtingen (baggerspe­
cie . afvalgips), om dat de verontre in ig ingen h ierin  in veel m in ­
de re  m ate  verspre id  w orden.

4.2 De Schelde

Met behulp van de door de Antw erpse Zeediensten bij Sche l­
le bepaalde dekadegem idde lde afvoergegevens en de w ater- 
kw alite itsgegevens. gem eten bij het m eetpunt Schaar van 
Ouden Doei. kunnen de vrach ten van de d iverse veron tre in i­
g ingen vanuit België berekend worden. In b ijlage 4 w ord t d ie ­
per ingegaan op de fo rm ulering  van deze berekeningen.
Ter illus tra tie  zijn in tabel 4.1 de jaarvrach ten  voor enkele pa­
ram eters in de Schelde (Schaar van Ouden Doei), de Rijn (Lo- 
bith) en de Maas (Eijsden) weergegeven.

Tabel 4.1 Jaarvrachten in 1980 van de Schelde. Rijn en Maas b ij de 
Nederlandse grens (in ton pe r ¡aar).

Schelde Rijn Maas
Debiet (mVjr) (.10'°) 0,38 8.11 0.95
8 ZV5 (.10“ ) 1.5 25 0.3
Zwevende stof (.105) 3.3 31 6.7
NH4-N (.10“ ) 1.4 6.0 0.4
NO3-N (.10“ ) 0.8 310 27
Kjd-N {.10“ ) 2.1 15 1,1
t-PCVP (.IO3) 4.5 50.4 4.8
tot Cd 13 117 37
tot Cr 100 1600 104
tot Cu 66 1200 110
tot Pb 105 1300 262
tot Ni 166 735 73
tot Zn 450 8400 2700
tot Hg 1.2 15,5 3.6
Fenol 23 '725 66
Aldrin 0.4* n.m. n.m.
Dieldrin 1.7* n.m. n.m.
Endrin 1.1" n.m. n.m.

* in voorgaande ja ren nie i m eetbaar (n.m.) m aar wegens 
een toenam e van het aantal p iekbelastingen is er in 1980 
een m eetbare vrach t geconsta teerd .

4.3 Direkte afvalwaterlozingen

Langs de gehele W estersche lde vinden rech tstreekse a fva l­
w a terlozingen plaats. De be langrijkste  zijn:
- de persle id ing bij W aarde (industrië le  en huishoudelijke

belasting uit W est-Brabant, inc l. Shell M oerdijk);
- het industriegebied Sloe;
- de plaatsen M iddelburg en V lissingen.

In fig.4.1 z ijn bovengenoem de lozingen m et een dikke pijl 
aangegeven; daarnaast zijn een aantal k le inere lozingen aan­
gegeven.
Tabel 4.2 gee ft een scha tting  van de belasting van de W ester- 
sche lde door d irekte  a fva lw aterlozingen in 1980/1981; h ierb ij 
is  de be lasting door lozingen op kanalen niet m eegerekend.

fig. 4.1

4.4 Stortingen

Reeds ve le ja ren vinden op de W esterschelde. stortingen 
p laa ts van baggerspecie , a fkom stig  van de S chelde in België 
en de W estersche lde zelf. Tevens vinden stortingen plaats 
van a fva lg ips afkom stig  van Zuid-Chem ie te Sas van Gent.

Baggerspecie

Jaarlijks vinden, naast onderhoudsbaggerw erkzaam heden 
(ca. 15-16.106 m 1 w ordt jaa rlijks  gebaggerd en elders in de 
W estersche lde gestort) sto rtingen p laats van baggerspecie 
afkom stig  uit het Antw erpse havengebied. S inds 1979 be­
d raag t deze nettobelasting ongeveer 1.106 m 3/jaar.
Met behulp van de analyseresultaten van enkele S che ldese­
dim enten is een scha tting  gem aakt van de v rach ten  ve ro n ­
tre in igende sto ffen  die op deze m anier in de W estersche lde 
te rech t kom en (zie tabel 4.3).

Tabel 4.3 Jaarlijkse belasting van de Westerschelde door Belgi­
sche baggerspeciestortingen afkomstig uit het Antwerpse havenge­
bied (ton/jaar) berekend m et behulp van lit.20.

Gestorte specie (drooggewicht) 3.105
P 75 ’
Mn 35
Cr 5
Cu 10
Zn 15
Pb 5
org.stof 15000*
Cd 1

’  be rekend m et behu lp van lit. 9
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Industriee l afval

In de W estersche lde vinden ter hoogte van Terneuzen s to r­
tingen p laats van g ips dat vrijkom t bij de produktie  van kunst­
m est. De m axim ale hoeveelheid d ie jaa rlijks  gestort mag 
worden bedraagt 200.000 ton gips. Aan de hand van de lo ­
z ingsvergunning is een scha tting  gem aakt van de m axim ale 
hoeveelheden verontre in ig ingen die m et dit g ips in de 
W estersche lde terech tkom en (tabel 4.4).

Tabel 4.4. G ipsstortingen op de Westerschelde (lon/jaar)

P 600
F “  1400-2000 
S042-  104000 
Zn 4-8 
Cd 0.4-0,8 
Cr 2

Pb 0.2 - 1,4 
Cu 1,2 
Ni 0,2 
As 0,9
Hg 0,002-0.01
Gips (CaS04.xH20) 200000

W estersche lde het kanaal b innenstroom t is het m oe ilijk  de 
ne tto  hoeveelheid naar de W estersche lde aan te geven. G e­
zien de kw alite it van het w a te r in het kanaal kan evenwel 
geste ld  worden dat de vrach ten van de diverse stoffen in het 
niet vallen vergeleken bij die van het kanaal van G ent naar 
Terneuzen.

4.6 Polderwater

Via een dertig ta l sluizen en gem alen w ord t overto llig  w ater 
a fkom stig  van W alcheren, Zuid-Beveland en Zeeuws- 
V laanderen uitgeslagen op de W estersche lde. Met behulp 
van de resultaten van de oppervlaktew aterkw alite itsgege- 
vens van 1980 (gegevens van 1981 waren bij de afslu iting 
van de rapportage nog niet beschikbaar) en polderwater- 
u its lagen in 1981 en het rekenm odel Pollozin kunnen de ja a r­
vrach ten van d iverse sto ffen geschat worden (zie tabel 4.6).

4.5 Kanalen

Een d rie ta l kanalen staat via sluizen in verb inding met de 
W estersche lde, te weten:
1) het kanaal van Gent naar Terneuzen
2) het kanaal door W alcheren
3) het kanaal door Zuid-Beveland

ad 1)
De belasting van de W estersche lde door het kanaal van Gent 
naar Terneuzen w o rd t grotendeels bepaald door de voo rbe­
lasting van het kanaal vanuit F rankrijk en België. Het kanaal 
staat nam elijk  v ia  slu izen bij Gent in verb inding met de S che l­
de  w aardoor het w a te r in het kanaal voornam elijk  Sche lde­
w a te r is. Daarnaast z ijn nog een aantal lozingen op Belgisch 
en Nederlands gebied van belang.
Tabel 4.5 geeft een ove rz ich t van de tota le be lasting van de 
W estersche lde door het kanaal van Gent naar Terneuzen in 
1981. In 1981 was het zoetw aterdeb iet 57 4 .106 m3.

Tabel 4.5 Schatting van de belasting van de Westerschelde door 
het kanaal van Gent naar Terneuzen in 1981 (ton/jaar).

b z v 5 1700 Cu 2 Cd 4
N 7800 Ni 10 Cr 2
P 1300 Zn 70 Hg 0.02
F 3200 Pb 4

ad 2)
Uit het rekenm odel Pollozin (Polderlozingen) b lijk t dat alleen 
's  w in te rs  incidentee l vanuit het kanaal door W alcheren 
gespu id d ien t te w orden op de W estersche lde. G em iddeld is 
d it voor een w in te rha lfjaa r 5.106 m 3. Deze hoeveelheid w ordt 
ru im schoots ove rtro ffen  door het in laa tdeb ie t in de rest van 
de w in te r en het gehe le zom erseizoen.
Eenzelfde redenatie ge ld t voor de vrach ten aan nutriën ten en 
andere stoffen die ech te r in het niet vallen vergeleken bij het 
kanaal van G ent naar Terneuzen; derha lve wordt aan deze 
bron verder geen aandach t aan besteed.

ad 3)
U it berekeningen m et het rekenm odel Pollozin b lijk t dat de 
W estersche lde ja a rlijks  m et ongeveer 5.106 m } w ater belast 
w o rd t vanuit het kanaal door Zuid Beveland. Om dat door 
schut- en lekverliezen van sluizen ook w ate r vanuit de

Tabel 4.6 Geschatte belasting van de Westerschelde door polder­
water in 1981 (ton/jaar).

BZV5 4250 
N 2200
P 625

W ateru its lag 441.106 m 3/jaar
W egens het geringe aantal m etingen per jaar is het n iet m o­
ge lijk  een scha tting  van de belasting door m etalen te maken.

4.7 Neerslag

Neerslag kan in som m ige gebieden een re la tie f hoge be- 
lastingsbron van bepaalde verontre in igende sto ffen  vorm en. 
Het is derhalve van belang deze nader te kw antifice ren. 
U itgaande van het natte oppervlak van de W estersche lde bij 
NAP (2,48.10e m 2), de droog liggende bu itendijkse gebieden 
bij NAP (7,53.107 m 2) en de gem iddelde neerslag in 1981 (915 
m m ) w ord t de be lasting van de W estersche lde voor 1981 ge ­
schat op  296 .106 m 3.
M et behulp van door het RID uitgevoerd m etingen be tre ffen ­
de de sam enste lling van regenw ater in 1981 kan de belasting 
van de W estersche lde door nutriën ten en zw are m etalen be ­
rekend worden (tabel 4.7).

Tabel 4.7. Geschatte belasting van de Westerschelde door nutriën­
ten en zware metalen in regenwater in 1981 (ion per jaar).

N 580 Ni 0.4
P 35 Pb 4.2
Cd 0.2 Zn 13
Cu 3.2 Cr 0.1

Hg n.m. n.m. =  niet meetbaar

4.8 Totale belasting van de Westerschelde

Aan de hand van voorgaande berekeningen kan een scha t­
ting w orden gem aakt van de tota le be lasting van de W ester- 
sche lde. Dit is in eerste  instantie  gedaan voo r de param eters 
BZV5, N, P, Cu . Ni, Zn, Cr. Cd, Hg, Pb. en F (tabel 4.8).
Uit de tabel b lijk t dat de Schelde de be langrijkste  b ijdrage 
aan de verontre in ig ing  van de W estersche lde levert, gevolgd 
door lozingen en stortingen vanaf Nederlands gebied en het 
kanaal van Gent naar Terneuzen.
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labe i 4.8. Schatting van de belasiing van de Westerschelde in 1981 door diverse bronnen in ion per jaar.

N P b z v 5 Cu Ni Zn Cr Cd Hg Pb F*

S c h e ld e 40 .000 4 ,5 0 0 15 .000 66 166 450 100 1 1 1 ,7 105 3 . 0 0 0 -  5 .000

D i r e k t e  l o z i n g e n 3 .  350 1 . 1 8 5 - 1 . 2 6 0 1 5 .555 5 , 6 - 1 8 2 , 0 - 4  ,0 2 4 , 9 - 4 1 , 3 2 , 0 - 3 , 1 0 , 5 1 - 0 , 5 6 0 , 0 2 - 0 , 0 4 2 , 2 - 7 , 9 151

S t o r t i n g e n  ( b a g g e r s p e c i e . 675 1 1 ,2 19 - 2 3 7 1 ,4  - 1 , 8 5 , 2 - 6 , 4 1 . 4 0 0 -  2 .000

g i p S a f v a L )

K a n a le n 7 .B 0 0 1. 100 ». 700 2 10 70 2 0, 1 0 , 0 2 4 3 .200

P o ld e r w a t e r 4 . 2 S0 25 4 . 250

Regenw ate r SEO 35 3 , 2 0 , 4 11 0 ,1 0 , 2 4 , 2

T o t a a l ■* S S . 980 8 . 3 2 0 - 8 . 1 9 5 3 6 .5 0 5 8 8 -100 178-102 565-SE2 111-112 1 5 , 4 - 1 5 , 9 1 , 2 4 - 1 , 2 6 120-128 7 . 7 5 0 - 1 0 . 3 5 0

* O m da l flu o r id e  van nature  in v r ij p ro ie  hoeveelheden (1-2 m g /I)  in zeewater vo o rk o m t, is hel vanwege de correctie  op  ch lo rid e  
gehalten alleen m oge lijk  een erg grove seha iim g van de flu o r id e  vracht op  le geven.

* *  He l to la a l hcsiaal u ii de som van /eer ruwe getallen.



öaggerw erkzaam heden op de W eslersche lde (foto: RIZA)
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5 Het waterkwaliteitsmeetnet Westerschelde

In hel kader van het rou tine-onderzoeksprogram m a der Rijks- 
w a te ren w ord t onderzoek ve rrich t naar de kwalite it van het 
w a te r van de W estersche lde. W at het program m a voor de 
W estersche lde be tre ft, is in 1964 van start gegaan m et de 
punten Vlissingen, Hoofdplaat, Terneuzen, Hoek van Baar­
land, Hoedekenskerke. Hansweert, Zuidergat, Schaar van 
W aarde, Lam swaarde, O verloop van Valkenisse, Bath en 
Schaar van Ouden Doei.
In 1973 zijn daar de punten Boei 71, Boei 81a en Boei 83a 
aan toegevoegd. In figuur 5.1 zijn de  bem onsteringspunten in 
kaart gebracht.
Door aanpassing zijn de punten Hoek van Baarland, Schaar 
van W aarde, O verloop van Valkenisse, Bath. Boei 81a en 
Boei 83a in 1982 vervallen.
In eerste instantie (1964-1967) werden alleen de param eters 
tem peratuur, zuursto f, BZVS, zuurgraad, am m onium stiksto l, 
tota le « -rad ioaktiv ite it, ß -restaktivite it en ch loride  bepaald en 
vonden de bem onsteringen eens per m aand plaats.
In de loop der tijd  is het aantal pa ram ete rs  uitgebretd to l een 
serie van ruim  100 (waarvan een groot deel alleen le  Schaar 
van Ouden Doei bepaald w ordt) en v inden de bem onste rin ­
gen m om entee l eens per twee w eken plaats,
In de W estersche lde w erd  en w ordt veel aandacht besteed 
aan rad iochem ische m etingen (m eetpunten Vlissingen, 
Hoofdplaat, Terneuzen (toegevoegd in 1982). Hansweert, 
■Lamswaarde, Boei 83a (verdwenen in 1982) en Schaar van

fig. 5.1

v l i s s i  n g e n h a n s w e e r t
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Ouden Doei). Redenen hiervan zijn onder m eer de lozingen 
door nuclea ire  insta lla ties op de Schelde (Mol, Doei) en 
W eslersche lde (Borssele), de lozingen van los laa t -c.q. 
kunstm estfabrieken die uranium - en rad ium houdend los- 
faaterts verw erken (rond Terneuzen, Scheldem onding) en de 
ingew ikkelde getijm echan ism en (eb- en v loedscharen) in de 
W esterschelde.
De bem onsteringen voor het rou tineprogram m a worden, 
voor wat de W esle rsche lde be tre ft, u itgevoerd door de ad ­
viesdienst Vlissingen van de d irek tie  W aterhuishouding en 
W aterbeweging (d is tric t Kust en Zee) en vinden steeds in d e ­
zelfde ge tijfase  plaats, nam elijk  rond de laagw aterkentering 
ten oosten van Hansweert en rond ha lftij ten westen van 
Hansweert, H ierdoor wordt theore tisch de s lech ts te  w a te r­
kwalite it bepaald om dat er rond de laagw aterkentering een 
m in im ale hoeveelheid zeewater en een m axim ale hoevee l­
heid -ten opzichte van zeewater m eer verontre in igd- zoe tw a­
ter aanwezig is. Tevens vindt bem onstering steeds op deze lf­
de diepte plaats, nam elijk ca. 0,5 m onder hel w a te ropper­
vlak. De analyses worden uitgevoerd door het RIZA, RID en 
RIV, Per jaar levert dit ongeveer 10.000 gegevens op die w o r­
den opgeslagen in het da tasysieem  W AKWAL. Met behulp 
van applika tieprogram m atuur is het m ogelijk  tekeningen, zo­
als opgenom en in dit rapport, rech ts treeks te m aken.
Via de ..jaa rboeken" vindt sinds 1965 publikatie van deze ge ­
gevens plaats; vanaf 1972 gebeurt dit via de ..kwartaalover- 
z ich te n ". (lit. 1)
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6 Interpretatie en toetsing van waterkwaliteitsgegevens

6.1 Interpretatie

Door resten van planten en dieren en door erosie wordt een 
rivier van nature be last met a llerle i o rgan ische en anorgan i­
sche stoffen. Deze resten veroorzaken het zogenaam de na­
tuu rlijk  geha lte  van de diverse sto ffen in een rivier. Dit na tuur­
lijk geha lle  varieert met de afvoer. Zo zat bij een hoge 
Schelde-afvoer extra  erosie, opwerveling en uitspoeling van 
bezonken m ateriaa l optreden.

In p rinc ipe  geldt dtl laatste niet voor de door de m ens toege­
voegde stoffen; deze hoeveelheden zullen norm aal gespro ­
ken onafhanke lijk  zijn van de afvoer. Een toenam e van de a f­
voer van de Schelde zal daarom  m eesta l le iden tot een daling 
van het gehalte van de door de m ens toegevoegde stoffen in 
de Schelde en W esterschelde.
G ecom pliceerd w ord t het voor s to ffen d ie  zich hechten aan 
het in het w ater zwevend m ateriaa l, b.v. zware m eialen. 
pestic iden en fosfaten, met ais gevolg dat b ij lage Schelde- 
afvoer het zwevend m ateriaa l m ei de daaraan geadsorbeer­
de verontre in ig ingen zal bezinken en het bij hoge afvoer zal 
opwervelen en een toenam e van de vrach t op treedt. Dit be te ­
kent dat stoffen die zich hechten aan zwevend m ateriaa l 
s le rk w isselende vrach ten te zien kunnen geven bij ge lijk  b lij­
vende lozingen. Voor vluchtige stoffen en voor s toffen die in 
het opperv laktew ater worden afgebroken of om gezet, geldt 
dat de gehalten worden beïnvloed door de tem peratuur van 
het w ater, instra ling van licht, ve rb lijftijd , verdunning, opna­
me van zuur stof, enz.
Hieruit blijkt dat het vaststellen en beoordelen van een trend 
in het verloop van een m et verontre in ig ingen belaste riv ier 
zoals de Schelde en een estruarium  ais de W esterschelde 
niet alleen kan gebeuren aan de hand van gegevens over ge­
meten gehalten m aar dat ook rekening m oet worden gehou­
den m et (natuurlijke) faktoren die invloed kunnen hebben g e ­
had op de w ate rkw a lite it.
G lobaal gezien nam in de periode 1964-1972 de ja a rg em id ­
delde Schelde-afvoer a l en in de periode 1973-1980 toe. De 
Schelde-afvoer is de be langrijkste na tuurlijke  faktor die de 
gehalten in vooral het oostelijk  deel van de W eslersche lde 
beïnvloedt. Om veranderingen in de w a te rkw a lite it onafhan­
kelijk van de afvoer le  kunnen beschouwen is naasl p resen ta­
tie van de gem eten gehalten ook een w eergave gedaan van 
de berekende jaargem idde lde vrach ten van een aantal para­
m eters bij Schaar van Ouden Doei.
Bij de bespreking van de w a te rkw a lite it zulten daarom , voor 
zover dit zinvol is. steeds de volgende punten in beschouw ing 
w orden genom en:
- De verandering van de jaargem idde lde gehalten in de ja ­

ren 1964-1981 per le bespreken bem onste ringspun i aan  
de hand van tijdasgrafieken waarin voor de punten V lissin­
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doei 
de jaargem idde lden van de d iverse stoffen zijn verm eld. ' 
Indien ter verduide lijk ing gewenst zullen ook vo o rtsch rij­
dend dnejaarsgem idde lden. jaarm ed ianen of kwartaalge- 
m iddelden worden weergegeven.

- De verandering van de jaargem idde lde vrach ten vanaf 
het begin van de 70-er jaren b ij Schaar van Ouden Doei. 
Deze worden samen met de jaargem idde lde Schelde- 
afvoer in tabelvorm  weergegeven.

- Het verloop van de jaargem idde lde gehalten over het tra- 
jek t V lissingen-Schaar van Ouden Doei aan de hand van 
lengte-as gra fieken voor ve rsch illende ja ren, waarin de 
jaargem idde lden van alle m eetpunten zijn opgenom en.

Voor de ove rz ich te lijkhe id  zijn op de lengte-as de p laa tsna­
m en Vlissingen, Terneuzen, Hansweert, Lam swaarde en 
Schaar van Ouden Doei aangegeven ais respectieve lijk  
,,V lis .'\ „T e rn ." , „H a .” , „L a .”  en „S ch .v .O .D .” . De tussenlig­
gende punten Hoofdplaat (2), Hoek van Baarland (4), Hoede- 
kenskerke (5), Schaar van W aarde (7), Zuidergat (8), O ver­
loop van Valkenisse (10), Boei 71 (1 1), Bath (12). Boei 81a (13) 
en Boei 83a (14) kunnen aan de hand van het ach ter de naam  
verm elde c ijfe r afgelezen worden,
In verband m et de geografische in te rpre ta tie  zijn de a fs tan ­
den lussen de sta tions op ju is te  schaal w eergegeven en lig! 
het station Vlissingen het m eest links in de figuren.
De voor som m ige param eters vri j  g ro te  spre id ing in jaar- of 
kwartaa lgem iddelde gehalten m aakl het noodzakeli|k bij de 
in te rpre ta tie  van de w ate rkw a lite itsgegevens voorz ich tig  te 
w erk te gaan. De m ogelijkheden om  uit w a te rkw a lite itsgege­
vens conc lus ies te trekken over s truk ture le  of system atische 
veranderingen van de w ate rkw a lite it in de lijd  w ordt in be­
langrijke m ate bepaald door de bem onsteringsfrekw entie  en 
de sta tis tische eigenschappen van de gegevens. In het kader 
van het pro jekt ..O ptim alisatie en s lruk tu re ring  van het 
routine-onderzoek der r ijksw a te ren ”  (OSTWAT) is een m etho­
de ontw ikke ld w aarm ee kan worden nagegaan w al voor een 
bepaalde pa ram ete r de relatie is tussen de m ogelijkheden to l 
trendde tektie  en de bem onsteringsfrekw entie . (lit.56).
De ontw ikke lde m ethode bestaal in g ro le  lijnen u ii tw ee o n ­
derdelen:

Een „c o rre c tie ”  van de w ate rkw a lite itgegevens voor een 
bepaald punt en over een bepaalde periode voor eventue­
le strukture le  en system atische veranderingen of tluktua- 
ties. Deze co rre c tie  voor b ijvoorbeeld de afvoer. de tem ­
peratuur. het zwevend sto fgehalte  en de tijd  (trend) vindt 
plaats door het bepalen van de regressievergelijk ing met 
deze param eters  (b.v. gehalte =  faktor 1 x  zwevend stof 
+  faktor 2 x  afvoer +  faktor 3; varian tie  x% ). Een ge ­

corrigee rd  verloop (residu) w ord l verkregen door alle a f­
zonderlijke w aarnem ingen te vergelijken m ei de regres­
sievergelijk ing. Eventuele se izoenslluk lua ties in het res i­
du worden ve rw ijde rd  met Fourieranalyse.
De „g e c o rr ig e e rd e '' gegevens vertonen na deze bew er­
king voornam elijk  nog toevallige fluktuaties.

- De s ta tis tische analyse van de „g e co rrig e e rd e ”  gege­
vens.
De vanan tie van de gegevens  (voornam elijk  bepaal ó door 
toevallige fluktuaties) vorm t h ierb ij de basis voor het bepa­
len van de re latie tussen de betrouw baarhe id  van een te 
defekteren trend en de bem onsteringsfrekw entie .

Deze m ethode is in p rinc ipe  ge rich t op het bepalen van de 
m ogelijkheden tot trendde tektie  a fhanke lijk  van de gehan­
teerde analysefrekw entie  m aar kan ook gebru ik t worden bij 
het vastste llen van de be trouw baarhe id van gedetekteerde 
trends. In deze nota zijn de gegevens van he l m eetpun l 
Schaar van Ouden Doei volgens deze m ethode bew erkt om 
via s tap trenddetektie  na te gaan in hoeverre de perioden
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1964-1968 en 1974-1977 strukturee l versch ilden van respek- 
lieve lijk  de perioden 1969-1973 en 1978-1981. Het toepassen 
van a fvoercorrec ties  geeft in fo rm atie  over het e líekt van va ­
ria ties in de afvoer op de gem eten concen tra ties.
De resu lta ten van deze berekeningen zijn naast andere gege­
vens gebru ikt bij het vastste llen van de conc lus ies  van deze 
nota en zijn verw erkt in b ijlage 5a.
Voor enkele param eters {BZV5. zuurstof, K jeldahl-, am m o­
nium - en n itraa tstiksto f en ortho fosfaa t) zijn co rre c ties  op de 
a fvoer toegepast, w aarb ij zowel de w a te rkw a lile itsparam e- 
ters ais de dekadegem iddelde a fvoerc ijfe rs  voo rtschrijdend 
zijn gem iddeld over 1 jaar. De kolom ,.afvoer va rian tie ”  (b ijla ­
ge 5b) geelt aan in welke m ate de afvoer bepa lend is geweest 
voor de waargenom en gehalten; deze blijkt som s ca. 50%  te 
kunnen bedragen.
Door verm indering van het onderscheidend verm ogen, door 
a fv lakking van de trend of een com binatie  van beide is een 
trend bepaald met a fvoercorrectie  m inder du ide lijk  w a a r­
neem baar dan een trend bepaald zonder deze co rre c tie  
Dit im p liceert dal er m inder verandering in de lozingssituatie 
bovenstroom s van Schaar van Ouden Doei is opgetreden dan 
op  grond van weergegeven gra fieken en s lap trends, bepaald 
zonder a fvoercorrectie , verw acht zou m ogen worden. 
O m dat hel hoofddoel van de voorliggende nola het be sch rij­
ven van de ontw ikke ling van de w a te rkw a lite it in de tijd is^zijn 
de m eetresulta ten voornam elijk  verw erkt in de vorm  van ge­
m iddelden en m edianen over langere tijd . De afzonderlijke 
m eetresulta ten kom en, gezien de veelheid van gegevens en 
om w ille  van hei bepalen van een trend, s lechts in enkele ge­
vallen aan de orde.
tn het a lgem een zal over een voldoende lange periode waar- 
nem ingsm ateriaa l beschikbaar m oeten zrjn om betrouw bare 
uitspraken te kunnen doen over het verloop van de w a te rkw a­
lite it.

6.2. T o e ts in g

Aan bepaalde oppervlaktew ateren kunnen al naar gelang de 
funktie en bestem m ing w a te rkw a lite itdoe lste llingen worden 
toegekend.
Voor de W esterschelde kunnen de volgende doelste llingen 
worden onderscheiden (lit. 19): 

kwalite it voor zwem m en 
• kw a lite it voor aquatisch leven (vissen, schelpdieren). 
Door het hoge c h lo r idegehalte is het W esterschetde-w aier 
niet geschikt voor de drinkw atervoorz ien ing en agrarisch ge­
bruik, te rw ijl voor de scheepvaart de w a te rkw a lite it van on ­
derschikt belang is.
Naast voornoem de specifieke doelste llingen wordt in het ln- 
d ikatie f M eerjaren Plan 1980-1934 de algem ene waterkwali- 
te itsdoelste lling ..b a s is k w a lite if voor zoel w ater geïn trodu­
ceerd. Met deze doelste lling w orct een m in im um  aangege­
ven in het geheel van w aterkw atite itsdoe lste llingen om een 
basisbescherm ing te geven aan ekologische belangen en be­
langen die sam enhangen me: versch illende vorm en van 
m enselijk  gebruik.Voor zout wa;er is een derge lijke doe ls te l­
ling nog niet opgesteld.
Bij elk van de w aterkw alite itsdoetste llingen kan een serie no r­
men worden vastgesteld . In EG-verband is dit tot nu toe g e ­
beurd voor de doelste llingen drinkw atervoorz ien ing , zw em ­
men, zoetwatervissen en schelpdieren.
In nationaal verband zullen de norm en w orden vastgeste ld  
door m iddel van een Algem ene M aatregel van Bestuur

(AMvB) bij de WVO. Een en ander is vastgelegd in een in juni 
1981 door het parlem ent goedgekeurde w ijz ig ing van de Wet 
Verontre in ig ing O ppervlaktewateren. Een ontwerp-AM vB be­
tre ffende de doelste llingen drinkw atervoorz ien ing, zw em ­
men, zoetwatervissen en sche lpdieren is in ju li 1981 in de 
S taatscourant gepubliceerd. De reeds eerder genoem de w ij­
zig ing van de WVO voorzie t ook in de in troductie  van zoge­
naam de w aterkw a lite itsp lannen per 1-1-1984. Een be langrijk  
onderdeel van deze plannen vorm t het vastste llen van de 
funkties voor de versch illende w ate ren die in het plangebied 
liggen. Dit betekent dat, voor zover de norm en zoals h ie rbo­
ven bedoeld in nationaal verband zijn vastgesteld , in de loe- 
kom st voor etk w a te r een op de spec ilieke  funkties  at- 
gestem d norm enpakket zal ge lden (lit. 19).
Om dat er voor zoute w ate ren alleen norm en zijn voor zw em ­
m en en sche lpd ieren, zal er naast toetsing aan deze norm en, 
bij gebrek aan zoute basiskwalite itsnorm en, voor het m ee t­
punt Schaar van Ouden Doei getoetst worden aan de normen 
voor de basiskw alite it voor zoet w ater, zoals die beschreven 
staat in het IMP 1980- 1984. Deze toetsing aan de zoe le b a ­
siskw alite itsnorm en zal alleen gedaan worden v o o r ,,re levan­
te ”  param eters, dus niet voor s toffen die van na ture  al veel 
voorkom en in W esSerschelde-water. zoals ch loride  en fluo ri­
de.
In b ijlage 1 is een totaal overzich t te vinden van de norm en 
van de basiskwalite it, alsm ede een toetsing van de relevante 
w aterkw alite itsgegevens te Schaar van Ouden Doei aan deze 
norm en voor de ja ren 1979 1/m 1981. In deze periode zijn 
ove rschrijd ingen van de basiskwalite it geconsta teerd  voor de 
param eters zuurstof, totaal fosfaat, am m oniak +  am m on i­
um stikstof, cadm ium , kwik, nikkel, olie. po lycyc lische  a rom a­
tische koo lw atersto ffen, (totaa l)organochloorpestictden, diel- 
drin, hexach loorbenzeen en therm oto le rante  bakteriën van 
de co ligroep. In de bijlagen 2 en 3 zijn to taa loverz ichten te 
vinden van de respektieve lijke norm en voor zwem m en en 
sche lpd ie ren , alsm ede toetsingen van w a te rkw a lite ilsgege- 
vens te Schaar van Ouden Doei aan deze norm en. Benadrukt 
dient te worden dat er nog be trekkelijk  weinig bekend is over 
de re latie tussen enerz ijds  de fys isch-chem ische w a te rkw a li­
teit en anderzijds de kwalite it van het sedim ent, akkum ulatie 
van stoffen in organism en en de hydrob io iog ische geste ld ­
heid van het w a te r. N aarm ate het inzicht groeit, is het m oge­
lijk dat de norm en aangepast zullen m oeten worden,
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7 Beschrijving algemene parameters
7.1 Schelde-afvoer

De riv ie r de Schelde is tot ver land inw aarts aan de getijde- 
invloed onderhevig. De verdunnende invloed van zeewater is 
to t aan de Rupelm onding m erkbaar. Bij Gent bedraagt het ge­
m iddelde ge tijve rsch il nog ca. 2 m eter.
Regenval is  de be langrijkste  oorzaak van het sterk w isse len­
de a fvoerpatroon van de Schelde.
Fig. 7.1 illustreert de invloed van regenval aan de hand van 
kw artaa lgem iddelde percen tages zoet w a te r bij Schaar van 
Ouden Doei en V lissingen. In natte periodes (1981) b lijk t het 
pe rcen tage zoet w a te r b ij Schaar van Ouden Doei tot 94%  
en bij V lissingen tot 22 %  te kunnen oplopen; in droge pe rio ­
des (1976) bereikt het percentage zoet w a te r bij Schaar van 
Ouden Doei te V lissingen m inim a van resp e c tie ve lijk4 5 %  en 
4% .

fig. 7.1.
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Deze verdunning zorgt voor een vrijw e l linea ire grad iënt van 
Scheldewater in de W esterschelde. In fig. 7.2 zijn voor het 
jaa r 1980 (vrij hoge afvoer) de jaargem idde lde percentages 
S che ldew ater op alle m eetpunten in de W estersche lde w eer­
gegeven.

fig. 7.2.
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In princ ipe  geldt dat een stof d ie n iet reageert (sedim entatie, 
a fbraak, om zetting) een conservatieve stof is. Een dergelijke 
s to f vertoont in de W esterschelde een vrijw e l linea ir ve rlo ­
pende gradiënt. Een stof d ie uit de w ate rfase verdw ijn t (sedi­
m enta tie , a fbraak) o f er ju is t aan toegevoegd w o rd t (s to rtin ­
gen, lozingen, na levering bodem ) zal dit linea ire patroon niet 
volgen. In het algem een kan gesteld w orden dat gehalten van 
een stof d ie uit de w aterfase verdw ijn t onder deze verdun- 
n ingslijn  liggen en gehalten van één die aan de w aterfase 
w ord t toegevoegd boven deze lijn liggen.
De gem iddelde afvoer van de Schelde te  Schaar van Ouden 
Doei bedroeg over de periode 1964-1980 119 m 3/s. Voor het 
jaa r 1981 w aren op het m om ent dat deze nota afgerond w erd 
nog geen gegevens beschikbaar. H ierdoor w as het alleen 
m ogelijk  vrach ten tot en m et 1980 te bepalen.
De afvoeren worden door de Antw erpse Zeediensten te 
Schelle bepaald en gepresenteerd in de vorm  van de dekade- 
gem iddelde afvoeren. De afvoer d ie te Schelle bepaald wordt 
is niet dezelfde als die b ij Schaar van Ouden Doei. Op he l tra- 
jekt Schelle-Belg isch/Nederlandse grens vinden nog een 
aantal lozingen p laats (po lderw ater, Antwerpen) w aardoor 
deze afvoer en igszins toeneem t. De adviesdienst V lissingen 
heeft co rre c ties  toegepast om  de dekadegem idde lde a fvoe ­
ren bij Schaar van Ouden Doei te berekenen. Deze c o rre c ­
ties variëren al naar gelang de gem eten debieten bij Schelle; 
gem iddeld is de co rrec tie  ca. 12% . In deze nota zullen deze 
gecorrigee rde afvoeren gebru ikt worden.
Tabel 7.1 geeft een overich t van de kw artaa lgem iddelde a f­
voeren bij Schaar van Ouden Doei.
In fig. 7.3 zijn de jaargem idde lde afvoeren over de periode 
1964-1980 opgenom en. Het h ieru it berekende vo o rtsch rij­
dend drie jaarsgem idde lde is w eergegeven in fig. 7.4 U it deze 
figuur kan opgem aakt worden dat in de periode vanaf 1964 
tot het begin van de jaren '70  de jaargem idde lde afvoer aan 
een daling onderhevig was. Vanaf het begin van de ja ren  70 
steeg de afvoer ge le ide lijk . Ook uit berekeningen m et het m o­
del OSTWAT (bijlage 5a) b lijk t deze trend.
Jaren m et extreem  hoge afvoeren zijn 1965 en 1966 ge­
w eest, ja ren  met extreem  lage afvoeren waren 1973 en 1976.

fig. 7.3.
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Tabel 7, ï. Berekende kwartaalgem iddelde Scheide-atvoeren b ij Schaar van Ouden Doei (m3/s) in de periode 1964-1980.

1964 '6 5 '6 6 '6 7 ‘ 68 '6 9 '7 0 '7 1 <72 '7 3 • 74 '7 5 '7 6 '7 7 ’ 78 '7 9 '8 0

k w . 98 242 325 308 237 190 215 102 72 80 126 169 106 1 16 123 201 189

2^ k w . 68 194 174 1 19 74 96 97 71 71 70 43 96 44 94 105 1 1 1 1 17

3e k w . 39 128 120 62 92 72 59 38 66 28 65 49 34 58 55 45 1 10

4 e k w . 144 176 353 124 121 104 88 53 83 93 323 95 57 125 61 68 74

250-

2 0 0 .

tijdas voortschrijdend 3-jaarsgemidde1de afvoer ro’/s fig. 7.4.
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7.2. Zwevend stof

Zwevend stof w ordt gedefin ieerd ats het gehalte onopgeloste 
vas le  stof verkregen door filtra tie  over S en S-witband filter 
(poried iam eter 0.45 ¿tin). Het zwevend sto f In de W ester­
schelde bestaat voornam elijk  uit fijnkorre lig  m ateriaa l (dia­
m eter tussen 1,5 en 50 um) dat bij lage stroom snelheden se- 
d im enteert en bij hoge stroom snelheden in suspensie gaat. 
Vooral In het ooste lijk  deel van de W esterschelde is het zw e­
vend stofgehalte sterk aan varia ties onderhevig. Uit fig. 7.6 
b lijkt een seizoensafhankelijkhe id die vooral bij Schaar van 
Ouden Doei du ide lijk  m erkbaar is: in de zom er worden lage 
gehalten (tot 40  m g/l) gem eten, in de w in te r liggen deze ge ­
halten periodiek boven 200 mg/l. Naast deze seizoensafhan­
kelijkheid (tem peratuur, weersom standigheden), hebben 
strom ingen en getijdebew eging invloed op de gehalten 
(lit .47).
Naar het westen toe vindt door verdunning m et zeewater en 
sed im entatie (bezinking zonder resuspensie door ve rm inde ­
ring van de stroom snelhe id, veroorzaakt door een volum etoe 
name) een -geringe- afnam e plaats van de gehalten (fig. 7.5), 
hoewel de seizoensinvloeden nog du ide lijk  m erkbaar zijn. De 
zwevend stofgehalten bij Vlissingen zijn in dezelfde orde van 
grootte  ais voor de Noordzeekust van W alcheren en ca. een 
faktor 2-4 lager dan voor de Noordzeekust van Zeeuws 
Vlaanderen.
In w este lijke rich ting neem t het percen tage zwevend stof van 
m ariene herkom st toe. Is dit bij Schaar van Ouden Doei nog 
s lechts 30% , bíj Hansweert is dit ca. 4 0 % , btj Terneuzen ca. 
75%  en bij V lissingen meer dan 95%  (lit. 10),
Door baggerwerkzaam heden vindt resuspensie plaats van- 
bodem m aferiaa l dat voor m eer dan 90%  uit zand (korrels 
g ro te r dan 50 ^m ) bestaat. Volgens een laatste opgave w ordt 
jaa rlijks  om de vaargeul naar Antwerpen op de ju iste  d iepte 
te houden ca  15-16.10® m3 gebaggerd. De specie w ordt e l­
ders in de W esterschelde gestort.
Uit fig. 7.7 en 7.8 b lijk t dat het jaargem idde lde zwevend s to f­
gehalte in het w este lijk  deel van de W esterschelde aan een 
geringe stijg ing onderhevig is; ondu ide lijk  is nog of de u itb re i­
ding van de baggerwerkzaam heden voor de Belgische kust, 
in het m ondingsgebied van de W estersche lde ol in de 
W esterschelde zelf hier -mede- de oorzaak van zijn. Door de 
overheersende invloed van de sterk variërende Schelde- 
afvoer is een trend in het ooste lijk  deel niet waarneem baar. 
Berekeningen m et het rekenm odel OSTWAT hebben aange­
toond dat voor het be trouw baar vastste llen van een trend de  
hu id ige bem onsteringsfrequentie  niet voldoende is.
Tabel 7.3. laat overigens zien dat toe- of afnam e van een ja a r­
gem iddelde een betrekkelijk  begrip is; de versch illen tussen 
m inim a en m axim a bedragen vele tien ta llen tot enkele hon­
derden m iligram m en per liter.

U it tabel 7.2. blijkt dat m et de jaargem idde lde afvoer de ja a r­
vrach ten en de jaargem idde lde geha lten bij Schaar van O u­
den Doei sterk variëren. Een onderlinge korre la tie  is niet aa n ­
wezig. O m dat vele verontre in ig ingen, m et name m etalen en 
pesticiden, gebonden aan zwevend sto f ge transporteerd w o r­
den, treden door deze grote varia ties in het zwevend s to fge ­
halte ook gro te fluktuaties op in deze verontre in ig ingen. 
Schattingen ( lit,10) geven aan dat jaa rlijks  ca. 0,73.10® ton 
zwevend stof a fkom stig  uit zee en ca. 0.24.10® ton afkom stig 
u it de Schelde ín de W eslersche lde sedim enteert.

Tabel 7.2. Overzicht van de jaarvrachten zwevend s to l (in m iljoen 
ton per jaar) de Schelde-afvoer (m3/s) en de jaargemiddelde zwevend 
slolgehallen (mg/l) b ij Schaar van Ouden Doei.

1972 1973 197-1 1975 1976 1977 1978 1979 ¡980
V rachl 0 .49 0.24 0.54 0.54 0.41 0.39 0,29 0,52 0.33
A lvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
G ehalle  112 70 103 116  125 88 92 96 85

Tabel 7.3. Statistische  gegevens zwevend s to l gemeten bij Vlissin­
gen. Terneuzen. Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de 
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in mg/l.

fig. 7.5.
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7.3. Temperatuur

De tem peratuur van het W estersche ldew ater w ord t voo rna­
m elijk  bepaald door bet N oordzeew ater en de instra ling van­
uit de atm osfeer. Door de g ro te  verdunning en verb lijftijd  
heeft het Scheldewater alleen in het ooste lijk  deel van de 
W esterschelde invloed op de tem peratuur.
Voor een groot aantal processen in het w a te r is de tem pe ra ­
tuur van g root belang. Het meest bekend is wel de invloed op 
de prim a ire  produktie  van het fytop lankton en op m inera lisa­
tie  processen. De in tensite it van de m ineralisatie, d.w.z, de 
bakterië le  a fb raak van organ isch m ateriaa l to t C 0 2,H20  en 
andere  zuursto frijke  verb indingen zoals fosfaat, n itraa t en s i­
licaat neem t toe bij hogere tem peratuur. Zolang de afbraak 
aëroob verloopt, w ordt zuursto f verbruikt.
Bij hogere tem peratuur neemt de op losbaarhe id van zuurstof 
in w a te r af. Onder bepaalde om standigheden kan ais gevolg 
van in tensieve m inera lisa tie  zuurstofloosheid optreden. 
Daarentegen w ordt door vele p lantaard ige  organ ism en (fyto­
plankton) b ij hogere tem pertuur m eer zuurstof geprodu­
ceerd. Het „o v e ra ll"  e ifekt van een verandering van de te m ­
pera tuur op de zuurstofhuishouding is niet a ltijd  eenduid ig en 
hangt af van het type w ater. Hoge zwevend sto fgehalten b ij­
voorbeeld beperken de Ischiindring ing. w aardoor de prim aire  
produktie  en daarm ee gepaard de produktie van zuursto f be­
perkt w ordt.
O m dat het Sche ldew ater gem iddeld enkele graden w arm er is 
dan het N oordzeew ater worden er bij Schaar van Ouden 
Doei hogere tem peraturen (2-5°C) gem eten dan bij V lissin­
gen en is er een vrijw e l constante grad iënt aanwezig (fig. 7.9 
en 7.10).

fig. 7.9.
lengte-as jaargemiddelde temperatuur

Uit fig. 7.11 blijk t dat het jaargem idde lde tem peratuurversch il 
tussen V lissingen en Schaar van Ouden Doei g ro te r is gew o r­
den. (De tem peratuur van het W estersche ldew ater w erd bij 
V lissingen pas vanaf 1967 bepaald). Dit is voornam elijk  ve r­
oorzaakt door de ge le ide lijke opwarm ing van het Sche ldewa­
ter (koelwaterlozingen, industrie). Daarnaast heeft ook het 
iets kouder worden van het Noordzeew ater een rol gespeeld. 
Ais absolute norm voor de basiskw alite it ge ld t een tem pera­
tuurw aarde kle iner dan 25°C . Ui! de in de hier besproken pe­
riode ve rr ich le  w aarnem ingen b lijk t dat deze waarde geen 
enkele m aal is overschreden.
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7.4. Chloride

Het ch loridegeha lte  vertoont een vrijw e l lineaire gradiënt 
over het tra jek t Vlissingen-Schaar van Ouden Doei. Bij lage 
ScheJde-afvoeren (1976) stijg t door opdringing van zeewater 
het ch loridegeha lte  over het hele tra jekt (tol een jaa rgem id ­
delde van 17400 mg/l bij V lissingen en 7700 m g/l bij Schaar 
van Ouden Doei); bij hoge Schelde-afvoeren (1966) daalt het 
ch loridegehalte  over het hele tra jekt (lo t gem iddeld 2300 mg/l 
bij Schaar van  Ouden Doei). Hoewel de w erke lijke  Schelde- 
a fvoer van 1981 nog niet bekend is kan uit fig. 7.12. worden 
afge le id  dat ook 1981 een jaar w as met een hoge Schelde- 
afvoer (gro ter dan 150 m 3/s). 1970 was een jaar m et een g e ­
m iddelde afvoer.
Fig. 7.13 laat zien da t de  ch loridegeha lten  aan s e iz o e n in ­
vloeden  onderhevig zijn. Door de lage Schelde-afvoeren zijn 
in de zom er en na jaar de ch loridegehalten hoger dan in de 
w in ter en voorjaar.
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7.5 Zuurstof f ig .7.14.

Het m eetpunt Schaar van Ouden Doei is van de onderzochte 
m eetpunten hel sterkst onderhevig aan veranderingen in het 
zuurstofgehalte . W as in 1964 het zuursto fgehalte  er gem id ­
deld 4 ,9m g /l, in 1973 w erd  hel laagste jaargem idde ld gehalte 
van 1.0 mg/l bereikt (fig. 7.16).
Belangrijkste oorzaak van deze lage waarden was de s ieeds 
hoger wordende belasting van het Scheldewater met o rgan i­
sche stoffen w aardoor meer zuurs lo f verbruikt werd dan het 
water kan opnem en. Onder meer de bouw  van rioo lw a te rzu i­
veringsinsta lla ties heeft e rloe  b ijgedragen da l in de tweede 
helft van de 70-er ja ren het zuursto fgehalte  enigszins is gaan 
stijgen. In 1970 w erden nog s lech ts  ca. 265.500 i.e. van de 
ca. 5.75.10® i.e., waarm ee het Scheldebekken belast werd. 
gezuiverd (4,6% ). In 1980 werd ca. 1,84.10° i.e. gezuiverd 
(32% ) (lit.50).
Naast w ijzig ingen in de vuilbe lasting b lijken ook de Schelde- 
afvoeren van invloed te zijn op het zuurstofgehalte . In tabel
7,4 is een ove rz ich t gegeven van jaargem idde lde zuu rs to fge­
halten en Schelde-afvoeren bij Schaar van Ouden Doei. H ie r­
uit b lijkt dat bij hogere Schelde-afvoeren hogere zuu rs to fge­
halten worden waargenom en dan bij lagere Schelde- 
afvoeren (corre la tiecoë ffic iën i =  0,61). Omdat de afvoeren 
vanaf 1964 to l het begin van de ja ren  70 zijn a fgenó inen en 
daarna w eer zijn gestegen is een verbetering van het 
zuursto fgehalte  deels aan de verhoogde afvoer toe te s c h r ij­
ven. Uit berekeningen m et OSTWAT, w aarb ij correc ties  op de 
afvoer zijn toegepast (bijlage 5a,b), b lijk t dat de afvoer mede 
bepalend is voor het zuurstofgehalte .
Door m enging van het Scheldewater met zuu rsto frijk  zeew a­
ter neem t het zuursto fgehalte  in w este lijke  rich ting snel toe 
(fig. 7.16). Bij Hansweert schom m el! het gem iddeld rond de 8 
m g/l, al b lijft de invloed van het Sche ldew ater m erkbaar. Bij 
V lissingen is het zuursto fgehalte  nagenoeg gelijk aan dat van 
zeewater.
Uit fig. 7.14 blijkt dat het zuursto fgehalte onderhevig is aan 
seizoensinvloeden. 's  W inters v indt door verhoogde Schelde- 
a fvoeren verdunning van de zuursto fverbru ikende ve ro n tre i­
nigingen plaats en verlopen de processen die zuursto f v e r­
bruiken langzam er, zodat hei zuursto fgeha lte  te Schaar van 
Ouden Doei ca. 2 tot 3 maal zo hoog kan worden ais in de 
resl van het jaar.
De m ethode van de bepaling van het zuursto fgehalte  is na 
1964 niet veranderd.
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Ais absolute norm  voor de basiskw alite it voor zoet w ater 
gefdî een zuursto fgehalte  hoger dan 5 mg/l. Sinds 1954. het 
jaar waarin begonnen werd met de waterkw alite itsbepalin- 
gen van de W esterschelde is nooit voldaan aan deze norm  bij 
Schaar van Ouden Doei.
In 1981 kwam en ’s zom ers nog steeds zuurstofgehalten la ­
ger dan 2 mg/l voor bij Schaar van Ouden Doei (fig. 7.15).

Tabel 7 4. Overzicht van jaargem iddelde zuursiofgehaften {mg/l} en Schelde-afvoeren (m /s) b ij Schaar van Ouden Doei.

'6 4  '6 5 '6 6 '6 7 '6 8 '6 9 '7 0  '7 1 '7 2 '7 3 '7 4  '7 5 '7 6 '7 7 '7 8 ' 79 '8 0

g e h a l t e 4 , 9  4 , 4 4 , 6 4 , 6 3 , 2 2 , 6 3 , 8 2 , 5 1, 9 1 ,0 1 , 8 1 , 2 1, 8 1 , 6 1 ,8 2 , 3 2, 1

a fv o e c 87 184 246 146 133 115 110 66 73 68 139 100 160 98 87 104 129
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7.6 Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZVS)

Het BZV5 geeft een indruk hoeveel zuurstof nodig is om  de in 
het w a te r aanwezige organ ische stoffen langs bakterio log i­
sche weg af te breken en geeft derhalve aan in hoeverre w a­
ter met bio logisch afbreekbaar m ateriaa l belast is.
Een hoge BZVs-belasting heeft veela l een daling van het in 
het w a te r aanwezige zuursto fgehalte  ais gevolg. Dít kan le i­
den tot anaerobe a fbraakprocessen (rotting) en s te rfte  van 
de in het w ater aanwezige organism en.
Door verm enging van zuursto farm  en BZVr>-rijk Scheldewater 
m et re la tie f zuu rs to frijk 'en  8 ZVr,-arm N oordzeew aier treedt 
een versnelde BZV5-afname op (fig. 7.19). Op het trajekt 
Hansweert-V lissingen is vrijw e l niets over van de hoge b e ­
lasting b ij Schaar van Ouden Doei. Fig. 7.20 laat zien dat het 
BZV5-gehalte bij Schaar van Ouden Doei vanaf 1964 steeg tot 
gem iddeld 7 ,9m g/t in 1971. In het begin van de jaren 70 zette 
z ich een daling van het gehalte in, w aarb ij in 19 8 1 een ja a r­
gem iddelde van 4,0 mg/l werd bereikt. U ii berekeningen met 
het m odel OSTWAT (bijlage 5a,b) b lijkt de a lvoer m ede bepa­
lend te zijn geweest voor de waargenom en gehalten en 
trends. In tabel 7.5 is een overzicht gegeven van een aanla 
BZV5-vrachten en Schelde-afvoeren. Ook hieruit b lijk t een ge ­
le ide lijke afnam e van de belasting door de Schelde.
Uit fig, 7.18 blijkt het BZVs-gehalte in de hele W esterschelde 
aan gro te  varia ties onderhevig te zijn , hoewel er geen sei- 
zoensinvloeden kunnen worden onderscheiden. Met nam e bij 
Vlissrngen zijn de versch illen tussen m inim a en m axim a de  
laatste jaren toegenom en. M ogelijke oorzaken kunnen een 
toenam e van ongezuiverde lozingen uit W alcheren en/of de 
toenam e van de baggeraktiv ite iten voor de Belgische kust 
zijn.

lig, 7.18.
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Vanaf 1972 w ord t het BZV,,-gehalte bepaald na toevoeging 
van a lly lth ioureum . daarvoor vond deze toevoeging niei 
plaats, w aardoor de voor 1972 gem eten gehalten ca. 1-2 mg/l 
te hoog zijn.
Om aan de basiskwalite it le voldoen geldt als norm  een ja a r­
gem iddeld geha lte  kleiner dan 5.0 mg/l. Deze norm  is bij 
Schaar van Ouden Doei in de periode 1967-1976 niet ge ­
haald. Na 1976 w ordt wel aan deze norm  voldaan.

Tabel 7.5. Overzicht van BZV^-vrachten (in kiloton per ¡aar) en jaargem iddelde Schelde alvoeren (mVs) b ij Schaar van Ouden Doei.

Vracht 

a  E v o e r

1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 0

26 20 37 28 2 2 17 14 23 16

7 3 6 8 1 3 9 1 00 6 0 9 8 8 7 1 0 4 1 2 9
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7.7 Zuurgraad (pH)

Van Vlissingen naar Schaar van Ouden Doei daalt de zuur­
graad (pH) van het W estersche ldew aler met ca. 0,5 eenhe­
den (zie fig. 7,21). Deze lagere zuurgraad van het m eer b rak­
ke Scheldewater bij Schaar van Ouden Doei w ord t ve roor­
zaakt door de afb raak van in het water aanw ezige organ ische 
stoffen waarb ij C 0 2 vrijkom t, dat opgelost in w a te r een 
zuurgraad verlagend effekt heeft. Het is vooral de verdunnen­
de werking van zeewater die dit effekt in w este lijke richting 
niet m eer w aarneem baar maakt.
De toenem ende BZV5-belasting tot het begin van de ja ren 70 
heeft een verlaging van de zuurgraad in bet ooste lijk  deel van 
de W esterschelde tot gevolg gehad met 0,25 eenheden (fig. 
7.22). De afnam e van deze belasting hee lt in de 70-er jaren 
weer een ge le ide lijke stijg ing van de zuurgraad tot gevolg ge ­
had in het ooste lijk  deel van de W esterschelde.
W estelijk van Hansweert zijn deze zuurgraadveranderingen 
m inder signifikant.
Om aan de basiskw alite it te voldoen geldt als norm  dal alle 
waarnem ingen tussen pH 6.5 en 9 behoren te liggen, Bij 
Schaar van Ouden Doei is in de hier beschreven periode 
geen overschrijd ing of onderschrljd ing  van de norm  ge­
constateerd .
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7.8 Stikstof

7.8.1 A lgem een

Stikstofhoudende verb indingen zijn in oppervlaktew ateren 
aan een g root aantal chem ische en b io logische processen 
onderhevig. De be langrijkste van deze processen zijn:
• am m onifika tie. O rganisch gebonden stikstof w ord t om ge­

zet in am m onium stiksto i (NH^-N).
- NH 3 (am m oniak) en N H „+ zijn m et elkaar in evenw icht. 

Een slijg ing van de pH heeft een stijg ing van het toxische 
NH 3-gehalte to t gevolg.

- N ifrifikafie . Het am m onium sfiksto f wordt via het tussen- 
produkt n itrie ts tiks to f (N 0 2-N) door bakteriën om gezet in 
n itraa ts tiks to f (N 0 3-N). Dit is een proces dat zuurstof ve r­
eist: voor de om zetting van 1 mg NH j-N  is theore tisch 
4,57 m g 0 2 nodig. In zuursto farm  w ate r zal dit p roces le i­
den tot anaerobie.

- eu tro fiëring. S tikstofverb ind ingen, met nam e N 0 3-N, zijn 
be langrijke voedingselem enten voor organism en (fyto- en 
zoöplankton, bakteriën).

- den itrifika tie . Door den itrificerende bakteriën wordt n i­
traa ts tiks to f om gezet in vrije  stikstof (N2) dat voor een be ­
langrijk deel in de atm osfeer verdw ijnt.

De som van de param eters N H 4-N en organ isch gebonden 
stikstof w ord t K je ldahlstiksto f (Kj-N) genoem d.
Vanaf 1972 worden de stikstofverb ind ingen op de zogenaam ­
de auto-analyser (autom atische analysem ethode) bepaald. 
Daarvoor gebeurde d it met de hand.

7.8.2 K je ld a h ls t ik s to f (N H 4-N + o rg a n is c h  ge bo nd en  
s t ik s to f)

De param eter K je ldahlstikstof w ordt sinds 1971 in de W ester- 
sche lde bepaald. Tussen 1971 en 1973 lag het geha lte  bij 
Schaar van Ouden Doei op een niveau van ca. 8.2 mg/l (fig. 
7.24).
Na 1973 is het geha lte  verm inderd tof gem iddeld 3.9 mg/l in 
1981. Tabel 7.6 laat zien dat ondanks deze verlag ing de be ­
lasting aan K je ldahlstiksto f en o rgan isch gebonden stikstof 
d ie  via de Schelde in de W esterschelde kom t, veel m inder is 
a fgenom en,dan op grond van de gehaltedalingen verw acht 
had mogen worden. H ieruit (en ook uit b ijlage 5a,b) b lijk t dat 
de w a te rkw a lite itsve rbe te ring  voor een deel m oe i worden 
toegeschreven aan een verhoging van de Schelde-afvoer in 
het begin van de ja ren  70. Fig. 7.23 laat zien dat de sterkste 
afnam e p laatsvindt op het tra jek t Schaar van Ouden Doel- 
Hansweert, deels door verdunning en deels door n itrifikatie . 
Het gehalte aan K je ldahlstiksto f is onderhevig aan seizoen- 
sinvloeden (fig. 7.25); 's  zom ers w orden bij Schaar van Ou­
den Doei lage gehalten gem eten (ongeveer 3mg/i); 's  w in ters

liggen deze gehalte hoger (ca. 7 m g/l) ais gevolg van een b ij­
na niet verlopende n itrifikatie . Ten gevolge van de g ro te  ve r­
dunning m et zeewater en een al b ijna geslopte n itrifika tie  is 
bij V lissingen nog m aar re la tie f w ein ig van deze seizoensin- 
vtoeden te m erken.

fig. 7.23.

G

4

2

Q

S H A . LA. 13 StN.Y-ÖO

o * 1971 o = 197Ô

X * 1974 + = 1981

Tabel 7.6. Overzicht berekende jaarvrachten Kjeidaht- en organisch verbonden stiksto f (in kiloton per jaar} en jaargemiddelde Schelde- 
afvoeren (m3/s) b ij Schaar van Ouden Doei.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

V r a c h t K j - N 28 26 34 24 1 8 2 1 1 9 3 0 21

V r a c h t o r g - N 6 9 6 6 4 3 6 10 7

A f  v o e r 73 68 1 39 100 60 98 87 104 129
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tijdas jaargemiddelde Kjeldahl-stikstof mg/l
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7.8.3 Ammoniumstikstof (NH4-N)

Hel geha lte  aan am m onium stikstof vertoont een soortge lijk  
verloop ais dat van BZVS en K je ldahlstiksto f. Tol aan hel b e ­
gin van de 70-er ja ren steeg het NH,r N-gehalte bij Schaar van 
O uden Doei van gem iddeld 1,3 mg/l In 1964 tot 6.8 mg/l in 
1973 door een toenam e van de be lasting door de Schelde en 
een afnam e van de afvoer. Evenals b ij K je ldahlstiksto f het ge ­
vat is, zijn de NH 4-N-gehalten na hel begin van de 70-er jaren 
afgenom en terw ijl de NH,,-vrachten die door de Schefde w e r­
den aangevoerd in veel m indere m ate zijn afgenom en dan op 
grond van de geha lleverlag ing verw ach t had mogen worden. 
Ook h ie r kan de verbetering voor een be langrijk  dee) toege­
schreven w orden aan een ge le ide lijke verhoging van de 
Schelde-afvoer (tabel 7.7). Berekeningen m et hel model OST-

WAT (bijlage 5a,b) tonen een Invloed van de afvoer op de 
waargenom en gehalten aan.
U ii fig. 7.26 blijk t dat door verdunning m et zeewater en n itr ifi­
katie de groo ls te  afnam e p laatsvindt op het tra jekt Schaar 
van Ouden Doel-Hansweert.
Evenals K je ldahlstikstof heeft het gehalte aan am m onium ­
stiksto f een se izoensafhangelijkheid (fig. 7.28). In de zom er 
liggen de gehalten ca. 3 mg/l lager dan in de w in ter ais gevolg 
van een in de w in ter bijna niet verlopende n itrifikatie . Ten ge­
volge van de gro te verdunning met zeew ater is bij Vlissingen 
nog m aar weinig van deze seizoensinvloeden m erkbaar.
Ais norm voor de basiskw alite it geldt een jaargem idde ld  ge­
ha lte  aan N H 4-N( +  NH3-N) k le iner dan 1 m g/l. H ieraan is bij 
Schaar van Ouden Doei is de gehele verslagperiode niet vo l­
daan.

l e n g t e - a s  j a a r g e m i d d e l d e  a m m o n i u m  m g / l  t ig 7 26
1 0 - 0 0

8 -00

6 - 0 0

4 .0 0

2 . 0 0

0 . 0 0

. - - o x-
 X-

X—
o - - < b—  Q ----------

V L IS  - 

o = 1964 

X  = 1970

TERN ■ 

O = 1976 

+ = 1961

HR . LR . 11 13 S C H .V .G D

Tabel 7.7. Overzicht berekende jaarvrachten am m onium slikstol (kiloton per jaar) en Schelüe-atvoer (mVs) b ij Schaar van Ouben Doei.

V r a c h t  

A f v o e r

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

22 17 28 18 14 18 13 20 14

73 68 139 100 60 98 87 104 129
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tijdas jaargemiddelde ammonium mg/l fig . 7.27.
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7.8.4 N itraats tiksto f (N 0 3-N)

Sinds 1970, hel jaar waarin begonnen werd m et het m eten 
van het n itraa tstiksto fgeha lte , is dit geha lte  voortdurend 
gestegen. Met nam e in het oostelijk deel van de W esterschel- 
de is deze toenam e groot, ongeveer een verdubbeling in 
1981 ten opzich te van 1970 (fig. 7.29 en 7.30). Dat n itrifika tie  
in de W esterschelde in (loenem ende) m ate optreedt wordt 
bewezen door fig. 7.29: ondanks hei ontbreken van gro te lo ­
zingen en ondanks de verdunning met zeewater neem t het 
N 0 3-N-gehafte w este lijk  van Schaar van Ouden Doei jaa rlijks  
toe. Oorzaak hiervan is onder meer de bouw  van rioo lw a te r­
zu iveringsinsta lla ties, w aardoor sinds het begin van de ja ren 
'70 het Scheldewater enerz ijds ge le ide lijk  m eer werd belast 
met N 0 3-N en anderzijds ge le ide lijk  m inder w erd  belast met 
zuurstofb indende sto ffen  (BZV5,NH4-N). Ais gevolg van de a f­
nam e van de BZV5-belasting kwam  er m eer zuursto f besch ik ­
baar voor n itrifika tieprocessen (fit. 4). Daarnaast is de toena­
me van de Schelde-afvoer van -indirekte- invloed geweest op 
het n itraa tstiksto fgeha lte , omdat door de gro te re  verdunning

van zuursto fb indende stoffen m eer zuurstof in het w a te r be­
schikbaar kwam  voor n itrifika tie . Uit berekeningen m ei het 
m odel OSTWAT blijkt een invloed van de Schelde-afvoer op 
de waargenom en geha lten (bijlage 5a,b). Het n itraa ls liks to f- 
gehalte is onderhevig aan se izoensvariaties (fig. 7.31). De 's 
zom ers hogere tem peraturen hebben een hogere nitrifika- 
tiesnelheid dan in de w in le r tot gevolg. Ten opz ich te  van de 
geha lten aan NH4-N zijn de gehalten aan N 0 3-N in de W ester- 
sche lde hoger en zijn deze varia ties ook b ij V lissingen nog 
du ide lijk  m erkbaar (in het algem een zijn de n itraa tstiksto lge- 
haften in de Noordzee een Iraktie van de gehalten in de 
W esterschelde).
Tabel 7.8 geeft een overz ich t van de jaa rv rach ten  n i­
traa tstiksto f die sinds 1972 de Betg lsch-N ederlandse grens 
gepasseerd zijn. Ook h ieru it b lijk t een toenam e van de nitrifi- 
catie .
Om aan de basiskw alite it le  voldoen geldt als norm  een abso­
luut geha lte  aan N 0 3-N +  N 0 2-N van 10 m g/l. Bij Schaar van 
Ouden Doei is voor de h ie r behandelde te rm ijn  n im m er een 
ove rschrijd ing  van deze norm  gekonstateerd.

Tabel 7.8. Overzicht jaarvrachten n itraatstiksto i (in kiloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m 3/s) b ij Schaar van Ouden Doei.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

2 , 2 1 ,9 1 1 , 8 1 2 , 9 8 , 6 9 , 8 2 1 , 5 2 5 , 1 1 9 , 2

73 68 139 ' 100 60 98 87 104 129

V r a c h t
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tijdas jaargemiddelde nitraat mg/l fig. 7.30.
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7.9 Fosfaat <P04-P)

Fosfaat wordt in twee vorm en bepaald: in de vorm  van ortho- 
fosfaat (o-PO,.-P) en totaa l fosfaat (t-PCVP). De param eter 
o -P 04-P beslaat uit in he l water opgeloste ortho fosfa len.
De param eter t-PCVP bestaat u ii alle in het water opgeloste 
fosfaten en aan in het w ater voorkom ende deeltjes gebonden 
tosforverbindingen die via destruktiep rocessen om gezet w o r­
den in ortho fosfaat en ais zodanig gem eten worden. 
D ientengevolge om vat het totaal-fosfaat ook de param eter 
ortho losfaat.
Sinds 1971 wordt o -P 04-P bepaald, sinds 1972 t-P 04-P. Vanaf 
1972 vinden beide bepalingen plaa ts m et behulp van de auto- 
analyser.
Het gehalte aan orthofosfaat is vooral in het ooste lijk  deel 
van de W esterschelde toegenom en (Schaar van Ouden Doei) 
van gem iddeld 0,39 mg/l in 1972 to i 0,60 mg/t in 1981 (fig. 
7.35), m ogelijk ais gevolg van de toenam e van het gebruik 
van tostaathoudende stoffen (wasm iddelen, kunstm est) en 
een uitbre id ing van fostaatverw erkende industrieën op Bel­
gisch en Nederlands gebied. Het totaa l-tostaatgeha lte is on­
danks afzonderlijke varia ties gem iddeld ge lijk gebleven (fig. 
7.32). Ook uit vrach tbereken ingen (tabel 7.9) b lijkt dat vanal 
het begin van de jaren 70 de hoeveelheid ortho tostaat die

fig. 7.32.
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jaarlijks  de ßelg isch-N ederlandse grens passeert is toegeno­
men, terw ijl de vrachten aan to taa l-fosfaat en particu la ir ge­

bonden fosfaat (aan zwevend stof +  organ isch gebonden 
fosfaat) ongeveer konstant bleven,
O rthotostaat vorm t een van de be langrijkste voedingstoffen 
voor algen. In het voorjaar en de zom er zou een verlaging 
van het o rtho fosfaa tgeha lte  te verw ach ten zijn om dat in die 
periode de algengroei g ro te r is dan in de rest van het jaar. Bij 
Vtissingen w ordt dit inderdaad w aargenom en. Bij Schaar van 
Ouden Doei is ech ter het tegenovergeste lde het geval: in de 
zom er zijn de ortho fosfaa tgeha lten  hoog en in de w in te r laag. 
Dit vindt waarsch ijn lijk , zijn oorzaak in de 's zom ers vaak 
voorkom ende zuurs io floosheid van he l Sche ldewater, w a a r­
door aan sedim ent geadsorbeerde o rtho fosfa ten weer in 
oplossing gaan (fig. 7.33).
In zeewaartse rich ting  neem t het ortho- en totaai- 
losfaatgeha lte , ondanks de vele lozingen, door verdunning 
met zeew ater en sed im entatie  af (fig. 7.32 en 7.34).

fig. 7.33.

t i j d a s  k w a r t s & Ig e o id d e ld e  o r t h o - E o a f a a t  m g / l

60

40

00

g  SC H AA P V jiN  OUDEN DOEL

a VLISSINCEN
G lobale berekeningen (lit. 10) geven een sed im entatie  van 
ca. 5000 ton P per jaar aan. Deze berekeningen duiden even­
eens op desorp tie  van fosfaat uit zwevend stof.
Daar bij deze berekeningen geen rekening is gehouden met 
lozingen is nader onderzoek naar de invloed van lozingen op 
deze processen gewenst.
Als norm  voor de basiskw alite it geld! een jaargem idde lde ge­
halte aan t-PO.:-P van kle iner dan 0,3 mg/l. Sinds in 1972 be­
gonnen is met de bepalingen is aan deze norm  bij Schaar van 
Ouden Doei niet voldaan.

Tabel 7.9. Overzicht berekende jaarvrachten o-PO¿-P en particulair gebonden loslaat (in kiloton per jaar) en Schetde-alvoeren (m-Vs) bij 
Schaar van Ouden Doei.

V r a c h t
197 2 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

O - P 0 4 -P

V r a c h t

1 ,1 1 , 6 3 , 0 1 ,9 1 , 8 2 , 3 2 , 0 3 , 4 2 , 7

t - P 0 4- p  

V r a c h t  p a r t

3 , 9 5 , 2 1 1 ,7 4 , 9 5 ,1 7 , 0 3 , 9 6 , 0 4 , 5

P0 4 -P 2 , 8 3 , 6 8 , 7 3 , 0 3 , 3 4 , 7 1 ,9 2 , 6 1 , 8

A f v o e r 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.10 Silicium

Silic ium  wordt sinds 1974 in de vorm  vanopge los t silicaat ge­
m eten. Het is een be langrijke  voedingsstof voor de groei van 
kiezela lgen, zgn. diatom eeën, die a is eerste  a lgensoort in het 
voorjaar gaan bloeien. Het s ilic ium gehalte  is dan ook onde r­
hevig aan se izoensvariaties (fig. 7.36). 
tn zeewaartse rich ting neem t het gehalte af, voornam elijk  
door verdunning m et zeewater.' Sinds 1974 is er geen toe- of 
a fnam e van de jaargem idde lde gehalten te konstateren. 
Tabel 7.10. geeft een overzich t van de jaarvrach ten silic ium  
die sinds 1974 vanuit de  Schelde in de  W esterschelde zíjn te ­
recht gekom en. Er bestaat een du idelijke korre la tie  tussen de 
Sc he lde-a (voer en het geha lte  (korre la tiekoë ffic iën t =  0.85): 
hoe hoger de Schelde-afvoer, hoe hoger het gehalte. 
H ierdoor hangt ook de vrach t nauw samen m et de afvoer. 
O verigens is niet al hel s ilic ium  in de W esterschelde a f­
kom stig van de Schelde. Voor een deel is silic ium  onderhevig 
aan de natuurlijke kringloop van m inera lisa tie  van de bodem 
(m ei-decem ber) en het weer opladen van de bodem  door a f­
sterven van s ilic ium houdende organism en.

Tabel 1. IO. Overzicht berekende jaarvrachten silicium (kiloton per 
jaar) gemiddelde gehalten (mg/l) en Schelde-atvoeren (m3/s) b ij 
Schaar van Ouden Doei.

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1960
Vrachi 35 26 13 20 19 25 25
Gehalte 6.0 5.0 3.7 4.2 4.4 4,3 5.0
Aivoer 139 too 60 96 67 104 120
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10.00
tijdas kwartaalgemiddelde opgelost silicium mg/l fig. 7.36.
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7.11 Chlorofyl-a

Chlorofyl {b ladgroen) is een essentieel bestanddeel van p lan t­
aardige organ ism en die  via fotosynthese energ ie opwekken 
om  te kunnen groeien. Het ch loro fy lgeha lte  in w ater geeit 
een incfruk van de hoeveelheid aanw ezige algen. De  be lang­
rijkste laktoren die invloed hebben op de hoeveelheid algen 
zijn:
- aanw ezigheid van voedingsstoffen. De be langrijkste  voe­

d ingssto ffen  fosfaat, n itraat en s ilic ium  zijn, met nam e in 
het ooste lijk  deel van de W estersche ide, ru im schoots 
aanwezig.

- tem peratuur en licht. Door de hoge zwevend stofgehatten 
(vooral in hel ooste lijk  deel van de W esterschelde) worden 
zelden zich td leptes van meer dan 0,5 m waargenom en 
(fig, 7,37). De slechte  zon lich tdoordring ing heeft een rem ­
m ende invloed op de algengroei.

- begrazing door filte rfeeders (schelpdieren) en zoöplank­
ton.

fig. 7.37.
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Het ch loro fy lgeha lte  wordt in de W esterschelde sinds 1978 
bepaald. Omdat de om vang van het onderzoek naar deze pa­
ram eter een nogal w isselend karakter heeft gehad, worden 
alleen de m eetresulta ten w eergegeven in de vorm  van een 
tijdsgra fiek voor de jaren 1978 t/m  1981 en in de vorm  van 
een tengte-asgrafiek voor het jaa r 1980.
Door verdunning m et zeewater en atsterving van zoetwater- 
algen in het brakker w ordende w ate r vindt de grootste chloro- 
fy lafnam e plaa ts op het tra jekt Schaar van Ouden Doel- 
Lam swaarde. Verder w estw aarts  zijn de gehalten ongeveer 
ge lijk aan die in zeewater (fig. 7.38).
Fig. 7.39 laat zien dat 's zom ers het gehalte 5 à 10 m aal zo 
hoog kan zijn ais 's w inters. De toenam e van de hoogte van 
pieken in het ooste lijk  deel van de W esterschelde wordt 
w aarsch ijn lijk  veroorzaakt door verbeteringen van het licht- 
doordringend verm ogen en de zuursto fhu ishouding. Als norm 
voor de basiskw alite it gefdt een zom ergem idde ld  gehalte k le i­
ner dan 100 /¿g/l. O verschrijd ing van deze norm  is tot nu toe 
niet w aargenom en bij Schaar van Ouden Doei.
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7.12 Olie

Het o liegehalte w ord t sinds 1972 bepaald via infraroodspek- 
trom etrie . De som param eter die h ieru it voortkom t geett geen 
uitslu itse l over de afzonderlijke bestanddelen waaru it o lie  is 
opgebouwd. De de tektieg rens is 0.05 m g/kg. Het jaa rgem id ­
delde is b ij Schaar van O uden Doei afgenom en van 1,3 mg/kg 
in 1972 tot 0,1 mg/kg in 1981 {fig. 7.40). Het o liegehalte v e r­
toont bij V lissingen eveneens een dalende trend.
Ais gevolg van het feit dat olie op zee (schoonm aken van ru i­
men, illegale en lega le lozingen van m et chem isch afval ve r­
ontre in igde olie , ca lam ite iten) gro tendee ls van andere bron­
nen afkom stig is dan de olie in de Schelde (voornam elijk in ­
dustrië le  lozingen) is er nauw elijks of geen re latie tussen het 
verloop van het o liegehalte bij V lissingen en bij Schaar van 
Ouden Doei (zie fig. 7.41).
In tabel 7 ,1 1 zíjn de jaarvrach ten berekend die bij Schaar van 
Ouden Doei door de Schelde in de W esterschelde zijn aange­
voerd. Ook hieruit b lijk t dat sinds het begin van de ja ren '70 
de W esterschelde via de Schelde m inder m et o lie w ordt b e ­
last.
De absolute norm voor de basiskwalite it is 200 /¿g/kg. Aan de ­
ze norm is bij Schaar van Ouden Doei vanaf 1972 niet vo l­
daan.

Tabel 7.11. Overzicht berekende jaarvrachten olie (kiloton per jaar) 
en jaargem iddelde Schelde-atvoeren b ij Schaar van Ouden 
Doe/.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1976 1979 1980
Vracht 3,5 2,2 5,6 0.9 1,1 1.6 1,6 1.6 1,1
Atvoer 73 68 139 60 60 98 87 104 129
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1 . 0
iengte-as jaargemiddelde olie mg/kg fig . 7 .40.
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7.13 Fluoride

Fluoride kom t van nature in re latie f hoge gehalten in zout w a ­
ter voor. Van nature is het fluoridegeha lte  d irekt gerelateerd 
aan het chloridegehalte . De verhouding (F-):(CL-) bedraagt 
ca. 6,75. T 0-5 (lit. 45).
Analoog aan het ch loridegeha lte  zou er voor het fluo ridege­
halte een stijgende gradiënt verw acht worden op het tra jekt 
Schaar van Ouden Doel-Vlissingen, maar door de hoge voo r­
be lasting van de Schelde en de lozingen op de W esterschel- 
de is het eerder een  da lende gradiënt geworden (fig. 7.42). 
De stijg ing van het fluoridegehalte op het tra jekt Schaar van 
Ouden D oe l-lam sw aarde  w ordt m ogelijk veroorzaakt door 
nog niet goed m et het W esie rsche ldew ater verm engde afval- 
w aterlozingen vanaf Belgisch grondgeb ied (fosfaatindustrie). 
Sinds fluoride bepaald w ordt (1976) is het gehalte bíj Schaar 
van Ouden Doei gedaald van gem iddeld 2,0 mg/l tot 1,4 mg/l 
in 1981 (fig. 7.43). Volgens de natuurlijke lluoride /ch loride- 
verhouding zou een fluoridegeha lte  van enkele tienden van 
m iligram m en per lite r verw ach t mogen worden, waardoor 
m om enteel het fluoridegeha lte  nog ca. een taktor 3 hoger is 
dan het op grond van deze verhouding zou behoren te zijn. 
Naar schatting bedraagt de fluoride belasting van de W ester- 
sche lde door de Schelde ca. 3.000-5.000 ton/jaar.

/
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U ilm o n d in g  vao  de  a fv a lw a te rp e rs le id m g  b ij W a a rd e  in  de 
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8 Anorganische mikroverontreinigingen (metalen)

8.1 Algemeen

Van nature komen anorganische m ikroveron tre in ig ingen in 
het aquatisch m ilieu voor; de m etalen kwik en cadm ium  in 
zeer lage concen tra ties , lood, chroom , koper, zink en nikkel 
in wat hogere concen tra ties . De elem enten kwik, cadm ium  
en lood zijn niet van essentiee l belang in de natuur; daaren te ­
gen zijn de elem enten chroom , koper en zink (zgn. spore- 
etem enten) onm isbaar. Voor deze sto tien  geidt dal zowel b o ­
ven ais beneden een bepaalde opgenom en hoeveelheid de 
groei en sto fw isse ling van organism en nadelig w ord t beïn­
vloed.
Tabel 8.1 gee lt een ove rz ich t van de ,,na tuu rlijke " achter- 
g rondconcentra ties  van enkele m etalen in zeewater.

Tabel 8 .1. Achlergrondconcenlralie van enkele metalen in zeewa­
ter in (ig/t (lii. 34, 43, 57)

Cadmium 0.03 Kwik 0.005 Beryllium 0.0006 Vanadium 2
Koper 0.3 Nikkel 2 Borium 4600
Chroom 0.05 Lood 0,03 Seleen 0,04
Lithium 170 Zink 0.4 Antimoon 0.5

Cadm ium  en kwik zijn m etalen díe voorkom en op de zoge­
naam de zwarte tijst (zie ook par. 9 .2). De w aterkw a lite itsnor- 
m en voor deze sto ffen hebben een ie ts ander karakter dan de 
norm en voor stoften of s tofgroepen die n iet op deze lijst 
staan. Voor lozingen van zwarte lijs ts to ffen  ge ld t nam elijk 
zeer u itd rukke lijk  dat zij aangepakt m oeten w orden door 
em issiebeperking op basis  van de beste bestaande techn ie ­
ken.
De m etalen koper, lood, zink, chroom  en nikkel staan op de 
zogenaam de grijze lijst. Gezien hun e igenschappen moet 
gestree fd  worden naar zo laag m ogelijke gehalten en dienen 
de lozingen behandeld te worden via het gebru ik  van de besi 
toepasbare technieken, eventueel aangevuld met een lim ite ­
ring vanuit de norm ste lling van het aquatisch m ilieu.

8.2 Relatie anorganische mikroverontreinigingen- 
zwevend stof

M etalen worden allen in m eerdere of m indere m ate aan zw e­
vend stof geadsorbeerd . M etalen ais ch room  en lood komen 
voornam elijk  gebonden aan zwevend s to l voo i. te rw ijl nikkel 
voornam elijk  in opge loste loestand voorkom t.
Bij de bespreking van de afzonderlijke m etalen wordt hier na­
der op ingegaan: o.a. zijn met oehulp van het rekenm odel 
OSTWAT trends gede lekteerd  waarb ij c o ire c tie s  zijn toege- 
past vooi de zwevend sio fgehalten (zie ook hoofdstuk 6 i en 
zijn m esaalgehallen in zwevend stof op een aantal lokaties in 
de W estersche lde be tekend. In net algem een zijn de metaal- 
gehalten in zwevend sto l in het oostelijk  deel van de W este r­
schelde hoger dan in hel w este lijk  deel. Naasl verm enging 
van het gecon tam ineerd  zwevend stot met re latie f schoon 
zwevend stof uit de Noordzee spelen ook adsorptie-, 
desorptie- en sed im entatieprocessen en lozingen een rol. 
O riën terende berekeningen (lit. 10) duiden op desorpue en 
sed im entatie van m eta len ais kooer. chroom , lood. cadm ium  
en kwik in zeew aartse rich ting , terw ijl m etalen ais zink en n ik ­
kel a lleen gedeelte lijk  sedim entaren. Daarnaast vindt vanuit 
zee in de W estersche lde sed im entatie  p laa ts van zink.

chroom , lood, cadm ium , nikkel en kwik. De b ijd rage vanuit 
zee kan enkele tientallen procenten van de tota le belasting 
bedragen.
H ierbij d ient te worden opgem erkt dat andere bronnen (lozin­
gen, kanalen, regen) niet zijn beschouwd. Het is w ense lijk  on­
derzoek te doen naar de invloeden van deze extra bronnen 
op de sedim entatie-, adsorptie- en desorp tieprocessen om ­
dat verw aarlozing van deze bronnen niet a ltijd  te rech t is (zie 
tabel 4.8).
In perioden m et hoge zwevend sto fvrachten (m eesta l ve roo r­
zaakt door hoge Schelde-afvoeren) zijn door de adsorp tie  van 
m etalen aan zwevend stof ook de m etaa lvrachten hoog. M e­
de bepa lend h iervoor is de sam enstelling van het zwevend 
stot. In het algem een zal bij een toenam e van fijnere deeltjes 
het m etaa lgeha lle  in het zwevend stof stijgen (lit, 60, 61. 
62).Tabel 8.2 illustreert een en ander voor een jaar m et een 
hoge zwevend s to tvrach t (1975. Schetde-afvoer is 100 m 3/s) 
en een lage zwevend s to fvrach l (1973, Schelde-afvoer is 68 
m 3/s). H ierbij ís uitgegaan van onveranderde iozingssituaties.

Taöei 8.2. Vergelijking nieiaaivrachten voor een jaar mei een noce 
zwevend siolviacm  (19751 en mei een lage zwevend slolvracni 
(1973) in ion per ¡aai.

Schelde-afvoer 100 (m Vs) 68 (n
Zwevend stof 5.4 10' 2,4,
Cadmium 15.5 5.5
Chroom 196 82
Lood 128 —

Kopei 123 50
Nikkel 97 53
Zink 614 273
Kwik 3.5 3.2
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8.3 Cadmium (Cd)

België is na W esl-D uits land en Engeland de grootste cad* 
m ium producent van Europa. Produktie vindt plaats uit aange­
voerde ertsconcen tra ten. De voornaam ste bron van lozingen 
in het Schetdebekken Is ech ter de superfosfaatindustrie , 
w aarb ij cadm ium  ais sporeë lem ent in het erts  voorkom t 
(lii.46).
Het gehalte aan totaa l cadm ium  in de W estersche lde neem t 
naast verdunning ook af door sed im entatie  (fig 8 . 1). Uit tabel

fig. 8 .1.
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8.4 b lijk t dat de gehalten aan opgelost cadm ium  ín w este lijke 
rich ting n ie j afnem ep ondanks de verdunning met schoner 
zeewater; dit gedrag wordt veroorzaakt door lozingen en/of 
desorp tieprocessen. Eerste berekeningen dulden op een se ­
d im enta tie  van enkele tienta llen tonnen per jaar, atkomstlg. 
van de Schelde 'en de Noordzee. De b ijdrage van lozingen 
aan deze sed im entatie  is níet bekend. Cadm ium  wordt in ge ­
ringe m ate aan zwevend sto f geadsorbeerd  (tabel 8.4).
De tabel toont eveneens dat het cadm ium gehalte . evenals de 
jaarvrach t, aan sterke schom m elingen onderhevig is. 
Toepassing van het rekenm odel OSTWAT w aarb ij co rrec ties  
voor zwevend stofgehalten zijn toegepast (er w ord t in feite 
een trend bepaald in het verloop van de m etaalgehalten, 
waarb ij storingen veroorzaakt door fluktuaties in het zwevend 
stofgehalte verw ijderd  worden), duidt op  een geringe m aar 
s ign ificante toenam e van het cadm ium gehalte  bij Tem euzen 
(zie tabel 8.3) In de periode 1977-1981. M ogelijk bestaat er 
een re latie m et de gipsstortingen; in eerdere onderzoeken 
(lit. 13,23) is ech ter geen re latie tussen de stortingen en c a d ­
m ium  gebonden aan zwevend sto f aangetoond.
Cadm ium  wordt m et de zogenaam de vlam detektiem ethode 
bepaald. In de behandetde periode is de detektiegrens van 
0,1 ng/l onveranderd gebleven. Deze grens geldt zowel voor 
cadm ium  in opge loste vorm  ais gebonden aan zwevend stol. 
Voor de basiskwalite it van zoet w a te r geldt een absolute 
norm  van 2 ,5 ¿ig/l. Sinds in 1972 begonnen is met het bepalen 
van het cadm ium gehalte  is deze norm  ieder jaar ove rsch re ­
den bij Schaar van Ouden Doei.

Taha! 8.3. Lineaire rrendbepaling van cadmiumgehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten.

Station Periode Lineaire
trend’ )

Onderscheidend 
vermogen2) (%)

%
Vlissingen 1973-1981 0.0*1 7 5
Terneuzen 1977-1981 0.78 180 84
Hansweert 1972-1981 0.22 19 10
Schaar van 
Ouden Doei

1973-1981 0.50 24 21

1) L ineaire trend: de volgens een rechte lijn verlopende 
trend van het begin tot het eind van een periode waarb ij de 
grootte  van hel getal het versch il is van de bij het eind en het 
begin van de lijn behorende gehalten.
2) O nderscheidend verm ogen; het onderscheidend verm o­
gen geeft de kans aan waarm ee een w erke lijk  aanwezige 
trend (met een zekere betrouw baarhe id) inderdaad gedetek- 
teerd kan w orden. Een onderscheidend verm ogen g ro te r dan 
80%  w ord t als signifikant beschouwd.
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Ta be1 B - 4
Cadmi um 1972 197 J 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1900 1931

G e h a l t e n  t o t a a l Schaar v . O . D . g e m id d e ld 2 . 0 ( 4 ) 1 , 7 ( 8 ) 2 , 2 ( 1 0 ) 2 , 7 ( 8 ) 3, 1(0) 2 , 5 ( 9 ) 2 , 0 ( 8 ) 2 , 6 ( 8 ) 2 . 6 ( 9 } 1 , 9 ( 9 )
( u g / 1) med ia a n 1,7 1,4 1 ,6 1,0 1 .3 1,7 1,7 1,6 2 ,6 0 ,9

I la n s w c e r t g e m id d e ld 1 . 7 ( 4 ) 0 , 9 ( 9 ) 0 , 6 ( 1 0 ) 1 , 2 ( 9 ) 0 , 8 ( 9 ) 0 , 8 ( 9 ) 0 , 8 ( 8 ) 1 , 6 ( 6 ) 1 , 1 ( 9 ) 1 , 1 ( 9 )
m ed ia an 1.8 1,1 0 , 3 0 ,8 0 , 6 0 ,9 0 , 7 1,5 1,0 0 ,9

T e rn e u z e n g e m id d e ld - - - - - 0 , 5 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 ) 1 , 2 ( 6 ) 0 , 9 ( 9 ) 1 , 2 ( 9 )
med ia a n - - - 0 ,4 0 , 5 1,0 0 , 7 0 , 9

V I i s s i n g e n g e m id d e ld 1 . 8 ( 4 ) 1 , 0 ( 8 ) 0 , 6 ( 1 0 ) 0 , 7 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 6 ( 6 ) 0 , 6 ( 9 ) 1 , 4 ( 9 )
med ia a n 1,0 1. 1 0 , 6 0 , 3 0 , 2 0 ,4 0 ,3 0 ,6 0 , 5 0 , 9

G e h a l te n  o p g e l o s t Sch aa r  v . O . n . gern i d d e l d 0 , 9 ( 7 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 2  (10) 0 , 8 ( 8 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 4 ( 0 ) 0 , 5 ( 8 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 )
( u g / l ) med ia a n 1,0 0,  2 n, 2 0 ,4 0 , 4 0 ,4 0 ,  3 0 , 5 0 , 4 0 ,  3

Ha nsw ee r t g e m id d e ld 0 , 8 ( 8 ) 0 , 2 ( 9 } 0 , 3 ( 1 0 ) 0 , 9 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 6 ( 8 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 . 8 ( 6 ) 0 , 6 ( 9 ) 0 , 6  19)
med ia a n 1,0 0,  1 0 ,  2 0 , 5 0 , 4 0 ,6 0 , 6 0 , 0 0 , 6 0 , 6

T e rneu zen g e m id d e ld - - - - 0 , 4 ( 9 ) 0 , 4 ( 9 ) 0 , 9 ( 6 ] 0 , 7 ( 9 ) 0 . 9 ( 9 )
med ia a n - - - - - 0 , 3 0 ,4 0 , 7 0 , 6 0 , 6

V l  i s s i n g e n g e m id d e ld 0 , 8 ( 8 ) 0 , 2 ( 9 ) 0 , 3 ( 1 0 ) 0 , 6 ( 9 ) 0 , 2 ( 9 ) 0 , 4 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 5 ( 6 ) 0 . 5 ( 9 ) 1 . 3 ( 9 )
mer l ia an 1,0 0 ,  1 0 , 2 0,  3 0 ,  2 0 ,  3 0 .  3 0 ,  4 0 , 5 0 , 0

M e t a a l g e h a l t e n Schaar  v . o . 0 . g e m id d e ld 21 ,4 2 1 ,6 1 1|S 30, 2 19, 2 24,  3 2 2 , 6 35, 3 3 3 , 2 25, 3
zwevend s t o f Ha nsw ee r t gem ï d d e l d 27,  j 5 7 ,6 0 , 7 7 ,9 32 ,4 4 ,3 5 ,8 9 , 7 0 , 9 7 , 5
(m g/kg} T e rn e u ze n g e m id d e ld - - - - - 1,8 1 ,9 3, 1 2 ,0 3 ,0

VL i s s i n g e n g e m id d e ld 49 ,4 S O , S - 3,8 2 ,5 2, 1 1 ,2 3,4 2 ,0 1 ,5

Bi nd i  ngs pe r e e n  t  age Schaar  v . O . n , g e m id d e ld 6 8 , 6 8 1 ,9 6 0 ,9 73 ,4 7 0 , 5 6 2 .4 7 4 , 7 74 ,4 7 8 ,4 6 9 , 4
aan zwevend s t o f H a nsw ce r t g e m id d e ld 6 0 , 9 74, 2 35, 7 3J ,6 2 9 , 2 2 3 . 7 30 .6 4 2 ,  1 4 0 , 6 35 .7

T e rn e u ze n g e m id d e ld - - -  ‘ - - 19 ,5 2 4 , 7 2 0 , 6 24 ,0 17 ,2
V l  i s s i n g e n g e m id d e ld sa, 3 73, 2 37 ,0 14, 1 15, 2 1 5 ,6 9 , 7 19 ,9 14 ,5 11 ,3

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e re k e n d 7 , S 5 ,5 8 , 6 1 5 ,6 1 1 ,7 1 3 ,2 8 , 5 14 ,5 12 ,6 -

D e b ie t  S c h e ld e  (m-*/s) t e  Schaar  van Ouden n o e l 7 ï 66 139 100 60 98 07 104 129 -

De g e t a l l e n  t u s s e n  h a a k je s ; d u i d e n op h e t a a n t a l  b e m o n s t e r in g e n  d a t i s  ve r  r i c h t .
Het h i n d i n g s ü v r o e n t u g e  i s be re ke n d a i s  h e t  v e r s c h i l  van een m e ta a l i n  t o t a a l
en o n g e l o s t e  v o r m ,  g e d e e ld  d o o r  h e t  m e ta a l  i n  t o t a a l v o r m .
Het m e t a a l g e h a l t e  Ls b e r e k e n d  a i s  h e t  v e r s c h i l  van een m e ta a l  i n  t o t a a l  en 
o p g e l o s t e  vorm» g e d e e ld  d o o r  h e t  zwevend s t c f g e h a l t e .

4.
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8.4. Kwik (Hg)

Heï kw ikgehalle  neem t door verdunning m et zeewater en se ­
d im enta tie  in w este lijke rich ting af (tig. 8.3). G lobale bereke­
ningen duiden op een sed im entatie van enkele tonnen per 
jaar, afkom stig uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage 
van lozingen op deze sed im entatie  is n iet bekend.

fig. 8.3.
I<?nqi <*--(15 jd iir< jem t<]r)ü  lii«; k w ik  u«j/1

1.00

o—

VUS. s LA . 13 SCH V.QQn

K * 1975 

O = 1979 

+ Z 1961

Vooral b ij Schaar van Ouden Doei is het kw ikgehalte sterk g e ­
daald van gem iddeld 0,79 ¿ig/l in 1973 tot 0.05 ^g /l in 1981. 
Tevens zijn de grensoverschrijdende kw ikvrachten a fgeno­
men (tabel 8 .6 ). Belangrijkste bronnen van herkom st van kwik 
zijn de ch loora lka li-industrie , 'waarvoor inm iddels EG- 
em issienorm en zijn vastgesteld (zie ook 9.2), en de 
vinylch loride-industrie .
Uit tabel 8.6 b lijk t dat kwik zich redelijk  aan zwevend stof 
b indt. Berekeningen met het rekenm odel OSTWAT, w aarb ij 
co rrec ties  voor het zwevend sto fgehalte  zijn toegepast, du i­
den tevens op een signifikant da lende trend in de hele 
W esterschelde. Een overzich t is gegeven ín tabel 8.5.
Voor de bepaling van kwik wordt de zogenaamde vlam loze 
m ethode gebru ikt. Deze m ethode is in de loop der tijd ve rbe­
terd. Tot 1975 w as de detektiegrens 0,1 ftg/l. daarna 0,05/rg/l. 
In 1980 w erd  de detektiegrens nogm aals verlaagd tot 0.01

Ais norm  om  aan de basiskw alite it te voldoen geldt een abso­
luut gehalte van 0,5 /¿g/l. Deze norm  is bij Schaar van Ouden 
Doei in de periode 1971-1979 overschreden. Sinds 1980 
wordt wel voldaan aan de basiskwalite itsnorm .

Tabel 8.5. Lineaire irendbepaling van kwikgehalien in de Wester - 
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor zwevend stolgehal- 
ten.

Station Periode Lineaire
irend

Onderscheidend 
vermogen (%)

ngfi %
Vlissingen 1972-1981 -0,33 -100 94
Terneuzen 1977-1981 -0,08 - 54 85
Hansweert 1972-1981 -0.22 - 74 95
Schaar van 
Ouden Doei

1972-1981 -0.77 ■ 87 99
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T a b e l  fl . 8

K w ik

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1960 1961
G e h a l te n  t o t a a l Schaar  v . o . D . g e m id d e ld 0 , 9 9 ( 0 ) 0 ,  79(9) 0 , 5 9 ( 1 0 ) 0 , 5 6 ( 8 ) 0 , 5 0 ( 9 ) 0 , 1 7 ( 9 ) 0 , 4 9 ( 9 ) 0 , 3 4 ( 6 ) 0 ,2 4  (9) 0 , 1 2 ( 9 )
( u q / l ) med ia a n 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,4 0 0 , 4 0 0 , 2 0 0 ,  30 0 ,  30 0 , 2 0 0 ,  25 0 ,  10

Ha nsweer t g e m id d e ld 0 ,2 8 ( 8 1 0 , 2 9 ( 9 ) 0 , 1 7 ( 1 0 ) 0 , 3 0 ( 9 ) 0 , 2 1 ( 1 0 ) 0 , 1 3 ( 9 ) 0 ,  14(3) 0 , 1 9 ( 6 ) 0 ,  14(9) 0 , 0 7 ( 9 )
med ia a n 0 ,  20 0 ,2 0 0 ,  15 0 ,  10 0 ,  10 0 ,  IO Ü, 10 0 ,  15 Û, 10 0 ,0 6

T e rn e u z e n gen id d e  Ld - - - 0 ,  11(9) 0 ,  13(9) 0 ,  13 (6) 0 , 0 9 ( 9 ) 0 , 0 6 ( 9 )
med ia an - - - 0 ,  10 0 ,  10 0,  13 0 , 0 8 0 ,0 7

V I  i s s  in g e n g em id  J e l d - 0 ,  12(9) 0 , 1 2 ( 9 ) 0 ,1 4  (3) 0 ,  1.3(9) 0 , 3 3 ( 9 ) 0 ,  10(9) 0 ,1  D (6) 0 , 0 7 ( 9 ) 0 , 0 5 ( 9 )
me.1 i  -i in - 0 ,  20 0 ,  10 0 ,  10 0 ,  10 0 , io 0,  10 0,  10 0 , 0 5 0 ,0 4

G e h a l t e n  o £ > je lo s t Schaar v . n , o . ge io id de  ld _ .. 0 ,  10 (2) 0 , 1 1 ( 9 ) 0 , 1 0 ( 0 ) 0 ,  1 0 |9 ) 0 , 0 7 ( 9 ) 0 , 0 4 ( 9 ) 0 , 0 2 ( 9 )
(U 9 /1 ) med ia an - - 0 ,  10 0, 10 0 ,  10 0 ,  10 0 , 0 5 0 ,0 5 0 , 0 2

H a n s v e e r t gernid d e  ld - - 0 ,1 0 ( 1 J 0 , 1 0 ( 8 ) 0 , 1 1 ( 9 ) 0 ,  10(B) 0 , 0 7 ( 5 ) 0 , 0 4 ( 9 ) 0 , 0 2 ( 9 )
med ia a n 0 ,  10 0 ,  10 0 ,1 0 0 ,  10 0 , 0 5 0 ,0 5 0 ,01

T e rn e u ze n g e m id d e ld - - - - 0 r 10 (9) 0 ,  10 (9) 0 , 0 7 ( 6 ) 0 , 0 4 ( 9 } 0 , 0 2 ( 9 )
m ed ia an - - - - 0 ,  10 0 , io 0 , 0 5 0 , 0 5 0 ,01

V l  i s s i n g e n g e m id d e ld - - - 0 ,  10 (2) 0 , 1 1 ( 8 ) 0 ,  10(0) 0 ,  10 (9) 0 , 0 7 ( 6 ) 0 , 0 4 ( 9 ) 0 , 0 1 ( 9 )
med ia a n 0 ,  10 0 ,  10 0 ,1 0 0 ,  Î0 0 , 0 5 0 , 0 5 0 ,01

H e ta a L g e h a l  t e n Schaar  v . r » , o . gen  id . ie  ld _ 6 ,7 2 ,2 2,0 3 ,5 4 ,9 3, 2 2, 0
zwevend s t o f Hartsweer t g e m id d e ld - - n ,m . 1, 1 0 ,6 0 , 5 1 , 7 1, 7 1. 2
(mg/kg) T e rn e u ze n gem i d . i e l d - - - 0 ,3 0 ,4 1. 1 0 ,8 0 , 7

V l  i s s i n g e n gerni d d e l d - - - 5 , 2 n .m . 2, R n .m . 1 ,5 0 , 7 0 , 5

B in d  i n g s p e r c e n tage Schaar  v . n . D . g e m id d e ld _ 7 7 , 5 5 4 , 6 5 5 ,0 6 7 , 0 73, 1 7 4 ,6 7 6 , 0
aar« zwevend s t o f HanSweer t g e m id d e ld - - - n 32 ,6 11,1 19 ,8 52 ,8 6 5 , 7 72 ,7

T e rn e u ze n g e m id d e ld - - - 5 , 6 16 ,7 36, 1 4 1,1 6 7 , 7
V l  i s s i n g e n g e m id d e ld 5 0 ,0 4 ,2 18,2 n .m. 2 7 , H 3 3 , 3 6 6 ,  J

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e re k e n ' ! 3,4 3,2 2,  fl 3,5 1,9 1,3 1,9 i , 9 1, 2 -

D e b ie t  S c h e ld e  ( m V s ) t e  Schaar  van i j d e n  Doei 71 68 119 iun 60 98 B 7 104 129 _

i .00 t i j d a s  j a a r g e m i d d e l d e  t o t a a l  k w i k  u g / 1 fig. 8.4.

0.80

0.60

0.40

0.20

0 .0 0

. VV
V - -

o

□

X

+

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
SCHRflR VAN OUDEN 00EL
HRNSHEERT
TERNEUZEN
VLISSINOEN

57



8.5 Lood (Pb)

Sinds 1974 ís het loodgehalte in de W esterschelde en m et na­
me bij Schaar van Ouden Doei enigszins a lgenom en (fig. 8.5 
en tabel 8 .8 .).
Uit tabel 8.8 b lijkt dat lood zich sterk hecht aan zwevend stof 
w aardoor het bijna n ie i voorkom t in opgeloste vorm.

fig. 8.5.
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Berekeningen met het rekenm odel OSTWAT, waarb ij c o rre c ­
ties zijn toegepast voor het zwevend s to lgeha lie  du iden even 

'eens op een da lende trend, die alleen bij V lissingen sig­
nifikant is (tabel 8.7).
Het grootste deel van de lozingen van lood komen voor reke­
ning van de ijzer- en staa lindustrie . Andere bronnen zijn de 
pigm ent- en fosfaa tindustrie  en het verkeer.
Door verdunning m et zeewater en sed im entatie vindt, o n ­
danks de vele lozingen, een da ling p laats van het gehalte in 
w este lijke rich ting . O riënterende berekeningen duiden op 
een sed im entatie  van ca. honderd ton lood per jaar a fkom stig 
uit de Noordzee en de Schelde. De b ijd rage van lozingen op 
deze sedim entatie is niet bekend.
Lood wordt m et de v lam detektiem ethode bepaald. In de be 
schreven periode is de detektiegrens onveranderd op 1 ftg/l 
gebleven, zowel voor lood in opgeloste ais totaal vorm . Om 
aan de basiskw alite it te voldoen behoren alle waargenom en 
loodgehalten k le iner dan 50 /rg /l te zijn. Sinds 1978 w ordt aan 
deze norm  voldaan bij Schaar van Ouden Doei.

Tabel 8 7. Lineaire trendbepaling van loodgehalten in de Wester 
schelde waarbij correcties zijn toegepasi voor de zwevende slolge- 
halten.

Station Periode Lineaire
irend

Onderscheidend 
vermogen (%}

p g/l %
Vlissingen 1974-1981 -6,97 72 99
Terneuzen 1974-1981 -1,34 18 10
Hansween 1974-1981 ■2.63 26 26
Schaar van 1974-1981 .-5,99 22 23
Ouden Doei
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T a b e l  8 . 8

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1970 1979 1900 1981
G e h a l t e n  t o t a a l Schaar  v . O . D . g e m id d e ld - - 30 (9 ) 23 (8 ) 30(9) 22(9) 24(0) 23 (0 ) 21 (9) 17(8)
{ u q / l t med ia a n - - 23 20 10 10 21 1 3 21 16

Hansweer t g e m id d e ld - - 10(9 ) 10(9) 9 ( 9 ) 7 (9 ) 7(8 ) 12(6) 0 ( 9 ) 9 ( 8 )
med ia an - - 12 12 e 7 5 8 7 6

Te rn e u ze n g e m id d e ld - - - 6 ( 9 ) 7(9 ) 9 (6 ) 8 ( 9 ) 7 ( 9 )
med ia a n - - - - 7 7 5 8 7

V l i s s i n g e n g e m id d e ld - - 9 ( 9 ) 9 ( 9 ) 6 ( 9 ) 7 ( 9 ) 6 ( 9 ) 5 ( 6 ) 5 ( 9 ) 6 ( 9 )
med ia a n - - 6 9 6 0 6 4 3 4

G e h a l te n  o p g e l o s t Schaar  v . O . D . g e m id d e ld 2(B) 1 (91 2(10) 1 O ) 2 ( 9 ) 1 (9) 2(8 ) 3(B) 2 (9 ) 2 ( 9 )
( i g / l ) med ia a n 1 1 1 1 1 2 3 2 2

Hansweert gem id de  Ld 1 (81 1 (9) 1 (10) 1 (9) 2 (9 ) 1 (9) 1 (8) ! f 61 1 Í 9 ) 1 (9)
med ia a n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

T e rn e u z e n g e m id d e ld - - - - 1(9) »(9) 1 (6) 1 (9) 1 ( 91
med ia an - - - - - 1 1 1 1 t

V l  i s s i n g e n g e m id d e ld 2{B) 1 (9) 1 (10) 1(9) 2 ( 9 ) 1 (9) 1(9) 1 (6) 1 (9) 1 (9)
med ia an ! \ 1 1 1 1 1 1 1 1

M e t a a l g e h a l t e n Schaar  v . o . D . gem i d d e l d 245 340 192 257 310 356 290 297
zwevend a t o f Hansweer t g e m id d e ld - - 171 296 1 19 134 1 39 1 36 125 161
(mg/Vg) T e rneu zen g e m id d e ld - -  . - 91 93 79 122 95

V I  i s s i n g e n g e m id i le l d - - 322 156 142 113 67 68 57

B i n d i n g s p e r c e n t a q e Schaar  v . O . D . g e m id d e ld - _ 9 2 ,7 9 3 ,9 8 2 ,0 9 2 ,  3 9 2 , 7 R4,2 8 8 , 4 07,  2
aan zwevend s t o f Kansweer t g e m id d e ld - - 79 ,  1 70 ,6 73 ,0 77,  B 7 0 ,6 83 ,0 8 1 ,5 8 5 , 5

T e rneu zen g e m id d e ld - - - 00,  1 72 ,6 71 ,7 76 ,4 8 4 , 6
V l i s R  i  r igen g e m id d e ld - - 15 ,5 71 ,3 60 ,  1 6 9 , 5 16,0 6 1 ,6 6 1 , 2 60', 9

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e re g e n d - - 131 128 1 10 113 100 1 25 106

D e b ie t  S c h e l . ie  (ra3/ s )  t e  S ch aa r  van Ouden Pne l 7 } 68 139 100 60 99 87 104 129 _

40.
lengte-as jaargemiddelde totaal lood ug/1 fig. 8.6.
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8.6 Chroom (Cr)

Hel chroom geha lte  in de W esterschelde is na 1974 afgeno- 
men.
Dit is hel du ide lijkst waarneem baar b ij Schaar van Ouden 
Doei (lig. 8 .6 ) waar hel jaargem idde lde gehalte is gedaald 
van 49 ^g /l lo l 17 ^g /l in 1981.

lig. 8 .6 .
r i u b is  i . j . m f i i n i i r i ^ l i l i '  i u U i . i l  i:hr<*>tu u « j/ l  

6 0 *    - --------------------------------------------------------------
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Om le voldoen aan de basiskw a lile it, behoort het ch room ge­
halte bij alle waarnem ingen kle iner dan 50 ¿ig/l le  zijn. Sinds 
1978 w ord t bij Schaar van Ouden Doei aan deze norm  vo l­
daan.

Uit tabel 8.10 blijk t dat ook de vrach ten zijn afgenom en. 
Belangrijkste lozingen zijn afkom stig van de kunstmest-, 
ga lvanische- en g ra fische industrieën en van de produktie 
van titaandioxide,
In 1973 zijn s lechts twee m etingen ve rrich t waarm ee m oge­
lijk het lage gem iddelde bij Schaar van Ouden Doei verklaard 
kan worden, Chroom  bindt zich sterk aan zwevend stof. 
Berekeningen met het rekenm odel OSTWAT, waarb ij c o rre c ­
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte. duiden 
eveneens op een s ig in ificant da lende trend in de gehele 
W estersche lde (tabel 8.9).
In w es le lijke  rich ting neem t het chroom geha lte  door ve rdun­
ning en sed im entatie  af (zie fig .8 .6 ).O riën terende be reken in ­
gen duiden op een sed im entatie  van 100-200 ton per jaar. a f­
kom stig uit de Noordzee en de Schelde; het aandeel van lo ­
zingen op deze sed im entatie  is niet bekend.
Het chroom geha lte  w ord t m et de zogenaam de grafietoven- 
m ethode bepaald. Deze m ethode is in de loop der tijd ve rbe­
terd waardoor in 1982 de de tektieg rens is verlaagd van t 
naar 0,2 ^g/l, zowel voor chroom  in opgeloste ais totaal vorm .

Tabel 8.9. Lineaire irendbepaling van chroomgehalten in de Wasser­
scheide waarbij correcties zijn toegepasl voor de zwevend Slolge- 
halten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen %

Vlissingen 1974-1981
jig/l D7o 

- 11.0 -82 99
Terneuzen 1977-1961 - 7.8 -52 81
Hansweert 1974-1977 - 6.9 39 81
Schaar van 1 9 7 4 -1 9 8 1 27.0 5 4 9 7
Ouden Doet



T a b e l  S , 10

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
G e h a l t e n  t o t a a l S chaa f  v . f t . D , g e m id d e ld 4 0 ( 4 ) 2 2(2 ) 49 (1 0 ) 35(8) 40 (9 ) 24 (9 ) 22 (8 ) 23 (8 ) 20 (9 ) 17(9)
( u g / l ) med ia a n to 22 45 30 19 21 21 14 22 16

H a nsw ee r t gem id deLd 8 ( 6 ) 12(2) t 9 ( 10) 11 (9) ( 6 (9 ) 11(9} 11 (9 ) - - -
med ia a n 6 1 2 16 11 1 3 12 - - - -

T e rn e u z e n g e m id d e ld - « - - - 10(9) 13 (9 ) 15(6) 10(9) 9 (9)
med ia a n - - - • - 7 10 9 10 6

V l  i s s  in g e n g e m id d e ld 6 ( 4 ) 6 ( 2 ) 14(10) 7 ( 9 ) 11(9 ) 9 ( 9 ) 8 ( 9 ) 7 ( 6 ) 4 ( 9 ) 5(B)
med ia a n 6 6 11 B 9 10 7 6 3 3

G e h a l te n  o p q e l o s t Schaar  v . O . O . g e m id d e ld 1(3) 4 (2 ) 3(8) 2 (8 ) 3 (9 ) 2 (9 ) 2 (3 ) -1(3) 2 ( 9 ) 2 (9 )
< u q /U med ia a n 1 4 4 2 3 1 2 2 2 2

H a n s v e e r t g e m id d e ld 1 (0) 3(2) . 3(8) 2 (9 ) 3 (9 ) 2(9) - - - -
med ia a n 1 3 3 2 7 1 - - - -

Ter  neuzen g e m id d e ld - - - - 2(9) 1 (9J 3(6 ) 1 (9) 1 (9)
med ia a n - - - - 1 ) 2 1 1

V I  i s s i n g e n g e m id d e ld i ia» 2 (2 ) ' 5 ( 9 ) 3 (9 ) 4 ( 9 ) 1 (9) 1 (9) 2(6 ) 1 (9) 1 (B)
med ia a n i 2 3 1 1 1 1 1 1 1

Me r a a l g e h a l t e n Schaar  v , o . D . gem id deLd 262 361 4 1 1 472 298 262 305 320 300 294
zwevend s t o f Hartsweer t g e m id d e ld 190 26 3 214 235 184 222 - - - -
f ng /kg ) T e r n e u ie n g e m id d e ld 129 - - - 160 175 1 Ï9 147 1 1 1

V I  i s s i n g e n g e m id d e ld 129 81 - 143 98 184 166 87 68 64

B i n d ¡ n g n p e r o e n ta g e Schaar  v . O . D . g e m id d e ld 0 9 ,8 B3r 8 90 ,3 9 2 , 3 87 ,7 91,  3 9 2 ,  1 8 4 ,9 8 9 ,7 86,  7
ï. in zwevend s t '> f H a nsweer t gom i d d e l d 0 4 , 7 72 , 1 7 6 ,8 6 8 , a 73,  3 34 ,4 - - -

Te m e  u i e n g e m id d e ld - - - - 0 1,3 08,  3 7 2 , 6 H5,5 3 7 , 3
V l i  s s in g e n gom i d d e l d 7 6 , 6 65 , 0 5 2 , 6 48 , 3 4 7 , 2 77 ,0 06, 0 5 7 ,6 67,  4 8 2 ,9

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r 1 beroH end 181 82 248 196 145 1 16 95 1 30 100 -

D e l ) io t  S c h e ld e  (m^/ s )  t e  Schaar  «■an f )u io n  Doe i 73 68 1 39 ino 6i) 98 07 104 129 -

L c n g t e - a s  j a a r g e m i d d e l d e  t o t a a l  c h r o o m  i i g / 1 fig. 8.7.
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8.7. Nikkel (Ni)

In tegenstelling to t de  h iervoor besproken m etalen is sinds 
1972, het jaar w aarin  begonnen is met het analyseren van 
m etalen, het n ikkelgehalte in het oosle lijk  deel van de 
W esterschelde toegenom en door een verhoging van hel g e ­
halte in de Schelde (fig .8 .8). De oorzaak is niet bekend, maar 
het is w aarsch ijn lijk  dat een constant toenem ende lozing d e ­
bet is aan de geconsta teerde stijg ing . Ook de jaarvrach ten 
zijn aanm erkelijk  toegenom en (label 8 .12).

fig. 8 .8 .
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Tabel 8.11. Lineaire trendbepaling van nikkeigehalten in de 
Westerschelde waarbij correc lies zijn toegepasl voor de zwevend 
stolgehalten.

Slaîion Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

*9/1 %
Vlissingen 1973-1981 1.8 67 69
Hansweerl 1972-1977 5.6 85 66
Schaar van 
Ouden Doei

1973-1981 19.6 125 100

Belangrijkste bronnen zijn de galvanische-, titaandioxyde-, 
kunstm est- en levensm iddelenindustrie.
Door verdunning m et zeewater en enige sed im entatie nemen 
de gehalten in w este lijke rich ting af, w aardoor de stijg ingen 
in het n ikkelgehalte m inder du ide lijk  waarneem baar worden 
(fig. 8.9).
G lobale berekeningen duiden op een sed im entatie  van enke­
le tienta llen tonnen per jaar. De b ijd rage van lozingen op d e ­
ze sed im entatie  is n ie i bekend.
Nikkel bindt zich s lecht aan zwevend stof (tabel 8.12). In te ­
genstelling tol de andere m eta len neemt in zeewaartse r ic h ­
ting het b ind ingspercentage toe. Een eenduidige verklaring is 
nog niet te geven; m ogelijk  speelt het ch loridegehalte  hierin 
een rol.
Berekeningen met het rekenm odel OSTWAT. waarb ij c o rre c ­
ties zijn toegepast voor hei zwevend stofgehalte . duiden ook 
op een signifikant stijgende trend van het n ikkelgehalte in de 
W esterschelde (tabel 8 .11.). Het n ikkelgehalte wordt met de 
vlam detektie-m ethode bepaald. In 1982 is de detektiegrens 
verlaagd van 1 tot 0,5 ftg/l door verbetering van de analyse­
m ethode.
Als norm  om  aan de basiskw alite it le  voldoen geldt een abso- 
luut gehalte van 50 *g /l. Sinds 1980 wordt niet meer aan deze 
norm  voldaan bij Schaar van Ouden Doei.
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T j V - ’, S . 12

1972 Î973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
O e b a l t e n  t o t i i . i l Schaar  v . 0 . 0 . q e m id d e ld *2 ( 4 ) 14(3) 24 (10 ) 19(B) 24 (9 ) 21 (8) 26 (7 ) 26(7) 35(B) 33 (6 )
( u q / 1 ) med ia a n 9 ;•> 25 18 21 21 24 22 33 34

Hansweer t g e m id d e ld 9 ( 7 ) 6 0 2 ) 11(10) 10(9) 10(9) 12 (9 ) - - - -
med ia a n 4 7 12 0 9 11 - - * -

T e r n e  Jï**n gern id d e  1d - - - - 8 ( 9 ) - 6 0 ) - - -
med ia a n * - - - 7 - 6 - -

V l i » s i  ' ïqen g e m id d e ld 1(4) 2(B) 3 (10 ] 3 (9 ) 1 (9 ) 519) 3(9 ) 5 ( 6 ) 3 (9 ) 5 ( 9 )
med ia a n ) 2 3 2 3 5 2 5 3 5

f i e h a l t e n  o p q e l o s t Scbaa t  v . O . n * gem id d e  ld b ta i 11(9) 20 (10 ) 15(8) 16(9) 17 (8 ) 22(7 ) 22(7 ) 31 (0) 30 (7 )
( t r j / l ) media an ft 10 20 13 15 18 21 20 28 34

Manii w e e r t gern id d e  1.1 4 (9) 9 (1 2 ) 11 (10) 6 ( 9 ) 7 ( 9 ) 10(9) - - - -

med ia a n 1 S 11 7 7 9 - - - -

Ter n e u te n g e m id d e ld - - - - 6(9) - 4 ( 1 ) - -

med ia a n - - - - - 5 - 4 -

V l  i s »  in g e n g e m id d e ld 2 (8 ) 1 19) 2 (1 0 ) 2(9 ) 2(9 ) 3 (9 ) 2 (9 ) 4 ( 6 ) 3 (9 ) 3 (9 )
me«1 ia a n 1 1 2 2 2 3 2 4 3 3

'to t a a l q e h a l  re n Sch aa r  v . O . n . g e m id d e ld 19 45 19 69 90 47 54 67 49 68
zwevend s t o f Mj n s w e e r t q e ro id d e ld 4 1 150 27 48 36 46 - - - -

( m g A g ) Tem euze s \ qe'T, id d e  l d - - - - 35 - 19 » -

V I  i  s s i nqon g e m id d e ld 56 61 15 27 48 72 18 34 16 18

f l i n t i  i n s  pe r c e n  t  age Schaar  v . O . n . gem i d d e l d 29 ,6 19 ,6 17 ,7 21,1 33 ,9 16, 1 1 3,9 1 * ,7 1 1,7 1 0 ,7
aan 7.wcvcrui s t o f Hansweert g e m id d e ld 29,  8 2 5 , 7 1 2 ,5 16 ,3 2 4 ,4 14 ,4 - - - -

Te rn « v z e n gern i d d e l d « - - - 22 ,6 - 33 ,3 -

Vl i s s in g e n g e m id d e ld 9 0 , 0 46, 1 2 7 . 9 12, 2 35 ,2 37 ,0 2 0 , 7 23 ,2 18 ,9 2 3 ,5

T o v a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r 1 be re  ken.1 49 5 J 54 131 92 98 t o a 142 166 -

D e b ie t  S ch e l . i  e / s )  t e  Schaar  van Ouden Doei 71 68 139 100 60 98 87 104 *29

50.
lengte-as jaargemi.dde 1de totiaal nikkel ug/1 fig. 8.9.
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8.8 Zink (Zn)

In het begin van de ja ren 70 w aren de fluktuaties in het ja a r­
gem iddelde zinkgehalte bij Schaar van Ouden Doei groot. 
Met nam e het jaar 1973, w aarin  het z inkgehalte daalde tot 
gem iddeld 7 0 fig /l, m aakt he l m oeilijk uit fig. 8 .10 een trend al 
te lezen. W ordt het jaa r 1973 verw ijderd  dan lijkt een afnam e 
aantoonbaar te zijn.

fig. 8 .10.
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Tabel 8.14 toont aan dat ondanks een gele ide lijke toename 
van de Schelde-afvoer de jaarvrach ten sterk variëren, w aar­
door het niet m ogelijk  is een trendm atige toe- of afnam e vast 
te stellen.
B elangrijke bronnen zijn de ga lvanische, gra fische en ijzer­
en staa lindustrieën en aan corros ie  onderhevige dakgoten. 
Verdunning met zeewater en sed im entatie  veroorzaken on ­
danks vele lozingen een daling van het geha ile  in weste lijke 
rich ting , waardoor fluktuaties daar m inder du idelijk  w aar­
neem baar zijn. O riënterende berekeningen duiden op een se ­
d im enta tie  van enkele honderden tonnen zink per jaar a f­
kom stig  uit de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lo ­
zingen op deze sed im entatie  is niet bekend,
Zink bindt zich s lecht aan zwevend stof (tabel 8.14). 
Berekeningen met het rekenm odel OSTWAT, w aarb ij c o rre c ­
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte , geven ook 
geen u itslu itse l over het verloop van het zinkgehalte in de 
W estersche lde (tabel 8.13).
Het zinkgehalte w ordt met de vlam detektiem ethode bepaald. 
In de hier besproken periode is de detektiegrens onveran­
derd gebleven, nam elijk  1 ¡iQl\.
Om aan de basiskwalite it te voldoen, behoort het zinkgehalte 
bij a lle  m etingen kle iner dan 200 /ig /t te zijn . Sinds 1976 wordt 
b ij Schaar van Ouden Doei aan deze norm  voldaan.

Tabel 8.13. Lineaire irendbepating van zinkgehalten in de Wasser­
scheide waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend sto lge- 
halten.

Slation Periode Lineaire
Irend

Onderscheidend 
vermogen ( 8-o>

,.g/1
Vlissingen 1973-1981 •7.5 ■30 15
Terneuzen 1977-1981 1.7 58 6
Hansweert 1973-1981 4.4 12 9
Schaar van 
Ouden Doei

1973-<981 •4.7 - 5 6

64



r . i ü ' î i  s . n

1972 1971 1974 1975 1976 197? 1970 1979 1 900 1901
P c h r i j r  v . n . n . <ï»»middetd 1 2 3 ( 4 > 70(0) 11 9 (10 ) 104 (3 ) 1 16(9} 8 f ( 9 ) 97(B) 9 9 (7 ) 91 (9) 74 (8 }

( u q / 1 ) med ia a n U 50 96 74 56 77 01 50 101 71
Manswï*?r t qeT ii ’I i e l f ï 9 5 (7 ) 26 (12) 4 1 (1 0 } 35(9 ) 39 (9 ) 32(9) 34(B) 5 7 (6 ) 4 2 (9 ) 4 4 (8 )

tio’1 i  a an 19 23 29 27 27 19 27 46 35 41
T<»rnftiiz'*! i • je’n i d d e l d - - - - 2 6 (9 ) 30(9) 35(6) 3 4 ( 9 ) ' 36 (9 )

med ia a n - - - 29 31 24 27 37
Vl. i.:»Rirvj í;n g e m id d e ld SB ¡4 J 25(9} 2 2 | 10) 22(9 ) 22 (9 ) 2 3(9 ) 20 (9 ) 17(6) 17(9) 24(9 )

mod ia a n 56 22 20 14 15 24 '20 14 1 3 25

íV íh a l T »‘ rt ot>7^ l n s t s c h a a r  v . n . n . g e m id d e ld 1 0(0 } 11 [91 1 9 (1 0 ) 29 (0) ¿7(9) 23 (9 ) 31 (B) 21 (7) 31 (9J 23 (9 )
(U<j/1 1 med ia a n 20 20 10 32 26 22 24 24 31 24

Han’s wtï^r t g e m id d e ld Ï-S1B) 15 (12) 14(10) 10 (9 ) 16 [9 ) 16(9} 14(7) 17(6) 18(9) 19(9)
med ia a n 33 1 3 12 • } 7 16 1 7 16 17 15 16
gern i. di«? Id - - - - 10(9) 1 1 (9) 11(6} 13(9) Î 5 ( 9 )
m ed ia an - - - - - 9 12 9 1 t 16

V l  i s s i n * j i ‘ n gein Ldde ld 4 5 (9 ) 17(9) 7 (1 0 } 13(9) 8 ( 9 ) 9 ( 9 ) 0 ( 9 ) 7 ( 6 ) 9 (9) 10(9)
med ia a n 45 16 7 6 7 10 8 a 0 10

Mii 11 i i i  l ' j o h *  l t  i ' t Srrhaof v . n ,  n. gem i d d e t d fi 19 725 069 1029 671 738 900 1239 946 939
s t n f íM.’i'íWfl-í f  t g e m id d e ld 506 709 448 526 184 427 513 487 425 401

{1W7 /  kq ) T e r n e  uz»;n g e m id d e ld - - - 291 2R6 292 364 290
V l L s s i i v ie n g e m id d e ld 127 us 312 389 131 379 266 165 167 244

ni H’1 i  iviRp*?t r * ’ :-' i  « i** Sch.ïd f v . O / 1 . g e m id d e ld 5 7 , 5 6 1 ,7 7 9 ,6 67 , 7 6 6 , 5 69 ,4 6 8 ,  2 69,  1 63 ,4 60 ,  3
u ' i  ^wv/C-n.i r»1 *>f Hannv~«»r t ■gemiddeld 4 0 , 0 30 ,9 6 1 , 5 49,  3 5 4 ,5 51 , 4 67,  3 59 .9 55,  1 50,  4

T ' i r n v ü z ^ n gem Ldde lí i - - - 6 0 ,5 6 0 ,6 6 0 , 5 59 ,0 5 4 ,6
V l  i s s  irvj 'Mi • l e n i d d e l d 17 ,8 31, 1 6 6 ,0 53,  3 5 0 ,0 5 2 ,9 88, 1 4 0 , 5 4 1,3 54,  Í

T o t - i . í I  v f r t c h f  Í î >n/  j a a r  ) b e re k e n d 54 1 271 544 614 430 423 394 600 450 -

rT?Î>l'-’ C Sch<?Mo Jf»3/ s )  t *=? Schaar  van nud en  f n e l 73 60 139 100 60 98 07 104 129 _

L e n g t o - a s  j a a r g e m i d d e l d e  t o t a a l  z i n k  u q / L lig. 8,11.

v u s . TERN. 5 HR. 11 13 SCH V .0 0LR.

o = 1972

X = 1975

0 = 1979

+ = 1981
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8.9 Koper (Cu)

De kopergehalten in de  W estersche lde variëren sterk, w a a r­
door het niet m ogelijk is een du ide lijke toe- of atnam e w aar te 
nem en (fig. 8 .12). Ook de vrach ten die jaarlijks door de Schel­
de aangevoerd worden variëren sterk ondanks de ge le ide lij­
ke toenam e van de afvoer (tabel 8.16). 
fig. 8 .12.
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Belangrijkste bronnen zijn de e lektro technische-, ga lva­
nische- en kunstm estindustrie .
Bij Terneuzen z ijn ,op  1977 na, geen koperanalyses verricht. 
In de ja ren 1980 en 1981 gebeurde d it alleen bij Schaar van 
Ouden Doei. Sinds 1982 v inden weer bepalingen plaats op de 
sta tions Schaar van Ouden Doei, Hansweert. Terneuzen en 
Vlissingen.
In w este lijke rich ting  vindt ondanks de vele lozingen, door 
verdunning en sed im entatie  een afnam e plaats van het totaal 
gehalte. G lobale berekeningen duiden op een sedim entatie 
van vele tienta llen tonnen per jaar afkom stig uit de Noordzee 
en de Schelde. De b ijd rage van lozingen aan deze sed im en­
tatie is niet bekend. Koper kom t voor een be langrijk  deel g e ­
bonden aan zwevend stof voor. In w este lijke rich ting nemen 
de b ind ingspercentages af, Berekeningen met het rekenm o­
del OSTWAT, w aarb ij co rre c ties  zijn toegepast voor het zw e­
vend s to lgeha lte  geven geen uitslu itse l over de trend in de 
W estersche lde (tabel 8.15).
Het kopergehalte w ord t met de zogenaam de vlam detektie- 
m ethode bepaald. Door verbetering  van deze m ethode is in 
1982 de detektiegrens verlaagd van 1 tot 0.5 ^g/l.
De absolute norm  om  aan de basiskwalite it te voldoen, is 
voor koper 50 ug/l. In de jaren 1972 en 1974 t/m 1976 is deze 
norm  overschreden.

Tabel 8. 15. Lineaire trendbepaling van kopergehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn roepepasr voor de zwevend 
stolgehatten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

Vlissingen 1973-1977
fig/l % 
■2.7 -36 11

Hansweert 1972-1977 -0.7 - 7 6
Schaar van 1973-1977 ■6.3 -29 20
Ouden Doei
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t j  h- : ^ . i (• 

op*? f
1972 1973 1974 1975 19 76 1977 197B 1979 19B0 1901

f' - íh a l t e n  t / í C . j j I Schaar  v . n . o . g e m id d e ld 2 0 ( 4 ] 14(9 ] 24 (10 ) 21 (9 ) 21 19) H ( 9 | - - 14 (6 ) 13(0)

í u i j / n m ed ia an 6 1 1 19 14 10 n - - 14 12

Ha nsw ee r t g e m id d e ld 10 (a) 5 (1 2 ) 12(10) 9 ( 9 ) 14(9) 5 (9 ] - - - -
mei ia an 7 6 10 9 6 5 - *

. T e rn e u ze n gem i d d e t d - - - - - 5 (9 ] - - - -
m ed ia an - - - - 5 - - - -

V I i n s i n ú e n g e m id d e ld 5 ( 4 ] 7 (9 ) 9 (1 0 ) 0 ( 9 ) 5 ( 9 ) 5 (9 ) - - - -
m ed ia an 5 7 q 6 2 5 - - * -

(V?hi I  t o n Schaar  v , o , n . gern i d l e  Ld 2(B) '¿ U l 1 ( 10) 6 ( 8 ) 3 (9 ] 2 (9 } _ - 4 (9] 5 ( 9 )

m / J  ) med i a a n 1 1 4 3 3 2 - - ‘3 4
Hannwoer t gem id deLd J U ) 2 (12) 7 (10) 5 (9 ] 4 (9 ) ■3(9 ) - - - -

med ia a n 3 3 5 4 i 3 - - - -
T o m «  uzen q e m id - l e ld - - - - 3(9) - - - -

m e d ia an - - » 3 - - - -
V!  i s s i n g e n g e m id d e ld J U ) 1(9) 5 (1 0 ) 6 ( 9 ) 2 (9 ) 3(9 ) - - - -

med ia a n .3 i 4 3 1 2 " ” ~

Me t . i  i l g e h a  I  t en Schaa f  V . O , D. g e m id d e ld 123 171 101 226 129 142 _ - 156 155
¿wevíi i .1 s t n f Hansweert tfem id d o  Ld 160 2 70 97 88 150 64 - - - -
(¡ng/lcg) T e rn e u z e n gem i r i d o ld - - - - 39 ,7 - - - -

VI  i s s i n g e n gom i d d e l d B6 172 97 78 35 43 “

Oind i  . v j s p e r c e n  ta g e Schaar  v . o . r j . g e m id d e ld 7 9 ,0 8 1,0 7 8 , 8 71 ,6 73 ,4 B 1,0 - - 6 9 , 9 6 0 , 0
aan z-vevend s t o F Flai isweur t gerni r i d e ld 5 9 ,  3 54, 3 4 8 ,  1 38, 1 50, 1 47,  1 - - - -

T e rneu zen gem i d r i c l d - - - 39 ,2 - - - -
V l L•»s in ten g e m id d e ld 5 7 , 5 51 ,9 4 9 ,7 J 3, 8 39,  2 39, 8 - - * ■

T o t a a l .  v r  n : h t  ( t o n / j a a r ! bers teend 90 50 1 14 123 Ki 69 - - 66 -

r r e h io t  S ç l i e l l e  (m^ / s )  t e  Sch aa r  van Ouden r » e l 73 6d 1 39 100 60 98 87 104 129

15. l e n g t e - a s  j a a r g e m i d d e l d e  t o t a a l  k o p e r  u g / ] fig. 8.13.
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8.10 Overige metalen Antimoon

8.10.1 Algemeen

De in deze paragraaf beschreven m etalen zijn lith ium , be ry lli­
um, borium , vanadium , seleen en antim oon. Omdat deze m e­
talen pas sinds het eind van de 70-er ja ren rou tinem atig  ge ­
m eten worden is het n ie i m ogelijk  een eventuele trend in de 
gehalten waar te nem en. De m etalen worden alleen bij 
Schaar van Ouden Doei gem eten. In tabel 8.17 is een ove r­
zicht gegeven van de diverse m etaa lgeha lten en bindingsper- 
centages aan zwevend stof. Voor de in deze paragraaf be­
schreven m etalen bestaan geen basiskwalite itsnorm en.

8.10.2 - Lithium

Vanaf 1978 ligt het jaargem idde lde geha lte  bij Schaar van 
Ouden Doei op ongeveer 50 ftg /l (fig. 8 .14). L ith ium  w ordt v r ij­
w el alleen in opgeloste vorm  waargenom en. Het natuurlijk  
geha lte  in zeewater ís ca. 170 ftg/l.

- B e ry lliu m

Het jaargem idde lde gehalte b ij Schaar van Ouden doei va­
rieert vanaf 1978 tussen ongeveer 0,30 en 0,60 ftg/l (fig, 
8.15), wat vele m alen hoger is dan het na tuurlijke gehalte (0,6 
ng/l) in zeewater.
Beryllium  hecht zich sterk aan zwevend stof.

- B o rium

Het jaargem idde lde borium gehalte  was bij Schaar van O u­
den doei in 1979 aanzien lijk  hoger (1536 ftg/l) dan in 1981 
(789 ftg/l). (fig. 8.16). Dit is voornam elijk  veroorzaakt door de 
toenam e van de Schelde-afvoer tussen 1979 en 1981 om dat 
van nature de gehalten in zeewater (4600 ftg/i) hoger zijn dan 
de geha lten in de Schelde. Borium  kom t voornam elijk  in o p ­
geloste vorm  voor in het ooste lijk  deel van de W esterschelde.

- V a n a d iu m

Het geha lte  aan vanad ium  is b ij Schaar van Ouden Doei vrij 
constant gebleven in de periode 1978-1981 (fig. 8.17), rond 
20 ng/i. Het na tuurlijk  gehalte in zeewater Is ca. 2 ftg/l. Vana­
dium  kom t deels gebonden aan zwevend stof en deels in op­
getoste vorm  voor in het ooste lijk  deel van de W esterschelde.

- Seleen

Sinds 1979 ligt het seleengehalie bij Schaar van Ouden Doei 
tussen 0,5 en 15 ftg/l. Het na tuurlijk  gehalte in zeewater ís ca. 
0,04 ftg/l (fig. 8.18). Seleen kom t voornam elijk  in opgeloste 
vorm  voor in het ooste lijk  deel van de W esterschelde.

Antim oon wordt pas sinds 1980 routinem atig gem eten. Het 
jaargem idde lde geha lte  ligt bij Schaar van Ouden Doei rond 4 
ftg/l (lig. 8.19). Het na tuurlijk  gehalte in zeewater is ca. 0.5 
ftg/l. Antim oon kom t voornam elijk  in opgeloste vorm  voor in 
het ooste lijk  deel van de W esterschelde.

Tabai 8 .17. Mataalgehalten van beryt/rrmr, borium, vanadium, an ti­
moon, lithium en seleen in zwevend s io i (in mg/kg en ais percentage  
dal gebonden aan zwevend s to l voorkomt) b ij Schaar van Ouden 
Doei.

metaal

gehalie in 2wevend sto! 

1979 1960 1981

bindingspercentage metaal 

1979 1980 1981

Beryllium 4.9 3.6 3.8 78.8 88.6 94.0
Borium 1490 184 290 6.4 1.4 2.5
Vanadium 197 157 170 66.7 61.8 54,3
Ani i moon 7.5 5.4 3.3 8.3 10.0 8.8
Lithium 35 34 39 5.6 5.9 7.9
Seleen 1,7 3.3 n.rn. 7.5 10.3 n.rn.
n m. = niei meetbaar
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fig. 8 .14. fig . 8 .15.
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9 Organische mikroverontreinigingen

9.1 Algemeen

Door p foduktie  en gebru ik komen vooral in d ich lbevo lkte  
ge ïnduslra liseerde gebieden vele organ ische m ikroveron tre i­
nigingen voor in het opperv laktew ater. In he l Maas- en R ijn­
w ater zijn al enkele honderden versch illende s to llen  aange­
tro ffen  en verm oedelijk  zijn de aantallen in het Schelde- en 
W estersche ldew ater in dezelfde orde van grootte.
De in oppervlaktew ater aangetro ffen  o rgan ische m ikrover­
ontre in ig ingen kunnen evenals andere verontre in ig ingen van 
u iteenlopende herkom st zijn. Bedrijven waar een bepaalde 
sto f w ordt geproduceerd  of verw erkt vorm en in beginsel voor 
de hand liggende bronnen van verontre in ig ing 
Belangrijk is h ierb ij of een stof ais eindprodukt dan wel ais 
com m erc iee l niet in teressant produkt vrij komt. Naast de b e ­
lasting door du ide lijke ..pun tb ronnen" spelen ook d iffuse lo ­
zingen (verspreid voorkom ende lozingen van beperkte o m ­
vang) welke afkom stig zijn van gebru ik in de landbouw, hu is­
houdens. etc. een rol.
Behalve via d irekte  lozingen komen derge lijke  stoften ook via 
in regenwater geabsorbeerde rookgassen in het opperv lakte­
w ater terecht.
Vele organ ische m ikroveron tre in ig ingen hebben, net ais een 
aantal anorganische m ikroveron tre in ig ingen. de eigenschap 
aan zwevend stof te adsorberen en/of in organism en te accu- 

rm uleren. Dit betekent dat, wil men inzicht krijgen in het v o o r­
tkom en van bepaalde sto ffen  in het aquatisch m ilieu, in fo rm a­
t ie  beschikbaar m oet zijn over alle afzonderlijke c o m p a rti­
m enten. Onderzoek van alteen het com partim ent water tnklu^ 
sief zwevend stof is, voor zover kennis over de relatie tussen 
de versch illende com partim enten on tbreekt, ontoere ikend. 
Voor accum ulerende stoffen waarvan het gehalte in opper­
v laktew ate r onder de detektiegrens ligt. geldt d it in nog s te r­
kere mate.
De eigenschap van vele organ ische m ikroverontre in ig ingen 
in organism en te accum uleren en aan zwevend stof te adsor­
beren alsm ede veela l een slechte afbreekbaarheid, milieu- 
vreem dheid en de beperkte  kennis op het gebied van tox ic i­
teit m aakt het m oe ilijk  voor deze sto ffen toe laatbare gehalten 
in w a te r vast te ste llen. Veel van deze sto ffen  zijn op de zoge­
naamde zwarte lijst geplaatst (par. 9.2).

P resentatie van w aarnem ingen in d it hoofdstuk vindt voorna­
m elijk plaats in de vorm  van tabellen om dat de gehalten van 
de diverse verontre in ig ingen vaak rond de detektiegrens lig ­
gen en bepaling alleen plaats vindt bij Schaar van Ouden 
Doei. De stoffen waarvan het voorkom en duidelijk boven de 
detektiegrens ligt en op m eerdere lokaties in de W estersche l­
de bepaald w orden, worden gepresenteerd  in de vorm  van 
gra fieken.
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9.2 (Potentiële) zwarte lijststoffen labe i 9. i. Overzicht stand van zaken EG selektie zwarte lijststot- 
ten (per t-7-1982).

In het kader van de EG-richtlijn ,.betreffende de veron tre in i­
ging veroorzaakt door bepaalde gevaarlijke stoffen die in het 
aquatisch m ilieu worden ge loosd" en in het kader van het 
Rijn chem ieverdrag van de Internationale Rijn Com m issie 
w ordt m om entee l gewerkt aan een selektie van stoffen die 
voor p laatsing op de zogenaam de zwarte lijst in aanm erking 
komen. Voor de kwalite it van de Schelde en W esterschelde 
zijn voornam elijk  de  werkzaam heden binnen de EG van be­
lang.
H iertoe worden voor een aantal sto ffen, na voorselektie. s tu ­
d ies uitgevoerd naar de betekenis van deze stoffen voor het 
aquatisch m ilieu, naar het voorkom en in het aquatisch m ilieu 
en naar produktie en toepassingen. Tevens wordt onderzocht 
wat de m ogelijkheden zijn om  het vrijkom en van deze stoffen 
(bij de produktie, verw erking en toepassingen) te beperken. 
Per sto f o f g roep van sto ffen kan een dergelrjke stud ie uitein- 
de lijk leiden tot een voorste l voor bet vastste llen van zoge­
naam de em issiegrensw aarden die aangeven w elke hoeveel­
heid van een stof m axim aal (per eenheid produktie) vrij mag 
komen alsm ede de m axim ale concen tra tie  in a lva lw ater. 
H ierbij w o rd t’uitgegaan van de zogenaamde ..beste bestaan­
de tech n ie ken ". Een overzicht van de stand van zaken voor 
wat be tre ft de selektie  van zwarte lijs tsto ffen per 1-7-1982 
w ordt gegeven in tabel 9.1.

Eersie reeks:

1. Kwik en kwikverbin 
dingen

Voorslet voor een richllijn be- 
ïreflende installaties voor de 
elektrolyse van alkalichlori- 
den. op 20 juni 1979 bij de 
Raad van de Europese Gemeen­
schappen ingediend, op 22 maan 
1982 aangenomen (PB nr. L. 81 
van 27.03.1982).
Voorstel voor een richtlijn, 
beireifende andere bedrijven, 
in voorbereiding.

2. Cadmium en cadmium 
verbindingen

3. Aldiin
4. Dieldiin 
6 . Ëndrin

Voorstel voor een richllijn. 
op 17 februari 1981 bij de 
Raad ingedrend (PB C f ¡8 van
21.5.1981).

Voorsiel voor een richtlijn, 
op 16 mei 1979 bij de Raad 
ingediend (PB C 118 van
21.5.1981)

Tweede reeks:

6 . Chloordaan
7, Hepiachloo; (en hepla- 

chloorepoxide)

Mededeling van de commissie 
aan de Raad. ingediend op 18 
¡uii 1980 (COM(80)433 def.). 
waarvan op 3.12.1981 door de 
Raad nota genomen.

8 . DDT
9 . Hexachlooicÿclohexaan 

(lindaan en alle andere 
isomeren)

10. PCB's en PCT's
11. Hexachloorbenzeen

Studies en besprekingen mei 
de nationale deskundigen zijn 
afgerond.

Studies afgerond: bespre­
kingen aan de gang mei de na­
tionale deskundigen.

Derde reeks:

12. Endosullan
13. Hexachlooroutadieën -
14. Pentachloorfenol
15. Trichloorlenoi

Studies vollooid. ‘ 
Besprekingen met de nationale 
deskundigen aan de gang.

vierde reeks:

16. Benzeen
17. Tetrachloorkoolstol In studie
18. Chloroform

Kankerverwekkende stoffen:

19. Arseen en anorganische In studie 
aiseenverbrndmgen

20. Benzidine
21. PAK (ín hei oijzonder 

3.4-benzopyreen en 3.4- 
üenzofiuoi anrrieen).
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9.3 Aldrin, dieldrin, endrin, DDT en met a bol íet en, hep- 
tachloor en heptachloorepoxide

Bovengenoem de s to lle n  vallen, met u itzondering van hep- 
tach loorexpoxide - dat een om zettingprodukl is van hepta- 
k loor - onder de noem er organoch loorpestic iden. Deze sto f­
fen zijn slecht afbreekbaar en accum uleren sterk in o rga­
nismen, Derhalve zijn het allen potentië le zw arte lijs tsto ffen, 
tn vele gevallen liggen de w aarnem ingen en de hieruit b e re ­
kende jaargem idde lden en m edianen beneden de detektie- 
grens. Daarom  is in tabel 9.2 een overzich t gegeven van he l 
aantal m alen da l een a fzonderlijke w aarnem ing ge lijk was 
aan of groter was dan de detektiegrens van 0.01 (<g/l.
De geha lten worden sinds 1973 bij Schaar van Ouden Doei 
bepaald. Opvallend in deze tabel is het aantal malen dat d ie l­
d rin. endrin en aldrin in i9 6 0  en 1981 zijn aangetoond.
Dit vaker voorkom en is te w ijten aan een toenam e van inc i­
dente le  lozingen in het Antw erpse havengebied. De gehalten 
die gem eten werden waren erg hoog: het m axim ale gehalte 
van aldrin was 0.96 ^g/l, van dieldrin 1,69 ¿¡g/l en van endrin 
2,77 ftg/l. Gezien het schade lijke karakter van deze stoffen 
dient deze ontw ikkeling zorgvuldig in de gaten te worden ge ­
houden.
Voor de basiskw alile it voor zoel water worden voor de voo r­
noem de organoch loorpestic iden 2 norm en gehanteerd: 

individueel m ogen de m axim ale gehalten niet hoger dan 
0,05 ng/l zijn:
in kom binatie m et e lkaar mag hel to iaal gehalte aan o rga­
noch loorpestic iden niet hoger dan 0.10 /tg/l zijn.

Beide norm en zijn in 1974 (pp-DDT. op-DDT en pp-DDE) en 
1980 {aldrin en endrin) overschreden.

Tabel 9.2. Aantal waarnemingen gelijk aan o ! groter dan 0.01 ^g/l 
bij Schaar van Ouden Doei.

'73 '74 '75 ‘76 '77 '78 '79 80 '81
Aldrin 0 0 0 0 0 3 3
Dieldrin 1 1 2 1 0 4 0
Endrin 0 0 0 0 3 1
pp-DDT 1 1 0 0 0 0
op-DDT 1 1 4 1 0 0 1 0
pp-DDE 0 1 0 0 0 0 0 0
TDE 5 4 0 2 0 0 0 0
Heplachloor 0 2 0 0 0 0 0 0
heptachloorepoxide 2 1 3 0 0 0 0 1 1

- niet bepaald
12-13 waarnemingen per jaar.

9.4 Hexachloorbenzeen en c. - en 
y-hexachloorcyclohexaan

Hexachloorbenzeen (HCB) is een fungic ide (schim m elbestrij- 
der), -y-hexachloorcyclohexaan ly H C H ) of lindaan is een in ­
sectic ide  en «- en ft-HCH zijn nevenprodukten die vrijkom en 
bij de produktie van y-HCH..Evenals de in par. 9.3 verm elde 
s to ffe n .z ijn  HCB en HCH met isom eren potentië le  zwarte 
lijs ts to ffen  om dat ook deze stoffen toxisch en niet of nauw e­
lijks a fbreekbaar zijn en zich opnopen in organism en.
Tabel 9.3 geeft een overz ich t van tie t voorkom en van HCB en 
a- en y-HCH bij Schaar van Ouden Doei. De gehalten worden 
sinds 1973 bepaald. ß-HCH is vanaf 1975 niet meer in het 
rou tineprogram m a voor de W estersche lde opgenom en. 
Deze tabel is iets anders van oczet dan tabel 9.2. om dat de 
gehalten aan HCB en «- en y-HCH in s lechts enkele gevatten

niet m eetbaar waren. Ook voor deze stoffen geiden ais bas is ­
kw alite itsnorm en:

individueel mógen de gehalten nie i hoger dan 0.05 /¿g/l 
zijn:
in kom binaiie met e lkaar mag het to taa lgehalte aan geïn- 
dentificeerde o rganoch loorpestic iden niet hoger dan 0 , t 0 
ftg/l zijn.

Beide norm en zijn voornam elijk  door de hoge gehalten aan 
y-HCH. sinds 1973 ieder jaar overschreden.

Tabel 9.3 Overzicht van hei voorkomen van HCB en u- en -¡ HCH 
(itg/l) b ij Schaar van Ouden Doei in de periode 1973-1981.

HCB 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gem. 0.01 < 0.01 0.01 0,01 0.01 < 0.01 0.01 < 0.01 < 0.01
med. 0.01 < 0,01 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0 .0 ! < 0.01
max. 0.03 0,01 0.02 0.04 0.06 Q.Q4 0.08 0.05 0.02
rrHCH
gern. 0.03 0.01 0.02 0.02 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01
med. 0.01 0.01 0.02 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.01 < 0.01
max. 0.10 0,04 0.06 0.06 0.02 0.01 0 .0 1 0.01 0.01
y-HCH
gem. 0.05 0,02 0.03 0.04 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04
med. 0.04 0,02 0.03 0,04 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04
max. 0.12 0.06 0.07 0.09 0.16 0.14 0.08 0.15 0.06

12-13 waarnemingen per jaar. 

9.5. Hexachloorbutadiëen

Bij de produktre van lagere koo lw atersto ffen  zoals c h lo ro ­
form  en te tra  kom i hexach loorbutad iëen vrij ais b ijprodukt. 
De toepassingsm ogelijkheden van deze stot zijn beperkt.
De selektie  van hexach loorbutad iëen ais po tentië le  zwarte 
lijs ts to f is gebaseerd op het gegeven dat deze stof toxisch is 
voor vissen en zeer langzaam in het m ilieu w ord t afgebroken. 
Bepaling vindt sinds 1975 plaats bij Schaar van Ouden Doei. 
Een overzich t van de m eetresulta ten wordt gegeven in tabel 
9.4. O m dat in de toop der ja ren de analysem ethode een aan­
tal keren is gew ijzigd, kan aan het versch il tussen de geha l­
ten in de versch illende jaren geen gro te betekenis worden 
toegekend.

labe i 9.4. Overzichi van de gehalten aan nerachioorbuiadieen oij 
Schaar van Ouden Doei in de periode 1975-1931 O'Q̂ I >.

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gemiddelde 0.09 0.20 0.25 0,58 O.iO 0.02 <0,01
mediaan 0.05 <0.01 0 .12 0.20 0.05 0.01 <0.01
maximum 0.2B 1.70 0.80 3.40 0.50 0.04 0.02

21-27 waarnemingen per jaar.

7 3



9.6 Sombepalingen 9.6.3. P o ly c y c lis c h e  a ro m a tis c h e  k o o lw a te rs to ffe n  
(PAK)

9.6.1. A lgem een

In par. 9.1. is verm eld dat de groep organ ische m ikroveron t­
re inig ingen zeer om vangrijk  is. Om praktische en financië le  
redenen is het niet m ogelijk  alle stoffen afzonderlijk  te bepa­
len. Om toch een indruk te krijgen van de m ogelijke aanw e­
zigheid van de nog niet ge ïdentificeerde organ ische m ikro ­
verontre in ig ingen worden som bepalingen van aan elkaar ve r­
wante stoffen uitgevoerd. De som param eters hebben dan 
ook vooral een signaai-funktie.
Voorbeelden van derge lijke som param eters zijn: v luchtige 
gech loreerde koo lw atersto ffen  (VOCI, 9.6.2.), extraheerbare 
organ ische koo lw atersto ffen  (EOCI, wordt niet bepaald in de 
W esterschelde), po lycyc lische  arom atische koo lw atersto ffen  
(PAK, 9.6.3.), fenol (9.6.4). cho linesteraserem m ers (worden 
niet bepaald in de W estersche lde) en synthetische detergen- 
len (9.6.5.).
De waarde van deze som bepalingen ais loefs ingsgroothe id  is 
beperkt om dat m eesta l niet bekend is welke a lzonderlijke 
s lo ffen voor een bepaald gehalte verantw oorde lijk  zijn,

9.6.2. V lu c h tig e  g e ch lo re e rd e  k o o lw a te rs to ffe n

Onder de noem er v luch tige  gech loreerde koo lw aterstoffen 
(VOCI) vallen onder andere de stoffen trich loore theen. te- 
trach loore theen, trich loorm ethaan (chloroform ), te trach loor- 
m ethaan (letra), 1,2 -dichloorethaan en t ,1,1-trichloorethaan. 
Deze stoffen worden in gro te hoeveelheden in de industrie 
gebru ikt ais oplos- en ontvettingsm iddel, ais grondsto f voor 
de produktie van ch loorfluorm ethaan (tri- en te trach loorm e- 
thaan) en ais g rondsto f voor de produktie van PVC (dichioor- 
m ethaan en d ichlooretheen). Tetrach loorm ethaan. tetra- 
ch looretheen en trich loo re thaan  worden ook ais be s trij­
d ingsm idde l toegepast. G egevens over lozingen bo 
venstroom s van Schaar van Ouden Doei zijn niet voo rhan­
den. Op Nederlands gebied vinden industrië le  lozingen van 
VOCI p laa ts door o.a. Dow Chem ical in Terneuzen. In onge­
zuiverd effluent ove rtre ft het hu ishoudelijk  aandeel van VOCI 
vaak het industrië le aandeel. G eschat wordt (lit.2 5 )dat per in- 
wonerekw iva lent 3-40 gram  VOCI per jaar wordt geloosd. 
Alle hierboven genoem de vluchtige gechloreerde koolwa 
tersto ffen  zijn potentië le  zwarte lijs ts to ffen . In het kader van 
het rou tineprogram m a vindt sinds 1979 bepaling door het 
Rijks Instituut voor D rinkw atervoorzien ing plaats bij Schaar 
van Ouden Doei.
Tabel 9.5 geeft hiervan een overzich t. Ondanks de theo re ti­
sche tem peratuursafhanke iijkhe id  vanwege het v luchtige ka­
rakter kan er geen seizoensafhankelijkheid gekonsta teerd 
worden. O pvallend in deze tabel zijn de hoge m axim um w aar­
den.
Deze versch ijnse len  hebben zich ook voorgedaan in de Rijn 
en Maas. (lit. 6,49).
D etektie gebeurt door het m onster m et helium  door te bia 
zen. w aardoor de v luchtige sto ffen uit de oplossing ve rd w ij­
nen.
De vluchtige gech loreerde koo lw aterstoffen worden hierna 
geadsorbeerd en na verbranding met zuivere zuurstof, w a a r­
door w a te rs to fch lo ride  ontstaat, wordt cou lom etnsch het 
ch loridegehafte  bepaald.

De param eter PAK is de som van de gehalten van benz(a)py- 
reen, benz(b)fluorantheen, o-fenyleen-pyreen, fluoranlheen. 
benz(k)fluoranfheen en benz(ghi)peryleen. De eerste twee 
stoffen w orden a is kankerverwekkend beschouwd. 
P o lycyclische arom atische kool waters lo i ten worden g e ­
vorm d door verh itting of onvolled ige verbranding van o rgan i­
sche stoffen. Belangrijkste bronnen zijn ra ffinaderijen, 
cokes-, plastic-, kalk- en verfinduslrieën . Daarnaast worden 
ze door enkele planten en m ikro-organism en  geproduceerd. 
Routinem atige bepaling vindt plaats bij Schaar van Ouden 
Doei sinds 1975. Tabel 9.6 geeft hiervan een overzicht. Uii 
deze tabel blijkt dat het gehalte aan sterke schom m elingen 
onderhevig is. Hoewel PAK in water voor een be langrijk  deel 
aan zwevend stof hechten vertonen deze sterk w isselende 
gehalten geen duidelijke re latie m et hel zwevend stofgehalte . 
U itsch ie te rs in het gehalte aan PAK. en dit ge ld t ook voor de 
andere organ ische m ikroverontre in ig ingen, zijn zelden of 
nooit te baseren op u itsch ie te rs in het zwevend stofgehalte. 
Detektie van PAK vindt plaats door dunne laag chrom atogra- 
f ie . Tot 1980 werden deze bepalingen uitgevoerd door het 
RID. daarna door het RIZA.
Als norm  voor de basiskwalite it geldt een absoluut gehalte 
kle iner dan 200 ng/i. Sinds 1975 is deze norm  in alle jaren 
overschreden.
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Tabel 9.5. Overzicht van het voorkomen van een aantal vluchtige gechloreerde koolwater stollen bij Schaar van Ouden Doei in de periode 
1979-1981 fog/l).

1979 1980 1981

gern. mediaan max, gern. mediaan max. gern. mediaan max,
Irichfooreffieen 0.94 0.60 4.70 0.88 0.65 3.20 0.55 0.28 2.20
lefrachiooretheen 1.92 1.25 8.20 3.47 1.80 20.00 1.66 0.68 ■ 12.00
fricliloormelhaan 1.87 0.75 8.00 0.60 0.40 2.80 0.43 0.20 2,50
leUachioormelhaan 0.09 0.01 0.65 0.01 0.01 0.05 0.38 0.01 5.60
1.2-dichloorelhaan 8.2 1.8 130.0 1.0 0.1 6.5 4,8 0.1 65,0
l . l . f  trichloorefliaan 
24-27 waarnemingen per jaar.

1.76 1.30 4,80 2.93 2.00 18.00 2.04 0,70 12.00

Tabel 9.6. Overzicht van het voorkomen van polycyclische arom a­
tische koolwaterstoflen b ij Schaar van Ouden Doei in de periode 
1975-1981 (ngi!).

1975 1976 1977 * 1978 1979 1980 1981
gemiddelde 115 180 193 173 443 408 308
mediaan 100 150 175 157 370 330 290
maximum 630 490 587 600 1700 740 760

‘ Van hei eerste halfjaar waren geen gegevens beschikbaar.
20-25 waarnemingen per jaar. Vanaf 1980 11 waarnemingen per 
jaar.
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9.6.4. Fenol

Onder de noem er fenol vallen alle s toffen die bestaan uit een 
benzeenkern m et tenm inste één hydroxylgroep. Fenolen kun­
nen in kom binatie met andere stoffen kankerverwekkend zijn 
(fit. 49).
De onder de som param eter fenol behorende stoffen pen- 
tach loorfeno l en trich loorfeno l zijn potentië le zwarte lijs ts to f­
fen. Beide s lo ffen  worden overigens met de toegepaste ana­
lysem ethode niet of nauw elijks m eegenom en.
De grootste be lasting vindt plaats door de chem ische- en co- 
kesindustrie  (zie ook tabel 4.2).
Sinds 1969 is het geha lte  in de W esterschelde sterk gedaald, 
m et name in het ooste lijk  deel. W as in 1969 het gem iddelde 
gehalte bij Schaar van Ouden Doei 19 j<g/l, in 1981 was dit a f­
genom en to t 4 ftgl\ (zie fig. 9.1).
Hef gehalte neem t door verdunning en afbraak in w este lijke 
rich ting  af.

fig. 9.1.
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Tabel 9.7 geeft een overzicht van de vrachten die jaarlijks via 
de Schelde naar de W estersche lde zijn afgevoerd. Uit deze 
tabel blijkt dat in de jaren 1974-1975 en 1979-1980 de v ra ch ­
ten aanm erkelijk  hoger w aren dan in de overige jaren.
Een duidelijke toe- of afnam e in de vrach ten is evenwel sinds 
1974-75 nauw elijks te konsfateren.
Vanaf 1979 w ord t fenol met behufp van de auto-analyser be­
paald. H ierdoor is de detektiegrens verlaagd van 5 naar t 
fig /l. Om aan de basiskwalite it te voldoen geldt een absoluut 
geha lte  k le iner dan 10 fig/l. Sinds 1979 wordt aan deze zoet- 
w ate rnorm  voldaan.

Tabel 9.7 Overzicht van de berekende jaarvrachten tenor (ton per 
jaar) en Schelde afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doei.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 i960
vracht 30 42 35 33 18 22 19 33 23
atvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129

9.6.5. S y n th e tis c h e  d e te rg e n te n

Detergenten zijn s toften die de oppervlaktespanning van w a ­
ter verlagen. 2 e vorm en een bestanddeel van wasm iddelen 
en de herkom st is dan ook voornam elijk  van huishoudelijke

aard. In 1968 is er via een ,,gentlem en’s agreem ent”  tussen 
de Nederlandse overhe id en de w asm iddelenfabrikanten 
overeengekom en dat de synthetische detergenten bio logisch 
afbreekbaar zijn. In augustus 1977 is besloten, vooruitlopend 
op de in 1979 van kracht geworden Wet Chem ische A f­
valsto ffen, dal m eer dan 90%  van de in wasm iddelen voorko­
m ende detergenien biologisch afbreekbaar behoren te zijn, 
In EG-verband geldt sinds 1973 een verbod op het gebruik 
van detergenten die voor minder dan 80%  bio logisch a f­
breekbaar zijn.
Bepaling in oppervlaktew ater vindt sinds 1971 routinem atig 
plaats bij Schaar van Ouden Doei en Hansweert en sinds 
1978 ook bij Lam swaarde, Terneuzen. Hoofdplaat en V lissin­
gen. De geha lten op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Vlis- 
singen liggen op hetzelfde niveau en zijn sinds 1971 sterk g e ­
daald.
Voor de synthetische detergenten geldt de absolute norm 
voor de basiskw a lile it van 20 ¿ig/l. Na 1976 is deze norm bij 
Schaar van Ouden Doei niet meer overschreden.

Tabel 9.8. Overzicht van gemiddelde vrachten synthetische deter­
genten (ton/jaar) en Schelde-afvoeren (m Vs) bij Schaar van Ouden 
Doei,

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1976 1979 1980
vracht 567 459 789 588 414 472 325 230 144
alvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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10 Bakteriologische verontreinigingen

10.1 Algemeen

Voor hel bepalen van de bakterio log ische w a lerkw atite it w o r­
den ais ind ika lo ren door het R IZ A bakte riën  van de co ligroep 
en faecale S treptococcen gebru ikt. Me! nam e de therm otole- 
rante bakteriën van de co lig roep (een groot deel hiervan 
bestaa! uit E-coli’s) vorm en een bakterio log ische indikator 
om dat aanw ezigheid hiervan kan duiden op besm etting van 
hel w ater m et z iekteverw ekkende organ ism en afkom stig van 
m ens en/ol w arm bloed ige dieren. ■
De bepaling van E-coli's vindt plaats door gistlngsproeven 
van diverse verdunningen van het m onster op een Eijkman 
laktose m edium  (44,5°C). Het m eest w aarsch ijn lijke  aantal 
(MPN) bakteriën w ord t afgelezen uii een tabel (De Man) aan 
de hand van het aantal buizen dat een positieve reaktie v e r­
toont (gasontw ikkeling in buisjes). In zout-en brakwater kun­
nen ook reakties door andere bakteriën voorkom en. 
Bepalingen in het Eijkman m edium  kunnen hierdoor sterk 
gestoord worden.
Daarom  vínden sinds 1981 bevestig ingsreakties plaats of de 
verkregen resu ltaten ju ist zijn (indoltest, 44°C).
Het 95%  be trouw baarhe idsin terva l van de MPN-methode 
heeft een g ro te  spre id ing rondom  de  gevonden waarde, 
w aardoor de bovengrens een veelvoud van de m ediaan kan 
zijn.
Naast de the rm o to le ran te  bakteriën van de coligroep worden 
ook door g istingsproeven de tota le aantallen bakteriën van 
de co lig roep bepaa ld  in een zogenaam d M c Conkey m edium  
(voedingsbodem  van bouillon m et galzouten 37°C).
Het bepalen van faecale S treptococcen gebeurt eveneens 
met een M PN-techniek in een voedingsbodem  m et gal en azi- 
de (37°C), w aarna een bevestig ingsreaktie plaatvindt (gal- 
esculine-azide p la ten , 44°C). In 1981 is naast deze MPN- 
techniek de m em braan filtra tie techn iek geïntroduceerd w a a r­
door de c ijfe rs  een geringere spre id ing vertonen dan die v e r­
kregen bij bepa lingen via de M PN-techniek.
De faecale S treptococcen (ook wel D -streptococcen g e ­
naamd) zijn afkom stig van mens en/of w arm bloed ige dieren. 
Sinds 1972 w orden voornoem de param eters bepaald. Omdat 
de varia tie  in de geta llen erg g root is door de aanw ezigheid 
van piekwaarden, vindt presenta tie van de waarnem ingen 
plaats in de vorm  van tabellen w aarin  gem iddelden en m ed ia ­
nen opgenom en zijn en in de vorm  van cum ula tieve frekwen- 
tieverdelingen voor Schaar van Ouden Doei.

10.2. Bakteriën van de coligroep

10.2.1. T o ta a l b a k te r ië n  van de c o lig ro e p

In de tabellen 10.1 en 10.2 is een overzich t gegeven van de 
m eetresulta ten. De aanwezigheid van piekwaarden is de oo r­
zaak van de g ro te  versch illen tussen m edianen en gem idde l­
den.
Vanaf 1972 heeft een ge le ide lijke da ling van het co ligeha lte  
b ij Schaar van Ouden Doei plaatsgevonden die zich na 1975 
stab iliseerde.

Varieerde voor 1975 de jaarm ediaan tussen 100 en 300 
MPN/ml, na 1975 lag deze tussen 30 en 180 MPN/ml. Ook uit 
de cum ula tieve frekwentie-verdeling (fig. 10.1) b lijk t deze a f ­

name. Verdunning m et zeewater en afsterving zijn er de oo r­
zaak van dat de aantallen bij Vlissingen veel lager zijn. Een 
du ide lijke afnam e in de tijd is hier niet te consla te ren.
In het algem een zijn 's w in te rs  de aantallen bij V lissingen ho­
ger dan in de zom er. Deze seizoensinvloeden zijn m inder d u i­
de lijk  waarneem baar b ij Schaar van Ouden Doei.

fig. 10. 1.
Schaar van Ouden Doei

Cumulatieve frekwentieverdeling totaal baXteriên van dv coi igroep
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10.2.2. T h e rm o to le ra n te  b a k te r ië n  van de c o lig ro e p  
(E -co li-s)

Zoals reeds is opgem erkt w ord t voor het beschrijven van de 
bakterio log ische w a te rkw a lite it veela l de param eter E-coli 
gebru ikt.
De tabellen 10.3 en 10.4 geven een ove rz ich t van de resu lta ­
ten van de sinds 1972 uitgevoerde m etingen. Ook hier zijn 
gro te versch illen tussen m edianen en gem iddelden.
Zowel uit de tabellen ais uit fig. 10.2. blijkt dat ondanks sane­
ringen en hel bouw en van rioo lw aterzu iveringsinsta lla ties op

fig. 10.2 .
¿»eï.aar •••an Juden Doei
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Belgisch grondgeb ied de aantallen E-coli bakteriën bij (1972 en 1973) lo t 4,9 MPN/ml in 1981 en bij V lissingen van
Schaar van Ouden Doei n ie i zijn a igenom en. 0,2 tot 2,3 M PN/m l in 1981.
Bij Terneuzen en Vlissingen is er een stijg ing van het E-coli Ook de E -coli’s zijn onderhevig aan seizoensinvloeden. 's  Zo-
aantal m erkbaar, m ogelijk  ais gevolg van een toenam e van m ers worden in het algem een lagere waarden gem eten dan
lozingen van ongezuiverd afva lw ater. (De param eter to taa l *s w in ters. Dit is in de gehele W esterschelde waarneem baar,
bakteriën van de co lig roep geeft h ierin een onduide lijker Als norm voor de basiskwalite it voor zoetw ater ge ldt een ja a r­
beeld omdat er mede bakteriën geanalyseerd w orden die niet m ediaan van m axim aal 20 MPN/m l. De norm  is overschreden
ind ika lie f zijn voor lozingen van ongezuiverd atvalwater). bij Schaar van Ouden Doei in de jaren 1972-1973 en 1977-
Bij Terneuzen steeg de jaarm ediaan van 1,3 à 1.6 MPN/ml 1980.

Tabel 10.1 Jaargemiddelden en ■medianen van de totaat-bakteriên van de coligroep (MPN/ml)

197 2 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Schaar van Ouden Coei ge m id d e ld  575 (1 1 ) O l  (14) 027(12) 208 (8 ) 159(3) 270 ( 14) 106 ( 10) 294( 12) 206 (13 )  165 ( 13)

mediaan  330 195 130 74 79 30 79 100 110 110

Hans wee c t g e m id d e ld  1 ,3 ( 1 1 ) 3 ,4 (1 4 ) 1 , 9 0 3 ) M ( 8 ) 1 2 ,5 (3 ) 5 , 4 ( 1 3 )  1 ,3 ( 1 3 )  2 , 3 (1 2 )  2 , 0 (1 2 )  t 5 ,7 ( 1 3 >

m ediaan  0 , 5 0 ,4 0, 2 1, 1 3, 1 1,3 0 , 5 1. 4 1,3 2,  3

Tabel 10.2 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de totaal-bakterièn van de coligroep (MPN/ml)

197Ö 1979 1980 1981

1e kw 2c \w 3e kw 4e kw l c kw 2e k * 3&kw 4e kw l^kw 2c kw 3*kw 4pkw 1°kw 2«kw 3e kw 4c kw

Schaar  v .O.,0.

gem Lridel i i 10 1(2) ■63  ̂2 ) J 4 [ 3 |  210 (3) 525 (3 ) 284 (3) 135(2) 182(3) 420(4 ) 105(2) 77(4) 160(3) 170 (3) 248 (3) 39(3) 196 (4)

mediaan 101 63 17 230 230 27 5 135 33 150 105 75 170 110 220 46 1 10

V l i s s i n g e n

g e m id d e ld 3 , 3 ( 3 ) 0 , 2 0 )  0 . 5 ( 3 )  1 , 5 0 ) 3 , 1 ( 3 ) 2 , 8 ( 4 ) 0 , 1 ( 2 ) 2 , 2 ( 3 ) 4 , 2 ( 4 ) 0 ,  M 2) 0 , 7 ( 4 ) 7 ,0 (2 ) 6 , 5 ( 3 )  5 7 , 7 ( 3 ) 0, M 3) 2-7 f 4}

raed ia an 3, 3 0 , 2  0 ,1  0 ,0 3 ,3 0,7 Or 1 1,7 4, 1 0, 1 0 ,5 2,0 3 ,3  13,0 0 ,0 2, 3

De getallen tussen haakjes duiden op hel aantal metingen dal is verricht.

Tabel 10.3 Jaargemiddelden en medianen van de thermotolerante bakterien van de coligroep (MPN/ml)

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 '

Schaar  van Ouden Doei gem id de ld 5 6 , 2 ( 1 2 ) 6 4 ,4 (1 4 ) 8 1 , 3 ( 1 2 ) 2 0 ,9 (8 ) 53 ,6  ( 11) 6 2 ,6 (1 4 ) 3 7 ,1 (1 0 ) 5 3 ,6 ( 1 2 ) 4 2 ,9 ( 1 3 ) 16,8 113)

med la an 3 3 , 0 41 ,0 1 5 ,O' 13,5 17,0 24 ,0 31 ,5 39 ,5 33 ,0 11,0

HanSweert g e m id d e ld 2 ,4  ( 1 1) 2 .9 (1 4 ) 2 , 4 ( 1 3 ) 3 ,5 (8 ) 5 , 0 ( 1 3 ) 7 ,0 (1 3 ) 3 ,6 (1 3 ) 7 ,2 (1 3 ) 6 , 5 ( 1 4 ) 6 ,3 ( 1 3 )

modiaan 1,3 1.6 0 ,5 2,9 2 ,7 3, 3 3, ) 7 ,9 4 ,9 4 ,9

V l i s s i n g e n gein i d d e ld 0 , 4 ( 1 2 ) 0 ,3 (1 4 ) 0 ,5 ( 1 3 ) 0 , 4 ( 9 ) 0 , 6 ( 1 3 ) 1 ,1 (13 ) 1 ,0 (13 ) 1 ,6 (  12} 1 ,2 (1 2 ) 6 ,3 ( 1 3 )

mod iaan 0 ,  2 0, 3 0 .  t 0, 3 0 ,5 0 ,8 0, B 1,3 0 ,6 2, 3

Tabel 10.4 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de thermotolerante bakterien van de coligroep (MPN/ml)

197B 1979 1980 198 1

l* kw 2°kw 3®kw 4c kw l e kw 2c kw J-kw 4ekw 1e kw 3e kw 4e kw l e kw 2c kw 3*kw 4e kw

Schaar v .O .D *

ge m id d e ld 4 7 , 0 ( 2 ) 3 0 , 5 ( 3 ) 2 3 , 3 ( 3 ) 4 3 , 3 ( 3 ) 5 9 , 7 ( 3 ) 5 7 , 0 ( 4 ) 7 3 , 5 ( 2 ) 2 8 , 7 ( 3 ) 5 1 , 5 ( 4 ) 8 0 , 0 ( 2 )  2 4 , 0 ( 4 )  26, 3(1) 3 1 , 3 ( 3 ) 2 7 , 7 ( 3 )  4 , 9 ( 3 ) 6 , 5 ( 4 )

med ia an 47 ,0 38,5  22,0 46 ,0 46 ,0 51 ,5  73 ,5 23 ,0 5 2 ,5 80 ,0 25 ,0 33 ,0 13,0 33 ,0  4 ,9 5 ,7

Terneuzen

gem id de ld 3 , 1 ( 3 ) 3 , 4 ( 4 )  0 , 0 ( 3 ) 6 , 9 ( 3 ) 1 2 ,0 (3 ) 5 , 8 ( 5 )  5 , 1 ( 2 ) 5 , 9 ( 3 ) 5 , 5 ( 5 ) 4 , 1 ( 2 ) 6 , 0 ( 4 ) 1 0 , 4 ( 3 } 1 1 .7 (3 } 3 , 5 ( 3 )  1 , 4 ( 3 ) 7 , 9 ( 4 )

mediaan 2.3 4,1 0 ,8 7 ,9 11,0 1,3 5,1 4 ,9 4 ,9 4,1 5 ,8 11,0 11,0 3 ,3  0 ,8 7,9

Vl i s s i n g n n

gem id de ld 1 .0 (3 ) 0 , 5 ( 4 )  0 , 6 ( 3 ) 2 . 0 ( 3 ) 0 , 9 ( 3 ) 1 ,8 (4 )  0 , 7 ( 2 ) 2 , 5 ( 3 ) 7 , 3 ( 4 ) 0 , 1 ( 2 ) Or 3(4) 2, H 2 )  - 3 , 5 ( 3 )  1 9 , 7 ( 3 )  0, 1(3) 6 , 5 ( 4 )

mediaan 1,3 0 ,4  0 ,2 o,e 1,3 1,6 0 ,7 3,1 7,4 0,1 0 ,3 2,1 3,3 4 ,9  0,1 5 ,7

De getallen russen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht.
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10.3. Faecale Streptococcen

In de ja ren 1976 en 1977 zijn er geen faecale Streptococcen 
bepaald.
O m dat in de jaren 1972-1975 het gebru ikelijk  was de lite r van 
de voedingsbodem , waarin nog groe i van faeca/e S trep tococ­
cen op lrad , w eer te geven en na 1977 de MPN-m ethode werd 
toegepast zijn be ide series m etingen niet vergelijkbaar. D e r­
halve worden alleen de resultaten na 1977 in tabel 10.5 w e e r­
gegeven. Fig. 10.3 geefl een overzich t van de cum ula tieve 
verdelingsfrekw entie  in deze periode.
Gezien de korte tijd  waarin de m etingen zijn verricht is het 
niet m ogelijk  een trend te de lekteren.
Wel zijn seizoensinvloeden m erkbaar; zowel bij Schaar van 
Ouden Doei ais bíj Vlissingen worden ais gevolg van ve rsne l­
de  afsterving 's zom ers lagere w aarden gem eten dan in de 
w inter.
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Tabel 10.5 Kwartaalgemiddelden en medianen van de taecale Streptococcen (MPN/ml)

1e kw

197&

2°kw 3e kw 4e ku l e kw

Î979 

2e kw 3e*w 4e ku l Ckw

I960

2e kw 3ekw 4e kw )e kv

1901 

2e kw 3°kw 4e kw

Schaar  V .O.D.  

Ldde Ld 3 4 . O U ) 5 , 5 U )  ' , 7 1 3 >  9 , 0 ( 3 ) 2 6 , 7 ( 3 ) 1 1 , 3 1 4 )  6 , 0 ( 2 ) 0 , 3 ( 3 ) 2 2 , 3 ( 4 )  1 2 ,6 (2 )  4 , 4 ( 4 ) 1 2 , 1 1 3 ) 0 , 0 (3 ) 3 , 4 ( 2 )  0 , 5 ( 3 ) 7 , 1 ( 4 )

m edia an 34 ,0 5 , 5  1 ,7  2 ,7 26 ,0 12 ,0  6 , 0 1 r » 17,7 12 ,6  4 ,4  14 ,7 7,7 3 ,4  0 ,3 4. 1

V I i s s i n g e n

g e m id d e ld 0 ,6 1 3 } 0 ,1 1 4 }  0 , 1 ( 3 )  1 ,2 ( 3 ) 1 , 4 ( 3 ) 1 ,5 (4 )  0 , 0 ( 2 ) 0 , 3 ( 3 ) 5 , 4 ( 4 ) 0 , 4 ( 2 )  0 , 4 ( 2 )  0 , 5 ( 2 ) 1 .5 (3 ) 2 , 1 ( 3 )  0 , 0 ( 3 ) 0 , 4 ( 4 )

mediaan 0 ,9 0 , 0  0 ,1  0 ,2 1,7 0 , 5  0 ,0 0 ,  3 1,6 0 ,4  0. 2 0 ,5 1,6 1,9 0 , 0 0 ,4

Oe getallen tussen haakjes duiden op bet aan la l waarnemingen dat is ve rrich t
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Luchtopname van de kerncentrale bij Borssele (lolo: KLM Aerocarlo)



11 Radioaktieve verontreinigingen

11.1 Algemeen

De aanwezigheid van rad ioaklieve sto ifen  is deels van na­
tuurlijke aard (verval van in de natuur voorkom ende nucliden. 
kosm ische stra ling) en deels van kunstm atige aard (kerncen­
trales. e rtsverw erkende fabrieken, m edische-, technische- en 
w e tenschappe lijke  onderzoekscentra, kernexplosies).
De be langrijkste  puntlozingen van rad ioaktieve stoffen in 
Schelde en W estersche lde vinden plaats bij de opw erkingsfa 
briek Mol (vanaf 1973 vond een ge le ide lijke produktieverm in- 
dering plaats, na 1975 w erd  het bedrijf t ijde lijk  gesloten), de 
kerncen tra le  Doei, industrië le  lozingen bij Zandvliet, in ­
dustrië le  lozingen bij Terneuzen en de kerncen tra le  Borssele. 
Naast deze puntlozingen vorm t ook hel regenwater een bron 
van besm etting van het opperv laktew ater met (niet van na tu ­
re ontstaan) rad ioaktief m ateriaa l. In de ja ren zestig is door 
de bovengrondse kernproeven van vnl. Rusland en Am erika 
een sterke toenam e van de rad ioaktiv ite it van het regenwater 
opgetreden. Na het stopzetten van de bovengrondse proeven 
door beide landen is de aktiv ite it van de neerslag w eer a fge­
nomen. Wel zijn na 1962, ten gevolge van door andere lan­
den uilgevoerde kernproeven nog een aantal pieken in de ra ­
dioaktieve besm etting van het regenw ater waargenom en. 
Tabel 11.1 geeft een overzich t van de voornaam ste in zeew a­
ter voorkom ende rad ioaktieve nucliden met hun specifieke 
aktiv ite iten  en ha lfw aarde tijden.

Tabel 11.1, Van nature in zeewater voorkomende nucliden:

nuclide soort straling
halfwaarde
tijd(jaar)

aktiviteit
pCi/l m Bq/i

Kalium-40 ß + 7 1.28 .109 320 11840
Rubidiurn-87 ß . 4.7.10'° 3 111
Uranium-238 « 4.5.109 1 37
Tritium ß 12.3 3 111
Koolstof-14 ß 5730 0.1 3.7

1 pCi/l = 37 m Bq/I
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11.2 Totale a-aktiviteit

De (otale «-aktiv ite it is bij Schaar van Ouden Doei tot het be­
gin van de 70-er jaren ge le ide lijk  toegenom en (fig. 11.2). O ver 
de lengte van de W eslersche lde is nauw elijks een gradiënt 
aanwezig (tig. 11.1). *
A is één van de bronnen van «-aktiv ite it beschouw t men de lo ­
zingen van fosfaat -c.q. kunstm estfabrieken die uranium  (en 
radium ) houdend fosfaa te rts  verw erken. In b ijzonder het rad i­
otoxische radium -226 kom ! in de afva ls to ffen voor.
In tabel 11.2 zijn enkele sta tis tische gegevens van de totale 
a-aktiv ite it verw erkt.
Tussen de Schelde-afvoer en de tota le «-aktiv ite it bestaat 
geen s ign ificante  overeenkom st.

Tabel 11.2. Statistische  gegevens totale n-radioaktiviteit gemeten 
b ij Vlissingen, Terneuzen. Hansweert en Schaar van Ouden Doei in 
de periode 1978 t/m 198t. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen Terneuzen Hansweert Schaar van Ouden
Doei

'78 '79 '80 '81 ’78 '79 '80 '81 '78 '79 '80 '81 ■78 79 ‘80 '81

aantal waarn. 8 9 9 9 8 9 9 27 26 27 25 27 26 27 26
minimum 0,6 1.0 3,0 3,0 1.2 1.3 3.1 - 0,8 0.6 2.5 1.2 2.4 2.6 3.4 2.2
maximum 15,0 18,2 13.4 20,4 22.0 21.8 26.3 - 25.0 17,3 32.0 17,7 19.6 16.2 23,8 22.8
si. deviatie 4.5 5,4 3,6 5.1 6,7 6.0 8.4 - 4.9 4.4 7.7 3.6 4.3 3.5 4.9 3.9
mediaan 5.5 8.4 9.9 7.8 6,8 7.9 9.7 ■ 5.6 8.0 7.6 6.7 6.6 7.0 5.8 5,4
gemiddelde 6,7 8.3 8,1 10.6 8,2 9.1 12.8 • 7.0 8,0 10,6 7.2 7.9 7.5 7.8 6.5
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11.3 ß-restaktiviteit

Het verloop van de ß-restaktivite it vertoont een verhoging in 
de eerste helft van de 70-jaren. Een du ide lijke verklaring is 
h iervoor n ie i te vinden. Ais m ogelijke oorzaken kunnen g e ­
noem d worden de licht verhoogde rad io-akiiv ite it van het re ­
genw ater in deze ja ren en een toenam e van de em issie van 
rad ioaktie f m ateriaa l bij bedrijven (bijv. fosfaat- c.q. kunst­
m estindustrie . w aar in het e rts  sporen ß-stralende stoffen z it­
ten).
De ß-restaktiviteit vertoont een grillig  verloop (fig. 11.3 en 
11.4). Op het tra jekt Schaar van Ouden Doel-Boei 83a is een 
s tijg ing van het geha lte  m erkbaar, m ogelijk a is gevolg van 
nog niet goed m et het Scheldewater verm engde lozingen (zie 
par. 7.13 en 11.5). In de rich ting van de Noordzee is een d a ­
ling van de ß-restaktiv ite it m erkbaar, die ter hoogte van Ter­
neuzen, m ogelijk  a is gevolg van industrië le  aküviie iten, over 
gaat in een stijg ing . Er d ient h ie rb ij opgem erk! te worden dat 
deze c ijfe rs  een onnauwkeurighe id hebben van ca, 2 0 %.
Er is geen aantoonbare invloed van de Scheide-afvoer op de 
ß-restaktiviteit.
Bepaling gebeurt door filtra tie  van het m onster over aktieve 
kool, waarna van de kool, met de daaraan geadsorbeerde 
stoffen, de ß-aktiviteit wordt bepaald. Vervolgens wordt het 
door v lam detektie  bepaalde kaliunv'o-gehalte van deze w a a r­
de afgetrokken.

Tabel 11.3. Staiiiiscbe gegevens van B-restaktiviieil gemeten bij 
Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doei In de 
periode 1978 t/m  1981. Gehalten in  pCi/l.

aantal waarn
minimum
maximum
st.deviatie
mediaan
gemiddelde

Vlissingen

'78 '79 '80 'S)

ö 9 9 6
3 5 2 1
9 12 16 6
2 3 '1 2
5 9 5 6
5 8 6 5

Terneuzen

'78 '79 '80 '8

8 9 9
3 A 3

10 20 21
3 5 5
6 10 5
6 1 ) 7

Hansween

'78 '79 '80 '81

27 26 27 25
0 3 2 2

10 12 g 7
2 ■ 2 o i
4 6 A 4
5 6 A .1

Schaar van 
Ouden Doei

'78 '79 ‘80 '81

27 26 27 25
3 3 2 2

14 13 18 19
3 2 3 3
6 6 4 5
7 7 5 6
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11.4 Tritium (H’)

Met het koelwater van cen tra les w ordt rad ioaktief m ate ri­
aal in het oppervlaktew ater geloosd. Tritium  neem t h ierb ij 
voor wat betre ft het aantal cu ries  de be langrijkste plaats in, 
hoew el het be trekke lijk  we in ig rad io toxisch is.
Sinds 1970 wordt het tritium geha lte  van de W esterschelde 
door bet RIV bepaald en sinds 1972 door het RIZA (lit. 51). 
O mdat de resu ltaten van beide laboratoria  sterk verschillen 
worden alleen de sinds 1972 door het RIZA bepaalde geha l­
ten weergegeven.
In de periode 1972-1974 zijn hoge gehalten gem eten bij 
Schaar van Ouden Doei (jaargem iddelden van 900 tot 1350 
pCi/l m et m axim a van ca. 3250 pCi/l). Na 1975 lagen deze 
waarden rond 400 pCi/l (tig. 11.6).
De oorzaak van deze daling is de afbouw  van w erkzaam he­
den voorafgaand aan een tijde lijke  slu iting van Eurochem ic 
te Mol (lit. 8).
In w este lijke rich ting  neem t het tritium geha lte  door ve rdun­
ning m et zeewater af.
T ritium  kom t in de vorm  van ge tritreerd  w ate r in het opper­
v la k tew a te r.te rech t. O m dat het chem isch gedrag van geti- 
treerd  w ater hetzelfde is ais dat van gewoon w ater is het v r ij­
wel onm ogelijk deze twee stoffen van elkaar te scheiden; dit 
in tegenste lling-to t de overige bij kerncen tra les vrijkom ende 
rad ionucliden.
Bepaling van het geha lte  vindt p laats door van het via des til­
latie afgescheiden w ater de 8-slraltng te meten.
Ais norm voor de basiskwalite it geldt een jaargem iddeld- 
gehalte van 5000 pCi/l. O verschrijd ing van de norm  is sinds 
1972 niet gekonsta teerd .

Tabel 11.4. Statische gegevens van tritium gemeten b ij Vlissingen. 
Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de periode  
1978 Um 1981. Gehalten in pCi/l.

Vtissingen 

'78 '79 '80 '81

Terneuzen 

'78 '79 '80 '81

Hansweert 

'78 '79 '80 '81

Schaar van 
Ouden Doei 
'78 '79 '80 '81

aanral waam. 9 10 9 10 8 9 9 ■ 29 27 28 25 29 27 29 26
minimum 60 40 10 50 110 90 40 - 210 150 30 140 300 210 60 150
maximum 140 190 130 210 170 320 200 - 570 430 300 370 660 560 400 450
si.deviatie 29 52 43 51 19 71 47 - 72 76 60 55 82 79 65 82
mediaan 90 85 50 115 130 170 110 290 290 200 220 450 400 270 290
gemiddelde 99 111 66 117 128 187 116 - 311 292 203 232 459 398 268 293
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11.5 Radium-226 (Ra226)

Radium-226 is een verva lp rodukl van uranium -238 en kom t 
voor in uranium houdende ertsen. Fosiaaterts  behoort tot de ­
ze ertsen. Vanaf 1973 w ordt in de W estersche lde door hel 
RIV radium -226 gem eten, vanaf 1975 ook door het R)ZA. De 
m eetresulta ten zijn doore lkaar in het RAKW AL-bestand opge­
nomen; de in deze paragraaf w eergegeven gra fieken en ta ­
bellen zijn zodoende een com binatie  van de gegevens van 
beide institu ten. De bepaling gebeurt door chem ische sche i­
ding van radium  waarna door v lam detektie  het gehalte aan 
radium-226 bepaald wordt.
Vanaf 1975 is het radium -226 gehalte in de W estersche lde 
enigszins gedaald (fig. 11.8 ).
Bij Schaar van Ouden Doei bestaat een du idelijke re latie tus­
sen de Sche ldeafvoer en het gehalte aan radium-226 (co rre ­
latie coë ffic iën t =  0,75); b ij s tijgende afvoer daalt het geha l­
te. In w este lijke rich ting  is een vrijw e l lineair dalende gradiënt 
aanwezig (fig. 11.7). Vlak voorbij de grens, bij boei 83a, blijkt 
een stijg ing van het gehalte. Dit is m ogelijk het gevolg van 
een nog niet goed m et het W estersche ldew ater verm engde 
afva lstroom  van een op Belg isch grondgebied gelegen super 
fosfaatfabrlek (BASF). Ook bij Terneuzen vinden fofaatlozin- 
gen plaats, m aar door de g ro te  verdunning m et zeewater is 
het m et de beschikbare gegevens niet m ogelijk een verho­
ging van het rad ium -226 gehalte te constateren.

Tabel 11.5 StalisUsche gegevens van radium-226 gemeien bij \/lis- 
.singen. Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de periode 1978 
Um 198!. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen Hansweert Schaar van Ouden Doei
'78 '79 '80 '81 '78 '79 '80 '81 '78 '79 '80 '81

aantal waarn. 9 10 9 10 25 21 26 22 25 22 26 22
minimum 0.15 0.10 0.16 0.20 0.40 0.20 0.34 0.15 0.57 0.20 0,25 0.10
maximum 0.80 0,85 0.67 0,59 1,60 1.36 1.61 1.65 2.50 1.80 2.24 2.55
st.devraüe 0,18 0,23 0.20 0,13 0.24 0,27 0.27 0.37 0.47 0.41 0.49 0,49
mediaan 0.25 0.35 0,35 0.25 0.95 0.90 0.73 0.70 1.34 1.03 0.85 0,90
gemiddelde 0,32 0,38 0.41 0.31 0.89 0.81 0,81 0.76 1.30 1.06 1,02 0,93
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11.6 Strontium-90 (Sr»0)

De zeer s terke ß-strafer stron lium -90 kom t van nature n iet op 
aarde voor. Het is een zogenaam de kunstm atige nuclide die 
voorat door kernexp losies in de atm osfeer is gebracht en g e ­
le idelijk ais fall-out in de biosfeer te rech t komt.
Sinds 1973 w ord t s trontium -90 in de W esterschelde door het 
RIV gem eten. Bepaling vindt plaats door chem ische a fsch e i­
ding van strontium , waarna via vlam detektie het gehalte aan 
s!rontium -90 w ord! bepaald. De bron van herkom st is regen­
water. Ondanks het fe it dat de Schelde voornam elijk  uit re­
genw ater bestaat, e r is in de rich ting van de Noordzee geen 
gradiënt w aarneem baar. Dit w ordt veroorzaakt doordat de 
gem eten gehalten n ie t veel van de deïektiegrens {ca, 0,2 
pCi/l) afw ijken,

Tabel 11.6 Statistische gegevens van strontium-90 gemeten bij 
Vlissingen. Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de periode 
1978-1981. Gehalten in pCI/l.

Vlissinqen 
'78 '79 '80 '81

Hansweert 
'78 '79 '80 '81

Schaar van Ouden Doei 
'78 '79 '80 '81

aanlal waarn. 9 ' 6 7 8 25 17 26 20 25 18 26 21
minimum n.m. 0,3 0.2 0,3 0.1 0.2 0.2 0,2 n.m. 0.2 0.2 0 2
maximum 0.5 0.5 0,8 0.8 0.9 1.1 0.9 0,5 1.4 0.7 0.9 0.7
st.deviatie 0,2 O.t 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.1 0,2 0.1
mediaan 0,2 0.4 0.4 0.5 0.2 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0,4 0.4
gemiddelde 0,2 0.4 0,4 0.5 0.3 0.4 0.5 0.4 0,4 0.4 0.5 0.4

n.m, = niet meetbaar
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12 De kwaliteit van sediment en organismen

12.1 Sediment

In estuaria worden rivier- en zeewater gem engd onder in ­
vloed van getijdebewegingen, stroom snelhe id van de rivier, 
m orfo log ie, weersom standigheden, scheepvaart en door 
salin ite its- en tem peratuursversch illen in het water. In dit 
systeem  wordt ook zwevend stot en gesedim enteerd m a te ri­
aal, afkom stig uit zee- en riv ie rw ate r, m et de hieraan gead­
sorbeerde verontre in ig ingen m et elkaar verm engd. Uit de l i ­
teratuur (lit. 10, 42, 53. 63) w ord t een indruk verkregen hoe 
adsorptie- en desorp tieprocessen verlopen: bovenstroom s 
van Schaar van Ouden Doei vindt transport van m etalen, 
voornam elijk  gebonden aan zwevend stof, plaats. Onder in ­
vloed van toenem ende zoutgehalten ( 1,5 - 3 g Cl _  /I). dalende 
zuursto fgehalten (tot m inder dan 4 mg/1) en een afnam e van 
de zuurgraad vindt tussen Antwerpen en Schaar van Ouden 
Doei desorp tie  plaats van m etalen uit het zwevend stof. Voor­
naam ste oorzaak hiervan is het in oplossing gaan van ijzer en 
m angaanhydroxyde deeltjes.
In de W esterschelde vindt, onder invloed van verdere toena­
m e van ch loridegeha lten  en het weer stijgen van het 
zuursto fgehalte , w ederom  uitv lokking plaats van ijzer- en 
m angaanhydroxyde, waaraan zich opge loste m etalen kun­
nen hechten.
Tenslotte treedt, ais gevolg van het a fnem en van de tu rbu len­
tie, sed im entatie  op ín de W esterschelde.
W aarsch ijn lijk  worden via een soortge lijk  p roces ook andere 
stoffen (gechloreerde koo lw atersto ffen en o liecom ponenten) 
in het sedim ent vastgelegd.
In w este lijke rich ting  w ord t het sedim ent steeds schoner ais 
gevolg van het s teeds g ro te r wordend aandeel van schoner 
sedim ent afkom stig uit de Noordzee. De invloed van loz in ­
gen, adsorptie- en desorp tieprocessen op de waargenom en 
gehalten is n ie i prec ies bekend. Fig. 12.1 geeft een overzich t 
van m etaalgehalten (niet gecorrigeerd  voor de korre lgrootte- 
verdeling) in sedim ent uit de W estersche lde, zoals d it in 1979 
is bepaald door het IB /W l in een aantal s librijke gebieden /lit. 
10). Vergelijk ing van d it onderzoek met een soorte lijk  onder­
zoek in 1974 (lit. 54) du id t op een kw alite itsverbetering van 
het sedim ent. Zie  ter illus tra tie  tabel 12.1 waarin voor de 'kor- 
re lgrootteverde ling gecorrigeerde gehalten (bij 50%  kleiner 
dan 16 pm) aan m etalen en fosfor zijn weergegeven op een 
tw eeta l lokaties.

Tabel 12.1 Voor korrelgrootteverdeling gecorrigeerde gehalten 
(50% < 16 /im) aan metalen en fosfor op de lokaties Rupelmonde- 
Antwerpen (B) en Vlissingen in 1974 en 1979.

Rupelmonde-Antwerpen Vlissingen
1974 1979 1974 1979

Zn (mg/kg) 1534 993 582 169
Cu (mg/kg) 195 ■ 177 29 28
Cr (mg/kg) 514 289 99 to i
Pb (mg/kg) 258 259 65 46
Cd (mg/kg) 37,2 34,8 1.2 2.0
Ni (rngfkg) 70,9 59,6 24.0 25.7
Hg (mg/kg) 3,76 2,96 0.67 0.49
P (mg/kg) 5290 4850 1070 1250

De gehalten in sed im ent aan cadm ium  en fosfor zijn en igs­

zins gestegen bij V lissingen in de periode 1974-1979. Niet be­
kend is of dit veroorzaakt is door verhoging van gehalten in 
zwevend stof uit de Noordzee (lit. 58) of dat dit veroorzaakt is 
door p laa tse lijke lozingen. Uit fig. 12.1 en tabel 12.1 blijkt dat 
ieder m etaal z ich anders gedraagt (zie ook hoofdstuk 8). Dit 
gedrag hangt s terk af van het geha lte  waar het in opgeloste 
vorm  voorkom t, m aar ook van de aard van het zwevend stof 
(fijn, grof), de m ate w aarm ee m etalen zich hechten aan zw e ­
vend stof en de ch loridegehalten . Veel is ech ter nog onbe­
kend over deze processen en verder onderzoek is noodzake­
lijk om  du ide lijk  uitspraken te kunnen doen. O ver het gedrag 
van organ ische m ikroverontre in ig ingen is nog m inder be­
kend.

12.2 O rg a n ism e n

Een estuarium  is een po tentië le  bron van p rim aire  produktie 
en vorm t vaak een ..r ijk " aquatisch m ilieu.
Zo heeft de W estersche lde voor som m ige organism en een 
kinderkam erfunktie. (tong. schol, garnaal). Daarnaast vorm t 
de W estersche lde het leefm ilieu voor bodem organism en zo­
als kokkels en m osselen. Zowel de kwalite it van het water ais 
de kwalite it van het zwevend stof en sedim ent hebben in ­
vloed op de gehalten aan con tam inanten in aquatische o rg a ­
nism en.
Vooral o rgan ische halogeenverbindingen (pesticiden, PCB's) 
zijn bekend om hun accum ula tie f gedrag, m aar ook m etalen 
kunnen zich in organism en ophopen.
Teneinde de invloed van verontre in ig ingen in de Noordzee en 
estuaria op de d iverse vissoorten te bepalen (opnam e en a c ­
cum ula tie  van stoffen, ziektes, a fw ijk ingen) is in het kader 
van de verdragen van Oslo en Parijs in 1976 de in ternationa le 
Joint M onitoring Group opgericht.
Door de aangeslo ten landen w ord t onderzoek ve rrich t naar 
de verontre in ig ingsgraad van onder m eer enkele  w a te ro rga ­
nismen in de Noordzee en aangrenzende zoute wateren. 
Voor Nederland w ordt dit onderzoek sinds 1979 uitgevoerd 
door de R ijksw aterstaat op een tien ta l lokaties, waaronder 
drie in de W esterschelde.
De tabellen 12.2 en 12.3 geven een overzich t van de tot nu 
toe bekende gehalten van enkele m etalen en organochloor- 
verb indingen in m osselen en garnalen welke in de W ester­
sche lde zijn gevangen. De param eter PCB bestaat uit de som 
van 26 individuele ch loorb ifenylen (bepaald volgens de capil- 
la irm ethode). P resentatie vindt plaats in de vorm  van 2 ge ta l­
len. De laagste w aarde is de som van alle ge ïden tificeerde 
ch loorb ifenylen: de hoogste w aarde is de som van de gem e­
ten com ponenten verm eerderd  m et de som van de detektie- 
grenzen voor die individuele b ifenylen waarvan het gehalte 
beneden de de tektieg rens ligt. Ter vergelijk ing zijn enkele ge­
halten van organ ism en uit de W addenzee en het Eems- 
Dollard estuarium  opgenom en. Een dalende gradiënt van 
kwik. zink, koper, ch room  en lood -die wel geconsta teerd  is in 
het water, sedim ent en zwevend stot van de W esterschelde 
in de rich ting van de zee- is in mosselen nauw elijks w a a r­
neem baar. Dit ge ldt eveneens voor de geha lten aan PCB’s 
en HCB. In vergelijk ing tot de eerdergenoem de w ate ren be­
vatten m osselen in de W estersche lde de hoogste gehalten
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aan kwik, cadm ium , zink, lood en PCB’s, Ook de garnalen in 
de W estersche lde bevatten verhoogde kw ikgehalten.

Uit een onderzoek in 1977 uitgevoerd door het Delta Instituut 
voor Hydrob io logisch O nderzoek (lit. 55, 59) b lijken de hu id i­
ge cadm ium gehalten in het sedim ent van schorren 8-25 maal 
zo hoog te zijn ais de oorspronkelijke natuurlijke gehalten, 
te rw ijl d it voor schorren in de kom  van de O osterschelde een 
faktor 2-3 is. Voor kw ik in de W estersche lde is dit 3-10 maal. 
Ook de vegetaties bevatten hogere gehalten. Zo zijn in lam s­
oor cadm ium gehalten van 400-500 ^g/kg aangetrotfen; dit is 
4-5 m aal zo veel ais de grensw aarde van de W ereldgezond­
heidsorganisatie  aangeeft voor gewassen die worden gecon­
sum eerd. In zeekraal zijn de cadm ium gehalten lager, 260 
¿tg/kg.
Voor kwik w ord t 30 f*g/kg ais grensw aarde aangehouden. De 
'gevonden gehalten in lam soor en zeekraal uit de W esler- 
sche lde bedragen 30-40%  van deze grensw aarde; in de 
O osterschelde is dit 10-25%  van de loe laatbare hoeveelhe­
den.

In tabel 12.4 w ord t een overzich t gegeven van waargenom en 
gehalten aan zw are m etalen (lit.59) in vegetaties op schorren 
in W estersche lde en O osterschelde. De schorvegetaties in 
de W estersche lde vertonen, in tegenstelling tot in het w ater 
levende organism en ais m osselen, wel een da lende gradiënt 
in w este lijke richting.

In het algem een b lijk t er een in teraktie  te bestaan tussen de 
v ie r com partim enten w ater, sedim ent, zwevend stof en orga- 

.nismen.
Met nam e over in terakties tussen organ ism en en de overige 
d rie  com partim enten is evenwel nog weinig bekend.
Om du ide lijke u itspraken te kunnen doen is verder onderzoek 
noodzakelijk.

Tabel 12.4 Overzicht van waargenomen gehalten aan zware metalen in vegetaties op schorren In Westerschelde (Eilewoutsdijk, Waarde en 
Bath) en Oosterschelde (Stroodorpepolder). Gehalten in ¡tgfkg droog gewicht.

Nikkel Koper Cadmium Kwik Lood

Eilewoutsdijk 100-4600 3200-21100 70 2700 10-140 5500- 6300
Waarde 200-6200 3400-15000 ' 50-5400 20-360 1900-19700
Bath 500-5400 3800-31100 50-4200 20-200 1700-19700
Stroodorpepolder 400-5000 2600-22100 70-1500 20-100 1800-14200

Bron: D1HO,
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Tabel 12.2 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organOChloorverbindingen in mosselen 
van diverse lokaties. uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht.

Z u i d e c g a t Pas v .  T e r n e u z e n V I  L s s i n g e n
P a r a m e t e r Per  io d e 1979 1980 190.1 1979 1980 1981 1979 1980 1981

K w ik v o o r j a a r 0 * 0 5 0 * 0 5 0* 10 0 , 0 9 0 , 0 5 0* 12 0 *0 5 0* 06 0 , 0 7
n a j a a r 0 *0 9 0 *0 7 0 ,  14 0 , 0 8 0* 10 0*  11 0 , 1 0 0 , 0 4 0 , 0 6

Cadmium v o o r j a a r 3 *0 5 6 , 6 6 , 5 0 2 ,7 5 2 , 8 5 , 1 5 1*50 0 *6 9 1* 20
n a j a a r 2 *5 3 1 2 ,0 4 *1 0 0 ,5 1 7*4 2,  00 2*8 2 1 ,0 5 0 ,5 4

Z i n k v o o r j a a r - 15 29 - 17 36 - 23 35
n a j a a r - 35 30 - 31 34 - 20 27

K o pe r v o o r j a a r - 3*6 1 ,8 5 - 3 *8 1 ,60 - 3 ,  3 1 *80
n a j a a r - 3*6 1 1 75 - 4 , 0 1 ,50 - 4 , 3 2 *1 5

Chroom v o o r j a a r - 1 ,6 0 *5 9 - M 1 ,1 5 - 1*9 0* 31
n a j a a r - 0 *8 0 *6 7 - 3* 1 0 , 9 0 - 1 ,8 0 *5 7

Lood v o o r j a a r - 0 * 7 0 *7 8 - 0 . 9 1*20 - 1* 2 1* 15
n a j a a r ' - 1* 1 0 *7 4 - 2 *0 0 , 7 3 - 1 ,3 1 ,1 4

PCB v o o r j a a r 0 * 1 7 / 0 * 2 2 0 * 2 5 / 0 * 2 8 0* 1 5 / 0 * 1 6 0 , Î 0 / 0 *  15 0 , 0 9 / 0 , 1 2 0 , 0 9 / 0 *  10 0 * 0 5 / 0 , 1 0 0 , 0 6 / 0 , 1 1 0 , 0 6 / 0 , 0 7
n a j a a r 0 * 2 5 / 0 * 2 7 0 * 1 9 / 0 * 2 4 0 *  10 0 , 1 3 / 0 , 1 5 0 , 1 1 / 0 , 1 6 0 , 1 0 0 , 1 2 / 0 , 1 5 0 * 1 2 / 0 , 1 7 0* 14

HCB v o o r j a a r 0 *0 0 1 0*001 0*001 0*001 0*001 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0*001
n a j a a r 0 * 0 0 t 0*001 0*001 0 ,0 0 1 0*001 0*001 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1

Waddenzee Oude W e s t e r  Eems Eems * B o ch t  van  Watum
1979 >980 19B1 1979 1980 19B1 1979' 1 980 1981

Kw ik v o o r j a a r 0 *0 9 0 *0 6 0 *0 6 - 0 *0 3 0*0 6 - 0 , j ? 0 , 0 0
n a j a a r 0 *0 6 0 , 0 5 0 *0 5 - 0 *0 6 - - - 0 *0 6

Cadmium v o o r j a a r 0 *3 3 0* 37 0 *5 5 - 0 *3 3 0*7 8 - 0 , 4 8 0*4 3
n a j a a r 0* 10 0 ,  12 0 ,  14 - 0 ,  33 - - - 0 , 1 3

Z in k v o o r j a a r - 13 11*0 - 20 Î 5 *  2 - 21 1 3*9
n a j a a r - 15 9 , 8 - 9 * 9 - - - 15 *0

Koper v o o r j a a r - 4 ,4 1*65 - 3*5 1,75 - 2*6 1,80
n a j a a r 3*8 1 , 6 5 - 3 , 6 - - - 1 , 0 0

Chroom v o o r j a a r - 3*2 0 , 3 6 - 1*6 1 ,7 5 - 2 ,4 1,40
n a j a a r - 2 *0 0 * 3 0 - 3 * 3 - - - 0 * 7 9

Lood v o o r j a a r - 0 *6 6 0 *4 5 - 0 *4 2 0*4 2 - 0 ,51 0*5 8
n a j a a r - 0 *6 9 0 , 5 9 - 0 , 7 4 - - - 0 , 5 1

PCB v o o r j a a r - 0 * 0 7 / 0 * 1 2 0 , 0 7 - 0 , 0 6 / 0 , 0 9 0 , 0 2 / 0 * 0 4 - 0 , 0 2 / 0 * 0 7 0 * 0 2 / 0 * 0 3
n a j a a r 0 , 0 6 / 0 * 1 1 0 * 1 1 / 0 * 1 6 0 , 0 8 / 0 * 0 9 - 0 , 0 5 / 0 ,  1 1 - - - 0 , 0 9 / 0 * 1 0

HCB v o o r j a a r - 0*001 0 , 0 0 2 - 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 - 0*001 0*001
n a j a a r 0 *0 0 1 0*001 0*001 - 0 ,0 0 1 - - - 0 * 0 0 2

Tabel 12.3 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organochloorverbindingen in garnalen van 
diverse lokaties. u itgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht.

W e s t e r s c h e l d e *  Bre s k e n s Waddenzee Oude W e s te r  Eems

P a r a m e t e r Per i o d e 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1900 1901

Kwi k v o o r j a a r - 0* 32 0 , 0 8 0 , 1 5 0* 10 0 *0 9 - 0 , 0 0 0* 11

n a j a a r 0 ,  16 0* 13 0 , 5 8 0 , 0 9 0 , 0 6 0 , 1 5 0 , 0 6 0*21

Cadmium v o o r j a a r - 0 * 0 1 2 0 , 0 1 5 0 , 0 0 7 0 , 0 7 0 ,0 1 - 0 * 0 0 5 0*0 4 6

n a j a a r 0 * 0 9 0 * 0 1 3 0 , 0 0 5 0 * 0 0 2 0 , 0 1 0 - 0 , 0 0 2 0 * 0 1 0 0 , 0 0 5

Z i n k v o o r j a a r - 6 , 8 1 1 ,9 - 16 15 - 1 1 2 ,6

n a j a a r - 14 10 ,4 - 12 - - 17 1 0 .8

K o pe r v o o r j a a r - 5 , 7 - 3, 3 - 5 . 9 3 , 3 - 5 , 7 4 , 3

n a j a a r - 5*9 3 , 8 - 6 , 7 - - 10 *0 3*0

Chroom v o o r j a a r - 0 ,  15 0 , 0 2 - 0 , 2 6 0 ,  n - 0* 23 0 , 0 2

n a j a a r - 0 , 0 3 0 , 0 3  ■ 0 ,  13 - - 0* 12 0 , 4 7

LOod v o o r j a a r - Q , 21 0 * 2 2 - 0 , 3 4 0 ,  24 - 0*31 0 , 1 0

n a j a a r - 0 ,2 1 0 , 0 5 - 0 , 1 7 - - 0 ,  14 0 , 0 1

PCB v o o r j a a r - 0 * 0 1 / 0 , 0 1 / 0 , 0 5 / 0 , 0 4 / 0 * 0 4 / - 0 *0 1 0 * 0 1 /

0 *0 7 0 , 0 2 0 , 0 8 0 , 0 8 0 * 0 7  ■ 0 * 0 2

n a j a a r  * 0 , 0 2 / 0 * 0 7 / 0 * 0 1 / 0 * 0 2 / 0 , 0 2 / 0 , 0 1 / 0 . 0 4 / 0 * 0 1 / 0 * 0 1 /

h-OO

0* 13 0 , 1 3 0 , 0 3 0 , 0 0 0 *0 3 O O -J o o 0 , 0 2

HCB v o o r j a a r - 0 *001 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 - 0 *0 0 1 0*001

n a j a a r 0 , 0 0 1 0*001 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0*001 0*001 0 ,0 0 1 0*001
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13. Conclusies en aanbevelingen

13.1 Conclusies

De W esterschelde wordt met vele verontre in ig ingen belast. 
De be langrijkste  bronnen zijn:
- de Schelde met voorbe lasting uit België en Frankrijk, ge­

volgd door
- industrië le  en hu ishoudelijke atva lw aterlozingen (afvalwa­

terle id ingen bij o.a. W aarde, Terneuzen en Vlissingen) en 
grpsstortingen en

- het kanaal van Gent naar Terneuzen m et voorbelasting uit 
de Schelde bij Gent. .

Tot aan het begin van de 70-er ja ren is de w ate rkw a lite it van 
de W estersche lde vers lech te rd . Door de econom ische te rug­
gang, saneringen en het bouwen van rioo lw aterzu iverings­
insta lla ties is na 1973-1974 een ge le ide lijke verbetering van 
de w a te rkw a lite it opgetreden.
Ook een natuurlijke faktor, de Schelde-atvoer. heeft hier een 
rol in gespeeld m et een daling van de jaargem idde lde afvoer 
in de tweede helft van de 60-er ja ren en een stijg ing in de 70- 
er jaren.
De verlag ing van de BZV5 belasting vanuit België in de 70-er 
jaren heeft ertoe gele id  dat het zuursto fgehalte  in de Schelde 
en het ooste lijk  deel van de W estersche lde kon toenem en, 
w aardoor n itrifika tieprocessen opgang konden komen. Het 
du idelijkst is dit waarneem baar in het oostelijk  deel van de 
W esterschelde uit het afnem en van gehalten aan Kjeldahl- en 
am m onium stiksto f en een toenam e van het gehalte aan ni- 
traa tstiksto f.
Ondanks de ge le ide lijke verbetering van de w aterkw alite it 
w erden in 1981 bij Schaar van Ouden Doei nog vrijw e l 
zuursto floze (gehalten lager dan 2 m g 0 2/l) situa ties w aarge­
nomen,

Andere w a te rkw a lite itsparam eters  die verbeterd  zijn in de 
70-er ja ren zijn olie. kwik, lood. chroom , fenol, synthetische 
detergenten en tritium . D aa ientegen is een verslechtering- 
opgetreden van de geha lten aan nikkel, drins (1980 en 1981) 
en po lycyclische arom atische koo lw aterstoffen. Deze trends 
zijn het m eest du ide lijk  w aarneem baar in het ooste lijk  deel 
van de W esterschelde.
Een verbetering van de w a te rkw a lite it in het ooste lijk  deel 
van de W esterschelde im pliceert niet a ltíjd dat de door de 
Schelde aangevoerde vrach ten zijn afgenom en: het afvoerre- 
g im e is daar te grillig  voor. Een daling van de gehalten maar 
nauw elijks of geen daling van de ,vracht is geconsta teerd  
voor de param eters K je ldanlstiksto f, am m onium stikstof, 
lood, zink, fenol en synthetische detergenten.
In de ja ren 1979 t/m 1981 zijn op het grenspunt de norm en 
voor de basiskw alite it van zoet water níet gehaald voor de pa ­
ram eters zuurstof, totaa l fosfaat, am m oniak +  am m on i­
um stikstof. cadm ium , kwik, nikkel, o lie , po lycyc lische  aroma- 
lische  koo lw atersto ffen, (totaal)- o rganoch loorpestic iden, 
d ie ld rin , hexach loorbenzeen en the rm oto le rante  bakteriën 
van de coligroep.

In w este lijke rich ting  nem en in net w ater de gehalten aan ve r­
on tre in ig ingen af door verdunning m et zeewater, afbraak en 
sed im entatie . De gehalten bij V lissingen zijn h ierdoor aan­
m erke lijk  tager dan bij Schaar van Ouden Doei, Een u itzonde­

ring hierop zijn cadm ium  (geen afnam e van gehalten in opge­
loste vorm ), ß -restaktiv iteit, strontium -90, to ta le  a-aktiv ite it en 
synthetische detergenten (de laatste v ie r param eters zijn vrij 
constant in de gehele W esterschelde).
Jaarlijks sed im enteert ca. 10G ton zwevend stof in de W ester­
schelde, afkom stig uit Noordzee en Schelde. G ebonden aan 
zwevend stof sedim enteren jaarlijks  enkele tonnen kwik tol 
enkele duizenden tonnen fosfaat afkom stig uit de Schelde en 
de Noordzee.
O m dat o rgan ische m ikroverontre in ig ingen alleen in totaal 
vorm  en voornam elijk  bij Schaar van Ouden Doei bepaald 
w orden, is het niet m ogelijk  het gedrag van deze stoffen te 
beschrijven.

In w este lijke rich ting  nemen de gehalten aan m etalen in sed i­
m ent af. Deze trend is ook in vegetaties op schorren aange­
toond.

De m osselen in de W estersche lde bevatten, vergeleken met 
w a te ren a is W addenzee en Eems Dollard estuarium , de 
hoogste geha llen  aan m etalen en PCB’s. Hoewel op  grond 
van een afnam e aan geha llen in sedim ent, zwevend stof en 
w ate r in w este lijke rich ting ook een afnam e in m osselen te 
verw achten zou zijn, is d it n iet waargenom en voor kwik. ca d ­
m ium , zink, chroom , lood, koper en PCB's,

13.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek

De beschrijv ing van de w a te rkw a lite it van de W esterschelde 
in de periode 1964-1981 heeft een aantal onduidelijkheden 
en „w itte  v lekken " inzake bem onstèringen en kennis over op- 
perv lak tew aterp rocessen opgeleverd. Derhalve is het w ense­
lijk de volgende punten nader te bestuderen.

Ten aanzien van het routineprogram m a

- Zwevend stof. Aangezten het zwevend s to fgeha lle  een 
gro te  invloed heeft op de gehalten aan andere in de w a te r­
fase voorkom ende stoffen (vooral m ikroverontre in ig ingen) 
is het van g root belang een ju iste  indruk 1e krijgen van het 
voorkom en van zwevend stof in de W estersche lde. O n­
derzoch t dient te w orden of de hu id ige m eetfrekw entie  
wel voldoende is om toekom stige veranderingen door v e r­
dergaande saneringen en u itb re id ing van de baggerwer- 
ken goed te kunnen volgen.

• O rganische m ikroverontre in ig ingen. O rgan ische m ik ro ­
verontre in ig ingen komen zowel in opge loste vorm  ais g e ­
bonden aan zwevend stof in opperv laktew ater voor. 
M om enteel worden in de W estersche lde alleen bij Schaar 
van Ouden Doei rou tinem atige  bepalingen gedaan in de 
vorm  van totaa l gehalten.
Nagegaan dient te w orden-in  hoeverre het rou tinem atig  
bepalen van organ ische m ikroveron tre in ig ingen in opge­
loste en totaa l vorm  op m eerdere lokaties kan bijdragen 
to l kennis inzake adsorptie, desorptie, sed im entatie  en 
eventue le afbraak van organ ische m ikroverontre in jg in- 
gen,
Representativ ite it m onsterpunten. Toen in 1964 begon­
nen w erd  m et het rou tine-onderzoeksprogram m a waren
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de m onste rlokaties gebaseerd op de toenm alige geullig- 
ging en strom ingspatronen. In de loop der tijd  zijn, m et na­
m e door een toenam e van de onderhoudsbaggerwerk- 
zaamhederr, de geul ligging en strom ingspatronen veran­
derd, te rw ijl m onsterpunten niet van lokatie veranderden. 
Het is daarom  noodzakelijk een onderzoek in te s te llen in 
hoeverre de w a te rm onste rs  op  de huid ige lokaties nog re ­
presen ta tie f zijn voor de w ate rkw a lite it van de W ester­
schelde. In 1982 is reeds een derge lijk  onderzoek gedaan 
voor de m eetpunten Vlissingen, Hansweert en Schaar van 
Ouden Doei.

Nader te bestuderen aandachtspunten

- Contro le vrachtbereken ingen. De in d it rapport w eergege­
ven jaarvrach ten  zijn berekend aan de hand van vee rtien ­
daagse bem onsteringen rond de laagw aterkentéring bij 
Schaar van Ouden Doei en dekadegem iddelde Schelde- 
afvoeren w aarb ij co rre c ties  zijn toegepast voor het chlori- 
degehalte. Een con tro le  van deze berekeningen op basis 
van belasting door de Schelde en bijriv ieren bo- 
venstroom s van Schaar van Ouden Doe! verd ient aanbe­
veling.

- Adsorptie en desorptie. In de W esterschelde vindl in de 
rich ting van de Noordzee een verlag ing van gehalten aan 
m etalen in w a te r (behalve nikkel), zwevend slo f en sed i­
m ent plaats. Ook niet m eta len , zoals nu triën ten, o lie en 
verm oedelijk  a lle organ ische m ikroverontre in ig ingen, ve r­
tonen dit gedrag. Nog onbekend zijn invloeden van loz in­
gen en verdunning door zeew ater op adsorp tie aan en de ­
sorp tie  uit zwevend stof. Een eerste onderzoek (lit. 10) 
du idt op desorp tie  van m etalen bij een toenam e van het 
zoutgehalte.

- Sedim entatie. In de W estersche lde sedim enteren jaa rlijks  
vele tonnen m etalen afkom stig uit de Noordzee en de 
Schelde. Niet bekend is wat het aandeel is van lozingen 
op deze sed im entatieprocessen.
Voor het berekenen van sed im entatieprocessen w aarb ij 
lozingen niet zijn verw aarloosd is het noodzakelijk nieuwe 
baSansberekeningen aangevuld met lozingsgegevens op 
te stellen.

- W aterkw a lite itsnorm en, In het IMP 1980-1984 is de a lge­
mene waïerkwalrfe rtsdoe lste iling „b a s is k w a lite ii"  voor 
zoet w a te r m et daarb ij behorende norm en ge ïn trodu­
ceerd, Voor zout en brak w a te r ontbreken dergelijke a lge­
mene doelste llingen, w aardoor een ju iste  toetsing niet 
goed m oge lijk  is. Het is daarom  w ense lijk  de m oge lijkhe­
den na te gaan om te komen to t derge lijke algem ene e c o ­
logisch ge rich te  w ate rkw a lite itsdoe lste llingen .

- Zwevend stof (transport). De fluktuaties van het zwevend 
sto fgehalte  in de W estersche lde worden onder andere 
veroorzaakt door getijw erk ingen en strom ingen. 
W aarsch ijn lijk  kom en ook over de vertikaal versch illen in 
gehalten voor. M et behulp van 13 uurs m etingen, waarb ij

' over een geheet dw arspro fie l bem onsterd zou m oeten 
worden, is het m ogefijk m eer in fo rm atie  over zwevend 
stof transport in com binatie  m et strom ingen en getijwer- 
king te verkrijgen.

■ Zwevend stof (sam enstelling). Evenals voor sedim ent het 
geval is, is voor zwevend stof de sam enstelling (korrel- 
g rootteverde ling , o rgan isch koolstofgehalte) bepalend 
voor de m ate w aarin  verontre in ig ingen aan het zwevend 
stof geadsorbeerd zijn. Via specia le bem onsteringsm e-

thodieken zou op een aantal lokaties zwevend stof verza­
meld en geanalyseerd m oeten worden op sam enstelling, 
gehalten aan m etalen en organ ische m ik roveron tre in ig in ­
gen.
Relatie verontre in ig ingen-organism en.G ebleken is dat de 
geha lten van enkele organ ische en anorganische verb in ­
dingen in organ ism en uit de W esterschelde tot de hoogste 
in de Nederlandse zoute w ate ren behoren.
Nader onderzoek is nodig om  na te kunnen gaan:
- wat de re latie is tussen de verontre in ig ingsgraad van 

de W estersche lde en die in organism en.
- of het m onitoren van organism en in de W esterschelde 

een onderdeel dient uit te m aken van het routine p ro ­
gram m a.

- of er taktoren zijn die de opnam e van veron tre in ig in ­
gen in organism en beïnvloeden (bijv. verdunning, het 
voorkom en van verontre in ig ing in opgeloste vorm  dan 
wel gebonden aan zwevend sto f)
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BIJLAGE I

Overzicht van de normen met 
gens het IMP 1980-1984.

Parameter

Doorzicht 
Temperatuur 
Zuurstol 
Zuurgraad 
Chlorofyl-a 
Totaal-fostaat 
Nitraat +  nitriet 
BZVS
Ammonium + ammoniak 
Fenol 
Cadmium 
Kwik 
Koper 
Lood 
Zink 
Chroom 
Nikkel 
Olie 
PAK

Synthetische detergenten 
Organochloorpesticiden 
(totaal)
(individueel)

o + B + y-aktivitelt, excl. H1. 
fia226 en Ra228 
H1
Thermololerante bakteriën van
de coligroep
Geur
Kleur
Drijvend vuil, schuim of olietilm

betrekk ing  tot de bas iskw alite il vo!

Norm

absoluut < 0,2 mg/i

absoluut < O.iOjrg/l 
absoluut < 0.05 jig/l

gemiddeld < 10Ô pCiTI 
gemiddeld <  5000 pCi/f

mediaan < 20 MPN/ml
natuurlijk
natuurlijk
afwezig

absoluut <  0,5 m 
absoluut <  25“C 
absoluut <  5 mg/l 
absoluut 6,5 <  pH < 9,0 
gemiddeld < I 0 0 rig/l 
gemiddeld < 0,3 mg/l P 

absoluut <  10,0 mg/l N 
gemiddeld < 5,0 mgO?/l 
gemiddeld <  1,0 mg/l N 
absoluut < lOjrg/l 
absoluut <  2,5 ^g/l 
absoluut <  0,5 jig/l 
absoluut <  50ftg/l 
absoluut <  50 jtg/l 
absoluut <  200 /ig/i 
absoluut <  50 ^g/l 
absoluut <  50 jig/t 
absoluut <  0,2 mg/kg 
absoluut <  200 ng/l

O pm erkingen

alleen 's zomers

zwarte lijststof 
zwarte lijststof 
)
jgrijze lijst­
stoffen 
)
)

deels zwarte 
lijststof

Hieronder vallen: 
aldrin, dieldrin. endrln. HCB, DDT 
en metabolieten, heptachloor en 
lindaan. Meest zijn het zwarte 
lijststoffen.
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BIJLAGE II

Overzicht van de normen met betrekking lol de zwemwaterkwaliteit volgens ontwerp AMvB (juli 1981). 

Parameter Norm Opmerkingen

Thermotoleranie 
bakteriën van de coligroep 
Olie
Zuurgraad 
Totaal bakteriën 
van de coligroep 
Entero-virussen 
D-streptococcen

Fenol
Zuurstot
Oppervlakte aktieve stoffen
Salmonella's
Geur
Kleur
Drijvend vuil, schuim ot oliefilm 
Doorzicht

absoluut < 10/ml 
mediaan < 3/ml 
absoluut < 0,2 mg/kg 
absoluut 6,5 < pH <  9,0 
absoluut < 50/ml 
mediaan < 15/ml 
niet aantoonbaar
absoluut 
mediaan 
absoluut 
absoluut 
absoluut 
niet aantoonbaar 
natuurlijk 
natuurlijk 
afwezig
absoluut > 1,0 m

10/ml 
3/ml 
10 ug/1 
5 mg/l 
0,2 mg/l

Voor alle parameters geldt 
een twee wekelijkse 
bemonsteringsfrekwentie in het 
badseizoen

T a b e l  b i j  b i j l a g e  2

T o e t s i n g  va n  r e l e v a n t e  p a r a m e t e r s  aan de  w a t e r k w a l i t e i t s d o e l s t e l l i n g  z w e m w a te r , m e e t p u n t  S c h a a r  van  Ouden D o e i

A a n t a l  w a a r -  m in imum 

n e m in g e n

t o e t s w a a r d e  a a n t a l  o v e r s c h r i j -  t o e t s r e s u l t a a t

d i n g e n  van  de  no rm

p a r a m e t e r 1979 1 900 1991 1979 1960 1981 1979 1900 1981 1979 i9 6 0 1901 1979 1900 1901 1979 1900 1'

t h e r m o t o l e r a n t e

c o l i r s 6 6 6 17*0 1 3 , 0 4 , 9 0 13 0 ,0 1 3 0 ,0 3 3 ,0 1 3 0 ,0 1 3 0 ,0 3 3 , 0 6 6 3 - - -

T t o ta a l  c o l i ' s 6 e 6 9 5 , n 4 9 , 0 22,0 4 9 0 , 0 1 3 0 ,0 4 9 0 , 0 4 9 0 , 0 130 ,0 4 9 0 ,0 6 ' S 2 - - -

Z u u r g r a a d 14 14 12 7 , 3 0 7 , 5 0 7 , 4 0 7 , 7 0 7 , 9 0 8, 10 7 , 7 0 7 , 0 0 7 , 6 0 0 0 0 4- 4- +-

o l  i e 7 4 7 n .m. n .m. n. rn . 0 , 5 0 ,1 0 , 2 0 , 5 0 ,1 0 , 2 3 0 1 - f -

B ï  t e r o - v i r u s s e n / / / / / / / / / / / / / / / / / /

l > - s t t e p t o k o k k e n / / / / / / / / / / / / / / / / / /

F e n o l 13 13 12 2 n .m » 1 6 7 0 5 4 4 0 0 0 + + +

Z u u r s t o f 14 14 12 0 , 9 0,6 1,2 7 , 5 4 , 5 5 ,4 1,0 0 , 9 1 ,7 13 14 11 - - -

S y n t h e t i s c h e

d e t e r g e n t e n 14 14 12 0 , 0 3 0,01 0 , 0 3 0 , 0 8 0 , 0 7 0,11 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 0 6 0 0 0 +• + +

S a l m o n e l l a 1s / / / / / / / / / / / / / / / / / /

/  n i e t  g e a n a l y s e e r d  -  v o l d o e t  n i e t  aan de norm + v o l d o e t  v ie l  aan de  norm
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BIJLAGE 111

Overzicht van de normen met betrekking tot de schelpdierwaterkwa- 
liteit volgens ontwerp AMvB (juli 1981).

Parameter Norm

Zuurstol absoluut >  70%
Zuurgraad 7,5 <  pH < 9,0
Thermotoleranle bakteriën van de 
coligroep absoluut <  0,3/ml
Drijvend vuil, schuim ot olietilm afwezig

T a b e l  b i j  b i j l a g e  3

T o e t s i n g  r e l e v a n t e  p a r a m e t e r s  aan de  w a t e r t c w a l t t e i t s d o e l s t e l l i n g  s c h e l p d i e r w a t e r  , m e e t p u n t  S ch a a r  van  O uden  D o e i

a a n t a l  w a a r n e -  m in im um  maximum t o e t s w a a r d e  a a n t a l  o v e r s c h r i j -  t o e t s r e s u l t a a t

m in g e n  d i n g e n  van  de norm

P a ra m e te r 1 979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1900 1981 1979 I 9 6 0 1981 1979 I960

z u u r g r a a d 26 26 26 7, 30 7 ,  30 7 , 4 0 7 ,7 0 7 , 9 0 8 ,  10 7 , 7 0 7 ,  00 7 ,6 0 0 0 0 *

z u u r s t o f 26 27 24 9 7 11 83 48 62 10 8 15 25 27 24 - -

t h e r r a o t o l c r a n t e  

c o i  i  *s 12 13 13 17 ,0 Ul O 1 ,7 13 0 ,0 1 30 ,0

oor* 3 9 , 5 3 3 , 0 11 ,0 1 2 13 13

"  v o l d o e t  n i e t  aan de  norm  + v o l d o e t  w e l  a a n  de  norm
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BIJLAGE IV

Vrachtberekeningen.

De grensoverschrijdende vrachlen bij Schaar van Ouden Doei wor­
den berekend door hel zogenaamde gewogen gehalle le vermenig­
vuldigen met de gemiddelde jaarafvoer. Hel gewogen gehalte wordt 
ais volgt berekend:

n
' ¿  Ca .Qa

^  _ a = 1 waarinL  -*■ “
n

a I t ° a

C = gewogen gehalte
Ca =  gemeten gehalte
Qa =  atvoer in de bij dag a behorende dekade
n = aantal meetdagen

Om de verdunning met zeewater op te heften, dienen de gehalten 
gekorrigeerd te worden met de term

Clz_______________  waarin Clz = chloridegehalte in zeewater
Ql _Q| Cls = chloridegehalte gemeten bij Schaar van Ouden

z s Doet

De uiteinde/ijke formule wordt dan:

Z  ^a-Qa- Ctz 
a = i____________

£  Qa-(CIZ —Clg) 
a = 1

'G = Qj

Qj = jaargemiddelde Schelde-afvoer bij Schaar van
Ouden Doei.

G = jaarvracht bij Schaar van Ouden Doei.

106



BIJLAGE V

B i j  Lage Sa

S t a p t r e n d b e p a l i n g  met  b e h u l p  van  h e t  r e k e n m o d e l  OSWAT van  e n k e l e  w a t e r k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  b i j  S c h a a r  van Ouden D o e i .  
H i e r t o e  í s  de p e r i o d e  1 9 6 4 -1 9 8 1  g e s p l i t s t  i n  v i e r  p e r i o d e n #  t e  w e te n  19 6 4 -1 9 6 0 »  1 9 6 9 -1 973#  1 9 7 4 -1 9 7 7  en 1 9 7 8 -1 9 8 1 .  
S t a p t  r e n d s  z i j n  b e p a a l d  d o o r  de g e m i d d e l d e n  van  de  p e r i o d e  1 9 6 4 -1 9 6 8  t e  v e r g e l i j k e n  m et  d i e  va n  1 9 6 9 -1 9 7 3  en  de 
g e m id d e ld e n  va n  de  p e r i o d e  1 9 7 4 -1 9 7 7  met  d i e  v a n  1 9 7 3 -1 9 7 1 .
Vloeden b e i d e  s t a p t r e n d s  m e t  e l k a a r  v e r g e l e k e n »  d a n  v o r d t  een  " o v e r a l l "  i n d r u k  v a n  de  w a t e r k w a l i t e i t  b i j  S c h a a r  van 
Ouden D o e i  i n  de  p e r i o d e  19 6 4 -1 9 8 1  v e r k r e g e n .  Een o n d e r s c h e i d e n d  v e rm o g e n  van  meer d a n  80% w o r d t  a l s  s i g n i f i k a n t  
b e s c h o u w d ,

P a r a m e t e r P e r i o d e S t a p t r e n d  O n d e r s c h e i d e n d  
v e rm o qen

P e r i o d e S t a p t r e n d O n d e r s c h e i d e n d
v e rm o a e n

a f v o e r * 6 4 - , 6 8 / * 6 9 / ' 73 - 7 6 , 9 4  raJ/ s  95% ' 7 4 - *  7 7 / T 7 8 - ' 8 1 6 0 ,0 1  mi / B 81%
b z v 5 Idem 1 , 0 7  m g / l  &2% id em - 1 , S 0  mg/V 94%
z u u r s t o f idem -2» 09  m g / l  100% idem 0 , 9 0  m g / l 91%
t e m p e r a t u u r idem 0 , 9 1  *C 02% idem - 0 , 6 6  *C 20%
a m m o n i u m s t i k s t o f idem 3 , 8 0  m g / l  100% idem - 1 , 4 2  m g / l 97%
K j e I d a h l s t i k s t o f idem - 1 , 1 4  m g / l 92%
n i t r a a t s t  i k s t o f idem 1, 39 m g / l 100%
z u u r g r a a d idem 0 , 0 7  s - e .  87% idem -O#0Q2 s . e . 5%
o r t h o f o s f a a t idem 0 , 0 7  m g / l 46%
t o t a a l - f o s f a a t idem - 0 # 1 1  m g / l 29%
o l i e idem - 0 ,  t6  m g /kg 17%
s i l i c i u m 17 5 - ' 7 7 / ’ 7 8 - ' 0 1 0 . 3 6  m g / l 25%
zwevend s t o f idem - 2 8 , 5  m g / l 70%
cadmii f tn ' 7 4 - 17 7 / 17 B - '01 - 0 , 3 4  u g / 1 1 3%
k w i  k id em - 0 , 2 1  u g / 1 59%
l o o d idem - 6 , 1  1 u g / 1 4 2%
z i n k id em - 9 , 0 3  u g / 1 1 2%
c h ro o m idem - 1 5 , 4  u g / 1 99%
n i k k e l idem 9 , 0 8  u g / 1 100%
k o p e r idem - S , 28 u g / 1 42%
f e n o l idem - 0 , 9 3  u g / 1 02%
s y n t h . d e t e r g e n t e n idem - 0 , 0 7  m g / l 100%
<  -HCH idem - 0 , 0 1  u g / l 95%
fr -HCH idem 0 , 0 1  u g / 1 12%

PAK ' 7 5 - ' 7 7 / ‘ 7 B - *8 1 169 n g / L 94%
h e x a c h l o o r b u t a d i ë e n idem - 0 , 0 7  u q / l 42%
HCB ' 7 4 - *  7 7 / ’ 7 8 - ’  B 1 - 0 , 0 0 1  u g / 1 6%
t o t . c o i i b a k t e r  i ë n idem - 8 7 ,  2 MPN/ml 31%
t h e r m  « c o i i b a k t e r  i ë n idem - 9 , 5 3  M W / m l 10%
t o t ,  - a k t i v i t e i t idem - 2 , 2 0  p C i / 1 63%
f l - r e s t a k t i v i t e i t 17 5 - 17 7 / ' 7 8 - 181 - 2 , 3 5  p C i / 1 90%
r a d  i  um-226 id em  • - 0 , 2 5  p C i / 1 81%
t r i t i u m * 7 6 - ' 7 7 / ' 7 8 - 101 - 6 4 , 2  p C i / 1 88%
s t r o n t i u m - 9 1 ) idem - 0 , 0 8  p C i / 1  ■ 23%

B i j l a g e  5 b .

S t a p t r e n d b e p a l i n g  met  b e h u l p  van  b e t  r e k e n m o d e l  O SW AT v a n  e n k e l e  w a t e r k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  b i j  S c h a a r  van Ouden D o e i  i n  de 

p e r i o d e  1 9 6 4 -1 980»  w a a r b i j  a f v o e r c o r r e c t L e s  z i j n  t o e g e p a s t .  Z i e  v o o r  v e r k l a r e n d e  t e k s t  h o o f d s t u k  6.

P a ra m e t e r Per io d e A f v o e r -

v a r i a n t i e

S t a p t r e n d O nder  s ç h e id e n d  

ve rm o gen

Per io d e A f v o e r -  

v a r i a n t i e

S t a p t r e n d O n d e r s c h e i d e n d

v e rm o gen

BZV5 16 4 - ' 6 7 / ' 6 8 - 171 41,6% 0 , 1 3  mg/L 8% ' 7 2 - ' 7 5 / *  7 6 - ' 8 0 5,2% - 2 . 2 0  m g / l 98%

z u u r s t o f idem 40,5% - 0 , 6 5  m g / l 94% idem 18,9% 0 , 3 8  m g / l 77%

K j e l d a h l s t  i k s t o f W I - ' T S / W e - ' B O 26,9% - 1 , 9 3  m g / l 00%

ammöni u m s t i k s t o f * 6 4 - ' 6 7 / ' 6 B - 171 64,9% 1 ,0 4  m g / l 75% r 7 2 - 17 5 / ' 7 6 - *  80 18,3% - 1 . 9 0  m g / l 96%

n i t r a a t s t i k s t o f W O - ^ S / ' V Ö - ' f l O 44,5% 1 , 2 7  m g / l 85%

o r t h o f o s f a a t W l - W S / ^ - ' S O 5,5% 0 , 1 0  m g / l 36%
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BIJLAGE VI

AFMETINGEN W ESTERSCHELDE TRAJEKT V L I S S I N G E N -  
BELGISCH/NEDERLANDSE GRENS

n a tte  o p p e rv la k te  in ho

D i e p t e  t . o . v .  NAP 

(ra)

o p p e r V I  a k t e  

(HA)

v o  I urne

DROOG

322 93

320 07

2 . 0 0

27335

2*7&20. 00

ZOOZB

17172
1 6 2 1 *

10.00 10686

1 5 . 0 0 25932

267021 7 . 5 0

2 0 . 0 0 asm
2 2 . 5 0

2 5 - 0 0 307*9
2 7 . 5 0

3151*

3 5 . 0 0

3 7 - 5 0 3201 0
* 0.00 32097

5 0 . 0 0

5 2 . 5 0 3 2 2  7 7
5 5 . 0 0

5 7 . 5 0 32292

60.00 32293

B r o n  ; 

d l t í H S L

I

s . i v i c s -  
V I  1 S si ;  r . i j t i l l
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A P P E N D IX  I I I

:
i

j Cumulative frequency distribution (%) for the water quality
data- recorded at the Lobith sampling point [

t,

rate of flow'im-’/s)*:, 1500 t 2500 3500 4500 5500 6000 6500 max. n.*; stand —
1979 26 65 82 94 96 100 5919 51
.1980 8 62 85 92 92 96 100 6326 52
1981 4 42 71 83 94 96 100 6338 52

susp.matt. ( m g / l ) < 20 30 40 50 60 70 100 max. n.; ■ —

1979 8 35 58 77 90 94 96 127 48
1980 26 61 86 96 96 96 96 149 49

■ 1981 4 46 77 88 92 94 94 132 48

B O D „ (mg 0^ / D < 2 3 4 5 6 7 7.5 max. n.; - J !  . < 5

'1 9 7 9 ' - -  • 2 10 47 65 90 98 100 7.1 49
1980 12 46 79 90 98 100 6.8 52

’  1981 14 50 73 89 96 100 6.6 52

0 2 (m g/l) > 4 5 6 7 8 9 10 min. n.; il ... > 5

1979 100 98 77 57 39 28 10 4.6 51
1080 100 100 96 71 43 24 16 5.1 49
1981 100 96 90 77 48 36 23 4.9 52

C h i A fc/g/l) < 10 30 50 70 90 100 150 max. n.; iL .'<100

1979 35 52 57 70 78 87 96 203 23
1980 39 62 62 77 92 100 99 26
1981 40 56 - 64 80 80 96 162 25

N H „-N  (m g/l) < 0.50 1.0 1.25 1.5 1.75 2 2.25 max. n.; il ' - < 1

1979 26 71 80 90 92 94 94 2.59 51
1980 35 69 79 90/ 96 98 100 2.17 52
1981 54 89 92 94 96 98 100 2.05 52

NO3-N (m g/l) < 3.0 3.5 4.0 4.5 5 5.5 max. n.; - n - < 1 0

1979 0 12 53 88 98 100 5.08 51
1980 8 27 48 77 100 4.82 52
1981 4 33 64 90 100 4.74 52

t-N  (m g/l) < 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 max. n.; Í!. .. <  2
1979 2 14 20 55 69 84 92 8.17 51
1980 14 25 37 54 71 85 100 7.49 52
1981 12 31 54 77 87 94 98 7.84 52

K j-N  (m g/l) < 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 max. n.; -11 -- -

1979 8 47 77 88 96 4.4 51
1980 23 56 79 98 100 3.3 52
1981 39 85 94 98 100 3.1 52

O -PO 4-P (m g /l) < 0.15 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 max. n.; Jl —

1979 0 16 55 75 94 100 0.66 51
1980 0 17 39 73 98 100 0.62 52
1981 0 23 65 94 100 0.56 52

T-P O 4-P (m g /l) < 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 max. n.; =L..i\>£< 0.3

1979 4 28 47 63 77 92 98 1.15 51
1980 12 33 58 89 98 100 0.94 52
1981 25 48 77 96 100 0.81 52

C l (m g/l) < 50 100 150 200 250 300 max. n,; tC 200

1979 0 4 35 69 94 100 284 51
1980 0 9 37 71 98 100 278 51
1981 0 15 56 87 100 218 52

Pb (Aig/I) < 10 15 20 25 30 35 40 50 max. n.; M *£ 50

1979 10 43 67 82 92 94 96 98 96 51
1980 21 57 87 96 96 96 96 98 53 47
1981 24 . 69 91 98 98 98 98 100 43 42

* n=number of readings 
basic quality standard

f



BIJLAG E 11.3.

Resultaten van de toetsing van waterkwaliteitsgegev 
ontwerp Algemene Maatregel van Bestuur 'Waterk

ensaan de,ontwerp-norm voor viswater (karperachtigen), volgens de 
«aliteltsdoelstellingen'.

norm Loblth /  Kampen Vreeswijk Gorkum Maassluis
'79 '8C '81 '79 '80 '81 '79 '80 ’81 ’79 '80 '81 '79 '80 '81

Biochemisch zuurstof 
verbruik <10 mg0 2/l a +  +/

/
4- 4- 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4- + -F 4-

Zuurstofgehalte > 6 m gO j/l a — A — — 4- - 4- 4- 4- 4- 4- 4- — 4-
Nitriet <0.3 mgN/l a +  / + 4- + + 4- + 4- 4- + 4- 4- 4- + ■
Ammoniak <0.02 mgN/l a /

/
— — —

Ammonium opgelost <0.8 mgN/i a
Fosfaa t" <0.2 mgP/l g
Zink <200 jug/l a /  — + 4- — 4- 4- 4- 4- +' — + — 4- + 4-
Koper <30 p g/l a / + 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-

-L

a =  absolute norm 
g =  gemiddelde norm 
gemiddelde periode april t/m  september 
voldoet wel aan de norm 
voldoet niet aan de norm

Toetsingsvoorschrift: /
toegestaan aantal overschrijdingen 
bij 0-11 waarnemingen: 0 /
bij 12-23 waarnemingen: 1 /  
bij 24-35 waarnemingen: V  
bij 36-47 waarnemingen:,;} 
bij 48-52 waarnemingen: 4

1

105



Cr (¿rg/I) < 10 15 20 25_______30_______35_______40_______45 max. n.; s t a n d  <sp

1979 0 10 36 52 74 88 96 100 44 50 I
1980 2 25 50 83 94 96 98 100 40 48
1981 14 56 79 92 94 96 98 100 40 52

Hg fog/l) < 0.1 0.15 0.20 0.25 0.40 0.5 0.55 max. n.; <0.5

1979 8 26 35 73 94 98 100 ■ 0.55 51
1980 4 40 60 83 94 96 0.60 47
1981 35 73 98 1.33 52

Cd (Atg/i) < 1 1.5 2 2.5 3 3.5 5 7.5 max. n.; J 1 ; < 2.5

1979 10 37 67 78 82 92 96 98 11.3 51
1980 21 53 79 85 94 96 100 ' 4.0 47
1981 46 81 100 2.3 52

Zn (//g/l) < 80 100 120. 140 160 200 260 340 max. n.; » < 200

1979 14 42 50 62 76 84 94 100 325 50
1980 21 54 73 85 92 100 175 48
1981 61 71 92 98 98 100 170 51

Cu (//g/l) < 10 15 20 25 35 40 45 max. n.; .< 50

1979 20 69 90 96 96 98 100 52 51
1980 13 81 90 92 96 100 37 48
1981 29 87 94 94 98 98 100 41 52

Ó i l (  mg/kg) < 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 max. n.; , < 0.2

1979----------- 18 55 82 100 0.3 11
1980 ' 119 55 82 82 100 0.4 11
1981 ¡39 86 92 100 0.3 13

P h e n o l  j(//g /l) < J 5 10 15 20 25 30 35 50 max. n.; ,f < 10

,1979 /  0 28 84 94 96 96 98 100 48 51
1980 , 4 64 92 98 98 100 25 52

. 1981 10 88 94 96 100 24 51

HCB (//g/l) < 0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.22 max. n.; <0.05

1979 8 17 42 42 58 58 75 100 0.21 12
1980 0 20 47 87 93 93 100 0.11 15
1981 14 57 86 100 0.06 14

HCH (//g/l) < 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 max. n.; J L l ' <0.05

1979 15 23 46 69 85 100 0.05 13
1980 0 7 47 100 0.03 15
1981 0 14 57 86 92 92 100 0.01 14

PCB (//g/l) < 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 max. n.; . < 0.01
1979 0 15 31 46 69 77 85 92 16.0 13
1980 8 17 33 58 75 92 100 0.69 12
1981 8 42 50 92 100 0.30 12

HCI-buta (//g/l) < 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 1.00 1.75 max. n.; *J ^  < 0.05
1979 5 14 30 71 86 91 100 1.7 21
1980 8 28 44 76 84 96 100 0.6 25
1981 73 85 92 100 0.2 26

EOCI (A/g/l) < 4 6 8 10 12 14 28 max. n.; i l -  _

1979 12 27 50 69 77 85 100 27 26
1980 25 69 88 100 9 16
1981 42 77 92 96 100 10 24

VOCI (//g/l) < 4 6 B 10 12 14 16 22 max. n.; - 1 * '  _

1979 3 16 29 61 65 84 97 37 31
1980 12 27 50 62 77 81 85 96 25 26
1981 12 46 73 92 96 100 12 26

PAH (ng/l) < 200 300 400 500 900 1100 2100 max. n.; ■ <200
1979 13 30 44 52 74 83 91 2800 23
1980 23 39 69 85 92 100 1420 13
1981 46 69 85 85 100 850 13



Trichlorobenzene ____
(//g/l) <0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 2.1 max. n.; . s t a n d  < 0.05

1979 — 17 26 ‘ 48 70 74 74 74 91 2.4 23 t-
__ I

1980 39 58 81 89 92 96 100 1.2 26
1981 r 27 -t 58 92 92 96 100 1.0 26

Dichlorobenzene '
(//g/l) < 0.5 v 1.0 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 max. n.;
1979 -  - -  13 13 42 71 92 92 96 7.0 24
1980 31 54 62 77 85 100 4.3 26
1981 15 1 54 81 96 100 3.1 24

Trichlorobenzene
W  < 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.4 max. n.;

1979 4 4 16 36 52 64 84 96 2.4 25
1980 0 . 8 ■ 19 42 69 89 100 1.0 26
1981 31 . , 58 77 92 96 100 0.8 26

1,2-Dichloroethane
(//g/i) < 1 2 3 5 7 9 11 17 max n.;

1979 24 28 32 40 52 76 84 92 55 25
1980 12 19 35 58 89 92 96 100 13 26
1981 50 58 62 73 89 96 96 100 13 26

1,1,1-Trichloroethane
(//g/l) < 0.00 0,04 0.08 0.12 0.16 0.50 0.9 max. n.;

1979 96 96 96 100 0.15 25
1980 85 85 89 92 100 0.40 ,— 26.___
1981 50------ 62 61 92 96 96 100 0.80 ( 26

.Trich lorome thane . ! ~ I I

(//g/i) - < 0.5 1 2 3 4 5 6 max. I’ l' --------

1979 0 ' 4 20 52 76 88 100 5.6 ' 25 Ô1980 0 4 35 85 92 96 100 5.1 26 w
1981 19 42 69 89 92 92 92 51 26

•Tetrachloromethane II
(//g/l) < 1 2 3 4 5 6 7 max. n.; -■ —

1979 44 72 84 84 88 96 96 7.7 25
1980 39 65 73 81 85 89 92 11 26
1981. . . . . . .  73 • 85 89 92 92 92 92 50 26

Tetrachloroethene
(//g/l < 0.05 0.10 0.20 0.40 0.70 1.10 1.60 2.10 max. n.; - —

1979 24 - 64 76 92 92 4.0 25
1980 8 15 35 35 54 62 85 96 3.4 26
1981 8 23 31 62 77 85 92 96 2.1 26

Cholinesterase inhibitors
(//g/l) < 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 max. n.; ' Ï 1 < 1.0

1979 • 12 58 82 94 96 100 2.8 50
1980 6 74 90 98 100 2.1 50
1981 8 69 92 96 96 96 100 3.6 26



Table 8.2: Mean annual values fo r ß -ac tiv ity  due to  tr it iu m  m ultip lied  by 

the ra te  of flow  ('load of a c tiv ity 1) a t the Lobith sampling point.

1975 76 77 78 79 80 81

(33-activity due  

to  t r i t iu m  

(10"3C i/s ) ; 1,2
1

o j s p r . i 1,1 1,0 1,0 0,8
i .

I t  can be seen from  the  tab le  th a t, despite the rise in the  mean annual 

ra te  of flo w , there  was a fa l l  in the ^oad' of a c tiv ity  in the period 1977- 

1981.

I t  can thus be concluded th a t th ere  has been a fa ll  in the  quantities of 

tr it iu m  introduced in to  the Rhine in recen t years. I t  is probable th a t this 

is largely  due to  a fa ll  in the a c tiv ity  of ra in w ate r.

pCi/l TRITIUM, MEAN ANNUAL VALUES
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10.¿*.2 Trends in numbers o f specific  species

As a group, the Chironom idae are  present in the g reatest numbers. The  

upward trend in the number of these organisms continued in 1981, when a 

to ta l of about 15,000 w ere found com pared w ith  about 10,000 in 1980 (see 

Table 10.2 and F ig . 10.1). The numbers of Hydropsyche contubernalis, a 

species o f caddis f ly , have fa lle n , but these organisms are now more  

evenly d istributed among the  various sampling sites. In 1980 about 8096 of 

the  to ta l of 2,10^ organisms w ere found a t tw o sampling sites. In 1981 

there  w ere no such extrem e values.

A fte r  the explosive increase in the  numbers of the w ater louse Asellus 

aquaticus in 1977, the numbers have been fa llin g  gradually again. There  

has been l i t t le  change in the numbers of snails, except fo r B ithynia  

ten tacu la ta . In recen t years strik ing ly  large numbers o f the la t te r  have 

been found and these have been m ainly young specimens.

The fla tw o rm  Dugesia tig rin a  was found in large  numbers fo r the f irs t  

tim e  in 1981.

A fte r  tw o  'lean' years in 1976 and 1977, the zebra mussel Dreissena  

polymorpha is once again substantially increasing in numbers.

Figure 10.1: Macro-invertebrate fauna found in 8 samples from the 
groynes on the river IJssel; the surface area o f the circles is propor­
tional to the number o f animals found. The samples were taken in the 
second half of September.
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Table 10.2: Com position of the m acro -in vertebrate  fauna on the groynes of 

the IJsseljin  the  autum n, 1975 to  1981. _______________

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

H ydra  sp (fresh  w a te r polyps) 3 - - 136 111 383 58

F la tw o rm s Dugesia po lych roa _ 29 22 86 136 89 260
Dugesia t ig r in a - - - - 7 84 639

B ris tle d N ais b re tsch e ri - 5 30 5
annelid Nais e lingu is - - - 21 _ 75 45
worm s Nais s im plex - - - 74 45 67 2

S ty la r ia  lacus tris 48 15 219 609 631 371 799

Leeches G lossiphonia com p lana ta  ' 16 14 12 19 20 23 30
(H iru ­ G lossiphonia h e te ro c lita 9 17 35 14 34 9 38
dinea) E rpobde lla  o c to cu la ta 3 5 41 244 281 126 181 104

M olluscs A cro loxus  la cu s tris 31 1 26 53 59 73 68
A ncy lus  f lu v ia t i l is 30 - 104 376 74 349 122
B ith yn ia  te n ta c u la ta 50 3 43 51 709 645 1,626
Lym naea peregra II3 13 71 28 47 62 67
Physa fo n tin a lis 7 5 39 10 40 50 8
Dreissena po lym orpha (zebra) (14 4 3 18 52 91 204

Asellus aquaticus 
(w a te r louse)

142 345 4,370 3,168 2,326 2,373 1,621

Caddis Hydropsyche con tuberna lis . 10 253 2,104 598
flie s C yrnus tr im a cu la tu s - _ _ _ _ 107

Ecnomus tene llus - - - - - - 35

Chironom idae, (m idges) 19 56 254 4,680 7,282 10,198 15,287
O thers 33 2 19 39 95 313 234

T o ta l num ber o f  organism s 580 54 5 5,461 9,678 12,047 17,047 21,957



Since 1978, fresh w ater mussels of the fa m ily  Unionidae, particu la rly  

Anadonta anatina, have aiso been regu larly  found. In the case of large  

mussels such as these Unionidae, sampling w ith  a grab is ac tua lly  not a 

very suitable way of investigating  population densities. Sampling w ith  a 

dredge is a b e tte r procedure fo r this. This type of sampling is planned fo r  

the spring of 1982. In 1981 sm all clam s of the genus Pisidium w ere found 

in the sedim ent samples w ith  much g rea te r frequency than in previous 

years. A t least th ree  species occur which have provisionally been 

id en tified  as Pisidium henslowanum, P. subtruncatum  and P. 

m oitessierianum . No c lear trends are  discernible w ith  regard to  the  

numbers and species of T ub ific idae.

ï

Figure 10.2: Frequency with which chironomidae are found in sediment 
samples (surface area 0.03 m!) taken at km 1,000 

'■ (x axis: number o f chironomidae per sample 
1 y axis; percentage of the iotaf sampies).
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In v iew  of the w ater tre a tm e n t measures taken in the period under 

consideration (see Section 2.3) a s ign ificant fa l l  in the  number o f co li 

b ac te ria  in Rhine w ater would be expected. The measured values give no 

evidence of such a fa ll .  Since 1970 the number o f eolis has rem ained a t a 

more or less stable leve l.
\

I t  is not known why the an tic ipated  fa ll has not taken place.

As can be seen from  Table  9 .1 , and as is shown in more d e ta il in the  

survey of the cum ula tive  frequency distribution (Figs. 9.3 and 9 .4), there  

is a fa ll  in the number o f coli b ac te ria  over the D utch section o f the  

Rhine. This fa ll is sharpest over the Lobith-G orkum  and Lob ith -V reesw ijk  

sections. The fa ll over the Lobith-K am pen section is less c le a r, probably  

because the  quantities o f dom estic waste w ater (m ostly trea ted )  

introduced in to  the IJssel are  re la tiv e ly  large  (in term s of ra te  of flow  and 

flow -through tim e ).

The basic qua lity  standard is th a t the  m edian of the number of therm o- 

to ie ran t eolis must be low er than 20 per m l. As can be seen from  Figs. 

9.3 and 9 .4 , this standard was not m et a t any o f the  sampling points 

m entioned.
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Figure 5.12: Ammonium nitrogen and nitrate nitrogen, progressive 
3-monthly average concentrations at Lobith
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The mean annual N H ^ -N  concentration  (F ig . 5 .13 ) has shown a progressive 

fa ll  in recent years. The N O -j-N  concentration (F ig . 5.1<t) has fa llen  

m arginally  since 1979, a f te r  showing a rise during the years prior to  th a t.

The N O y N  and N H ^ -N  concentrations w ith  various rates o f flo w  which  

have been calcu lated  using the w ater q uality  model fo r the Rhine and 

indexed taking the 1973 values as 100 show th a t these trends are in part 

determ ined by the ra te  of flo w .

Figure 5.15: The e llect of flowrate and the effect of clean-up measures 
on the ammonium nitrogen concentration at Lobith.
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I f  there  had been no increase in the ra te  o f flo w  betw een 1979 and 1981, 

the N H ^ -N  concentration would, according to  the calculations made, have 

fa lle n  from  36 to  28 instead o f from  36 to  2*1.

In the case o f N O ^-N  there  would s till have been a slight rise in the  

concentration i f  the ra te  o f flow  had rem ained constant.



mg/l TOTAL PHOSPHATE, ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS
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I t  is noticeable th a t the ra te  o f flow  (based on the annual average value) 

had less e f fe c t  on the N O ^ -N  concentration in 1973 than in 1981. The 

reason fo r this is th a t since 1973 the N O ^-N  level in the Rhine has 

increased g rea tly  as a consequence o f the construction of b iological 

tre a tm e n t plants. In view  of the fa c t  th a t processes have only a lim ite d  

e ffe c t  on N O ^ -N , the in fluence exerted  by the discharge of N O ^ -N  on the  

w ater quality  is highly dependent on the ra te  o f flow .

Figure 5.16: The e flec l o l llowrale and the effect of clean-up measures 
on the nitrate nitrogen concentration at Lobith.
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FIGURE 5.3: THE RISE IN TEMPERATURE OF THE RHINE AS A RESULT OF THE DISCHARGE OF COOLING WATER BY 
POWER STATIONS (CALCULATED BY THE DIRECTORATE FOR WATER MANAGEMENT AND HYDRAULIC RESEARCH)
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mg/kg OIL, ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS
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l . k  Cholinesterase inhibitors

C erta in  groups of insecticides, v iz . the organic-phosphor us esters, such as 

parathion, m alathion, dichlorvos and fenth ion , and the carbam ates such as 

carbary l, exe rt th e ir biological e f fe c t  by selective inhib ition of the  

enzym e acetylcholinesterase. These groups o f insecticides are  determ ined  

in surface w ater by ex trac tin g  them  from  the w ater w ith  a solvent and 

measuring the e ffe c t  of this e x tra c t on the a c tiv ity  of an enzym e  

preparation. The inh ib ition of the  enzym e a c tiv ity  by this e x tra c t is 

compared w ith  the inh ib ito ry  action of Paraoxon, the oxidation product of 

parathion. Cholinesterase inhibitors are  believed to  be, in general, m ore  

read ily  degradable than chlorinated organic pesticides.

As can be seen from  the survey o f the mean annual concentrations and the  

survey of the individual readings in recen t years (fig . 7.19 and F ig . 7 .20), 

th ere  has been hardly any change in the concentration of Cholinesterase 

inhibitors over recen t years. O ver the last th ree  years, there  has been 

hardly any change in the concentration o f Cholinesterase inhibitors over 

recent years. O ver the las t th ree  years there  has also been hardly any 

varia tion  in the load o f Cholinesterase inhibitors (Tab le  7.18).

Table 7.18: C oncentration  and load of Cholinesterase inhibitors in the  

Rhine a t Lobith  ( g /1 ).

mean

m edian

maximum

load (g/s)

; 'Num ber of

Tt

m easurem ents

per year T 17

w
1970 1971 1972 1973 1974 ■~1975 “ "1976 1977 " 1978 1979 1980 1981 jt

-—- 3.24 1.44 8.76 14.44 4.32 1.71 1.00 0.85 0.90
1

0.72 0.72 0.16 2.38 1.35 7.75 3.45 3.20 1.10 0.90 0.70 0.80 !

4.01 2.00 2.30 15.80 3.64 28.40 134.00 19.00 8.20 2.80 2.10 3.60 i

- - 5.1 - 3.0- 16;1- 20.2 9.6 “ 3.6 2.1 " 2.0 2.3 -

y

- -

51 _  52 52 52 50 44 52 51 50 50 50 26

No data  are  ava ilab le  on -the individual compounds which go to  m ake up 

the to ta l content o f Cholinesterase inhib itors. In form ation  w ith  regard to  

the high concentrations in 1975, 1976 and 1977 is given in (39).

In r e c e n t  y e a rs  th e  C h o lin e s te ra s e  in h ib ito rs  c o n c e n tr a t io n  has n o t m e t  

the basic qu a lity  standard ( 1 . 0  g /1 , absolute standard) a t any o f the  

s a m p lin g  p o in ts .



EXTRACTABLE ORGANIC CHLORINE, ANNUAL AVERAGE CONCENTRATIONS
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G

Table 7U2;Chlorobenzene in Rhine w ater ' f ¿ tg /l ) 1
“  ■ ¡a*- *

T o ta l d ich lo ro - 

benzene

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

L o b ith : mean 5.14 5.03 5.11 0.89 2.11 1.33 0.99

m edian 4.30 4.45 3.10 0.40 1.90 0.90 0.90

m ax. 22.50 13.40 22.00 3.70 7.00 4.30 3.10

V reesw ijk : mean 0.59

m edian 0.60

max. 1.40

G orkum : mean 4.97 4.22 3.30 0.97 0.87 0.43 0.62

m edian 3.50 3.00 1.85 0.02 0.25 0.30 0.25

m ax. L4.30 15.00 13.50 11.80 3.00 1.70 2.50

Maassluis:, mean 2.96 1.75 3.65 0.49 0.69 0.30 0.49

m ed ian - 2.20 0.80 3.20 0.02 0.35 0.20 0.00

max. 7.40 4.00 13.00 2.50 2.70 1.50 2.70

T o ta l t r ic h lo ro ­

benzene

L o b ith ; mean 2.35 1.45 0.75 0.26 0.20

median 1.60 0.65 0.50 0.10 0.10

m ax. 7.00 9.50 2.40 1.20 1.00

V reesw ijk : mean 0.12

median 0.08

m ax. 0.50

G orkum : mean 2.25 0.96 0.60 0.18 0.18

median 1.10 0.50 0.40 0.08 0.08

max 3.60 7.60 2.10 1.10 0.70

M aassluis: mean 1.19 0.36 0.90 0.11 0.15

m edian 1.10 0.30 0.40 0.10 0.05

m ax. 2.40 0.90 4.30 0.30 0.90
- . " w ------ - -

Load a t L o b ith

(g/s) • 9 . Ï ~6.7 12.8 2.2 4.8 314 ‘ 2.8

T o ta l d ich lorobenzene 4.8 5.3 1.9 0.6 0.5

T o ta l tr ich lo robenzene

r "

N um ber o f m easurem ents: about 26 per year a t L o b ith  and about 13 per 

year a t the  o th e r sam pling  po in ts .
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Figure 7.10: Total dichlorobenzene, individual 
measurements at Lobith.

Mg/l
3.00

2.50

2.00

1.50 

1.00 

0.50 

0.00

Figure 7.12: Total trichlorobenzene, individual 
measurements at Lobith.

1979 1980 1981 1979 1980 1981



’ TàBlè.7.1 l:_V p la tile  halogenated organic compounds in Rhine w a te r K jig /1  )
~   —

T r ic h lo ro o th e n e 1979 1980 1981 '

L o b ith m ean 0.72 0.53 0.20
m edia n 0.65 0.50 0.13

m a x im u m 2.60 1.00 0.80

K am pen m ed ia n 0.30 0.30 0.13

V re e s w ijk m ed ia n 0.13

G orku m m ed ia n 0.60 0.30 0.13

M aass lu is m ed ia n 0.55 0.60 0.07

1,2 -d ic h lo ro e th a n e

! L o b ith m ean S. 9 6 .3 2.7

m ed ia n 6.3 6.2 1.1
m a x im u m 5 5 13 13

, K am pen m ed ia n 2.1 2.0 0.0
, V re e s w ijk m e d ia n 0.0
j  G orku m m ed ia n 0.0 2.0 0.7

' M aasslu is
;

m ed ia n 2.9 8.5 2.1

*1 ,1 ,1  - tr ic h io ro e th a n e  Í

^ L o b ith m ean

m e d ia n

0.01
0.00

0.03

0.00 0.01
0.06

1- m a x im u m 0.15 0.60 0,30

’ K am pen m ed ia n 0.00 0.00 0.02
. V re e s w ijk m ed ia n 0.00

G orku m m ed ian 0.00 0.00 0.03

: M aasslu is
- i l

m ed ia n  >■ 0.00 - 0 . 0 0 ------- —  0.07 —

j l  r ic h lo ro m e th a n e

L o b ith m ean 3.03 2.23 3.63

m ed ia n 2.90 2.20 1.05

I m a x im u m 3.60 ' 5.10 51.00

K am pen m ed ia n 1.35 1.30 0.65

''V re e s w ijk m ed ia n 0.30

G orku m m edian 2.00 1.30 1.00
'M aasslu is m ed ia n 1.95 1.30 0.70

T e tra ç h lo ro in e th a n e

1
L o b ith  ■ m ean 1.32 2.51 3.31

1 m ed ia n 1.00 1,65 0,10
1 m a x im u m 7.70 11.00 50.00

K am pen m ed ia n 0.95 1.00 0,06

V re e s w ijk m ed ia n 0.03

G orku m - m ed ia n 0.73 1.60 0.06

M aasslu is m ed ia n 0.83 1,2 0 ' '  0 .15

T e tra c h lo ro e te n e

L o b ith m ean 0.89 0.83 0.50

m ed ia n 0.60 0.60 0.60

m a x im u m 6.00 3.60 2.10
K am pen m ed ia n 0.35 0.30 0.18

V re e s w ijk m ed ia n 0.15

G orku m m ed ia n 0.35 0.60 0.30

M aasslu is m ed ia n 0.80 0.65 0.20

N u m b e r o f  m e asu rem en ts : a b o u t 26. p e r y e a r a t  L o b ith  and abo u t 10*13 

pe r ye a r a t  th e  o th e r  sa m p lin g  po in ts .
i



INDIVIDUAL MEASUREMENTS AT LOBITH ¿ig/1

TRICHLOORETHEEN 1.2 DICHLOORETHAAN 1.1,1 TRICHLOORETHAAN

2.0

0.8

0.4

0.0

0.2510

8 0.20

6 15

0.104

2 0.05

0 0.00

1979 1981 1980 1981 1979 1980 1961

TÉTRACHLOOR METHAAN TRICHLOORMETHAAN TETRACHLOORETHEEN

6

5

4

3

2

1

0

2.06

5

4

3
0.8

2
0.4

0.00

1979 1980 1981 1980 1979 1980 1981

FIGURE 7.7

CUMULATIVE FREQUENCY DISTRIBUTION
TETRACHLOORETHEEN 1.2 DICHLOORETHAAN 1.1.1 TRICHLOORETHAAN

i00

•a

j

*A

6o t 0 20

• Gorkum 
■ **aas s /v s

- - - 
----------  Gorkum
. . . . . .  M v ff i l lU ' i

V,

0.00 0.02 0.05 G09 0.10 0.12 0.H 0.16 O.tñ 070'

Loh,tb
Gorkum

• M{705Slü<5

TETRACHLOORMETHAAN TRICHLOORMETHAAN TRICHLOORETHEEN

00 OS tp 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 ip i.S 5.0

1

VS

00 OJ 1.0 1.5 20 2.5 30 J.S iO 4.5 SO

1

4A

0.0 0.2 QL 0.6 0,8 1.0 0 20f.6

-  -  -  -

----------  Gorkum

. iob'iri
• Gorkum
• Moatslu/s

■ Gorkum 
MOOSilv'S

FIGURE 7.8



In general, the concentrations of the  chlorophenols under discussion 

which have been recorded a t the Gorkum and Kampen sampling points 

are the  same as or som ewhat low er than the concentrations recorded a t  

Lobith .

I t  can be seen fro m  Table 7.6 th a t th e  PCP concentration was much 

g reater in 1977 than before or since. The reason fo r this is not known. In  

recen t years there  has been a considerable fa ll  in the concentrations. In  

contrast to  the  situation in 1976-1979, over the past tw o years 2 ,4 ,5 -T C P  

has been found in concentrations over the detection  lim it  (0 .01 tyg /l) only 

a lim ite d  number o f tim es. In this context see Tab le  7.6a and F ig . 7 .6 . 

On the other hand, there  has been a rise in the frequency w ith  which  

2,3,^-and 2 ,3 ,5 -T C P  are found in concentrations above the  d etection  

l im it .

The 2 ,^ ,6 -T C P  concentration appears to  have fa llen  som ewhat. 

Furtherm ore , tak ing  a ll chlorophenols together, the concentrations  

recorded in 1981 are d is tin c tly  low er than those recorded in previous 

years. W hether or not this is solely due to  the ra te  o f flo w , which has 

been re la tiv e ly  high on a mean annual basis, or w hether other facto rs  

(such as a s tru ctu ra l reduction in the  leve l o f pollution) may also have 

played a ro le  here is not known.

Table 7.6a: Frequency w ith  which pentachlorophenol and

trichlorophenol have been found in Rhine w ater in concentrations  

equal to  the  d etection  l im it  or higher.

u

l)

^  ' . 1976 -7 7 7 8 ■ 7 9 '80 '81

Pentachlorophenol 100 100 100 84 100 100

2,3,<1-trichlorophenol 0 4- 20 8 96 31

2 ,3 ,3 -trichlorophenol 0 12 40 39 88 77

2 ,3 ,6 -trichlorophenol 4 24 20 50 92 31

2, ¿i,5 -trichlorophenol SO 48 72 71 38 27

2 ,4 ,6 -trichlorophenol 96 90 100 82 100 96

3 ,4 ,5 -trichlorophenol 6 30 12 42 38 15

T he pentachlorophenol co n centra tion  does not m eet th e  basic q u a lity  

standard (0 .05u g /l;  absolute standard).__________________________________
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Table 7.3: Hexachlorobenzene concentration and load; Rhine a t

Lobith

73 74 75 76 77 78 79 80 81

mean 0.11 0.11 0.07 0.13 0.08 0.05 0.09 0.05 0.02

median! ( u g ^ l ) ^ . 0.08 0.10 0.06 0.12 0.06 0.03 0.08 0.05 0.02

m axim um  (ugZ‘1) 0.55 0.39 0.21 0.39 1.20 0.40 0.21 0.11 0.06

load (g/s) 0.18 0.23 0.14 0.16 0.16 0.09 0.17 0.10 0.06

number of

measurem ents

per year 52 50 43 52 52 50 12 15 14

Although i t  is probable th a t a considerable proportion of the  

hexachlorobenzene is bound to  suspended m a tte r, the  s tray  values 

recorded fo r the concentration display no corre la tion  w ith  the suspended 

m a tte r content. This is in contrast to  the p ic ture  presented by the heavy 

m etals, fo r exam ple. This means th a t these stray values probably result 

from  large variations in the q uan titites  discharged. As fa r  as HCB is 

concerned, Rhine w ater does not m eet the basic q uality  standard «  0.05  

(p g A ) For th e  past four to  f iv e  years the G overnm ent In s titu te  of 

Fisheries Research (R IV O ) has been carry ing  out a study into the  

incidence o f H CB in eeIs~from, in ter~alia , the Rhine (and its  trib u ta ries ). 

The results are  shown in Tab le  7.4.

Tab le  7A :  H exachlorobenzene concentration  in eels (m g/kg  based on net 

w eight) .• .. .___________

Sam pling point 77
w "

78 79 80 81 ■

! Rhine a t Lobith
4

2,1 2,8 3,5 3,2

! W aal a t W eurt -
— 3,3

W aal a t W am el - 1,8 1,5 - 2,4

Upper M erw ede a t  

Gorkum 4,7 3,5

K e te lm e e r
I
i

2,5 1,5 0.7 1,1 2,0

1 -  no data  ava ilab le
i

!i
1
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The other sampling points where these substances are regularly  

m onitored present a p ic tu re  which is more or less in accord w ith  th a t  

presented by the  Lobith  and Maassluis sampling points. One strik ing  

fe a tu re  to  em erge is th a t a f te r  a number of years in which these 

substances w ere no longer detected , a ldrin , d ieldrin  and endrin have in 

recen t years once again been found in Rhine w a te r on one or more  

occasions in concentrations a t the detection  l im it  or above. The cause is 

not known.

Tab le  7.2: The incidence of ch lorinated  organic pesticides in R h in e- 

w ate r. N um ber o f readings o f 0.01 g/1 (detection  l im it )  or higher.

Lobith 1973 7ft 75 76 77 78 79 soxxx S1xxx

A ld rin 0 0 0 0 0 0 0 ft 2

D ie ld rin ft 2X 2 0 0 0 0 0 0

Endrin 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0

p,p-DDT 7 2 0 0 0 0 0 0 0

o.p-DDT 10x 2 0 0 0 0 0 1 o •

p,p-DDE. 10* 1 1 0 0 0 0 0 0
H eptachlor 26* ft 1 0 0 0 0 1 i

Heptachlor-epoxide 7 1 0 0 0. 0 0 0 0

a-endosulf an++ 8? t 2 2 0 0 0 0 0

S -endosulf an++ 

Number of measure­

1 2 0 . 2 0 0 0 0 0

ments per year 52 12 12 12 15 13 13 11 13

Maassluis. 1973 74- 75 76 77 78 79 80 81

AJdrin 0 - - 0 0 0 1 2 0
D ie ldrin ft - - 0 0 0 0 l x 0

Endrin 0 - - - - 0 0 1 0
p.p-DDT 0 - - - - 0 0 0 1

o.p-DDT 3 - - 7 2 0 0 0 0
p,p-DDE 0 - - 3 0 0 0 0 0

H eptachlor 5 - 0 6 1 1 0 1 ■' 0

Heptachlor-epoxide ■ 1 - 1 0 I * 0 0 2 2
crendosulfan++ 1
ß-endosulfan++ 

Number o f measure­

1

ments per y e a r■ 1ft - 11 26 20 11 7 13 1ft

X maximum concentra tion  0.05 g/1 or higher

XX number o í readings!

1973 to 1976 : 52 per year 
1977: 30 per year 

1 1978 to 1981: 12 per year

XXX Lob ith  sampling po in t in 1980 and 1981: relates to da ily  composite
samples.

O ther years and Maassluis sampling po in t: random samples.



Table 7.1: The present s ta te  of a ffa irs  w ith  regard to  the  selection of 

black lis t substances (In ternationa l Commission fo r the P ro tection  of the  

Rhine against Po llu tion (IR C )) .. ___________________________

Under'
study

5 tue y Discussion 

com pleted on lim it* 
velues fo r 
emissions

IRC EEC

Í . M ercury and m ercury
compowds X X X X

2-. Cadmium and cadmium

compounds X X ' X X

3. A ld rin . d ie ld rin  and endrin X X X

a . Chlordan, heptachlor and
heptachlor-epoxido X X X

3. QOT and the m etabolites

DDE and 0 0 0 X ' X

fi- HexacMoracyclonexane, a li.

isomer» X X

7. Polychlorinated biphenyls and
polychlorinated triphenyls X X

U Hexaetlorooereene. X X

9. Endosulfan X X

LO.. HexacftloroPutadlcrte* X X

11. PerttBcniorophcnalij

m cftlo ro  phenols' X X

12- Benzene X

13. Trlcnlorom ethafw î-
tetracftlorom etflarte • X

1«. Benzidine1"1" X X

13. Arsenic and arsenic
compounds. X X. X

LS. -■ ü Z
bensûiiuoroem iwne"^ . X

f 17.."Yflchiüi'0¿awiSp -
tetracnioroetftene X

I t .  1 ,2-O lehlo roetiitnet'
v tn y i c h io n « "“"  X

19. 1,1- and 4,£-dicN oro- 
ettiene

20. • T rid ilo rebenzen i -
21. o - ,  m - and p<ftlO fO - 

aruilnes*” ; <>, m- and 
{K fttorem trodenxen«"*;

V epicftlorohydnns
22* Menochlorobenzene*; 1,2- 

dlbrom onftsne*? 1,1- ii -  
ctitaroetftene*; fllch lo ro - 
methww*; U îLchioro- 
propan«"; m eiatnion"; 
1,1^ 2-trtracW oro- 
ethene*; :,l.l-tn c fü o rt>  
ethane*! 1,1,2-trie iüû ro»  
ethan«*

•  ESC only 
k IRC only

The EEC has issued a d irec tive  on the  discharge of m ercury by th e  ch loro- 

alka li industry, and a proposal fo r a d irec tive  on the discharge of m ercury  

from  other sources is an tic ipated .

W ith  regard to  chlordan and heptachlor, the EEC Commission is of the  

opinion th a t the  submission o f proposals fo r a d irec tive  would serve no 

useful purpose because these substances are only o f minor im portance  

w ith in  the EEC .



A strik ing  fa c t  is th a t a considerably c learer trend  is discernible in the  

m eta l concentrations in suspended m a tte r over the past ten years (see 

Section 6 .3) than in the  m eta l concentrations in the sedim ent, which have  

been discussed ín this section.

A possible explanation fo r this is th a t m ixing o f recen t sedim ent w ith  

somewhat older sedim ent takes place between Lobith  and the  R o tterdam  

docks, resulting in a le v e llin g -o ff o f any trend in the  concentrations. The  

possible d ifferences in the granular composition of the  suspended m a tte r  

sampled a t Lobith  and the sedim ented s ilt in the low er reaches o f the  

r iver m ay also have played a ro le . This is something which w arrants  

fu rth e r study.

I t  seems ju s tifiab le  to  conclude th a t as a method of establishing the  

patte rn  o f pollution over the years, study o f the sedim ent is ce rta in ly  as 

com plex as the d irec t m easurem ent o f the w a te r quality .

ii •

2500 Figure 6.7: Metal concen­
trations in Rhine sediment2000  . 

1000 . 

500 . Pb
Cu

200  .

100 .
50 .

20 H9

1960 1970 1980
1920 ;

Tab le  6.12; M e ta l concentrations in the  sedim ent in the eastern docks in 

R o tte rd a irr (5 0 % <  T6-^m ) ' ^  '

lead
(mg/kg)

copper
(mg/kg)

zinc
(mg/kg)

chromium
(mg/kg)

cadmium
(mg/kg)

mercury
(mg/kg)

1972 285(362) 280(271) 1185(1470) 476(586) 18.1(22.9)
•

1977 313(325) 220(213) 1419(1366) 482(494) 25.1(25.2) 5.2(4.2)
1979 307(305) 200(198) 1501(1477) 420(383) 23.9(22.7) 4.1(3.8)
1981. 319(361) 165(168) 1099(1124) 255(276) 18.1(19) 4.0(4.0)

(...) data relate- to those sampling points (7 in all) ior which data are 
available for each of the four years.

The other data relate to all sampling points in the area concerned (1972: 
30; 1977'and 1979: 13: 1981: 14).



Table 6.10: Load oí suspended m atter and of metals bound to suspended m atter. 
Lobith sampling point.

suspended

m atter

p art,X

lead

part.

copper

part.

zinc

part.

chromium

part.

cadmium

part.

mercury

1972 97.7 99 220 113 2.7

1973 70.8 51 37 200 71 2.7 1.9

1974 90.1 75 92 260 103 3.9 0.9

1975 75.7 90 28 130 55 2.3 0.6

1976 56.5 39 26 120 57 3.2 0.5

1977 112.9 59 25 160 53 3.1 0.5

1978 135.8 92 26 150 58 9.2 0.9

1979 108.7 93 22 190 93 2.6 0.3

1980 122.2 37 23 170 39 2.3 0.9

1981 192.3 91 23 160 39 2.2 0.3

x P art. = particulate m etal (bound to suspended m atter)

Table 6.11: Meta) content of suspended m atter. 
Lobith sampling point, (mg/kg).

lead copper zinc chromium cadmium mercury

1972 a * 720 2900 1680 52

w ** 510 2250 1160 . 28 -r

1973 a * 890 590 3590 1360 95 27

wH* 720. 520 2820 1000 37 27

1979 a* 1070 590 3680 1610 99 12

w * * 830 960 2860 1150 38 9

1975 a* 590 900 1920 800 37 9
4 X *w 530 360 . 1790 730 31 7

1976 a * 690 990 2260 1070 65 11

w *K 600 970 2110 1000 56 9

1977 a * 580 310 1690 710 99 8
MX

W 980 220 1380 970 27 5

1978 a * 970 300 17Ó0 570 93 5
X Xw 310 Í 99 1130 920 31 3

1979 a* 960 260 2270 550 3 6 9
«. XX- w 90Ó 210 1720 900 29 3

1980 a * 390 270 1820 950 3Í 5
X Xw 300 190 1360 320 Í9 3

1981 a * 310 190 1930 390 20 3
* K

w 290 170 1150 270 15 2

*  a: arithm etic meanXX ' ' 1w: weighted mean
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Tab le  6.8; D a ta  fo r  chrom ium

\C H R O M IU M 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Total ‘ Lobith meatmedian 109 65 56 65 35 56 37 31 24 19 15
concentration 113 54 57 60 33 55 31 27 24 20 14vreeswijk mean 42 19 28 29 15 33 23 16 15 16

Kampen median 43 15 27 27 14 21 23 18 16 15mean 78 45 44 42 25 20 25 17 17 14 12median 82 37 44 35 20 23 23 16 16 14 12
Maassluis mean

median
24

20
16

16
13

10
16

16
19

18
19

11
8

9
Cone., of- Lobith mean 3 1 10 12 8 12 11 9 5 5 3dissolved median 2 1 7 9 6 9 8 8 4 5 2Vreeswijk mean 4 1 8 10 6 4 7 10 5 5 3Kampen

Maassluis
mean
mean 4 ,1 8 9

5
7
3

8
5

7
6

7
6

5 4
3

2
2

Load Lobith mean tot. : 167 115 90 126 70 72 73 79 53 51 46
(g/s) mean diss. 5 2 19 22 15 15 20 21 10 12 7
Percent. Lobith mean 97 97 83 80 78 78 71 67 81 75 85
bound to Vreeswijk mean 90 92 86 69 77 77 70 57 73 70 81
suspend Kampen me an 95 95 78 79 72 60 71 62 71 69 78
matter(%) Maassluis mean- 75 78 59 66 67 81 68
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Table  6.7: D a ta  fo r  zinc

Z IN C  1 - 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 '1977 1978 1979 1980 1981
Total Lobith mean 205 301 282 253 237 136 181 122 113 132 102 82
concentration , median 200 302 271 243 221 133 182 103 105 118 95 72

vreeswijk mean 167 187 219 159 134 111 80 129 82 104 94 91
median 160 145 173 147 165 105 69 93 70 98 106 90Kampen mean 202 256 274 177 155 104 122 129 92 135 100 96median 225 230 241 193 125 97 116 108 88 108 99 91

Maassluis mean 118 92 76 68 60 64 80 51
median 105 80 68 66 58 56 76 50

Cone., af- Lobith mean 102 145 166 130 115 70 88 57 52 50 41 29
dissolved median 100 126 141 120 110 68 90 50 45 45 35 25Vreeswijk mean 80 118 97 69 81 49 37 34 39 33 41 33Kampen mean 71 130 124 96 93 59 75 53 49 41 41 40Maassluis mean 56 56 53 38 34 36 36 27
Load Lobith mean tot. 614 470 438 420 486 275 235 272 259 296 265 246(g/s) mean diss. 240 206 219 220 228 143 115 115 105 109 98 81
Percent. Lobith mean 47 52 43 48 50 49 50 52 55 60 61 65
bound to Vreeswijk mean 46 39 41 55 47 54 56 65 54 68 58 66
suspend Kampen mean 57 48 52 45 40 41 41 55 47 63 59 57
matter(%) Maassluis mean 50 47 34 46 44 44 54 46
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T a ble 6.6: D a ta  fo r copper

COPPER_ 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
To iSEl th concentration .vreeswijk

Kampen 

-■P Maassluis

meanmedian
mean
medianmean
median
mean
median

28
28

22
18

26
23

44
43

15
12

26
27

39
32

22
15

32
25

30
27

25
15

25
19

28
29

18
15

21
15

15
14

20
19

18
20

16
14

13
11

26
27

15
13

16
15

11
8

16
14

18
1314
12

9
9

15
13

12
12

10
10

8
8

14
13

12
11

11
10

10
10

14
12

11
10

9
10

12
12

12
11

11
11

10
9

10
9

Cone., af Lobith 
dissolved Vreeswijk

Kampen
Maassluis

mean
medianmean
mean
mean

8
8

7
6

8
8

5
7

10
10

5
6

8
8

6
7

8
8

8
7
6

6
6

6
6
7

6
7

6
6
6

4
4

4
4
4

4
4

4
4
4

5
5

5
5
6

5
5

5
4
5

5
4

4
5
6

Load Lobith mean tot. 93 62 64 52 58 41 34 34 36 33 37 36
( q / s )  mean diss,. 25 10 14 15 16 13 8 9 10 11 14 13
Percent. Lobith^ mean 69 84 74 70 70 68 75 71 69 65 62 60
bound to Vreeswijk mean 64 70 70 67 52 64 56 72 63 55 53 63
suspend . mean 70 76 80 66 64 61 58 66 59 56 53 50
.matter(%) Maassluis mean - 62 60 42 50 47 40 52 37
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Tab le  6.5: D a ta  fo r lead
L E A D  1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Total Lobith mean concentration , median vreeswijk mean

35 44 22 29 24
20

18 19 15
13

13
1334

30
38

21
21

23
28

27 11
1b

17
17

10 13median 29 19 12 16 11 16 9 14Kampen mean 29 3? 17 15 23 9 13 9 7median 27 25 13 14 20 10 11 8 6
Maassluis mean 19 13 9 11 8 8 11 6

median 20 13 8 10 7 7 10 6

Cone., of- Lobith mean '11 dissolved mediVreeswijk mean Kampen mean 
Maas s lui s me an

11 11 10* 7 7 2 3 2 1 1 1 1
10 11 10 6 7 1 2 1 1 1 1

9 7 3 4 6 3 5 3 2 3 2 3
8 9 4 5 5 3 5 4 2 2 1 2

4 1 3 3 2 2 2 1

Load Lobith mean tot.
( g / s )  mean diss. 344

63.4
15.0 14.7 12.8

88.7
14.0

43.8
3.6

37.7
4.0

59.3
5.3

45.5
3.4

45.6
2.6

39.7
3.0

44.3
3.1

Percent. Lobith mean 81 82 92 86 88 91 93 89 91
bound to Vreeswijk mean 90 81 87 73 86 82 82 83 82
suspend Kamuen mean 73 85 86 69 83 78 84 83 77
matter(%) Maassluis mean 81 90 68 70 72 68 80 81

I
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Tab le 6 A :  M ercury  data

<

M ercury 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Total " Lobith me ab 3.11 2.34 1.31 0.50 0.37 0.52 0.32 0.22 0.20 0.18 0.13
concentration median 2.85 2.10 1.10 0.50 0.30 0.50 0.25 0.20 0.20 0.15 0.10vreeswijk mean 0.71 0.81 0.83 0.30 0.34 0.46 0.33 0.19 0.17 0.23 0.10

median 0.60 0.60 0.65 0.25 0.35 0.25 0.25 0.18 0.15 0.18 0.09Kampen mean 1.29 1.53 1.08 0.35 0.85 0.30 0.25 0.19 0.16 0.14 0.13median 1.05 1.30 0.80 0.30 0.35 0.30 0.20 0.15 0.15 0.11 0.10
Maassluis mean 0.28 0.24 . 0.20 0.14 0.13 0.10 0.12 0.05

median 0.30 0.20 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.06
Conc.. af Lobith mean 
dissolved medianVreeswijk mean 

Kampen mean 
Maassluis mean

0.38 0.30 0.07 0.07 0.09 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03
0.40 ■ 0.20 0.10 0:10 0.10 0.00 0.05 0.05 0.02 0.

0.21 0.11 0.10 0.14 0.10 0.09 0.06 0.09 0.02
0.26 0.10 0.10 0.13 0.10 0.10 0.06 0.06 0.02

0.04 0,03 0.12 0.10 0.10 0.07 0.05 0.01
Load Lobith mean tot. 
(g/s) mean diss. 3.91 3.13 

0.69
2.52
0.60

0.79
0.13

0.69
0.13

0.65
0.12

0.63
0.11

0.49
0.12

0.43
0.10

0.49
0.11

0.38
0.09

Percent. Lobith mean 82 81 86 79 85 78 72 72 79 70
bound to Vreeswijk mean 66 52 67 57 55 56 62 67 76
suspend 
matter(%}

Kampen mean 
Maassluis mean 77 68 64 56 56 36 60 60 71
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Table 6.3: Cadm ium  data

■ CADMIUM

Total Lobithconcentration
v:

_______- 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
meocr " 5.0 3.7 3.0 3.0 2.2 4.5 2.6 2.3 2.1 T.6 1.1
mecían- 4.0 3.0 2.7 2.7 2.0 4.0 2.2 2.0 1.6 1.4 1.1

reeswi-jk mean 2.3 2.3 2.2 2.3 1.6 1.2 2.2 1.1 1.1 1.2 1.1
median 2.0 2.0 1.2 1.8 1.5 0.7 1.6 1.2 1.2 1.3 1.1Kampen mean 3.0 2.3 1.3 3.2 1.4 1.5 2.0 1.3 1.2 1.3 1.0
median ■ 3i0 2.0 1.3 2.2 1.1 1.5 1.6 1.2 1.1 1.3 1.0

Maassluis mean 1.2 1.1 1.0 1.4 0.7 0.7 0.9 0.8
median 0.9 0.8 0.7 1.0 0.6 0.6 0.8 0.6

Cone., af- 
dissolved

Lobith meanmedian Vreeswijk mean 
Kampen mean 
Maassluis mean

2.0
1.1
1.4

1.8
1.0

0.9
1.0

1.4
1.1

0.4
0.4

1.4
1.2

0.9
1.0
0.3

1.0
1.3

0.4
0.6
0.4

2.0
0.9

0.4
0.7
0.6

1.0
1.6

0.4
0.5
0.6

0.7
0.9

0.4
0.5
0.2

0.9
0.5

0.4
0.5
0.2

0.6
0.7

0.4
0.5
0.2

0.4
0.5 0.3 

0.3 
0.4 
0.3

Load Lobith mean tot. ■ S.7 5.3 5.2 5.9 4.2 5.2 5.0 5.6 4.2 3.7 3.2
(g/s) mean diss. 2.5 2.5 2.6 2.4 1.9 2.2 1.9 1.3 1.6 1.4 1.0
Percent, Lobith mean- 60 51 55 55 55 59 58 65 61 60 68
'bound to Vreeswijk mean 50 57 73 64 74 64 72 65 62 60 74
. suspend KamDen mean 57 53 73 56 62 55 71 62 56 64 58
matter(%) Maassluis mean 68 65 43 64 68 69 76 59
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Samenvatting
1 Algemeen

De W esterschelde, het ca. 70 km lange Nederlandse deel 
van het Schelde-estuarium , w o rd t geheel om geven door d ij­
ken en gekenm erkt do o r bu itend ijkse  schorren en zandplaten 
m et daartussen hoofd (eb) geulen en vloedscharen. Het 
vertika le getij, de daarm ee gepaard  gaande horizontale stro ­
ming en turbu lentie en de a fvoer van zoet w ater via de Schel­
de zijn bepalend voo r het es tua riene  karakter. Bij het 
Belgisch-Nederlandse grenspunt S chaar van Ouden Doei 
gaat de in F rankrijk on tspringende Schelde over in de 
W esterschelde. B elangrijke industries teden In het Schelde- 
bekken zijn Lille, Brussel, G ent, A ntw erpen, Terneuzen en 
Vlissingen.
Scheepvaart is de hoofd funktie  van de W esterschelde. 
Daarnaast kunnen andere  funk ties  w orden onderscheiden, 
die betrekking hebben op onde rm eer flo ra  en fauna (in en 
langs de W estersche lde bevinden z ich natuurgebieden ais 
het Verdronken Land van S aeftinge en de Hooge Platen), re- 
kreatie (stranden, w a te rspo rt) en v isse rij (paling, garnaal, 
tong, kokkels). De W este rsche lde  on tvang t ook een groot 
aantal lozingen van oppe rv lak tew a te r (Schelde, polders, ka­
nalen) en afva lwater (industrië le  en hu ishoudelijke e ffluen­
ten).
De toenam e van bevolk ing en indus trie  heeft de lozingen van 
afva lwater tot het begin van de ja ren  70 doen toenem en. De 
laatste jaren zijn in Nederland en Belg ië op het gebied van de 
sanering van lozingen aanz ien lijke  verbeteringen opge tre­
den.
In deze nota is beschreven in hoeve rre  het lozen en storten 
van afvalstoffen e ffekt heeft (gehad) op de w aterkw alite it van 
de W esterschelde aan de hand van een evaluatie van de on­
der leiding van R ijksw ate rstaat rou tinem atig  uitgevoerde wa- 
terkwalite itsm etingen in de W este rsche lde  in de periode 
1964-1981, aangevuld m et een inven ta risa tie  van be lasting­
bronnen per 1981 en een be sch rijv ing  van de kwalite it van 
het bodem sedim ent en en ige in de W estersche lde voorko­
mende organism en.
Het routinematig w a te rkw a lite itsonderzoek  vindt vanaf het 
begin van de jaren 60 plaats m et ca. 26 bem onsteringen per 
m onsterpunt per jaa r. Vanaf 1964 zijn de gegevens in het da- 
tasysteem  W AKW AL opgeslagen. In de beginjaren bestond 
het program m a uit de pa ram e te rs  tem peratuur, zuurgraad, 
chloride, zuurstof, BZV6, am m on ium stiks to f, to ta le  a-radio- 
aktivite it en ß-restaktiv iteit. Het aanta l param eters Is ge le ide­
lijk uitgebreid; in 1981 w erden m ee r dan 100 param eters bij 
Schaar van Ouden Doei bepaald.
De Schelde-afvoer w o rd t in de vo rm  van dekadegem iddelden 
te Schelle (B) bepaald en om gerekend naar de dekadegem id- 
delde afvoer te Schaar van O uden Doei.

2 Belastingsbronnen

De W esterschelde w ord t m et ve le  lozingen en stortingen van 
afvalstoffen belast.
Belangrijkste bronnen van ve ron tre in ig ing  zijn:
- de Schelde, met voo rbe lasting  uit België en Frankrijk, ge­

volgd door ,
- huishoudelijke en industrië le  lozingen (o.a. a fva lw a te rle i­

d ingen van W aarde, Terneuzen en Vlissingen) en a fva l- 
g ipss to rtingen ;

- het kanaal van Gent naar Terneuzen. Dit kanaal w ord t bij 
G ent v ia  slu izen gevoed met Scheldewater en is voo rbe ­
last m et verontre in ig ingen uit België en Frankrijk; van re ­
la tie f g ro te  omvang is de fluoride- en stiksto fbe lasting. 

Van ge rin g e re  om vang is de belasting door po lderw a te ru its la - 
gen, regen en baggerspeciestortingen afkom stig uit het A n t­
w erpse  havengebied.

3 Ontwikkeling van de waterkwaliteit in ruimte en tijd

a) S chaar van Ouden Doei.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de w a te rkw a lite it van  
S che lde en W estersche lde voortdurend vers lech te rd  door de  
bevo lk ingstoenam e en industria lisatie w aardoor de S che lde
0.a. m et s teeds m eer (nog niet afgebroken) organ isch m a te ­
riaal w e rd  be last. Kenmerkend voor deze vers lech te ring  is  
het zuu rs to fgeha lte  dat in 1973 bij Schaar van Ouden Doei 
een jaa rgem idde lde  van 1,0 m g 0 2/l bereikte.
Door de v rijw e l zuurstofloze situaties konden aerobe ze lfre i- 
n ig ingsp rocessen  niet plaatsvinden en werden hoge geha lten  
aan BZVS, K je ldahlstiksto f en am m onium stiksto f w a a rg eno ­
men. O verigens heeft ook een natuurlijke faktor, nam elijk  een 
ge le ide lijke  a fnam e van de jaargem idde lde Schelde a fvoe r, 
aan deze vers lech te ring  bijgedragen.
Na 1973-1974 is, mede door een ge le ide lijke toenam e van d e  
S che lde-a fvoer, de waterkw alite it van Schelde en W ester- 
sche lde  en igszins verbeterd. Andere oorzaken van deze  
-geringe- ve rbe te ring  zijn de econom ische situatie, de san e ­
ring van lozingen en bedrijven en het bouwen van r io o lw a te r­
zu ive rings insta lla ties  op Belgisch grondgebied.
Zo w e rd  b.v. in 1971 slechts 4,6%  van de ca. 6 m iljoen h u is ­
houde lijke  i.e .’s, waarm ee het Scheldebekken in België b e ­
last w e rd , gezuiverd; in 1980 was dit toegenom en tot 3 2 %  
van he tze lfde  aantal i.e .’s. De bijdrage van industrie en la n d ­
bouw  in het Scheldebekken bedroeg in 1971 ca. 15 m iljoen
1.e.’s; in 1980 was deze bijdrage afgenom en tot ca. 10 m il­
joen i.e .’s ( lit.50).
Door de verm inde ring  van de belasting m et nog niet a fg e b ro ­
ken m a te riaa l konden in de Schelde en het ooste lijk  deel van 
de W este rsche lde  weer zelfre in ig ingsprocessen p laa tsv in ­
den. D u ide lijk  b lijk t dit uit de afnam e van gehalten aan BZV5, 
K je ldah ls tiks to f en am m onium stikstof en een toenam e van 
geha lten  aan zuursto f en nitraatstikstof.
Toch w e rden  ook in 1981 nog regelmatig  v rijw e l zuurs to floze  
s itua ties  bij Schaar van Ouden Doei w aargenom en m et g e ­
halten van m inder dan 2 m g 0 2/l. Andere w a te rkw a lite itpa ra - 
m ete rs  d ie  b ij Schaar van Ouden Doei vanaf het begin van de  
70-er ja ren  sign ifikant zijn gedaald zijn tritium , syn the tische  
de te rgen ten , olie, fenol, lood, chroom  en kwik.
S ign ifikan te  verslechteringen zijn geconsta teerd voor de g e ­
halten aan nikkel, po lycyclische arom atische koo lw a te rs to f­
fen en (inc identee l) de pesticiden aldrin, d ie ldrin en endrin . 
Een hu lpm idde l bij het bepalen van trends is het rekenm odel 
OSTWAT gew eest, waarop in hoofdstuk 6 en b ijlage 5 d iepe r 
op w o rd t ingegaan.
In b ijlage  1 is een overzicht gegeven van de toe tsing van de  
w a te rkw a lite it bij Schaar van Ouden Doei in de ja ren 1979,
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1980 en 1981 aan de bas iskw a lite it (IM P 1980-1984) voor 
zoe t w a te r; dit bij gebrek aan norm en voor b rak en zout w a ­
te r.
(H ie rb ij d ient te worden opgem erkt da t bij Schaar van Ouden 
Doei ca . 10-30% zeew ater aanw ezig is).
In deze jaren zijn ove rschrijd ingen geconsta teerd  voor 
zuu rs to f, totaal-fosfaat, am m oniak +  am m onium stikstof, 
cad m iu m , kwik, nikkel, olie, po lycyc lische  arom atische kool­
w a te rs to ffe n , ( to ta a l)o rg a n o c h lo o rp e s tic id e n , d ie ld rin , 
hexach loorbenzeen, en the rm o to le ran te  bakteriën  van de co ­
lig roep . Het grillige afvoerreg im e van de Sche lde im p liceert 
da t n ie t a ltijd  een gehalte verbetering  ook een vrach tve rm in ­
de rin g  inhoudt. Zo zijn verbeteringen in geha lten  aan K je l­
da h ls tiks to f, am m onium stikstof, lood, zink, fenol en syntheti­
sche  detergenten geconsta teerd  te rw ijl de vrach ten  van de­
ze s to ffen  niet afnam en.

b) V erloop w ate rkw a lite it tussen Schaar van Ouden Doei en 
V lissingen.

D oor verdunning m et zeew ater, a fb raak  en sed im entatie  ve r­
b e te rt de  w aterkw alite it in de rich ting  van de  Noordzee.
M et de  toenam e van de hoeveelheid zeew a te r neem t ook de 
besch ikba re  hoeveelheid zuursto f toe, w a a rd oo r aan het eind 
van he t tra jekt Schaar van Ouden Doei - H answ eert aerobe 
ze lfre in ig ingsprocessen , b.v. n itrifika tie , al b ijna  volledig zijn 
ve rlopen . Vergeleken m et het begin van de ja ren  70 zijn de 
geha lten  aan K je ldahlstiksto f en am m on ium stiks to f in 1981 in 
de gehe le  W esterschelde gehalveerd, te rw ijl het gehalte aan 
n itraa ts tiks to f ongeveer is verdubbeld.
De zuurstofgehalten hebben in de pe riode  1964-1981 ten 
w esten  van Hansweert nauw elijks veranderingen ondergaan. 
Bij H answeert ligt het gehalte rond 8 m g 0 2/l, b ij Vlissingen 
rond 9,5 m g02/l.
Voor vrijw e l alle param eters liggen de geha lten  bij Vlissingen 
een fak to r 3-5 lager dan bij Schaar van O uden Doei. U itzon­
de ring  hierop vorm t fluo ride , dat van na tu re  in zeewater in 
hoge re  gehalten voorkom t dan in zoet w a te r, m aar deson­
danks  in weste lijke rich ting  een ge ringe  da ling  vertoont. De 
g e ha lten  van de param eters opge lost cadm ium ,syn thetische 
de te rgen ten , tota le a-aktiv ite it, ß -restaktiv ite it en strontium - 
90 vertonen in w este lijke rich ting nauw elijks  een toe- of a fna­
me.

4 De invloed van adsorptie, desorptie en sedimentatie 
op de kwaliteit van water en sediment

Veel stoffen, met nam e m etalen en o rg an ische  m ikroveron t­
re in ig ingen , hechten zich aan zw evend stof.
Adsorptie -, desorptie- en sed im enta tiep rocessen  van m eta­
len gebonden aan zwevend sto f w o rden  o.a. beïnvloed door 
ve rdunn ing  met re la tie f schoner w a te r en zw evend stof uit de 
N oordzee, de aard van de lozingen, de eigenschappen van 
het m etaal en de sam enstelling van het zwevend stof. Bij 
S chaar van Ouden Doei is het zw evend sto f voo r ca. 30%  a f­
kom stig  uit de Noordzee; bij V lissingen is d it ca. 95% .
Deze verm enging van re la tie f schoon zw evend stof uit de 
N oordzee met gecon tam ineerd zw evend sto f uit de Schelde 
v o rm t de grootste b ijdrage aan de da ling  van het gehalte aan 
m eta len  gebonden aan zwevend sto f in w este lijke  richting. 
O riën te rende berekeningen ( lit.10) du iden in de W esterschel- 
de op  desorptie van koper, chroom , lood, cadm ium  en kwik 
uit zw evend stof, afkom stig uit de Sche lde. Er zou tevens een

jaarlijkse  sed im e n ta tie  van ca. 1 m iljoen ton zwevend stof a f­
kom stig uit de N oordzee en de Schelde plaatsvinden.
Daar m etalen voo rna m e lijk  gebonden aan zwevend s to f voo r­
komen v ind t h ie rd oo r ook een jaarlijkse sed im enatie  p laa ts 
van enkele tonnen kw ik  to t enkele duizenden tonnen fosfaat. 
O pgem erkt m oe t w orden  dat bij deze berekeningen de be­
lasting aan m eta len  door lozingen en stortingen niet z ijn m ee­
gerekend, zoda t de genoem de bedragen een m in im um  aan­
geven. Om m eer inz ich t in de sedim entatieprocessen te k r ij­
gen is het opste llen  van een volledige stoffenbalans noodza­
kelijk.
De geha lten aan verontre in ig ingen, geadsorbeerd aan sed i­
ment, hebben een g rad iën t die veel overeenkom st heeft met 
veron tre in ig ingen  voorkom end in de w aterfase en gebonden 
aan zwevend s to f. In het oostelijk  deel van de W estersche lde 
komen de hoogste  geha lten voor in het sedim ent te rw ijl deze, 
voornam elijk  door de invloed van zeewater, in w este lijke  r ich ­
ting afnem en. Ter hoogte van Vlissingen is de kw alite it van 
het sed im ent ongevee r ge lijk aan dat van de Noordzeekust.

5 Organismen

In het kader van het in ternationa le Joint M onitoring P rogram ­
m e w orden, onde r le iding van het RIZA, in kustwateren bo- 
dem organ ism en -zoals mosselen en garnalen- onderzocht op 
gehalten aan zw a re  m etalen, po lych loorbifenylen en hexa­
ch loorbenzeen. Vergeleken m et het Eems-Dollard estuarium  
en de W addenzee w orden  in de W esterschelde in mosselen 
de hoogste geha lten  aan kwik, zink, cadm ium , lood en po ly­
ch loo rb ifeny len  en in garnalen de hoogste gehalten aan kwik 
w aargenom en.
O pvallend is da t in de rich ting van de Noordzee, ondanks een 
daling van geha lten  in w ater (uitgezonderd cadm ium ), zw e­
vend sto f en sed im en t geen significante verlaging van geha l­
ten aan kwik, zink, koper, chroom  en lood is te constateren in 
m osselen. D it ge ld t ook voor polych loorbifenylen. Een een­
duid ige verk la ring  h ie rvoor is echter nog niet te geven.

6 Toekomstige ontwikkelingen

De sanering van lozingen op de Schelde en W estersche lde 
vanuit België en Nederland heeft reeds een kw a lite itsve rbe­
tering to t gevo lg  gehad. Toch is de w a te rkw a lite it van de 
W estersche lde, m et nam e in het ooste lijk  deel, nog steeds 
slecht en zu llen de saneringen in de toekom st door m oeten 
gaan om  de w a te rkw a lite it nog verder te verbeteren. 
Vergeleken m e t de Rijn zijn de door de Schelde in 1980 aan­
gevoerde v rach te n  aan zwevend stof en drins gro ter, te rw ijl 
vergeleken m e t de  M aas de vrachten aan K je ldahlstiksto f, 
am m on ium stiks to f, nikkel en drins gro te r zijn.
In Nederland zijn d ive rse  studies gaande naar verdere sane­
ringsm aatrege len. Zo zal naar verw achting de lozing van de 
a fva lw a te rle id ing  bij W aarde na 1983 gezuiverd p laatsv in­
den. Lozingen vanu it Zuid Beveland (Goes-Yerseke), W alche­
ren (a fva lw a te rle id ing  bij Vlissingen) en Zeeuws Vlaanderen 
(Breskens, a fva lw a te rle id ing  Terneuzen) zullen verm oedelijk  
rond 1985 w o rden  gesaneerd evenals die van bedrijven ais 
Dow C hem ica l, H oechst en M en T International.
Over de toe kom stige  ontw ikkelingen in België is m inder be­
kend. Na 1981 zou ca. 50%  van de ca. 6 m iljoen huishoude­
lijke i.e .'s  w a a rm ee  het Scheldebekken belast w ordt, gezui­
verd  p laa tsv inden  (lit. 50). Over du idelijke plagnen- van de in 
1982 o p ge rich te  Zuiveringsm aatschappij Scheldebekken
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voor verdergaande saneringen van industrieel en huishoude­
lijk afva lw ater is ech te r n ie ts bekend.
Vooral de saneringen in België en Frankrijk kunnen aan een 
voortgaande verbe te ring  van de w a te rkw a lite it in het oostelijk 
deel van de W estersche lde b ijd ragen, w aardoor het zuu rs to f­
gehalte verder zal s tijgen  en de vrach ten aan verontre in ig in ­
gen (fosfaten, BZV5, m eta len , o rgan ische m ikroveron tre in i­
gingen) zullen afnem en.
De saneringen op N ederlands gebied zullen vooral een m eer 
lokale w a te rkw a lite itsve rbe te ring  to t gevolg hebben. Het ge ­
heel van saneringen zal de w a te rkw a lite it van de gehele 
W esterschelde verbeteren.
De voltooiing van de com partim en te ring  van de Oosterschel- 
de zal to t gevolg hebben da t ex tra  zoetwater-lozingen op de 
W esterschelde zullen p laa tsv inden. Deze lozingen zullen 
plaatsvinden via de A n tw e rpse  havens (lekverliezen bij de 
Kreekraksluizen) en v ia  het spuim idde l bij Bath (om verzilting 
van de Rijn-Schelde verb ind ing  tegen te gaan zal ge forceerd  
m oeten worden doorgespoe ld  m et voornam elijk  Rijnwater). 
De gevolgen van deze be lasting  zijn nog in studie.
De verdieping van de vaa rgeu l naar Antwerpen zal invloed 
hebben op de ge tijdebew eg ing . Ook hier zijn de gevolgen 
voor het estuariene ecosysteem  nog in studie.
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1. Inleiding

De afgelopen ja ren  is in Nederland op het gebied van de sa­
nering van a fva lw a te rloz ingen  veel werk verzet. De bouw  van 
rioo lw aterzu iverings insta lla ties  heeft de kwalite it van ge loosd 
afva lw ater sterk ve rb e te rd , te rw ijl door interne saneringen bij 
veel bedrijven ook d a a r een verbetering in de a fva ls itua tie  is 
opgetreden.
In deze nota zal w o rde n  beschreven wat de invloed is van de 
lozing van a fva lw a te r op de waterkwalite it van de W ester- 
schelde en welke on tw ikke lingen zich daarin hebben voo rge ­
daan, (mede) ais gevo lg  van sanering van de a fva lw a te rloz in ­
gen. Daarbij kan in z ich t worden verkregen in nog eventueel 
te tre ffen m aa trege len om  de waterkwalite it verder te ve rb e ­
teren. Ook is deze eva lua tie  behulpzaam bij de op tim alisa tie  
van het in de loop d e r ja ren  opgebouwde routine-onderzoeks- 
program m a, w aar p e r m eetpunt vele param eters bepaald 
worden.
Deze nota geeft in navo lg ing van de w a te rkw a lite itsbesch rij- 
vingen van de Rijn (R IZA-nota nr. 80-032 en 82-061) en de 
Maas (RIZA-nota nr. 81-048) een beeld van de kw alite it van 
de W esterschelde in de periode 1964-1981, w aarb ij hoo fdza­
kelijk gebru ik is gem aakt van de gegevens die verkregen zijn 
in het kader van het rou tine-onderzoeksprogram m a der R ijks­
wateren.
Achtereenvolgens w o rde n  besproken de hydrografie en funk- 
ties van de W este rsche lde , verontre in ig ingsbronnen, het wa- 
te rkw a lite itsm eetne t, de  m eetgegevens over de periode 
1964-1981 en de in v loe d  van de verontre in ig ingen op sed i­
ment (studie van he t W aterloopkundig Laboratorium  en Ins ti­
tuut voor B odem vruchtbaarhe id ) en organism en (in het kader 
van het Joint M on ito ring  Programme).
Opgem erkt m oet w o rde n  dat de W esterschelde het N ede r­
landse deel van het S che lde  bekken is, w aardoor w a te rkw a li- 
te itsontw ikke lingen en het verloop van processen op Bel­
gisch gebied n ie t beschreven worden. H ierdoor w o rd t 
slechts een deel van he t w aterkw alite itsprob leem  in het g e ­
hele Scheldebekken beschreven.
Voor zover niet ande rs  verm eld, geeft de nota een ove rz ich t 
van de situatie t/m  1981.
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2 Hydrografie

De W este rsche lde  is het meest zuide lijk  gelegen D e ltaw a te r. 
De to ta le  oppe rv lak te  van het hydrografische Sche ldebekken 
(dit is de oppe rv lak te  van het gebied dat op de Schelde a fw a ­
tert) is 19141 km 2 (tabel 2.1 en fig. 2.1).

Tabel 2.1 Het hydrografische Scheldebekken: oppervlakte stroom­
gebieden

Schelde +  Leie +  Deule 10505 km2
Dender 1381 km2
Durme 325 km2
Schelde zijbekken (Rupel- Gentbrugge) 475 km2
Zenne 1160 km2
Dijle 3420 km2
Kleine Nete 766 km2
Grote Nete 719 km2
Beneden Nete 120 km2
Rupel 270 km2

De to ta le  leng te  van de Schelde is ongeveer 280 km , te rw ijl 
de W este rsche lde  een lengte heeft van ongeveer 70 km. Het 
verband tussen d iep te  t.o.v. NAP, oppervlakte en Ínhoud is te 
vinden in b ijlage  6.
Vanaf 1949 w orden  door de Antwerpse Zeediensten te  S che l­
le m etingen v e rr ic h t om  de bovendebieten van de S che lde en 
haar z ijriv ie ren  te bepalen. Bij deze bepalingen w o rd t in p r in ­
cipe u itgegaan van de ijkgegevens van een stuw  dan w e l de 
co rre la tiek rom m e waterstand-debie t in een raai. Voor de be- 
nedenstroom se S che lde is deze berekeningsw ijze n ie t van 
toepassing gezien de  invloed van het getij en w ord t het deb ie t 
geschat aan de hand van bovenstroom se debieten. S inds 
1964 is door de  Schelde jaarlijks gem iddeld 119 m 3/s afge- 
voerd. 's Z om ers z ijn deze debieten lager, ongeveer 80 m 3/s 
met u itsch ie te rs  to t 30 m 3/s. 's W inters is een a fvoer van o n ­
geveer 160 m 3/s te  verw achten met u itsch ie ters to t 500-600 
m 3/s. Door de ge tijdebew eging stroom t er dagelijks ongeveer 
tw eem aal een m ilja rd  m 3 in en uit de W estersche lde. De hy ­
d rau lische v e rb lijft ijd  van het Scheldewater bedraag t voo r 
een gem idde lde Schelde-afvoer 1 à 2 m aanden b innen het 
tra jek t S chaar van Ouden Doel-Vlissingen.

De W este rsche lde  w ord t geheel om geven door d ijken  m et 
bu itendijkse scho rren  en verder gekenm erkt door zandp la ten 
met daartussen hoofd(eb)geulen en v loedscharen m et neven ­
geulen. Het ve rtik a le  getij, de daarm ee gepaard gaande h o ri­
zontale s trom ing  en turbu lentie  en de afvoer van zoe t w a te r 
via de Sche lde zijn bepalend voor het estuariene karakte r. 
H ierdoor on ts taa t e r een gradiënt van zoutgehalten d ie  m ede 
bepalend is voo r het voorkom en van gradiënten in d ie ren- en 
p lan tengem eenschappen langs het bekken. De tu rbu le n tie  
en ve rb lijft ijd  van he t w ater in de versch illende de len van het 
estuarium  zijn van g ro te  invloed op de hoeveelheid en aard  
van de p lanktonsoorten.
Het ve rsch il tussen de oppervlakten van bu itendijkse droog- 
liggende gebieden bij hoogwater (NAP +  2m) en laagw a te r 
(NAP - 2m) is aanzien lijk . Bij hoogwater is het d roog liggende  
oppervlak 3282 ha, bij laagwater 12265 ha. De in te rge tijde - 
gebieden, scho rren , slikken en platen die h ierdoor on ts taan  
(Verdronken Land van Saeftinge, Hooge Platen) houden de 
karakte ris tieke flo ra  en fauna in stand.

W at be tre ft zoe tw ate ra fvoer w o rd t de W estersche lde gere­
kend to t de ca tegorie  „g o e d  gem engde e s tu a ria ” . Dit be te­
kent dat in vertika le  rich ting  nauw elijks concen tra tieg rad iën- 
ten en d ich the idsve rsch illen  aanw ezig z ijn , te rw ijl deze er 
over de leng te richting wel zijn . De mate van m enging hangt 
af van de volgende faktoren:
- de m orfologie. Intensieve m enging treed t op bij aanwezig­

heid van ondiepten in geulen, een ruwe bodem  en een g ril­
lige oeverlijn . De w ijze  w a a ro p  het ge tijdew a te r via de 
vloedscharen ins troom t en v ia  de ebgeul (hoofdgeul) weer 
u its troom t is van be lang voo r de afvoer van het zoete w a ­
ter. In het ooste lijk  deel s troom t het w a te r h ierdoor tegen 
de klok in rond, v ia  het nauw  van Bath, de  Schaar van de 
Noord en de Pas van R illand, w aardoor in d it gebied in ten­
sieve m enging m et S che ldew a te r op treed t. Door dit s tro ­
m ingspatroon is de d irek te  doors trom ing  naar het westen 
beperkt;

- de verhouding v loedvo lum e-zoetw aterdeb ie t. Bij waarden 
kleiner dan 10 is er sprake van een vertikaa l sterk ge laag­
de toestand. W aarden van 10-1000 duiden op een redelijk 
tot goed gem engd systeem . W aarden g ro te r dan 1000 
duiden op een kwasi hom ogeen systeem .
Ter illustratie : het S che ldedeb ie t is s lech ts  een fraktie van 
het v loedvolum e. Bij A n tw erpen, 83 km  van de W ester- 
schelde-m onding ge legen , w o rd t het Scheldedebiet op 
slechts 10%  van het v loedvo lum e gescha t, dat op die 
plaats ongeveer 62 .106 m 3 pe r ge tij is. B ij V lissingen is dat 
volum e ca. 1 m ilja rd  m 3 pe r getij.
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3 Funkties van de Westerschelde

3.1 Algemeen

De W es te rsche lde  vervu lt een groot aantal funkties . Deze 
funkties  hebben betrekking op scheepvaart, flo ra  en fauna, 
rekreatie , v isse rij, industrie en de afvoer en ve rw erk in g  van 
polder-, a fva l- en Scheldewater (lit. 19).

3.2 Scheepvaart

Een hoo fd funk tie  van de W esterschelde is de scheepvaart. 
Reeds in 1839 werd dit tussen België en N ederland w e tte lijk  
ge rege ld  in het Scheldetraktaat. In 1979 w erd  ca. 2 ,9 .108 ton 
per sch ip  over de W esterschelde m et z ijkana len vervoerd, 
w aarvan  ca. 1,3.108 ton voor Antwerpen bestem d c.q. van af­
kom stig  w as (lit.37,38). Om de vaargeul op d iep te  te  houden 
w ord t de  laa tste  jaren 15 à 16.106 m 3 per ja a r gebaggerd  en 
naast de  vaargeul teruggestort.

3.3 Flora en fauna

Naast de  O osterschelde en de W addenzee ve rvu lt de 
W este rsche lde  een be langrijke rol in de N ederlandse kustw a­
teren a is  k inderkam er voor tong, schol en garnaa l.
De w a a rd e  van de W esterschelde ais ove rw ln te rings- en 
doo rtrekgeb ied  voor vogels w ord t voo rnam elijk  bepaa ld  door 
de aanw ezighe id  van in tergetijdegebieden (p laten en slikken) 
en g ro te  aaneengesloten schorgebieden (Verdronken Land 
van S ae ftinge ) waar deze dieren kunnen fou rage ren . Op de 
platen en slikken fourageren voornam elijk  s te ltlo pe rs  en en­
kele eendensoorten. Op de schorren fou rage ren  bovendien 
enkele ganzensoorten. Uit te llingen blijk t da t de  W estersche l- 
de een be langrijk  gebied is voor doortrekkende en /o f over­
w in te re nde  steltlopers: d rie teenstrandloper, kanoetstrandlo- 
per, bontbekp lev ie r, alsm ede eenden en ganzen: p ijls taart, 
sm iet en kolgans. In de v ijftige r ja ren  kwam en in de  W ester- 
sche lde ve le  honderden zeehonden voor. D aarna zijn de aan­
tallen s teeds  m inder geworden en in de ja ren  ’70 z ijn  er nau­
w e lijks m eer zeehonden waargenom en. Dit is ve rm oede lijk  
het gevo lg  van zowel een algem ene ach te ru itgang  in de Ne­
de rlandse  zeehondenpopulatie door toenem ende w a te rve r­
vuiling a is van een toenem ende verstoring  van de rust op de 
platen.
De sam enste lling  van vegetaties op de schorren  w o rd t in be­
lang rijke  m ate bepaald door het zoutgehalte  van het over­
s trom ende w a te r. Vanaf de m onding to t ongeveer Borssele 
w orden voornam elijk  zoute vegetatiesoorten (lam soor, zout- 
m elde, zeealsem , slijkgras) gevonden. Het geb ied  tussen 
Borssele en W aarde is een overgangszone.
Tussen W aarde en Antwerpen overheersen de brakw ate rve- 
ge ta tiesoo rten  (zeebies, riet, lepelblad).
Ook het voorkom en van fyto- en zoöplankton is a fhanke lijk  
van he t zoutgehalte .

3.4 Rekreatie

Langs en in de W esterschelde zijn d iverse vo rm en  van re­
k rea tie  te  onderscheiden, zoals strand en oeverrekrea tie  
(zuid-west kust van W alcheren, kust van w est Zeeuw s Vlaan­
deren, kust oostelijk  van Terneuzen en de kust tussen Osse-

nisse en W alsoorden), w a te rspo rt (rekreatievaart, plankzei- 
len), sportv isserij (zie par. 3.5) en veel m ogelijkheden to t kam ­
peren.

3.5 Visserij

Beroepsm atig w o rd t in de W esterschelde gevist op paling, 
garnaal, tong en kokke ls. Een vijfta l vissers vist op paling, 
voornam elijk  m et fu iken  langs dijken en vaargeulen en In en­
kele buitenhavens. De boom korvisserij op de W esterschelde 
w ord t u itgeoefend door een drietal vissers uit Terneuzen en 
door een aantal uit B reskens en België dat al naar gelang het 
seizoen varieert van tw ee  to t veertien. De v issers uit Terneu­
zen vissen voo rnam e lijk  in de Everingen en het gat van Osse- 
nisse to t aan H answ eert op  garnalen en tong. Door de v is ­
sers uit Breskens w o rd t m ee r westw aarts gevist in de Schaar 
van de Spijkerp laat, de Rede van Vlissingen, de W ielingen, 
Deurlo en het O ostga t m et de daar tussen liggende geulen en 
gaten.
Het vaarw ate r langs H oofdp laa t wordt nauwelijks bevist. In 
het ooste lijk  deel van de W esterschelde w ord t door enkele 
Belgische vissers gevis t.
Op kokkels w ord t op  ge ringe  schaal rond de Hooge Platen 
(ten zuidoosten van V lissingen) gevist door tw ee vissers uit 
Breskens. De p laa tsen w a a r op kokkels gevist wordt variëren 
van jaar tot jaar.
Door sportv issers w o rd t voornam elijk  gevist op platvis, pa­
ling, geep en kabe ljauw .

3.6 Industrie

In het S loegebied, rond Terneuzen en in het Antwerpse ha­
vengebied zijn veel industrieën  gevestigd d ie  het Schelde- en 
W estersche ldew ater gebru iken  voor proces- en koelwater en 
ais vaarweg om  de g rondsto ffen  aan en de Produkten a f te 
voeren.

3.7 Lozingen en stortingen van afvalstoffen.

Naast de bevaarbaarhe id  is het ontvangend verm ogen voor 
lozingen van e ffluen ten  van betekenis geweest voor de in­
dustrie om zich rond de  W esterschelde te vestigen (lit. 
14,31). Een estuarium  a ls de  W esterschelde heeft het ve rm o­
gen - dankzij de vo rm  en getijdebeweging - om afva lstoffen te 
verspreiden en daardoor te verdunnen.

Aanvoer van ve ro n tre in ig d  afva lw ater vindt niet alleen plaats 
via d irekte lozingen (pers le id ing  bij W aarde vanaf 1973, a fva l­
w aterle id ingen o.a. bij Terneuzen, en Vlissingen) m aar ook 
via kanalen -met nam e het kanaal van Gent naar Terneuzen- 
en de Schelde. S to rtingen  van afvalstoffen vinden plaats in 
de vorm  van a fva lg ips  (om geving Terneuzen, Antwerpse ha­
vengebied) en ba ggerspec ie  afkomstig van buiten de W ester- 
schelde (voornam elijk  uit het Antwerpse havengebied).
Op een en ander w o rd t nader ingegaan in hoofdstuk 4.
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Tabel 4.2. Schatting van de belasting van de Westerschelde door direkte afvalwaterlozingen van huishoudelijke en industrië le afkomst in
1980/1981 (ton pe r jaa r)

W a lc h e re n  ( ro n d  V l is s in g e n ) N -  en 2 -B e v e la n d  ( ro n d  Goes) P e r s le id in g  Waarde T e rn e u z e n  ( in c l.A W L ) B re s k e n s T o ta a l

i  . e . tet.ooo 1 0 4 .0 0 0 435 .0 0 0 2 0 9 .0 0 0 8 .5 0 0 9 1 7 .5 0 0
Cd 0 ,4 o o IO 0 ,0 5 - 0 ,1 0 ,0 4 0 ,5 1 -0 ,5 6
Cu 0 , 1 - 1 , 3 0 ,8 4 -14 0 , 6 - 1 , 7

CNO1O

5 ,6 -1 8
N i 0 , 4 - 0 , 6
Zn 5 , 6 - 8 , 2 3 ,6 15-22 0 , 6 - 7 , 3 0 , 1 - 0 , 2 2 4 ,9 - 4 1 ,3
Pb 0 , 1 - 1 , 3 0 ,8 1 -  4 0 , 1 - 1 , 7 0 ,1 2 , 2 -  7 ,9
As 5 0 ,0 5 0 ,1 5 , 15
C r 0 , 3 0 ,2 1 -  2 0 ,4

CNOiO

2 ,0 - 3 ,1
Sn 6 , 5 2 -  3 8 , 5 - 9 ,5
Hg 0 ,0 0 4 0 ,0 0 3 o 0 1 o o IO 0 ,0 0 3 0 ,0 2 -0 ,0 4
Ag 0 ,7 0 ,2 0 ,9
A l 910 110-130 0 ,0 7 1 .0 2 0 -1 .0 4 0
V 0 ,0 7 0 ,0 7
P 920 2 50 -32 5 15 1 .1 8 5 -1 .2 6 0
S 2 - 0 , 5 275 4 280
so42- 295 295
K jd -N 590 380 1590 760 30 3 .3 5 0
b z v 5 3170 2050 8575 1590 170 1 5 .5 5 5

131 20 151
CN 90 1 -  2 91 -92
EOC1 3 7 , 1 10 , 1
o l i e 7 ,4 1300-1400 1 .3 0 0 -1 .4 0 0
f e n o l 0 ,1 2 8 -3 3 90 1 1 8 - 123
benzeen 1 ,4 7 -1 4 30 3 8 -  45
to lu e e n 0 ,5 3 -  4 5 8 , 5 - 9 ,5
PAK 1 ,8 0 ,2 5 2 ,0 5
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4 Bronnen van verontreiniging

4.1 Algemeen

Reeds eerder is verm eld dat de W este rsche lde  m et vele af­
va ls to ffe n  wordt belast. De volgende ka tegorieën  vervuilings- 
b ronnen zijn hierbij te onderscheiden:

- De Schelde (verontre in ig ing vanuit Belg ië  en Frankrijk).
- D irek te  afvalwaterlozingen.
- S tortingen van baggerspecie.
- Kanalen.
- Polders, hoge gronden, e.d.
- N eerslag.

N aast de belasting is ook het gehalte aan verontre in ig ingen 
be langrijk ; dit speelt voora l een rol bij s to rtingen  (baggerspe­
c ie , afvalgips), om dat de verontre in ig ingen h ierin  in veel m in­
d e re  m a te  verspreid worden.

4.2 De Schelde

M et behu lp van de door de Antw erpse Zeed iensten bij Schel­
le bepaa lde dekadegem iddelde a fvoergegevens en de water- 
kwalite itsgegevens, gem eten bij het m ee tpun t Schaar van 
O uden Doei, kunnen de vrachten van de d ive rse  verontre in i­
g ingen  vanuit België berekend w orden. In b ijlage  4 w ordt d ie­
per ingegaan op de fo rm ulering van deze berekeningen.
Ter illus tra tie  zijn In tabel 4.1 de ja a rv rach ten  voo r enkele pa­
ram e te rs  in de Schelde (Schaar van O uden Doei), de Rijn (Lo­
b ith ) en de Maas (Eljsden) weergegeven.

Tabel 4.1 Jaarvrachten in 1980 van de Schelde, Rijn en Maas b ij de 
Nederlandse grens (in ton per jaar).

Schelde Rijn Maas
Debiet (m3/jr) (,1010) 0,38 8,11 0,95
BZV5 (. 104) 1,5 25 0,3
Zwevende stof (,105) 3,3 31 6,7
NH4-N (,104) 1,4 6,0 0,4
NO3-N (,104) 0,8 310 27
Kjd-N (,104) 2,1 15 1,1
t-P04-P (,103) 4,5 50,4 4,8
tot Cd 13 117 37
tot Cr 100 1600 104
tot Cu 66 1200 110
tot Pb 105 1300 262
tot Ni 166 735 73
tot Zn 450 8400 2700
tot Hg 1,2 15,5 3,6
Fenol 23 725 66
Aldrin 0,4* n.m. n.m.
Dieldrin 1,7* n.m. n.m.
Endrin 1,1* n.m. n.m.

*  In voorgaande ja ren niet m eetbaar (n.m .) m aar wegens 
een toenam e van het aantal p iekbe lastingen is er in 1980 

• een m eetbare vrach t geconsta teerd .

4.3 Direkte afvalwaterlozingen

Langs de gehele W esterschelde v inden rech ts treekse  afva l­
w a te rloz ingen plaats. De be langrijkste  zijn:
- de persleiding bij W aarde (industrië le  en huishoudelijke

belasting u it W est-B rabant, incl. Shell Moerdijk);
- het indus triegeb ied  Sloe;
- de p laa tsen M idde lburg  en Vlissingen.

In fig.4.1 zijn bovengenoem de lozingen met een dikke pijl 
aangegeven; da a rn aas t zijn een aantal kleinere lozingen aan­
gegeven.
Tabel 4.2 gee ft een scha tting  van de belasting van de W ester- 
sche lde door d ire k te  afva lwaterlozingen in 1980/1981; h ierb ij 
is de be lasting do o r lozingen op kanalen niet m eegerekend.

fig. 4.1

□ St Rn

4.4 Stortingen

Reeds vele ja re n  v inden op de W esterschelde- s tortingen 
plaats van baggerspec ie , afkomstig van de Schelde in België 
en de W es te rsche lde  zelf. Tevens vinden stortingen plaats 
van afva lg ips a fkom stig  van Zuid-Chemie te Sas van Gent.

Baggerspecie

Jaarlijks vinden, naast onderhoudsbaggerwerkzaam heden 
(ca. 15-16.106 m 3 w o rd t jaarlijks gebaggerd en elders in de 
W estersche lde ge s to rt) stortingen plaats van baggerspecie 
afkom stig uit het Antw erpse havengebied. Sinds 1979 be ­
draagt deze ne ttobe las ting  ongeveer 1.106 m3/jaar.
Met behulp van de analyseresultaten van enkele Scheldese­
dim enten is een scha tting  gem aakt van de vrachten ve ron ­
tre in igende s to ffe n  die  op deze manier in de W esterschelde 
te rech t kom en (zie tabe l 4.3).

Tabel 4.3 Jaarlijkse belasting van de Westerschelde door Belgi­
sche baggerspeciestortingen afkomstig uit het Antwerpse havenge­
bied (ton/jaar) berekend met behulp van iit.20.

Gestorte specie (drooggewicht) 3.105
P 75*
Mn 35
Cr 5
Cu 10
Zn 15
Pb 5
org.stof 15000*
Cd 1

* berekend m et behu lp  van lit. 9
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Industriee l a fva l

In de W este rsche lde  vinden te r hoogte van Terneuzen s to r­
tingen p laa ts  van gips dat v rijkom t bij de p roduktie  van kunst­
mest. De m axim ale  hoeveelheid die ja a rlijks  g e s to rt mag 
w orden bedraag t 200.000 ton gips. Aan de hand van de lo­
z ingsve rgunn ing  is een scha tting gem aakt van de m axim ale 
hoevee lheden verontre in ig ingen die m et d it g ips In de 
W este rsche lde  terech tkom en (tabel 4.4).

Tabel 4.4. G ipsstortingen op de Westerschelde (ton/jaar)

p 600 Pb 0,2 - 1,4
F - 1400-2000 Cu 1,2
S042- 104000 Ni 0,2
Zn 4-8 As 0,9
Cd 0,4-0,8 Hg 0,002-0,01
Cr 2 Gips (CaS04.xH20) 200000

W esterschelde het kanaa l b innenstroom t is het m oe ilijk  de 
netto hoeveelheid naar de W estersche lde aan te geven. Ge­
zien de kw alite it van het w a te r in het kanaal kan evenwel 
gesteld worden dat de  v ra ch te n  van de diverse stoffen in het 
n iet vallen vergeleken b ij d ie  van het kanaal van Gent naar 
Terneuzen.

4.6 Polderwater

Via een dertig ta l s lu izen en gem alen w ordt overto llig  w a te r 
afkom stig van W a lche ren , Zuid-Beveland en Zeeuws- 
Vlaanderen u itgeslagen o p  de W esterschelde. Met behulp 
van de resultaten van de oppervlaktew aterkw alite itsgege- 
vens van 1980 (gegevens van 1981 waren bij de afslu iting 
van de rapportage nog n ie t beschikbaar) en po lderwater- 
uitslagen in 1981 en he t rekenm odel Pollozin kunnen de ja a r­
vrach ten van d ive rse  s to ffe n  geschat worden (zie tabel 4.6).

4.5 Kanalen

Een d rie ta l kanalen staat via sluizen in ve rb ind ing  m et de 
W este rsche lde , te weten:
1) het kanaa l van Gent naar Terneuzen
2) het kanaa l door W alcheren
3) het kanaa l door Zuid-Beveland

ad 1)
De be las ting  van de W estersche lde door het kanaa l van Gent 
naar Terneuzen  w ord t gro tendee ls bepaald do o r de voorbe­
lasting van he t kanaal vanuit F rankrijk en België. Het kanaal 
staat n a m e lijk  via sluizen bij Gent in verb ind ing m et de  Schel­
de w a a rd o o r het w ater in het kanaal voo rnam e lijk  Schelde- 
w a te r is. D aarnaast zijn nog een aantal lozingen op Belgisch 
en N ederlands gebied van belang.
Tabel 4 .5  ge e ft een ove rz ich t van de to ta le  be la s ting  van de 
W es te rsche lde  door het kanaal van Gent naar Terneuzen in 
1981. In 1981 w as het zoetw aterdeb iet 574.106 m 3.

Tabel 4 .5  Schatting van de belasting van de W esterschelde door 
het kanaal van Gent naar Terneuzen in 1981 (ton/jaar).

b z v 5 1700 Cu 2 Cd 4
N 7800 Ni 10 Cr 2
P 1300 Zn 70 Hg 0,02
F 3200 Pb 4

ad 2)
Uit he t rekenm odel Pollozin (Polderlozingen) b lijk t da t alleen 
's w in te rs  incidentee l vanuit het kanaal door W alcheren 
gespu id  d ien t te  worden op de W estersche lde. G em idde ld is 
d it vo o r een w in te rha lfjaa r 5 .106 m 3. Deze hoevee lhe id  wordt 
ru im schoo ts  overtro ffen door het in laa tdeb ie t in de  rest van 
de w in te r en  het gehele zom erseizoen.
Eenzelfde redenatie geldt voor de vrach ten aan nu triën ten  en 
andere  s to ffen  die ech ter in het niet vallen ve rge leken  bij het 
kanaal van G ent naar Terneuzen; derhalve w o rd t aan deze 
bron v e rd e r geen aandacht aan besteed.

ad 3)
U it be reken ingen  m et het rekenm odel Pollozin b lijk t dat de 
W es te rsche lde  jaarlijks  m et ongeveer 5.106 m 3 w a te r belast 
w o rd t van u it het kanaal door Zuid Beveland. O m dat door 
schu t- en lekverliezen van sluizen ook w a te r vanu it de

Tabel 4.6 Geschatte be lasting van de Westerschelde door po lder­
water in 1981 (ton/jaar).

BZV5 4250 
N 2200
P 625

W ateruitslag 441.106 m 3/jaa r
W egens het geringe aan ta l metingen per ja a r is het n ie t m o­
ge lijk  een scha tting  van de  be lasting door m eta len te m aken.

4.7 Neerslag

Neerslag kan in som m ige  gebieden een re la tie f hoge be- 
lastingsbron van bepaa lde verontre in igende stoffen vorm en. 
Het is derhalve van be lang deze nader te kw antificeren. 
U itgaande van het na tte  opperv lak van de W estersche lde bij 
NAP (2,48.108 m 2), de droog liggende bu itendijkse gebieden 
bij NAP (7,53.107 m 2) en de  gem iddelde neerslag in 1981 (915 
m m ) w ord t de be lasting van de W esterschelde voor 1981 ge ­
schat op 296.106 m 3.
M et behulp van door het R ID uitgevoerd m etingen be tre ffen ­
de de sam enstelling van regenw ater in 1981 kan de belasting 
van de W estersche lde d o o r nutriënten en zw are  m etalen be ­
rekend worden (tabel 4.7).

Tabel 4 .7. Geschatte be lasting van de Westerschelde door nutriën­
ten en zware metalen in regenw ater in 1981 (ton pe r jaar).

N 580 Ni 0,4
P 35 Pb 4,2
Cd 0,2 Zn 13
Cu 3,2 Cr 0,1

Hg n.m. n.m. =  niet meetbaar

4.8 Totale belasting van de Westerschelde

Aan de hand van voo rgaande berekeningen kan een scha t­
ting worden gem aakt van de to ta le  be lasting van de W ester- 
schelde. Dít is in ee rs te  ins tan tie  gedaan voor de  param eters  
BZVS, N, P, Cu, Ni, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb, en F (tabel 4.8).
Uit de tabel b lijk t da t de  Schelde de be langrijkste b ijdrage 
aan de veron tre in ig ing  van de W esterschelde levert, gevolgd 
door lozingen en s to rtin g e n  vanaf Nederlands gebied en het 
kanaal van Gent naar Terneuzen.
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Tabel 4.8. Schatting van de belasting van de Westerschelde in 1981 door diverse bronnen in ton per jaar.

N P BZVS Cu N i Zn Cr ca m

S ch e ld e 4 0 .0 0 0 4 .5 0 0 15 .000 66 166 450 100 13 1,2
D ir e k te  lo z in g e n 3 .3 5 0 1 .1 8 5 - 1 .2 6 0 15 .555 5 ,6 -1 8 fo 0 1 ■k o 2 4 , 9 - 4 1 ,3 2 , 0 - 3 ,1 0 ,5 1 - 0 ,5 6 0 ,0 2 - 0 ,0 4

S to r t in g e n  (b a g g e rs p e c ie . 675 11,2 19 -2 3 7 1 ,4  - 1 ,8

g ip s a f v a l )

K a n a le n 7 .8 0 0 1 .3 0 0 1 .700 2 10 70 2 0 ,3 0,02
P o ld e rw a te r 4 .2 5 0 25 4 .2 5 0

R egenw ater 580 35 3 ,2 0 ,4 13 0, 1 0,2
T o t a a l* * 5 5 .9 8 0 8 .3 2 0 - 8 .3 9 5 3 6 .5 0 5 88-100 178 -182 5 6 5 -5 8 2 111-112 1 5 ,4 -1 5 ,9 1 ,2 4 -1 ,2 6

105

2 . 2 -1  f 9

5 . 2 - 6 ,4

4 ,2

120 -128

3 .0 0 0 -

151

1 .4 0 0 -

7 .7 5 0 -1

* O m dat fluoride van n a tu re  in  vrij g ro te  hoeveelheden  (1-2 mg/1) in zeew ater voo rk o m t, is h e t vanw ege de correctie op  chloride­
gehalten alleen m ogelijk  een  erg  grove sch a ttin g  van  de fluoride vracht op  te  geven.

** H e t to taa l bestaat u it de som  van zeer ruw e getallen .

5 .0 0 0

2 .0 0 0  

3 .2 0 0

0 .3 5 0
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Baggerw erkzaam heden op de W este rsche lde  (foto: RIZA)



5 Het waterkwaliteitsmeetnet Westerschelde

In het kader van het rou tine -onderzoeksprogram m a der R ijks­
wateren w ordt onderzoek v e rr ic h t naar de kwalite it van het 
water van de W este rsche lde . W at het p rogram m a voor de 
W esterschelde be tre ft, is in 1964 van start gegaan m et de 
punten Vlissingen, H oofdp laa t, Terneuzen, Hoek van Baar­
land, Hoedekenskerke, H answ eert, Zuidergat, Schaar van 
W aarde, Lam swaarde, O verloop van Valkenisse, Bath en 
Schaar van Ouden Doei.
In 1973 zijn daar de punten Boei 71, Boei 81a en Boei 83a 
aan toegevoegd. In figuu r 5.1 z ijn de bem onsteringspunten in 
kaart gebracht.
Door aanpassing zijn de punten Hoek van Baarland, Schaar 
van W aarde, O verloop van Valkenisse, Bath, Boei 81a en 
Boei 83a in 1982 verva llen .
In eerste instantie (1964-1967) w erden alleen de param eters 
tem peratuur, zuurstof, BZV5, zuurgraad, am m onium stikstof, 
totale a-rad ioaktiv lte it, B -restaktiv ite it en chloride bepaald en 
vonden de bem onste ringen eens per maand plaats.
In de loop der tijd  is het aantal pa ram ete rs  u itgebreid tot een 
serie van ruim 100 (waarvan een groot deel alleen te Schaar 
van Ouden Doei bepaa ld  w o rd t) en vinden de bem onste rin­
gen m om enteel eens pe r tw ee w eken plaats.
In de W esterschelde w e rd  en w o rd t veel aandacht besteed 
aan rad iochem ische m etingen (meetpunten Vlissingen, 
Hoofdplaat, Terneuzen (toegevoegd in 1982), Hansweert, 
Lamswaarde, Boei 83a (verdw enen in 1982) en Schaar van

fig. 5.1

OVERZICHT MONSTERPUNTEN WESTERSCHELDE

h a n sw e e rt

te rn e u ze n

WESTERSCHELDE ;: AFSTAND MEETPUNTEN T.O.V. VLISSINGEN.
MEETSTATION MEETPUNT AFSTAND IN KM.
VLISSINGEN 3 O
HOOFDPLAAT 38 1 1 ,8

TERNEUZEN 28 23,6
HOEK VAN BAARLAND 10 32,6
HOEDEKENSKERKE 14 38,3
HANSWEERT 15 46,6
ZUIDERGAT 3^ 5 1 ,0

SCHAAR VAN WAARDE 35 5 0 ,6

LAMSWAARDE 17 55,4
OVERLOOP VAN VALKENISSE 18 58,7
BOEI 71 a 71 a 6 3 ,0

BATH 21 66,4
BOEI 81 a 81 a 68,4
BOEI 83 a 83 a 70,3
SCHAAR VAN OUDEN DOEL 25 72,6

O uden Doei). Redenen hiervan zijn onder m eer de lozingen 
door nuc lea ire  insta lla ties op de S che lde (M ol, D oe i) en 
W este rsche lde  (Borssele), de lozingen van fos faa t -c.q. 
kunstm estfabrieken die uranium- en rad ium houdend fos- 
faa te rts  verw erken (rond Terneuzen, S che ldem onding) en de 
ingew ikke lde getijm echanlsm en (eb- en v loedscharen) In de 
W estersche lde.
De bem onsteringen voor het rou tineprog ram m a w orden , 
voo r w a t de W esterschelde be tre ft, u itgevoerd  door d e  ad ­
v iesd ienst Vlissingen van de d irektie  W aterhu ishoud ing en 
W aterbew eging (d istrict Kust en Zee) en v inden steeds in de ­
ze lfde  ge tijfase  plaats, nam elijk rond de laagw aterken te ring  
ten oosten van Hansweert en rond ha lftij ten w esten  van 
H answ eert. H ierdoor wordt theore tisch  de s lech ts te  w a te r­
k w a lite it bepaald om dat er rond de laagw ate rken te ring  een 
m in im a le  hoeveelheid zeewater en een m axim ale  ho eve e l­
heid -ten opzichte van zeewater m eer verontre in igd- zo e tw a ­
te r aanw ezig is. Tevens vindt bem onstering steeds op d e z e lf­
de d iep te  plaats, nam elijk ca. 0,5 m onder het w a te ro p p e r­
vlak. De analyses worden uitgevoerd door het RIZA, R ID  en 
RIV. Per jaa r levert d it ongeveer 10.000 gegevens op d ie  w o r­
den opgeslagen in het datasysteem  W AKW AL. M et behu lp  
van applika tieprogram m atuur is het m ogelijk  teken ingen, zo­
als opgenom en in d it rapport, rech ts treeks  te maken.
Via de „ja a rbo eke n ’ ’ vindt sinds 1965 pub lika tie  van deze  g e ­
gevens plaats; vanaf 1972 gebeurt d it v ia  de „kw a rta a lo ve r- 
z ic h te n ” . (Iit.1)
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6 Interpretatie en toetsing van waterkwaliteitsgegevens

6.1 Interpretatie

Door resten van planten en d ieren en door erosie w ord t een 
riv ier van nature be last m et a llerle i o rgan ische en anorgani­
sche stoffen. Deze resten veroorzaken  he t zogenaam  de na ­
tuu rlijk  gehalte van de d iverse  sto ffen  In een rivier. Dit na tuur­
lijk  gehalte varieert m et de afvoer. Zo zal bij een hoge 
Schelde-afvoer extra erosie , opw erve ling  en uitspoeling van 
bezonken m ateriaal op treden.

In principe geldt d it laatste  n iet voo r de  door de mens toege­
voegde stoffen; deze hoeveelheden zullen normaal gespro­
ken onafhankelijk zijn van de afvoer. Een toenam e van de a f­
voer van de Schelde zal daarom  m eesta l leiden to t een daling 
van het gehalte van de door de m ens toegevoegde stoffen in 
de  Schelde en W estersche lde.
G ecom pliceerd w ord t het voor s to ffen  die  zich hechten aan 
het in het w ater zwevend m ateriaa l, b.v. zware metalen, 
pesticiden en fosfa ten , m et a is gevo lg  dat bij lage Schelde- 
a fvoer het zwevend m ateriaa l m et de daaraan geadsorbeer­
de verontreinig ingen zal bezinken en het bij hoge afvoer zal 
opwervelen en een toenam e van de v ra c h t optreedt. Dit be te­
kent dat stoffen die z ich hechten aan zwevend m ateriaal 
s te rk  wisselende v rach ten  te zien kunnen geven bij ge lijk b lij­
vende lozingen. Voor v luch tige  sto ffen  en voor stoffen die in 
het oppervlaktewater w orden a fgebroken  o f om gezet, geldt 
da t de gehalten w orden beïnvloed door de tem peratuur van 
het water, Instraling van licht, v e rb lijft ijd , verdunning, opna­
m e van zuurstof, enz.
H ieruit blijkt dat het vastste llen  en beoordelen van een trend 
in het verloop van een m et ve rontre in ig ingen belaste riv ier 
zoals de Schelde en een es trua rium  a ls de W esterschelde 
n iet alleen kan gebeuren aan de hand van gegevens over ge­
meten gehalten m aar dat ook rekening m oet worden gehou­
den met (natuurlijke) fak to ren  die invloed kunnen hebben ge­
had op de w ate rkw a lite it.
G lobaal gezien nam  in de periode 1964-1972 de jaargem id­
delde Schelde-afvoer a f en in de  pe riode  1973-1980 toe. De 
Schelde-afvoer is de be langrijkste  natuurlijke faktor die de 
gehalten in vooral he t ooste lijk  deel van de W esterschelde 
beïnvloedt. Om veranderingen in de w a te rkw a lite it onafhan­
kelijk  van de afvoer te kunnen beschouw en is naast p resen ta­
tie  van de gem eten geha lten ook een w eergave gedaan van 
de berekende jaargem idde lde v rach ten  van een aantal para­
m eters bij Schaar van Ouden Doei.
Bij de bespreking van de w a te rkw a lite it zullen daarom , voor 
zover dít zinvol is, steeds de vo lgende punten in beschouwing 
worden genomen:
- De verandering van de jaa rgem idde lde  gehalten in de ja ­

ren 1964-1981 pe r  te bespreken  bem onsteringspunt aan 
de hand van tijdasg ra fieken  w aarin  voor de punten Vlissin­
gen, Terneuzen, H answ eert en Schaar van Ouden Doei 
de jaargem iddelden van de d ive rse  stoffen zijn vermeld. 
Indien ter ve rdu ide lijk ing  gew enst zullen ook voo rtsch rij­
dend drie jaarsgem idde lden, jaa rm ed ianen  of kwartaalge- 
middelden worden w eergegeven.

- De verandering van de jaa rgem idde lde  vrachten vanaf 
het begin van de 70-er ja re n  b ij Schaar van Ouden Doei. 
Deze worden sam en m et de jaargem idde lde Schelde- 
afvoer in tabe lvorm  w eergegeven .

- Het ve rloo p  van de jaargem idde lde gehalten over het tra- 
je k t V lissingen-Schaar van Ouden Doei aan de hand van 
lengte-as gra fieken voor versch illende ja ren, w aarin  de 
ja a rg em id de lde n  van alle m eetpunten zijn opgenom en.

Voor de ove rz ich te lijkhe id  zijn op de lengte-as de p laa tsna­
men V liss ingen , Terneuzen, Hansweert, Lam swaarde en 
S chaar van O uden Doei aangegeven ais respectieve lijk  
„V lis .” , „T e m .” , ,,Ha.” , ,,La.”  en „S ch .v .O .D .” . De tussen lig ­
gende pun ten  Hoofdplaat (2), Hoek van Baarland (4), Hoede­
kenskerke (5), Schaar van W aarde (7), Zu idergat (8), O ver­
loop van Valken isse (10), Boei 71 (11), Bath (12), Boei 81a (13) 
en Boei 83a (14) kunnen aan de hand van het ach ter de naam 
verm e lde  c ijfe r  afgelezen worden.
In ve rband  m et de geografische in te rpre ta tie  zijn de a fs tan ­
den tussen de  stations op ju is te  schaal weergegeven en ligt 
het s ta tion  V lissingen het meest links in de figuren.
De voor som m ige  param eters vrij gro te spreid ing in jaar- of 
kw artaa lgem idde lde  gehalten m aakt het noodzake lijk  bij de 
in te rp re ta tie  van de waterkwalite itsgegevens voorz ich tig  te 
werk te  gaan. De m ogelijkheden om  uit w a te rkw a lite itsgege­
vens con c lu s ie s  te  trekken over s trukture le  o f system atische 
veranderingen  van de w ate rkw a lite it in de tijd  w ord t in be­
lang rijke  m ate  bepaald door de bem onste ringsfrekw entie  en 
de s ta tis tis ch e  eigenschappen van de gegevens. In het kader 
van het p ro je k t „O ptim alisatie  en s trukture ring  van het 
rou tine -onderzoek der rijksw ateren”  (OSTWAT) is een m etho­
de on tw ikke ld  waarm ee kan worden nagegaan w at voor een 
bepaa lde pa ram e te r de relatie Is tussen de m ogelijkheden to t 
trend de te k tie  en de bem onsteringsfrekwentie . (Iit.56).
De on tw ikke lde  m ethode bestaat in grote lijnen uit tw ee on­
derde len :

- Een „c o r re c t ie ”  van de w aterkw alite itgegevens voor een 
bepaa ld  pun t en over een bepaalde periode voor eventue­
le s tru k tu re le  en system atische veranderingen,of fluktua- 
ties. Deze co rre c tie  voor bijvoorbeeld de afvoer, de te m ­
pe ra tuu r, he t zwevend stofgehalte en de tijd  (trend) v ind t 
p laa ts  door het bepalen van de regressievergelijk ing m et 
deze pa ram e te rs  (b.v. gehalte =  faktor 1 x  zwevend s to f 
+  fa k to r 2 x  afvoer +  faktor 3; va rian tie  x% ). Een g e ­
co rr ig e e rd  verloop (residu) w ord t verkregen door alle a f­
zon de rlijke  waarnem ingen te vergelijken m et de reg res­
s ieverge lijk ing . Eventuele seizoensfluktuaties in het re s i­
du w o rde n  verw ijderd m et Fourieranalyse.
De „g e c o rr ig e e rd e ”  gegevens vertonen na deze b e w e r­
king voo rnam e lijk  nog toevallige fluktuaties.

- De s ta tis tisch e  analyse van de „g e co rrig e e rd e ”  g e ge ­
vens.
De v a ria n tie  van de gegevens (voornam elijk  bepaald d o o r 
toeva llige  fluktuaties) vorm t hierbij de basis voor het b e pa ­
len van de re la tie  tussen de betrouw baarhe id van een te  
d e fek te ren  trend  en de bem onsteringsfrekwentie .

Deze m ethode  is in principe gerich t op het bepalen van d e  
m oge lijkheden to t trenddetektie a fhanke lijk  van de g e h a n ­
tee rde  a n a lyse frekwentie maar kan ook  gebru ikt worden b ij 
het vas ts te llen  van de betrouw baarheid van gede tekteerde 
trends. In deze nota zijn de gegevens van het m ee tpun t 
Schaar van O uden Doei volgens deze m ethode bew erkt o m  
via s tap trendde tek tie  na te gaan in hoeverre de perioden
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1964-1968 en 1974-1977 strukturee l versch ilden van respek- 
tieve lijk  de perioden 1969-1973 en 1978-1981. Het toepassen 
van a fvoe rco rrec tles  g e e ft in fo rm atie  over het effekt van v a ­
riaties in de afvoer op de  gem eten concentra ties.
De resultaten van deze berekeningen zijn naast andere g ege­
vens gebru ikt bij het vas ts te llen  van de conclusies van deze 
nota en zijn ve rw erk t in b ijlage 5a.
Voor enkele pa ram e te rs  (BZVS, zuursto f, Kjeldahl-, am m o­
nium- en n itraa ts tiks to f en orthofosfaat) zijn co rrecties  op de 
afvoer toegepast, w a a rb ij zowel de w ate rkw a lite itsparam e- 
ters ais de dekadegem idde lde a fvoerc ijfe rs  voo rtsch rijdend 
zijn gem iddeld over 1 ja a r. De kolom  „a fvoe r va rian tie ”  (b ijla ­
ge 5b) geeft aan in w e lke  m ate de a fvoer bepalend is gew eest 
voor de w aargenom en geha lten ; deze b lijk t som s ca. 50%  te 
kunnen bedragen.
Door verm indering van het onderscheidend verm ogen, door 
afvlakking van de tre n d  o f een com binatie  van beide is een 
trend bepaald m et a fvo e rco rre c tle  m inder du idelijk  w a a r­
neem baar dan een tre n d  bepaald zonder deze correctie .
Dit im p liceert dat er m inde r verandering in de lozingssitua tie  
bovenstroom s van S cha ar van Ouden Doei Is opgetreden dan 
op grond van w eergegeven  gra fieken en staptrends, bepaald 
zonder a fvo e rco rre c tie , verw ach t zou m ogen worden.
Omdat het hoofddoel van de voorliggende nota het b e sch rij­
ven van de on tw ikke ling  van de w a te rkw a lite it in de tijd  is, z ijn  
de m eetresulta ten voo rna m e lijk  verw erkt in de vorm  van g e ­
m iddelden en m ed ianen  over langere tijd . De afzonderlijke 
m eetresulta ten kom en, gezien de veelheid van gegevens en 
om w ille van het bepa len van een trend , s lechts In enkele g e ­
vallen aan de orde.
In het a lgem een zal o ve r een voldoende lange periode w aar- 
nem ingsm ateriaa l be sch ikbaa r moeten zijn om  be trouw bare 
uitspraken te kunnen doen over het verloop van de w a te rkw a ­
liteit.

6.2. Toetsing

Aan bepaalde opperv laktew ate ren  kunnen al naar ge lang de 
funktle en bestem m ing w ate rkw a lite itdoe lste llingen w orden 
toegekend.
Voor de W este rsche lde  kunnen de volgende doelste llingen 
worden o n d e rsch e id e n '( lit.19):
- kwalite it voor zw em m en
- kwalite it voor aq ua tisch  leven (vissen, schelpdieren).
Door het hoge ch lo rid eg eh a lte  is het W estersche lde-w ater 
niet geschikt voor de drinkw atervoorz ien ing en agrarisch g e ­
bruik, te rw ijl voor de scheepvaart de w ate rkw a lite it van o n ­
derschikt belang is.
Naast voornoem de spe c ifie ke  doelste llingen w ordt in het ln- 
dikatie f M eerjaren Plan 1980-1984 de algem ene w a te rkw a ll- 
te itsdoelste lling „b a s ls k w a llte it”  voor zoet w ater ge ïn trodu­
ceerd. Met deze doe ls te lling  wordt een m inim um  aangege­
ven in het geheel van w ate rkw a lite itsdoe lste llingen om  een 
basisbescherm ing te  geven aan eko logische belangen en b e ­
langen die sam enhangen m et versch illende vorm en van 
m enselijk gebru ik .V oor zout w a te r is een dergelijke do e ls te l­
ling nog niet opgeste ld .
Bij elk van de w a te rkw a lite itsdoe ls te llingen  kan een serie  n o r­
men worden vastgeste ld . In EG-verband is dit tot nu toe ge ­
beurd voor de doe ls te llingen  drinkwatervoorzien ing, zw e m ­
men, zoe tw aterv issen en schelpdieren.
In nationaal verband zu llen  de norm en worden vastgeste ld  
door m iddel van een A lgem ene M aatregel van Bestuur

(AM vB) bij de WVO. Een en ander is vastge legd in een in jun i 
1981 door het parlem ent goedgekeurde  w ijz ig ing  van de W et 
Verontre in ig ing O pperv laktew ate ren. Een on tw erp -A M vB  be­
tre ffe nd e  de doelste llingen d rinkw a te rvoo rz ien ing , zw em ­
m en, zoetwatervissen en sche lpd ie ren  is in ju li 1981 in de 
S taa tscouran t gepubliceerd. De reeds eerder ge noem de w ij­
z ig ing  van de WVO voorzie t ook in de in tro du c tie  van zoge­
naam de w aterkw alite itsp lannen per 1-1-1984. Een be langrijk  
onderdee l van deze plannen vo rm t het vas ts te llen  van de 
funkties  voor de versch illende w a te ren  die in he t p langeb ied 
liggen. Dit betekent dat, voor zover de norm en zoa ls  h ie rbo­
ven bedoeld In nationaal verband zijn vastgeste ld , In de to e ­
kom st voor elk w ater een op de spec ifieke  funkties a f­
gestem d norm enpakket zal ge lden (lit. 19).
O m dat er voor zoute w ateren alleen norm en z ijn  voor zw e m ­
m en en schelpdieren, zal e r naast toe ts ing  aan d e ze  norm en, 
bij gebrek aan zoute bas iskw a lite itsno rm en, v o o r het m ee t­
punt Schaar van Ouden Doei ge toe ts t w orden aan  de norm en 
voo r de basiskwalite it voor zoet w a te r, zoals d ie  beschreven 
staa t in het IMP 1980-1984. Deze toe ts ing  aan de zoete ba ­
siskw alite itsnorm en zal alleen gedaan w orden v o o r „re le v a n ­
te ”  param eters, dus niet voor s to ffen  die  van n a tu re  al veel 
voorkom en in W estersche lde-w ater, zoals ch lo rid e  en f lu o ri­
de.
In b ijlage 1 is een totaa l ove rz ich t te v inden van de norm en 
van de basiskwalite it, a lsm ede een toe ts ing  van de re levante 
w aterkw alite itsgegevens te Schaar van Ouden Doei aan deze 
norm en voor de ja ren 1979 t/m  1981. In deze periode zijn 
overschrijd ingen van de bas iskw a lite it gecon s ta te e rd  voor de 
param eters zuurstof, totaa l fos faa t, am m oniak +  am m oni- 
um stikstof, cadm ium , kwik, n ikkel, o lie , p o lycyc lische  a rom a­
tische  koolwaterstoffen, (to taa l)o rganoch loo rpes tic iden , dlel- 
d rin , hexachloorbenzeen en the rm o to le ran te  ba k te rië n  van 
de coligroep. In de bijlagen 2 en 3 z ijn  to taa love rz ich ten  te 
v inden van de respektlevelijke norm en voor zw em m en en 
sche lpd ieren, alsm ede toetsingen van w a te rkw a lite itsgege- 
vens te Schaar van Ouden Doei aan deze no rm en . Benadrukt 
d ien t te worden dat er nog be tre kke lijk  w e in ig  bekend is over 
de re latie tussen enerzijds de fys isch -ch em isch e  w a te rkw a li­
te it en anderzijds de kw alite it van het sed im ent, akkum ula tie  
van stoffen in organism en en de hyd rob io log ische  ges te ld ­
he id van het water. N aarm ate het in z ich t g roe it, is het m oge­
lijk  dat de norm en aangepast zullen m oeten w o rden .
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7 Beschrijving algemene parameters
7.1 Schelde-afvoer

De riv ier de Schelde is to t v e r landinw aarts aan de getijde- 
invloed onderhevig. De verdunnende invloed van zeewater is 
tot aan de Rupelm onding m erkbaar. Bij Gent bedraagt het ge ­
m iddelde ge tijve rsch il nog ca. 2 m eter.
Regenval is de be lang rijks te  oo rzaak van het sterk w isse len­
de afvoerpatroon van de Sche lde.
Fig. 7.1 illustreert de invloed van regenval aan de hand van 
kwartaalgem iddelde pe rce n ta g e s  zoet w ater bij Schaar van 
Ouden Doei en V lissingen. In na tte  periodes (1981) b lijk t het 
percentage zoet w a te r b ij Schaar van Ouden Doei to t 94%  
en b ij Vlissingen to t 2 2 %  te  kunnen oplopen; in droge pe rio ­
des (1976) bere ikt he t pe rcen ta ge  zoet w a te r bij Schaar van 
Ouden Doei te V lissingen m in im a  van respectievelijk  45%  en 
4% .
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Deze verdunning zorg t voo r een vrijw e l lineaire gradiënt van 
Scheldewater in de W este rsche lde . In fig. 7.2 zijn voor het 
jaar 1980 (vrij hoge a fvoer) de jaargem idde lde percentages 
Scheldewater op alle m ee tpun ten  in de W esterschelde w e e r­
gegeven.

fig. 7.2.
j a a r g e m i d d e l d e  p e r c e n t a g e s  z o e t  w a t e r100 -

8 0 -  _

4 0 .  _

20- _

V L 1 S 5 1 I 1 3  SC HVODHA LA

In p rin c ip e  geldt dat een stof die n iet reageert (sed im enta tie , 
a fb raak, om zetting) een conservatieve sto f Is. Een de rge lijke  
s to f ve rtoon t in de W esterschelde een vrijw e l linea ir v e rlo ­
pende gradiënt. Een stof die uit de w a te rfase  ve rdw ijn t (sedi­
m en ta tie , afbraak) of er ju ist aan toegevoegd w ord t (s to rtin ­
gen, lozingen, nalevering  bodem ) zal d it linea ire  pa troon  niet 
vo lgen. In het algemeen kan gesteld w orden da t geha lten  van 
een sto f die uit de w aterfase verdw ijn t onder deze verdun - 
n ings lijn  liggen en gehalten van één die  aan de w a te rfa se  
w o rd t toegevoegd boven deze lijn liggen.
De gem iddelde afvoer van de Schelde te  Schaar van O uden 
Doei bedroeg over de periode 1964-1980 119 m 3/s. Voor het 
ja a r 1981 waren op het m om ent dat deze nota a fgerond  w erd  
nog geen gegevens beschikbaar. H ierdoor w as het a lleen 
m og e lijk  vrachten to t en m et 1980 te bepalen.
De afvoeren worden door de A ntw erpse Zeed iensten te 
S che lle  bepaald en gepresenteerd in de vorm  van de dekade- 
gem idde lde  afvoeren. De afvoer die te Schelle bepaald w o rd t 
is n ie t dezelfde als d ie  bij Schaar van Ouden Doei. Op h e t tra- 
je k t Schelle-Belg isch/Nederlandse grens vinden nog een 
aan ta l lozingen plaats (polderwater, A ntw erpen) w a a rd oo r 
deze a fvoer enigszins toeneem t. De adviesd ienst V lissingen 
heeft co rre c ties  toegepast om de dekadegem idde lde a fvo e ­
ren bij Schaar van Ouden Doei te berekenen. Deze c o r re c ­
tie s  varië ren  al naar gelang de gem eten debieten bij Sche lle ; 
gem idde ld  is de correctie  ca. 12% . In deze nota zu llen deze 
geco rrig ee rde  afvoeren gebru ikt w orden.
Tabel 7.1 geeft een overicht van de kw artaa lgem idde lde  a f­
voe ren  bij Schaar van Ouden Doei.
In fig. 7.3 zijn de jaargem idde lde a fvoeren over de pe riode  
1964-1980 opgenomen. Het h ieru it be rekende v o o rts c h r ij­
dend  drie jaarsgem idde lde is weergegeven in fig. 7.4 U it deze 
figu u r kan opgem aakt worden dat in de periode vana f 1964 
to t het begin van de jaren ’70 de jaargem idde lde  a fvoe r aan 
een da ling onderhevig was. Vanaf het begin van de ja re n  70 
steeg de afvoer gele idelijk. Ook uit berekeningen m et h e t m o­
de l OSTWAT (bijlage 5a) b lijk t deze trend.
Jaren m et extreem  hoge afvoeren zijn 1965 en 1966 ge­
w eest, ja ren  m et extreem  lage afvoeren w aren  1973 en 1976.

fig . 7.3.
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Tabel 7.1. Berekende kwartaalgem iddelde Schelde-afvoeren b il Schaar van Ouden Doei (m3/s) in de periode 1964-1980.

1964 ’ 6 5 ■66 ' 6 7 • 68 ' 6 9 ' 7 0 ' 7 1 ' 7 2 ' 7 3 ' 7 4 ' 7 5 ' 7 6 ' 7 7 ' 7 8 ' 7 9 ' 8 0

I e k w. 98 2 4 2 325 308 237 190 21 5 102 72 80 126 169 106 1 16 123 201 189

2e k w. 68 194 174 119 74 96 97 71 71 70 43 96 4 4 94 105 111 117

3e k w . 39 128 120 62 92 72 59 38 66 28 65 49 34 58 55 45 1 10

4e k w. 144 176 353 124 121 104 88 5 3 83 93 323 95 57 1 25 61 68 74

2 50 .
t i j d a s  v o o r t s c h r i j d e n d  3 - j a a r s g e m i d d e l d e  a f v o e r  m 3 / s fig . 7.4.

2 0 0 .

150.

1 0 0 .

5 0 .

0 .

1964 '65 '66 '67 '68 '69 '70 '71 '72 '73 '74 '75 '76 '77 '78 '79  '80 '81 '82

o  SCHARR VRN OUDEN DOEL

23



7.2. Zwevend stof

Zwevend stof w ord t ge de fin ie e rd  ais het gehalte onopgeloste 
vaste sto f verkregen d o o r filtra tie  over S en S-witband filte r 
(poried iam eter 0,45 p.m). Het zwevend stof in de W ester- 
schelde bestaat voo rna m e lijk  uit fijnkorre lig  m ateriaa l (d ia­
m eter tussen 1,5 en 50  /¿m) da t b ij lage stroom snelheden se- 
dim enteert en bij hoge  stroom snelheden in suspensie gaat. 
Vooral in het ooste lijk  dee l van de W esterschelde is het zw e­
vend stofgehalte s te rk  aan varia ties  onderhevig. Uit fig. 7.6 
b lijk t een se izoensafhanke lijkhe id  die vooral bij Schaar van 
Ouden Doei du ide lijk  m erkbaa r is: in de zom er worden lage 
gehalten (tot 40 m g/l) gem eten , in de w in ter liggen deze ge ­
halten periodiek boven 200 m g/l. Naast deze seizoensafhan­
kelijkheid (tem pera tuur, weersom standigheden), hebben 
strom ingen en ge tijdebew eg ing  invloed op de gehalten 
(lit.47).
Naar het westen toe  v in d t door verdunning m et zeew ater en 
sedim entatie (bezinking zonder resuspensie door verm inde­
ring van de stroom sne lhe id , veroorzaakt door een volum etoe- 
name) een -geringe- a fnam e p laa ts  van de gehalten (fig. 7.5), 
hoewel de seizoensinvloeden nog duidelijk m erkbaar zijn. De 
zwevend stofgehalten b ij V lissingen zijn in dezelfde orde van 
grootte  ais voor de N oordzeekust van W alcheren en ca. een 
faktor 2-4 lager dan voo r de Noordzeekust van Zeeuws 
Vlaanderen.
In weste lijke rich ting  ne em t het percentage zwevend stof van 
m ariene herkom st toe . Is d it b ij Schaar van Ouden Doei nog 
slechts 30% , bij H answ eert is d it ca. 40 % , bij Terneuzen ca. 
75%  en bij V lissingen m eer dan 95%  (lit.10).
Door baggerw erkzaam heden v ind t resuspensie plaats van 
bodem m ateriaai da t voo r m eer dan 90%  uit zand (korrels 
gro ter dan 50 /¿m) bestaa t. Volgens een laatste opgave w ord t 
jaarlijks om de vaa rgeu l naar Antwerpen op de ju is te  diepte 
te houden ca 15-16.106 m 3 gebaggerd. De specie w ord t e l­
ders in de W estersche lde gesto rt.
Uit fig. 7.7 en 7.8 b lijk t da t het jaargem idde lde zwevend s to f­
gehalte in het w e s te lijk  deel van de W esterschelde aan een 
geringe stijg ing onderhevig  is; ondu ide lijk  is nog o f de  u itb re i­
ding van de baggerw erkzaam heden voor de Belgische kust, 
in het m ondingsgebied van de W esterscheide o f in de 
W esterschelde zelf h ie r -m ede- de oorzaak van zijn. Door de 
overheersende inv loed van de sterk variërende Schelde- 
afvoer is een trend in he t oos te lijk  deel niet waarneem baar. 
Berekeningen m et het rekenm odel OSTWAT hebben aange­
toond dat voor het b e tro uw baa r vaststellen van een trend de 
huid ige bem onste ringsfrequen tie  niet voldoende is.
Tabel 7.3. laat ove rigens  zien da t toe- of afnam e van een ja a r­
gem iddelde een be tre kke lijk  begrip  is; de versch illen tussen 
m inim a en m axim a bedragen  vele tientallen tot enkele hon­
derden m iligram m en pe r lite r.

Uit tabel 7.2. b lijk t da t m et de jaargem idde lde afvoer de ja a r­
vrachten en de ja a rg em id de lde  gehalten bij Schaar van O u­
den Doei sterk va rië ren . Een onderlinge korre la tie  is niet aan­
wezig. Omdat vele veron tre in ig ingen , m et nam e m etalen en 
pesticiden, gebonden aan zw evend stof ge transporteerd w o r­
den, treden door deze g ro te  varia ties  in het zwevend s to fge ­
halte ook gro te fluk tu a ties  op in deze verontre in ig ingen. 
Schattingen (lit. 10) geven  aan dat jaarlijks  ca. 0,73.10e ton 
zwevend sto f a fkom stig  uit zee en ca. 0 ,24.10e ton afkom stig 
uít de Schelde in de W este rsche lde  sedim enteert.

Tabel 7.2. Overzicht van de jaarvrachten zwevend stof (in miljoen 
ton per jaar) de Schelde-afvoer (mVs) en de jaargemiddelde zwevend 
stofgehalten (mg/l) bij Schaar van Ouden Doei.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 0,49 0,24 0,54 0,54 0,41 0.39 0,29 0,52 0,33
Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
Gehalte 112 70 103 116 125 88 92 96 85

Tabel 7.3. Statistische gegevens zwevend stof gemeten bij Vlissin­
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de 
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in mg/l.

«aritai waarn.
alni««
naxium
at .deviatie
■ediaari
geaiddelde

Vlissingen 
'79 '79 '80

34 47 42 45

lerneusen
'78 '79 '80 '81

Bansweert

'78 '79 '80 '81
Schaar van Ouden Doei 
•78 '79 '80 '81

280 340 446 66

fig. 7.5.
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7.3. Temperatuur

De tem pera tuur van he t W estersche ldew ater w ord t voo rna ­
m elijk bepaald door he t N oordzeew ater en de instra ling v a n ­
uit de atm osfeer. D oor de gro te  verdunning en ve rb lijft ijd  
heeft het S che ldew a te r alleen in het ooste lijk  deel van de 
W esterschelde inv loed  op de tem peratuur.
Voor een groot aan ta l p rocessen in het w a te r is de tem pe ra ­
tuur van groot be lang. Het m eest bekend is wel de invloed op 
de prim aire  p roduktie  van het fytoplankton en op m inera lisa ­
tie processen. De in te ns ite it van de m ineralisatie, d.w.z. de 
bakterië le afbraak van o rgan isch m ateriaal to t C 0 2,H20  en 
andere zuu rs to frijke  verb ind ingen  zoals fosfaat, n itraa t en s i­
licaat neem t toe b ij hoge re  tem peratuur. Zolang de a fb raak 
aëroob verloopt, w o rd t zuu rs to f verbruikt.
Bij hogere te m p e ra tu u r neem t de oplosbaarheid van zuu rs to f 
in w a te r af. O nder be pa a ld e  om standigheden kan ais gevolg 
van intensieve m in e ra lisa tie  zuurstofloosheid optreden. 
Daarentegen w o rd t do o r ve le  p lantaardige organism en (fy to ­
plankton) bij hoge re  tem pe rtuu r m eer zuurstof gep rodu ­
ceerd. Het „o v e ra ll”  e ffe k t van een verandering van de te m ­
peratuur op de zuu rs to fhu ishoud ing is niet a ltijd  eenduid ig en 
hangt af van het type  w a te r. Hoge zwevend stofgehalten b ij­
voorbeeld beperken de lich tind ring ing, w aardoor de p rim a ire  
produktie en daarm ee  gepaard  de produktie van zuu rs to f be ­
perkt wordt.
Om dat het S che ldew a te r gem iddeld enkele graden w a rm e r is 
dan het N oordzeew ater worden er bij Schaar van O uden 
Doei hogere te m pe ra tu re n  (2-5°C) gem eten dan bij V liss in­
gen en is er een v r ijw e l constan te  gradiënt aanw ezig (fig. 7.9 
en 7.10).

fig. 7.9.
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Uit fig . 7.11 b lijk t dat het jaa rgem idde lde  tem pe ra tuu rve rsch il 
tussen Vlissingen en Schaar van O uden Doei g ro te r is ge w o r­
den. (De tem peratuur van he t W es te rsche ldew a te r w e rd  bij 
V lissingen pas vanaf 1967 bepaald). D it is voo rnam e lijk  v e r­
oorzaakt door de ge le ide lijke opw arm ing  van het S che ldew a­
te r (koelwaterlozingen, industrie). D aarnaast h e e ft ook het 
ie ts kouder worden van het N oordzeew ater een ro l gespeeld. 
A is absolute norm  voor de bas iskw a lite it ge ld t een tem pe ra ­
tuurw aarde kle iner dan 25°C . Uit de in de hier besproken pe­
riode verrich te  w aarnem ingen b lijk t dat deze w a a rd e  geen 
enkele maal is overschreden.
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7.4. Chloride

Het ch lo rid eg eh a lte  vertoont een vrijw e l linea ire  g rad iën t 
over het tra je k t V lissingen-Schaar van Ouden Doei. Bij lage 
S che lde-afvoeren (1976) s tijg t door opdringing van zeew a te r 
het ch lo rid eg eh a lte  over het hele tra jek t (tot een ja a rg e m id ­
delde van 17400 m g/l bij V lissingen en 7700 m g/l b ij Schaar 
van Ouden Doei); b ij hoge Schelde-afvoeren (1966) daa lt het 
ch lo ridegeha lte  o ve r het hele tra je k t (tot gem iddeld 2300 m g/l 
bij Schaar van O uden Doei). Hoewel de w erke lijke  Schelde- 
afvoer van 1981 nog niet bekend is kan uit fig. 7.12. w orden 
afge le id  dat ook 1981 een ja a r was m et een hoge Schelde- 
afvoer (gro te r dan 150 m 3/s). 1970 was een ja a r m et een g e ­
m idde lde afvoer.
Fig. 7.13 laat zien dat de ch loridegehalten aan seizoensin- 
vloeden onderhev ig  zijn. Door de lage Schelde-afvoeren zijn 
in de zom er en na jaa r de chloridegehalten hoger dan in de 
w in te r en voo rja a r.
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7.5 Zuurstof fig.7.14.

Het m ee tpun t Schaar van Ouden Doei is van de onderzoch te  
m ee tpun ten  het sterkst onderhevig aan ve randeringen  in het 
zuu rs to fgeha lte . Was in 1964 het zuu rs to fgeha lte  er gem id­
de ld 4 ,9  m g/l, in 1973 w erd  het laagste ja a rg em id de ld  gehalte 
van 1,0 m g/l bere ikt (fig. 7.16).
B e langrijks te  oorzaak van deze lage waarden w as de steeds 
hoger w o rdende  belasting van het Sche ldew ater m et organ i­
sche s to ffe n  w aardoor m eer zuursto f ve rb ru ik t w e rd  dan het 
w a te r kan opnem en. Onder m eer de bouw  van rioo lw a te rzu i­
ve rings ins ta lla ties  heeft ertoe b ijgedragen da t in de tweede 
he lft van de 70-er jaren het zuursto fgehalte  en igsz ins is gaan 
stijgen . In 1970 werden nog slechts ca. 265.500 i.e. van de 
ca. 5 ,75 .106 Le., waarm ee het Scheldebekken be last werd, 
gezu iverd  (4 ,6% ). In 1980 werd ca. 1,84.106 i.e. gezuiverd 
(32% ) ( lit.50).
Naast w ijz ig ingen  in de vuilbe lasting b lijken ook de Schelde- 
a fvoeren van invloed te zijn op het zuu rs to fgeha lte . In tabel 
7.4 is een ove rz ich t gegeven van jaa rgem idde lde  zuu rs to fge ­
halten en Schelde-afvoeren bij Schaar van O uden Doei. H ier­
uit b lijk t dat b ij hogere Schelde-afvoeren hogere zuu rs to fge­
ha lten w orden waargenom en dan bij lagere Schelde- 
a fvoeren (corre la tiecoë ffic iën t =  0,61). O m dat de afvoeren 
vanaf 1964 to t het begin van de ja ren 70 zijn a fgenóm en en 
daarna w e e r zijn gestegen is een verbe te ring  van het 
zuu rs to fgeha lte  deels aan de verhoogde a fvoer toe te  sch rij­
ven. U it berekeningen m et OSTWAT, w aarb ij c o rre c tie s  op de 
a fvoer z ijn  toegepast (bijlage 5a,b), b lijk t dat de  a fvoe r mede 
bepa lend is voor het zuurstofgehalte .
Door m eng ing  van het Scheldewater m et zu u rs to fr ijk  zeewa­
ter neem t het zuurstofgehalte in w este lijke r ich ting  snel toe 
(fig. 7.16). Bij Hansweert schom m elt het gem idde ld  rond de 8 
mg/l, al b lijft de invloed van het Sche ldew ater m erkbaar. Bij 
V lissingen is het zuurstofgehalte nagenoeg ge lijk  aan da t van 
zeew ater.
Uit fig . 7.14 b lijk t dat het zuursto fgehalte  onderhev ig  is aan 
se izoensinv loeden. 's W inters vindt door ve rhoogde Schelde- 
a fvoeren  verdunning van de zuursto fverbru ikende ve ro n tre i­
n ig ingen p laa ts  en verlopen de processen die zuu rs to f ve r­
bru iken langzam er, zodat het zuursto fgehalte  te  Schaar van 
Ouden Doei ca. 2 tot 3 maal zo hoog kan w orden  ais in de 
rest van het jaar.
De m ethode  van de bepaling van het zuu rs to fgeha lte  is na 
1964 n ie t veranderd.
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Ais ab so lu te  norm voor de basiskw alite it voo r zoet water 
ge ld t een zuursto fgehalte  hoger dan 5 m g/l. S inds 1964, het 
ja a r w a a rin  begonnen werd m et de w a te rkw a lite itsbepa lin - 
gen van de W esterschelde is nooit voldaan aan deze norm  bij 
Schaar van Ouden Doei.
In 1981 kwam en ’s zom ers nog steeds zuu rs to fgeha lten  la ­
ger dan 2 m g/l voor bij Schaar van Ouden Doei (fig. 7.15).

Tabel 7.4. Overzicht van jaargem iddelde zuurstofgehalten (mg/l) en Schelde-afvoeren (m3/s) b ij Schaar van Ouden Doei.

' 6 4  ' 6 5 '6 6 ' 6 7 '6 8 ' 6 9 ' 7 0  ' 7 1 ' 7 2 ' 7 3  ' 7 4  ' 7 5 ' 7 6  ' 7 7 ' 7 8 ' 7 9  ' 8 0

g e h a l t e 4 , 9  4 , 4 4 , 6 4 , 6 3 , 2 2 ,6 3 , 8  2 , 5 1 , 9 1 ,0  1 , 8  1 , 2 1 ,8  1 , 6 1 ,8 2 , 3  2 , 1

a f  v o e r 8 7  184 246 146 133 115 110 66 73 68 139  100 160 98 87 104 129

30



12.0 

10.0  

8 . 0  

6 . 0

4 .0

2 . 0  

0 . 0

V L IS . TERN. 5 H fl. LA . 11 13 SCH.V .00

o = 1964 O = 1976

x = 1970 +  = 1981

lengte-as jaargemiddelde zuurstof mg/l

o —
 X-.

i ------------------1— i--------------1— o— n — i i 11  i

12.0
t i j d a s  j a a r g e m i d d e l d e  z u u r s t o f  m g / l

10.0

8 .0

6 .0

4 .0

2 .0

0 .0

-M - -K  

—  - 9 -  -B

SCHAAR VAN OUDEN DOEL

□ HANSWEERT

x  TERNEUZEN

+ VLI SSI NOEN

. 7 .16.

fig. 7.17.

31



7.6 Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZV5)

Het BZV5 geeft een indruk hoeveel zuu rs to f nodig is om de in 
he t w a te r aanwezige organ ische sto ffen  langs bakterio log i­
sch e  weg af te breken en geeft derha lve aan in hoeverre w a­
te r m et biologisch a fbreekbaar m ateriaa l be las t is.
Een hoge BZV5-belasting heeft veela l een da ling van het in 
het w a te r aanwezige zuursto fgehalte  ais gevolg. Dit kan le i­
den to t anaerobe a fbraakprocessen (ro tting ) en sterfte  van 
de in het water aanwezige organism en.
D oor verm enging van zuursto farm  en SZV5-rijk  Scheldewater 
m et re la tie f zuursto frijk  en BZV5-arm N oordzeew ater treedt 
een versnelde BZVs-afnam e op (fig. 7.19). Op het trajekt 
Hansweert-V lissingen is vrijw e l niets over van de hoge be­
lasting  bij Schaar van Ouden Doei. Fig. 7 .20 laat zien dat het 
B ZV 5-gehalte bij S chaar van Ouden Doei vana f 1964 steeg tot 
gem idde ld  7,9 mg/l in 1971. In het begin van de ja ren 70 zette 
z ich  een daling van het gehalte in, w aarb ij in 1981 een ja a r­
gem idde lde van 4,0 m g/l w erd  bere ikt. Uit berekeningen met 
he t m odel OSTWAT (bijlage 5a,b) b lijk t de  a fvoer mede bepa­
lend te zijn geweest voor de w aargenom en gehalten en 
trends . In tabel 7.5 is een overz ich t gegeven van een aantal 
BZV5-vrachten en Schelde-afvoeren. O ok h ie ru it blijkt een ge­
le ide lijke  afname van de belasting door de Schelde.
Uit fig . 7.18 blijkt het BZV5-gehalte in de he le W esterschelde 
aan gro te  variaties onderhevig te zijn, hoew el e r geen sei- 
zoensinvloeden kunnen worden ondersche iden . Met nam e bij 
V lissingen zijn de versch illen  tussen m in im a en m axim a de 
la a ts te  jaren toegenom en. M ogelijke oo rzaken kunnen een 
toenam e van ongezuiverde lozingen uit W alcheren en/of de 
toenam e van de baggeraktiv ite iten voor de Belgische kust 
z ijn .

fig . 7.18.
tijdas kwartaalgemiddelde biochemisch zuurstofverbruik mg/l 
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Vanaf 1972 w o rd t het BZV5-gehalte bepaald na toevoeging 
van a lly lth iou reum , daarvoor vond deze toevoeging niet 
plaats, w a ard oor de voor 1972 gemeten gehalten ca. 1-2 mg/l 
te hoog zijn.
Om aan de ba s iskw a lite it te voldoen geldt als norm  een ja a r­
gem iddeld geha lte  k le iner dan 5,0 mg/l. Deze norm  is bij 
Schaar van O uden Doei in de periode 1967-1976 niet ge­
haald. Na 1976 w o rd t wel aan deze norm  voldaan.

Tabel 7.5. Overzicht van BZV5-vrachten (in kitoton per ¡aar) en jaargemiddelde Schelde-afvoeren (m3/s) b ij Schaar van Ouden Doei.

V r a c h t  

a f v o e r

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

26 20 37 28 22 17 14 23 16

73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.7 Zuurgraad (pH)

Van Vlissingen naar Schaar van O uden Doei daalt de zuur­
graad (pH) van het W este rsche ldew a te r m et ca. 0,5 eenhe­
den (zie fig. 7.21). Deze lagere zuu rg raad  van het m eer brak­
ke Scheldewater b ij Schaar van O uden Doei w ordt veroor­
zaakt door de afbraak van in het w a te r aanwezige organische 
stoffen waarbij C 0 2 vrijkom t, da t opge lost in w a te r een 
zuurgraad verlagend e ffek t heeft. Het is vooral de verdunnen­
de werking van zeew a te r die d it e ffek t in weste lijke richting 
niet meer w aarneem baar m aakt.
De toenemende BZV5-belasting to t het begin van de jaren 70 
heeft een verlaging van de zuu rg raad  in het oostelijk  deel van 
de W esterschelde to t gevolg gehad m e t 0,25 eenheden (fig. 
7.22). De afnam e van deze be las ting  heeft in de 70-er jaren 
weer een gele ide lijke s tijg ing  van de zuurgraad tot gevolg ge­
had in het oostelijk  deel van de W estersche lde.
W estelijk van H answ eert zijn deze zuurgraadveranderingen 
m inder signifikant.
Om aan de basiskw alite it te vo ldoen ge ld t als norm  dat alle 
waarnemingen tussen pH 6,5 en 9 behoren te liggen. Bij 
Schaar van Ouden Doei is in de h ier beschreven periode 
geen overschrijd ing of onde rsch rijd in g  van de norm ge ­
constateerd.
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7.8 Stikstof

7.8.1 Algemeen

Stikstofhoudende ve rb ind ingen  zijn in oppervlaktew ateren 
aan een groot aantal che m isch e  en b io logische processen 
onderhevig. De be lang rijks te  van deze processen zijn:
- am m onifikatie. O rgan isch  gebonden stiksto f w ord t om ge­

zet in am m on ium stiks to f (N H 4-N).
- NH 3 (ammoniak) en N H 4+ z ijn  m et elkaar in evenw icht. 

Een stijg ing van de  pH  hee ft een stijg ing van het toxische 
NH3-gehalte to t gevolg.

- N itrifikatie . Het am m on ium stiks to f w ord t via het tussen- 
produkt n itrie ts tiks to f (N 0 2-N) door bakteriën om gezet in 
n itraa tstiksto f (NOa-N). D it is een proces dat zuursto f ve r­
eist: voor de om ze tting  van 1 mg NH4-N is theore tisch 
4,57 mg 0 2 nodig. In zuu rs to fa rm  w ater zal dit proces le i­
den tot anaerobie.

- eutro fiëring. S tiks to fverb ind ingen , m et name N 0 3-N, zijn 
be langrijke voed ingse lem enten voor organism en (fyto- en 
zoöplankton, bakteriën).

- denitrifikatie. Door de n itrifice ren de  bakteriën w ord t n i­
traa tstiksto f om geze t in v r ije  s tikstof (N2) dat voor een be­
langrijk deel in de a tm os fe e r verdw ijnt.

De som van de pa ram e te rs  NH„-N  en organ isch gebonden 
stiksto f w ordt K je ldah ls tiks to f (Kj-N) genoem d.
Vanaf 1972 worden de s tiks to fverb ind ingen op de zogenaam ­
de auto-analyser (au tom atische  analysem ethode) bepaald. 
Daarvoor gebeurde d it m e t de hand.

liggen deze gehalte hoger (ca. 7 mg/l) ais gevolg van een  b ij­
na n ie t verlopende n itrifikatie . Ten gevolge van de g ro te  v e r­
dunn ing  m et zeewater en een al b ijna  gestopte n itr ifika tie  is 
b ij V lissingen nog m aar re la tie f w e in ig  van deze se izoensin- 
v loeden te  merken.

fig. 7.23.
lengte-as jaargemiddelde Kjeldahl-stikstof rog/1
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7.8.2 Kjeldahlstikstof (NH4-N + organisch gebonden 
stikstof)

De param eter K je ldah ls tiks to f w o rd t sinds 1971 in de W ester- 
schelde bepaald. Tussen 1971 en 1973 lag het gehalte bij 
Schaar van Ouden Doei op  een niveau van ca. 8,2 mg/l (fig. 
7.24).
Na 1973 is het geha lte  ve rm inde rd  tot gem iddeld 3,9 mg/l in 
1981. Tabel 7.6 laat z ien da t ondanks deze verlaging de be ­
lasting aan K je ldah ls tiks to f en organ isch gebonden stiksto f 
die v ia  de Schelde in de  W estersche lde komt, veel m inder is 
afgenom en,dan op g ro nd  van de gehaltedalingen verw ach t 
had mogen worden. H ie ru it (en ook uit b ijlage 5a,b) b lijk t dat 
de w a te rkw a lite itsve rbe te ring  voor een deel m oet worden 
toegeschreven aan een verhog ing  van de Schelde-afvoer in 
het begin van de ja ren  70. Fig. 7.23 laat zien da t de sterkste 
afnam e plaatsvindt op  het tra je k t Schaar van Ouden Doel- 
Hansweert, deels door ve rdunn ing  en deels door n itrifikatie . 
Het gehalte aan K je ld ah ls tiks to f is onderhevig aan seizoen- 
sinvloeden (fig. 7.25); 's  zom ers worden bij Schaar van Ou­
den Doei lage geha lten gem eten  (ongeveer 3mg/l); ’s w in te rs

Tabel 7.6. Overzicht berekende jaarvrachten Kjeldahl- en organisch verbonden stikstof (in kiloton per jaar) en jaargemiddelde Schelde- 
afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doei.

1 9 7 2 1 9 7 3 1 9 7 4 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 0

V r a c h t K j - N 2 8 2 6 3 4 2 4 1 8 2  1 1 9 3  0 2 1

V r a c h t o r g - N 6 9 6 6 4 3 6 1 0 7

A f v o e r 7 3 6 8 1 3 9 1 0 0 6 0 9 8 8 7 1 0 4 1 2 9
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7.8.3 A m m o n iu m stiks to f (N H 4-N)

Het gehalte aan am m on ium stiks to f vertoont een soo rtge lijk  
verloop ais dat van BZVS en K je ldahlstikstof. Tot aan he t be ­
gin van de 70-er ja re n  steeg het NH4-N-gehalte bij Schaar van 
Ouden Doei van ge m id de ld  1,3 mg/l in 1964 tot 6,8 m g/l in 
1973 door een toenam e van de be lasting door de Sche lde en 
een afnam e van de a fvoe r. Evenals bij K je ldahlstiksto f het ge ­
val is, zijn de NH4-N-geha lten na het begin van de 70-er ja ren  
afgenom en te rw ijl de  N H 4-vrachten die door de Schelde w e r­
den aangevoerd in vee l m indere m ate zijn afgenom en dan op 
grond van de geha lteve rlag ing  verw ach t had mogen w orden. 
Ook hier kan de ve rb e te rin g  voor een belangrijk deel toe ge ­
schreven worden aan een gele ide lijke verhoging van de 
Schelde-afvoer (tabel 7.7). Berekeningen met het m odel OST-

W AT (bijlage 5a,b) tonen een invloed van de a fvo e r op  de 
w aargenom en gehalten aan.
U it fig. 7.26 b lijk t dat door ve rdunn ing  m et zee w a te r en n itr if i­
katie  de grootste afnam e p laa tsv ind t op het tra je k t Schaar 
van Ouden Doel-Hansweert.
Evenals K je ldahlstiksto f hee ft he t geha lte  aan am m on ium ­
s tiks to f een se izoensafhange lijkhe id  (fig. 7.28). In de zom er 
liggen de gehalten ca. 3 m g/l lage r dan in de w in te r a is gevolg 
van een in de w in te r b ijna n ie t ve rlopende n itr ifika tie . Ten ge­
vo lge van de gro te verdunning m et zeew a te r is b ij V lissingen 
nog m aar weinig van deze se izoensinv loeden m erkbaar.
Als norm voor de bas iskw a lite it ge ld t een ja a rg em id de ld  ge­
ha lte aan NH4-N( + N H 3-N) k le ine r dan 1 m g/l. H ieraan is bij 
Schaar van Ouden Doei is de gehe le  ve rs lagperiode  niet vo l­
daan.
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Tabel 7.7. O verzicht berekende jaarvrachten am m onium stikstof (kiloton per jaar) en Schelde-afvoer (m 3/s) b ij Schaar van Ouden Doei.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

V r a c h t 22 17 28 18 14 18 13 20 14

A fv o e r 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.8.4 N itra a ts tik s to f (N 0 3-N)

Sinds 1970, he t ja a r waarin begonnen werd m et het m eten 
van het n itraa ts tiks to fgeha lte , is d it gehalte voo rtdurend  
gestegen. M et nam e in het ooste lijk  deel van de W estersche l- 
de is deze toenam e groot, ongeveer een verdubbe ling  in 
1981 ten o p z ich te  van 1970 (fig. 7.29 en 7.30). Dat n itrifika tie  
in de W este rsche lde  in (toenem ende) mate o p tre ed t w ord t 
bewezen do o r fig . 7.29: ondanks het ontbreken van g ro te  lo­
zingen en ondanks de verdunning m et zeew ater neem t het 
N 0 3-N-gehalte w este lijk  van Schaar van Ouden Doei ja a rlijks  
toe. O orzaak h iervan is onder meer de bouw van rio o lw a te r­
zu ive rings insta lla ties , w aardoor sinds het begin van de ja ren  
'70 het S che ldew a te r enerzijds ge le ide lijk  m eer w e rd  be last 
m et NO3-N en anderz ijds ge le ide lijk  m inder w erd  be last m et 
zuu rs to fb indende stoffen (BZV5,NH4-N). Ais gevolg van de a f­
name van de BZV5-belasting kwam er m eer zuu rs to f be sch ik ­
baar voor n itrifika tiep rocessen  (lit. 4). Daarnaast is de toe na ­
me van de S che lde-afvoer van -indirekte- Invloed gew eest op 
het n itraa ts tiks to fgeha lte , om dat door de g ro te re  verdunn ing

van zuursto fb indende s to ffen  m eer zuursto f in het w a te r be­
schikbaar kwam voor n itr ifika tie . Uit be rekeningen met het 
model OSTWAT b lijk t een inv loed  van de S che lde-afvoer op 
de waargenom en geha lten (b ijlage 5a,b). H e t n itraa ts tiks to f­
geha lte  is onderhevig aan se izoensvaria ties (fig. 7.31). De 's 
zom ers hogere tem pe ra tu ren  hebben een hogere  nitrifika- 
tiesnelheid dan in de w in te r to t gevolg. Ten opz ich te  van de 
gehalten aan NH4-N zijn de  geha lten  aan N 0 3-N in de W ester- 
schelde hoger en zijn deze va ria ties  ook b ij V lissingen nog 
du ide lijk  m erkbaar (in het a lgem een zijn de n itraa tstiksto fge- 
ha lten in de Noordzee een frak tie  van de geha lten in de 
W esterschelde).
Tabel 7.8 geeft een o ve rz ich t van de jaarvrach ten  n i­
traa ts tiks to f die sinds 1972 de B elg isch-N ederlandse grens 
gepasseerd zijn. Ook h ie ru it b lijk t een toenam e van de n itrifi- 
catie.
Om aan de basiskw a lite it te  voldoen geldt a ls  norm  een abso­
luut gehalte aan N 0 3-N +  N 0 2-N van 10 m g/l. B ij Schaar van 
Ouden Doei is voor de hier behandelde te rm ijn  nim m er een 
overschrijd ing van deze norm  gekonsta teerd .

Tabel 7.8. Overzicht jaarvrachten nitraatstikstof (in k iloton pe r jaar) en Schelde-afvoeren (mVs) b ij Schaar van Ouden Doei.

V r a c h t

A f v o e r

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

2 , 2  1 ,9 1 1 ,8 1 2 ,9 8 , 6 9 ,8 2 1 ,5 25 ,1 1 9 ,2

73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.9 Fosfaat (P04-P)

F osfaa t w ord t in tw ee vorm en bepaald: in de vo rm  van ortho- 
fos faa t (0 -PO4-P) en to taa l fosfaat (t-P 04-P). De param eter 
o -P 0 4-P bestaat uit in het w a te r opge loste ortho fosfa ten .
De pa ram e te r t-P04-P bestaat uit alle in het w a te r opgeloste 
fos fa ten  en aan In het w a te r voorkom ende de e ltjes  gebonden 
fosforverb ind ingen die v ia  destruktiep rocessen om gezet w o r­
den in ortho fosfaa t en ais zodanig gem eten w orden. 
D ientengevolge om vat het to taa l-fosfaat ook de param eter 
ortho fos faa t.
S inds 1971 wordt 0 -PO4-P bepaald, sinds 1972 t-P 0 4-P. Vanaf 
1972 v inden beide bepalingen plaats m et behu lp  van de auto- 
ana lyser.
H et geha lte  aan ortho fosfaa t is vooral In het ooste lijk  deel 
van de W esterschelde toegenom en (Schaar van Ouden Doei) 
van gem idde ld  0,39 m g/l in 1972 to t 0 ,60 m g/l in 1981 (fig. 
7.35), m ogelijk  ais gevolg van de toenam e van het gebruik 
van fosfaathoudende stoffen (wasm iddelen, kunstm est) en 
een u itb re id ing  van fosfaatverw erkende industrieën  op Bel­
g isch  en Nederlands gebied. Het to taa l-fos faa tgeha lte  is on­
danks afzonderlijke varia ties gem iddeld ge lijk  gebleven (fig. 
7.32). O ok uit vrachtberekeningen (tabel 7.9) b lijk t dat vanaf 
het begin van de ja ren  70 de hoeveelhe id  o rtho fosfaa t die

fig. 7.32.
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ja a r lijk s  de Belgisch-Nederlandse grens passee rt is toegeno­
m en, te rw ijl de vrach ten aan to taa l-fosfaa t en pa rticu la ir ge­

bonden fosfaat (aan zwevend stof +  organisch gebonden 
fosfaat) ongeveer konstant bleven.
O rthofosfaat vo rm t een van de be langrijkste voedingstoffen 
voor algen. In he t voo rja a r en de zom er zou een verlag ing 
van het o rtho fos faa tgeha lte  te verw achten zijn om dat in die 
periode de a lgengroe i g ro te r is dan in de rest van het jaar. Bij 
V lissingen w o rd t d it inderdaad waargenom en. Bij Schaar van 
Ouden Doei is e c h te r he t tegenovergestelde het geval: in de 
zom er zijn de o rtho fosfaa tgeha lten  hoog en in de w in te r laag. 
Dit v indt w a a rsch ijn lijk  zijn oorzaak in de ’s zom ers vaak 
voorkom ende zuu rs to flooshe id  van het Scheldewater, w aar­
door aan sed im ent geadsorbeerde orthofosfaten weer in 
oplossing gaan (fig . 7.33).
In zeew aartse rich ting  neemt het ortho- en totaa l- 
fosfaatgehalte , ondanks de vele lozingen, door verdunning 
met zeewater en sed im enta tie  af (fig. 7.32 en 7.34).

fig. 7.33.
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Globale bereken ingen (lit. 10) geven een sedim entatie van 
ca. 5000 ton P pe r ja a r aan. Deze berekeningen duiden even­
eens op desorp tie  van fosfaat uit zwevend stof.
Daar bij deze be reken ingen geen rekening is gehouden m et 
lozingen is nader onderzoek naar de invloed van lozingen op 
deze processen gew enst.
Als norm  voor de  bas iskw a lite it geldt een jaargem iddelde ge ­
halte aan t-P 0 4-P van k le iner dan 0,3 mg/l. Sinds in 1972 b e ­
gonnen is m et de bepa lingen is aan deze norm bij Schaar van 
Ouden Doei n ie t vo ldaan.

Tabel 7.9. Overzicht berekende jaarvrachten o -P 0 4-P en particu la ir gebonden fosfaat (in k iloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m3/s) b ij 
Schaar van Ouden Doei.

V r a c h t
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

o - P 0 4 -P

V r a c h t

1,1 1 ,6 3 ,0 1 ,9 1 ,8 2 ,3 2 ,0 3 ,4 2 ,7

t - P 0 4-p  

V r a c h t  p a r t

3 ,9

•

5 ,2 1 1 ,7 4 , 9 5 ,1 7 ,0 3 ,9 6 , 0 4 ,5

p o 4 - p 2 ,8 3 ,6 8 , 7 3 ,0 3 ,3 4 , 7 1 ,9 2 ,6 1 ,8

A fv o e r 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.10 Silicium

S ilic ium  wordt sinds 1974 in de vorm  van opgeiost silicaat ge­
m eten. Het is een be langrijke  voed ingssto f voor de groei van 
kiezelalgen, zgn. d ia tom eeën, d ie  a is  ee rs te  algensoort in het 
voo rjaar gaan bloeien. Het s ilic iu m ge ha lte  is dan ook onder­
hevig aan seizoensvariaties (fig. 7.36).
In zeewaartse rich ting  neem t he t geha lte  af, voornam elijk  
door verdunning m et zeew ater. S inds 1974 is er geen toe- of 
a fnam e van de jaargem idde lde geha lten  te konstateren. 
Tabel 7.10. geeft een ove rz ich t van de jaarvrach ten  silic ium  
d ie  sinds 1974 vanuit de  Schelde in de W estersche lde zijn te ­
rech t gekomen. Er bestaat een du ide lijke  korre la tie  tussen de 
Schelde-afvoer en het geha lte  (ko rre la tiekoë ffic iën t =  0,85): 
hoe hoger de Schelde-afvoer, hoe hoger het gehalte. 
H ierdoor hangt ook de vrach t nauw  sam en met de afvoer. 
Overigens is niet al het s ilic ium  in de W esterschelde a f­
kom stig  van de Schelde. Voor een deel is silic ium  onderhevig 
aan de natuurlijke kring loop van m inera lisa tie  van de bodem 
(m ei-december) en het weer op laden van de bodem door af­
sterven van s ilic ium houdende organ ism en.

Tabel 7.10. Overzicht berekende jaarvrach ten  silicium (kiloton per 
jaar) gemiddelde gehalten (mg/l) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij 
Schaar van Ouden Doei.

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 35 26 13 20 19 25 25
Gehalte 6,0 5,0 3,7 4,2 4,4 4,3 5,0
Afvoer 139 100 60 98 87 104 129
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7.11 Chlorof yl-a

Chlorofyl (bladgroen) is een essentiee l bestanddeel van p lan t­
aardige organism en d ie  v ia  fo tosynthese energie opwekken 
om te kunnen groe ien . Het ch lo ro fy lgeha lte  in w a te r geeft 
een indruk van de hoevee lhe id  aanwezige algen. De be lang­
rijkste faktoren die inv loed hebben op de hoeveelheid algen 
zijn:
- aanwezigheid van voed ingss to ffen . De be langrijkste voe­

dingsstoffen fos faa t, n itra a t en s ilic ium  zijn, met nam e in 
het oostelijk deel van de W esterschelde, ru im schoots 
aanwezig.

- tem peratuur en lich t. D oor de hoge zwevend stofgehalten 
(vooral in het oos te lijk  deel van de W esterschelde) worden 
zelden z ich td iep tes van m ee r dan 0,5 m waargenom en 
(fig. 7.37). De s lech te  zon lich tdoordring ing heeft een rem ­
mende invloed op de a lgengroe i.

- begrazing door filte rfe e d e rs  (schelpdieren) en zoöplank­
ton.

fig. 7.37.
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Het ch loro fy lgehalte  w o rd t in de W esterschelde sinds 1978 
bepaald. Omdat de om vang van het onderzoek naar deze pa­
ram eter een nogal w isse lend  karakte r heeft gehad, worden 
alleen de m ee tresu lta ten w eergegeven in de vorm  van een 
tijdsgra fiek voor de ja ren  1978 t/m  1981 en in de vorm  van 
een lengte-asgrafiek voo r het ja a r  1980.
Door verdunning m et zee w a te r en afsterving van zoetwater- 
algen in het brakker w o rde nde  w a te r vindt de grootste  chloro- 
fylafnam e plaats op he t tra je k t Schaar van Ouden Doel- 
Lamswaarde. Verder w e s tw aa rts  z ijn  de gehalten ongeveer 
ge lijk aan die in zee w a te r (fig. 7.38).
Fig. 7.39 laat zien da t 's  zom ers  het gehalte 5 à 10 m aal zo 
hoog kan zijn als ’s w in te rs . De toenam e van de hoogte van 
pieken in het ooste lijk  deel van de W esterschelde w ord t 
w aarsch ijn lijk  veroorzaakt d o o r  verbeteringen van het licht- 
doordringend verm ogen en de zuurstofhuishouding. Als norm  
voor de basiskw alite it ge ld t een zom ergem iddeld gehalte k le i­
ner dan 100 /¿g/l. O ve rsch rijd ing  van deze norm is to t nu toe 
niet waargenom en b ij S chaar van Ouden Doei.
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7.12 Olie

Het o liegehalte  w o rd t s inds 1972 bepaald via Infraroodspek- 
trom etrie . De som p a ra m e te r die h ieru it voortkom t geeft geen 
uitsluitsel over de a fzo nde rlijke  bestanddelen w aaru it o lie  is 
opgebouwd. De de tek tieg ren s  is 0,05 mg/kg. Het ja a rg e m id ­
delde is bij Schaar van O uden Doei afgenom en van 1,3 m g/kg 
in 1972 to t 0,1 m g/kg in 1981 (fig. 7.40). Het o liegehalte v e r­
toont bij V lissingen eveneens een dalende trend.
Ais gevolg van het fe it  da t o lie  op zee (schoonm aken van ru i­
men, illegale en lega le  lozingen van m et chem isch afval v e r­
ontre in igde olie, ca lam ite iten ) grotendeels van andere b ro n ­
nen afkom stig  is dan de olie in de Schelde (voornam elijk  in ­
dustrië le  lozingen) is e r nauw elijks of geen re latie tussen het 
verloop van het o lieg eh a lte  bij Vlissingen en bij Schaar van 
Ouden Doei (zie fig . 7.41).
In tabel 7.11 zijn de ja a rv rach ten  berekend d ie  bij S chaar van 
Ouden Doei door de S che lde in de W esterschelde zijn aange­
voerd. Ook h ieru it b lijk t da t sinds het begin van de ja ren  '70  
de W estersche lde v ia  de Schelde m inder met olie w o rd t be ­
last.
De absolute norm  v o o r de basiskw alite it is 2 0 0 /tg/kg. Aan d e ­
ze norm  is bij S cha ar van Ouden Doei vanaf 1972 niet v o l­
daan.

Tabel 7.11. O verzicht berekende jaarvrachten olie (kiioton pe r ¡aar) 
en jaargem iddelde Schelde-afvoeren (m3/s) b ij Schaar van Ouden 
Doei.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 3,5 2,2 5,6 0,9 1,1 1,6 1,6 1,6 1,1
Afvoer 73 68 139 60 60 98 87 104 129
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7.13 Fluoride

Fluoride kom t van nature in re la tie f hoge gehalten in zou t w a ­
te r voor. Van na ture  is het fluoridegeha lte  d irek t ge re la tee rd  
aan het ch lo ridegeha lte . De verhouding (F-):(CL-) bedraag t 
ca. 6,75.10-5 (lit. 45).
Analoog aan het ch loridegehalte  zou er voor het f luo rid ege ­
halte een s tijg en de  gradiënt verw ach t worden op het tra je k t 
Schaar van O uden Doel-Vlissingen, m aar door de hoge v o o r­
belasting van de Schelde en de lozingen op de W estersche l- 
de is het ee rde r een dalende gradiënt gew orden (fig. 7.42). 
De stijg ing  van he t fluoridegehalte op het tra je k t S chaar van 
Ouden D oel-Lam sw aarde w ord t m ogelijk ve roorzaakt door 
nog niet goed  m et het W estersche ldewater verm engde afval- 
w a te rloz ingen  vana f Belgisch grondgebied (fosfaa tindustrie). 
Sinds fluo ride  bepaa ld  w ordt (1976) is het geha lte  bij Schaar 
van O uden Doei gedaald van gem iddeld 2,0 m g/l to t 1,4 m g/l 
in 1981 (fig. 7.43). Volgens de natuurlijke fluo ride /ch lo ride- 
verhouding zou een fluoridegehalte van enkele tienden van 
m ilig ram m en per lite r ve rw ach t mogen w orden, w aardoor 
m om entee l he t fluo ridegeha lte  nog ca. een fak to r 3 hoger is 
dan het op g rond  van deze verhouding zou behoren te zijn . 
Naar scha tting  bedraagt de fluoride be lasting van de W ester- 
sche lde door de Schelde ca. 3.000-5.000 ton /jaar.

\
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lengte-as jaargemiddelde fluoride mg/l fig. 7.42.
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U itm ond ing van de a fva lw a te rpers le id ing  bij W aarde in de 
W estersche lde. (Foto: Lem cke luch tfo togra fie )



8 Anorganische mikroverontreinigingen (metalen)

8.1 Algemeen

Van nature komen anorg an ische  m ikroverontre in ig ingen in 
het aquatisch m ilieu voo r; de m etalen kwik en cadm ium  in 
zeer lage concen tra ties, lood, chroom , koper, zink en nikkel 
in wat hogere con cen tra ties . De elem enten kwik, cadm ium  
en lood zijn niet van essen tiee l be lang in de natuur; daaren te ­
gen zijn de elem enten c h ro o m , koper en zink (zgn. spore- 
elem enten) onm isbaar. V oo r deze stoffen geldt dat zowel bo­
ven ais beneden een bepaa lde  opgenom en hoeveelheid de 
groei en stofw isse ling van organ ism en nadelig w ordt beïn­
vloed.
Tabel 8.1 geeft een ove rz ich t van de „na tu u rlijke ”  achter- 
grondconcentraties van enke le  m etalen in zeewater.

Tabel 8.1. Achtergrondconcentra tie  van enkele metalen in zeewa­
ter in iig /l (lit. 34, 43, 57)

Cadmium 0,03 Kwik 0,005 Beryllium 0,0006 Vanadium 2
Koper 0,3 Nikkel 2 Borium 4600
Chroom 0,05 Lood 0,03 Seleen 0,04
Lithium 170 Zink 0,4 Antimoon 0,5

Cadmium en kwik zijn m eta len  die voorkom en op de zoge­
naamde zwarte lijst (zie oo k  par. 9.2). De w aterkw alite itsnor- 
men voor deze stoffen hebben een iets ander karakter dan de 
normen voor stoffen of s to fgroepen die niet op deze lijst 
staan. Voor lozingen van zw a rte  lijs tsto ffen geldt nam elijk 
zeer u itd rukke lijk  dat z ij aangepakt moeten worden door 
em issiebeperking op bas is  van de beste bestaande techn ie ­
ken.
De m etalen koper, lood, zink, chroom  en nikkel staan op de 
zogenaamde grijze lijst. G ezien hun eigenschappen moet 
gestreefd worden naar zo  iaag m ogelijke gehalten en dienen 
de lozingen behandeld te w orden  via het gebruik van de best 
toepasbare technieken, even tuee l aangevuld met een lim ite ­
ring vanuit de no rm ste lling  van het aquatisch milieu.

8.2 Relatie anorganische mikroverontreinigingen- 
zwevend stof

Metalen worden allen in m ee rde re  of m indere m ate aan zw e­
vend stof geadsorbeerd. M eta len ais chroom  en lood komen 
voornam elijk  gebonden aan zwevend stof voor, te rw ijl nikkel 
voornam elijk  in opge loste toestand  voorkom t.
Bij de bespreking van de a fzonderlijke  metalen wordt hier na­
der op ingegaan; o.a. z ijn  m et behulp van het rekenm odel 
OSTWAT trends gede tek teerd  w aarb ij co rrecties  zijn toege­
past voor de zwevend s to fgeha lten  (zie ook hoofdstuk 6) en 
zijn m etaalgehalten in zw evend sto f op een aantal lokaties in 
de W esterschelde berekend. In het algemeen zijn de m etaal- 
gehalten in zwevend s to f in het oostelijk  deel van de W ester- 
schelde hoger dan in het w es te lijk  deel. Naast verm enging 
van het gecon tam ineerd  zw evend stof met relatief schoon 
zwevend stof uit de N oordzee spelen ook adsorptie-, 
desorptie- en sed im enta tiep rocessen  en lozingen een rol. 
O riënterende berekeningen (lit. 10) duiden op desorp tie  en 
sedim entatie van m eta len ais koper, chroom , lood, cadm ium  
en kwik in zeewaartse rich ting , te rw ijl m etalen ais zink en n ik­
kel alleen gedeelte lijk  sed im ente ren . Daarnaast vindt vanuit 
zee In de W estersche lde sed im entatie  plaats van zink,

ch ro om , lood, cadm ium , nikkel en kw ik. De b ijd ra ge  vanuit 
zee kan enkele tienta llen procenten van de to ta le  be lasting  
bedragen.
H ie rb ij d ien t te worden opgem erkt dat andere  b ronnen (lozin­
gen, kanalen, regen) niet zijn beschouwd. Het is w e nse lijk  on ­
de rzoek te doen naar de invloeden van deze extra  bronnen 
op de sedim entatie-, adsorptie- en deso rp tiep rocessen  om ­
dat verw aarloz ing van deze bronnen niet a ltijd  te re c h t is (zie 
tabel 4.8).
In perioden met hoge zwevend s to fvrach ten  (m eesta l ve roo r­
zaakt door hoge Schelde-afvoeren) zijn door de adsorp tie  van 
m eta len aan zwevend stof ook de m etaa lvrach ten  hoog. M e­
de bepa lend hiervoor is de sam enstelling van het zwevend 
sto f. In het algem een zal bij een toenam e van fijne re  dee ltjes 
het m etaa lgeha lte  in het zwevend stof s tijgen (lit. 60, 61, 
62).Tabel 8.2 illustreert een en ander voor een jaar m et een 
hoge zwevend s to fvrach t (1975, Sche lde-afvoer is 100 m 3/s) 
en een lage zwevend sto fvrach t (1973, Sche lde-a fvoer is 68 
m 3/s). H ierbij is uitgegaan van onveranderde lozingssitua ties.

Tabel 8.2. Vergelijking metaalvrachten voor een jaa r met een hoge 
zwevend stofvracht (1975) en met een lage zwevend sto fvrach t 
(1973) in ton per jaar.

Schelde-afvoer 100 (m3/s) 68 (m3/s)
Zwevend stof 5,4.IO3 2.4.103
Cadmium 15,5 5,5
Chroom 196 82
Lood 128 —

Koper 123 50
Nikkel 97 53
Zink 614 273
Kwik 3,5 3,2
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8.3 Cadmium (Cd)

België is na W est-Duits land en Engeland de grootste  cad- 
m ium producent van Europa. P roduktle  v ind t plaats uit aange­
voerde e rtsconcen tra ten. De voo rnaam ste  bron van lozingen 
in het Scheldebekken is ech te r de superfosfaatindustrie. 
waarbij cadm ium  ais sporeë lem ent in het erts  voorkom t 
(lit.46).
Het gehalte aan to taa l cadm ium  in de W esterscheide neemt 
naast verdunning ook af door sed im enta tie  (fig 8.1). Uit tabel

fig. 8 .1.
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8.4 blijkt dat de geha lten aan opge lost cadm ium  in weste lijke 
richting niet a fnem en ondanks de verdunning m et schoner 
zeewater; dit gedrag w ord t ve roo rzaak t door lozingen en/of 
desorptieprocessen. Eerste bereken ingen duiden op een se­
dim entatie van enkele tien ta llen  tonnen per jaar, afkom stig 
van de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lozingen 
aan deze sed im entatie  is n iet bekend. Cadmium w ordt in ge­
ringe mate aan zw evend s to f geadsorbeerd  (tabel 8.4).
De tabel toont eveneens dat het cadm ium gehalte , evenals de 
jaarvracht, aan ste rke  schom m elingen  onderhevig is. 
Toepassing van het rekenm odel OSTWAT waarbij co rrecties 
voor zwevend s tofgehalten z ijn toegepast (er w ord t in fe ite 
een trend bepaald in het ve rloop  van de m etaalgehalten, 
waarbij storingen veroorzaakt door fluktuaties in het zwevend 
stofgehalte ve rw ijderd  worden), du id t op een geringe m aar 
significante toenam e van het cadm ium gehalte  bij Terneuzen 
(zie tabel 8.3) in de periode 1977-1981. M ogelijk bestaat er 
een relatie met de g ipssto rtingen ; in eerdere onderzoeken 
(lit. 13,23) is ech ter geen re la tie  tussen de stortingen en cad­
mium gebonden aan zwevend s to f aangetoond.
Cadmium wordt m et de zogenaam de v lam detektiem ethode 
bepaald. In de behandelde pe riode  is de detektiegrens van 
0,1 ¿¿g/l onveranderd gebleven. Deze grens geldt zowel voor 
cadm ium  in opge loste vorm  a is gebonden aan zwevend stof. 
Voor de basiskwalite it van zoet w a te r geldt een absolute 
norm van 2,5 ¿¿g/l. Sinds in 1972 begonnen is m et het bepalen 
van het cadm ium gehalte  is deze norm  ieder ja a r overschre­
den bij Schaar van O uden Doei.

Tabel 8.3. Lineaire trendbepaling van cadmiumgehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten.

Station Periode Lineaire
trend1)

Onderscheidend 
vermogen2) (%)

Vlissingen 1973-1981
fig/l % 
0,04 7 5

Terneuzen 1977-1981 0,78 180 84
Hansweert 1972-1981 0,22 19 10
Schaar van 1973-1981 0,50 24 21
Ouden Doei

1) L inea ire  trend : de volgens een rechte lijn verlopende  
trend  van he t begin tot het eind van een periode w aarb ij de 
g ro o tte  van het getal het versch il is van de bij het eind en het 
begin van de lijn behorende gehalten.
2) O ndersche idend  verm ogen: het onderscheidend ve rm o­
gen gee ft de  kans aan waarm ee een w erke lijk  aanw ezige 
trend  (m et een zekere betrouwbaarheid) inderdaad gedetek- 
tee rd  kan w orden. Een onderscheidend verm ogen g ro te r dan 
80%  w o rd t a ls signifikant beschouwd.
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T a b e l  8 . 4

Cadmium 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

G e h a l t e n  t o t a a l S c h a a r  v . O . D . g e m id d e ld 2 , 0 ( 4 ) 1 , 7 ( 8 ) 2 , 2 ( 1 0 ) 2 , 7 ( 8 ) 3 , 1 ( 8 ) 2 , 5 ( 9 ) 2 , 0 ( 8 ) 2 , 6 ( 8 ) 2 , 6 ( 9 ) 1 , 9 ( 9 )
( u g /1 ) m ed ia an 1 ,7 1 ,4 1 , 6 1,8 1 ,3 1 ,7 1 ,7 1 ,6 2 , 6 0 , 9

H a n s w e e r t g e m id d e ld 1 , 7 ( 4 ) 0 , 9 ( 9 ) 0 , 6 ( 1 0 ) 1 , 2 ( 9 ) 0 , 8 ( 9 ) 0 , 8 ( 9 ) 0 , 8 ( 8 ) 1 , 6 ( 6 ) 1 , 1 ( 9 ) 1 , 1 ( 9 )
m ed ia an 1,8 1,1 0 , 3 0 ,8 0 ,6 0 ,9 0 , 7 1 ,5 1 , 0 0 , 9

T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 0 , 5 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 ) 1 , 2 ( 6 ) 0 , 9 ( 9 ) 1 , 2 ( 9 )
m ed ia an - - - - - 0 ,4 0 , 5 1 ,0 0 , 7 0 , 9

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 1 , 8 ( 4 ) 1 , 0 ( 8 ) 0 , 6 ( 1 0 ) 0 , 7 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 6 ( 6 ) 0 , 6 ( 9 ) 1 , 4 ( 9 )
m ed ia an 1 ,8 1,1 0 , 6 0 ,3 0 ,2 0 ,4 0 , 3 0 , 6 0 , 5 0 , 9

G e h a l te n  o p g e l o s t S c h a a r  v . O . D . g e m id d e ld 0 , 9 ( 7 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 2 ( 1 0 ) 0 , 8 ( 8 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 4 ( 8 ) 0 , 5 ( 8 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 )
( u g /1 ) m ediaan 1 ,0 0 , 2 0 , 2 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 , 3 0 , 5 0 , 4 0 , 3

H a n s w e e r t g e m id d e ld 0 , 8 ( 8 ) 0 , 2 ( 9 ) 0 , 3 ( 1 0 ) 0 , 9 ( 9 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 6 ( 8 ) 0 , 5 ( 9 ) 0 , 8 ( 6 ) 0 , 6 ( 9 ) 0 , 6 ( 9 )
med ia an 1 ,0 0 ,  1 0 , 2 0 , 5 0 ,4 0 , 6 0 , 6 0 , 8 0 , 6 0 , 6

T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 0 , 4 ( 9 ) 0 , 4 ( 9 ) 0 , 9 ( 6 ) 0 , 7 ( 9 ) 0 , 9 ( 9 )
m ed ia an - - - - - 0 , 3 0 , 4 0 , 7 0 , 6 0 , 6

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 0 , 8  (8) 0 , 2 ( 9 ) 0 , 3 ( 1 0 ) 0 , 6 ( 9 ) 0 , 2 ( 9 ) 0 , 4 ( 9 ) 0 , 3 ( 9 ) 0 , 5 ( 6 ) 0 , 5 ( 9 ) 1 , 3 ( 9 )
m ed ia an 1 ,0 0 ,1 0 , 2 0 , 3 0 , 2 0 , 3 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 8

M e t a a l g e h a l t e n S c h a a r  v .O .D . g e m id d e ld 2 1 ,4 2 1 , 6 1 1 , 5 3 0 ,2 1 9 ,2 2 4 , 3 2 2 , 6 3 5 , 3 3 3 , 2 2 5 , 3
zwevend s t o f H a n s w e e r t g e m id d e ld 2 7 ,3 5 7 , 6 0 , 7 7 ,9 3 2 ,4 4 , 3 5 , 8 9 , 7 8 , 9 7 , 5
(mg/kg) T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 1 ,8 1 , 9 3 ,1 2 , 8 3 , 0

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 49 ,4 5 0 ,5 - 3 ,8 2 ,5 2,1 1 ,2 3 ,4 2 , 0 1 ,5

B i n d i n g s p e r e e n t a g e S c h a a r  v . 0 . 0 . g e m id d e ld 68 ,6 8 1 , 9 6 8 , 9 7 3 ,4 70 ,5 8 2 ,4 7 4 , 7 7 4 , 4 7 8 , 4 6 9 , 4
aan zwevend s t o f H a n s w e e r t g e m id d e ld 6 0 , 9 7 4 , 2 3 5 , 7 3 3 ,6 2 9 , 2 2 3 ,7 3 0 , 6 4 2 ,  1 4 0 , 6 3 5 ,7

T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 1 9 ,5 2 4 , 7 2 0 , 6 2 4 , 8 1 7 ,2
V l i s s i n g e n g e m id d e ld 5 8 , 3 7 3 , 2 3 7 , 0 14,1 1 5 ,2 15 ,6 9 , 7 1 9 , 9 1 4 , 5 11 ,3

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e re k e n d 7 , 5 5 , 5 9 , 6 15 ,5 11 ,7 13 ,2 8 , 5 1 4 , 5 1 2 , 6 -

D e b i e t  S c h e ld e  ( m ^ / s )  t e  S ch aa r  van Ouden Doei 73 68 139 1lOO 60 98 87 104 129 -

De g e t a l l e n  t u s s e n  h a a k je s  d u i d e n op  h e t a a n t a l  b e m o n s t e r in g e n  d a t i s  v e r r i c h t .
H e t  b i n d i n g s p e r c e n t a g e  i s be re ke n d I a i s  h e t  v e r s c h i l van eeni m e ta a l i n  t o t a a l
e n  o p g e l o s t e  v o r m ,  g e d e e ld  d o o r  h e t  m e t a a l  i n  t o t a a l v o r m .
H e t  m e t a a l g e h a l t e  i s  b e re k e n d  a i s  h e t  v e r s c h i l  van een m e ta a l  i n  t o t a a l  en 
o p g e l o s t e  v o r m ,  g e d e e ld  d o o r  h e t  zwevend s t o f g e h a l t e .

tijdas jaargemiddelde totaal cadmium ug/1 fig. 8.2.
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8.4. Kwik (Hg)

Het kw ikgehalte neem t door verdunning m et zeewater en se­
dim entatie in w e s te lijke  r ich ting  a f (fig. 8.3). G lobale bereke­
ningen duiden op een sed im enta tie  van enkele tonnen per 
jaar, afkom stig uit de N oordzee en de Schelde. De bijdrage 
van lozingen op deze  sed im en ta tie  is niet bekend.

fig. 8.3.
lengte-as jaargemiddelde totaal kwik ug/1

1.00

0 -6 0

0 .2 0

O—

V H S . TERN. S L A . 11 13 SCH V . 0 0HA.

X = 1975 

O = 1979 

+ * 1981

Vooral b ij Schaar van O uden Doei is het kw ikgehalte sterk g e ­
daald van gem iddeld 0,79 ¿tg/l in 1973 tot 0,05 ^g /l in 1981. 
Tevens zijn de g rensove rsch rijdende  kw ikvrachten a fgeno­
men (tabel 8 .6). B e lang rijks te  bronnen van herkom st van kw ik 
zijn de ch loo ra lka li- lndus trie , waarvoor inm iddels EG- 
em issienorm en zijn vastgeste ld  (zie ook 9.2), en de 
v inylch loride-industrie .
Uit tabel 8.6 b lijk t d a t kw ik z ich redelijk aan zwevend stof 
bindt. Berekeningen m e t he t rekenm odel OSTWAT, waarb ij 
co rrecties  voor het zw evend  stofgehalte zijn toegepast, du i­
den tevens op een s ign ifikan t dalende trend in de hele 
W esterschelde. Een o ve rz ich t is gegeven In tabel 8.5.
Voor de bepaling van kw ik w o rd t de zogenaamde vlam loze 
m ethode gebru ikt. Deze m ethode is in de loop der tijd  ve rb e ­
terd. Tot 1975 w as de de tektieg rens 0,1 ^g/l, daarna 0 ,0 5 /ig/l. 
In 1980 w erd  de de tek tieg ren s  nogmaals verlaagd to t 0,01 
n g/l.
Als norm om  aan de ba s iskw a lite it te voldoen geldt een abso­
luut gehalte van 0,5 ^g /l. Deze norm  is bij Schaar van Ouden 
Doei in de periode 1971-1979 overschreden. Sinds 1980 
w ordt wel voldaan aan  de basiskwalite itsnorm .

Tabel 8.5. Lineaire trendbepaling van kwikgehalten in de Wester- 
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor zwevend stofgehal- 
ten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

ng/i %
Vlissingen 1972-1981 -0,33 -100 94
Terneuzen 1977-1981 -0,08 54 85
Hansweert 1972-1981 -0,22 74 95
Schaar van 
Ouden Doei

1972-1981 -0,77 - 87 99
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T a b e l  8 . 6

K w ik

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
G e h a l te n  t o t a a l Schaar v . O . D . g e m id d e ld 0 , 9 9 ( 8 ) 0 , 7 9 ( 9 ) 0 , 5 9 ( 1 0 ) 0 , 5 6 ( 8 ) 0 , 5 0 ( 9 ) 0 , 3 7 ( 9 ) 0 , 4 9 ( 9 ) 0 , 3 4 ( 8 ) 0 , 2 4 ( 9 ) 0 , 1 2 ( 9 )
( u g / 1 ) med ia an 0 , 6 0 0 , 5 0 0 , 4 0 0 ,40 0 , 2 0 0 ,  30 0 , 3 0 0 ,2 0 0 , 2 5 0 ,1 0

Hansweert g e m id d e ld 0 , 2 8 ( 8 ) 0 , 2 9 ( 9 ) 0 , 1 7 ( 1 0 ) 0 , 3 0 ( 9 ) 0 , 2 1 ( 1 0 ) 0 , 1 3 ( 9 ) 0 , 1 4 ( 8 ) 0 , 1 9 ( 6 ) 0 , 1 4 ( 9 ) 0 , 0 7 ( 9 )
m ed ia an 0 , 2 0 0 , 2 0 0 , 1 5 0 ,10 0 , 1 0 0 ,  10 0 ,  10 0 ,1 5 0 ,  10 0 ,0 6

T erneuzen g e m id d e ld - - - - - 0 , 1 1 ( 9 ) 0 , 1 3 ( 9 ) 0 , 1 3 ( 6 ) 0 , 0 9 ( 9 ) 0 , 0 6 ( 9 )
med ia an - - - - - 0 ,  10 0 , 1 0 0 ,1 3 0 , 0 8 0 ,0 7

V l i s s i n g e n g e m id d e ld - 0 , 3 2 ( 9 ) 0 , 1 2 ( 9 ) 0 , 1 4 ( 8 ) 0 , 1 3 ( 9 ) 0 , 3 3 ( 9 } 0 , 1 0 ( 9 ) 0 , 1 0 ( 6 ) 0 , 0 7 ( 9 ) 0 , 0 5 ( 9 )
mediaan - 0 ,  20 0 ,1 0 0, 10 0,  10 0 , 1 0 0 , 1 0 0 ,1 0 0 , 0 5 0 ,0 4

G e h a l t e n  o p g e l o s t Schaar  v . O . D . g e m id d e ld _ - - 0 , 1 0 ( 2 ) 0 , 1 1 ( 9 ) 0 , 1 0 ( 8 ) 0 , 1 0 ( 9 ) 0 , 0 7 ( 8 ) 0 , 0 4 ( 9 ) 0 , 0 2 ( 9 )
( u g / 1 ) m ed ia an - - - 0 ,10 0 ,1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 ,0 5 0 , 0 5 0 ,0 2

Ha nsw ee r t g e m id d e ld - - - 0 , 1 0 ( 1 ) 0 , 1 0 ( 8 ) 0 ,  11 (9) 0 , 1 0 ( 8 ) 0 , 0 7 ( 6 ) 0 , 0 4 ( 9 ) 0 , 0 2 ( 9 )
m e d ia an 0 ,10 0 ,1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 ,05 0 , 0 5 0,01

T e rneu zen g e m id d e ld - - - - - 0 ,  10 (9 ) 0 , 1 0 ( 9 ) 0 , 0 7 ( 6 ) 0 , 0 4 ( 9 ) 0 , 0 2 ( 9 )
m e d ia an - - - - - 0 , 1 0 0 , 1 0 0 ,05 0 , 0 5 0,01

V l i s s i n g e n g e m id d e ld - - - 0 , 1 0 ( 2 ) 0 , 1 1 ( 8 ) 0 ,  10 (8 ) 0 ,  10 (9) 0 , 0 7 ( 6 ) 0 , 0 4 ( 9 ) 0 ,0 1  (9)
m ed ia an 0 ,10 0 ,1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 ,05 0 , 0 5 0,01

M e t a a l g e h a l t e n Schaar v . O . D . g e m id d e ld - - - 6 ,7 2 ,2 2 , 8 3 , 5 4 ,9 3 , 2 2,0
zwevend s t o f Hansweer t g e m id d e ld - - - n .m . 1,1 0 , 6 0 , 5 1,7 1 ,7 1 ,2
(mg/kg ) Te rneu zen g e m id d e ld - - - - - 0 , 3 0 , 4 1,1 0 , 8 0 ,7

V l i s s i n g e n g e m id d e ld “ - 5 ,2 n .m . 2 , 8 n . m . 1,5 0 , 7 0 ,5

B i n d i n g s p e r c e n t a g e Schaar v . O . D . g e m id d e ld - - - 7 7 ,5 5 4 ,6 5 5 , 0 6 7 , 0 73,1 7 4 , 6 76 ,0
aan zwevend s t o f Hansweert g e m id d e ld - - - n .m. 32 ,6 11 ,1 1 8 ,8 52 ,8 6 5 , 7 7 2 ,7

Terneuzen g e m id d e ld - - - - - 5 , 6 1 6 , 7 36,1 4 1 ,1 6 7 , 7
V l i s s i n g e n g e m id d e ld 50 ,0 4 ,2 1 8 , 2 n .m. 27 ,8 3 3 ,3 6 6 ,3

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e r e k e n d 3 ,4 3 , 2 2 ,8 3 ,5 1,9 1 ,8 1 ,9 1,9 1 ,2 -

D e b ie t  S c h e l d e  (m3/ s )  t e  Schaar  van Ouden D o e i 73 68 139 100 60 98 87 104 129 _

i  .00
t i j d a s  j a a r g e m i d d e l d e  t o t a a l  k w i k  u g / 1 fig. 8.4.
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8.5 Lood (Pb)

Sinds 1974 is he t loodgehalte  in de W esterschelde en m et na ­
m e bij Schaar van O uden Doei enigszins afgenom en (fig. 8.5 
en tabel 8 .8 .).
Uit tabel 8.8 b lijk t da t lood zich sterk hecht aan zwevend s to f 
w aardoor het b ijn a  n ie t voorkom t in opgeloste vorm .

fig. 8.5.
tijdas jaargeroidde1de totaal lood ug/1
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Berekeningen m et het rekenm odel OSTWAT, w aarb ij c o rre c ­
ties z ijn toegepast voo r het zwevend stofgehalte du iden e ve n ­
eens op een da lende  trend, die alleen bij V lissingen s ig ­
nifikant is (tabel 8.7).
Het grootste  dee l van de lozingen van lood komen voo r reke ­
ning van de ijzer- en staa lindustrie . Andere bronnen zijn de 
pigm ent- en fos faa tindu s trie  en het verkeer.
Door verdunning m e t zeewater en sedim entatie v ind t, o n ­
danks de ve le  lozingen, een daling plaats van het geha lte  in 
weste lijke rich ting . O riën terende berekeningen du iden op 
een sed im enta tie  van ca. honderd ton lood per ja a r a fkom stig  
uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage van lozingen op 
deze sed im enta tie  is niet bekend.
Lood w ord t m et de  v lam detektiem ethode bepaald. In de be ­
schreven pe riode  is de detektiegrens onveranderd op 1 /ig/I 
gebleven, zow el voo r lood in opgeloste ais totaa l vo rm . Om 
aan de bas iskw a lite it te voldoen behoren alle w aargenom en 
loodgehalten k le ine r dan 50/*g/l te zijn. Sinds 1978 w o rd t aan 
deze norm vo ldaan  bij Schaar van Ouden Doei.

Tabel 8.7. L ineaire trendbepaling van loodgehalten in de Wester- 
schelde waarbij co rrec ties  zijn toegepast voor de zwevende stofge- 
halten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

#tg/i %
Vlissingen 1974-1981 -6,97 -72 99
Terneuzen 1974-1981 -1,34 18 10
Hansweert 1974-1981 -2,63 26 26
Schaar van 
Ouden Doei

1974-1981 -5,99 22 23
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T a b e l  8 . 8

Lood
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

G e h a l t e n  t o t a a l Sch aa r  v . O . D . g e m id d e ld - - 30(9 ) 2 3 (8 ) 3 0 (9 ) 2 2 (9 ) 24 (8 ) 23 (8 ) 21 (9) 17(8)
( u g / i ) m e d ia a n - - 23 20 10 18 21 13 21 16

H a n sw e e r t g e m id d e ld - - 10(9) 10(9 ) 9 ( 9 ) 7 ( 9 ) 7 (8 ) 12(6) 8 ( 9 ) 9 ( 8 )
m e d ia a n - - 12 12 8 7 5 8 7 6

T e rn e u z e n g e m id d e ld - - - - - 5 ( 9 ) 7 (9 ) 8 ( 6 ) 8 ( 9 ) 7 ( 9 )
m e d ia a n - - - - - 7 7 5 8 7

V l i s s i n g e n g e m id d e ld - - 9 ( 9 ) 9 ( 9 ) 6 ( 9 ) 7 ( 9 ) 6 ( 9 ) 5 (6 ) 5 ( 9 ) 6 ( 9 )
m e d ia a n - - 6 9 5 8 6 4 3 4

G e h a l t e n  o p g e lo s t Schaar  v . O . D . g e m id d e ld 2 (8 ) 1 (9) 2 (1 0 ) 1 (8 ) 2 ( 9 ) 1(9) 2 (3 ) 3 (8 ) 2 ( 9 ) 2 (9 )
( u g / 1 ) m e d ia a n 1 1 1 1 1 1 2 3 2 2

H a nsw ee r t g e m id d e ld 1 (B) 1 (9) 1 (10) 1(9) 2 ( 9 ) 1(9) 1(8) 1 (6) 1 (9) (9)
m e d ia a n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

T e rn e u ze n g e m id d e ld - - - - - 1 (9) 1 (9) 1 (6) 1 (9) (9)
m e d ia a n - - - - - 1 1 1 1

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 2 (8 ) 1 (9) 1(10) 1 (9) 2 ( 9 ) 1 (9) 1 (9) 1 (6) 1 (9 ) (9)
m e d ia a n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

M e t a a l g e h a l t e n Schaar  v . O . D . g e m id d e ld - - 245 340 192 257 318 356 298 297
zwevend s t o f H a nsw ee r t g e m id d e ld - - 171 296 119 134 139 136 125 161
(rag/kg) T e rn e u ze n g e m id d e ld - - - - 91 83 79 122 95

V l i s s i n g e n g e m id d e ld - - - 322 156 142 l i i 67 68 57

B i n d i n g s p e r e e n ta g e Schaar  v . O . D . g e m id d e ld - - 92 ,7 9 3 , 9 8 2 , 0 9 2 ,3 92 ,7 84 ,2 88 ,4 8 7 , 2
aa n  zwevend s t o f H a nsw ee r t g e m id d e ld - - 79,  1 7 8 ,6 7 3 , 0 7 7 ,8 7 8 ,5 8 3 ,8 8 1 , 5 8 5 , 5

T e rneu zen g e m id d e ld - - - - - 80 ,1 7 2 ,6 73 ,7 7 6 ,4 8 4 ,5
V l i s s i n g e n g e m id d e ld - - 16 ,6 7 1 , 3 6 0 ,1 6 9 , 5 1 6 ,8 6 3 ,6 6 1 , 2 6 0 ,9

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e r e k e n d - - 131 128 1 10 1 13 100 126 105 -

D e b i e t  S c h e ld e  ( m V s ) t e  S ch aa r  van Ouden D o e i 73 68 139 100 60 98 87 104 129 _

lengte-as jaargemiddelde totaal lood ug/1 fig. 8.6.
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8.6 Chroom (Cr)

Het chroom geha lte  in de W estersche lde is na 1974 afgeno­
men.
Dit is he t du ide lijkst w aarneem baar bij Schaar van Ouden 
Doei (fig . 8 .6 ) waar het jaargem idde lde geha lte  is gedaald 
van 49  ^g /l to t 17 ng/l in 1981.

fig. 8 .6 .
tijdds jaargemiddelde totaal chroom ug/1 
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Om te voldoen aan de basiskw alite it, behoort het ch room ge­
halte bij alle w aarnem ingen  kleiner dan 50 /*g7l te zijn . Sinds 
1978 w ordt bij Schaar van Ouden Doei aan deze norm  vo l­
daan.

Uit tab e l 8 .10 blijkt dat ook de vrach ten z ijn  a fgenom en. 
B e lang rijks te  lozingen zijn afkom stig van de kunstmest-, 
ga lvan ische- en gra fische industrieën en van de produktie 
van titaandiox ide.
In 1973 z ijn  s lechts tw ee m etingen ve rrich t w aarm ee  m oge­
lijk he t lage gem iddelde bij Schaar van Ouden Doei verklaard 
kan w o rden . Chroom bindt z ich sterk aan zw evend stof. 
B ereken ingen met het rekenm odel OSTWAT, w a arb ij c o rre c ­
ties z ijn toegepast voor het zwevend s to fgeha lte , duiden 
eveneens o p 'e e n  s ig n if ic a n t da lende trend  in de gehele 
W este rsche lde  (tabel 8.9).
In w e s te lijke  richting neem t het ch room geha lte  door verdun­
ning en sed im entatie af (zíe fig .8 .6 ).O riën te rende berekenin­
gen du iden op een sed im entatie van 100-200 ton pe r jaar, a f­
kom stig  uit de Noordzee en de Schelde; het aandee l van lo­
z ingen op deze sedim entatie is niet bekend.
Het ch room geha lte  w ordt met de zogenaam de grafietoven- 
m ethode  bepaald. Deze m ethode is in de loop de r t ijd  verbe­
te rd  w aardoor in 1982 de de tektieg rens is verlaagd van 1 
naar 0,2 ^g /l, zowel voor chroom  in opge loste a is to taa l vorm.

Tabel 8.9. Lineaire trendbepaling van chroom gehalten in de Wester- 
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend stofge- 
halten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen %

Vlissingen 1974-1981
A*g/I % 
- 11,0 -82 99

Terneuzen 1977-1981 - 7,8 -52 81
Hansweert 1974-1977 - 6,9 -39 81
Schaar van 1974-1981 - 27,0 -64 97
Ouden Doei

6 0



T a b e l  8 . 1 0

1972 1973
G e h a l te n  t o t a a l Schaar  v . O . D . g e m id d e ld 4 0 (4 ) 22(2)
(ug /1 ) med ia an 10 22

H a n s w e e r t g e m id d e ld 8 ( 6 ) 12(2)
m ed ia an 6 12

T e r n e u z e n g e m id d e ld - -
m ed ia an - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 6 ( 4 ) 6 ( 2 )
m ed ia an 6 6

G e h a l te n  o p g e lo s t S ch a a r  v . O . D . g e m id d e ld 1 (8) 4 ( 2 )
(ug/1) m ed ia an 1 4

Hansweer  t g e m id d e ld 1 (8) 3(2)
m ed ia an 1 3

T e r n e u z e n g e m id d e ld - -
m ed ia an - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 1(8) 2(2 )
m edia an 1 2

M e t a a lg e h a l t e n S ch aa r  v . O . D . g e m id d e ld 262 353
zwevend s t o f H a n s w e e r t g e m id d e ld 190 263
(ing/kg) T e r n e u z e n g e m id d e ld 129 -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 129 81

B in d in g s p e c c e n tage Sch aa r  v . O . D . g e m id d e ld 8 9 , 8 83 ,8
aan zwevend s t o f H a n s w e e r t g e m id d e ld 8 4 ,  7 72, Î

T e r n e u z e n g e m id d e ld - -
V l i s s i n g e n g e m id d e ld 7 5 , 6 6 5 ,0

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e r e k e n d 181 82

D e b ie t  S c h e ld e  (m-^/s) t e  S c h a a r  van Ouden Doei 73 68

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
4 9 ( 1 0 ) 3 5 ( 0 ) 40 (9 ) 24 (9 ) 22 (8 ) 2 3 (8 ) 2 0 (9 ) 17 (9 )
45 30 19 21 21 14 22 16
19(10) 1 1 (9 ) 16(9) 11(9) 11(9) - - -
16 11 13 12 - - - -

- - - 10 (9) 13(9) 15 (6 ) 1 0 (9 ) 9 ( 9 )
- - - 7 10 9 10 6

14(10) 7 ( 9 ) 11(9) 9 ( 9 ) 8 ( 9 ) 7 ( 6 ) 4 ( 9 ) 5 ( 8 )
11 8 9 10 7 6 3 3

3 ( 8 ) 2 ( 8 ) 3 (9 ) 2 (9 ) 2 (8 ) 3 ( 8 ) 2 ( 9 ) 2 ( 9 )
4 2 3 1 2 2 2 2
3(8 ) 2 ( 9 ) 3(9) 2 (9 ) - - - -
3 2 2 1 - - - -
- - - 2 (9 ) 1 (9) 3 ( 6 ) 1 (9) 1 (9)
- - - 1 1 2 1 1
5 (9 ) 3 ( 9 ) 4 (9 ) 1 (9) 1.(9) 2 ( 6 ) 1 (9) 1 (8)
3 3 1 1 1 1 1 1

41 1 472 298 262 305 328 300 294
214 235 184 222 - - - -

- - - 160 175 1 39 147 1 11
- 143 98 184 166 87 58 64

9 0 , 3 9 2 , 3 87 ,7 9 1 ,3 92,1 8 4 ,9 CD « -O 8 6 , 7
7 6 ,8 6 8 , 8 73, 3 8 4 , 4 - - - -

- - - 8 3 ,3 8 8 ,3 7 2 ,6 8 5 ,5 87 ,3
5 2 ,5 4 8 , 3 4 7 ,2 77 ,0 8 6 , 8 5 7 ,6 6 7 , 4 8 2 , 9

248 196 145 116 95 130 1 0 0 -

139 1 0 0 60 98 87 104 129 _

l e n g t e - a s  j a a r g e m i d d e l d e  t o t a a l  c h r o o m  u g / 1 fig. 8.7.
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8.7. Nikkel (Ni)

In tegenstelling to t de h iervoor besproken m etalen is sinds 
1972, het jaa r waarin begonnen is m et het analyseren van 
m eta len , het n ikkelgehalte in he t oos te lijk  deel van de 
W esterschelde toegenom en door een verhog ing van het ge­
ha lte  in de Schelde (fig .8 .8). De oorzaak is n iet bekend, maar 
he t is w aarschijn lijk  da t een cons tan t toenem ende lozing de­
bet is aan de geconsta teerde s tijg ing . Ook de jaarvrachten 
zijn aanm erkelijk toegenom en (tabel 8 .12).

fig . 8 .8 .
tijdas jaargemiddelde totaal nikkel ug/1
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B elangrijkste bronnen zijn de ga lvan ische-, titaandioxyde-, 
kunstmest- en levensm iddelen industrie .
D oor verdunning m et zeew ater en en ige sed im entatie nemen 
de gehalten in w este lijke  rich ting  af, w aardoor de stijg ingen 
in het nikkelgehalte m inder du ide lijk  w aarneem baar worden, 
(fig. 8.9).
G lobale berekeningen duiden op een sed im enta tie  van enke­
le tientallen tonnen per jaar. De b ijd rage  van lozingen op de­
ze sedim entatie is n iet bekend.
Nikkel bindt zich s lech t aan zwevend s to f (tabel 8.12). In te ­
genstelling to t de andere m etalen neem t in zeewaartse rich ­
ting  het b ind ingspercentage toe. Een eenduid ige verklaring is 
nog niet te geven; m ogelijk  speelt het ch loridegeha lte  hierin 
een rol.
Berekeningen met het rekenm odel OSTWAT, w aarb ij c o rre c ­
ties zijn toegepast voor het zw evend sto fgehalte , du iden ook 
op een signifikant s tijgende trend  van het n ikkelgehalte in de 
W esterschelde (tabel 8.11.). Het n ikke lgehalte  w ord t met de 
vlam detektie-m ethode bepaald. In 1982 is de detektiegrens 
verlaagd van 1 to t 0,5 /¿g/l door ve rbe te ring  van de analyse­
methode.
Ais norm om aan de bas iskw a lite it te  vo ldoen geldt een abso­
luut gehalte van 50 ft g il. Sinds 1980 w o rd t n iet m eer aan deze 
norm  voldaan bij Schaar van O uden Doei.

Tabel 8.11. Lineaire trendbepaiing van nikkeigehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

ftg/i %
Vlissingen 1973-1981 1,8 67 69
Hansweert 1972-1977 5,6 85 66
Schaar van 
Ouden Doei

1973-1981 19,6 125 100
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T a b e l  S . 12

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
G e h a l te n  t o t a a l S c h a a r  v . O . D . g e m id d e ld 12(4) 14 (8 ) 2 4 ( 1 0 ) 19(8) 24 (9 ) 21 (8 ) 2 6 ( 7 ) 2 6 ( 7 ) 3 5 (8 ) 3 3 ( 6 )
(ug /1 ) m ed ia an 9 15 25 18 21 21 24 22 33 34

H a n s w e e r t g e m id d e ld 5 (7 ) 6 ( 1 2 ) 1 3 ( 1 0 ) 10(9) 10(9) 12(9 ) - - - -
m ed ia an 4 7 12 8 9 11 - - - -

T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 8 ( 9 ) - 6 ( 1 ) - -
m edia an - - - - - 7 - 6 - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 3(4 ) 2 ( 8 ) 3 ( 1 0 ) 3 (9 ) 3 (9 ) 5 (9 ) 3 ( 9 ) 5 ( 6 ) 3 ( 9 ) 5 ( 9 )
m ed ia an 3 2 3 2 3 5 2 5 3 5

G e h a l te n  o p g e l o s t S c h a a r  v . O . D , g e m id d e ld 8 ( 8 ) 11 (9) 2 0 ( 1 0 ) 15(8) 16(9) 17(8) 2 2 (7 ) 2 2 (7 ) 31 (8) 3 0 ( 7 )
(ug /1 ) m ediaan 8 10 20 13 15 18 21 20 28 34

H a n s w e e r t g e m id d e ld 4(8 ) 5 ( 1 2 ) 11 (1 0 ) 8 ( 9 ) 7 ( 9 ) 10(9) - - - -
m ed ia an 3 5 11 7 7 9 - - - -

T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 6 (9 ) - 4 ( 1 ) - -
m ed ia an - - - - - 5 - 4 - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 2(8 ) 1 (9) 2 ( 1 0 ) 2 (9 ) 2(9) 3 (9 ) 2 ( 9 ) 4 ( 6 ) 3 ( 9 ) 3 ( 9 )
m edia an 1 1 2 2 2 3 2 4 3 3

M e t a a l g e h a l t e n S c h a a r  v . O . D . g e m id d e ld 39 45 39 69 90 47 54 67 49 68
zwevend s t o f H a n s w e e r t g e m id d e ld 41 150 27 48 36 46 - - - -
(mg/kg) T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 35 - 19 - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 56 61 15 27 48 72 18 34 16 18

Bind  i  nqspe r e e n t age S c h a a r  v . O . D . g e m id d e ld 29 ,6 19 ,6 1 7 , 7 23,1 33 ,9 18,1 1 3 ,9 1 1 ,7 11 ,7 1 0 , 7
aan zwevend s t o f H a n s w e e r t g e m id d e ld 2 9 ,8 2 5 , 7 1 2 , 5 16 ,8 2 4 ,4 14 ,4 - - - -

T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - 22 ,6 - 3 3 , 3 - -
V l i s s i n g e n g e m id d e ld 5 0 , 0 4 6 , 3 2 7 , 9 12 ,2 3 5 ,2 37 ,0 2 8 , 7 2 3 , 2 18 ,9 23,  5

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e r e k e n d 45 53 54 131 92 98 108 142 166 -

D e b ie t  S c h e ld e  ( m ^ /s )  t e  S c h a a r  van Ouden Doei 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -
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8.8 Zink (Zn)

In het begin van de ja re n  70 w aren  de fluktuaties in het ja a r­
gem iddelde z inkgeha lte  b ij Schaar van Ouden Doei groot. 
Met name het ja a r 1973, w aarin  het zinkgehalte daalde tot 
gem iddeld 70 ng/l, m aakt he t m oe ilijk  uit fig. 8.10 een trend af 
te lezen. W ordt het ja a r  1973 verw ijde rd  dan lijk t een afnam e 
aantoonbaar te zijn.

tijdas jaargemiddeld«* totaal zink ug/1
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Tabel 8.14 toont aan da t ondanks een gele ide lijke toenam e 
van de Schelde-afvoer de ja a rv rach ten  sterk variëren, w aar­
door het niet m oge lijk  is een trendm atige  toe- of afnam e vast 
te stellen.
Belangrijke bronnen z ijn  de ga lvanische, gra fische en ijzer­
en staa lindustrieën en aan co rro s ie  onderhevige dakgoten. 
Verdunning m et zeew a te r en sed im entatie  veroorzaken on ­
danks vele lozingen een da ling van het gehalte in w este lijke 
richting, w aardoor flu k tu a tie s  daar m inder du idelijk w a a r­
neembaar zijn. O riën te rende  berekeningen duiden op een se ­
dim entatie van enkele honderden tonnen zink per jaa r a f­
komstig uit de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lo­
zingen op deze sed im en ta tie  is niet bekend.
Zink bindt z ich s lech t aan zwevend stof (tabel 8.14). 
Berekeningen m et het rekenm odel OSTWAT, w aarb ij c o rre c ­
ties zijn toegepast voo r het zwevend stofgehalte , geven ook 
geen uitsluitsel over he t ve rloop  van het zinkgehalte in de 
W esterschelde (tabel 8.13).
Het zinkgehalte w o rd t m et de vlam detektiem ethode bepaald. 
In de hier besproken pe riode  is de detektiegrens onveran­
derd gebleven, nam e lijk  1 /«g/l.
Om aan de bas iskw a lite it te voldoen, behoort het zinkgehalte 
bij alle m etingen k le ine r dan 200 ßg/l te zijn. Sinds 1976 w ordt 
bij Schaar van Ouden Doei aan deze norm voldaan.

Tabel 8.13. Lineaire trendbepaling van zinkgehalten in de Wester- 
scheide waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend stofge- 
halten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

Vlissingen 1973-1981
/«g/l % 
-7,5 -30 15

Terneuzen 1977-1981 1,7 58 6
Hansweert 1973-1981 4,4 12 9
Schaar van 1973-1981 -4,7 - 5 6
Ouden Doei

6 4



T a b e l  8 . 1 4

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
G e h a l t e n  t o t a a l Schaar v . O . D . g e m id d e ld 1 2 3 (4 ) 7 0 ( 8 ) 119(10) 104(8 ) 116 (9 ) 8 7 ( 9 ) 9 7 ( 8 ) 9 9(7 ) 91 (9) 74 (8 )
( u g / 1 ) med ia a n 37 50 96 74 56 77 81 50 101 71

Hansweert g e m id d e ld 5 5 (7 ) 2 6 (1 2 ) 41 (10) 35(9 ) 39(9 ) 3 2 ( 9 ) 3 4 (8 ) 57(6) 4 2 ( 9 ) 44 (8 )
m ed ia an 39 23 29 27 27 39 27 46 35 41

T e rneu zen g e m id d e ld - - - - - 2 6 ( 9 ) 3 0 (9 ) 35(6 ) 3 4 (9 ) 36(9)
m ed ia an - - - - - 29 31 24 27 37

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 5 8 (4 ) 2 5 ( 9 ) 22 (10) 22(9) 22 (9 ) 2 3 ( 9 ) 2 0 (9 ) 17(6) 1 7 (9 ) 24 (9 )
m ed ia an 56 22 20 14 15 24 20 14 13 25

G e h a l te n  o p g e l o s t Schaar  v . O . D . g e m id d e ld 18 (8 ) 31 (9) 19 (10) 29(8 ) 27(9 ) 2 3 ( 9 ) 31 (8) 21(7) 31 (9) 23(9)
( u g /1 ) m edia an 20 20 18 32 26 22 24 24 31 24

Hansweert g e m id d e ld 33 (8 ) 1 5 (1 2 ) 14(10) 18(9) 16(9) 16 (9 ) 1 4 (7 ) 17(6) 18 (9 ) 19(9)
m edia an 33 13 12 17 16 17 16 17 15 18

Terneuzen g e m id d e ld - - - - - 10 (9 ) 11 (9 ) 11(6) 13 (9 ) 15(9)
med ia an - - - - - 9 12 9 11 16

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 45 (B ) 1 7 (9 ) 7 (10) 13(9) 8 ( 9 ) 9 ( 9 ) 8 ( 9 ) 7 (6 ) 9 ( 9 ) 10(9)
mediaan 45 16 7 6 7 10 8 8 8 10

Me t a a l g e h a l t e n Schaar v . O . D . g e m id d e ld 619 725 869 1028 671 738 900 1239 946 939
zwevend s t o f Hansweert g e m id d e ld 506 709 448 526 384 427 533 487 425 481
(mg/kg) Te rneu zen g e m id d e ld - - - - - 291 286 292 364 290

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 327 338 312 389 331 378 266 165 167 244

Bi n d i n q s p e  r e e n ta g e Schaar v . O . D . g e m id d e ld 5 7 , 5 6 1 , 7 79 ,5 6 7 ,7 66 ,5 6 8 , 4 6 8 , 2 6 9 , 3 6 3 , 4 6 0 ,3
aan zwevend s t o f Hansweert g e m id d e ld 4 0 , 8 3 8 , 9 6 1 ,5 4 9 ,8 5 4 ,5 5 1 , 4 5 7 , 3 59 ,9 5 5 ,1 50 ,4

Tecneuzen g e m id d e ld - - - - - 6 0 , 5 6 0 , 6 6 0 ,5 5 9 , 8 54 ,6
V l i s s i n g e n g e m id d e ld 1 7 , 8 3 3 , 3 66 ,0 53 ,3 5 8 ,0 5 2 , 9 5 5 , 1 4 8 ,5 4 1 , 3 54,1

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e re k e n d 541 273 544 614 430 423 394 600 450 -

D e b i e t  S c h e ld e  ( m ^ /s )  te  Schaar  van Ouden Doei 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -
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8.9 Koper (Cu)

De kopergeha lten in de W esterschelde variëren sterk, w a a r­
door het niet m og e lijk  is een du idelijke toe- of afnam e w aar te 
nemen (fig. 8 .12). O ok de vrach ten die jaa rlijks  door de S che l­
de aangevoerd w o rd e n  variëren sterk ondanks de ge le ide lij­
ke toenam e van de a fvoer (tabel 8.16).
fig. 8 .12.
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Belangrijkste b ronnen  zijn de elektrotechnische-, ga lva ­
nische- en kunstm estindustrie .
Bij Terneuzen z ijn ,o p  1977 na, geen koperanalyses ve rrich t. 
In de ja ren 1980 en 1981 gebeurde dit alleen bij Schaar van 
Ouden Doei. S inds 1982 v inden w eer bepalingen p laa ts  op de 
stations Schaar van Ouden Doei, Hansweert, Terneuzen en 
Vlissingen.
In w este lijke rich tin g  v indt ondanks de vele lozingen, door 
verdunning en sed im e n ta tie  een afnam e plaats van het to taa l 
gehalte. G lobale berekeningen duiden op een sed im enta tie  
van vele tien ta llen  tonnen per jaa r afkom stig uit de N oordzee 
en de Schelde. De b ijd rage  van lozingen aan deze sed im e n­
tatie is niet bekend. Koper komt voor een be langrijk  dee l g e ­
bonden aan zw evend stof voor. In weste lijke rich ting  nem en 
de b ind ingspercen tages af. Berekeningen m et het rekenm o­
del OSTWAT, w a a rb ij co rre c ties  zijn toegepast voor het zw e­
vend sto fgeha lte  geven geen uitsluitsel over de trend  in de 
W estersche lde (tabel 8.15).
Het kopergeha lte  w o rd t met de zogenaamde v lam de tektie - 
m ethode bepaald . D oor verbetering van deze m ethode is in 
1982 de de tek tieg rens  verlaagd van 1 tot 0,5 /¿g/l.
De absolute norm  om  aan de basiskwalite it te vo ldoen, is 
voor koper 50 ug/l. In de jaren 1972 en 1974 t/m 1976 is deze 
norm ove rschreden .

Tabel 8.15. Lineaire trendbepaling van kopergehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stotgehalten.

Station Periode Lineaire
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

Vlissingen 1973-1977
ftg/l % 
-2,7 -36 11

Hansweert 1972-1977 -0,7 - 7 6
Schaar van 1973-1977 -6,3 -29 24
Ouden Doei

6 6



T a b e l  3 . 1 6

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
G e h a l t e n  t o t a a l Schaar  v . O . D . g e m id d e ld 20<4) 14(8) 24(10) 21 (8 ) 2 1 ( 9 ) 14 (9 ) - - 14(6) 13(8)
( u g / i ) m e d ia a n 6 11 19 14 10 13 - - 14 12

Hanswee r  t g e m id d e ld 10 (8 ) 6 (1 2 ) 12(10) 9 ( 9 ) 1 4 (9 ) 5 ( 9 ) - - - -
m e d ia a n 7 6 10 9 6 5 - - - -

T e r n e u z e n g e m id d e ld - - - - - 5 ( 9 ) - - - -
m e d ia a n - - - - - 5 - - - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 5 ( 4 ) 7 (8 ) 9 (1 0 ) 8 ( 9 ) 5 ( 9 ) 5 ( 9 ) - - - -
m e d ia a n 5 7 9 6 2 5 - - - -

G e h a l t e n  o p g e lo s t Schaar  v . O . D . g e m id d e ld 2 ( 8 ) 2(9 ) 4 (1 0 ) 6 ( 8 ) 3 ( 9 ) 2 ( 9 ) - - 4 (9 ) 5 (9 )
( u g / 1 ) m e d ia a n 1 2 4 3 3 2 - - 3 4

H a nsw ee r t g e m id d e ld 3 (7 ) 2 (12) 7 (1 0 ) 5 (9 ) 4 ( 9 ) 3 (9 ) - - - -
m e d ia a n 3 3 5 4 3 3 - - - -

T e rn e u z e n g e m id d e ld - - - - - 3 (9 ) - - - -
m e d ia a n - - - - - 3 - - - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 3 (8 } 3(9 ) 5 (1 0 ) 6 ( 9 ) 2 ( 9 ) 3 (9 ) - - - -
m e d ia a n 3 3 4 3 1 2 - - - -

M e t a a l g e h a l t e n S ch aa r  v . O . D . g e m id d e ld 123 171 101 226 129 142 - - 156 155
zwevend  s t o f H a n sw e e r t g e m id d e ld 160 270 97 88 150 64 - - - -
( m g /kg ) T e rn e u z e n g e m id d e ld - - - - - 3 9 , 7 - - - -

V l i s s i n g e n g e m id d e ld 86 172 97 78 35 48 - * - -

B i n d i n g s p e r c e n t a g e S ch aa r  v . O . D . g e m id d e ld 7 8 ,0 81 /0 78 /8 71 ,6 7 3 , 4 8 1 ,0 - - 6 9 ,9 6 0 ,0
aan  zwevend s t o f H a nsw ee r t g e m id d e ld 5 9 / 3 5 4 /3 48 ,1 3 8 , 3 5 0 ,  1 4 7 ,1 - - - -

T e rn e u z e n g e m id d e ld - - - - - 3 9 ,2 - - - -
V l i s s i n g e n g e m id d e ld 5 7 / 5 51 /9 4 9 , 7 3 3 , 8 3 9 , 2 3 9 ,8 - - - -

T o t a a l  v r a c h t  ( t o n / j a a r )  b e r e k e n d 90 50 114 123 81 69 - - 66 -

D e b i e t  S ch e ld e  (m ^ /s )  t e  S c h a a r  van Ouden D o e i 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -
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8.10 Overige metalen - Antimoon

8.10.1 Algemeen

De in deze pa ragraaf beschreven m etalen zijn lith ium , be ry lli­
um, bo rium , vanadium , seleen en antim oon. O m dat deze m e­
talen pas s inds het eind van de 70-er ja ren rou tinem atig  ge­
m eten w o rden  is het n iet m ogelijk  een eventue le  trend  in de 
geha lten  w aar te nemen. De m etalen w orden  alleen bij 
Schaar van O uden Doei gem eten. In tabel 8.17 is een over­
z ich t gegeven van de d iverse m etaalgehalten en bind ingsper- 
cen tages  aan zwevend stof. Voor de in deze pa rag raa f be­
schreven  m eta len bestaan geen bas iskw a lite itsnorm en.

8.10.2 - Lithium

Vanaf 1978 lig t het jaargem idde lde gehalte b ij Schaar van 
Ouden Doei op  ongeveer 50 /tg/l (fig. 8.14). L ith ium  w o rd t v r ij­
w el a lleen in opgeloste vorm  waargenom en. Het na tuurlijk  
geha lte  in zeewater is ca. 170 /tg/l.

- Beryllium

Het jaa rgem idde lde  geha lte  bij Schaar van O uden doei va­
rieert vana f 1978 tussen ongeveer 0,30 en  0 ,60 fig / 1 (fig. 
8.15), w a t ve le  malen hoger is dan het na tuurlijke  geha lte  (0,6 
ng/l) in zeew ater.
B ery llium  hech t zich sterk aan zwevend stof.

- Borium

Het jaa rgem idde lde  borium gehalte  was bij Schaar van Ou­
den doei in 1979 aanzienlijk hoger (1536 ¡ig/l) dan in 1981 
(789 fiQll). (fig. 8.16). Dít is voornam elijk  ve roo rzaak t door de 
toenam e van de Schelde-afvoer tussen 1979 en 1981 om dat 
van na tu re  de gehalten in zeewater (4600 /tg/l) hoge r zijn dan 
de geha lten  In de Schelde. Borium  kom t voo rna m e lijk  in op­
ge loste  vo rm  voor in het ooste lijk  deel van de W estersche lde.

- Vanadium

Het geha lte  aan vanadium  is bij Schaar van O uden Doei vrij 
con s tan t gebleven in de periode 1978-1981 (fig. 8.17), rond 
20 /tg/l. Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca . 2 /tg/l. Vana­
dium  kom t deels gebonden aan zwevend s to f en dee ls in op­
ge los te  vo rm  voor in het ooste lijk  deel van de W estersche lde.

- Seleen

Sinds 1979 lig t het seleengehalte bij Schaar van O uden Doei 
tussen 0,5 en 15 /tg /l. Het na tuurlijk  geha lte  in zee w a te r is ca. 
0,04 /tg /l (fig. 8.18). Seleen kom t voo rnam elijk  in opgeloste 
vorm  voo r in het oostelijk  deel van de W estersche lde.

Antim oon w ordt pas s inds 1980 routinem atig gem eten. Het 
jaargem idde lde geha lte  lig t b ij Schaar van Ouden Doei rond 4 
/tg/l (fig'. 8.19). Het n a tu u rlijk  gehalte in zeew ater is ca. 0,5 
/tg/l. Antim oon kom t voo rnam e lijk  in opgeloste vorm  voor in 
het ooste lijk  deel van de W esterschelde.

Tabel 8.17. Metaalgehalten van beryllium, borium, vanadium, an ti­
moon, lithium  en seleen in zwevend stof (in mg/kg en ais percentage  
dat gebonden aan zwevend s to f voorkomt) b ij Schaar van Ouden 
Doei.

metaal

gehalte in zwevend stof 

1979 1980 1981

bindingspercentage metaal 

1979 1980 1981

Beryllium 4,9 3,6 3,8 78,8 88,6 94,0
Borium 1490 184 290 6,4 1,4 2,5
Vanadium 197 157 170 66,7 61,8 54,3
Antimoon 7,5 5,4 3,3 8,3 10,0 8,8
Lithium 35 34 39 5,6 5,9 7,9
Seleen 1,7 3,3 n.m. 7,5 10,3 n.m.
n.m .= niet meetbaar
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fig . 8.14. fig . 8 .15 .

tijdas jaargemiddelde totaal lithium ug/1 tijdas jaargemiddelde totaal beryllium ug/1

1991198G1 9 7 91 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 0 19 811 9 7 8

SCHABR VBN OUDEN DOEL o SCHAAR VAN OUDEN DOEL

fig. 8.16. fig. 8.17.

tijdas jaargemiddelde totaal borium ug/1 tijdas jaargemiddelde totaal vanadium ug/1

1 9 7 8 1 9 6 01 9 7 9 1 9 7 91 9 7 8 1 9 8 0 1 9 8 1

SCHAAR VAN OUDEN DOEL SCHBAR VAN OUDEN DOEL

fig. 8.18. fig . 8.19.

tijdas jaargemiddelde totaal selenium uq/1

1 9 7 9 1 9 8 0 19 81

tijdas jaargemiddelde totaal antimoon ug/1

1 9 7 91 9 7 0

SCHAAR VAN OUDEN DOEL SCHAAR VAN OUDEN DOEL
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De haven van H answ eert (foto: RIZA).



9 Organische mikroverontreinigingen

9.1 Algemeen

Door produktie en geb ru ik  komen vooral in d ich tbevo lkte  
geïndustra liseerde gebieden vele organische m ik rove ron tre i­
nigingen voor in het opperv laktew ater. In het Maas- en R ijn­
w ater z ijn  al enkele honderden versch illende stoffen aange­
tro ffen en verm oede lijk  z ijn  de aantallen in het Schelde- en 
W estersche ldew ater in dezelfde orde van grootte.
De in opperv lak tew ate r aangetroffen organische m ik rove r­
ontre in ig ingen kunnen evena ls andere verontre in ig ingen van 
uiteenlopende he rkom st zijn. Bedrijven waar een bepaalde 
stof w o rd t geproduceerd  o f verw erkt vorm en in beginsel voor 
de hand liggende b ronnen van verontreinig ing.
Belangrijk is h ie rb ij of een stof ais e indprodukt dan w el ais 
com m erciee l niet in te ressan t produkt vrij komt. Naast de be ­
lasting door du ide lijke  „pu n tb ro nn en ”  spelen ook d iffuse lo ­
zingen (verspreid voorkom ende lozingen van beperkte o m ­
vang) welke afkom stig  z ijn  van gebru ik in de landbouw, hu is­
houdens, etc. een rol.
Behalve via d irek te  lozingen komen dergelijke stoffen ook via 
in regenw ater geabsorbeerde  rookgassen in het oppe rv lakte ­
water terecht.
Vele organ ische m ikroveron tre in ig ingen hebben, net ais een 
aantal anorgan ische m ikroverontre in ig ingen, de e igenschap 
aan zwevend stof te  adsorberen en/of in organism en te a c c u ­
m uleren. Dit be teken t da t, w il men inzicht krijgen in het v o o r­
komen van bepaalde sto ffen  in het aquatisch m ilieu, in fo rm a ­
tie beschikbaar m oe t zijn over alle afzonderlijke c o m p a rti­
m enten. O nderzoek van alleen het com partim ent w a te r inklu- 
sief zwevend sto f is, voor zover kennis over de re latie tussen 
de versch illende com partim enten  ontbreekt, on toere ikend. 
Voor accum ule rende  s to ffen  waarvan het gehalte in o p p e r­
v laktew ater onder de de tektieg rens ligt, geldt dit in nog s te r­
kere mate.
De eigenschap van ve le  organ ische m ikroverontre in ig ingen 
in organism en te accu m u le ren  en aan zwevend stof te adso r­
beren alsm ede vee la l een slechte afbreekbaarheid, m ilieu- 
vreem dheid en de be pe rk te  kennis op het gebied van to x ic i­
te it m aakt het m oe ilijk  voo r deze stoffen toe laa tbare geha lten 
in w ater vast te s te llen . Veel van deze stoffen zijn op de zoge­
naamde zw arte  lijs t gep laa ts t (par. 9.2).

Presentatie van w aarnem ingen in dit hoofdstuk v indt voo rna ­
m elijk p laats in de vorm  van tabellen om dat de gehalten van 
de diverse veron tre in ig ingen  vaak rond de detektiegrens lig ­
gen en bepaling a lleen p laa ts vindt bij Schaar van Ouden 
Doei. De stoffen w aarvan  het voorkom en duidelijk boven de 
detektiegrens ligt en op m eerdere  lokaties in de W estersche l- 
de bepaald w orden, w orden  gepresenteerd in de vorm  van 
grafieken.



9.2 (Potentiële) zwarte lijststoffen

In het kader van de E G -rich tlijn  „be tre ffende  de veron tre in i­
ging veroorzaakt door bepaa lde  gevaarlijke stoffen die in het 
aquatisch m ilieu w orden  ge lo o sd ”  en in het kader van het 
Rijn chem ieverdrag van de Internationale Rijn C om m issie 
wordt m om enteel gew erk t aan een selektie van stoffen die 
voor plaatsing op de zogenaam de zwarte lijst in aanm erking 
komen. Voor de kw a lite it van de Schelde en W esterschelde 
zijn voornam elijk  de w erkzaam heden binnen de EG van be ­
lang.
H iertoe worden voor een aan ta l stoffen, na voorselektie, s tu ­
dies uitgevoerd naar de  be teken is  van deze stoffen voor het 
aquatisch m ilieu, naar het voorkom en in het aquatisch m ilieu 
en naar produktie en toepass ingen. Tevens wordt onderzocht 
wat de m ogelijkheden zijn om  het vrijkom en van deze stoffen 
(bij de produktie, ve rw erk in g  en toepassingen) te beperken. 
Per s to f o f groep van s to ffe n  kan een  dergelijke stud ie u ite in ­
delijk leiden to t een voo rs te l voo r het vaststellen van zoge­
naamde em issiegrensw aarden die aangeven welke hoeveel­
heid van een stof m ax im aal (per eenheid produktie) v rij mag 
komen alsm ede de m ax im a le  concen tra tie  in afva lwater. 
H ierbij wordt u itgegaan van de zogenaamde „bes te  bestaan­
de techn ieken” . Een ove rz ich t van de stand van zaken voor 
wat betre ft de se lektie  van zw a rte  lijststo ffen per 1-7-1982 
wordt gegeven in tabe l 9.1.

Tabel 9.1. Overzicht stand van zaken EG selektie zwarte lijststof­
fen (per 1-7-1982).

Eerste reeks:

1. Kwik en kwikverbin- 
dingen

Voorstel voor een richtlijn be­
treffende installaties voor de 
elektrolyse van alkalichlori- 
den, op 20 juni 1979 bij de 
Raad van de Europese Gemeen­
schappen ingediend, op 22  maart 
1982 aangenomen (PB nr. L 81 
van 27.03.1982).
Voorstel voor een richtlijn, 
betreffende andere bedrijven, 
in voorbereiding.

2. Cadmium en cadmium 
verbindingen

3. Aldrin
4. Dieldrin
5. Endrin

Voorstel voor een richtlijn, 
op 17 februari 1981 bij de 
Raad ingediend (PB C 118 van
21.5.1981).

Voorstel voor een richtlijn, 
op 16 mei 1979 bij de Raad 
ingediend (PB C 118 van
21.5.1981)

Tweede reeks:

6 . Chloordaan
7. Heptachloor (en hepta- 

chloorepoxrde)

Mededeling van de commissie 
aan de Raad, ingediend op 18 
juli 1980 (COM(80)433 def.), 
waarvan op 3.12.1981 door de 
Raad nota genomen.

8 . DDT
9. Hexachloorcyclohexaan 

(lindaan en alle andere 
isomeren)

10. PCB's en PCT’s
11. Hexachloorbenzeen

Studies en besprekingen met 
de nationale deskundigen zijn 
afgerond.

Studies afgerond: bespre­
kingen aan de gang met de na­
tionale deskundigen.

Derde reeks:

12. Endosulfan
13. Hexachloorbutadieën
14. Pentachloorfenol
15. Trichloorfenol

Studies voltooid.
Besprekingen met de nationale 
deskundigen aan de gang.

Vierde reeks:

16. Benzeen
17. Tetrachloorkoolstof In studie
18. Chloroform

Kankerverwekkende stoffen:

19. Arseen en anorganische In studie
arseenverbindingen

20. Benzidine
21. PAK (in het bijzonder

3,4-benzopyreen en 3,4-
benzofluorantheen).
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9.3 Aldrin, dieldrin, endrin, DDT en metabolieten, hep- 
tachloor en heptachloorepoxide

B ovengenoem de stoffen vallen, m et u itzondering van hep- 
tach loo rexpox ide  - dat een om zettingprodukt is van hepta- 
k loor - onde r de noemer o rganoch loorpestic iden. Deze sto f­
fen zijn s lech t afbreekbaar en accum uleren s te rk  In orga­
nism en. D erha lve zijn het allen potentië le zw a rte  lijs tsto ffen. 
In vele geva llen  liggen de waarnem ingen en de h ie ru it bere­
kende jaargem idde lden en m edianen beneden de de tektie ­
grens. D aarom  is in tabel 9.2 een overz ich t gegeven van het 
aantal m alen dat een afzonderlijke w aarnem ing ge lijk  was 
aan of g ro te r w as dan de detektiegrens van 0,01 ¡j,gl\.
De geha lten  worden sinds 1973 bij Schaar van O uden Doei 
bepaald. O pvallend in deze tabel Is het aantal m alen dat d ie l­
drin, endrin  en aldrin in 1980 en 1981 zijn aangetoond.
Dit vake r voorkom en is te w ijten aan een toenam e van Inci­
dente le  lozingen in het Antwerpse havengebied. De gehalten 
die gem eten  werden waren erg hoog: het m axim ale  gehalte 
van a ld rin  w as 0,96 /¿g/l, van dieldrin 1,69 /¿g/l en van endrin 
2,77 h q / \ . Gezien het schade lijke karakter van deze stoffen 
dient deze  ontw ikkeling zorgvuldig in de gaten te w orden ge­
houden.
Voor de basiskw alite it voor zoet w a te r w orden voor de voor­
noem de organoch loorpestic iden 2 norm en gehantee rd :
- ind iv iduee l mogen de m axim ale gehalten niet hoger dan 

0,05 fig l\ zijn;
- in kom b ina tie  met e lkaar mag het totaa l geha lte  aan orga­

noch loorpestic iden niet hoger dan 0,10 /¿g/l zijn.
Belde no rm en zijn in 1974 (pp-DDT, op-DDT en pp-DDE) en 
1980 (a ldrin  en endrin) overschreden.

Tabel 9.2. Aanta l waarnemingen gelijk aan o f g ro te r dan 0,01 ^g/l 
bij Schaar van Ouden Doei.

’73 '74 '75 '76 '77 ’78 '79 '80 '81
Aldrin 0 0 0 0 0 3 3
Dieldrin 1 1 2 1 0 4 0
Endrin 0 - 0 .0 0 3 1
pp-DDT 1 1 0 0 0 0
op-DDT 1 1 4 1 0 0 1 0
pp-DDE 0 1 0 0 0 0 0 0
TDE 5 4 0 2 0 0 0 0
Heptachloor 0 2 1 0 0 0 0 0 0
heptachloorepoxide 2 1 3 0 0 0 0 1 1

- niet bepaald
12-13 waarnemingen per jaar.

9.4 Hexachloorbenzeen en a  - en 
Y-hexachloorcyclohexaan

Hexach loorbenzeen (HCB) is een fung ic ide  (sch im m elbestrij- 
der), 7 -hexach loorcyclohexaan (7 -HCH) of lindaan is een in­
sec tic ide  en a- en ß-HCH zijn nevenprodukten die  vrijkom en 
bij de p ro du k tie  van 7 -HCH. Evenals de in par. 9.3 verm elde 
stoffen z ijn HCB en HCH met isom eren po ten tië le  zwarte 
lijs ts to ffen  om dat ook deze stoffen toxisch en niet o f nauwe­
lijks a fb reekbaa r zijn en zich ophopen in organ ism en .
Tabel 9 .3 gee ft een overzich t van het voorkom en van HCB en 
a- en 7 -HCH bij Schaar van Ouden Doei. De geha lten  worden 
sinds 1973 bepaald. ß-HCH is vanaf 1975 n ie t m eer in het 
rou tinep rog ram m a voor de W estersche lde opgenom en.

, Deze tabe l is Iets anders van opzet dan tabel 9.2, om dat de 
gehalten aan HCB en a- en 7 -HCH in s lechts enke le  gevallen

niet m eetbaar w aren . O ok voor deze stoffen gelden ais basis­
kwalite itsnorm en:
- individueel m ogen de gehalten niet hoger dan 0,05 /¿g/l 

zijn;
- In kom binatie m et e lkaa r mag het to taa lgehalte aan geïn- 

den tificeerde organoch loo rpestic iden  niet hoger dan 0,10 
/tg/l zijn.

Beide norm en zijn voo rnam e lijk  door de hoge gehalten aan 
7 -HCH, sinds 1973 ieder ja a r overschreden.

Tabel 9.3 Overzicht van het voorkomen van HCB en a- en -y-HCH 
(ng/l) b ij Schaar van Ouden Doei in de periode 1973-1981.

HCB 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gern. 0,01 < 0,01 0,01 0,01 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01
med. 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
max. 0,03 0,01 0,02 0,04 0,06 0,04 0,08 0,05 0,02
a-HCH
gem. 0,03 0,01 0,02 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
med. 0,01 0,01 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01
max. 0,10 0,04 0,06 0,06 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
7 -HCH
gem. 0,05 0,02 0,03 0,04 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04
med. 0,04 0,02 0,03 0,04 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04
max. 0,12 0,06 0,07 0,09 0,16 0,14 0,08 0,15 0,06

12-13 waarnemingen per jaar. 

9.5. Hexachloorbutadiëen

Bij de produktie  van lage re  koolwaterstoffen zoals ch lo ro ­
form  en te tra  kom t hexach loorbutadiëen vrij ais bijprodukt. 
De toepassingsm oge lijkheden van deze stof zijn beperkt.
De selektie van hexach loorbu tad iëen ais potentië le zwarte 
lijs tsto f is gebaseerd op he t gegeven dat deze stof toxisch is 
voor vissen en zeer langzaam  In het m ilieu w ord t afgebroken. 
Bepaling v indt s inds 1975 plaats bij Schaar van Ouden Doei. 
Een overzich t van de m eetresulta ten w ordt gegeven in tabel 
9.4. O m dat in de loop der ja ren  de analysem ethode een aan­
tal keren is gew ijz igd , kan aan het verschil tussen de geha l­
ten in de ve rsch illende  ja ren  geen grote betekenis worden 
toegekend.

Tabel 9.4. Overzicht van de gehalten aan hexachloorbutadiëen bij 
Schaar van Ouden Doei in de periode 1975-1981 (>g/l).

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gemiddelde 0,09 0,20 0,25 0,58 0,10 0,02 <0,01
mediaan 0,05 <0,01 0,12 0,20 0,05 0,01 <0,01
maximum 0,28 1,70 0,80 3,40 0,50 0,04 0,02

21-27 waarnemingen per jaar.
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9.6 Sombepalingen 9.6.3. Polycyclische arom atische koolwaterstoffen  
(PAK)

9.6.1. Algemeen

In par. 9.1. is ve rm e ld  dat de groep organische m ik ro ve ron t­
reinig ingen zeer om vangrijk  is. Om praktische en financ ië le  
redenen is het n iet m oge lijk  alle stoffen a fzonderlijk  te  bepa­
len. Om toch een indruk te krijgen van de m ogelijke aa nw e­
zigheid van de nog niet geïdentificeerde o rgan ische m ik ro ­
verontre in ig ingen w orden  som bepalingen van aan e lkaar v e r­
wante sto ffen u itgevoerd . De som param eters hebben dan 
ook voora l een s ignaal-funktie.
Voorbeelden van de rge lijke  som param eters zijn: v luch tige  
gech loreerde koo lw a te rs to ffen  (VOCI, 9.6.2.), ex trahee rba re  
organ ische koo lw a te rs to ffen  (EOCI, w ordt niet bepaald in de 
W esterschelde), po lycyc lische  arom atische koo lw a te rs to ffen  
(PAK, 9.6.3.), fenol (9.6.4), cho linesteraserem m ers (worden 
niet bepaald in de W estersche lde) en synthetische de te rgen- 
ten (9.6.5.).
De waarde van deze som bepalingen ais toe ts ingsg roo the id  is 
beperkt om dat m eesta l niet bekend is welke a fzonderlijke  
sto ffen  voor een bepaald gehalte verantw oorde lijk  z ijn .

9.6.2. Vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen

Onder de noem er v luch tige  gech loreerde koo lw a te rs to ffen  
(VOCI) vallen onder andere de stoffen trich loo re theen , te- 
trach loo re theen , trich loo rm ethaan  (chloroform ), te trach loo r- 
m ethaan (tetra), 1,2-dichloorethaan en 1,1 ,1-trich loorethaan. 
Deze stoffen w orden  in grote hoeveelheden ín de industrie  
gebru ikt ais op los- en ontvettingsm iddel, ais g ronds to f voor 
de produktie  van ch loorfluorm ethaan (tri- en te trach loo rm e- 
thaan) en ais g ronds to f voor de produktie van PVC (d ich loor- 
m ethaan en d ich loore theen). Tetrach loorm ethaan, te tra- 
ch looretheen en trich loore thaan worden ook a is b e s trij­
d ingsm idde l toegepast. G egevens over loz ingen bo- 
venstroom s van Schaar van Ouden Doei zijn n iet voo rhan ­
den. Op N ederlands gebied vinden industrië le lozingen van 
VOCI p laats door o.a. Dow Chem ical in Terneuzen. In o n ge ­
zuiverd e ffluent o ve rtre ft het hu ishoudelijk aandeel van VOCI 
vaak het in du s trië le  aandeel. Geschat w ord t (lit.25) da t pe r in- 
w onerekw iva lent 3-40 gram  VOCI per jaa r w ord t ge loosd. 
A lle h ierboven genoem de vluchtige gech lo ree rde  koo lw a­
te rs to ffen  z ijn po ten tië le  zwarte lijs tsto ffen. In het kader van 
het rou tineprog ram m a vindt sinds 1979 bepaling door het 
Rijks Instituu t voo r D rinkwatervoorzien ing plaats b ij Schaar 
van Ouden Doei.
Tabel 9.5 geeft h iervan een overzicht. Ondanks de th e o re ti­
sche tem peratuu rsafhanke lijkhe id  vanwege het v luch tige  ka­
rakter kan e r geen seizoensafhankelijkheid gekonsta teerd  
w orden. O pva llend in deze tabel zijn de hoge m ax im um w a ar­
den.
Deze versch ijnse len  hebben zich ook voorgedaan in de Rijn 
en Maas. (lit. 6,49).
D etektie gebeurt door het m onster m et helium  door te  b la ­
zen, w aardoor de v luchtige stoffen uit de op lossing v e rd w ij­
nen.
De v luch tige  gech lo ree rde  koo lwaterstoffen w orden  h ierna 
geadsorbeerd en na verbranding m et zuivere zuu rs to f, w a a r­
door w a te rs to fcb lo ride  ontstaat, w ord t cou lo m etrisch  het 
ch loridegeha lte  bepaald.

De param eter PAK is de som  van de geha lten  van benz(a)py- 
reen, benz(b)fluorantheen, o-fenyleen-pyreen, fluorantheen, 
benz(k)fluorantheen en benz(ghi)peryleen. De ee rs te  twee 
stoffen worden ais kankerve rw ekkend beschouw d. 
Polycyclische arom atische koo lw a te rs to ffen  w orden ge­
vorm d door verh itting of onvolled ige ve rb rand ing  van organ i­
sche stoffen. B e langrijkste  bronnen z ijn  ra ffinaderijen , 
cokes-, plastic-, kalk- en verfindustrieën . D aarnaas t worden 
ze door enkele p lanten en m ikro -organ ism en geproduceerd . 
Routinem atige bepaling v ind t p laa ts  bij S chaar van Ouden 
Doei sinds 1975. Tabel 9.6 gee ft hiervan een overz ich t. Uit 
deze tabel b lijk t dat het geha lte  aan ste rke  schom m elingen 
onderhevig is. Hoewel PAK in w a te r voor een be langrijk  deel 
aan zwevend stof hechten vertonen deze s te rk  w isselende 
gehalten geen du idelijke re la tie  m et het zw evend stofgehalte . 
U itsch ieters in het geha lte  aan PAK, en dit ge ld t ook voor de 
andere organische m ikroveron tre in ig ingen , z ijn  zelden of 
nooit te baseren op u itsch ie te rs  in het zw evend stofgehalte . 
Detektie van PAK v indt p laa ts do o r dunne laag chrom atogra- 
fie. Tot 1980 werden deze bepa lingen u itgevoerd  door het 
RID, daarna door het RIZA.
Als norm voor de bas iskw a lite it ge ld t een abso luut gehalte 
kle iner dan 200 ngll. S inds 1975 is deze no rm  in alle jaren 
overschreden.
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Tabel 9.5. Overzicht van het voorkomen van een aantal vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen b ij Schaar van Ouden Doei in de periode
1979-1981 fog/l).

1979 1980 1981

gem. mediaan max. gem. mediaan max. gem. mediaan max.
trichlooretheen 0,94 0,60 4,70 0,88 0,65 3,20 0,55 0,28 2,20
tetrachlooretheen 1,92 1,25 8,20 3,47 1,80 20,00 1,66 0,68 12,00
trichloormethaan 1,87 0,75 8,00 0,60 0,40 2,80 0,43 0,20 2,50
tetrachloormethaan 0,09 0,01 0,65 0,01 0,01 0,05 0,38 0,01 5,60
1,2-dichloorethaan 8,2 1,8 130,0 1,0 0,1 6,5 4,8 0,1 65,0
1,1,1-trichloorethaan 
24-27 waarnemingen per jaar.

1,76 1,30 4,80 2,93 2,00 18,00 2,04 0,70 12,00

Tabel 9.6. Overzicht van het voorkomen van polycyclische aroma­
tische koolwaterstoffen b ij Schaar van Ouden Doei in de periode 
1975-1981 (ng/l).

1975 1976 1977* 1978 1979 1980 1981
gemiddelde 115 180 193 173 443 408 308
mediaan 100 150 175 157 370 330 290
maximum 630 490 587 600 1700 740 760

*Van het eerste halfjaar waren geen gegevens beschikbaar.
20-25 waarnemingen per jaar. Vanaf 1980 11 waarnemingen per 
jaar.

Vo ? y/t X X i o ' 9
' j
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9.6 .4 . Fenol

O nd er de noem er fenol vallen alle s toffen die  bestaan uit een 
benzeenkern  met tenm inste één hydroxylgroep. Fenolen kun­
nen in kom binatie m et andere stoffen kankerverw ekkend zijn 
(lit. 49).
De on de r de som param eter fenol behorende stoffen pen- 
tach loo rfe no l en trich loorfeno l zijn po ten tië le  zw a rte  lijs ts to f­
fen. Beide stoffen w orden overigens m et de toegepaste  ana­
lysem ethode niet of nauw elijks m eegenom en.
De g ro o ts te  belasting vindt plaats door de chem ische- en co- 
kes indus trie  (zie ook tabel 4.2).
S inds 1969 is het geha lte  in de W estersche lde s te rk  gedaald, 
m et nam e in het ooste lijk  deel. Was in 1969 het gem iddelde 
geha lte  bij Schaar van Ouden Doei 19 /tg /l, in 1981 was dit a f­
genom en  tot 4 /tg/l (zie fig. 9.1).
H e t geha lte  neemt door verdunning en a fb raak  in w este lijke 
r ich tin g  af.

fig . 9.1.
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Tabe l 9.7 geeft een overzich t van de vrach ten  die  jaarlijks via 
de  S chelde naar de W estersche lde zijn a fgevoerd . Uit deze 
tabe l b lijk t dat in de ja ren 1974-1975 en 1979-1980 de v rach ­
ten  aanm erkelijk  hoger waren dan in de ove rige  jaren.
Een du ide lijke toe- of afnam e in de vrach ten  is evenwel sinds 
1974-’75 nauwelijks te konstateren.
V anaf 1979 wordt fenol m et behulp van de auto-analyser be­
paa ld . H ierdoor is de detektiegrens verlaagd  van 5 naar 1 
/tg/l. Om  aan de basiskw alite it te voldoen ge ld t een absoluut 
geha lte  kleiner dan 1 0 /tg/l. Sinds 1979 w o rd t aan deze zoet- 
w a te rno rm  voldaan.

Tabel 9.7 Overzicht van de berekende jaarvrach ten  fenol (ton per 
jaa r) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doei.

vracht 
af voer

1972 1973 1974 1975 1976 
30 42 35 33 18 
73 68 139 100 60

1977
22
98

1978
19
87

1979 1980 
33 23 

104 129

9.6.5. Synthetische detergenten

Detergenten zijn stoffen die de opperv laktespann ing van w a­
te r verlagen. Ze vorm en een bestanddeel van wasm iddelen 
en de  herkomst is dan ook voo rnam elijk  van hu ishoudelijke

aard. In 1968 is e r v ia  een „gen tlem en ’s ag reem ent”  tussen 
de Nederlandse ove rhe id  en de w asm iddelenfabrikanten 
overeengekom en da t de  synthetische detergenten bio logisch 
afbreekbaar zijn . In augustus 1977 is besloten, vooruitlopend 
op de in 1979 van k rach t geworden W et Chem ische A f­
valsto ffen, dat m eer dan 90 %  van de in wasm iddelen voo rko­
m ende de tergenten b io log isch afbreekbaar behoren te zijn. 
In EG-verband ge ld t s inds 1973 een verbod op het gebru ik 
van detergenten die  voo r m inder dan 80%  biologisch a f­
breekbaar zijn.
Bepaling in oppe rv lak tew a te r vindt sinds 1971 routinem atig 
p laats bij Schaar van Ouden Doei en Hansweert en sinds 
1978 ook bij Lam sw aarde , Terneuzen, Hoofdplaat en V lissin­
gen. De geha lten op het tra jek t Schaar van Ouden Doel-Vlis- 
singen liggen op he tze lfde  niveau en zijn sinds 1971 sterk ge ­
daald.
Voor de syn the tische  detergenten geldt de absolute norm  
voor de bas iskw a lite it van 20 /tg/l. Na 1976 is deze norm  bij 
Schaar van O uden Doei niet meer overschreden.

Tabel 9.8. O verzicht van gemiddelde vrachten synthetische deter­
genten (ton/jaar) en Scheide-afvoeren (mVs) b ij Schaar van Ouden 
Doei.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
vracht 567 459 789 588 414 472 325 230 144
afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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10 Bakteriologische verontreinigingen

10.1 Algemeen

Voor het bepalen van de bakte rio log ische  w ate rkw a lite it w o r­
den ais indikatoren door het R IZA bakteriën van de coligroep 
en taecale S treptococcen geb ru ik t. M et name de therm otole- 
rante bakteriën van de co lig ro e p  (een groot deel hiervan 
bestaat uit E-coli’s) vo rm en  een bakterio log ische indikator 
omdat aanwezigheid h iervan kan duiden op besm etting van 
het w ater m et z iek teverw ekkende organism en afkom stig van 
mens en/of w arm b loed ige  d ie ren.
De bepaling van E -co li’s v ind t p laa ts  door gistingsproeven 
van diverse verdunningen van he t m onster op een Eijkman 
laktose m edium  (44,5°C). H e t m eest w aarsch ijn lijke  aantal 
(MPN) bakteriën w o rd t a fge lezen uit een tabel (De Man) aan 
de hand van het aantal bu izen da t een positieve reaktie ve r­
toont (gasontw ikkeling in bu is jes). In zout-en brakw ate r kun­
nen ook  reakties door ande re  bakteriën  voorkom en. 
Bepalingen in het E ijkm an m ed ium  kunnen hierdoor sterk 
gestoord worden.
Daarom vinden sinds 1981 bevestig ingsreakties plaats of de 
verkregen resultaten ju is t z ijn  (indoltest, 44°C).
Het 95%  be trouw baarhe ids in te rva l van de MPN-methode 
heeft een gro te spre id ing  rondom  de gevonden waarde, 
waardoor de bovengrens een vee lvoud van de m ediaan kan 
zijn.
Naast de the rm o to le ran te  bakte riën  van de co ligroep worden 
ook door g istingsproeven de to ta le  aantallen bakteriën van 
de coligroep bepaald in een zogenaam d Mc Conkey m edium  
(voedingsbodem van bou illon  m et galzouten 37°C).
Het bepalen van tae ca le  S trep tococcen gebeurt eveneens 
met een M PN-techniek in een voedingsbodem  met gal en azi- 
de (37°C), waarna een bevestig ingsreaktie  plaatvindt (gal- 
esculine-azide p la ten, 44°C ). In 1981 is naast deze MPN- 
techniek de m e m b raa n filtra tie te chn iek  geïntroduceerd w aar­
door de c ijfe rs  een g e rin ge re  spre id ing  vertonen dan die ve r­
kregen bij bepalingen via  de  M PN-techniek.
De faecale S trep tococcen (ook wel D -streptococcen ge­
naamd) zijn a fkom stig  van m ens en/of warm bloed ige dieren. 
Sinds 1972 w orden voo rnoem de param eters bepaald. O m dat 
de variatie in de ge ta llen  e rg  g roo t is door de aanwezigheid 
van piekwaarden, v ind t p resen ta tie  van de waarnem ingen 
plaats in de vorm  van tabe llen  w aarin  gem iddelden en m ed ia­
nen opgenomen z ijn  en in de vorm  van cum ula tieve frekwen- 
tieverdelingen voor Schaar van Ouden Doei.

10.2. Bakteriën van de coligroep

10.2.1. Totaal bakteriën van de coligroep

In de tabellen 10.1 en 10.2 is een overzich t gegeven van de 
m eetresultaten. De aanw ezighe id  van piekwaarden is de oo r­
zaak van de gro te  ve rsch illen  tussen medianen en gem iddel­
den.
Vanaf 1972 heeft een ge le ide lijke  daling van het coligeha ite 
bij Schaar van O uden Doei p laatsgevonden die zich na 1975 
stabiliseerde.

Varieerde voor 1975 de jaarm ed iaan tussen 100 en 300  
MPN/ml, na 1975 lag deze tussen 30 en 180 MPN/ml. Ook uit 
de cum ulatieve frekw entie -verde ling  (fig. 10.1) b lijk t deze a f­

nam e. Verdunning m et zeewater en afsterving zijn er de o o r­
zaak van da t de aantallen bij Vlissingen veel lager zijn. Een 
du ide lijke  afnam e in de tijd  is hier n iet te  constateren.
In he t a lgem een zijn 's  w in ters de aantallen b ij V lissingen h o ­
ger dan in de zom er. Deze seizoensinvloeden zijn m inder d u i­
d e lijk  w aarneem baar bij Schaar van Ouden Doei.

fig. 10.1.
S c h a a r  v a n  O u d e n  D o e i
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10.2.2. Thermotolerante bakteriën van de coligroep 
(E-coli’s)

Zoals reeds is opgem erkt wordt voor het beschrijven van  de 
bakte rio log ische  w ate rkw a lite it veelal de pa ram ete r E-coli 
gebru ik t.
De tabe llen  10.3 en 10.4 geven een ove rz ich t van de re su lta ­
ten van de sinds 1972-uitgevoerde m etingen. Ook h ie r zijn 
g ro te  versch illen  tussen medianen en gem iddelden.
Zow e l u it de tabellen ais uit fig. 10.2. b lijk t da t ondanks sane­
ringen  en het bouwen van rioo lw a te rzu iverings ins ta lla ties  op

fig . 10.2.
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Belgisch grondgeb ied de aantallen E-coli bakte riën  bij 
Schaar van O uden Doei niet zijn afgenom en.
Bij Terneuzen en Vlissingen is er een stijg ing van het E-coli 
aantal m e rkbaa r, m ogelijk ais gevolg van een toenam e van 
lozingen van ongezuiverd afva lwater. (De pa ram e te r to taa l 
bakteriën van de coligroep geeft hierin een ondu ide lijke r 
beeld om da t e r m ede bakteriën geanalyseerd w orden die  niet 
ind ika tie f z ijn  voor lozingen van ongezuiverd afva lw a te r).
Bij Terneuzen steeg de jaarm ediaan van 1,3 à 1,6 M PN/m l

(1972 en 1973) to t 4,9 M PN/m l In 1981 en bij Vlissingen van 
0,2 to t 2,3 MPN/ml in 1981.
Ook de E-coli’s zijn onde rhev ig  aan seizoensinvloeden. 's Zo­
m ers worden in het a lgem een lagere w aarden gem eten dan 
’s w inters. Dit is in de gehe le  W esterschelde waarneem baar. 
Als norm voor de ba s iskw a lite it voor zoetwater ge ld t een ja a r­
mediaan van m axim aal 20  M PN/m l. De norm is overschreden 
bij Schaar van Ouden Doei in de jaren 1972-1973 en 1977- 
1980.

Tabel 10.1 Jaargemiddelden en -medianen van de totaal-bakteriën van de coligroep (MPN/ml)

Schaar van Ouden Doei

Hansweert
mediaan

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

575 (11 ) 431 (14 ) 8 2 7 (1 2 ) 208 (8 ) 159(3) 270(14) 106(10) 2 9 4 (1 2 ) 206 (13 ) 165(13)

330 195 130 74 79 30 79 180 110 110

1 ,3 ( 1 1 ) 3 , 4 ( 1 4 ) 1 , 9 ( 1 3 ) 1 ,1 ( 8 ) 1 2 ,5 ( 3 ) 5 , 4 ( 1 3 ) 1 , 3 ( 1 3 ) 2 , 3 ( 1 2 ) 2 , 0 ( 1 2 ) 1 5 ,7 (1 3 )

Or 5 0 ,4 0 , 2 1, 1 3 ,3 1,3 0 , 5 1,4 1 ,3 2 ,3

Tabel 10.2 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de totaal-bakteriën van de coligroep (MPN/ml)

1978 1979 1980 1981

1e kw 2e kw 3ekw 4ekw l e kw 2e kw 3e kw 4e kw l e kw 2e kw 3e kw 4e kw 1e kw 2ekw 3e kw 4ekw

Schaar  v .O .C 1.

gem id de ld 101 (2) 63(2)  34(3) 210 (3 )  525 (3 )  2 8 4 (3 ) 135(2) 182 (3) 420 (4 )  105(2 )  7 7 (4 ) 160(3 ) 170(3) 248 (3 )  39(3)  196 (4)

mediaan 101 63 17 230 230 275 135 33 150 105 75 170 110 220 46 110

V l i s s i n g e n

ge m id d e ld 3 , 3 ( 3 )  0 , 2 ( 4 )  0 , 5 ( 3 ) 1 , 5 ( 3 )  3 , 1 ( 3 )  2 , 8 ( 4 ) 0 , 1 ( 2 ) 2 , 2 ( 3 )  4 , 2 ( 4 )  0 , 1 ( 2 )  0 , 7 ( 4 ) 2 , 0 ( 2 ) 6 ,5 (3 ) 5 7 , 7 ( 3 )  0 , 1 ( 3 )  2 , 7 ( 4 )

mediaan 3 , 3  0 ,2  0 ,1 0 ,8  3 ,3  0 , 7 0 ,1

utoor» 2 , 0 3,3 1 3 ,0  0 , 0  2 ,3

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht.

Tabel 10.3 Jaargemiddelden en -medianen van de therm otolerante bakteriën van de coligroep (MPN/m l)

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Schaar  van Ouden D o e i  gem id de ld 5 6 ,2 ( 1 2 )  6 4 , 4 ( 1 4 ) 8 1 ,3 (1 2 ) 2 8 , 9 ( 8 )  5 3 ,6 ( 1 3 )  6 2 , 6 ( 1 4 ) 3 7 , 1 ( 1 0 ) 53 ,6 (12) 4 2 , 9 ( 1 3 )  16 ,8 (13)

mediaan ~33,0 4 1 , 0 15 ,0 13 ,5  17 ,0  24 ,0 3 1 , 5 39,5 3 3 ,0  11,0

Ha nsweert ge m id de ld 2 , 4 ( 1 1 )  2 ,9 ( 1 4 ) 2 ,4 (1 3 ) 3 , 5 ( 8 )  5 ,0 ( 1 3 )  7 , 0 ( 1 3 ) 3 , 6 ( 1 3 ) 7 ,2 (13 ) 6 , 5 ( 1 4 )  6 ,3 (1 3 )

mediaan 1 ,3  1 ,6 0 , 5 2 ,9  2 ,7  3 ,3 3 , 3 7,9 4 , 9  4 ,9

V l i s s i n g e n gem id de ld 0 ,4 ( 1 2 )  0 , 3 ( 1 4 ) 0 ,5 ( 1 3 ) 0 , 4 ( 9 )  0 , 6 ( 1 3 )  1 , 1 ( 1 3 ) 1 , 0 ( 1 3 ) 1 ,6 (12) 1 , 2 ( 1 2 )  6 ,3 (1 3 )

mediaan 0 , 2  0 , 3 0 ,1 0 , 3  0 , 5  0 , 8 0 , 8 1,3 0 , 6  2,3

Tabel 10.4 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de therm otolerante bakteriën van de co lig roep (MPN/ml)

Schaar v . O .

1978

1e kw 2ekw 3e kw 4ekw

D,

1979

1e kw 2*kw 3e kw 4e kw

1980

1e kw 2®kw 3e kw 4e kw

1981

1e kw 2e kw 3e kw 4e kw

g e m id d e ld

mediaan

4 7 , 0 ( 2 ) 3 8 , 5 ( 2 ) 2 3 , 3 ( 3 ) 4 3 , 3 ( 3 )  

4 7 , 0  38,5  2 2 ,0  4 6 ,0

5 9 , 7 ( 3 ) 5 7 , 8 ( 4 ) 7 3 , 5 ( 2 ) 2 8 , 7 ( 3 )  

4 6 , 0  5 1 , 5  73 ,5  23 ,0

5 1 , 5 ( 4 ) 8 8 , 0 ( 2 ) 2 4 , 0 ( 4 ) 2 6 , 3 ( 3 )  

5 2 ,5  8 8 , 0  2 5 , 0  3 3 , 0

3 1 , 3 ( 3 ) 2 7 , 7 ( 3 )  4 , 9 ( 3 )  

13,0 3 3 ,0  4 , 9

6 , 5 ( 4 )

5 ,7

Terneuzen

g e m id d e ld

mediaan

3 , 1 ( 3 )  3 , 4 ( 4 )  0 , 8 ( 3 )  6 , 9 ( 3 )  

2 , 3  4,1 0 ,8  7 ,9

1 2 , 0 ( 3 )  5 , 8 ( 5 )  5 , 1 ( 2 )  5 , 9 ( 3 )  

11,0 3 ,3  5 ,1  4 ,9

5 , 5 ( 5 )  4 , 1 ( 2 )  6 , 0 ( 4 ) 1 0 , 4 ( 3 )  

4 ,9  4,1 5 , 8  1 1 ,0

11 ,7 (3 )  3 , 5 ( 3 )  1 ,4 (3 )  

11,0 3 ,3  0 ,8

7 . 9 ( 4 )

7 ,9

V l i s s i n g e n

g e m id d e ld

mediaan

1 , 0 ( 3 )  0 , 5 ( 4 )  0 , 6 ( 3 )  2 , 0 ( 3 )  

1 ,3  0,4 0 , 2  0 ,8

0 , 9 ( 3 )  1 , 8 ( 4 )  0 , 7 ( 2 )  2 , 5 ( 3 )  

1 ,3  1 ,8  0 , 7  3,1

2 , 3 ( 4 )  0 , 1 ( 2 )  0 , 3 ( 4 )  2 , 1 ( 2 )  

2 ,4  0 ,1  0 , 3  2 ,1

3 , 5 ( 3 ) 1 9 , 7 ( 3 )  0 , 1 ( 3 )  

3 ,3  4 , 9  0,1

6 , 5 ( 4 )

5 ,7

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht.

79



10.3. Faecaie Streptococcen

In de ja ren  1976 en 1977 zijn e r geen faecaie S trep tococcen 
bepaald.
O m dat In d e ja re n  1972-1975 het gebru ike lijk  was de tite r van 
de voedingsbodem , w aarin  nog groei van faecaie S trep to coc­
cen optrad, w e e r te geven en na 1977 de M PN-m ethode w erd  
toegepast zijn be ide series metingen niet verge lijkbaar. D e r­
halve worden a lleen de resultaten na 1977 in tabel 10.5 w e e r­
gegeven. Fig. 10.3 ge e ft een overzich t van de cum u la tieve  
verde lingsfrekw entie  in deze periode.
Gezien de korte  t ijd  w aarin  de metingen zijn ve rrich t is het 
niet m ogelijk  een trend  te  detekteren.
W el zijn se izoensinv loeden m erkbaar; zowel bij Schaar van 
Ouden Doei ais b ij V lissingen worden ais gevolg van ve rsn e l­
de afsterving 's zom e rs  lagere waarden gem eten dan in de 
w inter.

80



Schaar van Ouden Doei
Cumulatieve frekwentieverdeling faecaie Streptococcen fig. 10.3.
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Tabel 10.5 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de faecaie Streptococcen (MPN/ml)

1981

1ekw 2ekw 3e kw 4e kw

1978 1979 1980

Te kw 2e kw 3ekw 4e kw 1e kw 2e kw 3ekw 4e kw l e kw 2ekw 3e kw 4e kw

S ch aa r v .O .O .

ge m id d e ld  3 4 ,0 (2 )  5 ,5 ( 2 )  1 ,7 (3 )  9 , 0 ( 3 )  2 6 ,7 (3 )  1 1 *3 (4 ) 6 ,0 ( 2 )  8 ,3 (3 )  2 2 , 3 ( 4 ) 1 2 ,6 ( 2 )  4 ,4 ( 4 )1 2 ,1 (3 )  8 ,0 (3 )  3 ,4 (2 )  0 ,5 (3 )  7 ,1 ( 4 )

m ed iaan  3 4 ,0  5 ,5  1 ,7  2 ,7  2 6 ,0  12 ,0  6 ,0  1 ,1  1 7 ,7  1 2 ,6  4 ,4  14 ,7  7 ,7  3 ,4  0 ,3  4 ,1

v l is s in g e n

ge m id d e ld

m ediaan

0 ,8 ( 3 )  0 ,1 ( 4 )  0 ,1 ( 3 )  1 ,2 (3 )  

0 ,9  0 ,0  0 ,1  0 ,2

1 ,4 (3 )  1 ,5 (4 )  0 ,0 ( 2 )  0 ,3 (3 )  5 ,4 ( 4 )  0 ,4 ( 2 )  0 ,4 (2 )  0 ,5 (2 )

1 ,7  0 ,5  0 ,0  0 ,3  1 ,6  0 ,4  0 ,2  0 ,5

1 ,5 (3 )  2 ,1 (3 )  0 ,0 (3 )  0 , 4 ( 4 )  

1 ,6  1 ,9  0 ,0  0 ,4

De getallen tussen haakjes duiden op he t aantal waarnemingen dat is verricht.
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Luchtopnam e van de kerncentrale b ij Borssele (foto: KLM Aerocarto)



11 Radioaktieve verontreinigingen

11.1 Algemeen

De aanw ezighe id van rad ioaktieve stoffen is deels van na­
tuurlijke  aard (verval van in de natuur voorkom ende nucliden, 
kosm ische stra ling ) en deels van kunstm atige aard (ke rncen­
tra les, e rtsverw erkende fabrieken, medische-, techn ische- en 
w e tenschappe lijke  onderzoekscentra, kernexplosies).
De be langrijkste puntlozingen van radioaktieve sto ffen  in 
Schelde en W este rsche lde  vinden plaats bij de op w e rk ing s fa ­
briek Mol (vanaf 1973 vond een gele ide lijke produktieverm in- 
dering plaats, na 1975 w erd  het bedrijf tijde lijk  gesloten), de 
kerncen tra le  Doei, industrië le  lozingen bij Zandvliet, in­
dustrië le  lozingen bij Terneuzen en de kerncentra le  Borssele. 
Naast deze puntloz ingen vorm t ook het regenwater een bron 
van besm etting van het oppervlaktew ater m et (niet van na tu ­
re ontstaan) rad ioak tie f m ateriaa l. In de ja ren zestig is door 
de bovengrondse kernproeven van vnl. Rusland en A m erika  
een sterke toenam e van de rad ioaktivite it van het regenw ater 
opgetreden. Na het s topzetten van de bovengrondse proeven 
door beide landen is de aktiv ite it van de neerslag w eer a fg e ­
nomen. Wel zijn na 1962, ten gevolge van door andere lan ­
den u itgevoerde kernproeven nog een aantal pieken in de ra ­
dioaktieve besm etting  van het regenwater w aargenom en. 
Tabel 11.1 geeft een ove rz ich t van de voornaam ste in zeew a­
ter voorkom ende rad ioaktieve nucliden m et hun spec ifieke  
aktiv ite iten en ha lfw aarde  tijden.

Tabel 11.1. Van nature  in zeewater voorkomende nucliden.

nuclide soort straling
halfwaarde
tijd(jaar)

aktiviteit
pCI/l m Bq/I

Kalium-40 ß +  y 1,28.109 320 11840
Rubidium-87 ß 4.7.1010 3 111
Uranium-238 a 4,5.109 1 37
Tritium ß 12,3 3 111
Koolstof-14 ß 5730 0,1 3,7

1 pCi/l = 37 m Bq/I
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11.2 Totale a-aktiviteit

De tota le  a-aktiv ite it is b ij S chaar van Ouden Doei to t het be­
gin van de 70-er ja ren  g e le ide lijk  toegenom en (fig. 11.2). Over 
de lengte van de W este rsche lde  is nauwelijks een gradiënt 
aanwezig (fig. 11.1).
Ais één van de bronnen van a -aktiv ite it beschouwt men de lo­
zingen van fosfaat -c.q. kunstm estfabrieken die uranium  (en 
radium) houdend fo s faa te rts  verw erken. In b ijzonder het rad i­
o toxische rad ium -226 kom t in de afvalstoffen voor.
In tabel 11.2 zijn enke le  s ta tis tisch e  gegevens van de tota le 
a-aktivite it verw erkt.
Tussen de Sche lde-a fvoer en de totale a-aktiv ite it bestaat 
geen sign ificante ove reenkom st.

Tabel 11.2. Statistische gegevens totale a-radioaktiviteit gemeten 
bij Vlissingen, Terneuzen, Hansw eert en Schaar van Ouden Doei in 
de periode 1978 t/m 1981. Gehalten In pCi/l.

Vlissingen Terneuzen Hansweert Schaar van Ouden
Doei

'78 '79 '80 '81 '18 '79 ’80 '81 '78 '79 '80 '81 '78 '79 '80 '81

aantal waarn. 8 9 9 9 8 9 9 27 26 27 25 27 26 27 26
minimum 0,6 1,0 3,0 3,0 1,2 1,3 3,1 - 0,8 0,6 2,5 1,2 2,4 2,6 3,4 2,2
maximum 15,0 18,2 13,4 20,4 22,0 21,8 26,3 - 25,0 17,3 32,0 17,7 19,6 16,2 23,8 22,8
st. deviatie 4,5 5,4 3,6 5,1 6,7 6,0 8,4 - 4,9 4,4 7,7 3,6 4,3 3,5 4,9 3,9
mediaan 5,5 8,4 9,9 7,8 6,8 7,9 9,7 - 5,6 8,0 7,6 6,7 6,6 7,0 5,8 5,4
gemiddelde 6,7 8,3 8,1 10,6 8,2 9,1 12,8 - 7,0 8,0 10,6 7,2 7,9 7,5 7,8 6,5
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11.3 ß-restaktiviteit

Het ve rloop  van de ß-restaktiviteit vertoont een verhog ing  in 
de ee rs te  he lft van de 70-jaren. Een du ide lijke  ve rk la ring  is 
h ie rvoor n ie t te  vinden. Ais m ogelijke oorzaken kunnen ge­
noem d w o rde n  de licht verhoogde rad io-aktiv ite it van het re­
ge nw ate r in deze  ja ren  en een toenam e van de em iss ie  van 
rad ioaktie f m ate riaa l bij bedrijven (bijv. fosfaa t- c.q. kunst­
m estindustrie , w aar in het erts sporen ß-stra lende sto ffen  z it­
ten).
De ß -restaktiv ite it vertoont een grillig  ve rloop (fig. 11.3 en 
11.4). Op het tra je k t Schaar van Ouden Doel-Boei 83a is een 
stijg ing van he t gehalte m erkbaar, m ogelijk  a is gevo lg  van 
nog n ie t goed m et het Scheldewater verm engde lozingen (zie 
par. 7 .13 en 11.5). In de richting van de N oordzee is een da­
ling van de ß-restaktivite it m erkbaar, die te r hoogte van Ter­
neuzen, m og e lijk  ais gevolg van industrië le a k tiv ite ite n , over 
gaat in een s tijg ing . Er dient hierbij opgem erkt te  w orden  dat 
deze c ijfe rs  een onnauwkeurigheid hebben van ca. 2 0 % .
Er is geen aan toonbare  invloed van de S che lde-afvoer op de 
ß-restaktiv ite it.
Bepaling ge beurt door filtra tie  van het m onste r over aktieve 
kool, w a a rn a  van de kool, met de daaraan geadsorbeerde 
sto ffen, de ß-aktiviteit w ordt bepaald. V ervo lgens w o rd t het 
door v lam de tek tie  bepaalde kalium 40-gehalte van deze w aar­
de a fgetrokken .

Tabel 11.3. Statitische gegevens van ß-restaktiviteit gemeten bij 
Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doe/ in de 
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/1.

Vlissingen 

'78 '79 '80 '81

Terneuzen 

'78 '79 '80 '81

Hansweert 

'78 '79 ’80 '81

Schaar van 
Ouden Doei

'78 '79 '80 '81

aantal waarn. 8 9 9 6 8 9 9 27 26 27 25 27 26 27 25
minimum 3 5 2 1 3 4 3 0 3 2 2 3 3 2 2
maximum 9 12 16 6 10 20 21 10 12 9 7 14 13 18 19
st.deviatie 2 3 4 2 3 5 5 2 2 2 1 3. 2 3 3
mediaan 5 9 5 6 6 10 5 4 6 4 4 6 6 4 5
gemiddelde 5 8 6 5 6 11 7 5 6 4 4 7 7 5 6
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11.4 Tritium (H3)

M et het koelwater van cen tra le s  w o rd t rad ioaktief m ateri­
aal in het opperv laktew ater ge loosd. T ritium  neem t hierbij 
voor wat betre ft het aanta l cu rie s  de be langrijkste  plaats in, 
hoewel het be trekke lijk  we in ig rad io tox isch is.
Sinds 1970 w ord t het tr itium geha lte  van de W esterschelde 
door het RIV bepaald en s inds 1972 door het RIZA (lit. 51). 
Omdat de resultaten van be ide labo ra to ria  sterk verschillen 
worden alleen de sinds 1972 door het RIZA bepaalde gehal­
ten weergegeven.
In de periode 1972-1974 zijn hoge gehalten gem eten bij 
Schaar van Ouden Doei (jaargem idde lden van 900 to t 1350 
pCi/l m et m axima van ca. 3250 pCi/l). Na 1975 lagen deze 
waarden rond 400 pC i/l (fig. 11.6).
De oorzaak van deze daling is de a fbouw  van werkzaam he­
den voorafgaand aan een tijd e lijke  s lu iting van Eurochem ic 
te Mol (lit. 8).
In westelijke rich ting neem t he t tritium geha lte  door verdun­
ning met zeewater af.
Tritium komt in de vorm  van ge tritre e rd  w ater in het opper­
vlaktewater te rech t. O m dat het chem isch gedrag van geti- 
treerd water hetze lfde is ais da t van gewoon w ate r is het v r ij­
wel onm ogelijk deze tw ee sto ffen  van elkaar te scheiden; dit 
in tegenstelling to t de  overige  bij kerncen tra les  vrijkom ende 
radionucliden.
Bepaling van het geha lte  v ind t p laa ts  door van het via destil­
latie afgescheiden w a te r de ß-stra ling te  meten.
Als norm voor de bas iskw a lite it ge ld t een jaargem iddeld- 
gehalte van 5000 pCi/l. O versch rijd ing  van de norm  is sinds 
1972 niet gekonstateerd.

Tabel 11.4. Statische gegevens van tritium gemeten bij Vlissingen, 
Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de periode 
1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen 

’78 '79 ’80 '81

Terneuzen 

'78 '79 '80 ’81

Hansweert 

’78 ’79 '80 '81

Schaar van 
Ouden Doei 
’78 ’79 '80 ’81

aantal waarn. 9 10 9 10 8 9 9 - 29 27 28 25 29 27 29 26
minimum 60 40 10 50 110 90 40 - 210 150 30 140 300 210 60 150
maximum 140 190 130 210 170 320 200 - 570 430 300 370 660 560 400 450
st .deviatie 29 52 43 51 19 71 47 - 72 76 60 55 82 79 65 82
mediaan 90 85 50 115 130 170 110 - 290 290 200 220 450 400 270 290
gemiddelde 99 111 66 117 128 187 116 - 311 292 203 232 459 398 268 293
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11.5 Radium-226 (Ra22»)

Radium-226 is een verva lprodukt van uranium -238 en kom t 
voor in u ran ium houdende ertsen. Fosfaaterts behoort to t  de ­
ze ertsen. Vanaf 1973 w ord t in de W estersche lde do or het 
RIV rad ium -226 gem eten, vanaf 1975 ook door het RIZA. De 
m ee tresu lta ten  zijn doore lkaar in het RAKW AL-bestand o p ge ­
nomen; de in deze paragraaf weergegeven gra fieken en ta ­
bellen zijn zodoende een com binatie  van de gegevens van 
beide institu ten. De bepaling gebeurt door chem ische  sch e i­
ding van rad ium  w aarna door vlam detektie het geha lte  aan 
radium-226 bepaa ld  wordt.
Vanaf 1975 is het radium-226 gehalte in de W este rsche lde  
enigszins gedaa ld  (fig. 11.8).
Bij Schaar van O uden Doei bestaat een du idelijke re la tie  tu s ­
sen de S che ldea fvoe r en het gehalte aan rad ium -226 (c o rre ­
latie c o ë ffic ië n t =  0,75); bij stijgende afvoer daa lt het ge ha l­
te. In w e s te lijke  r ich ting  is een vrijw el lineair da lende g ra d iën t 
aanwezig (fig. 11.7). Vlak voorbij de grens, bij boei 83a, b lijk t 
een s tijg ing  van he t gehalte. D it is m ogelijk het gevo lg  van 
een nog n ie t goed m et het W estersche ldew ater ve rm engde  
afva ls troom  van een op Belgisch grondgebied ge legen super- 
fos faa tfab riek  (BASF). Ook bij Terneuzen v inden fo faa tloz in - 
gen plaats, m aa r door de gro te verdunning m et zee w a te r is 
het m et de besch ikbare  gegevens niet m ogelijk  een ve rh o ­
ging van he t rad ium -226 gehalte te constateren.

Tabel 11.5 Statistische gegevens van radium-226 gemeten bij Vlis­
singen, Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de periode 1978 
t/m 1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen 
'78 '79 '80 ’81

Hansweert 
'78 '79 '80 '81

Schaar van Ouden Doei 
'78 '79 ’80 ’81

aantal waarn. 9 10 9 10 25 21 26 22 25 22 26 22
minimum 0,15 0,10 0,16 0,20 0,40 0,20 0,34 0,15 0,57 0,20 0,25 0,10
maximum 0,80 0,85 0,67 0,59 1,60 1,36 1,61 1,65 2,50 1,80 2,24 2,55
st.deviatie 0,18 0,23 0,20 0,13 0,24 0,27 0,27 0,37 0,47 0,41 0,49 0,49
mediaan 0,25 0,35 0,35 0,25 0,95 0,90 0,73 0,70 1,34 1,03 0,85 0,90
gemiddelde 0,32 0,38 0,41 0,31 0,89 0,81 0,81 0,76 1,30 1,06 1,02 0,93
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11.6 Strontium-90 (Sr90)

De zeer sterke ß-straler s tron tium -90 kom t van nature niet op 
aarde voor. Het is een zogenaam de kunstm atige nuclide die 
vooral door kernexplosies in de a tm osfee r is gebracht en ge­
leidelijk ais fall-out in de  b iosfee r te re ch t komt.
Sinds 1973 w ordt s tron tium -90 in de W estersche lde door het 
RIV gemeten. Bepaling v indt p laa ts  door chem ische a fsche i­
ding van strontium , w aarna via v lam de tek tie  het gehalte aan 
strontium -90 w ordt bepaald. De bron van herkom st is regen­
water. Ondanks het fe it dat de Sche lde voornam elijk uit re ­
genw ater bestaat, er is in de rich ting  van de Noordzee geen 
gradiënt waarneem baar. Dit w o rd t veroorzaakt doordat de 
gemeten gehalten n ie t veel van de detektiegrens (ca. 0,2 
pCi/l) afwijken.

Tabel 11.6 Statistische gegevens van strontium-90 gemeten bij 
Vlissingen, Hansweert en Schaar van Ouden Doei in de periode 
1978-1981. Gehalten in pCi/1.

Vlissingen 
'78 '79 ’80 '81

Hansweert 
’78 '79 '80 '81

Schaar van Ouden Doei 
'78 '79 '80 ‘81

aantal waarn. 9 6 7 8 25 17 26 20 25 18 26 21
minimum n.m. 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 n.m. 0,2 0,2 0,2
maximum 0,5 0,5 0,8 0,8 0,9 1,1 0,9 0,5 1,4 0,7 0,9 0,7
st .deviatie 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1
mediaan 0,2 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4
gemiddelde 0,2 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4

n.m. = niet meetbaar
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12 De kwaliteit van sediment en organismen

12.1 Sediment

In es tuaria  w o rde n  rivier- en zeewater gem engd onde r in ­
v loed van ge tijdebew egingen, stroom snelheid van de riv ier, 
m orfo log ie, w eersom standigheden, scheepvaart en door 
sa lin ite lts- en  tem peratuursversch illen  in het w a te r. In d it 
systeem  w o rd t ook zwevend stof en gesed im enteerd m a te ri­
aal, a fkom stig  uit zee- en riv ierwater, m et de h ieraan g e a d ­
sorbeerde veron tre in ig ingen  met elkaar verm engd. U it de  li­
te ra tuu r (lit. 10, 42, 53, 63) w ordt een indruk verkregen  hoe 
adsorptie- en desorp tieprocessen verlopen: bovenstroom s 
van Schaar van Ouden Doei vindt transport van m eta len , 
voo rnam elijk  gebonden aan zwevend stof, plaats. O nder in ­
v loed van toe nem ende  zoutgehalten (1,5 - 3 g Cl ~  /I), da lende 
zuu rs to fgeha lten  (tot m inder dan 4 mg/l) en een a fn am e  van 
de zuu rgraad v ind t tussen Antwerpen en Schaar van Ouden 
Doei deso rp tle  p laa ts  van m etalen uit het zwevend s to f. Voor­
naam ste oo rzaak  hiervan is het in oplossing gaan van ijzer en 
m angaanhydroxyde  deeltjes.
In de W es te rsche lde  vindt, onder invloed van verde re  to e n a ­
me van ch lo ridegeha lten  en het weer s tijgen van het 
zuu rs to fgeha lte , w ederom  uitvlokking plaats van ijzer- en 
m angaanhydroxyde , waaraan zich opgeloste m eta len  kun­
nen hechten .
Tenslotte tre e d t, ais gevolg van het afnem en van de tu rb u le n ­
tie, sed im en ta tie  op in de W esterschelde.
W aarsch ijn lijk  w o rden  via een soortge lijk  p roces ook andere 
sto ffen (gech lo ree rde  koolwaterstoffen en o llecom ponenten ) 
in het sed im ent vastgelegd.
In w este lijke  r ich ting  w ordt het sedim ent steeds scho ne r ais 
gevolg van het s teeds gro ter wordend aandeel van schoner 
sed im ent a fkom stig  uit de Noordzee. De invloed van loz in ­
gen, adsorp tie - en desorptieprocessen op de w aargenom en 
gehalten Is n ie t p rec ies  bekend. Fig. 12.1 geeft een ove rz ich t 
van m etaa lgeha lten  (niet gecorrigeerd voor de ko rre lg roo tte -  
verdeling) in sed im ent uit de W esterschelde, zoals d it in 1979 
is bepaald door he t IB/WL in een aantal s librijke geb ieden / lit. 
10). V erge lijk ing  van dit onderzoek m et een soo rte lijk  on de r­
zoek in 1974 (lit. 54) duidt op een kw a lite itsve rbe te ring  van 
het sed im ent. Z ie  te r illustratie tabel 12.1 w aarin  voo r de  kor- 
re lg roo tteve rde ling  gecorrigeerde gehalten (bij 5 0 %  k le iner 
dan 16 pm ) aan m etalen en fosfor zijn w eergegeven op een 
tw eeta l lokaties.

Tabel 12.1 Voor korrelgrootteverdeling gecorrigeerde gehalten 
(50% <  16 um) aan metalen en fosfor op de lokaties Rupelmonde- 
Antwerpen (B) en Vlissingen in 1974 en 1979.

Rupelmonde-Antwerpen Vlissingen
1974 1979 1974 1979

Zn (mg/kg) 1534 993 182 169
Cu (mg/kg) 195 177 29 28
Cr (mg/kg) 514 289 99 101
Pb (mg/kg) 258 259 65 46
Cd (mg/kg) 37,2 34,8 1,2 2,0
Ni (mg/kg) 70,9 59,6 24,0 25,7
Hg (mg/kg) 3,76 2,96 0,67 0,49
P (mg/kg) 5290 4850 1070 1250

De geha lten  in sedim ent aan cadm ium  en fos fo r z ijn  en igs­

zins gestegen bij V lissingen in de periode 1974-1979. Niet be­
kend is of dit ve roorzaakt is door ve rhog ing  van gehalten in 
zwevend sto f uit de Noordzee (lit. 58) o f d a t d it  veroorzaakt is 
door p laatse lijke lozingen. Uit fig . 12.1 en tabe l 12.1 b lijk t dat 
ieder m etaal zich anders  gedraag t (zie ook hoofdstuk 8). Dit 
gedrag hangt s terk a f van het geha lte  w a a r het in opgeloste 
vorm  voorkom t, m aar ook van de aard van het zwevend stof 
(fijn, grof), de m ate w aarm ee m eta len z ich  hechten aan zw e­
vend stof en de ch lo ridegeha lten . Veel is ech te r nog onbe­
kend over deze processen en verder onde rzoek  is noodzake­
lijk om du ide lijk  u itspraken te  kunnen doen . O ver het gedrag 
van organische m ikrove ron tre in ig ingen  is nog m inder be­
kend.

12.2 Organismen

Een estuarium  is een po ten tië le  bron van p rim a ire  produktie 
en vorm t vaak een „ r i jk ”  aqua tisch m ilieu .
Zo heeft de W estersche lde voo r som m ige  organism en een 
kinderkam erfunktie  (tong, scho l, garnaal). Daarnaast vorm t 
de W esterschelde het lee fm ilieu  voor bodem organ ism en zo­
als kokkels en m osselen. Zow el de kw a lite it van het w ater ais 
de kwalite it van het zw evend stof en sed im ent hebben in 
vloed op de gehalten aan con tam inan ten  in aqua tische orga 
nismen.
Vooral organ ische ha logeenverb ind ingen (pestic iden, PCB’s 
zijn bekend om  hun a ccu m u la tie f gedrag, m aar ook m etaler 
kunnen zich ín organ ism en ophopen.
Teneinde de invloed van ve ro n tre in ig in gen  in de Noordzee er 
estuaria op de d iverse v issoorten  te  bepa len (opnam e en ae 
cum ulatie van stoffen, z iektes, a fw ijk ingen) is in het kade 
van de verdragen van O slo en Parijs in 1976 de international! 
Joint M onitoring G roup opge rich t.
Door de aangesloten landen w o rd t onderzoek ve rrich t naa 
de verontre in ig ingsgraad van onder m ee r enkele waterorgc 
nismen in de N oordzee en aangrenzende zoute waterer 
Voor Nederland w ord t d it onderzoek s inds 1979 uitgevoer 
door de R ijksw aterstaat op een tien ta l lokaties, waaronde 
drie in de W estersche lde.
De tabellen 12.2 en 12.3 geven een ove rz ich t van de to t n 
toe bekende gehalten van enke le  m eta len  en organochloo 
verbindingen in m osselen en ga rna len w e lke in de Weste 
schelde zijn gevangen. De pa ram e te r PCB bestaat uit de soi 
van 26 individuele ch loo rb ifeny len  (bepaald volgens de cap 
lairmethode). P resentatie v ind t p laa ts  in de vorm  van 2 get£ 
len. De laagste w aarde  is de  som  van alle geïdentificeerc 
chloorbifenylen; de hoogste w aarde  is de som van de gern 
ten com ponenten ve rm eerde rd  m et de  som  van de detekti 
grenzen voor die ind iv idue le  b ifenylen w aarvan het gehal 
beneden de de tektieg rens lig t. Ter ve rge lijk ing  zijn enkele g 
halten van organism en u it de W addenzee en het Eerr 
Dollard estuarium  opgenom en. Een da lende gradiënt v; 
kwik, zink, koper, ch room  en lood -die w e l geconsta teerd  is 
het w ater, sed im ent en zw evend s to f van de W esterschek 
in de richting van de zee- is in m osse len nauw elijks wa; 
neem baar. Dit ge ld t eveneens voor de geha lten aan PCE 
en HCB. In vergelijk ing to t de  ee rde rgenoem de wateren t 
vatten mosselen in de W este rsche lde  de hoogste gehalt
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fig . 12.1.
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aan kwik, cadm ium , zink, lood en PCB’s. Ook de garnalen in 
de W esterschelde bevatten verhoogde kwikgehalten.

Uit een onderzoek in 1977 u itgevoerd  door het Delta Instituut 
voor Hydrobiologisch O nderzoek (lit. 55, 59) blijken de hu id i­
ge cadm ium gehalten in het sed im ent van schorren 8-25 maal 
zo hoog te zijn ais de  oo rsp ronke lijke  natuurlijke gehalten, 
terw ijl d it voor scho rren  in de  kom  van de Oosterschelde een 
faktor 2-3 is. Voor kw ik in de W estersche lde is d it 3-10 maal. 
Ook de vegetaties bevatten hogere  gehalten. Zo zijn in lam s­
oor cadm ium gehalten van 400-500 /tg/kg aangetroffen; d it is 
4-5 maal zo veel ais de g rensw aarde  van de W ereldgezond­
heidsorganisatie aangee ft voo r gew assen die worden gecon­
sumeerd. In zeekraa l z ijn  de cadm ium gehalten  lager, 260 
/tg/kg.
Voor kwik wordt 30 ^g /kg ais g rensw aarde aangehouden. De 
gevonden gehalten in lam soor en zeekraal uit de W ester- 
schelde bedragen 30-40%  van deze grenswaarde; in de 
Oosterschelde is d it 10-25%  van de toe laatbare hoeveelhe­
den.

In tabel 12.4 w ord t een ove rz ich t gegeven van waargenom en 
gehalten aan zw are m eta len  (lit.59) in vegetaties op schorren 
in W esterschelde en O oste rsche lde . De schorvegetaties in 
de W esterschelde vertonen , in tegenste lling to t in het w ater 
levende organism en ais m osse len, wel een dalende gradiënt 
in westelijke richting.

In het algemeen b lijk t er een in te rak tie  te bestaan tussen de 
vier com partim enten w a te r, sed im ent, zwevend stof en o rga­
nismen.
Met name over in te rakties  tussen organism en en de overige 
drie com partim enten is evenw el nog weinig bekend.
Om duidelijke u itspraken te  kunnen doen is verder onderzoek 
noodzakelijk.

Tabel 12.4 Overzicht van waargenomen gehalten aan zware metalen in vegetaties op schorren in Westerschelde (Ellewoutsdijk, Waarde 
Bath) en Oosterschelde (Stroodorpepolder). Gehalten in ¡¡.g/kg droog gewicht

Nikkel Koper Cadmium Kwik Lood

Ellewoutsdijk 100-4600 3200-21100 70-2700 10-140 5500- 6300
Waarde 200-6200 3400-15000 50-5400 20-360 1900-19700
Bath 500-5400 3800-31100 50-4200 20-200 1700-19700
Stroodorpepolder 400-5000 2600-22100 70-1500 20-100 1800-14200

Bron: DIHO.
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Tabel 12.2 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organochloorverbindingen in mosselen 
van diverse lokaties, uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht.

Z u id e r g a t Pas v .  T e rn e u z e n V l i s s i n g e n
P a ra m e te r P e r io d e 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

K w ik v o o r ja a r 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,  10 0 ,0 9 0 ,0 5 0 ,1 2 0 ,0 5 0 ,0 6 0 ,0 7
n a ja a r 0 ,0 9 0 ,0 7 0 ,  14 0 ,0 8 0 ,1 0 0 ,1 1 0 ,1 0 0 ,0 4 0 ,0 6

Cadm ium v o o r ja a r 3 ,0 5 6 ,6 6 ,5 0 2 ,7 5 2 ,8 5 ,1 5 1 ,5 0 0 ,6 9 1 ,2 0
n a ja a r 2 ,5 3 1 2 ,8 4 ,1 0 0 ,51 7 ,4 2 ,8 0 2 ,8 2 1 ,0 5 0 ,5 4

Z in k v o o r ja a r - 15 29 - 17 36 - 23 35
n a ja a r - 35 30 - 31 34 - 20 27

K o p e r v o o r ja a r - 3 ,6 1 ,8 5 - 3 ,8 1 ,6 0 - 3 ,3 1 ,8 0
n a ja a r - 3 ,6 1 ,7 5 - 4 ,0 1 ,5 0 - 4 ,3 2 ,1 5

C hroom v o o r ja a r - 1 ,6 0 ,5 9 - 1,1 1 ,1 5 - 1 ,9 0 ,3 1
n a ja a r - 0 ,8 0 ,6 7 - 3 ,1 0 ,9 0 - 1 ,8 0 ,5 7

L ood v o o r ja a r - 0 ,7 0 ,7 8 - 0 ,9 1 ,2 0 - 1 ,2 1 ,1 5
n a ja a r - 1 ,1 0 ,7 4 - 2 ,0 0 ,7 3 - 1 ,3 1 ,1 4

PCB v o o r ja a r 0 ,1 7 / 0 ,2 2 0 , 2 5 / 0 , 2 8 0 ,  1 5 /0 ,1 6 0 , 1 0 /0 ,1 5 0 ,0 9 / 0 ,1 2 0 , 0 9 / 0 ,1 0 0 , 0 5 / 0 , 1 0 0 ,0 6 /0 ,1 1 0 , 0 6 /0 ,0 7
n a ja a r 0 , 2 5 /0 ,2 7 0 , 1 9 / 0 ,2 4 0 ,1 0 0 , 1 3 /0 ,1 5 0 , 1 1 /0 ,1 6 0 ,1 0 0 , 1 2 / 0 , 1 5 0 , 1 2 /0 ,1 7 0 ,1 4

HCB v o o r ja a r 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1
n a ja a r 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1

W addenzee Oude W e s te r  Eems Eem s, B o c h t van  Watum
1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

K w ik v o o r ja a r 0 ,0 9 0 ,0 6 0 ,0 6 - 0 ,0 3 0 ,0 6 - 0 ,1 7 0 ,0 8
n a ja a r 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 5 - 0 ,0 6 - - - 0 ,0 6

Cadm ium v o o r ja a r 0 ,3 3 0 ,3 7 0 ,5 5 - 0 ,3 3 0 ,7 8 - 0 ,4 8 0 ,4 3
n a ja a r 0 ,1 0 0 ,1 2 0 ,  14 - 0 ,  33 - - - 0 ,1 3

Z in k v o o r ja a r - 13 1 1 ,8 - 20 1 5 ,2 - 21 1 3 ,9
n a ja a r - 15 9 , 8 - 9 ,9 - - - 1 5 ,0

K o p e r v o o r ja a r - 4 ,4 1 ,6 5 - 3 ,5 1 ,7 5 - 2 ,6 1 ,8 0
■ n a ja a r - 3 ,8 1 ,6 5 - 3 ,6 - - - 1 ,0 0
^Chroom v o o r ja a r - 3 ,2 0 ,3 6 - 1 ,6 1 ,7 5 - 2 ,4 1 ,4 0I n a ja a r - 2 ,0 0 ,3 0 - 3 ,3 - - - 0 ,7 9
L ood v o o r ja a r - 0 ,6 6 0 ,4 5 - 0 ,4 2 0 ,4 2 - 0 ,5 1 0 ,5 8

n a ja a r - 0 ,6 9 0 ,5 9 - 0 ,7 4 - - - 0 ,5 1
PCB v o o r ja a r - 0 , 0 7 / 0 , 1 2 0 ,0 7 - 0 , 0 6 /0 ,0 9 0 , 0 2 / 0 ,0 4 - 0 , 0 2 / 0 ,0 7 0 ,0 2 / 0 ,0 3

n a ja a r 0 ,0 6 /0 ,1 1 0 , 1 1 / 0 , 1 6 0 , 0 8 / 0 , 0 9 - 0 ,0 5 /0 ,1 1 - - - 0 , 0 9 /0 ,1 0
HCB v o o r ja a r - 0 ,0 0 1 0 ,0 0 2 - 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 - 0 ,0 0 1 ’ 0 ,0 0 1

n a ja a r 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 - 0 ,0 0 1 - - - 0 ,0 0 2

labei 12.3 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organochloorverbindingen in garnalen van 
iiverse lokaties, uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht.

W e s te r s c h e ld e ,  B re s k e n s W addenzee O ude W e s te r Eems

'a r  ame t e r P e r io d e 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

w ik v o o r ja a r - 0 ,3 2 0 ,0 8 0 ,1 5 0 ,1 8 0 ,0 9 - 0 ,0 8 0 ,1 1

n a ja a r 0 ,1 6 0 ,1 3 0 ,5 8 0 ,0 9 0 ,0 6 - 0 ,1 5 0 ,0 6 0 ,2 1

adra i  um v o o r ja a r - 0 ,0 1 2 0 ,0 1 5 0 ,0 0 7 0 ,0 7 0 ,0 1 - 0 ,0 0 5 0 ,0 4 6

n a ja a r 0 ,0 9 0 ,0 1 3 0 ,0 0 5 0 ,0 0 2 0 ,0 1 0 - 0 ,0 0 2 0 ,0 1 0 0 ,0 0 5

in k v o o r ja a r - 6 , 8 1 1 ,9 - 16 15 - 11 1 2 ,6

n a ja a r - 14 1 0 ,4 - 12 - - 17 1 0 ,6

a p e r v o o r ja a r - 5 ,7 3 ,3 - 5 ,9 3 ,3 - 5 ,7 4 ,3

I n a ja a r - 5 ,9 3 ,8 - 6 ,7 - - 1 0 ,0 3 ,0

troo m v o o r ja a r - 0 ,  15 0 ,0 2 - 0 ,2 6 0 ,1 1 - 0 ,2 3 0 ,0 2

n a ja a r - 0 ,0 3 0 ,0 3 - 0 ,1 3 - - 0 ,1 2 0 ,4 7

tod v o o r ja a r - 0 ,2 1 0 ,2 2 - 0 ,3 4 0 ,2 4 - 0 ,3 1 0 ,1 0
i

n a ja a r - 0 ,2 1 0 ,0 5 - 0 ,1 7 - - 0 ,1 4 0 ,0 1
i
•B v o o r ja a r - 0 , 0 1 / 0 , 0 1 / 0 , 0 5 / 0 , 0 4 / 0 , 0 4 / - 0 ,0 1 0 , 0 1 /

0 ,0 7 0 ,0 2 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 7 0 ,0 2

i n a ja a r 0 , 0 2 / 0 , 0 7 / 0 , 0 1 / 0 , 0 2 / 0 , 0 2 / 0 , 0 1 / 0 , 0 4 / 0 , 0 1 / 0 , 0 1 /

0 ,0 7 0 ,1 3 0 ,  13 0 ,0 3 0 ,0 8 0 ,0 3 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 2

B v o o r ja a r - 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 - 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1

j
n a ja a r 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 1
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Schor tussen Baalhoek en Paal (foto: KLM A erocarto).



13. Conclusies en aanbevelingen

13.1 Conclusies

De W este rsche lde  w ord t met vele verontre in ig ingen be last. 
De be langrijks te  bronnen zijn:
- de Schelde m et voorbelasting uit België en F rankrijk , ge ­

volgd door
- industrië le en hu ishoudelijke afva lwaterlozingen (a fva lw a­

terle id ingen bij o.a. W aarde, Terneuzen en V lissingen) en 
g ipssto rtingen  en

- het kanaal van G ent naar Terneuzen m et voorbe lasting uit 
de Schelde bij G ent.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de w a te rkw a lite it van 
de W este rsche lde  vers lech te rd . Door de econom ische te ru g ­
gang, saneringen en het bouwen van rioo lw a te rzu iverings­
insta lla ties is na 1973-1974 een ge le ide lijke verbetering  van 
de w a te rkw a lite it opgetreden.
Ook een na tuu rlijke  fak tor, de Schelde-afvoer, heeft h ie r een 
rol in gespeeld m et een daling van de jaargem idde lde a fvoer 
in de tw eede he lft van de 60-er ja ren en een stijg ing in de 70- 
er ja ren.
De verlag ing van de BZV5 belasting vanuit België in de  70-er 
ja ren heeft e rtoe  ge le id  da t het zuursto fgehalte in de Sche lde 
en het oos te lijk  deel van de W esterschelde kon toenem en, 
w aardoor n itrifika tiep rocessen  opgang konden kom en. Het 
du ide lijkst is d it w aarneem baar in het oostelijk  deel van de 
W estersche lde uit het afnemen van gehalten aan K je ldahl- en 
am m on ium stiks to f en een toenam e van het geha lte  aan ni- 
traatstiksto f.
Ondanks de ge le ide lijke  verbetering van de w a te rkw a lite it 
werden in 1981 bij Schaar van Ouden Doei nog v rijw e l 
zuurstofloze (geha lten  lager dan 2 mg 0 2/l) s ituaties w a a rg e ­
nomen.

Andere w a te rkw a lite itsparam e ters  die verbeterd, z ijn  in de 
70-er ja ren  zijn o lie , kwik, lood, chroom , fenol, syn the tische  
detergenten en tr it ium . Daarentegen is een ve rs lech te ring  
opgetreden van de gehalten aan nikkel, drins (1980 en 1981) 
en po lycyc lische  arom atische koo lwaterstoffen. Deze trends 
zijn het m eest du id e lijk  w aarneem baar in het oo s te lijk  deel 
/an de W este rsche lde .
Een verbe te ring  van de w aterkw alite it in het oo s te lijk  deel 
/an de W este rsche lde  im pliceert niet a ltijd  dat de do o r de 
Schelde aangevoerde  vrachten zijn afgenom en; het a fvoerre - 
3¡me is daar te g rillig  voor. Een daling van de geha lten m aar 
rauwelijks of geen  daling van de vrach t is gecons ta tee rd  
'oor de pa ram e te rs  K je ldahlstikstof, am m onium stiksto f, 
ood, zink, feno l en synthetische detergenten. 
n de ja ren 1979 t/m  1981 zijn op het grenspunt de norm en 
■oor de ba s iskw a lite it van zoet w a te r niet gehaald voor de pa- 
am eters zuu rs to f, to taa l fosfaat, am m oniak +  am m oni- 
im stikstof, cad m iu m , kwik, nikkel, olie, po lycyclische arom a- 
sche koo lw a te rs to ffen , (totaal)- o rganoch loo rpestic iden, 
lieldrin, hexach loorbenzeen en therm oto le rante  bakteriën  
an de co lig roep .

r w este lijke  r ich ting  nemen in het w a te r de gehalten aan ver- 
n tre in ig ingen a f door verdunning met zeewater, a fb raak  en 
ed im entatie. De geha lten bíj Vlissingen zijn h ie rdoor aan- 
ïe rke lijk  lager dan bij Schaar van Ouden Doei. Een u itzo nd e­

ring h ierop zijn cadm ium  (geen a fnam e van geha lten in opge­
loste vorm), 13-restaktiviteit, stron tium -90 , to ta le  a -aktiv ite it en 
synthetische detergenten (de laa tste  vier pa ram e te rs  zijn vrij 
constant in de gehele W estersche lde).
Jaarlijks sed im enteert ca. 106 ton zwevend s to f in de W ester- 
schelde, afkom stig uit N oordzee en Sche lde. G ebonden aan 
zwevend stof sed im enteren ja a rlijk s  enkele tonnen kwik tot 
enkele duizenden tonnen fos faa t a fkom stig  uit de Schelde en 
de Noordzee.
Omdat organ ische m ikroveron tre in ig ingen  alleen in totaal 
vorm  en voornam elijk  bij S chaar van O uden Doei bepaald 
worden, is het niet m ogelijk  het gedrag van  deze stoffen te 
beschrijven.

In w este lijke richting nem en de geha lten aan  m etalen in sed i­
ment af. Deze trend is ook in vegeta ties  o p  scho rren  aange­
toond.

De mosselen in de W este rsche lde  bevatten, vergeleken met 
wateren ais W addenzee en Eems D o lla rd  estuarium , de 
hoogste gehalten aan m eta len en PCB’s. Hoewel op grond 
van een afnam e aan geha lten in sed im ent, zwevend stof en 
water in w este lijke rich ting  ook een a fnam e in m osselen te 
verw achten zou zijn, is d it n ie t w aargenom en voor kwik, cad ­
mium, zink, chroom , lood, koper en PCB’s.

13.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek

De beschrijv ing van de w a te rkw a lite it van de  W estersche lde 
in de periode 1964-1981 hee ft een aantal onduide lijkheden 
en „w itte  v lekken" inzake bem onste ringen en kennis over op- 
pervlaktewaterprocessen opge leve rd . D erha lve  is het w ense­
lijk de volgende punten nader te  bestuderen .

Ten aanzien van het rou tineprog ram m a

- Zwevend stof. Aangezien het zw evend stofgeha lte  een 
gro te  invloed heeft op de geha lten  aan an de re  in de w a te r­
fase voorkom ende sto ffen  (vooral m ikroveron tre in ig ingen) 
is het van groot belang een ju is te  indruk te  krijgen van het 
voorkom en van zwevend s to f in de W este rsche lde . O n­
derzoch t d ient te w orden o f de  hu id ige m eetfrekw entie  
wel voldoende is om toekom stige  veranderingen  door ve r­
dergaande saneringen en u itb re id ing  van  de baggerwer- 
ken goed te kunnen volgen.

- O rganische m ikroveron tre in ig ingen. O rgan isch e  m ikro­
verontre in ig ingen kom en zow el in opge los te  vorm  ais ge­
bonden aan zwevend s to f in op pe rv lak tew a te r voor. 
M om enteel worden in de W este rsche lde  alleen bij Schaar 
van Ouden Doei rou tinem atige  bepa lingen gedaan in de 
vorm  van totaa l gehalten.
Nagegaan dient te w orden in hoeve rre  het routinem atig 
bepalen van organ ische m ikrove ron tre in ig ingen  in opge­
loste en to taa l vorm  op m eerde re  loka ties  kan bijdragen 
tot kennis inzake adsorp tie , desorp tie , sed im entatie  en 
eventuele afbraak van o rgan ische  m ik rove ron tre in ig in ­
gen.

- R epresentativ ite it m onste rpunten . Toen in 1964 begon­
nen w erd m et het rou tine -onderzoeksp rogram m a waren
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de m onste rlokaties gebaseerd  op de toenm alige geullig- 
ging en s trom ingspa tronen . In de loop der tijd  zijn, m et na­
me door een toe nam e  van de onderhoudsbaggerwerk- 
zaamheden, de geu lligg lng  en strom ingspatronen ve ran ­
derd, terw ijl m on ste rpun ten  niet van lokatie veranderden. 
Het Is daarom  noodzake lijk  een onderzoek in te stellen In 
hoeverre de w a te rm on s te rs  op de huidige lokaties nog re ­
presenta tie f zijn v o o r de w a te rkw a lite it van de W ester- 
schelde. In 1982 is reeds een derge lljk  onderzoek gedaan 
voor de m ee tpun ten  V lissingen, Hansweert en Schaar van 
Ouden Doei.

Nader te bestuderen aandachtspunten

- Controle vrach tbe reken ingen . De In dit rapport w eergege­
ven jaarv rach ten  z ijn  berekend aan de hand van vee rtien ­
daagse bem onste ringen  rond de laagwaterkentering bij 
Schaar van O uden Doei en dekadegem iddelde Schelde- 
afvoeren w aarb ij c o rre c tie s  zijn toegepast voor het ch lo ri- 
degehalte. Een c o n tro le  van deze berekeningen op basis 
van belasting do o r de Schelde en b ijriv ieren bo- 
venstroom s van S chaar van Ouden Doei verd ient aanbe­
veling.

- Adsorptie en deso rp tie . In de W esterschelde vindt in de 
richting van de N oordzee een verlaging van gehalten aan 
m etalen in w a te r (beha lve nikkel), zwevend stof en sed i­
m ent plaats. O ok niet m etalen, zoals nutriënten, o lie en 
verm oedelijk  a lle  o rg an ische  m ikroverontre in ig ingen, v e r­
tonen d it gedrag. Nog onbekend zijn Invloeden van loz in ­
gen en verdunn ing door zeewater op adsorptie aan en d e ­
sorptie uit zw evend sto f. Een eerste onderzoek ( lit.10) 
duidt op deso rp tie  van m etalen bij een toenam e van het 
zoutgehalte.

- Sedim entatie. In de  W estersche lde sedim enteren jaa rlijks  
vele tonnen m eta len  afkom stig uit de Noordzee en de 
Schelde. N iet bekend is w a t het aandeel is van lozingen 
op deze sed im enta tiep rocessen .
Voor het berekenen van sedim entatieprocessen w aarb ij 
lozingen niet z ijn  ve rw aarloosd  Is het noodzakelijk nieuwe 
ba lansberekeningen aangevuld m et lozingsgegevens op 
te stellen.

- W aterkw a lite itsnorm en. In het IMP 1980-1984 is de a lge ­
mene w a te rkw a lite itsdoe ls te lllng  „bas iskw a lite it”  voor 
zoet w a te r m et daa rb ij behorende norm en ge ïn trodu­
ceerd. Voor zout en b rak w ate r ontbreken dergelijke a lge ­
mene doe ls te llingen, w aardoor een ju is te  toetsing n ie t 
goed m ogelijk  is. Het is daarom  wense lijk  de m ogelijkhe­
den na te  gaan om  te  kom en tot dergelijke a lgem ene e c o ­
logisch ge rich te  w a te rkw a lite itsdoe lste llingen .

- Zwevend sto f (transport). De fluktuaties van het zw evend 
stofgehalte In de  W estersche lde worden onder andere 
veroorzaakt door ge tijw e rk ingen en strom ingen. 
W aarsch ijn lijk  kom en ook over de vertikaal versch illen  in 
gehalten voor. M et behu lp van 13 uurs m etingen, w aarb ij 
over een gehee l dw arsp ro fie l bem onsterd zou m oeten 
worden, is het m og e lijk  meer Inform atie over zwevend 
sto f transport in com b in a tie  met strom ingen en ge tijw e r- 
king te ve rkrijgen .

- Zwevend sto f (sam enste lling). Evenals voor sedim ent het 
geval is, is voo r zw evend stof de sam enstelling (korre l- 
grootteverdeling , o rgan isch  koolstofgehalte) bepa lend 
voor de m ate w a a rin  verontre in ig ingen aan het zwevend 
stof geadsorbeerd  z ijn . Via specia le bem onsteringsm e-

thodleken zou op een aantal lokaties zw evend s to f verze 
m eld en geanalyseerd m oeten w orden op sam enste lllnc 
gehalten aan m etalen en organ ische m ik ro ve ron tre in ig ir 
gen.
Relatieverontre in ig ingen-organlsm en.G ebleken is dat d 
gehalten van enkele organ ische en anorgan ische  verb ir 
dingen in organism en uit de W estersche lde to t d e  hoogst 
In de Nederlandse zoute w ateren behoren.
Nader onderzoek Is nodig om na te kunnen gaan :
- wat de relatie is tussen de veron tre in ig ingsg raad  va 

de W esterschelde en die in organ ism en.
- of het m onitoren van organism en in de W este rsche lc  

een onderdeel dient uit te m aken van het rou tine  pre 
gramma.

- of er faktoren zijn die de opnam e van ve ro n tre in ig ii 
gen in organism en beïnvloeden (bijv. ve rdunn ing , h( 
voorkom en van verontre in ig ing in opge loste  vorm  de 
wel gebonden aan zwevend s to f)

1 0 0
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B IJL A G E  I

O v e rz ic h t van de no rm en  m et
g e n s  het IM P 1 9 8 0 -1 9 8 4 .

Parameter

Doorzicht
Temperatuur
Zuurstof
Zuurgraad
Chlorofyl-a
Totaal-fosfaat
Nitraat + nitriet
BZV5
Ammonium + ammoniak
Fenol
Cadmium
Kwik
Koper
Lood
Zink
Chroom
Nikkel
Olie
PAK

Synthetische detergenten
Organochloorpesticiden
(totaal)
(Individueel)

a +  ß +  -y-aktiviteit, excl. H3, 
Ra226 en R a ^
H3
Thermotolerante bakteriën van
de coligroep
Geur
Kleur
Drijvend vuil, schuim of oliefilm

betrekk in g  to t d e  basiskw alite it vol

Norm

absoluut <  0,5 m 
absoluut <  25°C 
absoluut <  5 mg/l 
absoluut 6,5 <  pH < 9,0 
gemiddeld <  100 /tg/l 
gemiddeld <  0,3 mg/l P 
absoluut <  10,0 mg/l N 
gemiddeld <  5,0 mg02/l 
gemiddeld <  1,0 mg/l N 
absoluut <  1 0 /tg/l 
absoluut <  2,5 /tg/l 
absoluut <  0,5 /ig/l 
absoluut <  50 /tg/l 
absoluut <  50 /tg/l 
absoluut <  200 /tg/l 
absoluut <  50 /tg/l 
absoluut <  50 /tg/l 
absoluut <  0,2 mg/kg 
absoluut <  200 ng/l

absoluut <  0,2 mg/l

absoluut <  0 ,10/tg/l 
absoluut <  0,05 /tg/l

gemiddeld <  100 pCI/l 
gemiddeld <  5000 pCi/l

mediaan <  20 MPN/ml
natuurlijk
natuurlijk
afwezig

O p m erk ingen

alleen 's zomers

zwarte lijststof 
zwarte lijststof 
)
)grijze lijst­
stoffen 
)
)

deels zwarte 
lijststof

Hieronder vallen: 
aldrin, dieldrin, endrin, HCB, DDT 
en metabolieten, heptachloor en 
lindaan. Meest zijn het zwarte 
lijststoffen.

1 0 2
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B IJLA G E  II

O verz ich t van d e  n o rm e n  m et betrekking tot de  z w e m w a te rk w a lite it  volgens on tw erp  A M vB  (juli 1981).

Parameter Norm Opmerkingen

Thermotolerante 
bakteriën van de coligroep 
Olie
Zuurgraad 
Totaal bakteriën 
van de coligroep 
Entero-vi russen 
D-streptococcen

Fenol
Zuurstof
Oppervlakte aktieve stoffen
Salmonella's
Geur
Kleur
Drijvend vuil, schuim of oliefilm 
Doorzicht

absoluut <  10/ml 
mediaan <  3/ml 
absoluut <0,2 mg/kg 
absoluut 6,5 <  pH <  9,0 
absoluut <  50/ml 
mediaan < 15/ml 
niet aantoonbaar 
absoluut <  10/ml 
mediaan <  3/ml 
absoluut <  10 ug/l 
absoluut <  5 mg/l 
absoluut <  0,2 mg/l 
niet aantoonbaar 
natuurlijk 
natuurlijk 
afwezig
absoluut >  1,0 m

Voor alle parameters geldt 
een twee wekelijkse 
bemonsteringsfrekwentie in het 
badseizoen

T a b e l b i j  b i j l a g e  2

T o e ts in g  v a n  r e le v a n t e  p a ra m e te rs  aan de w a te r  k w a l i t e i t s d o e l s t e l l i n g  zw e m w a te r, m e e tp u n t  S c h a a r  v a n  O uden D o e i

A a n ta l  w a a r -  m in im um  m axim um  to e ts w a a rd e  a a n t a l  o v e r s c h r i j -  t o e t s r e s u l t <

n e m in g e n  d in g e n  v a n  de  no rm

P a ra m e te r  1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979  1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980

thermotolerante 
coli's 6 6 6 1 7 ,0 1 3 ,0 4 ,9 0 1 3 0 ,0 1 3 0 ,0 3 3 ,0 1 3 0 ,0 1 3 0 ,0 3 3 ,0 6 6 3 « _

Totaal coli's 6 6 6 9 5 ,0 4 9 ,0 2 2 ,0 4 9 0 ,0 1 3 0 ,0 4 9 0 ,0 4 9 0 ,0 1 3 0 ,0 4 9 0 ,0 6 5 2 - -

Zuurgraad 14 14 12 7 ,3 0 7 ,5 0 7 ,4 0 7 ,7 0 7 ,9 0 8 ,1 0 7 ,7 0 7 ,8 0 7 ,6 0 0 0 0 + +

ol ie 7 4 7 n.m. n.m. n.m. 0 ,5 0 ,1 0 ,2 0 ,5 0 ,1 0 ,2 3 0 1 - +

Qntero-virussen / / / / / / / / / / / / / / / / /

D-streptokokken / / / / / / / / / / / / / / / / /

Fenol 13 13 12 2 n.m. 1 6 7 8 5 4 4 0 0 0 + +

Zuurstof 14 14 12 0 ,9 0 ,6 1 » 2 7 ,5 4 ,5 5 ,4 1r0 0 ,9 1 ,7 13 14 11 - -

Synthetische
detergenten 14 14 12 0 ,0 3 0 ,0 1 0 ,0 3 0 ,0 8 0 ,0 7 0 ,1 1 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 6 0 0 0 + +

Salmonella' s / / / / / / / / / / / / / / / / /

/  n i e t  g e a n a ly s e e rd  -  v o l d o e t  n i e t  a a n  de norm  + v o ld o e t  w e l a a n  d e  norm

1 0 4



ilJLAG E III

)verzicht van de normen met betrekking tot de schelpdierwaterkwa- 
teit volgens ontwerp AMvB Guii 1981).

'arameter Norm

luurstof absoluut >  70%
luurgraad 7,5 <  pH < 9,0
'hermotolerante bakteriën van de 
oligroep absoluut <  0,3/ml
/rijvend vuil, schuim of oliefilm afwezig

a b e i b i j  b i j l a g e  3

o e t s in g  r e le v a n t e  p a r a m e te r s  aan de  w a t e r k w a l i t e i t s d o e l s t e l l i n g  s c h e lp d ie r w a t e r , m e e tp u n t  S c h a a r v a n  O uden  D o e i

a a n t a l  w a a rn e -  m in im um to e ts w a a r d e a a n t a l  o v e r s c h r i j -  t o e t s r e s u l t a a t

a ra m e te r

m in g e n  

1979  1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

d in g e n  va n  

1979 1980

d e  norm  

1981 1979 1980

u u rg ra a d 26 26 25 7 ,3 0 7 ,3 0 7 ,4 0 7 ,7 0 7 ,9 0 8 ,1 0 7 ,7 0 7 ,8 0 7 ,6 0 0 0 0 + +

u u r s t o f 26 27 24 9 7 11 88 48 62 10 8 15 25 27 24 - -

h e r m o to le r a n te

o l i ’ s 12 13 13 1 7 ,0 1 3 ,0 1 ,7 1 3 0 ,0 1 3 0 ,0 7 0 ,0 3 9 ,5 3 3 ,0 1 1 ,0 12 13 13 - -

— v o ld o e t n i e t aan  de norm + v o ld o e t w e l aan  de norm
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BIJLAGE IV

Vrachtberekeningen.

De grensoverschrijdende vrachten bij Schaar van Ouden Doei wor­
den berekend door het zogenaamde gewogen gehalte te vermenig­
vuldigen met de gemiddelde jaarafvoer. Het gewogen gehalte wordt 
ais volgt berekend:

E Ca.Qa 
a = 1______  waarin

n

a = 1 ° a

C =  gewogen gehalte
Ca = gemeten gehalte
Qa = afvoer in de bij dag a behorende dekade
n =  aantal meetdagen

Om de verdunning met zeewater op te heffen, dienen de gehalten 
gekorrigeerd te worden met de term

Cl 7
waarin Clz =  chloridegehalte in zeewater

q  _ q  Cl g =  chloridegehalte gemeten bij Schaar van Ouden
z s Doei

De uiteindelijke formule wordt dan:

E  Cg.Qg. Clz 
a =  1____________

£  Qa-(CIZ — Clg) 
a =  1

waarin Qj =  jaargemiddelde Schelde-afvoer bij Schaar van
Ouden Doei.

G =  jaarvracht bij Schaar van Ouden Doei.
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HJLAGE V

3 i j la g e  5a

5 ta p t r e n d b e p a lin g  m e t b e h u lp  v a n  h e t  re k e n m o d e l O SW AT v a n  e n k e le  w a t e r k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  b i j  S c h a a r va n  O uden  D o e i,  
l i e r t o e  i s  de p e r io d e  1 9 6 4 -1 9 8 1  g e s p l i t s t  i n  v i e r  p e r io d e n ,  t e  w e te n  1 9 6 4 -1 9 6 8 ,  1 9 6 9 -1 9 7 3 , 1 9 7 4 -1 9 7 7  en  1 9 7 8 -1 9 8 1 .  
» ta p t re n d s  z i j n  b e p a a ld  d o o r  d e  g e m id d e ld e n  van  de  p e r io d e  1 9 6 4 -1 9 6 8  t e  v e r g e l i j k e n  m et d ie  van  1 9 6 9 -1 9 7 3  e n  de  
je m id d e ld e n  va n  d e  p e r io d e  1 9 7 4 -1 9 7 7  m e t d ie  v a n  1 9 7 8 -1 9 7 1 .
to rd e n  b e id e  s ta p t r e n d s  m e t e l k a a r  v e r g e le k e n ,  d a n  w o rd t  een  " o v e r a l l "  i n d r u k  v a n  d e  w a t e r k w a l i t e i t  b i j  S c h a a r van 
)uden D o e i in  de  p e r io d e  1 9 6 4 -1 9 8 1  v e r k r e g e n .  Een o n d e rs c h e id e n d  v e rm o g e n  v a n  m eer d a n  80% w o rd t  a l s  s i g n i f i k a n t  
)e sch o u w d .

P a ram ete r P e r io d e S ta p t r e n d O nder s c h e  id e n d  
ve rm o qen

P e r io d e S ta p t re n d O n d e rs c h e id e n d
ve rm o aen

if v o e r ' 6 4 - ' 6 8 / ' 6 9 / ' 7 3 - 7 6 , 9 4  mJ/ s 95% ' 7 4 - '7 7 / *  7 8 - '8 1 6 0 ,8 1  m3/ s 81%
izv5 id em 1 ,8 7  m g / l 82% id em - 1 ,5 9  m g / l 94%
: u u r s t o f idem - 2 , 0 9  m g / l 100% id em 0 ,9 0  m g / l 91%
e ra p e ra tu u r idem 0 ,9 1  *C 82% id em - 0 ,6 6  "C 28%

;m m o n iu m s t ik s to f idem 3 ,8 8  m g / l 100% idem - 1 ,4 2  m g / l 97%
I j e l d a h l s t i k s t o f id em - 1 ,1 4  m g / l 92%
l i t r a a t s t i k s t o f id em 1 ,3 9  m g / l 100%
iu u rg ra a d idem 0 ,0 7  s . e . 87% id em - 0 ,0 0 2  s . e . 5%
ir t h o f o s f a a t id em 0 ,0 7  m g / l 46%
o t a a l - f o s f a a t idem - 0 ,1 1  m g / l 29%
> l ie idem - 0 ,1 6  m g /kg 17%
l i l i c i u m '7 5 - 7 7 / '7 8 - *  81 0 ,3 6  m g / l 25%
¡wevend s t o f id em - 2 8 , 5  m g / l 70%
•admium '7 4 - 7 7 / '7 8 - '8 1 - 0 ,3 4  u g /1 13%
w ik id em - 0 ,2 1  u g /1 89%
ood idem - 6 ,1 1  u g /1 42%
in k idem - 9 ,0 8  u g /1 12%
hrocm idem - 1 5 , 4  u g /1 99%
ik k e l idem 9 ,0 8  u g /1 100%
o p e r idem - 5 ,2 8  u g /1 42%
e n o i idem - 0 ,9 3  u g /1 82%
y n t h .d e te r g e n te n id em - 0 ,0 7  m g / l 100%
C -HCH id em - 0 ,0 1  u g /1 95%
r-H C H id em 0 ,0 1  u g /1 12%
AK '7 5 - 7 7 / '7 8 - '8 1 169 n g /1 94%
e x a c h lo o r b u ta d ië e n idem - 0 ,0 7  u g /1 42%
CB '7 4 - 7 7 / '7 8 - '8 1 - 0 ,0 0 1  u g /1 6%
o t . c o l i b a k t e r  ië n idem - 8 7 , 2  MPN/ml 31%
h e r m . c o l ib a k t e r ië n idem - 9 ,5 3  MPN/ml 10%
D t .  - a k t i v i t e i t id em - 2 ,2 0  p C i/1 63%
- r e s t a k t i v i t e i t '7 5 - 7 7 / '7 8 - * 8 1 - 2 ,3 5  p C i/ 1 90«
a d iu m -2 2 6 id em - 0 ,2 5  p C i/1 81%
r i t i u m '7 6 - 7 7 / '7 8 —'8 1 - 6 4 , 2  p C i/ 1 88%
t r o n t iu m - 9 0 idem - 0 ,0 8  p C i/1 23%

L j la g e  5 b .

:a p t r e n d b e p a l in g  m et b e h u lp  v a n  h e t  re k e n m o d e l OSTOAT v a n  e n k e le  w a t e r k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  b i j  S ch a a r van  O uden D o e i in  de 

» r io d e  1 9 6 4 -1 9 8 0 , w a a r b i j  a f v o e r c o r r e c t i e s  z i j n  to e g e p a s t .  Z ie  v o o r  v e r k la r e n d e  t e k s t  h o o fd s tu k  6 .

i r a n e te r P e r io d e A f v o e r -

v a r i a n t i e

S ta p t re n d O nder s c h e  id e n d  

ve rm o gen

P e r io d e A f  v o e r -  

v a r i a n t i e

S ta p t re n d O n d e r s ch e  id e n d  

ve rm o g e n

ï v 5 '6 4 - '6 7 / ' 6 8 - '7 1 4 1 ,6 « 0 ,1 3  m g / l 8% '7 2 - ' 7 5 / ' 7 6 - ' 8 0 5,2% - 2 ,2 0  m g / l 98%

m r s t o f id em 40,5% - 0 , 6 5  m g / l 94% id e m 18,9% 0 ,3 8  m g / l 77%

j e l d a h l s t i k s t o f ’ 71 -  * 7 5 / '  7 6 - '  80 26,9% - 1 ,9 3  m g / l 80%

a n o n iu m s t ik s to f ' 6 4 - ' 6 7 / * 6 8 - * 71 64,9% 1 ,0 4  m g / l 75% 17 2 - ' 7 5 / 17 6 - '8 0 18,3% - 1 ,9 0  m g / l 96%

t r a a t s t i k s t o f ' 7 0 - *  7 5 / '7 6 - '8 0 4 4 ,5 « 1 ,2 7  m g / l 85%

t h o f o s f a a t ' 7 1 - '7 5 / '7 6 - '8 0 5,5% 0 ,1 0  m g / l 36«
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B IJ L A G E  VI

AFMETINGEN W ESTER SCHELDE TRAJEKT V L IS S IN G E N  -  
BELG ISCH /N EDERLANDSE GRENS

natte oppervlakte in ha

D ie p t e  t . o . v .  NAP

(m)

- A 0 -

-A 5 -

-50 -

-5 5 -

-5 0 -

o p p e rv la k te

(HA)

D R O O G

volume 

(m3 *  IO6 )

/  + 7 . 0 0 322 93 4651

ƒ + 6 . 0 0 3 20 0 7 286 4329

ƒ + 5 . 0 0 316 58 6 35 4011

ƒ + 4 . 0 0 3 14 46 847 3696

ƒ + 3 . 0 0 312 28 1065 338 2

+ 2 . 0 0 29011 3282 3081

♦ 1 . 0 0 273 35 4 9 5 8 2799

NAP 0 . 0 0 2 47 62 7531 2539

- 1 . 0 0 2 23 62 9931 2303

- 2 . 0 0 2 00 28 12265 2091

- 3 . 0 0 18459 1 383 4 1899

- 4 . 0 0 17172 15121 1721

- 5 . 0 0 160 79 162 14 1554

- 7 . 5 0 13422 18871 1196

- 1 0 . 0 0 10686 2 1 6 0 7 884

- 1 2 . 5 0 840 0 2 38 9 3 646

- 1 5 . 0 0 6361 2 59 3 2 461

- 1 7 . 5 0 4691 2 6 7 0 2 323

- 2 0 . 0 0 3169 2 9 1 2 4 225

- 2 2 . 5 0 219 5 3 0 0 9 8 158

- 2 5 . 0 0 1544 3 0 7 4 9 111

- 2 7 . 5 0 1 I I I 3 1 1 82 76

- 3 0 . 0 0 779 3 1 5 1 4 54

- 3 2 . 5 0 567 3 1 7 2 6 37

- 3 5 . 0 0 394 3 18 9 9 25

- 3 7 . 5 0 283 3201 0 17

- 4 0 . 0 0 197 3 20 9 7 11

- 4 2 . 5 0 132 321 61 7

- 4 5 . 0 0 92 32201 4

- 4 7 . 5 0 60 322 33 2

- 5 0 . 0 0 33 32260 1

- 5 2 . 5 0 16 3 2 2 7 7 0

- 5 5 . 0 0 5 3 2 2 8 8 0

- 5 7 . 5 0 1 3 2 2 92 0

- 6 0 . 0 0 0 322 93 0

B ro n : a d v ie s ­
d ie n s t  V l is s in g e n

1 0 8
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