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contaminanten in sedimenten 
van de Westerschelde

verslag onderzoek

RIJKSWATERSTAAT
februari 1 9 8 6  Dian« B in n en w alen  REA

Maeriant 4-6 
8224 AC



CONTAMINANTEN IN SEDIMENTEN VAN D E NESTERSCHELDE
INHOUD

1 I n l e i d i n g ................................     2
1.1  O pdrach t ................................................    2
1 .2 Doei van h e t  onderzoek   ...................     2
1.3 S am en v a t t in g ................................................................................................................ 3

2 Opzet van h e t  onderzoek  ..........   4
2.1 Keuze monster l o k a t i e s .   ................       4
2 .2  Keuze t e  a n a ly se re n  p a ra m e te r s .............  .......................................................  5

3 U itv o e r in g  van h e t  onderzoek .....................    5
3.1 Monstername.......................       5
3 .2  Analysemethoden.........................................................................................................  6

3 .2 .1  Eigenschappen t e r  k a r a k t e r i s e r i n g  sed im en t .....................................  6
3 .2 .2  N u t r i ë n te n .......................................    7
3 .2 .3  M eta len .............................................       7
3.2.11 O rg a n o c h lo o rp e s t lc ld e n , PCB's en PAKfs ..............................................  8
3 .2 .5  A fsch e id in g  f r a c t i e  < 63 um..........................   9

3 .3  Verwerking van de r e s u l t a t e n :  c o r r e c t i e  voor k o r r e l g r o o t t e -
e f f e c t e n ......................................................     9

3 .3 .1  N u tr ië n te n  en m e ta len ...................   t....................................................  9
3 .3 .2  O rganische m ic ro v e ro n t r e in ig in g e n .................................... .... 10

1} R e s u l ta te n  van h e t  n u t r i ë n t e n -  en m eta lenonderzoek .................................  10
lí. 1 G ehalten  in  h e t  t o t a l e  m onster: < 16 um m e th o d e . . .............................. 10

4 .1 .1  Verband n u t r i ë n t e n  en m e ta a lg e h a l te n  met h e t  % < 16 u m . . . . . .  10
4 .1 .2  V e r g e l i jk in g  van de g e h a l t e n  b i j  50J < 16 um op de

v e r s c h i l l e n d e  l o k a t i e s , . . . . , , . , , . . . . . .................................................. 15
4 .1 .3  V e rg e l i jk in g  van de r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek in  1974

1979 en 1984........................................................   17
4 .2  G ehalten  in  de f r a c t i e  < 63 um: < 63 um methode......................................  18
4 .3  V e rg e l i jk in g  van de < 16 en < 63 um m ethode............................................  18

5 R e s u l ta te n  onderzoek o rg a n o c h lo o rp e s t lc ld e n ,  PCB1s en PAK’s ................  22
5.1  G ehalten  i n  h e t  t o t a l e  m o n s te r ........................................................................ 22

5 .1 .1  O rg a n o c h lo o rp e s t ic id e n ...................................................................................  22
5 .1 .2  P o ly c h lo o rb ip h en y le n ........................................................................................ 25
5 .1 .3  P o ly c y c l is c h e  a ro m atisch e  k o o lw a te r s to f f e n ......................................  27
5 .1 .4  Verband tu s se n  g e h a l te n  aan o rg a n isch e  m ic ro v e ro n tre in ig in g e n

en verhouding  r i v i e r - : z e e s l i b ...............................................  30
5 .2  G ehalten  i n  de f r a c t i e  < 63 um........................................................................ 31
5 .3  V e rg e l i jk in g  van de g e h a l te n  i n  h e t  t o t a l e  monster met d ie  in

de f r a c t i e  < 63 um  ....................      31

6 C o n c lu s ie s  en aan b e v e l in g en .....................................................................................  35

7 R e f e r e n t i e s ...............     36



CONTAMINANTEN IN SEDIMENTEN VAN DE WESTERSCHELDE

1 I n l e i d i n g

1.1 Opdracht

In  197  ̂ en 1979 z i j n  in  opd rach t van h e t  R i j k s i n s t i t u u t  voor Zuivering  
van A f v a l w a t e r  (RIZA) d o o r  h e t  W a te r lo o p k u n d ig  L a b o r a to r iu m  (WL) i n  
samenwerking met he t  I n s t i t u u t  voor Bodem vruchtbaarheid (IB) onderzoeken 
u i tg e v o e rd  n aa r  de m e ta a ls a m e n s te l l in g  van h e t  a f g e z e t t e  sed im en t in  de 
Schelde en W e s t e r s c h e l d e ,  I n  197 9 i s  t e v e n s  o n d e rz o e k  g ed aan  n a a r  h e t  
gedrag van de m e ta l e n  i n  h e t  e s t u a r i u m  d.m .v. de  b e p a l i n g  van de o p g e ­
l o s t e  g e h a l te n  en d ie  gebonden aan de zwevende s t o f .

Per b r i e f ,  k enm erk  v .d .k /9 4 6 6 ,  i s  i n  o k t o b e r  1983 d o o r  h e t  RIZA aan  h e t  
WL gevraagd een v o o r s t e l  t e  maken voor een hernieuwd onderzoek in  1984 
n a a r  h e t  voorkomen en gedrag van m eta len  in  h e t  S ohe ldees tua rium . Tevens 
werd gevraagd o rg a n isch e  m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  in  he t onderzoek op t e  
nemen. Op 17 o k to b e r  1983 werd t e  L e l y s t a d  o v e r  h e t  o n d e rz o e k  o v e r l e g  
gevoerd t u s s e n  i r .  C. Veneraa van h e t  RIZA en d r .  W, S a lom ons  van h e t  WL. 
Naar a a n le id in g  daarvan  werd op 9 november 1983 door h e t  WL s c h r i f t e l i j k  
een o n d e r z o e k v o o r s t e l  aan  h e t  RÏZA aan g e b o d e n  (kenm erk  b r i e f  V9714/ 
LV1875/ S a l / g v e ) .

Na t e l e f o n i s c h  en, s c h r i f t e l i j k  gevoerd o v e r le g  in  j u l i  en augustus  1904 
werd op 19 sep tem ber 1984 door h e t  WL aan h e t  RIZA een aangepast o n d e r­
z o e k v o o rs te l  toegezonden (kenmerk b r i e f  V9811/ LV l875/Sal/jw ), In  aan­
s l u i t i n g  daarop  werd op 2 o k to b e r  1984 door h e t  RIZA p e r  b r i e f ,  kenmerk 
J S / 12533» o p d rach t  gegeven he t onderzoek conform bovengenoemd v o o r s te l  
u i t  t e  v o e r e n .

Het o n d e rz o e k  s to n d  o n d e r  l e i d i n g  van d r .  W. S a lom ons  van de v e s t i g i n g  
Haren van h e t  WL, Het v e r s la g  werd sam enges te ld  door i r ,  H.N. K e rd ijk .

1 .2 Doei van h e t  onderzoek

Via de S c h e ld e  en  h a a r  z i j r i v i e r e n  w o rd t  r e l a t i e f  s t e r k  met m e ta le n  
b e l a s t  s l i b  n a a r  de W e s te r s c h e ld e  a a n g e v o e rd  ( r e f .  1 en  2). In  h e t  
S o he ldees tua r ium  v in d t  menging p l a a t s  van d i t  s l i b  met minder met meta­
le n  b e l a s t  s l i b  d a t  v a n u i t  de N oordzee  n a a r  b in n e n  w o rd t  g e t r a n s p o r ­
t e e r d .  Ais gevolg  h ie rv a n  nemen de g e h a l te n  aan m eta len  in  h e t  sed im en t 
a f  i n  z e e w a a r t s e  r i c h t i n g .  D oei van h e t  o n d e rz o e k  was de m o g e l i j k e  
ve ran d erin g en  i n  m e t a a l s a m e n s t e l l i n g  van h e t  s e d i m e n t ,  d i e  met name 
worden v e ro o rz aa k t  door ve ran d erin g en  in  s a m e n s te l l in g  van h e t  door de 
r i v i e r  aangevoerde s l i b ,  t .o .v , de s i t u a t i e  in  1979 v a s t  t e  s t e l l e n .

Naast de zware m eta len  z i j n  de l a a t s t e  j a r e n  de o rg an isch e  m ic ro v e ro n t­
r e in ig in g e n  (OMIVE) s t e r k  in  de b e l a n g s t e l l i n g  konen t e  s ta a n .  Een goed 
I n z i c h t  i n  de b e l a s t i n g  van h e t  s e d i m e n t  i n  h e t  S o h e ld e e s tu a r iu m  met 
OMIVE's o n tb rak . D it  onderzoek v o o r z ie t  in  deze le em te .

B ij  de onderzoeken naar  de b e l a s t i n g  van sed im en t met m eta len  wordt b i j  
de  p r e s e n t a t i e  van de g e h a l ten  g eb ru ik  gemaakt van de c o r r e l a t i e  tu s se n  
de m e ta a lg e h a l te n  en h e t  pe rcen tag e  aan d e e l t j e s  < 16 um. Om de g e h a l te n



op v e r s c h i l l e n d e  l o k a t i e s  met e lk a a r  t e  v e r g e l i j k e n  worden de g e h a l te n  
opgegeven b i j  e e n z e l f d e  % < 16 um, i . e .  5 0 Ï ,  Deze m ethode  h e e f t  a i s  
n ad ee l  d a t  pe r  l o k a t l e  meerdere m onste rs  in  h e t  onderzoek moeten worden 
opgenomen. In  i n t e r n a t i o n a a l  verband ( J o in t  M onito ring  Group) wordt een 
s t a n d a a r d i s a t i e  n a g e s t r e e f d ,  w a a r b i j  de  g e h a l t e n  w orden b e p a a ld  i n  de 
a fg e sc h e id en  f r a c t i e  < 63 um. M o m en tee l  i s  h e t  nog n i e t  m o g e l i j k  b e id e  
methoden m et e l k a a r  t e  v e r g e l i j k e n .  Wat b e t r e f t  de OMIVE's w orden  t e r  
o n d e r l in g e  v e r g e l i j k i n g  van de g e h a l t e n ,  de  g e h a l t e n  g e d e e ld  d o o r  h e t  
o rg a n is c h  k o o ls to fg e h a l te »  W e l l ic h t  i s  ook voor deze groep van v e ro n t ­
r e in ig in g e n  een  s t a n d a a r d i s a t i e  v o lg e n s  de  < 63 um m ethode  z i n v o l .  I n  
h e t  k a d e r  van d i t  o n d e rz o e k  i s  e en  o r i ë n t e r e n d  o n d e rz o e k  opgenomen om 
in z i o h t  t e  v e r k r i jg e n  in :
-  V a r i a t i e  in  de g e h a l te n  aan m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  in  de f r a c t i e  < 63 
um binnen een l o k a t l e ,  en
-  Samenhang tu s se n  de r e s u l t a t e n  na c o r r e c t i e  van de m e ta a lg e h a l te n  voor 
v e r s o h i l l e n  i n  < 16 um en  de c o r r e c t i e  van OMIVE’s v o o r  v e r s c h i l l e n  in  
o rg a n isch  C en de r e s u l t a t e n  na a f s c h e i d i n g  van de f r a c t i e  <63 um v o o r  
h e t  S oh e ld ees tu a riu m .

1*2 Samenvatting

Na bem onstering  en a n a ly se  van h e t  a f g e z e t  s l i b  in  h e t  S ohe ldees tua rium  
op z w are  m e ta le n  i n  1974 en 1979» i s  i n  198 4 /8 5  e e n  i n v e n t a r i s a t i e  
gehouden n aar  de b e l a s t i n g  van h e t  sed im en t met zware m eta len  en o rg a n i ­
sche m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  (AMIVE en OMIVE). In  t o t a a l  z i j n  een 8- t a l  
l o k a t i e s  t u s s e n  K r a n k e lo o n p o ld e r  en de V laam se  Banken b e m o n s t e r d .  De 
c o n c e n t r a t i e s  nemen a f  in  z ee w aa r tse  r i c h t i n g ,  he tgeen  de toename i n  h e t  
a an d ee l  r e l a t i e f  o n b e la s t  z e e s l ib  in  h e t  t o t a l e  sed im en t w e e r s p ie g e l t .  
T .h .v ,  S a a f t i n g e  w i jk e n  de g e h a l t e n  a f  t . o .v .  d i e  op de o v e r i g e  l o k a ­
t i e s :  w a a r s c h i jn l i j k  i s  h i e r  minder r e c e n t  a f g e z e t  m a te r ia a l  bem onsterd . 
Er z i j n  aan w ijz in g en  d a t  in  puur r i v i e r s l i b  de g e h a l te n  aan Cu, Cr en Ni 
tu s se n  1979 en 1964 z i j n  toegenomen, en d ie  aan Hg en As z i j n  afgenomen, 
In  z e e s l i b  z i j n  de c o n o e n t r a t i e s  aan Zn, Pb, As en met name Hg l a g e r  dan 
v ro eg e r .  Voor OMIVE b e t r o f  h e t  de  e e r s t e  u i t g e b r e i d e  i n v e n t a r i s a t i e ,  
zodat h ie ro m tr e n t  geen u i t s p r a a k  kan worden gedaan.

Gewoonlijk worden, om de g e h a l te n  op v e r s c h i l l e n d e  l o k a t i e s  met e lk a a r  
t e  v e r g e l i j k e n ,  deze opgegeven b i j  50 ? < 16 um. Aldus weergegeven nemen 
de g e h a l t e n  in  zee w aa r tse  r i c h t i n g  r e l a t i e f  s t e r k e r  a f  dan wanneer de 
g e h a l te n  worden g e o o rr ig e e rd  voor o rg a n is c h  k o o l s to f  (ORGC) zo a ls  voor 
OMIVE g e b r u i k e l i j k  i s .  D i t  w o rd t  v e r o o r z a a k t  d o o r  de  a fn am e  van h e t  
ORGC-gehalte b i j  50 t  < 16 um in  zee w aa r tse  r i o h t i n g .  Zo v e r s c h i l l e n  de 
g e h a l t e n  aan PAK's in  sed im ent n a b i j  F aa l en de Vlaamse Banken, g e c o r r i ­
geerd  v o o r  v e r s c h i l l e n  i n  ï  < 16 ura, een  f a c t o r  2.5  t o t  5 , g e c o r r i g e e r d  
voor ORGC v e r s c h i l l e n  d e ze lfd e  g e h a l te n  s l e c h t s  een f a c t o r  1.3 t o t  2.

Op b a s i s  van  m e t in g e n  van de s t a b i e l e  I s o t o p e n  i s  i n  de m o n s te r s  de 
herkomst van h e t  sed im en t bepaald  ( r i v i e r  o f  zee). De r e s u l t a t e n  h ie rv a n  
alsmede de a fw ez ig h e id  van een goede r e f e re n t ie w a a rd e  voor r i v i e r s l i b  en 
h e t  on tb reken  van gegevens van de g e h a l te n  aan m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  in  
puur r i v i e r s l i b ,  h e e f t  geen d u id e l i j k h e id  opge leverd  te n  aanz ien  van h e t  
gedrag van de m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  in  h e t  e s tu a r iu m .

Onder andere  vanwege een i n t e r n a t i o n a a l  na t e  s t r e v e n  s t a n d a a r d i s a t i e  
van b e m o n s t e r i n g  en a n a l y s e  van s e d i m e n t e n ,  z i j n  van m o n s te r s  van een



d r i e t a l  l o k a t i e s  de f r a c t i e s  < 63 um a fg e sc h e id en  en eveneens g e an a ly ­
s e e rd ,  W anneer de g e h a l t e n  i n  d e z e  f r a c t i e  w orden  v e r g e l e k e n  met de 
g e h a l te n  b i j  50 % < 16 um o n t s t a a t  v o o r  de v e r s c h i l l e n d e  l o k a t i e s  en 
tu s se n  s to f f e n  o n d e r l in g  geen g e m ak k e li jk  i n t e r p r e t e e r b a a r  b ee ld .  Worden 
zowel de  g e h a l t e n  i n  h e t  t o t a l e  m o n s te r  en d i e  i n  de f r a c t i e  < 63 um 
gedeeld  d o o r  h e t  ORGC-gehalte  dan  z i j n  de r e s u l t a t e n  b e t e r  met e l k a a r  
v e r g e l i j k b a a r ,

¿  fiBsst. z ss .  ä s l  a a â s c s a s i .

2.1 Keuze m o n s te r lo k a t le s

In  1979 z i j n  op een 1 6 - t a l  l o k a t i e s  m onste rs  van h e t  a f g e z e t t e  sed im ent 
genomen ( r e f ,  2 ) .  D aarvan  la g e n  e e n  6 - t a l  op B e l g i s c h  g e b i e d .  Voor d i t  
onderzoek werd h e t  n i e t  n o d ig  g e a c h t  d i t  g e b ie d  d e r m a te  u i t v o e r i g  t e  
bem onsteren. A l l e e n  t . h . v .  de K r a n k e l o o n p o ld e r  z i j n  m o n s te r s  v e rz a m e ld  
( f ig u u r  1). De a l h i e r  a a n w e z ig e  g e h a l t e n  aan  c o n ta m in a n te n  g even  een  
ind ruk  van de b e l a s t i n g  van h e t  sed im en t d a t  op de B elg isch -N ederlandse  
g rens  aanwezig i s .  De 10 o v e r ig e  in  1979 bem onsterde lo k a t i e s  bevonden 
z ic h  i n  de W e s t e r s c h e l d e  t u s s e n  de  g r e n s  en B re s k e n s .  Vanwege h e t  
on tb rek en  van g r o t e  g ra d ië n te n  ln  de m e ta a lg e h a l te n  in  de W esterschelde  
I s  h e t  a a n t a l  m o n s te r lo k a t le s  h i e r  b e p e rk t  t o t  6. Verder z i j n  m onsters  
verzameld op de V laam se Banken. Het a l d a a r  a a n w e z ig e  s e d im e n t  w o rd t  
k a r a k t e r i s t i e k  g e a c h t  v o o r  h e t  s e d i m e n t  d a t  h e t  e s t u a r i u m  n a a r  b in n e n  
wordt g e t r a n s p o r t e e r d .

T .b .v .  h e t  m e ta le n o n d e r z o e k  w e rd en  en z i j n  z o v e e l  m o g e l i j k  s l i b r i j k e  
a f z e t t i n g e n  bem onsterd . Deze a f z e t t i n g e n  z i j n  met name in  havens aanwe­
z ig .  T .b .v . h e t  o n d e rz o e k  op OMIVE’s z i j n  de h av en s  v e rm e d en ,  om dat 
a ld a a r  e en  p l a a t s e l i j k e  b e ï n v l o e d i n g  van h e t  s e d im e n t  met o r g a n i s c h e  
m ic ro 's  n i e t  kon worden u i tg e s l o t e n .

Rekening houdend met voorgaande onderzoeken, h e t  JMG-onderzoek, de a d v i ­
s e r in g  I n z a k e  b a g g e r w e rk e n  en b o v e n s ta a n d e  z i j n  t . b . v .  de a n a l y s e  op 
m eta len  de volgende lo k a t i e s  bem onsterd ( f ig u u r  1):
1 T .h .v .  K rankeloonpolder
2 Verdronken land van S a a f t in g e
3 Paal
ÜA haven P e rkpo lde r  
5A haven Hansweert 
6 haven Terneuzen 
7A haven V lls s in g en -O o s t  
8 Vlaamse Banken

De m o n s te r s  van de  l o k a t i e s  1, 2 . 3» 6 en 8 z i j n  t e v e n s  o n d e r z o c h t  op 
OMIVE's. Verder z i j n  voor d i t  onderzoek gekozen: 
i(B Bath
5B K apellebank 
7B H oofdplaat

T .b .v .  de v e r g e l i j k i n g  van de < 16 um r e s p e c t i e v e l i j k  o r g a n i s c h  C 
co rre c t iem e th o d e  en de < 63 um m eth o d e  ( z i e  p a r a g r a a f  1. 2 ) i s  op de 
l o k a t i e s  1. 2 en 6 e x t r a  m a te r ia a l  bem onsterd , w aarin  de f r a c t i e  < 63 um 
i s  a fg e s c h e id e n .



2 .2  Keuze t e  ana lv a e re n  param eters

Wat b e t r e f t  de an o rgan ische  componenten z i j n  de m onsters  gean a ly see rd  op 
s t i k s t o f ,  f o s f o r ,  a r s e e n ,  cadm ium , ch ro o m , k o p e r ,  k w ik ,  n i k k e l ,  lo o d ,  
z in k ,  i j z e r  en m angaan . H.u.v. 3 t i k 3 t o f  z i j n  d e z e  e l e m e n te n  i n  1979 ook 
o n d erzo ch t .  Ook i n  a n d e r e  N e d e r la n d s e  s e d im e n te n  worden overw egend  de 
g e h a l te n  aan genoemde 8 zware m e ta len  b epaa ld . Ter k a r a k t e r i s e r i n g  z i j n  
de m onsters  onderzoch t op ï  < 16 um, CaCOg en o rg a n isch e  s t o f .

Van de o rg a n isch e  m ic ro 's  worden in  N ederlandse  sed im enten  m e es ta l  een 
1 4 - ta l  o rg a n o c h lo o rp e s t lc ld e n ,  een 6- t a l  po ly ch lo o rb ip h en y len  en een 6-  
t a l  p o ly c y c l i s c h e  arom aten  gem eten. In  d i t  onderzoek z i j n  opgenomen;
-  de 6 meest voorkomende e n /o f  b e l a n g r i j k s t e  o rg a n o c h lo o rp e s t lc ld e n  t.w . 
l in d a a n  (c-HCH), HCQ, a l d r i n ,  d i e l d r i n ,  e n d r in  en DDD.
-  6 a f z o n d e r l i j k e  PC B -coraponenten m et de  lUPAC-nummers; 28 , 52, 101, 
138, 153 en 180
-  4 a f z o n d e r l i j k e  PAK's; f l u o r a n t h e e n ,  b en zo (a)py reen , benzo (gh i)pe ry -  
le e n  en in d e n o (1, 2 , 3-o ,d )py reen  en de som van de twee PAK's benzo(b)- en 
benzo(k )f lu o r a n th e e n .

Zoals re e d s  in  p a r a g r a a f  1.1 i s  gezegd worden de g e h a l te n  aan m ic ro v e r­
o n t r e in ig in g e n  in  sed im en t u i t  h e t  S o h e ld ees tu a riu m  voor een g ro o t  d e e l  
bepaald  door de vermenging van r i v i e r -  en z e e s l ib .  In  een g e s e le c te e rd  
a a n t a l  m onste rs  i s  onderzoek u i tg e v o e rd  n a a r  de s t a b i e l e  i so to p e n  voor 
de b e p a l in g  van de herkom st van h e t  s ed im en t.

3. Pltvoerlng va& hgfc onderdek;

3.1 Monstername

l à  t a b e l  1 en f i g u u r  1 z i j n  de p o s i t i e s  van de b e m o n s te rd e  l o k a t i e s  
weergegeven. De l o k a t i e s  2, 3 en 7B z i j n  v a n a f  de w al b e m o n s te rd  op 12 
septem ber 1984. M.b.v. een p l a s t i c  l e p e l  i s  h e t  bovenste  l a a g j e  sed im en t 
van 5 om verzam eld . L oka tle  6 i s  beg in  o k to b e r  1984 bemonsterd vanaf de 
"Holland'' d o o r  m e d ew e rk e rs  van de  d i r e c t i e  N oordzee  van RWS. M o n s te rs  
van de  o v e r i g e  l o k a t i e s  z i j n  v e r z a m e ld  t u s s e n  24 en 28 s e p te m b e r  1984 
v an a f  h é t  s c h ip  de " W i j tv l i e t " .  De monsternarae in  open w a te r  vond p l a a t s  
m .b .v . e e n  g r i j p e r  v o lg e n s  "van Veen". S t e e d s  i s  de b o v e n s te  l a a g  van 5 
om verzam eld . Op e lk e  l o k a t l e  z i j n  een 1 5 - ta l  m onsters  genomen. G e trach t  
i s  m o n s te r s  t e  v e r z a m e le n  m et e en  zo g r o o t  m o g e l i j k e  s p r e i d i n g  in  
k o r r e l g r o o t t e  om met voldoende b e tro u w b aarh e id  de m e ta a lg e h a l ten  b i j  50Ï 
< 16 um t e  k u nnen  b e r e k e n e n  ( z i e  p a r a g r a a f  3 .3 ) e .q .  om de r e l a t i e  
tu s se n  de g e h a l te n  aan OMIVE en o rg a n is c h  C t e  kunnen v a s t s t e l l e n .

De m o n s te r s  z i j n  in  p l a s t i c  p o t t e n  n a a r  h e t  l a b o r a t o r i u m  g e b r a c h t .  
A ldaar i s  i n  a l l e  m o n s te r s  h e t  % < 16 um b e p a a l d .  Op b a s i s  van h e t  % < 
16 um z i j n  p e r  l o k a t l e  van de 15 m o n s te r s  9 u i t g e z o c h t  v o o r  a n a l y s e  op 
zware m eta len  en n u t r i n t e n  en r e s p e c t i e v e l i j k  6 voor an a ly se  op OMIVE. 

Van de l o k a t i e s  1, 2 en 6 z i j n  van deze 9 m onste rs  weer 7 g e s e le c te e r d ,  
w aarin  na a f s c h e i d i n g  van  de f r a c t i e  < 63 um e v e n e e n s  de g e h a l t e n  aan  
AMIVE en OMIVE z i j n  gemeten.

Van een  d e e l  van  d e  9 r e s p .  6 m o n s t e r s  p e r  l o k a t l e  z i j n  een  d r i e t a l  
mengmonsters gemaakt. Deze m onsters  z i j n  n aa r  h e t  Natuurkundig l a b o r a to -



rium  van de HUG g e b ra c h t .  In  deze m onsters  I s  de ^ C /^ C -v e rh o u d ln g  van 
de k a lk  i n  h e t  s e d im e n t  b e p a a l d ,  w e lk e  v e rh o u d in g  een  m aat i s  vo o r  de 
verhouding r i v i e r - : z e e s l i b .

n r . om schrijv ing  lo k a tle
NB(

co ö rd in a ten
0 ' o u 0 ' ” )

analyses 
AMIVE OMIVE

1 T .h .v ,  K rankeloonpolder 51 15 02 4 12 48 + +
2 S a a ftln g e  tu ssen  N en Z schaapskooi van 51 22 15 ^ 4 12 4B + +

t o t 51 22 09 “ 4 12 24
3 Ps b I ,  o o a ta U jk  van Jachthaven 51 21 10 4 06 15 + +
4A P a rk p o ld e r , veerhaven 51 24 00 4 01 15 +
4B T .h .v , Bath 51 S3 45 4 13 25 +
SA HanBweert, buitenhaven 51 28 32 4 00 50 +

an toegang t o t  s l u i s 51 28 37 4 00 35 +
5R K apellsbank 51 27 23 3 58 0D +
6 T erneuzen , paa van Tarnauzen en da

W astbultenhavan 51 2D 15 3 48 45 + +
7A Haven VL1ss1ngen O ost, Quarlashsven 51 27 54 3 42 09 +

C itte rsh a v e n 51 27 08 3 42 32 +
en SLoehaven 51 27 20 3 40 40 +

7B Hoofdp Laat van 51 22 57 3 37 07 +
t o t 51 23 15 3 36 05

S Vlaamse Banken van 51 23 30 3 18 30 + +

Ct O ct 51 20 28 3 08 48

T abel 1 P o s i t ie s  m a n s te rlo k a tla e

^ .2  Analysemethoden

H.g. 1 Eigenschappen t e r  k a r a k t e r i s e r i n g  sedim ent 

t. < 16 um
Na o x id a t i e  van de o rg an isch e  s t o f  met 3 0 ï - ig  H202 wordt g e d e s t i l l e e r d  
w a ter  toegevoegd, en 5 m inuten gekookt. Het aanwezige CaCO^ wordt v e r w i j ­
derd  met verdund HC1 (1 N). Na toevoeg ing  van een p e p t i s a t i e m id d e l ,  een. 
Na^PgOy, lOH20 - o p lo s s in g ,  wordt vo lgens de m assapipetm ethode met in a c h t ­
neming van ae b e z in k t i j d  de f r a c t i e  < 16 um bepaa ld .

CaCO-
De b e p a l in g  b e ru s t  op de m eting van h e t  volume CO-, d a t  v r i jk o m t a i s  een 
bepaa lde  hoevee lhe id  sed im en t in  h e t  t o e s t e l  van s c h l e ib e r  wordt geschud 
met HC1, A an g ez ie n  h e t  C02- g e h a I t e  l a g e r  u i t v a l t  d o o r  v e r l i e z e n ,  d i e  
o . a .  o n t s t a a n  d o o r  de o p l o s b a a r h e i d  van C02 i n  HC1, i s  h e t  n o d ig  de 
b e p a l in g  t e  v e r g e l i jk e n  met s tan d aa rd en  van z u iv e r  CaCO^,

O rganische 3 t o f
Door koken van h e t  m onster met een b ich ro m aa t-zw av e lzu u r  mengsel wordt 
de o rg a n isch e  s t o f  geox ideerd . Het v e rb ru ik  van b lehrom aat wordt v a s tg e ­
s t e l d  door de overm aat ervan  te ru g  t e  t l t r e r e n  met een Mohr's zo u to p lo s ­
s in g  met o -p h e n a n tro l in e  a i s  i n d i c a t o r .



3*2*2. N u tr ië n te n

T o ta a l  N
De s t i k s to f v e r b in d in g e n  worden doo r v e r h i t t i n g  met geconoen treerd  zwa­
v e lz u u r  o m g e ze t  i n  de ammoniumvorm. Door t o e v o e g i n g  van s a l i c y l z u u r  
worden n i t r a t e n  en n i t r i e t e n  omgezet I n  n i t r o v e rb in d in g e n ,  welke weer 
met n a t r i u m t h i o s u l f a a t  ge reduceerd  worden t o t  de ammoniumvorm. De ammo­
niumvorm g e e f t  m et n a t r i u m s a l i e y l a a t  en h y p o c h l o r i e t »  i n  een s t e r k  
b a s i s c h  m i l ie u  (pHs13)» een groen g ek leu rd  complexi waarvan de i n t e n s i ­
t e i t  b i j  een g o l f l e n g t e  van 660 nm w ordt gem eten.

T o ta a l  £
Het m onster wordt g ed es tru e e rd  met een mengsel van g econcen treerd  zwa­
v e lz u u r ,  s a l p e t e r z u u r  en p e r c h l o o r z u u r .  In  h e t  d e s t r u a a t  w o rd t  f o s f o r  
s p e c t ro f o to m e t r i s o h  (682 nm) g e m e te n  v o lg e n s  de  m ethode van Murphy en 
R ile y .  De methode b e r u s t  op h e t  p r in c ip e  d a t  o r th o f o s f a a t  met molybdaat 
in  zuur m il ie u  een complex vorm t, d a t  door a sc o rb in e z u u r  in  aanw ezigheid  
van Sb w ordt ge reduceerd  t o t  een b l a u w - v io l e t t e  v e rb in d in g .

3 . ^ 3  M etalen

A3 C r. Cu. N i.  Zn. Fe en Mn
Het m o n s te r  w o rd t  o n t s l o t e n  d o o r  d e s t r u c t i e  met geconcen tree rd  HgSOjj» 
HNO3 en HCLOjj. Het d e s t r u a a t  w ordt met w a te r  opgekookt, om de gevormde 
n i t r o s y lv e r b in d in g e n  t e  v e r d r i jv e n  en e v e n tu e e l  gevormde p y ro s u l fa te n  t e  
h y d ro ly se re n .  Z in k ,  k o p e r ,  chroom  en  i j z e r  w orden  i n  de e x t r a c t e n  met 
vlara-AAS b e p a a ld  ( a n a l y s e l i j n e n  r e s p .  213 .6 ; 325.0; 359.6 en 248.3 nm). 
N ikkel w o rd t  g e c o m p le x e e rd  met NaDDC (pH 7) en  g e e x t r a h e e r d  met MIBK. 
N ikkel w ordt met vlam-AAS in  he t M IBK-extract bepaa ld  ( a n a ly s e l i j n  232.0 
nm). Mangaan w ord t eveneens met vlam-AAS gem eten ( a n a ly s e l i j n  279.5 nm). 
A l l e r e e r s t  w o rd t  e c h t e r  de s t o r e n d e  in v l o e d  van f o s f a a t  g e e l i m i n e e r d  
door aan  de t e  m eten  v l o e i s t o f  l a n t h a a n n i t r a a t  t o e  t e  v o eg en . T .b .v . de  
a n a ly se  op a r s e e n  w o rd t  h e t  d e s t r u a a t  g e d u re n d e  een  h a l f  u u r  op een  
w aterbad g e p l a a t s t  na toevoeging  van een H C l /K I / a s o o r b in e z u u r  m e n g se l .  
Na a f k o e l i n g  w o rd t  d o o r  to e v o e g in g  van NaBH^ a r s e e n h y d r i d e  g ev o rm d , 
wordt h e t  As m.b.v. h e t  MH5-1 systeem  in  een k w a r ts c u v e t  gea tom iseerd  en 
met AAS gem eten b i j  193.7 nm.

S â  SSL S k
Lood en oadmium worden v r i jg e m a a k t  door d e s t r u c t i e  met geooncen tree rd  
HNO3 op een w aterbad . Het d e s t r u a a t  wordt ve rvo lgens  opgenomen in  HCL. 
Cd en Pb w orden  g e c o m p le x e e rd  met Na-DDC (pH 7 ) en g e e x t r a h e e r d  m et 
MIBK. Het m e e g e e x t r a h e e r d e  i j z e r o o m p l e x  w o rd t  v e r w i j d e r d  d o o r  een  
e x t r a c t i e  met a c e ty la c e to n -c h lo ro fo rm .  Pb en Cd worden met vlam-AAS in  
h e t  M IBK-extract bepaald  ( a n a ly s e l i jn e n  re s p .  283.3 en 228.8 nm).

Jfe
Kwik w o rd t  d o o r  een  k r a c h t i g e  o x i d a t i e  van h e t  m o n s te r  met v e r z a d ig d  
k a l iu m p e r s u l f a a t  i n  s t e r k  z u u r  m i l i e u  i n  io n o g e n e  vorm g e b r a c h t .  Na 
r e d u k t ie  t o t  'm e ta l l i s c h  Hg met SnCl2 w ordt Hg in  een k w artscu v e t  g e a to ­
m iseerd volgens de MHS-20 amalgaammethode en gemeten met AAS (a n a ly se -  
l i j n  253.6 nm).



3.2.M Organochloorpestlclden. PCB*3 en PAK'3

Voor w a t b e t r e f t  de  o r g a n i s c h e  m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n  z a l  e en  m eer 
u i t v o e r i g e  b e s c h r i jv i n g  van de analysem ethode worden gegeven dan voor de 
m eta len  i s  g e s c h ie d .

P r in c ip e
Het sed lm en tm o n s te r  w ordt n a t  g e e x tr a h e e rd  met ace to n  en hexaan in  een 
zogenaamde warme s o x h l e t e x t r a c t o r .  Het e x t r a c t  wordt vervo lgens  ontzw a­
ve ld  en ingedam pt. Dan v in d t  een s c h e id in g  p l a a t s  ov e r  s i l l c a g e l ,  w aar­
b i j  tw ee f r a c t i e s  worden opgevangen. De e e r s t e  b ev a t  HCB, a l d r i n  en de 
PCB's, de tweede de o v e r ig e  con tam inan ten  i n c l u s i e f  de PAK's, De g e ch lo ­
re e rd e  v e r b i n d i n g e n  w orden  v o lg e n s  de  e x t e r n e  s t a n d a a r d m e th o d e  met 
c a p i l l a i r e  g a sc h ro m a to g ra f ie  en e l e k t r o n e n in v a n g s td e te c to r  g ean a ly see rd .  
Voor d e  a n a l y s e  van PAK's w o rd t  een  m a s s a s p e o t r o m e t e r  a i s  d e t e c t o r  
g e b r u ik t .

Apparatuur
De g a s c h r o m a t o g r a a f  i s  van C a r lo  E rb a  en i s  u i t g e r u s t  met c o u l d - o n -  
column in je c to r »  e l e c t r o n e n in v a n g a td e t e o to r  en een  HP 3390 i n t e g r a t o r .  
Voor de s c h e id in g  w ordt g eb ru ik  gemaakt van een SE 52 0.32 mm i,d.» 25 m 
lan g e  c a p i l l a i r e  k o lo m . De C C M S -com bina tie  i s  e en  Sh lm adzu  QP-1000» 
w aarin  een could-onoolum n i n j e c t o r  i s  ingebouwd.

Mon3tervoorbewerking
A fh a n k e l i jk  van h e t  d ro g e  s t o f g e h a l t e  en  t e  v e r w a c h te n  c o n c e n t r a t i e s  
wordt 1 t o t  to  gram m onster Ingewogen in  een g la ze n  ë x t r a c t i e t r e e h t e r .  
B i j  e lk e  s e r i e  wordt eén s tan d a a rd m o n s te r  meegenomen. D it  m onster i s  een 
mengmonster van  s e d im e n t  u i t  v e r s c h i l l e n d e  R o t t e r d a m s e  h a v e n s .  De 
e x t r a c t i e t r e o h t e r  w o rd t  i n  e en  h u l s  g e p l a a t s t  op een  250 ml p l a tb o d e m -  
ko lf»  w aarin  z ich  en ig e  g l a s p a r e l s  bev inden . Met een 0*5 ml s p u i t  wordt 
100 ng OCH toegevoegd. Er wordt ¿40 ml a ce to n  opgeschonken» e r  wordt een 
k o e le r  op g e p l a a t s t  en ve rv o lg en s  w ordt ¿i u u r  g e re f lu x e d  m.b.v. isom an- 
t e l s .  H ierna w ordt 5 ml o n tz w av e lin g s reag en s  toegevoegd en 1 uur g e r e ­
f lu x e d .  Na toevoeging  van ¿40 ml hexaan w ordt nog eens ¿4 u u r  g e re f lu x e d .  
Na a fk o e l in g  w ordt h e t  e x t r a c t  overgespoe ld  in  een s c h e i t r e c h t e r  met 2 
k e e r  5 ml h e x a a n .  D a a r in  w o rd t  h e t  e x t r a c t  g e w a s se n  met 80 ml van  een  
25%-ige n a t r lu m c h lo r id e  o p lo s s in g .  Na indamplng w ordt h e t  e x t r a c t  over 
een kolom g e le id  w aarin  watten» 2 g a lum inlum oxide  en 10 g n a t r iu m s u l -  
f a a t  z i j n  i n g e b r a c h t .  Het e x t r a c t  w o rd t  o p g ev an g en  i n  een  150 ml 
p u n tk o lf .  De ko lom  w o rd t  n a g e s p o e ld  m et 15 ml 1 0 S - ig  d i e t h y l e t h e r  in  
pen taan . D a a rn a  w o rd t  in g e d a m p t  op e en  w a te r b a d  t o t  1 a 2 m l. Er w o rd t  
zoveel i s o o c t a a n  to e g e v o e g d  d a t  h e t  e x t r a c t  t o t a a l  1.2 ml b e v a t .  M.b.v. 
s t i k s t o f  wordt ingedam pt t o t  1 ml.

H ierna v i n d t  de s c h e i d i n g  van de t e  a n a l y s e r e n  v e r b in d in g e n  p l a a t s .  
D aartoe w o rd t  e e n  0.8 cm i . d .  ko lom  g e b r u i k t ,  w e lk e  i s  g e v u ld  met 4 g 
s i l i c a g e l  en 2 g n a t r lu r a s u l f a a t .  Het e x t r a c t  wordt met 1 ml is o o c ta a n  en 
zo w e in ig  m o g e l l j k  h ex aan  i n  de kolom  g e s p o e ld  en  g e e l u e e r d  t o t  10 ml 
hexaan i s  opg ev an g en  i n  een  25 ml p u n t k a l f j e  ( f r a c t i e  1). V e rv o lg e n s  
wordt g e e l u e e r d  m et 25 ml 1 0 S - lg  d i e t h y l e t h e r  in  p e n ta a n  ( f r a c t i e  2). 
Deze f r a c t i e  w o rd t  o p gevangen  i n  een  150 ml p u n t k o l f ,  w a a ra a n  1 ml 
i so o c ta a n  wordt toegevoegd. De f r a c t i e s  worden ingedam pt op een w a te r ­
bad .



Analyse gechloreerde verbindingen
Van f r a c t i e  1 r e s p .  2 w o rd t  1 u l  g e ï n j e c t e e r d  i n  de C a r lo  E rba  GC. Voor 
de s c h e i d i n g  w o rd t  e en  SE52 fu s e d  s i l i c a  c a p i l l a i r e  ko lom  g e b r u i k t .  
M.b.v. een  s t a n d a a r d m e n g s e l  w o rd t  i n  de HP3390 een  c a l i b r a t i e t a b e l  
gemaakt. M.b.v, een v e r m e n ig v u ld ig in g s f a c to r  (w e lk e  a f h a n k e l i j k  i s  van 
droge s t o f g e h a l t e ,  in g ew o g en  h o e v e e lh e id  m o n s te r  en vo lum e) kan  de 
u itk o m st van de i n t e g r a t o r  d i r e c t  i n  ug/kg  verk regen  worden.

Analyse o o lv c v c l lso h e  aromaten
Voor de a n a l y s e  met de GCMS w o rd t  in d e n o (  1 ,2»3**cd)fluorantheen to e g e ­
voegd. M.b.v. d e z e  I n t e r n e  s t a n d a a r d  w orden  de c o n c e n t r a t i e s  b e re k e n d .  
De s c h e i d i n g  i n  h e t  G C -g e d e e l te  v i n d t  p l a a t s  op een 25 m * 0.32 mm i . d .  
c r o s s l in k e d  5 X -p h en y lm e th y ls i l lco n e  c a p i l l a i r e  ko lo m . P e r  dag w o rd t  1 
k e e r  e en  s t a n d a a r d n e n g s e l  g e ï n j e c t e e r d ,  en  w orden  2 t o t  3 k e e r  d .m .v . 
3t a n d a a r d a d d i t i e  de r e l a t i e v e  r e s p o n s fa c to re n  bepaa ld .

3 - 2 . S A c hel d ing  f r a c t i e ,  m  um

Na mengen w o rd t  h e t  n a t t e  m o n s te r  op een  z e e f  van  k u n s t o f g a a s  ( N y t r e l  
T I, 63 um) g e b ra c h t ,  M.b.v. een p e n se e l  en zo w ein ig  m oge lljk  de ra i-w ater  
wordt h e t  m onster g ezee fd .  De f r a c t i e  < 63 um wordt d.m.v. c e n t r i f u g e r e n  
a fg e sc h e id en  en  v e r z a m e ld .  Aan m o n s te r s  van z o e t w a t e r l o k a t i e s , i . e .  
K rankeloonpo lder ,  i s  voor o e n t r i f u g e r in g  een w ein ig  N aC l-op loss lng  t o e ­
gevoegd ,

3-3 Verwerking van de resultaten.* correctie voor korrelzrootte- 
effecten

3.3.1 Nutriënten en metalen

De n u t r i e n t -  en m e ta a lg e h a l te n  van sed im en ten  en zwevend s l i b  worden in  
s t e r k e  mate bepaald  door de d e e l t je s g ro o t te o p b o u w . Teneinde tre n d s  in  de 
v e r v u i l in g  aan t e  kunnen geven e n /o f  geb ieden  qua b e l a s t i n g  met e lk a a r  
t e  v e r g e l i j k e n  i s  h e t  n o o d z a k e l i j k  h i e r v o o r  t e  c o r r i g e r e n .  Een g r o o t  
a a n ta l  methoden worden g e b ru ik t  voor deze c o r r e c t i e ,  In  h e t  v e r led en  i s  
b i j  h e t  s e d im e n to n d e r z o e k  g e b r u i k  g e m aa k t  van de l i n e a i r e  c o r r e l a t i e  
tu s se n  m e t a a l g e h a l t e n  en h e t  X < 16 um i n  s e d i m e n t m o n s t e r s  van een' 
l o k a t l e .  H i e r b i j  w orden  op een  l o k a t l e  e en  10-15  m o n s te r s  genomen d i e  
a l l e  worden g e an a ly see rd  op m eta len  en h e t  % aan d e e l t j e s  k l e i n e r  dan 16 
um. Het X sa n  d e e l t j e s  < 16 um i s  v o o r  de N e d e r la n d s e  s e d im e n te n  een  
v r i j  goede maat voor de k o r r e lg r o o t t e v e r d e l in g ,  aangezien  de v e r s c h i l ­
lende kom p o n en ten  i n  h e t  s e d im e n t  nauw c o r r e l e r e n  met h e t  X < 16 um. 
D aartoe  w ordt o v e r ig en s  h e t  X < 16 um van de k o o lzu re  k a l k v r l j e  m in e ra le  
b e s ta n d d e len  van  h e t  s e d im e n t  genom en. In  f o r m u le :

100 * (X < 16 um gemeten)
X < 16 um G ecorr igee rd  s  — — — — —  ------------------ --------------

100 -  X CaCOj -  X o rgan isohe  s t o f

Ais v o o r b e e ld  van de t o e p a s s i n g  van d e r g e l i j k e  c o r r e l a t i e s  z i j n  in  de 
f ig u re n  29 en 30 c o r r e l a t i e s  voor koper ( k le in e  r e g io n a le  v e r s c h i l l e n )  
en cadmium ( g r o t e  r e g i o n a l e  v e r s c h i l l e n )  i n  de Waddenzee w e e rg e g e v en  
£ re f  3 ). Worden a l l e  m o n s te r s  u i t  h e t  W addengebied  s am e n g e n o n en ,  dan 
wordt een  z e e r  d i f f u u s  b e e ld  g evonden  v o o r  k o p e r  m aar nog in  s t e r k e r e  
mate voor cadmium. Per geb ied  worden e c h te r  d u i d e l i j k e  verbanden gevon­



den. D i t  v a l t  z e e r  goed a f  t e  l e z e n  u i t  de v e r a n d e r e n d e  h e l  l i n g s  hoek 
voor cadmium.

Om de geb ieden  o n d e r l in g  t e  kunnen v e rg e l i jk e n «  danwel t r e n d s  in  de t i j d  
t e  kunnen waarnemen i s  h e t  g e h a l t e  aan m e ta a l  b i j  50 t  < 16 um g e b ru ik t .

1*2*2. O rganische m icroveront r e in ig in g e n

O rganische m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  z i j n  i n  h e t  algemeen goed g e c o r re le e rd  
met h e t  o rg a n isch  C g e h a l t e ,  welk g e h a l t e  eveneens s t e r k  a fhang t van de 
d e e l t j e s g r o o t t e  van  h e t  m o n s te r  en kan  w orden  b e re k e n d  u i t  h e t  o r g a n i ­
sche s t o f g e h a l t e .  í n  form ule:

% o rg a n is c h  C s % o rg an isch e  s t o f / 1.724

Om g e b ie d e n  m et e l k a a r  t e  v e r g e l i j k e n  w o rd t  de v e rh o u d in g  b e re k e n d  
tu s s e n  de g e h a l t e n  aan  OMIVE en h e t  o r g a n i s c h  C g e h a l t e .  D aar h e t  
o rg a n is c h  C g e h a l t e  l i n e a i r  e v e n r e d i g  i 3 met h e t  % < 16 um i s  h e t  ook 
m o g e lijk  de  g e h a l t e n  aan  OMIVE op t e  g e v e n  b i j  50 % < 16 um, I n  d i t  
v e r s la g  z a l  van deze m o g e li jk h e id  g eb ru ik  worden gemaakt om he t gedrag 
van OMIVE in  b e t  e s tu a r iu m  t e  v e r g e l i j k e n  met h e t  gedrag  van de AMIVE.

1  Resultaten van het nutriënt- en metalenonderzoek
4. 1 G ehalten  In  h e t  t o t a l e  m onster: £  jyn methode

■jL.1-.-1. Verband n u t r i ë n t -  e& m e ta a la e h a l te n  met 1 1 1 6 .  y a

De r e s u l t a t e n  van de an a ly se s  in  de a f z o n d e r l i j k e  m onsters  z i j n  vermeld 
in  t a b e l  2. Per l o k a t l e  en p e r  e lem en t i s  de r e g r e s s i o n jn ,  weergevende 
h e t  v e rb a n d  t u s s e n  h e t  e l e m e n t g e h a l t e  en h e t  % < 16 um, b e re k e n d .  De 
r e s u l t a t e n  h i e r v a n  z i j n  w e e rg e g e v en  i n  t a b e l  3. Aangegeven z i j n  de 
a f s n i j d i n g  van de Y -as, de h e l l i n g  van de r e g r e s s i e l i j n ,  h e t  g e h a l t e  b i j  
50 % < 16 ura en h e t  9 5 J5 -b e tro u w b aarh e id s in te rv a l van genoemd g e h a l t e  (5% 
LL en 5? UL). VandOge de s t e r k  a fw ijk e n d e  g e h a l te n  in  de m onsters met de 
nummers 3297 (T e rn eu z en J  en 3973 (V laam se  banken ) z i j n  d eze  m o n s te r s  
n i e t  meegenomen b i j  de be reken ing  van de r e g r e s s i e l i j n e n .  De a n a ly s e re ­
s u l t a t e n  en de r e g r e s s i e l i j n e n  z i j n  Inge tekend  in  de f ig u re n  2 t /m  17.

De s p r e i d i n g  i n  de g e h a l t e n  aan  < 16 um i n  de m o n s te r s  van K r a n k e lo o n -  
b o ld e r  i s  v r i j  g e r i n g ,  de  w aard en  v a r i e r e n  t u s s e n  55 en 68 %t D a a rd o o r  
moet w e in ig  waarde gehech t worden aan de waarde van de h e l l i n g  en de a s ­
a fsn ed e  van de r e g r e s s i e l i j n e n .  Daardoor i s  h e t  ook n i e t  v e rw o n d e r l i jk  
d a t  de h e l l i n g  van de r e g r e s s i e l i j n  voor Cr n e g a t i e f  i s  en de a s -a fsn e d e  
voor As s t e r k  n e g a t i e f .  E ch te r  voor een be trouw bare  e x t r a p o l a t i e  n aar  de 
s tan d  aard  waard e b i j  50 % < 16 um l i g t  de  r a n g e  i n  1 < 16 um v o ld o e n d e  
d i c h t  b i j  deze waarde. De c o r r e l a t l e c o e f f l c l e n t e n  van de r e g r e s s i e l i j n e n  
z i j n  i n  h e t  a lg e m e e n  e r g  l a a g .  Er z i j n  g e e n  m o n s te r s  d i e  d u i d e l i j k  
a fw ijk en  van de r e g r e s s i e l i j n ,  we h ebben  t e  maken met een  o o g e n e t i s c h  
se d im e n t .

De r a n g e  in  % < 16 um i n  s e d im e n t  genom en i n  h e t  v e rd ro n k e n  la n d  van 
g& aftlnee  l i g t  t u s s e n  12 en 3 5 Ï .  De tw e e  m o n s te r s  met een  Í < 16 um van  
35X hebben s t e r k  v e r s c h i l l e n d e  g e h a l t e n .  Het ene m onster h e e f t  g e h a l te n  
d ie  r e l a t i e f  i e t s  l a g e r  l ig g e n  dan d ie  in  de o v e r ig e  raons ters ,  voor h e t



Tabel 2 R esu l ta te n  van de an a ly se s  op n u t r i ë n te n  en zware m etalen in  de
a f z o n d e r l i jk e  m onste rs .  ? < l6unG= p e rcen tag e  < l6um van de k a lk v r i j e  
m inera le  b e s tan d d e len .

GB n r . <18umG
«r

Zn Cu Cr Pb Cd W Fa
V

Mn Hg Ab o rg .3 t CaC03 <1Stim N P QHGC
* ■ug/g- Ja "u g /g -

Lokatle* 1 K rankeloonpolder
3311 07 .5  ..829 169 245 234 19,6 59.9 5,29 1067 2 .1 4 e a .9 10.3 14.3 50.9 0.51 0.544 5 .98
3312 59.5 810 163 309 223 18.9 57.9 4.92 1029 1.98 46 .6 9.26 13.9 45.7 Q.47 0.513 5.37
3314 60,0 831 187 321 220 16,9 60.0 5.05 1083 2.10 54.9 9.69 13.6 46.0 0 .46 Q.515 5.82
3315 62.0 848 177 295 236 20.9 61.3 5,17 1063 2.10 61.9 10.0 13.8 47.8 0,50 0.551 5.82
3316 66.0 865 186 322 230 21.5 59.6 5 .24 1067 2.20 68 .4 9.55 13,7 49.9 0 .54 0.562 5 .5 4
3318 54.6 789 158 245 213 18.7 55.5 4 .84 1069 1.91 48.5 9.02 13.8 42.1 0 .44 0 .534 8.23
3321 58.3 785 154 307 223 17.9 56.0 4.73 1051 1.93 45.9 9.26 14.1 44,7 0.43 0.497 5.37
3322 SB.2 763 156 311 217 17.5 55.2 4 .74 1015 1.81 50.0 9.25 14,0 43.1 0.45 0,487 5.37
3323 63.2 794 167 265 225 19.2 56.8 4.93 956 1.88 55.1 9.72 13,9 48.3 Q.47 0.534 5 .6 4

Lokatle« 2 S aa ftln g e
3930 1 7 .a 183 30 89 48 2.29 16.9 2 .04 633 0.51 16.1 2.89 8.7 15.9 0.12 0.116 1 .68
3231 28.0 256 39 100 45 3.50 22.2 2.52 648 0.75 30.3 4.38 9 ,5 22 .4 0.17 0.153 2 .5 4
3233 1 2 .4 123 17 59 29 1.72 11,3 1.81 384 0.30 15.1 2.16 8 .4 11.1 O.OB 0,082 1.25
3236 15.5 154 25 63 42 1.94 14.7 1.86 555 0.47 16.8 2.42 7.6 13.9 0.09 0.110 1 .40
3237 21 .4 210 33 96 55 3.03 19,6 2.27 695 0.65 20.5 3.70 9 .8 18.5 0.15 0.130 2.19
3238 35.1 4S3 62 194 108 6.40 26.7 3.21 530 1.53 50.7 5.51 11.5 29.1 0.17 0.148 3 .20
3239 35.3 356 58 130 95 6.29 32.7 3 ,1 4 1090 0.90 36,4. 8 ,94 13.2 27.5 0.33 0.203 . 5 .19
3242 22.4 237 37 96 84 3.52 22.2 2.48 741 0.68 28 .4 4.45 10.6 19.0 0.17 0.153 ‘ 2.SB
3243 13,0 149 21 85 38 2.35 13.7 1.92 498 0.35 17.5 2.4B 9.2 11.5 0.09 0.101 1 .4 4

Lokattat 3 Paai
3216
3217 
3216 
3219 
32S0 
3222
3224
3225 
3229

Lokatlei 4A Parfcpoldar

34.2 241 42 106 63 3.34 28.6 3.06 1230 0.68 31 .6 5,59 16.6 26.6 0.21 0 .184 3 .2 4
27,2 192 32 104 50 2.40 23.7 2.63 1040 0 .5 4 23.2 4.73 15.4 21.7 0.18 0.142 2 .74
24.0 179 29 99 47 2.31 21 .4 2.50 917 0.51 2 4 .4 3,82 15.0 19.5 0 .14 0.144 2.22
26.5 178 27 95 42 2.37 23.2 2.65 755 0 .44 18 .4 5.47 16.0 22 .4 0.21 0.124 3,17
21.9 161 24 89 40 1.91 20.0 2.28 B57 0.42 21 .4 3.75 14.5 17.9 0.13 0.119 2 .18
40.9 292 46 131 79 4.61 31.2 3.37 1030 0.91 26.8 6.25 15,3 32.1 0 .24 0.268 3.63
35.0 240 42 117 63 3.05 29.2 3.09 1520 0.72 28.7 5.53 16,7 27.2 0.21 0.191 3.21
29.7 228 36 100 60 3 ,04 26 .4 2.86 1230 0,66 30 .5 5.46 14,1 23.9 0.20 0.188 3.17
25.3 218 32 96 55 2.73 24.2 2 .84 1210 0.60 28.3 4.88 13.7 20.6 0 .18 0.225 2 .8 4

3341 11.3 71 9 71 19 0.69 10.5 1.39 222 0.11 4 .3 1.26 10.0 10.1 0.08 0.050 0 .73
3342 60.2 223 39 137 69 2.12 31.8 3.53 1381 0.5B 26.6 6.46 18.1 45.4 0.29 0.136 3.753343
3345
3346
3347
3353
3354
3355

59.3 225 38 104 75 2.49 32.1 3.55 1316 0.63 21.7 6.33 19.0 44.3 0.29 0.136 3 .67
63 .4 220 39 141 68 2.14 30.3 3.67 1453 0.57 23.0 8.66 18.1 47.7 0.31 0 .144 3.86
35.4 159 26 121 46 1.83 21.6 2.63 077 0.41 18,3 4.48 16.4 28.0 0.20 0.102 2.60
47,9 210 36 13B 70 2.26 28.2 3.03 1189 0.51 19.5 6,23 17.5 36.5 0.26 0.122 3,61
23.9 136 21 97 49 1.52 17.3 2,06 614 0 .33 13.5 2.56 14.6 19.8 0 .13 0.078 1.55
45.8 207 36 130 65 2.28 2B.2 2.96 1111 0.51 21 .2 6.10 1 7 .4 35.0 0.25 0.114 3.54
41,1 180 32 123 59 1.97 25.7 2.79 1031 0 .4 4 18.9 5.23 16 .4 32.2 0.23 0.104 3.03



~ t!jÿ j0 P 0 0 ft l tÊ W

T a b e l  2 ( v e r v o l g )

GB n r . <16um0
at

Zn Ou Cr Pb Cd NI Fo
Of

Mn HO
-ug /g —

As a r g .a t CaC03 <16un N P ORGC
% ■Ug/g. . • M

Lokatlat 5A H anaaaart
3371 52.0 204 40 143 64 2.27 29.6 3.23 1248 0.53 23 .4 5.80 17.8 39.8 0,26 0.128 3,36
3373 61.6 231 45 159 78 2 .5 4 32.9 3.53 1390 0.62 24.7 6.39 18,3 46.4 0.30 0.138 3.71
3377 71 .8 279 48 178 76 2 .70 36 .4 3,76 1247 0 .69 21.3 7.04 19.1 5 2 .9 . 0 .35 0.160 4 .0 8
3378 70.2 263 43 183 73 2.65 36.0 3.68 1212 0.72 27 .5 6.91 18,9 52.1 0 .3 4 0,158 4,01

3379 69.2 264 45 156 73 2,60 35.8 3.67 1180 0.69 45.0 6 .9 4 19.0 51.2 0 .3 4 Q.154 4.03
3380 72 .9 281 49. 161 80 3.03 37.0 3.77 1254 0.80 31.3 7 .0 4 19 .4 53.6 0 .3 4 0.169 4.08

3392 56.3 219 39 137 83 2.45 31.8 3.29 963 0.5B 22.1 6,07 ia .5 42.5 0.28 0,137 3 .5 2
3384 83.7 225 41 149 69 2.53 34.1 3.87 1104 0 .8 4 37.2 8.38 18.5 47.9 0.30 0.151 3.69
3385 65.2 241 37 159 70 2.88 33.8 3.69 1132 0.69 31.1 6.47 19.2 48.5 0.31 0.155 3.75

Lokatlai B Tarneuxan
3297 2B.7 S3 10 77 12 0.18 53.6 7.49 134 0.08 50.8 4.2B 5.0 25.6 0 .0 4 0.102 2 .4 8
3298 8.0 52 8 43 15 0,42 7 .2 1.36 193 o .o a 11.2 a.91 9.8 7 .2 0.03 0.147 0.53
3299 60.2 239 37 131 67 2.45 27.8 3,21 1151 0 ,82 21 .8 5.42 22.6 43.3 0.26 0.139 3 .1 4
3300 60.2 232 38 125 76 2.29 28,7 3.20 1088 0 .8 4 19.7 5 ,24 22.5 43.5 0 .26 0.142 3 ,0 4
3301 50.2 207 90 118 61 2 .1 4 26.2 2.83 1114 0,51 19.7 5.23 21.0 37.0 0 .28 0.128 3.03
3303 51.6 209 30 91 64 2.11 26.8 2.92 1117 0.55 24 .8 5.06 21.1 38.1 0.26 0,128 2 .2 4
3305 40.6 179 23 89 47 1.73 21.6 2 .54 979 0 ,48 1B.2 4,27 20.3 30.6 0 .22 0.106 2.48
3306 35 .4 150 20 98 41 1.27 19.0 2 .3 4 837 0.37 14.0 3.55 19.9 27.1 0 .18 0,097 2.06
3308 19,5 98 13 83 22 0.79 13.1 1,72 493 0.19 9 ,5 2.09 16.4 15 .9 0.10 0.085 1.21

Lokatlai 7A havana
3280 6 6 ,5  184

V U salngan-O oat
29 103 64 1 .48 35.2 3.02 700 0 .5 5 21 ,5 5,37 21 .9 48 .4 Q.28 0,141 3.11

3283 60.0 182 29 105 53 1.85 33.1 3.81 512 0.42 29.8 5.11 17.6 46 .4 0.21 0.134 2.96
32B4 56,1 176 28 102 56 2.13 31.9 3.29 493 0,50 3 2 .8 4 ,78 17 .8 43.4 0.23 0.146 2 .77
3286 75.6 210 32 117 67 1.98 37.1 3.52 666 0.55 28 .4 5.79 22 .8 54,0 0.31 0.188 3.36
3289 71.8 211 32 112 73 1 .8 4 33.2 3.46 1030 0.82 24.0 5.78 24.3 50.2 0.31 0.174 3 .3 4
3280 53.9 188 26 95 56 1 .8 4 25 .4 2.88 772 0.52 20.9 4.76 21 .4 39.8 0.26 o .i3 a 2.76
3281 44,2 164 23 B4 48 1 .5 4 22,7 2.60 677 0 .45 17.3 4.09 20,4 33 .4 0,22 0,123 2 .37
3294 40,1 149 21 78 48 1.37 20.7 2.46 656 0.41 14.5 3.87 19.9 30,6 0.21 0.117 2 .2 4
3295 18.3 78 11 55 21 0 .65 11.2 1.66 356 0.16 9.1 5.70 13.0 15.1 0.09 0.070 3.31

U k a tla i  a V laaaaa Bankan
3987 24.0 83 11 88 SB 0 ,59  13.9 1 .64  337 0.21 11 ,0  S.50 S0.3 18.5 0.13 0.068 1 .45
306B 8 ,4  47 5 50 16 0 .3 4  7 .S  0 .36 190 0 .09  10.S 1 .00 18 .0  7 .0  0 ,0 4  0.047 O.SB
3989 16.8 68 8 82 24 0,53 11.2 1 .39 286 0 .17 1 3 .4  1.97 2 1 .4  12.7 0.09 0,065 1 .1 4
3970 22.3 99 12 76 28 0.81 12.9 1.61 384 0 .20  9 ,8  2 .38 23,5 18.5 0.11 0 ,074  1 .38
3971 16.0 77 15 85 22 0.47 1Q.7 1 .29 279 0 .15  7 .3  1.73 21 ,3  12.3 0.07 0.061 1 ,00
3972 24,3 3B 5 65 6 0 .08  1 3 .8  1 ,44  255 0,01 7 .3  1 .65 23.2 1 8 .2  0 .0 8  0.046 0,86
3973 27.6 81 10 57 28 0 .32  10.9 1 .28 242 0 .17 11 .0  1 .95 20 .4  21,5 0.06 0.058 1 ,13
3974 70.7  132 1 9 1 1 9 fio 0.76 27 .4  2 .92  619 0 .40 17.9 5 .43 26 .5  48.1 0.32 0,115 3 .15
875 7 .0  35 4 35 13 0 .12  7.1 0.78  172 0 .05  3 .2  0 .77 13 .8  8 .0  0.03 0.040 0 .45



Tabal 3 Aa-afonede U l»  h a il in g  (bj an c o rra la t1 a c o e ff1 c 1 e n t ( r 2 ) van de ra g re s s Ia U jn e n  (ysa-tbx). d ia  hat 
verband weergaven tu ssen  de geh a lten  san o rg an isch e  s t u f f  N, P en m etalen en h e t  35 < 16 um« G ehaltar 
en b e tro u w b aa rh e id s in te rv a l b i j  50 % < 16 um. [N ia  a a n ta l m o n ste rs].

Lokatlai 1 K rankeloonpolder [»=91

□ r g .a t .
%

N
%

P
X

Zn Cu Cr Pb Cd N1 Fs
X

Mn Hg Ae
■ ■ uq/  g—

a 4.32 0 .05 0.266 414 49 327 127 5 .85 33,7 2.37 1033 0.50 -57
b 0.086 0.007 0.004 6.57 1.92 -0 .5 6 1.61 0.22 0,40 0.043 0,19 0,023 1.SÊ
p 0.87 0 .84 0.66 0 .6 0.77 -0 .0 8 0.88 0.70 0 .7 4 0.86 0.02 0.72 0.87
r 2 0.75 0.70 0 .44 0 .48 0.59 0.01 0.78 0.50 Q.S4 0,75 0 0.52 0.7E

b ij 5QX<16um 6.63 0.40 0.480 742 145 299 207 16.8 53,7 4.53 1042 1,78 35.6
5% LU 8.12 0 .35 0.431 671 129 227 19B 14 .6 49,9 4.27 946 1.53 24.0
5% UL 9.14 0.45 0.529 913 162 372 216 19.1 57.5 4.78 1139 1.38 46.3

lo k a tla i  2 S a a ftin g a  (N»9l

o r g . s t . N P Zn Cu Cr Pb Cd NI Fe Mn H9 Ae
5 A a n

a 0.83 -0 .0 1 0,051 -40 -3 .5 18 -1 .0 -1 .7 3 .2 0.89 312 -0 .1 7 -2 .0
b 0.223 0,007 0.004 12.3 1.78 3.87 2.6 0 .24 0 .76 0.065 14.9 0.038 1.27
r 0.81 0 .95 0.89 0 .95 0.99 0.87 0.90 0.93 0,97 0.99 0 .8 4 0.90 0.97
r2 0.82 0.72 0.79 0.90 0,98 0.75 0.82 0,87 0 .9 4 0.99 0.41 0.81 O.0E

b ij 30X<18u« 10.3 0.38 0.236 591 85 212 131 10 .4 41,2 4 .14 1057 1,78 61,3
SX LL 7.8 0 .24 0.187 460 79 153 88 7 .9 36.0 3 .9 4 596 1.27 48 .2
SX UL 13.1 0.49 0.286 703 92 270 163 12.9 46 ,4 4.35 1518 2.25 7 4 .4

U k a tla t  3 P a a l ( IM )

org . s t . N P Zn Cu Cr Pb Cd NI Fe Mn Hg Ab
« . . . Aa

a 1.37 0.03 a . 004 30 0.01 46 1.6 -0 .7 4.5 1.26 580 -0 .1 15,8
b 0.124 0.005 0,006 6.21 1.18 1 .94 1,81 0.12 0 .7 4 0.052 17.1 0.023 0 .3 '
r 0.90 0.90 0.71 0.92 0.93 0.92 0.90 0.93 0 ,78 0 .9 4 0 .44 0.90 0.47
r 2 0.81 0.81 0.51 0 .8 4 0.97 0,82 0.82 0.88 0.61 0,89 Q.20 0.91 0,2!

b íj S0X<16um 7.59 0.30 0 .294 341 58 144 93 5 .3 41.3 3.87 1437 i . o a 32 .9
SX LL 6.43 0.25 0,196 269 50 128 78 4 .4 30.1 3.52 760 0,87 20.7
SX UL 8,74 0 .3 4 0.402 392 67 159 108 6 .3 52,6 4.21 2093 1.28 45.1

Lakatlat 4A P erkpo ldar (IM )

o r g . s t . N P Zn Cu Cr Pb Cd Ni Fa Mn Hg Ae
X * %A , .. un/ y -  — - u g /g -

a 0.52 0.024 0,035 58 6 .4 73 15 Q.74 7 .5 1.0 49 0.08 3 .7
b 0.105 0,005 0.002 2.85 0.56 1.05 0,97 0,027 0,41 0.043 22.5 0.009 0 .3 '
rO 0,96 0.99 0.99 0.97 0.97 0.79 0 .9 4 0 .89 0 .98 0.99 0 .99 0.97 0 .9 '
Pd 0.93 0.98 0.99 0.83 0,93 0.62 0.89 0.79 0.95 0.99 0 .98 Q.93 Q.8E

S0X<l6um 5.77 0.26 0.121 201 35 125 64 2.11 27.9 3 .14 1178 0,51 20.9
SX LL 5.29 0 .24 0.118 18B 32 112 58 1.86 28 .4 3 .08 112B 0.48 18 .9
5X UL 6.24 0.27 0.125 213 37 138 69 2 .34 29.3 3.19 1224 0.55 23 .0



Tabal  3 fv a rv o lg j

Lflkatlei SA H ansaaart (H»9l

org . a t ,
%

N
%

P
X

Zn Cu Cr Pb Cd NI Fa
X

Mn Hg Ae
■—ug/ 9—

a a .  54 0 .04 0.032 4 .3 20 83 30 0.98 12 1.88 838 -0 ,0 2 3.17
b o .oea 0.004 0.002 3.71 0.35 1.63 0 .6 4 0.D25 0 ,3 4 0.026 3,32 0,011 0.4C
r 0.39 0,99 0.96 0.36.1 0.66 0 .79 0 .35 0.86 0.99 0.95 0 ,2 4 0.35 0.37
r 2 0.37 0.96 0.92 0.92 0.43 0.61 0 .72 0 .75 Q.99 0.90 0,06 0.89 0.14

b íj 50X<16um 5,84 0.25 0.123 190 3B 134 62 2 .2 4 29.2 3.20 1134 0.51 23 .3
S X  LL 5.40 0 ,2 4 0.115 175 32 115 56 2 .02 28.6 3.07 899 0.45 8 .6
5 %  UL 5.30 0 .26 0.131 206 43 153 68 2.45 29.8 3,33 1369 0.56 3B.1

l ü k a t l a t  8 T a m a u i a n  (N»7l

org . a t . N P Zn Cu Cr Pb Cd NI Fe Mn Hg As
_j

A A " ' " u u / a - ' " A —■ug/g—

a 0,43 ■-0 .02 0.092 29 1 .8 42 2 .5 0.06 4.72 1.06 143 0 .0 6 .8
b 0.097 0,005 0.001 3.51 o ,5sa 1,35 1 .14 0.039 0.407 0.038 17.9 0,011 0.26
r 0,39 0.91 0.39 0.39 0 .39 0.91 0,99 0 .99 0.99 1.00 0.97 0.99 0.88
r 2 0.37 0.Q4 0.15 0.99 0 .99 0.32 0.98 0 .98 0.99 1,00 0 .94 0.99 0.77

b í j  5QX<16um 4.79 0.23 0.122 203 30 110 60 2 . 0 25.1 2.85 1037 0.53 19.6
SX LL 4.47 0.19 0.097 198 29 97 56 1 .3 24.1 2.82 944 0.50 16 .8
SX UL 5.09 0.27 0.148 209 31 122 63 2.1 28.0 2.87 1131 0.55 2 2 ,4

lokatlai 7A havana VLfsalngan-Onat (N*8 )

o rg .a t ,  N P Zn Cu Cr Pb Cd N1 Fe Mn Mg As 
X X X  — ------- — —- —---------u g /g  ..........     -  %    ug/g '

a 3 .04 0 .04 0.039 53 6 .0 36 10 0 .53 2 .3 1,17 296 0.10 4 ,0
b 0.034 0.004 0.002 2.19 0.37 1.0B 0.81 0 .02 0 .46 0.033 6,57 Q.Q07 0.33
r 0.86 0 .94 0.96 0.88 0.98 0.99 0.97 0,81 0.97 0.30 0.61 0.91 0.76

. r 2 0 .74 o.ao 0.92 0.91 0.96 0,97 0 .9 4 0.66 0 .9 4 0.81 0 .38 0.83 0.61
b íj  SOX <1 Sua 4.73 0 .22 0.129 182 24 90 51 1.55 28.0 2.83 625 0 ,44 20 .7

5X LL 4.43 0.20 0.121 152 23 97 47 1.33 24.2 2.58 494 0.39 18 .5
5X UL 5.04 0 .2 4 0.138 173 26 93 54 1.77 27.7 3.08 756 0,48 24 .9

lakatlat 8 Vlwaaa Sanken (N-8 )

o r g .a t .  
X

N
X

P
X

Zn Cu Cr Pb Cd NI Fe
X

Mn Hg Aa

------ «ui u

a 0.55 0.00 0.Q38 38 5,6 49 10 0.29 5 ,2 8 .7 3 157 0.06 8 .5
b 0.07 0.004 0.001 1.83 0.203 1.05 0.714  0,007 0.315 0.032 6.66 0.005 0.17
r g 0.99 0 .95 0 .90 0.96 0.81 0.31 1.00 0.73 0 .99 0.97 0 .95 0.97 .0.80
r 2Lí , 0,97 0.91 0 .82 0.92 0.66 0.66 0.39 0 .5 4 0.98 0.95 0.89 0.93 0.83

sox <1 BUB. 4.07 0.22 0.091 130 16 102 48 0.56 21.0 2.31 490 0.31 14 .9
5X LL 3,68 0 .18 0.077 113 11 77 44 0 .44 19 .4 2.07 416 0.27 10 .8



andere  m onster g e ld t  h e t  omgekeerde. Wel moet opgemerkt worden d a t  be lde  
m onsters de g e h a l t e n  b i j  50 ? < 16 um s t e r k  b e ïn v lo e d e n .  De r ' s  z i j n  
r e l a t i e f  hoog; de be trouw baarhe id  van de g e h a l te n  b i j  50Ï i s  g e r in g .

De s p r e i d i n g  In  ? < 16 um in  s e d im e n t  t . h .v .  P a a l  i s  evenm in  g r o o t  (22 
t o t  41?). De range i s  t .o .v . S a a f t in g e  i e t s  g u n s t ig e r  voor meer betrouw ­
ba re  g e h a l t e n  b i j  50 ï  < 16 um. M.u.v. Mn, As en P l i g g e n  de p u n te n  
r e d e l i j k  op de r e g r e s s i e l i j n e n .  J u i s t  v o o r  genoemde e le m e n te n  i s  de r  
aan de l a g e  k a n t ,

I n  de v e e rh a v e n  van P e r k p o ld e r  l i g t  h e t  ? < 16 um t u s s e n  10 en 60? De 
gemeten g e h a l te n  l ig g e n  r e d e l i j k  op een l i j n ,  waardoor de r ' s  hoog z i jn  
en e r  w e in ig  s p r e i d i n g  a a n w e z ig  i s  i n  de g e h a l t e n  b i j  50? < 16 um. Wat 
b e t r e f t  de s p re id in g  in  ? < 16 um i s  de s i t u a t i e  n a b i j  Hansweert v e rg e ­
l i j k b a a r  met d i e  t . h .v .  de K r a n k e lo o n p o ld e r .  Het ? < 16 um l i g t  t u s s e n  
52 en 72 ?. Er i s  geen v e r s c h i l  a a n g e t ro f fe n  tu s se n  de c o n c e n t r a t i e s  aan 
e lem enten i n  de b u i t e n h a v e n  en  d i e  i n  de to e g a n g  t o t  de s l u i s ,  d i e  a l l e  
m .u .v , Mn en As op een  r e c h t e  l i g g e n .

Met w eg la t in g  van m onstern r.  3297 ligge,n de g e h a l te n  aan n u t r i ë n te n  en 
m eta len  in  s e d im e n t  v e rz a m e ld  n a b i j  T e rn e u z e n  op een  r e c h t e  l i j n .  In  
com bina tie  met de g r o t e  v a r i a t i e  i n  ? < 16 um (6  t o t  60?) z i j n  d a a r d o o r  
de g e h a l t e n  b i j  50? < 16 um e r g  b e t r o u w b a a r .  De r e g r e s s i e l i j n  v o o r  
f o s f o r  wordt s t e r k  bepaald  door h e t  m onster met een ? < 16 um van 8? ,  in  
welk m o n s te r  h e t  P - g e h a l t e  a f w i j k t .  De r e g r e s s i e l i j n  l o o p t  d a a r d o o r  
v r i jw e l  h o r i z o n t a a l .  D i t  h e e f t  g een  i n v lo e d  op h e t  P - g e h a l t e  b i j ' 50? < 
16 um.

In  de m onsters  u i t  de havens V l is s in g e n -o o s t  l ig g e n  de g e h a l ten  r e d e l i j k  
op een  r e c h t e  l i j n .  Het ? < 16 um v a r i e e r t  t u s s e n  18 en 76? . D i t  r e s u l ­
te e r d e  in  een g e r in g e  s p re id in g  in  de g e h a l te n  b i j  50? < 16 um.

T .h .v .  de V laam se Banken l i g g e n  de  g e h a l t e n  aan  Cu, C r,  Cd en As op een  
s t e r k  w isse lend  n iveau . De waarden voor r  z i j n  voor deze m eta len  dan ook 
la ag . T evens g e l d t  v o o r  d eze  m e ta le n  d a t  g een  g e h a l t e  b i j  50? < 16 um 
berekend had kunnen worden, In d ie n  n i e t  een m onster met een hoog ? < 16 
um was a a n g e tro f fe n .  J u i s t  d i t  m onster b e p a a l t  i n  hoge mate de h e l l i n g  
van de r e g r e s s i e l i j n e n .  D e s a l n i e t t e m i n  i s  de s p r e i d i n g  i n  de g e h a l t e n  
aan genoemde m eta len  b i j  50? < 16 um v r i j  g ro o t .

JU1..2 V e r g e l i j k i n g  van de g e h a l t e n  bi.1 50? < 16 um op de v e r s c h i l l e n d e  
l o  k a t j e s

In  de f ig u re n  18 en 19 i s  h e t  v e r lo o p  weergegeven van de c o n c e n t r a t i e s  
aan n u t r i ë n te n  en m etalen  b i j  50? < 16 um met de a f s ta n d  gerekend vanaf 
Antwerpen. De v e r t i c a l e  l i j n t j e s  geven h e t  b e t ro u w b a a rh e id s in te rv a l  van 
de g e h a l t e n  b i j  50? < 16 a a n .  In  h e t  a lg e m e e n  nemen de g e h a l t e n  i n  h e t  
sediment a f  in  z eew aartse  r i c h t i n g  a i s  gevolg van de afnemende inv loed  
van r lv i e r s e d lm e n t .  Voor mangaan i s  een maximum in  h e t  g e h a l te  v a s tg e ­
s t e ld  in  s e d im e n t  v e rz a m e ld  t . h . v .  P a a l .  D i t  w o rd t  v e r o o r z a a k t  d o o r  
p r e c i p i t a t i e  van a a n z ie n l i jk e  hoeveelheden Mn in  het e s tu a r iu m  ( r e f .  2). 
In  h e t  s e d im e n t  van S a a f t i n g e  i s  h e t  A s - g e h a l t e  h o g e r  dan in  s e d im e n t  
t . h . v .  de K ra n k e lo o n p o ld e r .  H ie ro p  w o rd t  v e r d e r o p  in  d eze  p a r a g r a a f  
ingegaan .



U it h e t  onderzoek n aar  he t  gedrag van m eta len  in  de Schelde en W ester-
sch e ld e  u i t g e v o e r d  in  1979 ( r e f ,  2) i s  komen v a s t  t e  s t a a n  d a t  de
g e h a l t e n  n i e t  simpelweg bepaald  worden door vermenging van r i v i e r -  en 
z e e s l ib .  De g e h a l te n  worden tevens  bepaald door a d s o r p t i e / p r e c i p i t a t i e  
en d e s o rp t ie p ro c e s se n ,  M.u.v. mangaan v in d t  a d s o r p t i e / p r e c i p i t a t i e  -  en 
dan a l l e e n  voor Fe, P en As- p l a a t s  s troom opw aarts  van de K rankeloonpol­
d e r .  D e so rp t iep ro cessen  e c h te r  t r e d e n  j u i s t  v an af  ongeveer Antwerpen op. 
In  een d r i e t a l  mengmonsters per l o k a t l e  i s  de verhouding ( ^3)
van de in  h e t  sed im en t aanwezige k a lk  bepaa ld . Deze verhouding, u i t g e ­
d ru k t  i n  X. t . o . v .  een  i n t e r n a t i o n a l e  s t a n d a a r d ,  g e e f t  i n f o r m a t i e  o v e r  
de v e rh o u d in g  r i v i e r -  en z e e s l i b  i n  h e t  s e d i m e n t .  De ^  in  z e e s l i b
w i jk t  n a m e l i j k  s i g n i f i c a n t  a f  van de ^  ¿n r i v i e r s l i b .  Voor de v a s t ­
s t e l l i n g  van de ™ in  r i v i e r s l i b  z i j n  3 m onsters  u i t  h e t  gebied tu s se n  
Rupelraonde en Antwerpen op deze p a ram e te r  g e an a ly see rd .  De per l o k a t l e  
gemiddelde ^  waarden z i j n  vermeld in  t a b e l  4.

Lokatie 13 (X.)

r i v i e r s l i b -  0.58
Krankeloonpolder -  0.94
S a a f t in g e -  0 .02
F aal -  0.08
P erkpo lder 0.16
Hansweert 0 .12
Terneuzen 0.20
V lls s ln g e n -o o s t 0.25
Vlaamse banken 0.56

Tabel 4 van de k a lk  in  sedim ent
van de W estersohelde

U it t a b e l  4 v a l t  a l l e r e e r s t  op d a t  de ^3_waarcje r i v i e r s l i b  hoger i s  
dan in  sed im en t t .h .v ,  K rankeloonpolder. D it  r i v i e r s l i b  i s  de rha lve  n i e t  
r e p r e s e n t a t i e f  voor h e t  s l i b  d a t  door de Schelde wordt aangevoerd. Omdat 
een goede ^ _ uaar(je voor r i v i e r s l i b  o n tb re e k t  i s  he t  n i e t  m ogelijk  de 
verhouding r i v i e r - Z z e e s l i b  op de d iv e r s e  l o k a t i e s  t e  berekenen. Tooh i s  
h e t  r a o g e l i jk  v a s t  t e  s t e l l e n  i n  h o e v e r r e  de g e h a l t e n  op h e t  t r a j e c t  
K rankeloonpo lder-  Vlaamse Banken behalve  door de vermenging van r i v i e r ­
en z e e s l ib  door d e so rp t ie p ro c e s se n  worden bepaa ld . D aartoe i s  u itg eg aan  
van tw ee  ty p e n  s e d i m e n t ,  t . w , " K r a n k e l o o n s l i b "  en z e e s l i b  met een  ^  
van r e s p e c t i e v e l i j k  -0 .9 4  en 0.56 X*, Voor de d i v e r s e  l o k a t i e s  i s  
vervo lgens de v e rh o u d in g  nK r a n k e l o o n s l i b " / z e e s l i b  b e re k e n d .  U it  d e ze  
verhouding z i j n  op b a s i s  van de  e l e m e n t g e h a l t e n  b i j  50X < 16 um in  
sedim ent t . h .v ,  K ra n k e lo o n p o ld e r  en de V laam se Banken de g e h a l t e n  b i j  
50X < 16 ura op de o v e r ig e  l o k a t i e s  berekend, aannemende d a t  de g e h a l te n  
a l l e e n  bepaald worden door de vermenging van be id e  s l ib ty p e n .  De r e s u l ­
t a t e n  van de bereken ingen  s ta a n  in  t a b e l  5. In  deze t a b e l  z i j n  tevens  de 
g e h a l ten  b i j  50X < 16 ura, berekend u i t  de gemeten g e h a l te n ,  vermeld.

Op a l l e  l o k a t i e s  behalve b i j  S a a f t in g e  z i j n  de gemeten g e h a l ten  in  h e t  
algemeen l a g e r  dan de b e re k e n d e  g e h a l t e n  b i j  50X < 16 um. D i t  i s  i n  
overeenstemming met de i n  1979 v a s t g e s t e l d e  d e s o r p t i e  van e en  a a n t a l  
m etalen en P b i j  r e l a t i e f  hoge s a l i n i t e i t  ( r e f  2). Voor Ni l i g g e n  de 
gemeten en b e re k e n d e  g e h a l t e n  op e e n z e l f d e  n iv e a u .  D e s o r p t i e  van Ni



la k a tle % K*] % 1 s t i k s to f fo s fo r i j z e r zink koper
b er gom b ar gem b er gem ber gem ber gem

K rankelaonpolder 100 0 _ 0.40 - 0.46 — 4.53 - 742 - 145
S aa ftin g e 39 61 0.29 0.36 0 .2 4 0 .2 4 3 .2 4.1 364 591 66 85
Paal 43 57 0.30 0.30 0.26 0.29 3 ,3 3.9 389 341 71 SB
Porkpolcter 27 73 Q.27 0.26 0.20 0 .12 2 .9 3.1 269 201 50 35
Hansweert 29 71 0.27 0 .25 0.20 0.12 2 .9 3 .2 302 190 53 3B
Ternauzen 24 76 0.26 0.23 0.16 0.12 2 .9 3 .2 271 188 46 29
V U eslngan 21 79 0.26 0.22 0.17 0.13 2 .8 2 .6 252 162 42 24
VIannae Banken 0 100 - 0 .22 — 0.09 - 2 .3 - 130 - 16

chroom lood cadmilum n ik k e l kwik arseen
ber gem ber gem ber gem ber gem b er gem ber gem

K rankeloonpolder - 299 - 207 - 16 .8 - 53.7 - 1.76 - 36
S a a ftin g e 178 212 107 131 6 .9 10 .4 33 ,7 41.2 0.86 1.76 23 61
P aal 185 144 114 93 7 .6 5 .4 35 41 0.92 1.08 24 33
Perkpo lder 154 125 67 64 5.0 2.1 30 28 0.68 0,51 20 21
Henaweert 160 134 91 62 5 .3 2 .2 30 29 0.71 0,51 20 23
Terneuzen 146 110 62 SB 4 ,5 1 .9 29 28 0 .64 0,53 19 22
Vl1ee1ngen 127 90 77 51 4.0 1 .5 28 26 0.59 0 .44 19 21
Vlaamse Sanken — 102 - 46 — 0.7 — 21 — 0.31 - 16

T abal 5 V e rg e lijk in g  van berekende an gemeten g eh a lten  b i j  SOX < 16 um {N, P en Fe 1n X, 
ov erig e  elem enten 1n ug/g]
b er * berekend u i t  vermenging "KrankeLoonei 1b" en zeoeU b 
gern * berekend u i t  re g re sa le U Jn  van de gemeten geh a lten  
*J K^'M irankeioonellb" Z=zeesl1b

t r e e d t  b i j  r e l a t i e f  lage  s a l i n l t e l t  op in  een gebied stroom opw aarts  van 
K rankeloonpolder, zodat z i j  in  t a b e l  5 n i e t  z ic h tb a a r  wordt. De bereken­
de en gemeten A s-gehalten  komen eveneens met e lk a a r  overeen , In  1979 was
wel s p r a k e  van d e s o r p t i e  van As. De r e l a t i e f  g r o t e  s p r e i d i n g  in  As- 
g e h a l te  b i j  50% < 16 um t .h .v ,  K ra n k e lo o n p o ld e r  l a a t ,  een  n a u w k eu r ig e  
berekening  van de A s - g e h a l t e n  op de o v e r i g e  l o k a t i e s  n i e t  t o e .  D i t  i s  
m ogelijk  de oorzaak d a t  in  198U geen d e s o r p t ie  van As kan worden aange­
toond, B e lan g r i jk  voor As i s  de a d s o r p t ie  b i j  la g e re  s a l i n i t e i t  { ref 2). 
De g em eten  g e h a l t e n  aan  Fe z i j n  h o g e r  dan de b e re k e n d e  g e h a l t e n .  D i t  
v in d t  z i j n  oorzaak in  een a d s o r p t ie  van Fe in  h e t  s a l i n i t e i t s g e b i e d  d a t  
rond Krankeloonpolder wordt a a n g e tro f fe n .

De gemeten g e h a l te n  in  sedim ent a a n g e tro f fe n  b i j  S a a f t in g e  z i j n  hoger 
dan de berekende. H o g e li jk  i s  de gemeten ^ _ waaPde o n j u i s t .  Het vermoe­
den b e s t a a t  e c h te r  d a t  he t  sed im ent a l h i e r  n i e t  van rec en te  datum i s .  
Een aan w ijz in g  h ie rv o o r  i s  he t  t .o .v . Krankeloonpolder hoge g e h a l t e  aan 
Hg en As (z ie  volgende p a ra g raa f ) .

j)■ 1.3 V e rg e l i jk in g  van de, r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek in  1974. 1979 e.n
1984

In  t a b e l  6 en de f ig u re n  20* 21 en 22 z i j n  de c o n c e n t r a t i e s  b i j  50% < 16 
um vermeld zo a ls  d ie  in  1974, 1979 en 1984 in  he t sed im ent van v e r s c h i l ­
lende l o k a t i e s  z i j n  gevonden . T .h .v . K r a n k e lo o n p o ld e r  z i j n  in  1984 een  
a a n ta l  e lem enten  verhoogd t .o .v , 1979 en een a a n ta l  v e r laagd . Het lag e re



g e h a l te  aan Fe en h e t  hogere g e h a l t e  aan Mn w ijzen  erop d a t  he t  aandee l 
z e e s l ib  i n  h e t  s e d im e n t  h o g e r  was dan  i n  1979. D i t  v e r k l a a r t  de l a g e r e  
g e h a l te n  aan  Zn« Pb, Cd, Hg en As i n  19811. De v e rh o o g d e  g e h a l t e n  aan Cu, 
Cr en Mi w ijzen  op een toename in  b e l a s t i n g  van h e t  r iv i e r s e d im e n t  met 
deze m eta len . Omdat b i j  S a a f t in g e ,  waar h e t  sed im ent van oudere datum i s  
( z i e  v o r i g e  p a r a g r a a f ) ,  de g e h a l t e n  aan  Hg en As g e l i j k  d an w el h o g e r  
waren dan d ie  t .h .v .  K rankeloonpolder, i s  h e t  n i e t  u i t g e s lo t e n  d a t  deze 
m etalen in  r i v i e r s l i b  z i j n  a fg en o m en . Ook de a fnam e i n  g e h a l t e n  aan  As 
en Hg tu s se n  1979 en 198-4 op de o v e r ig e  l o k a t i e s  w i j s t  i n  d ie  r i o h t ln g .

Met u i t z o n d e r i n g  van Hg en As l i g g e n  de g e h a l t e n  t . h .v .  P a a l  in  1979 en 
19811 op een  g e l i j k  n iv e a u .  In  s e d im e n t  a a n g e t r o f f e n  i n  de h av en s  van 
P e rkpo lde r  en H a n sw e e r t  i s  de b e l a s t i n g  m et m e ta le n  i e t s  a fg en o m en , 
w a a r s c h i jn l i jk  a i s  gevolg van een toename in  h e t  pe rcen tage  z e e s l ib .  In 
de h av en s  van T e rn e u z e n  en V l i s s i n g e n  O ost w i jk e n  de g e h a l t e n  in  1984 
n au w eli jk s  a f  van d i e  in  197 9.

De c o n c e n t r a t i e s  gevonden  in  s e d im e n t  t . h .v .  de V laam se banken w i jz e n  
erop  d a t  de a f g e lo p e n  j a r e n  de b e l a s t i n g  van  z e e s l i b  met Zn, Pb, Hg en 
As i s  a fg en o m en . Met name de d a l i n g  i n  h e t  H g - g e h a l t e  t u s s e n  1960 en  
1984 i s  o p v a l l e n d  g r o o t .  De b e l a s t i n g  van  h e t  z e e s l i b  met de o v e r ig e  
onderzoch te  e lem enten  kan s t a b i e l  worden genoemd.

4 .2  Gehalten i n  de f r a c t i e s  i  £3 . um; < 63 um methode

Van een 7 - t a l  m onsters  van K rankeloonpolder, S a a f t in g e  en Terneuzen i s  
de f r a c t i e  < 63 um a fg e sc h e id en ,  welke f r a c t i e s  op d eze lfd e  e lem enten  
z i j n  onderzoch t a i s  de n i e t - g e f r a c t io n e e r d e  m onsters . De r e s u l t a t e n  van 
de a n a ly se s  z i j n  vermeld i n  t a b e l  7 . O pm erkelijk  i s  d a t  de m onsters d ie  
b i j  de b ep a lin g  van he t verband tu s se n  h e t  e le m en tg e h a l te  en h e t  % < 16 
um a fw ijk en d e  g e h a l te n  vertoonden , ook a fw ijk en d e  g e h a l te n  hebben in  de 
f r a c t i e  < 63 um ( n r .  3238 S a a f t i n g e  en n r .  3297 T e rn e u z e n ) .  G em iddelden  
(x) en s ta n d a a rd a fw ijk in g e n  (3 d) van de c o n c e n t r a t ie s  in  de f r a c t i e  < 63 
um z i j n  w e erg eg ev en  i n  t a b e l  8 . D a a r b i j  z i j n  de n r . ' s  3238 en 3297 
b u i te n  beschouwing g e la t e n .  G esteld  kan worden d a t  de nauwkeurigheid van 
de gemiddelde g e h a l te n  in  de f r a c t i e  < 63 n i e t  minder i s  dan d ie  van de 
g e h a l ten  b i j  60S < 16 um. De s t a n d a a r d d e v i a t i e  i s  g r o t e r  n a a r m a te  de 
v a r i a t i e  in  % < 16 um i n  de m o n s te r s  g r o t e r  w as. Een c o r r e l a t i e  t u s s e n  
h e t  g e h a l t e  i n  de f r a c t i e  < 63 um en h e t  % < 16 um i s  e c h t e r  n i e t  
gevonden.

U it t a b e l  8 b l i j k t  eveneens d a t  de g e h a l te n  in  sed im en t van het S ehe lde- 
e s tu a r iu m  a fn em en  i n  z e e w a a r t s e  r i c h t i n g .  Het v e r s c h i l  i n  g e m id d e ld e  
g eh a l ten  i n  de f r a c t i e  < 63 um t u s s e n  K r a n k e lo o n p o ld e r  en S a a f t i n g e  i s  
g r o te r  dan d a t  tu s se n  de g e h a l ten  b i j  50* < 16 um op be ide  lo k a t i e s  (z ie  
ook p a r a g r a a f  4 .3 ).

1*3. V e rg e l i jk in g  van ¿é  ¿  ÊB. ¿  ¿ 1  methode

M.b.v. de r e g r e s s i e l i j n e n ,  d ie  h e t  verband aangeven tu s se n  de g e h a l te n  
aan de v e r s c h i l l e n d e  e le m e n te n  in  de n ie t - g e f r a c t io n e e r d e  m onsters en 
he t  % < 16 um, kan  h e t  * < 16 um a f g e l e z e n  worden w a a r b i j  h e t  g e h a l t e  
h e tz e l fd e  i s  a i s  h e t  g e m id d e ld e  g e h a l t e  i n  de f r a c t i e s  < 63 um. De 
r e s u l t a t e n  h ie rv a n  z i j n  weergegeven in  t a b e l  9. U it de t a b e l  kan worden 
opgemaakt d a t  bedoeld % < 16 ura zowel tu s se n  de e lem enten  op een lo k a t l e



Lokatle J a a r  Zn Cu Cr Pb Cd NI Fe Mn Hg As P
...................-  ug/g ' X........ — ......u g /g ----- -- - X

Rupal/Antwerpan '7 4 1G34 195 514 2B5 37 .2 70.9 — — 3.76 84 0.529
Hupei/Antwerpen '7S 993 177 269 259 34 .8 59 .6 4 .45 706 2.96 94 0.485

Royera/BoudewiJn 8 Lui e '7 4 700 120 250 180 18.0 45.1 — — 3.0 70 —

t . h . v .  K rankeloonpo lder'79 778 127 228 215 27.0 46.2 4.91 876 2 .94 B9 0.460
t . h . v .  K rankeloonpo lder'8 4 742 145 289 207 16 .8 53.7 4.53 1042 1.76 36 0.480

S aa ftin g e '74 385 79 170 113 7 .5 33 .6 — — - 1.85 47 0.270
HedwigepoIder '79 462 77 176 140 12.9 35 .2 4 .43 1468 1.99 57 0.291
S aa ftin g e '8 4 591 BS 212 131 1 0 .4 41 .2 4 .14 1057 1.76 61 0.236

Paal '79 366 58 160 116 6 .3 36 .0 4.20 1728 1.55 56 0.242
Paal 'B4 341 5B 144 93 5 .3 41.3 3.87 1437 1.08 33 0,294

Perk po Ider/H anew eert '79 277 36 124 74 3 .9 28 .8 3 .37 1091 0.89 29 0.147
Parkpo lder '94 201 35 125 64 2.1 27 .9 3 .1 4 1176 0.51 21 0.121
Hansweert '8 4 190 38 134 62 2 .2 29 .2 3.20 1134 0.51 23 0.123

Terneuzan '79 203 27 110 54 2.1 25 ,8 2.73 937 0.67 23 0.116
Terneuzen 'B4 198 29 110 59 2 .0 27 .6 3 .2 2 1002 0.51 22 0.122

Braakana '7 4 175 30 97 62 1.1 22 .3 — — 0.67 17 0.103
Breakana '79 166 26 100 40 1 .4 23 .5 2.70 760 0.50 19 0.100
havana V lise ingen -O ost '8 4 162 24 90 51 1 .5 26 .0 2 .83 625 0 .44 21 0.129

Vlaaeae Banken 'GO 193 25 91 75 0 .7 19.0 — — 0 .85 19 —

Vlaamse Banken '7B 157 17 102 62 0 .7 21 .7 2.41 596 0.47 22 0 .004
Vlaaaae Banken '8 4 130 16 102 46 0 .7 21 .0 2.31 490 0.31 15 0.091

Tabel 6 V e r lo o p  van de g e h a l t e n  aan  m e t a l e n  en f o s f o r  b i j  50 % < 16 um 
tu s s e n  1974 en 1984



Tabel 7 R e s u l ta te n  a n a ly s e s  n u t r i ë n te n  en m eta len  in  de f r a c t i e  < 63 um

L o k a tla i 1 KrankaLoonpoLdar

m onatarn r. o r g .a t . N P Zn Cu Cr Pb Cd Ni Hg Ab Fö Mn
GB X X X •UQ/0----- X ub/ q

3311 B.53 0.51 0.536 642 165 410 229 22 .4 63.1 2 .45 66,7 5.23 1013
331A S .56 0.51 0.506 1007 212 3BB 234 23 .8 63 .6 2 ,37 60.2 5.21 994
3315 9 .74 0 .50 0.520 987 215 391 230 23.9 61 .9 2 .4 4 61.1 5.19 90
3316 9.78 0,49 0.523 966 206 366 235 24.2 60 .3 2 .29 51.6 6.21 1015
331B B.99 0 ,4 4 0.512 955 199 367 219 21 .5 59,3 2 .19 67.6 5.06 1052
3331 9.19 0.46 0.504 950 202 378 221 21 .4 59 .6 2 .12 48.7 5.15 932
3323 9.30 0 .47 0.490 929 191 362 213 20 .5 57 .9 1 .9 4 61.3 5.09 965

Lokatlai S Saaftinga

n o n a ta r n r . o r g , s t . N P Zn Cu Cr Pb Cd NI Hg Ab Fe Mn
GS % X % -ú c /g — X ug/g

3230 6.32 0 .29 0.236 454 83 251 62 2 .5 40 .3 1,61 47.8 4.57 1346
3231 6.16 0 .29 0.243 486 64 240 63 3 .0 39.1 1.67 43.5 4,63 1204
3233 6.11 0 .29 0.222 464 66 211 58 3 .0 36 ,2 1.37 40 .4 4 .02 1218
3236 6.29 0,29 0.262 436 73 211 61 2 .5 38.5 1.61 43,7 4 .48 1516
3237 6.36 0.31 0.259 470 67 229 58 3 .0 37 .8 1.61 37 .7 4 .3 4 1479
323B 7,91 0 .27 0.226 807 108 393 94 6 .6 42 .2 3.06 B3.4 5.30 989
3242 5 .BO 0 .2 6 0.219 414 69 229 58 2 .9 37 .0 1 .79 43,4 4,16 1182

Lokatlai 6 Taraauzan

nona ta  r n r . o rg . a t . N P Zn Cu Cr Pb Cd Ni Hg Ab Fa Kn• 88 % % % ■ú 9/9----- X ug/g

3297 3,70 0 .08 0.045 98 23 174 8 0.2 44.9 0 .26 15.2 4.85 217
3298 5 .07 0 .28 0.127 236 35 156 33 1 .0 35 .3 0.77 8,6 3,70 899
3300 5.17 0.30 0.167 260 46 181 81 2 .2 33.1 0 .76 23.2 3,56 966
3301 5.01 0 .28 0.151 236 35 168 65 2.1 30.3 0.66 25.7 3.23 1223
3305 4.16 0.22 0 .124 193 25 160 49 1 .5 26 .4 0 ,55 20.7 2 .9 4 1005
3306 4,36 0.26 0.113 193 26 174 41 1 .3 2B.0 0.55 25.6 3 .16 1088
3308 4,12 0 .2 4 0.111 163 25 185 54 1 .5 27 .5 0.51 19.8 3 .05 907

Í



v e r s c h i l t  a i s  t u s s e n  de l o k a t i e s  o n d e r l i n g ,  T .h .v . K r a n k e lo o n p o ld e r  
v a r i e e r t  h e t  % < 16 um, w a a rb i j  he t g e h a l t e  in  h e t  t o t a l e  monster g e l i j k  
i s  aan  d a t  i n  de f r a c t i e  < 63 um, t u s s e n  60 en 80 X. Voor de l o k a t i e  
S a a f t in g e  l i g t  deze waarde tu s se n  20 en 55? en voor Terneuzen tu s se n  40 
en 65X met een  u i t s c h i e t e r  v o o r  Cr van 95X. V o o ra lsn o g  kan g e c o n c l u ­
deerd worden d a t  de p r e s e n t a t i e  van a n a ly s e r e s u l t a t e n  volgens de < 16 um 
r e s p e c t i e v e l i j k  < 63 um methode n i e t  t o t  e endu id ige  r e s u l t a t e n  l e i d t .

lo k a tle N p Fe Zn Cu Cr Pb Cd N1 Hg Ae
ug/g

K rankeloonpolder . X Q.4B 0,512 5.16 948 198 383 226 22.5 60.8 2,26 62.2
ed □ .03 0,013 0.07 53 17 15 8 1 .4 2.1 0.19 11.3

S aa ftin g e X 0.29 0,241 4.37 455 74 228 60 2 .0 38,1 1.61 42.7
Bd 0.01 Q.018 0 .24 28 B 16 3 0.27 1 .5 0 .1 4 3 .4

Terneuzen X o .ae 0.132 3.28 214 32 171 54 1.60 30.1 0.63 20,6
ed 0.03 0.022 0.20 36 6 12 17 0.45 3 .5 0.11 6 .4

Tabai 8 Gemiddelden (x) en e ta n d a a rd d e v le tle s  (ed) In de f r a c t i e  < 63 um

Lokatle K P Fe Zn Cu Cr Pb Cd m Hg Ae

K renkeloonpolder 61 61 65 01 78 — 62 76 68 72 64
S aaftin g e 43 51 54 40 43 54 24 19 46 46 35
Terneuzen 67 56 62 53 54 95 45 40 62 57 54

Tabel S Percen tage  < 16 um, r n a r b l j  g e h a lte  aan m etaal o f  n u t r i e n t  op de r e g r e e e le l l jn  
g e l i jk  i s  een h e t g eh o lte  In de f r a c t i e  < 63 um
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Jg. Resultaten onderzoek organochloorpestlclden. PCB »3 en PAK»s

R. 1 Gehalten In het totale monster

5.1.1 Organochloorpestlclden

Zoals reeds  verm eld in  hoofds tuk  2 z i j n  m onsters  van een 8 - t a l  lo k a t i e s  
onderzoch t op de v o lg e n d e  o r g a n o c h l o o r p e s t l c l d e n :  HCB, c-HCH, op-DDD» 
pp-DDD, a l d r i n ,  d i e l d r l n  en e n d r i n .  I n  g een  van  de  m o n s te r s  w erden  de 
d r i e  laa ts tg en o em d e  v e rb ind ingen  in  m eetbare  hoeveelheden a a n g e tro f fe n .  
De b e p a l in g sg re n s  bedroeg 1 ug/kg . De r e s u l t a t e n  van de a n a ly se s  van de 
o v e r ig e  s t o f f e n  z i j n  weergegeven in  t a b e l  10. Tevens z i j n  in  deze t a b e l  
gemiddelden p e r  l o k a t l e  verm eld . Waar geen g e h a l t e  i s  vermeld kon geen 
betrouw baar g e h a l t e  worden v a s tg e s t e l d .  Per l o k a t l e  i s  een g ro te  s p r e i ­
d ing  in  g e h a l te n  aanw ezig , ook wanneer rek en in g  wordt gehouden met 

v e r s c h i l l e n  in  o rg a n is c h  C g e h a l t e .  D it  l a a t s t e  b l i j k t  u i t  de ve rh o u d i-  
gen van de p e s t i c i d e  g e h a l te n  en h e t  ORGC-gehalte e n e r z i jd s  en de c o r r e -  
l a t i e c o e f f i c i e n t e n  ( r 2 ) van de h ie rn a  t e  behandelen  r e g r e s s ie b e r e k e n in -  
gen a n d e r z i j d s .  Vanwege h e t  g e r i n g e  a a n t a l  m o n s te r s  en de r e l a t i e f  
g e r in g e  v a r i a t i e  in  o rg a n is c h  C g e h a l t e  p e r  l o k a t l e  i s  n i e t  per l o k a t l e  
maar v o o r  een  a a n t a l  l o k a t i e s  sam en h e t  v e rb a n d  b e p a a ld  t u s s e n  h e t  
g e h a l t e  aan  p e s t i c i d e  (y) en h e t  o r g a n i s c h  k o o l s t o f  g e h a l t e  (x ) . Voor 
HCB b e d ro e g e n  de c o n s t a n t e n  a en b van  de r e l a t i e  y=a+bx v o o r  de l o k a ­
t i e s  1, 2 en 3 r e s p e c t i e v e l i j k  0 .075 en 0 .478 . De w aard en  van  d e ze  
co n s ta n te n  v o o r  de o v e r i g e  l o k a t i e s  sam en b e d ro e g e n  -0 .0 5  en 0 .381, De 
b i jb eh o ren d e  w a a rd e n  v o o r  r 2 b e d ro e g e n  0.43 en 0.62. Voor c-HCH en DDD 
werden z e e r  lage  waarden voor r 2 gevonden (<0.15).

L okatle HCB/ HCB b i j  c-HCH/ c-HCH b1J op-00D/ op-ODD b i j  pp-0D0/ pp-DDD b i j
ORGC 

ug /kg /*
50%<1Bum 

ug/kg
ORGC

ug/kg /*
50*<1B um 
ug/kg

ORGC
ug/kg/S

50* <16 um 
ug/kg

ORGC
ug/kg/*

50* <16 um 
ug/kg

K rankelaonpoIda r 0 .70 3 .5 1 .0 5 .2 1 .0 5 .2 1 .4 7 .2
S aa ftin g e 0.57 2 .7 1.1 5.1 0.71 3 .3 0.B1 3 .8
Bath 0 .34 1 .8 2 .4 10 0.71 3 .0 1 .3 5.6
P asi 0 .42 1 .0 0.77 3 .4 0 .58 2 .6 0.B0 3 ,6
Tarneuzan 0.30 0 .83 0 .73 2 .2 0.53 1 .5 0,66 1 .8
H oofdplaat 0.3S 0 ,80 1 .8 5.0 0,63 1 .7 0.58 1.6
Vlaamse Banken 0.28 0 .66 3.6 8.5 0 .55 1 .3 0.28 0.7

Tabai 11 Verhouding p e s t1 c ld e g e h a lten  an organlBch C (ORGC) en p e a tlc ld e g s h a lte n  b i j  50 * < 16 um

Tabel 11 l a a t  de gem iddelde  verhouding z ien  van de p e s t io id e g e h a l te n  en 
het g e h a l t e  aan  o r g a n i s c h  C op de d i v e r s e  l o k a t i e s .  Tevens z i j n  de 
g eh a l ten  b i j  50 % < 16 um v e r m e ld .  Deze w a a rd e n  z i j n  b e re k e n d  d o o r  
verm enigvuld ig ing  van  genoem de v e r h o u d in g s w a a r d e n  met h e t  o r g a n i s c h  C 
g e h a l te  b i j  50 ï  < 16 um. Voor d i t  l a a t s t e  i s  h e t  verband bepaald  tu s se n  
he t o r g a n i s c h  C g e h a l t e  en h e t  % < 16 um m.b.v, l i n e a i r e  r e g r e s s i e .  In  
t a b e l  12 z i j n  d i e  v e rb a n d e n  w e e rg e g e v e n .  U i t  t a b e l  11 kan  een in d ru k  
worden verkregen  van he t verloop  van de g e h a l te n  in  h e t  e s tu a r iu m . Voor 
HCI. en DDD nemen de g e h a l t e n  a f  i n  z e e w a a r t s e  r i c h t i n g ,  h e tg e e n  de 
voortdurende verdunning van h e t  r i v i e r s l i b  met h e t  z e e s l ib  w e e rs p ie g e l t .  
Wat b e t r e f t  c-HCH i s  h e t  g e h a l t e  i n  z e e s l i b  m o g e l i j k  h o g e r  dan in
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G B - n r .  HCB c-H CH  PCB2B PCEJ53 PC81Q 1 PC B 130 P C B 153  PC B 180 aomPGB ap-O D D  pp-D D D  OñGC(5Sj

Ukotia 1 
Kranke loo n - 
poldor

gemi ddeId 
Lokatle 2 
S aaftin g e

gemidda Ld 
Lokatle 48 
Bath

gemiddeld  
Lokatta 3 
Paal

gemiddeld 
lokatia SB 
Kapellebank

gemiddeld 
lokatle 6 
Terneuzen

gemiddeld
lokatle 7B 
Noofdplaat

Beeldde ld
‘«•'«le 8
V l« « a a
Ankert

Beeiddeid 

*bftt 10 Gehalten

3311 1,2 6.0 8.7 11 23 35 28 20 125 -
• * 

<1.0 5.98
3314 2.5 1 .9 16 18 32 53 40 32 191 6.5 9.6 5.62
3315 8.6 - 35 40 71 120 137 75 478 7 .4 12 5.82
3316 3.0 - 12 19 37 50 48 32 198 - - ’ 5 ,54
331B 4 .4 8.0 10 19 41 62 50 36 218 4,3 11 5,23
3321 3.6 3.3 16 21 33 59 42 36 207 3.0 6 .5 5,23

3 .9 4 .8 16 21 40 63 58 39 236 5,8 8.0 5.57
3230 1.D 6.7 1 .4 5.0 6 .0 7 .0 6 .0 4.0 29 1.0 2 .7 1.68
3231 0 .8 - 1.3 2.2 5 .0 9 .0 8.0 5.0 31 - - 2 .54
3233 1.0 1.1 0 .7 4,2 4,6 5 .4 4 .4 3.3 23 1.0 2.9 1.25
3236 1.9 0 .4 1 .8 2.0 3 .9 6.6 6 .0 4,1 24 1 .4 0.9 1.40
3238 0.3 - 4 .0 8.0 16 19 15 9.0 71 - - 3.20
3242 2 .2 1.1 2 .7 3.9 6 .9 13 9 .5 7 .6 43 2 .4 0 .4 2,58

1.2 2 .3 2 .0 4.2 7.1 10 8.2 5.5 37 1.5 1.7 2.11
3326 2.0 3.1 6 .6 9.0 11 18 21 12 70 3 .4 - 1.71
3327 0 ,4 5.1 7 .5 8.5 19 32 26 16 108 - - 1.08
3328 0.1 - 4 .2 4.9 7 .0 10 8.3 6.1 41 - 2.02
3331 0 .5 8.1 5 .6 5.6 12 19 15 11 6a 1 .4 <1.0 2.37
3333 0.3 - 6.1 8,8 15 22 23 10 87 0.8 2.7 1.86
3336 0 .3 0.6 4 ,2 3.6 10 18 14 13 63 1.5 3 .3 1.45

0.6 4 .2 6 .0 6 .7 13 20 18 12 72 1.8 2.3 1.74
3217 1.2 2 .2 2 .3 3.0 5 .5 11 7 .8 5.9 36 1.7 2.5 2.74
3218 0 ,3 - 1 .7 1.7 3 .6 6 .4 5.2 4.0 23 - - 2.22
3220 1 .4 2.1 1 .3 5.1 9 .9 7.9 8 .2 4.7 37 1.7 2 .8 2.18
3222 1.6 3 .4 2 .0 4.9 12 23 19 6.1 67 3,. 3 3 .4 3,63
3224 0 ,8 - 1 .6 2.3 3 .7 7 .4 6 .4 4.8 26 - - 3.21
3225 1 .4 <1.0 2 .2 - 11 9 .0 6.0 - 1.7 0 .4 3.17

1 .2 2.2 1 .9 3 .4 6 .9 11 9.2 5.1 36 2.1 2.3 2.86
3357 <0.2 - 0 .8 1.2 - - 1.7 0.5 - - 2.20
3358 <0.1 6 .8 0 .4 0 .3 0 .6 0 .4 0 .4 0 .2 2 .3 0.3 - 0.62
3361 0 .4 2 .8 1 .0 1.2 1 .5 1.2 1 .2 0.7 6 .8 - 0 .2 0.56
3365 <0.1 - 0 .3 0,7 1 .9 1 .8 1 .7 0,3 8 .7 - - 0.96
3367 - 2.1 - - - 0 .5 - 0 .2 - - - 1.37
3370 <D.1 0 .7 0 .2 - _ - - - - 0 .4 0 .2 1.18

0 .2 3.1 0 .6 0.9 1.3 1.0 1.3 0 .4 5 .2 0 ,4 0.2 1.15
3297 0 .2 0.3 0 .3 0 .4 0 .9 0 .9 0 .8 0 .4 3 .7 0.1 0.2 3.31
3298 0.1 1.3 0 .3 1.0 1.1 1.5 1 .2 0 .8 5.9 0.3 0.3 0,53
3300 1.1 - 2 .6 3.6 7 .2 9.9 7 .3 5.6 36 2.3 3.0 3 .04
3301 0 .9 1.5 5.1 4.9 4 .8 6 .8 5.6 4,6 32 1.3 1.9 3.D3
3305 0.6 7 .4 1 .9 3,7 4 .2 6 .8 5.7 3.1 26 2.1 2.1 2.48
3308 1.0 0 ,8 0 .6 4.3 3 .0 2 .3 1 .9 1 .2 13 0 .9 - 1.21

0 .7 2 .3 1 .8 3.0 3.6 4.7 3 .8 2.6 20 1.2 1.5 2,27
3200 0 .8 1 .8 0 .5 2.9 2 .8 2 .0 1.7 0.9 11 3.0 1.6 1.38
3204 0.7 2 .8 2.7 3 .2 2 .8 5.6 5.2 1 .8 21 1.6 0 .8 1,77
3210 0 .3 - 0 .5 0 .4 1.3 1 .6 1.6 0 .9 6.3 - - 1.42
3211 0.6 2.1 2.1 3 .2 2 ,9 3 .4 3 .0 2.0 17 0.6 0.6 1.67
3212 0 .4 6 .0 0 .7 0.7 2 .3 2 .2 1.9 0.9 8.7 1.0 0.7 1 .04
3214 0 .4 0 .5 0 .7 1.3 1 .5 2.3 1.7 1.1 9.6 0.2 0.3 0.86

0 .5 2.6 1 .3 2.0 2.3 2.9 2 .5 1.3 12 1.3 0.8 1.36
3967 0.2 1.0 1.6 1 .8 2 .4 2 .9 2 .4 1.7 13 0.9 <0.1 1,45
3968 0.3 3.1 0 .9 - - 2.1 1.5 1.0 - 0 .2 0 .2 0,58
3969 <0.1 10 1.3 1.3 2.1 2.7 2 .5 1.0 11 0.8 0 .2 1 .14
3870 - - <1.0 0 .9 1 .8 3.0 2 .7 1.1 10 - - 1.38
3971 0.1 7 .2 0 .8 2 ,4 4.1 3 ,8 2 .7 0 .8 15 0 ,5 - 1.00
3974 1.2 - 2 .7 1.3 5.2 6 .0 5.7 3.0 25 1.8 0 .9 3.15

0 .4 5.3 1 .4 1.9 3 .2 3 ,4 2 .9 1 .4 17 0.8 0 .4 1.45

aan o rg a n o ch to o rv er b in d in g a n  in  u g /k g  in  da a f z o n d e r l i j k e  m onsters

2 3



r i v i e r s l i b .  Vanwege de s p r e i d i n g  i n  g e h a l t e n  p e r  l o k a t i e  zou d i t  n a d e r  
moeten worden ond erzo ch t .  Ook in  zwevend s l i b ,  verzam eld t .h .v , V l i s s in -  
gen (RIZA 1984), i s  e en  r e l a t i e f  hoog g e h a l t e  aan  c-HCH van 8 u g /k g  
gemeten. Het H C B -g eh a lte  b e d ro e g  i n  d i t  m a t e r i a a l  1 u g /k g .  Qua n iv e a u  
komen deze g e h a l te n  overeen  met d ie  gevonden in  sed im en t van de Vlaamse 
Banken.

L okatie a b r 2 o rg a n is c h  C 
b i j  50?< 16 um

K rankeloonpolder 2.51 0.050 0.75 5.01
S a a f t in g e 0.21 0.0892 0.93 4,67
P aa l 0 .79 0.0721 0.81 4.40
Bath 0.13 0.0829 0.97 4.27
P erk p o ld e r 0 .30 0.0609 0.93 3.35
Hansweert 1.51 0.0352 0.98 3.28
K apellebank -0 .0 6 0.0530 0.93 2.59
Terneuzen 0.25 0,0505 0.97 2.77
Sloehaven 0.96 0.0326 0 .99 2.59
H oofdplaat 0 .32 0.0468 0.51 2.66
Vlaamse Banken 0.32 0.0407 0.97 2.36

Tabel 12 Verband t u s s e n  o r g a n i s c h  C 
50? < 16 um.

en ï  < 16 um en g e h a l t i

a i s  a fgeseden s tu k  van y-ias en b i s  h e l l i n g .

Ter v e r g e l i j k in g  z i j n  in  t a b e l  13 de g e h a l te n  aan p e s t io ld e n  in  sed im en t 
van een  a a n t a l  a n d e r e  g e b ie d e n  i n  N e d e r la n d  w e e rg e g e v e n .  De g e h a l t e n  
z i j n  g e c o r r ig e e rd  voor v e r s c h i l l e n  in  o rg a n isch  C. Van de b e la n g r i j k s t e  
r i v i e r e n  R ijn  en Maas z i j n  onvoldoende gegevens voorhanden. Wat de zo e te  
wateren b e t r e f t  w o rd t  v o l s t a a n  met h e t  H o l la n d s  D ie p /  H a r i n g v l i e t .  
Vergeleken met d i t  geb ied  i s  de Schelde meer b e l a s t  met c-HCH en DDD en 
minder met HCB. De g e h a l t e n  i n  h e t  s e d im e n t  van de  V laam se Banken z i j n  
voor w at b e t r e f t  c-HCH en DDD h o g e r  en v o o r  HCB l a g e r  dan  d i e  i n  s e d i ­
ment van de Maasmond en de Waddenzee,

L okatie HCB/0RGC c-HCH/ORGC
u g /k g /?

DDD/ORGC

Hollands D ie p /H a r in g v l ie t 6 .4 0 .2 1.7
Krankeloonpolder 0.7 1.0 2.5

Waddenzee 0 .8 0,1 0 .2
Maasmond 4.6 1.1
Vlaamse Banken 0.3 3 .6 0 .8

Tabel 13 Voor v e r s c h i l l e n  in  OSGC g e c o r r ig e e rd e  g e h a l te n  aan 
HCB, c-HCH en DDD in  sedim ent van d iv e r s e  l o k a t i e s .



j 11 .2 Polvohloorblphenvlen

Da r e s u l t a t e n  van de a f z o n d e r l i j k e  a n a ly s e s  a lsm ed e  g em id d e ld en  p e r  
lo k a t ie  z i j n  w eerg eg ev en  in  t a b e l  10. In  t a b e l  1H z i j n  p e r  l o k a t i e  de 
range en h e t  g e m id d e ld e  van de v e rh o u d in g  van de PCB g e h a l t e n  en h e t  
ORGC-gehalte v e rm e ld .  D a a r b i j  z i j n  vanwege a f w i jk e n d e  g e h a l t e n  d r i e  
monsters b u iten  beschouwing g e la te n ,  te  weten h e t  monster met het nummer 
3315 van K ra n k e lo o n p o ld e r ,  3327 van Bath en 3297 van T e rn eu zen . U it  
tab e l 14 b l i j k t  d a t  pe r  lo k a t i e  bedoelde v e rh o u d in g sg e ta l len  een f a c to r  
2 t o t  3 kunnen v e r s c h i l l e n .  In  f i g u u r  23 z i j n  de v o o r  o r g a n i s c h  C 
gecorrigeerde  g eh a lten  aan PCB's in  zeew aartse  r i c h t in g  weergegeven. Per 
gewichtseenheid ORGC z i j n  n a b i j  Bath de  h o o g s te  g e h a l t e n  aan  PCB's 
aange tro ffen , gevolgd door he t ve rder stroom opw aarts  gelegen Krankeloon­
polder, TJi.v» S aa f t in g e  z i j n  de geh a lten  een s tu k  l a g e r  dan n a b i j  Bath. 
Tussen P a a l  en Vlaamse Banken z i j n  de v e r s c h i l l e n  i n  g e h a l t e n  van de 
d rie  l a a g s t  g e c h lo r e e r d e  PCB's p e r  % ORGC g e r i n g .  Voor de d r i e  h o o g s t  
gechloreerde PCB's z i j n  de g e h a l t e n  n a b i j  P a a l  i e t w a t  h o g e r  dan v e r d e r  
zeewaarts. Verder kan aangetekend worden d a t  de g e h a l te n  n a b i j  K apelle­
bank r e l a t i e f  he t  l a a g s t  z i jn .

(jokafts PCflsa/ORGC PCB52/0RGC PCS101/0RGC PCB138/0RGC PCS153/0RGC PCB1BQ/0RGC SCM6PC8/0RGC
ug/kg/X ug/kg/X ug/kg/X ug/kg/X ug/kg/X ug/kg/% ug/kg/X

renga ge*. range ge». range gen ranga gen ranga gen range gen ranga gara

Krankeloonpol ,1 .5 -3 .0 2.3 1 .0 -4 .0 3.1 3 .8 -7 .8 5.9 5.9-12 9 .4 4 .7 -9 .8 7 .4 3 .4 -6 .9 5.6 21 -42 34
Saaftinge 0 .5 -1 .3 0.94 1 .0 -3 .3 2.0 2 .0 -5 .0 3 .4 3 .5 -5 .9 4.7 3 .2 -4 .7 3 .S 2 .0 -2 .9 2.8 12 -22 17
Bath 2 .1 -4 .3 3 .5 2.4-B .3 3 .0 5 .1 -8 .1 6 .6 5,0-12 9 ,5 4.1-12 9 ,0 4 .5 -9  ,0 6 .5 29 -47 41
Paal 0 . 5- 0 . a 0.86 0 .7 -2 .3 1 .2 1 ,2 -4 .5 2 .5 2 .3 -6 .5 3 .9 a . 0 - 5 . 1 3 .2 1 .5 -2 .2 1 .9 8.2-17 12
Kapel lebank 0 ,2 -0  .6 0.37 0 .5 -2 .1 1 .0 1 .0 -2 .7 1 .9 0 .7 -2 .1 1.3 0 .7 -8 .1 1.3 0 .3 -1 .2 0.45i 3 .7-10 7 .0
Tarnauzan' 0 ,5 -1 .7 0.07 1 .2 -3 ,5 1.7 1 .0 -2 .5 2.1 1 .9 -3 .3 2.6 1 .8 -2 .3 2.1 1 .0 -1 .8 1 .4 10 -12 11
Hoofdplaat 0 .4 -1 .5 0.01 0 .7 -2 .3 1.5 0 .9 -2 .7 1 .9 1 .1 -3 .3 2 .2 1 .1 -2 .9 2.0 0 .8 -1 .5 1.0 4.5-13 9 .2
Vlaamse BankenO.7-1.5 0.92 0 .6 -2 .4 1.0 1 .7 -4 .1 2.1 1 .9 -3 .9 2.3 1 .7 -2 .7 2.0 0 .8 -1 .7 1.0 B.3-14 9.3

Tabai 14 Ranga sn gemiddelde gehalten  aan PCB’a g eco rrigeerd  voor verschillen  in organlach C

. In f ig u u r  24 z i j n  a l 3 v o o rb e e ld  de g e h a l t e n  aan  PCBI38 u i t g e z e t  te g e n  
' het ORGC-gehalte. D i t  i s  gedaan  voor de l o k a t i e 3  KRANKeloonpolder en 

BATH, genoemde l o k a t i e s  a an g e v u ld  met SAAFTinge, de o v e r ig e  l o k a t i e s  
(PAAL e t c . )  en a l l e  l o k a t i e s  samen, In  h e t  p l a a t j e  voo r KRAHK-BATH 
hebben de m ees t r e c h t s e  p u n te n  b e t r e k k in g  op K ra n k e lo o n p o ld e r  en de 
overige op Bath. D u id e li jk  b l i j k t  u i t  d i t  p l a a t j e ,  evena ls  u i t  t a b e l  ih, 
«e s p r e id in g  in  g e h a l t e  met h e t  ORGC-gehalte. D i t  g a a t .o o k  op voor de 
overige l o k a t i e s .  Gevoegd b i j  h e t  g e r in g e  a a n t a l  m o n s te r s  p e r  l o k a t i e  

■ laat genoemde s p r e i d i n g  n i e t  t o e  om p e r  l o k a t i e  een  r e g r e s s i e l i j n  t e  
berekenen. D i t  i s  w el gedaan  voor een a a n t a l  l o k a t i e s  sam en, t .w ,  K ran- 
eloonpoider+Bath en de l o k a t i e s  v a n a f  P a a l .  De r e s u l t a t e n  van de 

J Pegressieberekeningen  z i j n  vermeld in  ta b e l  15.

\ u i t  vet,S e l i jk in g  met f ig u u r  24 z i j n  in  f ig u u r  25 de g eh a l ten  aan PCBI38 
! t e Een het % < 16 um, analoog aan de metalen. Uit de f ig u u r  moge
' 3a ®ÜJk z i j n  d a t  h e t  n i e t  z in v o l  i s ,  ook n i e t  voor m e erd e re  l o k a t i e s
: t ^sen, het l i n e a i r e  verband tu ssen  de PCB-gehalten en h e t  Í < 16 um vast

s t e l l e n .  Daarom z i jn  op i n d i r e c te  w ijz e ,  op d eze lfd e  w ijze  a i s  voor



de p e s t i c i d e n  i s  g e b e u rd  ( p a r a g r a a f  5 .1 .1) i v o o r  de PCB's de g e h a l t e n  
b i j  50% < 16 un  b e r e k e n d .  T a b e l  16 g e e f t  de r e s u l t a t e n  w eer ,  T .o .v . h e t  
v e r loop  van de v e r h o u d in g  PCB/ORG met de a f s t a n d  ( t a b e l  14) i s  b i j  
v e r g e l i j k in g  van de g e h a l t e n  b i j  50? < 16 u n ,  z o a l s  ook v o o r  de m e ta le n  
i s  g e c o n s ta te e rd ,  wel een afname t e  2i e n  tu s se n  P aa l en Vlaamse Banken, 
D it  w o rd t  v e r o o r z a a k t  d o o r  h e t  f e i t  d a t  h e t  O R G C -gehalte  b i j  50 ? < 16 
um a f n e e m t  i n  z e e w a a r t s e  r i c h t i n g  ( z i e  t a b e l  12), De g e h a l t e n  n a b i j  
K apellebank z i j n  l a g e r  dan op de o v e r i g e  l o k a t i e s  i n  de W e s t e r s c h e ld e ,  
waarvoor geen v e r k la r in g  i s  t e  geven. In  p a r a g r a a f  5.1.3 z a l  b l i j k e n  d a t  
d i t  n i e t  o p g a a t  v o o r  de PAK's.

v e rb in d in g Krankeloonpolder+Bath 
a b r^

Paa l t/m  
a

Vlaamse
b

Banken
„2r

PCB 28 3.47 1.60 0.59 - 0,11 0.825 0.52
PCB52 2,58 2.63 0.68 0 .66 0.940 0 .36
PCB101 3.19 4.72 0.70 - 0 .8 0 2 .22 0.58
PCB138 8.65 5.28 0.79 —2 .2 4.14 0.67
PCB153 6.75 6.47 0.74 -1 ,4 6 3.18 0.65
FCBI80 5.15 3.38 0.74 -0 .9 7 1.83 0.73
S0M6PCB 29.5 22.4 0.77 - 1.2 10.8 0.77

Tabel 15 Verband tu s se n  de g e h a l te n  aan PCB's en h e t  
a i s  a fgesneden  s tu k  van y - a s ,  b i s  h e l l i n g

ORGC-gehalte

L oka tie PCB28 PCB52 PCB101 PCB13Î
ug/kg

i PCB153 PCBI80 S0H6PCB

K rankeloonpolder 11 16 30 47 37 28 169
S a a f t in g e 4 .4 9.3 16 22 18 12 82
Bath 15 16 28 48 44 30 176
P aal 2 ,9 5.2 11 17 14 7 .8 54
K apellebank 0 .9 2.1 4.6 2 .9 3.1 0 .9 7 .4
Terneuzen 2 .8 4.7 5.4 7 .3 5 .9 4.1 29
H oofdplaat 2 .0 3 .9 4 .5 5.7 4 .9 2.5 23
Vlaamse Banken 2 .2 2.4 4 .9 5 .5 4.7 2.3 22

Tabel 16 Gehalten aan PCB's b i j  50 ? < 16 um

Op a l l e  l o k a t i e s  i s  PCB138 in  h o g e re  c o n c e n t r a t i e s  a a n w e z ig  dan de 
o v e r ig e  PCB's ( t a b e l  16). De m a te  van voorkom en van de o v e r i g e  PCB's 
v e r s c h i l t  voor de v e r s c h i l l e n d e  l o k a t i e s .  N abij K rankeloonpolder, Eath 
en P a a l ,  d e  l o k a t i e s  n e t  d e  g r o o t s t e  r i v i e r i n v l o e d , nem en  de  
c o n c e n t r a t i e s  a f  i n  de  v o lg o r d e  ; PCB138 > PCBI53 > PCB101 s PCBI80 > 
PCB52 > PCB28. Voor de o v e r ig e  l o k a t i e s  nemen de c o n c e n t r a t i e s  a f  in  de 
volgordes PCB138 > PCB101 = PCB153 > FCB52 > FCBI80 > PCB28. De volgorde 
wordt b e ïn v lo e d  d o o r  h e t  r e l a t i e v e  v e r s c h i l  i n  g e h a l t e  van de d i v e r s e  
PCB's i n  r i v i e r s l i b  t .o ,v .  d a t  in  z e e s l ib ,

In  t a b e l  17 z i j n  de P C B -concen tra ties  in  sed im en t van Krankeloonpolder 
en Vlaamse Banken v e rg e lek en  met d ie  in  h e t  H ollands D ie p /H a r in g v l ie t ,
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Maasmond en W addenzee. In  h e t '  HD/KV komen PCB28 en PCB52 i n  hoge re  
c o n c e n t r a t ie s  v o o r  dan  in  de S c h e ld e ,  de  g e h a l t e n  aan  PCBISO z i j n  
nagenoeg g e l i j k .  De o v e r i g e  PCB's z i j n  in  s e d im e n t  van h e t  HD/HV j u i s t  
lag e r  dan d ie  in  de Schelde. De PCB-gehalten in  sed im en t van de Vlaamse 
Banken z i j n  h o g e r  dan  d i e  i n  de Waddenzee en l a g e r  dan  d i e  in  de 
Maasmond. Op d e ze  l a a t s t e  l o k a t i e  v a l t  met name h e t  r e l a t i e f  hoge 
g e h a l te  aan PCB28 op.

Lokatie PC82B/0RGC PCB5Ö/0RGC PCB101/0RGC PCB13B/0RGC 
ug/kg/%

PCB153/0RGC PCB18C1/0RGC

H ollands Diep/HV 9.3 14 5.1 5 .5 5 .3 5.3
Krankeloonpolder a ,3 3,1 5 .9 9 .4 7 ,4 5.6

Waddenzee G.s 1 1 1 1 1
Maasmond 4,6 3 ,3 3 .4 e .8 4.2 3.1
VLaamse Banken 0.9 1 .0 3.1 2.3 3.Q 1.0

Tabel 17 G ehalten aan PCB's In Bedlmsnt van een a a n ta l  lo k a t ie s ,  g ec o rrig e e rd  voor vorachiL- 
len in  o rg an isch  C.

ft. 1.3 Polycyclisch aromatische koolwaterstoffen (PAK, 's Î

De b e s c h r i jv in g  van de b e l a s t i n g  van h e t  sed im en t i n  h e t  S ch e ld ee s tu a -  
rium met PAK's v e r l o o p t  a n a lo o g  aan  de b e s c h r i j v i n g  van de PCB's i n  de 
vorige p a r a g r a a f .  De r e s u l t a t e n  van de a n a l y s e s  i n  de a f z o n d e r l i j k e  
monsters a lsm e d e  de p e r  l o k a t i e  g e m id d e ld e  g e h a l t e n  aan  PAK's z i j n  
vermeld in  t a b e l  18 , I n  d e z e l f d e  t a b e l  z i j n  de v e r h o u d i n g s g e t a l l e n  
opgenomen van de PAK/ORGC g e h a l te n .  Een a a n ta l  m onsters  ve rtonen  a f w i j ­
kende g e h a l te n .  Het b e t r e f t  de m onsters  met de nummers 3238 , 3327* 3297* 
320t en 3971. Deze worden v e rd e r  b u i te n  beschouwing g e la t e n ,  In  t a b e l  19 
z ijn  range en gem iddelde waarden van PAK/GRGC vermeld met w eg la ting  van 
bovengenoemde m o n s t e r s .  Op e n k e l e  l o k a t i e s  i s  de r a n g e  r e l a t i e f  g r o o t ,  
op andere l o k a t i e s  v e e l  g e r in g e r .  F iguur 23 l a a t  h e t  v e r loop  van de voor 
ORGC g e c o r r ig e e rd e  g e h a l te n  in  zeew aartse  r i c h t i n g  z ien . .  Evenals voor 
de PCB's b l i j k e n  de v o o r  ORGC g e c o r r i g e e r d e  g e h a l t e n  i n  s e d im e n t  van

LokatiE

s« í  tinga  
0a th 
Paal
Kopallebonk 
ÏBrnatijBrt 
^ “fdplaat 
Vl*a»8e Banken

FLANT/QRGC BBKF/ORGC BAP/QRGC BGP/ORGC INDP/ORGC S0M6PAK/0RGC
range gam range gem ranga gern range gem ranga gem range gBm 

ug /kg /*  ug/kg/% u g /k g /»  ug/kg/X ug/kg/X ug/kg/%

244-334 236 309-405 371 126-196 160 100-141 126 112-154 136 920-1225 1099
99-134 114 175-250 203 55-112 71 63- 06 72 72- 95 01 474- 676 543

229-330 256 340-435 375 132-175 155 109-136 124 120-151 138 952-1190 1040
64-157 110 93-22B 177 25- 66 65 33- 74 62 40- 06 71 254- 615 485
25-320 112 51-301 160 8-105 51 17-109 67 25-115 74 126- 650 AB4
92-126 123 149-190 176 16- 64 62 59- 71 65 51- 68 60 390- 545 485
78-114 94 100-156 132 24- 66 37 38- 56 46 54- 61 58 294- 433 368
64-10B 92 105-148 131 16- 36 33 41- 59 48 53- 64 61 300- 428 365

Bl 19 Range en gemiddelde g e h a l t e n  aan PAK'e g e c o r r i g e e r d  voor v e r s c h il le n  in orgBniBCh C
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G B - n r .  F W NT BBKF BAP INDPYR BGP aotnPAK %QRGC F W N T /C  BBKF/C BAP/G IN O PY fl/C 8G P /C  aom PA K 6/C

Lokatie 1 3311 2000 2420 1080 860 820 7180 5.98 334 405 181 144 137 1201
Krankeloo n - 3314 191D 2320 1100 866 791 6S07 5.62 322 413 196 154 141 1225
polder 3315 1593 2152 970 940 760 8315 5.82 274 370 167 144 131 1086

3316 1630 2070 106Q 73B 709 6207 5 .54 294 374 191 133 128 1121
331B 1810 1870 661 666 593 5400 5.23 308 357 126 127 113 1032
3321 1309 1660 829 603 583 4984 5.37 244 309 154 112 109 828

gemlddeLd 1659 2082 950 762 709 6162 5.59 296 371 169 136 126 1099
Lokatie 2 3230 194 358 111 152 130 945 1.69 116 214 66 91 78 584
Saaftinge 3231 306 500 145 183 172 1305 2 .54 120 197 57 72 68 *514

3233 132 234 68 94 80 609 1.25 105 187 55 75 64 496
3S3B 13 3 SAS S1 101 89 666 1.40 99 175 65 72 63 474
323B 800 1292 431 431 428 3382 3.20 250 404 135 135 134 1058
3242 345 644 289 248 221 1745 2.58 134 250 112 95 96 676

geinidde ld 319 546 189 201 187 1442 2.11 137 238 82 90 82 629
Lokatie 48 332B 398 741 298 257 221 1915 1.71 233 435 175 151 130 1123
Ba tfi 3327 619 1041- 360 333 310 2663 1.06 583 981 339 314 292 2509

3329 474 732 304 26B 249 2047 2.02 234 362 150 142 123 1011
3331 541 804 348 311 283 2287 2.37 228 340 147 131 120 966
3333 480 636 245 223 202 1768 1.86 248 343 132 120 109 952
3336 491 577 247 211 200 1726 1.45 333 398 170 14S 138 1190

gemiddeld 497 755 300 271 244 2067 1 .74 311 476 186 167 152 1292
Lokatie 3 3217 302 567 241 216 191 1517 2 .7 4 110 207 89 79 70 553
Paal 321S 170 326 128 127 117 868 2 .22 77 147 SB 57 53 392

3220 308 453 140 188 153 1240 2.18 141 208 64 98 70 570
3222 569 827 264 299 270 2229 3.63 157 228 73 82 74 615
3224 362 563 263 254 226 16B8 3.21 113 1B2 82 79 70 526
3225 203 293 79 126 104 805 3.17 64 93 25 40 33 254

gemiddeld 319 508 186 202 177 1391 2.86 110 177 65 71 62 485
Lokatie SB 3357 464 864 231 254 240 1873 2 .20 220 301 105 115 109 950
Kapel letaank 3359 26 51 15 29 26 149 0.62 45 93 24 47 43 240

3361 74 113 43 56 50 336 0.56 133 203 77 101 90 603
3365 212 247 64 107 104 734 0.98 216 252 65 109 106 749
3367 46 98 35 62 54 296 1.37 33 72 25 45 39 215
3370 30 60 10 29 20 149 1.18 25 51 8 25 17 125

gemiddeld 146 206 66 89 82 590 1.15 112 160 51 74 67 464
Lokatie 6 3297 14 27 11 13 12 76 3.31 4 8 3 4 4 23
Temeuzen 329B 30 67 22 27 23 169 0.53 57 127 42 51 44 320

3300 383 603 166 268 215 1655 3 .04 126 198 61 68 71 545
3301 363 563 195 199 194 1534 3.03 126 186 64 66 64 506
3305 313 452 148 177 162 1250 2.48 126 183 59 71 65 505

Gemiddeld
Lokatie 70 
^ f d p i a a t

3306 139 181 19 62 72 473 - 1.21 116 149 16 51 59 390
210 315 96 124 113 859 2.27 92 142 41 55 51 381

3200 129 182 46 82 64 502 1,38 93 132 33 58 48 364
3204 563 586 243 243 220 1855 1.77 317 330 137 137 124 1045
3210 140 214 93 87 79 613 1.42 99 151 66 81 56 433
3211 191 261 44 98 79 673 1.67 114 156 26 59 47 403
3212 81 104 25 56 39 305 1 .04 78 100 24 54 38 294

weidde ld 
k k e t ie  g

*onkan

3214 75 106 ' 32 49 38 300 0.86 87 123 37 57 44 347
196 242 81 103 87 706 1.36 131 165 54 71 59 491

3967
3969

149
60

202
03

43
30

82
41

59
34

535
248

1.45
0,59

103
103

139
143

30
52

57
71

41
59

369
428

3969 95 140 21 61 53 370 1 ,14 93 123 18 53 46 324
3970 149 204 52 84 73 562 1.38 108 148 38 61 53 407
3971 185 108 32 76 57 538 1.00 184 187 32 76 57 536

Waiddaid
3974 202 331 79 202 131 945 3.15 34 105 25 64 42 300

140 191 43 91 69 533 1.45 109 141 32 64 49 394
^  ^ I- . T J 11 '  "  "  ' ■  I Ii.i-niiii-.j - I T  it-  m.... ■ ir r.mr.r

Gehalten aan PAK's (u g /k g j  1n de a f z o n d e r l i j k e  m o n s te r s ,  Verhouding PAK-gehalten:QRCC [ u ß / k g /S C ] .



K rankeloonpolder en Bath w ein ig  t e  v e r s c h i l l e n »  t e r w i j l  ze a ld a a r  op een 
v e e l  h o g e r  n iv e a u  l i g g e n  dan  i n  de  r e s t  van h e t  S c h e l d e e s t u a r i u m .  Het 
v e r s c h i l  i n  g e c o r r ig e e rd  g e h a l t e  tu s s e n  P aa l en Vlaamse Banken i s  n i e t  
g r o o t .

In  f ig u u r  26 z i j n  a i s  voorbeeld  de g e h a l te n  aan FLANT u i t g e z e t  tegen  h e t  
ORGC-gehalte» a n a lo o g  aan  f i g u u r  24 v o o r  PCBI3 8 . E v e n a ls  v o o r  de PCB’s 
i s  h e t  ook nu n i e t  m o g e l i j k  p e r  l o k a t i e  r e g r e s s i e l i j n e n  t e  b e re k en e n »  
weergevende h e t  verband tu s s e n  de PAK-gehalten en ORGC. D it  i s  eveneens 
analoog  aan  de  PCB’s w e l  g e d aa n  v o o r  een  a a n t a l  l o k a t i e s  sam en . De 
r e s u l t a t e n  van de re g re s s ie b e re k e n in g e n  s ta a n  i n  t a b e l  20.

v e rb in d in g Krankeloonpolder+Bath 
a b r ^

F aa l
a

t/m  Vlaamse 
b

Banken
r2

FLANT -296 346.7 0.94 -1 6 . 6 120.8 0.64
BBKF -223 410.8 0.95 -53 194.7 0.74
BAP -155 196.9 0 .92 -35 71 .9 0.66
BGP -  80 141.1 0.95 -13 66.7 0.74
INDP -  73 149.0 0 .95 -15 77 .4 0.80
S0M6PAK -828 1244 0.95 -134 531.6 0.73

Tabel 20 Verband tu s s e n  de g e h a l te n  aan PAK's en ORGC 
a i s  a fgesneden  s tu k  van y-as» b i s  h e l l i n g

In  f ig u u r  27 z i j n  t e r  v e r g e l i j k in g  met f ig u u r  26 de g e h a l te n  aan FIANT 
u i t g e z e t  t e g e n  h e t  X < 16 um. Het werd n i e t  z i n v o l  g e a c h t  m.b.v. 
l i n e a i r e  r e g r e s s i e  h e t  v e rb a n d  t u s s e n  de  P A K -g e h a l te n  en h e t  % < 16 um 
t e  berekenen. PAK-gehalten b i j  50JC < 16 um z i j n  a f g e le id  u i t  de combina­
t i e  van t a b e l  12 en 19 door ve rm en igvu ld ig ing  van h e t  voor ORGC g e c o r r i ­
g eerde  g e h a l t e  met h e t  ORGC-gehalte b i j  50 X < 16 um (z ie  ook p a ra g ra a f  
5 .1 .2 ) .  De r e s u l t a t e n  van deze bew erking  z i j n  i n  t a b e l  21 opgenomen. In  
t e g e n s t e l l i n g  t o t  b i j  de  PCB's z i j n  e n e r z i j d s  de  g e h a l t e n  aan  PAK's b i j  
50 X < 16 um i n  s e d im e n t  n a b i j  B ath  l a g e r  dan  d i e  t . h . v .  K ra n k e lo o n p o l ­
d e r  (v o o r  PCB's g e l i j k ,  z i e  5 .1 .2 ) ,  a n d e r z i j d s  z i j n  de g e h a l t e n  n a b i j  
S a a f t in g e  nagenoeg g e l i j k  aan d ie  t .h .v .  P aa l (voor PCB's n a b i j  S a a f t i n ­
ge hoger). Er i s  sp rake  van een afname van de c o n c e n t r a t i e s  in  z ee w aa r t-  
se  r i c h t i n g .

Wat b e t r e f t  h e t  o n d e r l i n g e  c o n c e n t r a t i e n i v e a u  van de PAK-gehalten kan 
g e s t e ld  w o rd e n  d a t  op de  l o k a t i e s  K r a n k e l o o n p o l d e r  en  B a th  de  
c o n o e n t r a t l e s  a fn em en  i n  de v o lg o r d e :  B BK F > FLANT > BAP > INDP > BGP. 
Voor de  o v e r i g e  l o k a t i e s  i s  d e z e  v o lg o r d e :  BBKF > FLANT > INDP > BGP > 
BAP. De veranderde  vo lgorde  wordt v e ro o rz aa k t  door he t r e l a t i e v e  v e r s c h i l  
i n  g e h a l t e  t u s s e n  r i v i e r s l i b  en z e e s l i b .  Voor BAP i s  h e t  g e h a l t e  in  
r i v i e r s l i b  12 k e e r  zo hoog a i s  i n  z e e s l i b ,  v o o r  de o v e r i g e  PAK’s 
v e r s c h i l l e n  de g e h a l te n  een f a c t o r  5 t o t  7 .

In  t a b e l  22 z i j n  n a a s t  de g e h a l t e n  i n  s e d im e n t  van de  tw e e  u i t e r s t e  
l o k a t i e s  i n  h e t  S c h e l d e e s t u a r i u m  de  g e h a l t e n  v e rm e ld  i n  s e d im e n t  van 
en k e le  a n d e r e  l o k a t i e s  d a a r b u i t e n .  I n  h e t  HD/HV i s  h e t  g e h a l t e  aan  
f lu o ra n th e e n  hoger en d a t  aan indenopyreen  l a g e r  dan t .h .v .  Krankeloon­
p o ld e r .  De o v e r ig e  ve rb ind ingen  o n tlo p en  e lk a a r  op be id e  l o k a t i e s  w ein ig  
qua c o n c e n t r a t i e .  D ezelfde  tendens i s  aanwezig b i j  v e r g e l i j k in g  van de



PAK-gehalten In  s e d im e n t  van de  W addenzee en van de  V laam se Banken. 
T .h .v .  de Maasmond z i j n  de g e h a l t e n  van a l l e  o n d e r s c h e i d e n  PAK’s o n g e ­
v e e r  e en  f a c t o r  2 h o g e r  dan t . h . v .  de V laam se Banken.

L oka tie FLANT BBKF BAP BGP 
ug/kg

INDP S0M6PAK

K rankeloonpolder 1487 1866 851 635 683 5990
S a a f t in g e 532 948 331 336 378 2536
Bath 1090 1602 661 529 589 4477
P aal 523 853 321 295 339 2134
K apellebank 334 466 148 194 210 1202
Terneuzen 340 493 172 180 188 1343
Hoofd p la a t 251 351 98 123 153 979
Vlaamse Banken 217 310 77 113 144 861

Tabel 21 G ehalten aan PAK's  b i j 50% < 16 um

L okatie FLANT/ORGC BBKF/0RGC BAP/ORGC
u g /k g /*

BGP/ORGC INDP/ORGC

H ollands Diep/HV 412 399 165 149 101
K rankeloonpolder 296 371 169 126 136

Waddenzee 206 111 46 46 28
Maasmond 172 173 77 115 134
Vlaamse Banken 92 131 33 48 61

T abel 22 G e h a l te n  aan  PAK's i n  s e d im e n t  van  een  a a n t a l  l o k a t i e s .  
g e c o r r ig e e rd  voor v e r s o h i l l e n  in  ORGC

5 .1 .4  Verband tu s se n  de g e h a l te n  aas. o rg a n is c h e  m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  
en. âS. verhouding  r i v i e r  L zees lib

In  t a b e l  23 z i j n  de r e s u l t a t e n  verm eld van h e t  s t a b i e l e  iso to p en o n d er­
zoek u i tg e v o e rd  b i j  de RUG en bedoeld  om de verhouding r i v i e r - / z e e s l i b  
t e  b e r e k e n e n .  Z o a ls  i n  p a r a g r a a f  4 .1 .2  r e e d s  i s  v e rm e ld  i s  h e t  n i e t  
m oge lijk  om u i t  de gegevens in  t a b e l  23 de verhouding r i v i e r - / z e e s l l b  t e  
berekenen, In  genoem de p a r a g r a a f  i s  v o o r  de m e ta l e n  g e t r a c h t  d o o r  
t h e o r e t i s c h e  bereken ing  van de menging van "K rankeloonsllb"  met z e e s l ib  
a fw ijk in g en  van de t h e o r e t i s c h e  "m ixingcurve" v a s t  t e  s t e l l e n .  In  f ig u u r  
27 z i j n  voor een d r i e t a l  PAK's en een d r i e t a l  PCB's de g e h a l te n  b i j  50 * 
< 16 um u i t g e z e t  t e g e n  de f r a c t i e  z e e s l i b .  T e r  v e r g e l i j k i n g  i s  ook h e t  
ve rloop  van de m e ta a lg e h a l te n  met de f r a c t i e  z e e s l i b  in g e tek en d . D aa rb i j  
moet w orden  o p g e m e rk t  d a t  v o o r  de m e ta le n  de  g e h a l t e n  b i j  50 % < 16 um 
op d e z e l f d e  w i j z e  z i j n  b e re k e n d  a i s  v o o r  de  PCB's en de PAK’s i s  
gesch ied  (z ie  p a ra g ra a f  5.1.1) en n i e t  vo lgens de g e b r u ik e l i jk e  methode 
u i t  l i n e a i r e  r e g r e s s i e  van de ra e taa lg e h a l ten  v e rsu s  h e t  % < 16 um ( t a b e l  
3 ) . Voor a l l e  m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n  l i g g e n  de g e h a l t e n  m.u.v. d i e  
t . h . v .  B ath  b en ed en  de r e c h t e  d i e  de g e h a l t e n  van h e t  " K r a n k e lo o n s l lb "  
en h e t  s l i b  van de  V laam se B anken, de t h e o r e t i s c h e  l i j n  d e r h a l v e  d i e  
a l l e e n  de f y s i s c h e  menging van de twee s l i b s o o r t e n  v e r k l a a r t ,  met e lk a a r
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v e r b in d t .  Ook h i e r  z i j  e r o p  g ew ezen  ( z i e  p a r a g r a a f  4 .1 .2) d a t  b i j  de 
b e s tu d e r in g  van h e t  g e d r a g  van m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n  h e t  de v o o rk e u r  
v e r d ie n t  d i t  g e d r a g  t e  o n d e rz o e k e n  a an  de  hand van a n a l y s e  van h e t  
zwevend m a te r i a a l .

L o k a tie  ^  j )

r i v i e r s l i b  - 0 .5 8
K rankeloonpo lder -0 .9 4
S a a f t in g e  -0*02
Bath -0 .1 0
P a a l  -0 .0 8
K apellebank 0 .25
Terneuzen 0.20
H oofdplaat 0 .35
Vlaamse Banken 0.56

Tabel 23 ^  van de k a lk  in  sedim ent
van h e t  Sohe ldees tua rium

g e h a l te n  in  de. fraçt.49. 1  13. m
Van e en  6 - t a l  m o n s t e r s  van  de  l o k a t i e s  K ra n k e lo o n p o ld e r »  S a a f t i n g e  en 
Terneuzen i s  de  f r a c t i e  < 63 um a f g e s c h e i d e n .  De m o n s te r s  z i j n  op 
d e z e l fd e  s t o f f e n  o n d e r z o c h t  a i s  de n l e t - g e f r a c t l o n e e r d e  m o n s te r s .  De 
r e s u l t a t e n  van de  a n a l y s e s  z i j n  v e rm e ld  i n  d e  t a b e l l e n  24 en  25 v o o r 
e n e r z i j d s  de g e c h lo re e rd e  v e rb in d in g en  en a n d e r z i jd s  de PAK's.

Te K rankeloonpolder kan h e t  v e r s c h í l  i n  FCB-gehalte in  de f r a c t i e  < 63 
um oplopen t o t  een f a c t o r  2 a 3.  Hat b e t r e f t  de PAK's s p r in g t  1 m onster 
e r u i t  en wel d ie  met h e t  nummer 4377. In  de o v e r ig e  m onsters  van Kranke­
lo o n p o ld e r  v e r s c h i l l e n  de PAK-gehalten maximaal 30 % van e lk a a r .  Voor de 
m onsters  verzam eld t e  S a a f t in g e  kan e en z e lfd e  v e rh a a l  worden gehouden. 
H ier v a l t  v o o r  w at b e t r e f t  de  PAK's m o n s t e r n r ,  4365 u i t  de  to o n .  Te 
Terneuzen v a l l e n  d ie  m onsters  e rb u i te n »  waarvoor ook de g e h a l te n  in  h e t  
t o t a l e  m onster a fw ijk e n d e  g e h a l te n  vertoonden» t .w . de nummers 3297 en 
3298. De g e h a l te n  in  de f r a c t i e  < 63 um in  deze m onste rs  z i j n  n i e t  in  de 
t a b e l l e n  24 en 25 opgenomen. Tussen de o v e r ig e  m onsters  kunnen de g e h a l­
te n  t o t  50% van e lk a a r  v e r s c h i l l e n .

Was een  n a d e e l  van  de t o e p a s s i n g  van de <16 um m ethode  d a t  p e r  l o k a t i e  
een r e l a t i e f  g ro o t  a a n t a l  m onsters  moet worden genomen» ook b i j  to e p a s ­
s in g  van de ORGC-correctie methode o f  de <63 um methode kan n i e t  worden 
v o ls ta a n  met h e t  a n a ly se re n  van een e n k e l  m onster p e r  l o k a t i e .  Nagegaan 
d i e n t  t e  w orden  h o e v e e l  m o n s te r s  e r  w el m oe ten  w orden  v e rz a m e ld  en 
g ean a ly see rd  om t o t  een be trouw bare  u i t s p r a a k  o m tren t  de b e la s t in g  van 

1 een sed im en t met m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  t e  komen,
Í
\ 5 .3  V e r g e l i j k i n g  van  de g e h a l t e n  i n  h e t  t o t a l e  m o n s te r  met d i e  in  de
f f r a c t i e  um
I
f  In  t a b e l  26 z i j n  voor de d e s b e t r e f f e n d e  l o k a t i e s  verm eld de g e h a l te n  in

he t t o t a l e  m o n s t e r ,  g e c o r r i g e e r d  v o o r  v e r s c h i l l e n  i n  ORGC, (kolom A),
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Lokatlex 1 Krankeloonpolder

m onstarnr, HCB o-HCH PCB PCB PCB PCB PCB PCB som op,DDD pp.DDD a ld r ln  d ia ld r  end rln  ORCC
GB SB 52 1D1 138 153 180 PCB6

-u g /k g — %

4374 0 .5 — 10 24 49 80 63 36 2B2 — — 1 .4 — 5,53
4375 1.B 0 .5 7 .5 12 28 44 36 27 155 — — 0 .4 0 .9 .0.5 5 .54
4376 2 .4 2 .0 17 29 40 65 51 42 244 — 5.7 5.1 3.0 — 5.65
4377 — 2.1 — — — — — — _ — — 5 .5 1.B 5.67
4378 1.0 1 .2 6 .2 8.7 27 33 27 18 120 — — 0.2 3 .8 0 .2 5.21
4379 1 .2 — 12 13 31 48 40 34 178 — — 0.3 2 .2 — 5.33

gemiddeld 1.3 1 ,5 10,5 17.3 35.0 54.0 43 . 4 3 1 .4 192 — — 1.5 3.1 Q.S 5,48

L okatla: 2 S a a f tin g e

m onetarnr.
66

HCB o-HCH PCB
28

PCB
52

PCB
101

PCB
138

PCB
153

PCB
190

sem
pcoe

op.ODD pp.DDD a ld r ln dlaLdr endrln ORGC

%

4360 1 .5 1.1 2.0 5 .3 . 9 .0 19 15 10 60 3 .6 1 .6 0.1 1 .5 0.7 3.67
4361 4 .2 2 .5 4,2 5 .4 14 28 21 15 88 2 .2 6 .3 0 .4 2 .3 6 .3 3.57
4362 0 .5 1 .9 2 .7 5 ,2 10 17 13 6 .8 55 2 .3 — 0,6 1.0 0 .8 3 ,5 4
4363 3 .3 2 .0 3 .5 5 .0 19 35 26 i a 107 3 .5 5 .0 — 1.8 D.S 3,65
4365 0 .2 Q.9 6 .5 9,0 19 23 18 3.7 79 1.7 — 0,3 1.1 1.3 4.59
4366 1 .2 ■— 2.0 5 .0 12 23 17 15 74 1 .5 — 0.2 1 .9 0 .8 3.36

gemiddeld 1 .9 1 .7 3 .5 5 .B 13.8 24.2 18.3 11 ,4 77 2 .5 4.3 0 .3 1.6 1 .8 3.73

L o k a t l a t  8  T e r n e u z e n

son atarn r , 
GB

HCB c-HCH PCB
28

PCB
52

PCB
101

PCB
138

PCB
153

PCB
180

sem
PC86

o p ,DD0 p p .ODD a td r in d ia  Ldr endrln ORCC

%" ——ny/ ivy——

4369 0 .5 0 ,6 3.7 2 .6 6 .0 10 8.2 4 .6 35 1 ,9 __ 1 .4 3.00
4370 0.1 2 .7 — — 10 9 .0 7 .9 2 .6 30 — 2 .0 — 2 .0 1 .5 2.91
4371 — 2 .9 _ — — 13 9 .4 5 .4 28 2,6 2 .4 — 1.2 1.6 2.41
4373 0 .5 1 .2 2 .7 3 .0 5.7 B.6 7 .2 3 .9 31 1 .3 — 0 .4 0 .4 0.6 2.38

fltelddeld 0 .4 1 .9 3 .2 2 .8 7 .2 10.2 6 .2 4.1 31 1 .9 2 .5 0 .4 1 .2 1.3 2 .69

^abel 214 G ehalten  aan o rg anoeh loo rverb lnd ingen  in  de f r a c t i e  < 63 um



lokatie*  1 KrankaLoonpoIdar

m onsternr « 
GB

FLANT BBKF BAP INDPYR BGP aomPAK6 ORGC
%

FLANT/C BBKF/C BAP/C INDPYR/C
nn /Ifrt /TP

BGP/C scmPAKG/C

437 4 379 19QQ 794 703 624 5008 5.53 177 345 144 127 113 906
437 5 96 0 1640 610 622 553 4394 5.54 175 296 110 112 100 793
437G 1307 1921 744 714 656 5342 5.65 231 340 132 126 116 945
4377 1743 3312 1358 1116 1040 8574 5.67 308 584 240 197 183 1512
4378 1182 1691 704 5B2 519 4678 5.21 227 325 135 112 100 B98
4379 1057 1592 ■ 648 567 519 4383 5.33 198 299 122 106 97 822

gemiddeld 1207 2011 810 717 652 5396 5.49 219 365 147 130 118 979

L o k a t ie »  2  S a a f t i n g e

m onstarnr. 
GB

FLANT BBKF BAP INDPYR 8GP somPAK6 ORGC
%

FLANT/C BBKF/C BAP/C INOPYR/C BGP/C sanPAKS/C
■ —uy/

4380 379 701 226 287 244 1837 3.67 103 191 62 78 66 501
4361 574 928 262 372 348 2484 3,57 161 260 73 104 97 696
4362 418 708 181 295 243 1845 3 .5 4 110 200 51 83 69 521
4363 529 991 262 372 338 2392 3.65 145 244 72 102 92 655
4365 1151 1740 674 649 590 4804 4.59 251 379 147 141 129 1047
4366 508 872 296 347 305 2328 3.36 151 260 88 103 91 693

gemiddeld 593 973 317 387 345 2615 3.73 155 256 82 102 91 685

i

; L o k a t ie »  6  T e r n e u z e n

m onsternr. FLANT BBKF BAP INDPYR BGP somPAKß ORGC FLANT/C BBKF/C BAP/C INDPYR/C BGP/C somPAKB/C 
GB ---------------- ug /kg---------------     % —    ............ ......— 'ug/kg/%C  ---- - ---------------------

436 9 414 608 191 243 206 1662 3.00 138 203 64 81 69 554
4370 442 749 239 297 242 1969 2.91 152 257 82 102 83 677
4371 389 570 150 247 219 1575 2.41 161 237 62 102 91 654
4373 306 459 142 187 159 1253 2.39 128 192 59 78 67 524

i
{ Bemiddeld 388 597 181 244 207 1615 2.68 145 222 67 91 78 602

i ?abel 25 Gehalten  aan p o ly c y c l isc h e  aromaten in  de f r a c t i e  < 63 ura. 
Verhouding PAK-gehalten en o rg a n isch  k o o l s t o f .
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d ie  in  de f r a c t i e  < 63 um, e v e n e e n s  g e c o r r i g e e r d  v o o r  ORGC, (kolom  B), 
en de verhouding tu s se n  be ide  g e h a l te n  (kolom C), Ter co m p le te r in g  z i j n  
n i e t  a l l e e n  de o rg an isch e  m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  in  t a b e l  26 opgenomen 
maar ook de zware m eta len , In  h e t  algemeen z i j n  de op ORGC genormeerde 
g e h a l ten  aan m eta len  in  h e t  t o t a l e  m onster l a g e r  dan d ie  in  de f r a c t i e  < 
63 um, r e s u l t e r e n d e  in  v e rh o u d in g sg e ta l le n  tu s se n  0,7 en 1,0. Tussen de 
lo k a t i e s  o n d e r l i n g  z i j n  g een  s i g n i f i c a n t e  v e r s c h i l l e n  a a n w e z ig .  De 
c o n c e n t r a t i e s  aan PCB’s in  h e t  t o t a l e  m onster v e r s c h i l l e n  voor de lo k a ­
t i e  K r a n k e lo o n p o ld e r  w e in ig  van d i e  i n  de f r a c t i e  < 63 um. Op de a n d e r  
twee l o k a t i e s  z i j n  de g e h a l te n  in  he t t o t a l e  m onster i e t s  l a g e r  dan d ie  
in  de f r a c t i e  < 63 um. De g r o o t s t e  v e r s c h i l l e n  z i j n  g evonden  v o o r  de 
PAK’s .  In  sed im en t van de K rankeloonpolder z i j n  de g e h a l te n  aan PAK’s in  
het t o t a l e  m onster hoger dan d ie  in  de f r a c t i e  < 63 um, in  sed im en t van 
S a a f t in g e  en Terneuzen i s  h e t  omgekeerde he t geva l.

element
KRANKELOONPOLDER 

A B C  
<16/0RGC <63/0RGC A/B

A
<1B/0RGC

SAAFTINGE
B

<63/0RGC
C

A/B

TERNEUZEN 
A B 

<1S/QRGC <63/0RGC
C

A/B

Zn 146 173 0 .84 110 137 0,87 73 79 0.92
Cu 30 32 0 .94 16 21 0.79 11 12 0.88
Cr S3 70 0.76 49 64 0.77 41 65 0 .74
Pb 40 41 0.99 36 17 - 21 33 0.96
Cd 3 .S 4.1 0 .84 1.8 Û.8 - 0.71 0.65 1,09
N1 10 11 0,95 g.Q 11 0.83 9.1 11 0.83
Hg 0.36 0.41 0.B1 0.33 0.46 0,70 0.19 0.23 0,83
As 10 11 0.88 13 13 1.00 7.1 8.7 0,83

PCBse 3 .3 1.9 1 .10 0.95 0 ,94 1.01 1.0 1.2 0.03
PCBS3 3.1 3 .2 0 .98 1 .94 1.55 1.35 1.7 1.1 1.41
PCB1C1 s .g 6 .4 0 .92 3 .4 3 .7 0.93 1 ,9 3.2 0.67
PCB138 9 .4 g .s 0.96 4.6 5 .9 0.80 2 .6 3 .8 0.70
PCB153 7 .4 7.9 0 .94 3 .8 4.6 0.85 2.1 3.1 0.69
PCBiaO 5 .S 5.7 0 .98 2.6 3 .0 0,86 1 .5 1.6 0 .93

FIANT 306 302 1.47 114 135 0.84 ' 123 145 0,85
BBKF 371 331 1.16 303 330 0.8B 178 333 0,80
BAP 169 13S 1.33 71 69 1.03 63 67 0.93
BGP 136 117 1.16 81 94 0.86 68 91 0,75
INDP 126 105 1.20 72 83 0.87 65 78 0 ,84

Tabel 86 V e rg e lijk in g  van de g eh a lten  aan m ic ro v ero n tre in ig in g en  In h e t t o t a l e  monetär en d ie  in 
de f r a c t i e  <63 um. G ehalten san m etalen opgegevan in mg/kg/96, de overige  In ug/kg/X , 
Kolom Ai g e h a lte  In to ta l e  monster per gew ichtseenheid  o rgan isch  C 
Kolom Bí g e h a lte  In f r a c t i e  < 63 um p e r gew ichtseenheid  o rgan isch  C 
Kolom Ci kolom A gedeeld door kolDm 6

Opvallend i s  d a t  h e t  g e m id d e ld e  O RG C-gehalte  i n  de f r a c t i e  < 63 um van 
k©t sedim ent t e  K rankeloonpolder en Terneuzen ( ta b e l  24) v r i j w e l  g e l i j k  
*-a aan h e t  ORGC-gehalte  in  h e t  t o t a l e  m o n s te r  b i j  50 % < 16 um ( t a b e l  
^2), Voor de l o k a t i e  S a a f t i n g e  i s  h e t  O RG C-gehalte  b i j  50 % < 16 um 
noger dan d a t  in  de f r a c t i e  < 63 um. D it  v e r k l a a r t  waarom h e t  % < 16 um, 
waarbij h e t  g e h a l te  aan m etaal g e l i j k  i s  aan h e t  g e h a l te  in  de f r a c t i e  <

34



63 um« v o o r  h e t  s e d im e n t  van S a a f t i n g e  zo s t e r k  v e r s c h i l t  van d a t  in  
sed im en t van de o v e r ig e  l o k a t i e s  ( z ie  t a b e l  9).

De c o n c lu s ie  u i t  p a r a g r a a f  i),3 d a t  de v e r t a l i n g  van de 63 um methode in  
de 16 um m ethode  nog t e  w ensen  o v e r l a a t  kan  a a n g e v u ld  w orden  met de 
c o n c lu s ie  d a t  v ia  een norm ering op OHGC een b e te r e  overeenkom st aamwezig 
i s .
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6 Conclusies en aanbevelingen ,4

1. Evenals  b i j  v o r ig e  onderzoeken I s  v a s tg e s te l d  neemt de b e l a s t i n g  van 
b e t  s ed im en t met m e ta len ,  H en P a f  In  z ee w aa r tse  r i c h t i n g .  De b e la s t in g  
van h e t  sed im en t met o rg an isch e  m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  neemt eveneens a f  
Ín  z ee w aa r tse  r i c h t i n g .

2. Door h e t  on tb rek en  van een r e f e r e n t i e w a a r d e  van de is o to o p sa m e n s te l -  
l i n g  van puur r i v i e r s l i b  en g e h a l te n  aan m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  in  d i t  
s l i b  was h e t  n i e t  m o g e lijk  h e t  verband tu s s e n  de g e h a l te n  aan m ic ro v e r­
o n t r e in ig in g e n  en de verhouding  r i v i e r - :  z e e s l i b  met nauw keurigheid  v a s t  
t e  s t e l l e n .  Er z i j n  a an w ijz in g en  d a t  de g e h a l te n  beneden de t h e o r e t i s c h e  
mengcurve van r i v i e r -  en z e e s l ib  l ig g e n ,  he tgeen  d e s o r p t i e  van m ic ro v e r­
o n t r e in ig in g e n  i n  h e t  e s t u a r i u m  d o e t  v e rm o e d en .  I n  1979 i s  v o o r  de  
m eta len  deze d e s o r p t i e  v a s t g e s t e l d .

3. Ook a l  zouden  de  o n d e r  2 genoem de g e g e v e n s  w e l  bekend  z i j n ,  dan nog 
zou b e d o e ld e  r e l a t i e  m o e i l i j k  t e  a c h t e r h a l e n  z i j n  g e w e e s t .  Zo z i j n  op 
d r i e  l o k a t i e s  (S a a f t in g e ,  P aa l en Bath) met v r i j w e l  d e z e l fd e  i s o to o p s a -  
m e n s te l l in g  s t e r k  v e r s c h i l l e n d e  g e h a l t e n  a a n g e t ro f fe n .  Om h e t  gedrag van 
m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  v a s t  t e  s t e l l e n  v e r d i e n t  a n a l y s e  van zwevend 
m a te r i a a l  de voorkeur boven d ie  van a f g e z e t  sed im en t.

U. De gevonden g e h a l te n  w ijzen  e rop  d a t  i n  r i v i e r s l i b  de g e h a l te n  aan Hg 
en As de a f g e l o p e n  j a r e n  z i j n  g e d a a ld  en d i e  aan  Cu, Cr en Ni z i j n  
g e s te g e n .  I n  z e e s l i b  z i j n  de g e h a l t e n  a a n  Zn, Pb, Hg en As g e d a a l d ,  de  
o v e r ig e  z i j n  g e l i j k  geb leven . T .a .v , o r g a n i s c h e  m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n  
o n tb reken  de gegevens van v ro eg e re  j a r e n ,  om h ie ro m tr e n t  een u i t s p r a a k  
t e  doen. In  p r in c ip e  i s  h e t  m o g e li jk  h i e r to e  a r c h ie f m o n s te r s  a lsnog  op 
OMIVE t e  a n a ly s e re n .

5. p e r  l o k a t i e  i s  de s p r e i d i n g  i n  g e h a l t e  i n  de f r a c t i e  < 63 um g e r i n g .  
Genoemde s p r e id in g  w i jk t  n i e t  a f  van de s p re id in g  i n  h e t  g e h a l te  b i j  50% 
< 16 um c .q ,  de s p r e i d i n g  i n  h e t  v o o r  ORGC g e c o r r i g e e r d e  g e h a l t e .  De 
r e s u l t a t e n  v o lg e n s  de < 16 um m ethode  en de < 63 um m ethode z i j n  
m o e i l i jk  r e c h t s t r e e k s  met e l k a a r  v e r g e l i j k b a a r .  W anneer e c h t e r  de 
v e rh o u d in g s g e ta l le n  worden genomen van h e t  g e h a l t e  i n  h e t  t o t a l e  m onster 
gedee ld  door o rg a n is c h  k o o l s to f  (ORGC) in  h e t  t o t a l e  m onster en d ie  van 
h e t  g e h a l t e  in  de f r a c t i e  < 63 um gedee ld  door ORGC in  d e z e l fd e  f r a c t i e ,  
I s  de overeenkom st b e t e r .  In  h e t  algem een i s  e e r s tb e d o e ld e  verhoud ings­
g e t a l  i e t s  l a g e r .  M its  g e c o r r ig e e rd  voor ORGC maakt h e t  d e rh a lv e  w ein ig  
v e r s c h i l  o f  he t  t o t a l e  m onster danwel de f r a c t i e  < 63 um wordt g ean a ly ­
s e e rd .  N ader o n d e rz o e k  i s  n o d ig  om na t e  gaan  o f  b o v e n s ta a n d e  ook v o o r  
andere  geb ieden  in  Nederland g e l d t .

6. N .a.v. p u n t  5 l i j k t  h e t  m o g e l i j k  h e t  g e h a l t e  b i j  50 JE < 16 um v a s t  t e  
s t e l l e n  zonder de g e h a l te n  in  he t t o t a l e  m onster t e  a n a ly se re n .  Wat no-



d ig  i s  i s  de an a ly se  van ORGC en m ic ro v e ro n tre in ig in g e n  in  de f r a c t i e  < 
63 um en h e t  verband tu s se n  ORGC en h e t  % < 16 um in  h e t  t o t a l e  m onster.
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O m s c h r i j v i  n e  >

rt» Texel haven NI02 1980 
Ca Vlieland 1981 
E = J u l . polder 1981

B« Balezand 1981 
0= Noorder lee-g 1981 
F= Ned Dollard 1981
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