
m Ê K Ê Ê M
Tí ¿ / à

vv\- V W lM

56
INSTITUUT VOOR HYGIENE EN EPIDEM IO LO G IE

Juliette W ytsmanstraat 14 
1050 BRUSSEL

m m m m m
Afdeling Water en Bodem

DE CHEM ISCHE KW ALITEIT VAN BAGGERSPECIE  

IN DE W ESTERSCHELDE EN DE ZEESCHELDE

tussen de Drempel van KranKeloon en de Sluissche Hompels.
Oktober 1989.

W tSTERSCHElDE

' J  . ï s s i n g e n
Bath

err.euzen

Or.van de P arel  
Dj-.vanK ranke loon

D r.vari Z and vlie t

Or.var. Frederik  

D r.vari L i l l o

►t <
ANTWERPENa m a  «  ■ »  . , /"  3 ; >  . • T  ' ;  y y  AN'

..Vît £ .3 :I i V ! r; A-, 3 v .  •••• r’f l  •
________________________________________________________________________________________________________________________________________  i l  - 3 ' -  •

T

* :
- .*• • *-V‘ ... * -

•V ... - •
: Dr. G. Thiers.

hoofd: Lic. K. D e  Brabander .  3
■  r. -V

■ . . . . ■ ' . . . . ;  ¿ ¿ T v : : T  - • T - 3 ' . • .
: • -  - 3 3  . V . .

' •• ' ■ 3 . : 3 / - : , ;  3 ; ,  • - y ; - ; * .  -  . 3 ; ;
• i. • . •' '■ ■ • ' 3  . ■ '  - ■

' 1- - Í . -  . . 'V . i i ;
' 3  "  • ; "



INSTITUUT VOOR HYGIENE EN EPIDEM IOLOGIE

Juliette W ytsmanstraat 14 
1050 BRUSSEL

Afdeling Water en Bodem

7 6 4 1 9

DE CHEM ISCHE KW ALITEIT VAN BAGGERSPECIE  

IN DE W ESTERSCHELDE EN DE ZEESCHELDE

tussen de Drempel van Krankeloon en de Sluissche Hompels.
Oktober 1989.

Directeur: Dr. G. Thiers. 
Afdelingshoofd: Lic. K. De Brabander. 
Redactie: Dr.sc. I. Temmerman.

~\ ew v V rJÜ V » ^\^A x  j  ' f<\  8

 ̂  ̂ ö',v'



INHOUDSTAFEL.

Lijst van m edew erkers.

S a m e n v a t t i n g .

I n l e i d i n g .

1. B em onste ring . 5

2. Analysen. 5

3. N orm ering . 5
3.1. I n l e i d i n g .  5
3.2. N o r m s t e l l i n g .  7

3.2.1. Zw are m etalen en arseen. 7
3.2.2. O r g a n is c h e  m ic r o v e r o n t r e in ig in g e n .  8
3.2.3. G e ta l s w a a r d e n .  8
3.2.4. B e o o r d e l in g .  11

3.2.4.1. Toetsing van de resultaten. 11
3.2.4.2. Evaluatie. 13

4. Resultaten. 13
4.1. K o r r e l g r o o t t e v e r d e l i n g .  13
4.2. Zware m etalen en arseen. 15
4.3. O rg a n is c h e  v e r o n t r e in ig in g e n .  15

5. Vergelijking met resultaten van 1985. 16

6. Vergelijking van de resultaten WL (NI) - IHE (B). 17

T a b e l l e n .  18 - 41

F i g u r e n .  42 - 55

Bijlage 1. 56

Bijlage 2. 61



Liis t  van m ed ew er k e r s

Afdelingshoofd: Lic. K. De Brabander

Anorganische analysen o.l.v. Dr.Sc. P. Herman:

Dr.Sc. L. Simonis (coördinatie)
B. Bracke 
G. Schmit*
A. Pletinckx*

Organische analysen o.l.v. Dr.Sc. D. Quaghebeur:

Dr.Sc. I. Tem m erm an (coördinatie)
Ing. E. De Wulf
Ing. M-A. Van den Bergh
Ing P. Van der Vliet*
K. Goens
K. Liekens
K. Van den Broeck*

Advies i.v.m. korrelgroottebepaling: Lic. M.M oens

Korrelgroottebepaling: Prof. De Nève, Vrije Universiteit Brussel.

* ten laste van het studiecontract van 29 juli 1988, afgesloten tussen het 
Ministerie van Openbare Werken en de Groep voor Toegepaste Ecologie v.z.w.



SA M E N V A T T IN G

S itu a t ie .

Door het Instituut voor Hygiëne en Epidemiologie werden in het kader van de 
W V O -vergunning  voor het terugstorten van baggerspecie uit de Schelde op 
N eder lands  g ro n d g eb ied ,  een dert ig ta l  sed im en tm onste rs  geana ly see rd  in 
opdracht van het M inisterie  van Openbare W erken, Antwerpse Zeediensten. 
Dit rappo r t ,  m et de besch r i jv ing  van de a n a ly se re su lta ten ,  m oet deel
u i tm aken  van een gede ta il lee rd  e ind rappo rt ,  w aarin  m ee r  aandach t zal 
besteed worden aan de relatie tot de waterkwaliteit en de fenomenen welke 
zich afspelen in de turbiditeitszone ter hoogte van Antwerpen.

Van de m onsters  afkomstig uit de W esterschelde en de Zeeschelde werd de 
korre lgrootteverdeling  bepaald, het gehalte aan zware m etalen en arseen en 
een aan ta l  o rg an isc h e  m ic ro v e ro n tre in ig in g en .
De resu l ta ten  van dit onderzoek  w erden  g eco rr igee rd  vo o r  de lokale 
bodem om stand igheden  volgens een norm eringssysteem  zoals wordt toegepast 
in N ederland.
De gecorr igee rde  geha lten  worden dan getoetst  aan de norm en voor de 
standaardbodem  w aardoor een indeling in klassen, overeenkom stig  de graad 
van vervuiling m ogelijk  is.
In een v o lg e n d  h o o fd s tu k  w orden  de re su l ta ten  v e g e le k e n  m et de 
cijfergegevens van het onderzoek uitgevoerd in de loop van 1985.
Een beperkt aantal m onsters werd gelijktijdig in Nederland geanalyseerd, in
het W ate rloopkund ig  Laboratorium . Deze resu lta ten  worden in een laatste
hoofdstuk vergeleken met de cijfers van het I.H.E.

C o n c l u s i e .

Wat betreft de verdeling van de korrelgrootte kan worden vastgesteld dat de 
sed im en ten  u it  de W este rsche lde  in N ederland  s lech ts  een zeer  k lein
percentage slib bevatten (minder dan 5% kleiner dan 90 |im). De slibfractie is
g ro te r  in de sed im en ten  a fkom stig  van de d rem pels  van Zandvlie t  tot 
Krankeloon, opBelgisch grondgebied en voornam elijk  in de monsters uit de
toegangsgeulen (tot ± 50% kleiner dan 90 | im ) .

De Sche ldesed im enten  worden aan de hand van de gecorrigeerde gehalten
aan verontrein ig ingen  ingedeeld in kwaliteitsklassen. Zowel voor de metalen 
ais voor  de o rgan ische  m icroveron tre in ig ingen  worden de sedim enten van 
de W este rsche lde  ingedee ld  in k lasse  I. De drem pels  van Zandvlie t tot 
Krankeloon zijn hoofdzakelijk  terug te vinden in klasse II o f  III, alsook de 
s e d im e n te n  u i t  de  to e g a n g s g e u le n ,  o v e re e n k o m s t ig  de b e v in d in g e n  
aangaande de ko rre lg ro o t te d is t r ib u t ie  en een gro tere  industr ië le  be las ting  
ter hoogte van Antwerpen.
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Uit de vergelijk ing  van klasse-indeling van de resultaten van dit onderzoek 
met de cijfers van de campagne uitgevoerd in 1985, beide op analoge wijze 
g e c o r r ig e e rd ,  kan  w o rd en  g e c o n c lu d e e rd  d a t  de to e s ta n d  n a g e n o e g  
o n v e ra n d e rd  is g eb lev en .  De c o n c e n t ra t ie s  aan v e ro n t r e in ig in g e n  ais 
dusdanig  tonen ech te r  een lichte verbe ter ing  voor de -sed im en ten  uit de 
W esterschelde, terwijl in het gebied ter hoogte van de drempels van Zandvliet 
tot Krankeloon de situatie eerder stagneert.

De vergelijk ing  tussen  de resultaten van de labora to ria  van Nederland en 
België leert hoofdzakelijk  dat op het analytisch vlak nog m eer afstemming 
van de methoden nodig is.

A a n b e v e l i n g e n .

1. Essentieel in de discussie over de kwalite it  van de sedim enten van de 
Schelde en daarbij aansluitend het toe te passen norm eringssysteem , is een 
be te re  a fs te m m in g  van de an a ly sem e th o d en  tu ssen  de lab o ra to r ia  van 
N eder land  en B e lg ië .  Het is ev iden t  da t, w an n ee r  de resu l ta ten  van 
v e rsch i l lende  lab o ra to r ia  ve rge leken  w orden , a fw ijk ingen  vast te s te llen  
zijn ais zelfs de toepaste methoden niet dezelfde zijn.
Hierbij d ien t opgem erk t te worden dat een aantal ge ta lsw aarden  voor de 
d o e l s t e l l in g e n  v o o r  w a te rb o d e m s  g e b a s e e rd  z i jn  op g e h a l te s  aan 
v e ro n tre in ig d e  s to f fen  die  in bepaa lde  geb ieden  in N eder land  w orden  
aangetroffen. Deze cijfers zijn t fhanke li jk  van de gebruikte analysemethode. 
Een andere  m ethode resu lteert  m ogelijks  in andere  c ijfe rs  en b ijgevo lg  
andere  no rm en .

2. Wil men verder inzicht krijgen in de verontreiniging van de bodem en de 
relatie  tot de w aterkw alite it ,  dan zal een studie over de bijdrage van de 
lozingen in het industriegebied  van Antwerpen en zeker van het m ateriaal 
in suspensie h ier stellig toe bijdragen.



INLEIDING

V oor het onderhouden  van havens en vaargeu len  m oeten  jaa r l i jk s  grote 
hoeveelheden  slib uit de Schelde verw ijderd  worden. Deze specie  wordt 
teruggestort in de Schelde o f  op land geborgen.

In het kader  van de vergunning vereist k rachtens de W et V erontrein iging 
Oppervlaktew ateren (WVO) wordt door het M inisterie  van Openbare W erken 
(A n tw e rp se  Z e e d ie n s te n )  in g e z am e n li jk  o v e r leg  m et N e d e r la n d ,  een
o n d e rzo ek  u i tg e v o e rd  n a a r  de sam e n s te l l in g  en de k w a l i te i t  van de 
sedimenten in de W esterschelde en in de Zeeschelde.

Het Instituut voor Hygiëne en Epidemiologie heeft een groot aantal analysen
uitgevoerd  op m onste rs  uit het Schelde-estuarium . De resu lta ten  van dit 
onderzoek zijn weergegeven in dit rapport.

De rapportage van de resultaten moet deel uit m aken van een gedetailleerd 
e indrapport. Naast de beoordeling  van de gehalten  in de sedim enten zal
tevens  de re la t ie  to t  de w a te rk w a l i te i t  en de p ro b le m a t ie k  rond de
ko rre lg roo tte  en het tran spo rt  van deeltjes  in detail  behandeld  worden.



L P l a a t s

2 5 3 Slui ssche Hompels
2 5 2 Drempel  van Borssele Groen
2 5 1 Drempel van Borssele Rood
2 5 0 Terneuzen
2 4 9 Overloop van Hansweert  afw.
2 4 8 Overloop van Hansweert  opw.
2 4 7 Drempel  van Hansweert  afw.B(oei)  51
2 4 6 Drempel  van Hansweert  opw. B 51
2 4 5 Walsoorden
2 4 4 Tand Platen van Valkenisse B50-B54
2 4 3 Rand Platen van Valkenisse B54-B58
2 4 2 Rand Platen van Valkenisse B58-B62
2 4 1 Drempel  van Valkenisse B62-B64A
2 4 0 Drempel  van Valkenisse omgeving Schaarboei
2 3 9 Drempel  van Bath afw B70
2 3 8 Drempel  van Bath opw B70
1 9 3 Drempel van Zandvliet Rood
1 8 9 Drempel  van Zandvliet Groen
1 8 8 Toe gangs geul  Zandvl iet /Berendrechfsluis
1 8 7 Rand Plaat van Doei
3 2 2 Drempel  van Frederik Rood
191 Drempel  van Frederik groen
3 2 3 Drempel  van Lillo Rood
3 2 4 Drempel  van Llllo Groen
3 2 1 Toegangsgeul  Boudewijn/Van Cauwelaertsluls
1 9 0 Drempel  van de Parel Rood
1 9 2 Drempel  van de  Parel Groen
3 2 0 Toegangsgeul  Kallosluis
3 2 5 Drempel  van Krankeloon Rood
3 2 6 Drempel  van Krankeloon Groen
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1. BEMONSTERING,

In de loop van januari en februari 1989 werden een dertigtal plaatsen in de
W esterschelde en de Zeeschelde bemonsterd.

Figuur 1 situeert de m onstemam epunten, tabel 1 (ook terug te vinden op het 
uitklapbare gedeelte van de laatste pagina) geeft de ju is te  omschrijving van
deze punten.

Afhankelijk van de grootte en van de frequentie van het baggerwerk worden
de baggerplaatsen in zones verdeeld (één o f  twee). Op Belgisch grondgebied 
werden per drempel twee zones voorzien (R=rechteroever, G=linkeroever).
Per  zone werd een m engm onster  sam engesteld  (zie f iguur  2). G elijkm atig
verdee ld  over  de ganse opperv lak te  van de be tre ffende  zone worden zes 
grepen bodem specie  genomen met een Van Veen grijper. Deze zes grepen 
werden vervo lgens zo rgvu ld ig  gemengd.

2. ANALYSEN.

De karakterisatie  van de sedim enten omvatte verschillende  analysen. 
E nerz i jd s  w erd van elk m onste r  de k o r re lg ro o t te v e rd e l in g  bepaald . De 
verontrein igingsgraad van een sediment staat immers in nauwe relatie tot de 
d e e l t j e s g r o o t t e .
V erder werden op de bulkm onsters  de concentra tie  aan zware m etalen en 
arseen bepaald. De sedim enten werden ook onderzocht op de aanwezigheid 
van organische verontrein ig ingen: TOC, olie, EO X, polyarom aten , PCB's en 
o r g a n o c h l o o r p e s t i c i d e n .

3. NORMERING

3.1. In le id ing .

V oor het beoo rde len  van de kw alite it  van sed im en ten  is de opgeloste
hoeveelhe id  van een s to f  be langrijk  verm its  opge los te  s toffen  bio logisch
beschikbaar zijn. De opgeloste hoeveelheid  van een s to f  is functie van de 
b ind ingscapac ite i t  van de bodem en is erm ee om gekeerd  evenredig . Deze
binding vindt vooral plaats aan de lutumdeeltjes (deeltjes kleiner dan 2 |xm ) 
en aan het organisch materiaal.

Ais het gaat om de kans op effecten spelen ook de milieuomstandigheden een 
rol: de b e la n g r i jk s te  zijn  de zuu rteg raad  (pH ), he t  z o u tg eh a lte  (C l- -
co n cen tra t ie ) ,  de redoxpo ten tiaa l  en het com p lexerend  verm ogen  van de 
opgeloste  o rgan ische  stoffen .

Bij de beoorde ling  van en de norm stelling  v o o r  bodem s m oet b ijgevolg  
rekening gehouden worden m et de ko rre lg roo tteverde ling  en het organisch 
stofgehalte  van de desbetreffende bodem.
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3.2.  N o r m s te l l i n g

In N ed e r lan d  is gekozen  voo r  een n o rm e r in g ss tru c tu u r  w aarbij  norm en 
w o r d e n  o p g e s t e l d  v o o r  é é n  g a n g b a r e  b o d e m s a m e n s t e l l i n g ,  de 
s ta n d a a rd  b o d e m .1 »2
De norm en voor de standaardbodem  worden dan aangepast aan de lokale 
b odem sam ens te l l ing .  Dit be teken t da t  er specif ieke  norm en ontstaan  die 
zoveel mogelijk rekening houden met de samenstelling van die bodem.

3.2.1.  Zw are  meta len  en arseen.

Voor de zware metalen en arseen wordt de volgende algemene formule voor 
de norm en opgesteld:

(a + b X lutum + c x org.stof)
N ’ = N x ........................................................................

(a + b x 25 + c x 10)

Hierbij is N’ de lokaal geldende norm, N de norm voor de standaardbodem 
(25% lutum en 10% organische stof), (a + b x 25 + c x 10) de correctiefactor 
voor de standaardbodem  en a, b en c constanten die afhankelijk zijn van het 
metaal (zie tabel 2).

m e t a a l a b c
Zn 5 0 3 1 , 5
Cu 1 5 0 , 6 0 , 6
Cr 5 0 2 0
Pb 5 0 1 1
Cd 0 , 4 0 , 0 0 7 0 , 0 2 1
Ni 1 0 1 0
Hg 0 , 2 0 , 0 0 3 4 0 , 0 0 1  7
A s 1 5 0 , 4 0 , 4

Tabel 2 . a, b en c constanten.

Ten aanzien van de bijdrage van organische s to f  in de correctie  voor de 
lokale bodem sam enstelling  wordt hier voorgesteld bij de berekeningen uit te
gaan van een m axim um  van 30%. De reden h ier toe  is dat bij hogere
organische  stof gehaltes  in het algemeen sprake is van bodems met naar 
v e r h o u d i n g  w e i n ig  lu tu m  en  d i e n t e n g e v o l g e  la g e  n a t u u r l i j k e
ach te rg rondgeha lten .  Rekening  houden met m ee r  dan 30% organische  stof 
bij de correctie zou tot gevolg hebben dat naar  verhouding hoge belastingen 
met zware m etalen "toegestaan" zouden mogen worden.

1 In terim rapport van de werkgroep Normering van het 
onderw aterbodem overleg  RW S/DGM H, maart 1986.

2 Baggerspecie- en waterbodemproblematiek. Stand van zaken. Nota 
b  .B.W./Riza 88.034. juli 1988.



V o o r  he t  v e rg e l i jk e n  van  geh a lten  aan v e ro n t r e in ig e n d e  s to f fe n  in 
verschillende  bodem s kunnen, in plaats van norm en aan te passen aan de 
lokale  om stand igheden , de gehalten  gecorr igeerd  worden  voo r  de lokale 
o m s ta n d ig h e d e n ,  m .a .w . de g e h a l te n  w o rd e n  o m g e re k e n d  n a a r  de 
s t a n d a a r d b o d e m .
Voor zware metalen en arseen geldt:

(a + b x 25 + c x 10)
geco rr .geha l te  = gem eten  gehalte  x ...........................................................

(a + b x lutum + c x org.stof)

3.2 .2 .  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 .

Voor organische  m icroverontre in ig ingen  worden de lokaal ge ldende normen 
v o o r  de a a n w ez ig e  o rg an isc h e  s to f  a fge le id  van  de norm  v o o r  de 
s ta n d a a r d b o d e m :

o rg an isc h  s to fg eh a lte
N ’ = N x ........................................................

10

Hierbij is N' de lokaal geldende norm, N de norm voor de standaardbodem en
10 de correctiefactor voor de standaardbodem. Evenals bij de zware metalen
geldt voor het percen tage  o rganische  s to f  w aarm ee  gerekend  w ord t een 
m axim um  van 30%. In verband met ana ly tische  onnauw keurigheden  geldt 
bij de correctie voor de bodemsamenstelling een ondergrens van 2% voor het
gehalte  aan o rganische  stof. Dit betekent dat bij o rganische s to f  gehalten  
kleiner dan 2% gerekend wordt met 2% organische stof.

Voor correc tie  van gem eten gehalten naar gehalten  in de s tandaardbodem  
betekent dit:

10
gecorr. gehalte  = gemeten gehalte x ---------------------

% org. stof

3.2.3. G eta lsw aarden  (normen).

Tabel 3 toont de getalswaarden voor de doelstellingen voor waterbodems op de 
v e r s c h i l l e n d e  k w a l i t e i t s n iv e a u s .  De g e ta l s w a a r d e n  g e ld e n  v o o r  de 
standaardbodem bestaande uit 25% lutum en 10% organische stof.
De ge ta lsw aarden  zijn gebaseerd  op gehaltes  aan ve ron tre in igende  stoffen  
die in be p a a ld e  w a te rb o d em s  in N ede r land  ( re fe re n t ie b o d e m s )  w orden  
a a n g e t r o f f e n .
Het is nuttig  hierbij op te m erken dat dergelijke  geta lsw aarden  bijgevolg  
functie  z ijn  van de gebru ik te  ana lysem ethode. E en  andere  m an ie r  van 
werken, m inder of m eer gevoelig, kan aanleiding geven tot lagere o f  hogere 
cijfers, en bijgevolg ook verschillende getalswaarden voor de normen.



P a r a m e t e r E e n h e i d B a s i s k w a l i t e i t
w a t e r b o d e m

T o e t s i n g s 
w a a r d e

S l g n a l e r l n g s -
w a a r d e

Chroom mg / k g 1 0 0 1 5 5 6 0 0
Nikkel mg / kg 3 5 4 5 1 0 0
Koper mg / k g 3 6 9 0 4 0 0
Zink mg / k g 1 4 0 1 0 0 0 2 5 0 0
Cadmium mg / k g 0 . 8 7 , 5 3 0
Kwik mg / k g 0 , 3 1 , 6 1 5
Lood mg / k g 8 5 1 6 0 7 0 0

Ar s e e n mg / k g 2 0 4 5 1 0 0

Olie p g / k g 5 0 0 3 0 0 0 5 0 0 0
EOX p g / k g 5 , 5 7 2 0

PAK's
Fluorantheen p g / k g 1 2 0 0 2 0 0 0 7 0 0 0
Benz(b) f luorantheen p g / k g 5 5 0 7 5 0 3 0 0 0
Benz(k) f luorantheen p g / k g 5 5 0 7 5 0 3 0 0 0
Benz( a) pyreen p g / k g 2 0 0 7 5 0 3 0 0 0
Benz(ghi ) peryl een p g / k g 2 0 0 7 5 0 3 0 0 0
l n d e n o ( 1 , 2 , 3 , c , d ) p y r e e n p g / k g 2 0 0 7 5 0 3 0 0 0
X 6 PAK's van Borneff p g / k g 2 3 0 0 4 6 0 0 1 7 0 0 0
Overige indiv.PAK's p g / k g 2 0 0 7 5 0 3 0 0 0

Hexachloorbutadiëen p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
Pentachl oorbenzeen p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
HC8 p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
a-HCH p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
b-HCH p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
g-HCH p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
Aldrin p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
Dieldrin p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
Endrin p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
a-Endosul fan p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
Heptachloor p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
Heptachloorepoxide p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
DDT (incl.DDD, DDE) p g / k g 2 , 5 1 5 5 0 0
X bovenstaande chl .KWS p g / k g 2 0 1 0 0 2 5 0 0

PCB 28 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 52 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 101 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 138 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 153 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 180 p g / k g 4 3 0 1 0 0
X 6 PCB's p g / k g 2 0 1 5 0 4 0 0

Tabel 3 . G eta lsw aarden  voor de kwalite itsdoelste llingen voor waterbodems.



V erder wordt voor de getalswaarden van de basiskwaliteit aansluiting gezocht 
bij de referentiewaarden voor een goede bodemkwaliteit^ .

B a s i s k w a l i t e i t :
De getalswaarden van de basiskw alite it  zijn kw alite itsdoels te l lingen  waaraan 
de waterbodem op termijn zou moeten voldoen. Deze doelstellingen moeten in 
principe op het niveau van geen effect op het ecosysteem liggen en zijn dus 
ecotoxico logisch  onderbouw d. Er m oet echter ook gekeken worden naar de 
n a tu u r l i j k e  a c h te r g r o n d g e h a l t e n  en  g e h a l t e n  d ie  in  v e r s c h i l l e n d e  
w a te rsy s te m en  w orden  aangetro ffen .

De waarden kom en voor zware metalen en arseen globaal overeen m et de 
bovengrens van de gehaltes die worden aangetroffen in gebieden die niet of 
s lech ts  in geringe  m ate  beïnv loed  zijn  doo r  be las t ing  v anu it  de grote 
r iv ieren  o f  door belas ting  m et industrië le  en hu ishoudelijke  lozingen  (de
O osterschelde  voo r  het m arine/esta riene  m ilieu  en het M arkerm eer  en de 
zuidelijke  R andm eren  van de IJsselm eerpolders  voor het zoete  m ilieu). De 
g e h a l te s  in de v e rs c h i l l e n d e  r e f e re n t ie g e b ie d e n  l ig g e n  o n g e v e e r  op 
hetzelfde niveau, zodat per stof één waarde kan gelden, zowel voor zoete ais 
zoute  waterbodem s.

V oor organ ische  m icroveron tre in ig ingen  treden  grote ve rsch illen  op tussen 
de b o v e n g re n z e n  van  de g e h a l te s  die a a n g e t ro f f e n  w o rd e n  in de
w aterbodem s van de refe ren tiegeb ieden  en de refe ren tiew aarden  voo r  een
"goede  b o d e m k w a li te i t" .  V oo r  d it  n o rm e r in g ssy s te e m  w o rd t  v o o ra lsn o g  
v a s tg e h o u d e n  aan  de b o v e n g re n s  van  de g e h a l t e n  d ie  in  de 
r e f e re n t ie g e b ie d e n  w orden  aan g e tro f fen .

T o e t s i n g s w a a r d e n :
D e z e  g e ta l s w a a r d e n  g ev en  aan o f  een  h o e v e e lh e id  v e ro n t r e in ig d e
b ag g e rsp ec ie  onde r  b epaa lde  voorw aarden  in  het m il ieu  m ag  versp re id
worden o f  onder geconroleerde om standigheden m oet geborgen worden.
Deze  to e ts in g sw aa rd en  liggen  e rgens  tu ssen  de ge ta lsw aard en  v o o r  de 
b a s is k w a l i te i t  en de s ig n a le r in g sw a a rd e n  en kom en  o v e re e n  m et  de
bovengrens van de gehaltes die worden aangetroffen in het I jsselm eer.

S i g n a l e r i n g s w a a r d e n :
Deze getalswaarden geven aan dat bij overschrijding er sprake kan zijn van
ongewenste risico 's voor het milieu.
De getalswaarden op dit niveau zijn een indicatie om aan te geven bij welke
w a te rb o d e m s  bij v o o r ra n g  o n d e rz o e k  m o e t  w o rd e n  u i tg e v o e rd .  De
s igna le ringsw aarden  kom en overeen  m et de ge ta lsw aarden  van  de k lasse
3/4-grens van de BER- classificatie4 .

3 M ilieuprogram ma 1988-1991, Voortgangsrapportage , Ministerie van VROM, 
1987.

4 Iden tif ica t ie  B aggerspec ie  B enedenriv ie rengeb ied . R ijksw ate rs taa t ,  d irectie  
B enedenriv ieren . D ordrecht, ju li  1984.



In de derde Nota w aterhuishouding  "W ater voor nu en later"^ wordt het 
beleid beschreven dat in de periode 1990-1994 in Nederland zal gevoerd zal 
worden voor een groot aantal aspecten van de waterhuishouding.
In deze  no ta  is een voo r lo p ig e  n ieuw e  in v u ll in g  van de a lgem ene  
m ilieukw alite it  voor w ater en waterbodem gepresenteerd.

V oor de berging van baggerspecie worden v ijf  categorieën onderscheiden:

1. specie van een kwaliteit gelijk aan of slechter dan de signaleringswaarde: 
m oet onder strenge voorw aarden worden geborgen.

2. specie  van een kw alite it  gelegen tussen de s igna le ringsw aarde  en de 
toe ts ingsw aarde  : d ien t eveneens onder bepaalde  voorw aarden  te worden
geborgen  (beperk ing  van de verspreiding naar schonere geb ieden , inclusief
g r o n d w a t e r ) .

3. specie  van een kw alite it  tussen  de toe ts ingsw aarde  en de algem ene
m il ieukw alite i t  (kw ali te i tdoe ls te ll ing  2000): kan a fhankelijk  van de lokale
s itua tie  onde r  bepaa lde  voorw aarden  in het w ater  w orden  ve rsp re id  of
to e g e p a s t .

4 . specie  van  een  kw a l i te i t  g e li jk  aan o f  be te r  dan de a lgem ene
m ilieukw alite it  waterbodem: kan in het aquatisch milieu verspreid worden.

5. specie die voldoet aan de streefwaarden: kan zonder problemen op het land
o f  in het w ater worden gebruikt o f  verspreid.

De getalswaarden voor deze klassegrenzen worden weergegeven in tabel.4.

3.2.4. Beoordeling.

3-2.4.1. Toetsing van de analyseresultaten.

Bij het toetsen  van de analyseresulta ten  (om gerekend naar gehalten  in de 
standaardbodem ) van een bodem m onster aan de kw alite itsniveaus worden de
v o lgende  c r i te r ia  gehan teerd .

Een  bodem  o f  een hoevee lhe id  baggerspec ie  vo ldoe t  aan een bepaa ld  
kw a l i te i tsn iv e a u  ais geen oversch r ijd ing  van  de bij het k w ali te i tsn iveau  
b e h o re n d e  g e ta l s w a a rd e n  w ord t  v a s tg e s te ld .  A is m e e rd e re  m o n s te rs  
onderzocht zijn o f  ais er voor één monster een geringe overschrijding is van 
1 o f  2 param eters , terwijl voor andere param eters duidelijk lagere gehalten 
w orden  aangetro ffen , kan een geringe oversch r ijd ing  geaccep tee rd  worden 
a fh a n k e l i jk  van  de loka le  o m s ta n d ig h e d e n  o f  van de lo k a t ie  w aar  
baggerspecie geborgen wordt. In principe geldt dat per m onster voor 1 o f  2 
param eters  een overschrijd ing met maximaal 50% van de norm geaccepteerd 
w o rd t  b eh a lv e  v o o r  de p a ram ete rs  kw ik ,  cadm ium , b e n z o flu o ra n th e e n ,  
benzopyreen , HCB en de PCB's.
Een overschrijding van de norm voor EOX en olie is op zich geen reden om 
een hoeveelheid baggerspecie af te keuren o f  een waterbodem te declasseren. 
Deze parameters dienen om aan te geven dat verder onderzoek gewenst is.

5 Derde Nota Waterhuishouding, Ministerie van Verkeer en Waterstaat, Den 
Haag, augustus 1989.



P a r a m e t e r E e n h e i d A l g . m i l i e u  
k w a l i t e i t

T o e t s i n g s 
w a a r d e

S i g n a l e r i n g s 
w a a r d e

Chroom mg / k g 4 8 0 4 8 0 1 «C«
Nikkel mg / k g 3 5 4 5 2 8 0
Koper mg / k g 3 5 9 0 4 0 0
Zink mg / k g 4 8 0 1 0 0 0 2 5 0 0
Cadmium mg / k g 2 7 , 5 3 0
Kwik mg / k g 0 , 5 1 , 6 1 5
Lood mg / k g 5 3 0 5 3 0 1 0 0 0

Ar s e e n mg / k g 8 5 8 5 1 5 0

Olie mg / k g 1 0 0 0 3 0 0 0 5 0 0 0
EOX mg / k g 5 , 5 7 2 0

PAK's
Flu p g / k g 3 0 0 2 0 0 0 7 0 0 0
B(b)F p g / k g 2 0 0 8 0 0 3 0 0 0
B(k)F p g / k g 2 0 0 8 0 0 3 0 0 0
B(a)P p g / k g 5 0 8 0 0 3 0 0 0
B(ghi )Pe p g / k g 5 0 8 0 0 3 0 0 0
lp p g / k g 5 0 8 0 0 3 0 0 0
X 6 PAK's p g / k g 6 0 0 4 5 0 0 1 7 0 0 0

Hexachl .butadiëen p g / k g 2 0 2 0 5 0 0
a-HCH p g / k g 3 2 0 5 0 0
b-HCH p g / k g 3 2 0 5 0 0
g-HCH p g / k g 1 2 0 5 0 0
Aldrin+ Dieldrin p g / k g 4 0 4 0 5 0 0
Endrin p g / k g 4 0 4 0 5 0 0
a-Endosul fan p g / k g 1 0 2 0 5 0 0
Heptachloor+epoxid p g / k g 2 0 2 0 5 0 0
DDT(incl.DDD, DDE) p g / k g 1 0 2 0 5 0 0
X pesticiden p g / k g 2 0 1 0 0 2 5 0 0

PCB 28 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 52 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 101 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 118 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 138 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 153 p g / k g 4 3 0 1 0 0
PCB 180 p g / k g 4 3 0 1 0 0
X 7 PCB's p g / k g 2 0 2 0 0 4 0 0

Tabel 4 . Algemene milieukwaliteit, toetsingswaarden en 
s ig n a l ise r in g sw a a rd e n  voor w a te rbodem s.



3.2.4.2.  Eva lua t ie

Op basis van de uitkomsten kan de baggerspecie in kwaliteitsklassen worden
ingedeeld. Deze klasseindeling is een eerste aanwijzing voor de wijze waarop 
de specie mag geborgen of verspreid worden.

-Baggerspecie die voldoet aan de basiskwalite it (klasse I) voor waterbodems 
wordt aangeduid ais nauwelijks verontrein igde specie. Dergelijke  specie kan
zowel in zee ais in zoet w ater verspre id  worden, mits geen s ignificante
vers lechtering  van de bodem kw alite it  p laatsgrijpt. Voor verspre id ing  in zoet
w ater geldt wel dat de specie niet aflcomstig mag zijn uit zoute of brakke 
w a te r s .

-Baggerspecie die voldoet aan de toetsingswaarden maar die niet voldoet aan
de b as isk w a l ite i t  (k lasse  II) dient ais l ich t v e ron tre in igd  beschouw d te 
w o r d e n .
Toepassen o f  verspreiden van de baggerspecie in water o f  op de bodem is
onder bepaalde  om standigheden  mogelijk .

-Baggerspecie die niet voldoet aan de toetsingsw aarden (klasse III) dient ais 
v e ro n t re in ig d  b e sch o u w d  te w orden  en to e p a ss in g  o f  v e rs p re id in g  is 
o n g e w e n s t .  D eze  sp e c ie  d ien t  o n d e r  g e c o n tr o le e rd e  o f  g e ïs o le e rd e
om standigheden geborgen te worden op een daartoe geschikte lokatie.

-De signaleringsw aarden  geven aan dat bij overschrijd ing  (klasse IV) nader 
onderzoek  naar de noodzaak van eventuele  sanering u rgent is in verband 
m et m oge li jke  r is ico 's  voor o rgan ism en  en oppe rv lak te -  en g rondw a te r  
k w a l i t e i t .
Het antw oord op de vraag of op korte term ijn  al dan niet tot sanering
overgegaan  m oet worden is in sterke mate afhankelijk  van de u itkom sten  
van dit saner ingsonderzoek .

4. RESULTATEN

4 . L  K o r r e l g r o o t t e v e r d e l i n g ,

Het onderzoek van de monsters op de korrelgrootteverdeling werd uitgevoerd  
door de dienst van Prof. De Nève van de Vrije Universiteit Brussel.

Een eerste scheiding (deeltjes < 90 |im ) werd verw ezenlijk t door middel van 
zeefanalyse. De m onsters met minimum 10% deeltjes  k le iner  dan 90 | im  
werden verder  onderzocht met de Sedigraph. Het betreft h ier  de m onsters  
vanaf  de Drem pel van Zandvlie t tot de Drem pel van K rankeloon (nrs.193 
t.e.m. 326). De resultaten, nl. het gehalte deeltjes < 63 |xm, < 1 6  |xm en < 2 p.m 
zijn weergegeven in tabel 5 (onderste gedeelte).

Voor de overige monsters was het percentage deeltjes < 90 | im  zodanig klein 
dat deze fractie niet verder onderzocht werd.

Voor de m onsters met gekend gehalte deeltjes < 16 p.m is de verhouding  
hiervan tot het gehalte deeltjes < 90 p.m gemiddeld 28%. Dit percentage werd 
gebruikt om voor de overige monsters het % < 16 |im  te berekenen.



V oor alle m onsters  wordt vervolgens aangenom en dat het lu tum gehalte  dan 
gelijk is aan 2/3 van de fractie < 16 p.m. De verklaring voor het gebruik van 
deze benadering  volgt hieronder.

Een ach tta l  m onste rs  w erden  zowel door N eder land  (W ate r lo o p k u n d ig  
L abora to rium -W L ) ais door België onderzocht.  In tabel 6 w orden  beide 
re s u l ta te n  v e rg e le k e n .

Nr <1 6 um <2 um ratio <2 u m/ <1  S a m
WL IHE WL IHE WL IHE

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

Tabel 6 . Vergelijking van de fracties <16 p.m en < 2 (tm .

De cijfers van het IHE zijn beduidend lager dan die van het WL, alhoewel de 
tendens dezelfde is. De ratio deeltjes < 2 |im tot < 16 |xm bedraagt gemiddeld 0,15 
voor het IHE en 0,61 voor het WL.
In de praktijk blijkt de lutumfractie circa 2/3 uit te maken van de fractie < 16
¡um. Dit gaat in grote lijnen op voor de Nederlandse cijfers. De ratio voor de
IHE gegevens is lager.

Een verk la ring  h ie rvoo r  is dat geen de floccu la tie  op de m onste rs  werd 
u i tg e v o e rd  (d . i .  to e v o e g e n  van w a te rs to fp e ro x id e  en  p e p t i s a te n  om 
sam enklontering  van deeltjes tot grotere tegen te gaan, w aardoor b ijgevolg  
m eer k leine deeltjes  worden gemeten).
De ratio van 2/3 werd bijgevolg gebruikt om de lutumfractie, nodig voor het 
toepassen van het norm eringssysteem , te bepalen.

De sedimentmonsters afkomstig van, de Drempel van Zandvliet tot de Drempel 
van Krankeloon bevatten duidelijk m eer kleine deeltjes dan de m onsters uit 
de W esterschelde. De turbiditeitszone ter hoogte van Antwerpen speelt h ier 
duidelijk een rol.

Overeenkomstig het feit dat er in de toegangsgeulen (monsters nr 188, 321 en
320) een blijvende afzetting van slib is, worden er in deze m onsters 50% of
meer deeltjes < 90 (tm vastgesteld (lutumgehalte ± 15%).



4.2. Zware metalen en arseen

De geha lten  aan zw are  m eta len  en arseen  w erden  o v e re e n k o m st ig  het 
n o rm er ingssys teem  gecorr igee rd  voor het lu tum geha lte  en he t  o rgan ische  
stofgehalte  (tabel 7).

Het % organische stof werd berekend uit het % organisch koolstof volgens:

% organische stof = % organisch koolstof x 1,724.

De gecorr igeerde  c ijfers  werden vervolgens ge toe ts t  aan de ge ta lsw aarden  
van de k lassegrenzen . De indeling in k lassen, rekening  houdend met de 
to e g e s ta n e  o v e s c h r i jd in g e n .  w o rd t  v o o r  e lk  m o n s te r ,  p e r  m e ta a l
weergegeven in tabel 8.

W at betreft  de m eta len  Cr. Pb en As kunnen alle m onsters  ais "schoon" 
beschouw d worden (klasse I).
Voor de overige metalen Ni, Cu, Zn en Cd worden een aantal m onsters ter
hoogte van de drempels van Zandvliet tot Krankeloon ingedeeld in klasse II 
o f  III. De tu rb id i te i t s z o n e  ter  hoog te  van A n tw erpen , w a a rd o o r  het 
slibgehalte  hoger is, kan hiervoor een gedeelte lijke  verk laring  zijn, verm its 
ve ron tre in ig ingen  zich bij voorkeur hechten aan kleine deeltjes.
Bovendien is het al dan niet heroplossen van zware metalen uit gepollueerde
sed im en ten  func tie  van  de sa lin ite it .  Aan deze  fenom enen  w elke  zich
afspelen in de Schelde, wordt meer aandacht besteed in het eindrapport.

De hoge waarden voor Hg zijn waarschijnlijk te wijten aan de aanwezigheid 
van s to rende  in te r fe ren t ie s .

4 J L  O r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i gi n g e n ,

De resu lta ten  van de organ ische  analysen  w erden  eveneens  gecorr igee rd  
voor het % organische stof en zijn samengevat in tabel 9 voor de parameters 
olie, EOX en PAH, in tabel 10 voor de PCB's en in tabel 11 voor de
o r g a n o c h l o o r p e s t i c i d e n .
Tabel 12, 13 en 14 geven de indeling in klassen voor elk m onster, per
p a r a m e t e r .

Alle monsters voldoen aan de basiskwaliteitsnorm en voor de param eters EOX 
en voor de pesticiden, met uitzondering van enkele monsters die tengevolge 
het gehalte aan gamma-HCH (lindaan) in klasse II terechtkomen.
De monsters uit de Westerschelde vallen in klasse I voor alle parameters.
Opnieuw wordt vastgesteld dat de drempels in een hogere klasse (II voor de
PCB's, II of III voor de PAH) worden ingedeeld.
De toegangsgeulen zijn door het gehalte aan polyaromaten te bestem pelen ais 
klasse III specie, voor de PCB's ais klasse II of III specie.

De g ec o rr ig e e rd e  geha lten  aan m eta len  en o rg an isch e  v e ro n tre in ig in g e n  
worden geïllustreerd door middel van staafdiagrammen in de figuren 3 tot en 
met 28. Op deze figuren staan telkens de k lassegrenzen zoals in tabel 4, 
a a n g e g e v e n .



5. VERGELIJKING MET RESULTATEN VAN 1985

Tabel 15 geeft  de p laa tsen  die ter  ge legenhe id  van beide  cam pagnes 
bem onsterd  w erden. De resultaten van de vorige cam pagne zijn terug te 
vinden in het rapport van 19856

De cijfers werden op analoge wijze gecorrigeerd voor het % lutum en het % 
o rgan ische  stof.

Aan de hand van deze gecorrigeerde cijfers worden de m onsters  van het 
vorig onderzoek ingedeeld in klassen en vergeleken met de huidige klasse- 
indeling (tabel 16 voor de metalen, tabel 17 voor olie, EOX en PAH, tabel 18
voor de PCB's). Deze oefening is niet gedaan voor de pesticiden vermits de
m eeste c ijfers beneden de detectielimiet liggen.

W at betreft de klasse-indeling kan gesteld worden dat de situatie  nagenoeg 
dezelfde is gebleven, vooral voor de monsters uit de Westerschelde.
Een duidelijk verbetering is merkbaar voor het metaal Cadmium.

W anneer  ech te r  de gecorrigeerde  c ijfers  ais dusdan ig  worden bekeken  is
toch  een  m erk b a re  ve rb e te r in g  vast te s te l le n  (tabe l  19 t.e .m . 21), 
hoofdzake li jk  voor de sedimenten afkom stig uit de W esterschelde  (nrs 253 
t.e.m. 240). Deze verbetering is bovendien voor Cadmium en voor EOX op te 
m erken  voo r  alle onderzoch te  m onsters .  Een u i tzonde ring  h ierop  is het 
m etaal Zn dat eerder  toeneemt, vooral voor de m onsters  genomen in de 
W e s te r s c h e ld e .

De D rem pelsvan  Z andvlie t  tot Krankeloon dienen a fzonderlijk  bekeken te 
w o r d e n .
- de Drempel van Zandvliet: er is een toename vast te stellen voor zowel de 
m eta len  ais de organ ische  veron trein ig ingen .

de D rem p e l  van F reder ik :  de graad  van v e ro n t re in ig in g  langs de
r e c h te ro e v e r  is o n g e v e e r  deze lfd e  g eb lev en  v o o r  de m e ta le n  en de 
o rganische  param eters ,  langs de l inkeroever is een lichte toenam e vast te 
stellen voor enkele metalen en polyaromaten, en een daling voor de gehalten 
aan PCB's.
- de D rem pel van Lillo: opvallend h ier is een stagnatie  o f  zelfs lichte 
verbetering t.o.v. de toestand in 1985.
- de Drempel van de Parel: zowel voor de m etalen ais voor de organische r  v 
v e ro n t re in ig in g e n  is een toenam e m erk b a a r  (m et u i tz o n d e r in g  van de 
rech teroever  voo r  PCB's).
- de D rem pel van K rankeloon: de concen tra tie  aan veron tre in ig ingen  is 
n ag en o eg  cons tan t  gebleven .

Sam envattend kan gesteld worden dat in vergelijking tot de situatie in 1985,
een verbetering van de kwaliteit van de sedimenten in de W esterschelde kan
afgeleid worden uit de gecorrrigeerde gehalten. Deze tendens zet zich niet
voort ter hoogte van de drempels, waar de toestand eerder stagneert of in een
aantal gevallen  iets minder gunstig wordt.

6 De kwaliteit van de sedimenten in de Westerschelde (Nederland) en in de 
Zeeschelde (België). Ecologische evaluatie. IHE mei 1986.



6. VERGELIJKING VAN DE RESULTATEN
W A T E R a B t^ k lJ N D IG  LABORATORIUM - THE.

LOO?5
De monsters van een 11-tal locaties in de Schelde en Westerschelde zijn zowel 
door Nederland ais door België geanalyseerd. De resultaten hiervan worden 
met elkaar vergeleken in tabel 22, 23 en 24.
Hierbij dient het volgende te worden opgemerkt:
a. een mogelijke verklaring voor de verschillen tussen de resultaten van de 
korre lgrootteverdeling  is reeds aangehaald in hoofdstuk 4.1.

b. voor de parameter EOX zijn voor het IHE de resultaten gegeven zowel na 
ontzw avelen ais zonder ontzwavelen van de extracten. Dat de aanwezigheid
van zwavel stoort is hier duidelijk uit af te leiden. Een m eer gedetailleerde
beschouwing in verband met deze parameter is terug te vinden in bijlage 1.

c. de gehalten aan zware metalen zijn goed vergelijkbaar. Behalve voor Hg 
zijn de IHE cijfers beduidend hoger dan de cijfers van het WL. Volgens de
m ethode zoals toegepast in het IHE wordt een recovery van 94 tot 100% 
bekom en. V erder  aandacht dient ech te r  besteed  te worden aan de wijze
waarop geoxideerd wordt. Het is mogelijk dat de gebruikte methode aanleiding
geeft tot s torende organische verbindingen die in terferen in het m eetgebied.

d. o rg an isc h e  v e ro n tre in ig in g e n :
In be ide  la b o ra to r ia  w orden  de m onste rs  ged roogd  d o o r  m idde l van
v r ie s d ro g e n  en niet m ee r  doo r  to ev o e g e n  van  m a g n e s iu m s u lfa a t .  De
ex trac t ie s  gebeuren  ech te r  versch i l lend . In het IHE w ord t een so lven t 
gekozen overeenkom stig de te bepalen verbindingen, in het WL gebeuren de
extracties met een mengsel van aceton en hexaan.

De gehalten aan polyaromaten zijn zeer goed vergelijkbaar.
Voor de PCB's zijn de cijfers van het IHE lager dan die van het WL. Een 
m ogelijke  verk la ring  is het feit dat voor som m ige m onsters  de ex tracten
zodanig zwaar belast zijn dat bijkomende clean-up nodig was.

H e t is e v id e n t  da t  om a n a ly s e re s u l ta te n  te k u n n e n  v e rg e l i jk e n  de 
analysemethoden zoveel mogelijk op elkaar dienen afgestemd te worden.
Het IHE heeft deelgenom en aan een ringonderzoek  georganiseerd  door het
RIZA. De resulta ten  hiervan kunnen bijdragen tot een betere  s tandardisatie  
van m ethoden .



N r % < 9 0 (j. m % < 6 3 |i m % < 1 6 ^ m % < 2 p. m

2 5 3 1 ,8 0 , 5 0 0 , 3 4
2 5 2 4 , 5 1 . 2 6 0 , 8 4
2 5 1 5, 1 1 , 4 3 0 , 9 5
2 5 0 1 , 2 0 , 3 4 0 , 2 2
2 4 9 0, 1 0 , 0 3 0 , 0 2
2 4 8 0 , 3 0 , 0 8 0 , 0 6
2 4 7 0, 1 0 , 0 3 0 , 0 2
2 4 6 1, 1 0 , 3 1 0 , 2 1
2 4 5 1 . 8 0 , 5 0 0 , 3 4
2 4 4 0 , 9 0 , 2 5 0 , 1 7
2 4 3 0 , 7 0 , 2 0 0 , 1 3
2 4 2 0 , 3 0 , 0 8 0 , 0 6
24 1 1 ,8 0 , 5 0 0 , 3 4
2 4 0 1 ,2 0 , 3 4 0 , 2 2
2 3 9 0 , 7 0 , 2 0 0 , 1 3
2 3 8 2 , 8 0 , 7 8 0 , 5 2
1 9 3 3 3 , 4 3 0 , 5 9 , 9 6 , 6 0
1 8 9 1 7 , 5 1 6 , 9 5 , 0 3 , 3 3
1 8 8 5 3 , 5 4 9 , 8 2 0 , 1 1 3 , 4 0
1 8 7 4 , 1 2 , 3 0 , 3 0 , 2 0
3 2 2 1 2 , 2 1 1 , 2 3 , 1 2 , 0 7
191 1 1 , 3 1 0 , 3 3 , 2 2 , 1 3
3 2 3 1 1 . 2 1 0 , 7 3 , 5 2 , 3 3
3 2 4 2 8 , 3 2 5 , 4 6, 1 4 , 0 7
3 2 1 4 7 , 8 4 7 , 8 2 2 , 6 1 5 , 0 7
1 9 0 2 5 , 6 2 3 , 9 8 , 7 5 , 8 0
1 9 2 2 0 , 0 1 9 , 2 6 , 9 4 , 6 0
3 2 0 5 9 , 0 5 9 , 0 2 8 , 2 1 8 , 8 0
3 2 5 1 5 , 8 3 , 5 0 , 7 0 , 4 7
3 2 6 1 1 ,5 6 , 2 1 , 6 1 , 0 7

% <2 um = 2/3 * % <16 | im

Tabel  5. Korrelgrootteverdel ing.



n r % O. S. % lutum Cr mq / kq DS Ni mg /kg DS Cu mq /kg DS Zn mg  /kg DS Cd mg /kg DS Hg mg /kg DS

G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

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

2 5 2 1 , 1 9 0 , 8 4 4 , 6 8 , 9 1 , 9 6, 1 0 , 4 0 , 9 3 5 9 0 , 2 0 , 0 4 0 , 0 6  
A  1  O

1 , 0 7
n O O

1 , 5 8
n  A  Q

251 0 , 9 7 0 , 9 5 7 , 3 14 , 1 2 , 2 / . u 0 ,2 0 ,4 2 7 6 9 ,6 0 , 0 8 0 , 1 2 0  , d  6 U , y

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

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

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

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

1 , 6
1 , 1

2 , 5

3 , 8
O ß

3 8
O Q

1 0 5 , 3  
63 ,1

1 1 7 , 2

0 , 2 2
0 , 2 3
0 , 9 4

0 , 3 3  
0 , 3  7
1 , 3 9

0 , 5 5  
1 Q 1

0 , 8 3  
?  8 72 4 6

2 4 5
0 , 2 8
0 , 2 2

0 , 2 1
0 , 3 4

5, 1
1 , 3

10 , 1
2 , 6

3 , 4 
7 , 9

¿ , b

5 , 9
c. o
4 3

■ » & 1
2 , 8 9 4 , 3 3

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

2 4 3 0 , 2 9 0 , 1 3 2 , 0 4 , 0 1 , 4 4 , 8 0 , 2 0 , 5 31 8 5 , 4 0 , 1 6 0 , 2 4 0 , 2 4 0 , 3 6

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

241 0 , 6 7 0 , 3 4 4 . 3 8 , 5 2 , 6 8 , 8 1 . 3 3 , 0 3 5 9 4 , 2 0 , 1 7 0 , 2 5 1 , 6 3 2 , 4 3

2 4 0 0 , 4 5 0 , 2 2 9 , 5 1 8 , 8 3 , 2 1 1 , 0 0 , 7 1 , 6 3 0 81 ,8 2 , 5 0 3 , 7 0 0 , 5 0 , 7 5

2 3 9 0 , 4 3 0 , 1 3 1 , 8 3 , 6 3 , 5 12 , 1 0 , 6 1 , 4 2 6 71 ,3 0 , 0 8 0 , 1 2 6 , 9 5 1 0 , 4 3

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

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

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

18 8 4 , 3 4 1 3 , 4 0 1 7 1 , 1 2 2 2 , 8 7 5 , 2 1 1 2 , 5 1 0 5 , 0 1 4 7 , 4 5 4 0 7 8 1 , 7 1 , 3 6 1 , 6 1 2 0 , 4 0 2 4 , 3 6

1 8 7 1 . 3 4 0 , 2 0 3 1 , 1 6 1 , 7 9 , 1 31 ,2 4 4 , 9 1 0 1 , 5 ^ n 7 9 , 8 0, 1 8 0 , 2  7 1 , 8 0 2 , 6 8O u

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

191 1 , 4 0 2 , 1 3 5 2 , 1 9 6 , 0 3 9 , 2 1 13, 1 4 4 , 2 9 3 , 0 6 5 1 5 5 , 6 0 , 4 2 0 , 6 0 1 , 1 0 1 , 5 8

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

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

321 5 , 1 2 1 5 , 0 7 1 6 9 , 0 2 1 0 , 9 6 3 , 3 8 8 , 4 1 2 6 , 0 1 6 7 , 3 7 6 8 1 0 4 5 , 0 8 , 8 2 1 0 , 1 8 2 , 3 1 2 , 6 8

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

1 9 2 1 , 6 2 4 , 6 0 8 0 , 6 13 6 , 1 3 2 , 1 7 7 , 0 1 7 , 4 3 3 , 4 1 7 5 3 6 9 , 9 0 , 8 0 1 , 0 9 1 , 9 0 2 , 6 3

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

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

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

Tabel 7. G ecorrigeerde gehalten: zware m etalen en arseen.



n r Pb mg  /kg DS As  mg  /kg DS
G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 5 , 0 8 , 2 1 8 , 0 3 3 , 2

2 5 2 2 , 5 4 , 1 4 , 4 8, 1
251 2 , 7 4 , 4 4 . 4 8, 1
2 5 0 3 , 5 5 , 8 1 3 , 3 2 5 , 0
2 4 9 1 , 4 2 , 3 7 , 5 1 4 , 2
2 4 8 2 , 7 4 , 5 1 1 ,0 2 1 , 0
2 4 7 3 . 5 5 , 9 11 , 8 2 2 , 6
O A R m  Q 1 7 , 6¿Hu
2 4 5

O , J
2 , 9

I U , tí
4 , 9 5 , 7 1 0 , 9

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

241 3 , 3 5 , 5 8 , 8 1 6 , 6
2 4 0 3 , 4 5 , 7 4 , 1 7 , 8
2 3 9 4 , 9 8 , 2 8 , 4 1 6 , 0

2 3 8 5 , 2 8 , 6 9 , 1 1 6 , 9

1 9 3 4 5 , 0 6 5 , 7 6 , 3 1 0, 0
1 8 9 2 7 , 3 4 2 , 1 8, 1 1 3 , 8
1 8 8 1 3 0 , 6 1 6 3 , 9 6 , 0 7 , 9
1 8 / 8,1 13 , 4 2, : ; 4 , 3

3 2 2 10, 0 1 5 , 9 9 , 8 1 7 , 4

191 2 1 , 9 3 4 , 8 5 , 0 8 , 8
3 2 3 1 5 , 0 2 3 , 5 1 5 , 2 2 6 , 4
3 2 4 3 1 , 0 4 6 , 5 2 9 , 0 4 7 , 6
321 8 8 , 0 1 0 6 , 6 5 5 , 4 6 9 , 6
1 9 0 4 1 , 6 6 0 , 4 1 0 , 6 1 6 , 7
1 9 2 5 4 , 5 8 2 , 4 8 , 5 14 , 1
3 2 0 1 1 3 , 0 1 2 8 , 0 5 1 , 6 5 9 , 8
3 2 5 6 , 0 1 0 , 0 5 , 8 1 0 , 9
3 2 6 8 , 0 13, 1 5 , 3 9 , 7

o

Tabel  7. Gecorrigeerde gehalten: zware metalen en arseen.



n r C r Ni Cu Zn Cd Hf) Pb A s
2 5 3 1 1 1 1 1 2 1 1
2 5 2 1 1 1 1 1 2 1 1
2 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 5 0 1 1 1 1 1 2 1 1
2 4 9 1 1 1 1 1 2 1 1
2 4 8 1 1 1 1 1 2 1 1
2 4 7 1 1 1 1 1 2 1 1
2 4 6 1 1 1 1 1 3 1 1
2 4 5 1 1 1 1 3 1 1
2 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 3 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 2 1 1 1 1 1 3 1 1
2 4 1 1 1 1 1 1 3 1 1
2 4 0 1 1 1 1 2 1 1
2 3 9 1 1 1 1 1 3 1 1
2 3 8 1 1 1 1 1 1 1 1
1 9 3 1 3 1 1 1 3 1 1
1 8 9 1 3 2 1 1 2 1 1
1 88 1 3 3 1 4 1 1
1 8 7 1 1 3 1 1 3 1 1
3 2 2 1 1 1 1 2 1 1
1 91 1 3 3 1 1 2 1 1
3 2 3 1 1 1 1 1 3 1 1
3 2 4
32 1

1
1

3
3

2
3

2 2
3

1
1

1
1

1 9 0 1 3 2 1 1 3 1 1
1 9 2 1 3 1 1 1 3 1 1
3 2 0 1 3 3 3 3 1 1
3 2 5 1 1 1 1 1 2 1 1
3 2 6 1 1 1 1 2 2 1 1

Tabel 8. Indeling in klassen: zw are m etalen en arseen .



n r TOC % O. S. EOX mq Cl /kq DS ol i e  mg  /kg DS Flu ng  / kg  DS B( b)F ng  / kg  DS B(k)F pg DS B( a) P tig / kg  DS

G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 8 , 6 1 , 4 8 0 , 0 4 0 , 2 0 13 6 7 5 , 9 3 0 4 . 2 21 1 , 9 1 0 2 , 2 1 1

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

1 8 2 , 5
8 , 7

1 3 
44

1 , 2
4, 1

6
21

1 . 6
6 , 3

8
3 2£ o 1 5 , 6 0 , 9 7 0 , 0 b 0 , 2 5 7 3 7 9 6

2 5 0 5 0 , 8 6 0 , 0 4 0 , 2 0 1 3 6 3 12, 1 61 8 , 9 4 5 4 , 8 2 4 5 , 8 2 9

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

2 4 8 2 , 5 0 , 4 3 0 , 0 5 0 , 2 5 8 4 0 1. 6 8 0 , 7 4 0 , 3 2 0 , 5 3

2 4 7 1 . 8 0 , 3 1 0 , 0 4 0 , 2 0 1 2 61 4 , 3 22 2 , 7 1 4 2, 1 1 1 1 . 7 9
O O 1 3 8 ^  A 2 7 ■’ 1 ft 1 .« g 2 4 1 224 6 1 ,6 j . ç t i 0 , 0 5 0 12 5 ¿  O 1 O c i ^

2 4 5 1 . 3 0 , 2 2 0 , 0 6 0 , 3 0 2 0 100 1 5 , 3 7 7 1 1. 8 5 9 1 0 , 4 5 2 8 , 8 4 4

2 4 4 2 , 5 0 , 4 3 0 , 0 8 0 , 4 0 2 0 1 00 2 , 8 1 4 1 , 8 9 1 , 0 5 1,1 6

2 4 3 1 . 7 0 , 2 9 0 , 0 6 0 , 3 0 2 0 1 00 2 , 5 13 1 , 9 1 0 0 , 9 5 1 , 2 6

2 4 2 1 . 9 0 , 3 3 0 , 0 7 0 , 3 5 2 8 1 4 0 3 , 0 15 1 , 5 8 1 , 0 5 1 , 3 7

241 3 , 9 0 , 6 7 0 , 0 5 0 , 2 5 2 0 1 00 7 , 6 3 8 5 , 1 2 6 2 , 5 13 4 , 1 21

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

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

2 3 8 5 , 3 0 , 9 1 0 , 0 6 0 , 3 0 2 0 100 1 2 , 0 6 0 7 , 6 3 8 3 . 8 19 5 , 0 2 5

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

1 8 9 10, 1 1 , 7 4 0 , 1 3 0 , 6 5 3 0 0 1 5 0 0 2 4 8 1 2 4 0 2 7 2 1 3 6 0 9 0 4 5 0 1 5 0 7 5 0

1 8 8 2 5 , 2 4 , 3 4 0 , 9 0 2 , 0 7 7 6 2 1 7 5 4 9 4 3 2 1 7 1 9 9 7 2 2 9 5 3 0 6 7 0 4 5 6 2
i n

1 2 9 4  
9 b1 8 7 7 , 8 1 , 34 0 , 0 5 0 , 2 5 2 7 1 3 5 3 8 1 90 3 2 1 60 1 0 b i y

3 2 2 7 , 8 1 , 3 4 0 , 2 0 1 , 00 1 3 5 6 7 5 2 3 5 1 1 7 5 121 6 0 5 6 6 3 3 0 1 7 0 8 5 0

191 8, 1 1 , 4 0 0 , 1 8 0 , 9 0 2 3 8 1 1 9 0 281 1 4 0 5 2 2 3 1 1 1 5 7 4 3 7 0 1 3 2 6 6 0

3 2 3 1 1 , 3 1 , 9 5 0 , 1 3 0 , 6 5 131 6 5 5 1 7 6 8 8 0 1 0 8 5 4 0 61 3 0 5 121 6 0 5

3 2 4 1 5 , 3 2 , 6 4 0 , 4 3 1 , 6 3 3 6 9 1 3 9 9 5 0 5 1 9 1 5 21 5 8 1 5 1 0 7 4 0 6 2 4 2 9 1 7

321 2 9 , 7 5 , 1 2 1 , 1 2 2, 1  9 1 1 4 3 2 2 3 2 1 8 8 8 3 6 8 7 9 4 8 1851 4 9 2 961 1 0 3 2 2 0 1 6

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

1 9 2 9 , 4 1 , 6 2 0 , 0 6 0 , 3 0 3 7 8 1 8 9 0 6 0 2 3 0 1 0 4 7 7 2 3 8 5 1 4 8 7 4 0 261 1 3 0 5

3 2 0 3 6 , 2 6 , 2 4 2 , 0 7 3 , 3 2 9 2 3 1 4 7 9 1 6 8 9 2 7 0 6 5 5 5 8 8 9 4 7 0 7 5 3 791 1 2 6 7

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

3 2 6 5 , 5 0 , 9 5 0 , 1 7 0 , 8 5 4 2 2 1 0 1 47 7 3 5 6 0 3 0 0 3 2 1 6 0 51 2 5 5

IO
t o

Tabel 9. G ecorrigeerde gehalten: olie, EOX en PAH.



n r Bg h i P  m9 /kq DS lp pq /kq DS PAK Tot . p g / k g  DS

G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 5 , 8 2 9 2 , 4 1 2 2 2 112

2 5 2 2 , 2 1 1 1 , 7 9 13 6 4

25 1 4 , 6 2 4 2 , 8 1 4 4 6 2 3 0

2 5 0 1 3 , 5 68 4 , 9 2 5 5 0 2 5 0

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

2 4 8 1 , 6 8 0 , 7 4 5 2 7

2 4 7
2 4 6
2 4 5

2 , 0
3, 1

2 3 , 4

1 0
1 fi

2 , 0  
1 4

1 0 
/

1 5 
1 8

7 4
8 9

1 1 7
1 1 n 

1 1, 0 5 5 81 4 0 4

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

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

2 4 2 1, 8 9 1 , 0 5 1 0 4 8

241 3 , 1 1 6 2 , 5 1 3 2 5 1 2 5

2 4 0 4 , 3 2 2 2 , 7 1 4 3 2 161

2 3 9 2 , 5 13 1 . 4 7 1 7 8 5

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

1 9 3 1 4 0 7 0 0 1 2 3 6 1 5 1181 5 9 0 5

1 8 9 1 5 3 7 6 5 101 5 0 5 1 0 1 4 5 0 7 0

1 8 8 4 7 4 1091 3 9 1 9 0 0 3 6 7 3 8 4 5 4

1 8 7 1 3 6 : i 1 3 6 6 125 6 2 5

3 2 2 8 6 4 3 0 9 3 4 6 5 771 3 8 5 5

191 54 2 7 0 11 1 5 5 5 8 7 5 4 3 7 5

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

3 2 4 1 4 8 561 1 7 9 6 7 9 1 3 9 6 5 2 9 2

321 5 7 2 1 1 1 7 6 6 3 1 2 9 5 5 5 9 5 1 0 9 2 7

19 0 2 3 8 8 6 3 2 3 5 8 5 2 1 7 7 4 6 4 3 1

19 2 2 1 4 1 0 7 0 1 6 9 8 4 5 1871 9 3 5 5

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

3 2 5 2 9 1 4 5 4 0 2 0 0 331 1 6 5 5

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

Tabel 9. G ecorrigeerde gehalten: olie, EOX en PAH.



n r O . S . PCB 28 ng/ kg  DS PCB 52 n g / k g  DS PCB 101 n g / k g  DS P C B 1 18 Hg/kg DS PCB 138 n g / k g  DS

G e m e t e n G e c o r r G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 1 , 4 8 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 5 2 1 , 1 9 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

251 0 , 9 7 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 5 0 0 , 8 6 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

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

2 4 8 0 , 4 3 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0,1 0 , 5

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

2 4 6 0 , 2 8 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 5 0 , 2 2 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0,1 0 , 5

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

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

2 4 2 0 , 3 3 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0.1 0 , 5 0,1 0 , 5

241 0 , 6 7 0 , 2 1 . 0 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0

2 4 0 0 , 4 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 3 9 0 , 4 3 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , o 0, 1 0 , 5 0 , 3 1 .5 0,1 0 , 5

2 3 8 0 , 9 1 0. 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0 0 , 2 1, 0 0 , 4 2 , 0 0 , 2 1 , 0

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

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

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

1 8 7 1 , 3 4 0,1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

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

191 1 , 4 0 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , o 0 , 2 1 . 0 0 , 2 1 , 0 0 , 5 2 , 5

3 2 3 1 , 9 5 0 , 7 3 , 5 1 , o 5 , 0 1 , 5 7 , 5 0 , 8 4 , 0 2 , 8 1 4 , 0

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

321 5 , 1 2 3 , 5 6 , 8 6 , 0 1 1 , 7 9 , 0 1 7 . 6 4 , 9 9 , 6 1 8 , 0 3 5 , 2

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

1 9 2 1 , 6 2 0 , 4 2 , 0 0 , 8 4 , 0 1, 2 6 , 0 0 , 8 4 , 0 2 , 4 12 , 0

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

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

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

to

Tabel 10. G ecorrigeerde gehalten: PCB.



o?i r

n r PCB 153 n g / k g  DS PCB 180 n g / k g  DS Tot  PCB Hg/kg DS

G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0 , 7 3 , 5

2 5 2
OKI

0, 1
0, 1
0, 1

0 , 5  
n 6

0,1
0,1
0,1

0 , 5  
0 ,5

0 , 7  
0 ,7

3 . 5
3 . 5, . 1

2 5 0

U , O
0 , 5 0 , 5 0 , 7 3 , 5

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

2 4 8 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0 , 7 3 , 5

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

24  6 0 , 2 1 , o 1 ', i 5, 0, 8

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

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

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

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

241 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 1, 0 5 , 0

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

2 3 9 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , o 1.1 5 , 5

2 3 8 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 1 . 4 7 , 0

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

1 8 9 1, 6 8 , 0 1 , 0 5 , 0 6 , 0 3 0 , 0

1 8 8 1 4 , 0 3 2 , 2 8 , 2 1 8 , 9 4 9 , 5 1 1 3 , 9  
3 , 51 fi 7 0,1

3 , 2
0 , 5

1 6 , 0
0 , 1
1 , 5

0 5 0,  71 O /
3 2 2 7 , 5 1 1 , 2 5 6 , 0

191 0 , 4 2 , 0 0 , 2 1 , 0 1, 8 9 , 0

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

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

321 1 8 , 0 3 5 , 2 8 , 3 1 6 , 2 6 7 , 7 1 3 2 , 2

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

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

3 2 0 2 1 , 0 3 3 , 6 9 . 5 1 5 , 2 8 1 , 7 1 3 0 , 9

3 2 5 1 . 6 8 , 0 0 , 7 3 , 5 6 , 4 3 2 , 0

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

to
LA

Tabel 10. Gecorrigeerde gehalten: PCB.



n r O . S . HCH a n g / k g  DS HCH b n g / k g  DS HCH g n g / k g  DS HCB p g / k g  DS A l d r . p g / k g  DS D i e l . ( ig/kg DS

G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 1 , 4 8 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0, 1 0 . 5 0,1 0 , 5

2 5 2 1 , 1 9 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

2 5 1 0 , 9 7 0, 1 0 , 5 o,  1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

2 5 0 0 , 8 6 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

2 4 9 0 , 6 9 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , o 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0. 1 0 , 5

2 4 8 0 , 4 3 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0 , 4 2 , 0 0, 1 0 , 5 0. 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 7 0 , 3 1 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 . 5 0,1 0 , 5

2 4 6 0 , 2 8 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 3 1 , 5 0 , 2 1 , o 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 5 0 , 2 2 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 4 2 , 0 0, 1 0 . 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 4 0 , 4 3 0 , 2 1 , o 0,1 0 , 5 0 , 5 2 . 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

2 4 3 0 , 2 9 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 . 5 0, 1 0 , 5

2 4 2 0 , 3 3 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

241 0 , 6 7 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

2 4 0 0 , 4 5 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5 0, 1 0 . 5 0, 1 0 , 5

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

2 3 8 0 , 9 1 0 , 2 1 , o 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

1 9 3 1 , 6 0 0, 1 0 , 5 0 , 6 3 , 0 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

1 8 9 1 , 7 4 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0 , 3 1 , 5 0 , 2 1 , 0 0. 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

1 8 8 4 , 3 4 0 , 2 0 , 5 0 , 2 0 , 5 0 , 3 0 , 7 0 , 8 1 , 8 0 , 2 0 , 5 0 , 2 0 , 5

1 8 7 1 , 3 4 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

3 2 2 1 , 3 4 0 , 2 1 , 0 0 , 3 1 ,5 0 , 2 1 , 0 0 , 2 1 , o 0 , 2 1, 0 0 , 2 1 , o

191 1 , 4 0 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0 , 3 1 , 5 0, 1 0 , 5 0 , 2 1 , 0 0, 1 0 , 5

3 2 3 1 , 9 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5 0, 1 0 , 5

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

321 5 , 1 2 0 , 4 0 , 8 0 , 3 0 , 6 1 , 5 2 , 9 0 , 8 1 ,6 0 , 2 0 , 4 0 , 8 1 , 6

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

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

3 2 0 6 , 2 4 0 , 5 0 , 8 0 , 2 0 , 3 2 , 7 4 , 3 1 , o 1 , 6 0 , 2 0 , 3 1 , 3 2, 1

3 2 5 0 , 4 8 0, 1 0 , 5 0 , 3 1 , 5 0, 1 0 , 5 0. 1 0 , 5 0, 1 0 . 5 0, 1 0 , 5

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

Tabel 11. G ecorrigeerde gehalten: O rganochloorpesticlden.

t o
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n r En dr . nq/ kg  DS DDE Mg/kg DS DDT DS DDD h‘9 / k<] DS H e p t a p g / k g  DS Ep o x t ig/kg DS

G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . d e m e t e r G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 5 2 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

251 0.1 0 , 5 0, 1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 . 5 0.1 0 . 5

2 5 0 0,1 0 , 5 0, 1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 9 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 . 5 0,1 0 , 5

2 4 8 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 7 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0. 1 0 , 5 0,1 0 . 5

2 4 6 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 5 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 4 4 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5

2 4 3 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5

2 4 2 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5

241 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5

2 4 0 0,1 0 , 5 0.1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5

2 3 9 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

2 3 8 0,1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0.1 0 . 5

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

1 8 9 0,1 0 , 5 0 , 3 1 5 0, 1 0 5 0 3 1 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

1 8 8 0 , 2 0 , 5 2 , 8 6 4 0 , 2 0 5 1 0 2 3 1 , 0 2 , 3 0 , 2 0 , 5

1 8 7 0, 1 0 , 5 0,1 0 5 0, 1 0 5 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

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

191 0, 1 0 , 5 0 , 3 1 5 0 , 2 1 0 0 1 0 5 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

3 2 3 0, 1 0 , 5 0 , 6 3 0 0, 1 0 5 0 4 2 0 0 , 2 1 . 0 0,1 0 , 5

3 2 4 0,1 0 , 4 1, 6 6 1 0, 1 0 4 1 1 4 2 0 , 4 1 , 5 0 , 2 0 . 8

321 0 , 2 0 , 4 3 , 2 6 2 0 , 2 0 4 1 9 3 7 0 , 3 0 , 6 0 , 3 0 , 6

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

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

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

3 2 5 0,1 0 , 5 0 , 3 1 5 0, 1 0 5 0 2 1 0 0, 1 0 , 5 0,1 0 , 5

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

IO
-o

Tabel 11. G ecorrigeerde gehalten: O rganochloorpesticiden.



n r a Endo a g / k g  DE T o t . P e s t . n g / k g  DS
G e m e t e n G e c o r r . G e m e t e n G e c o r r .

2 5 3 0, 1 0 , 5 1 . 4 7 , 0

2 5 2 0, 1 0 , 5 1 ,4 7 , 0

2 b 1 0, 1 0 , 5 1 , 3 6 , 5

2 5 0 0, 1 0 , 5 1 , 3 6 , 5

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

2 4 8 0, 1 0 , 5 1 . 7 8 , 5

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

2 4 6 0, 1 0 , 5 1, 6 8 , 0
2 4 5 0, 1 0 , 5 1 , 6 8 , 0
2 4 4 0, 1 0 , 5 1 , 7 8 , 5

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

241 0, 1 0 , 5 1 , 4 7 , 0

2 4 0 0, 1 0 , 5 1 , 4 7 , 0

2 3 9 0, 1 0 , 5 1, 2 6 , 0
2 3 8 0, 1 0 , 5 1 , 3 6 , 5

1 9 3 0, 1 0 , 5 2 , 4 1 2 , 0
1 8 9 0, 1 0 , 5 2 1 0 , 0
1 8 8 0 , 2 0 , 5 7 , 5 1 7 , 3
187 0 , 1 0 , 5 1 ,3 . 6 , 5

3 2 2 0 , 6 3 , 0 3 , 6 1 8 , 0

191 0 , 2 1 , o 2 1 0 , 0
3 2 3 0, 1 0 , 5 2 , 2 1 1 , 0
3 2 4 0, 1 0 , 4 7, 1 2 6 , 9

321 0 , 2 0 , 4 1 0 , 3 20 , 1
1 9 0 0, 1 0 , 4 2 , 6 9 , 4

1 9 2 0, 1 0 , 5 2 , 3 1 1 , 5
3 2 0 0 , 2 0 , 3 1 3 , 6 2 1 , 8
3 2 5 0, 1 0 , 5 1, 8 9 , 0

3 2 6 0, 1 0 , 5 1 ,8 9 , 0

Tabel 11. G ecorrigeerde gehalten: O rganochloorpesticlden.
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n r EOX o l i e Flu B ( b ) F B ( k ) F B ( a  ) P B ( q h i ) P e lp PAH tot .
2 5 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
251 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 5
2 4 4

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1 1 1

1
1

2 4 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 9 3 1 2 2 3 2 3 2 2 3
1 8 9 1 2 2 3 2 3 2 2 3
1 88 1 2 3 3 2 3 3 3 3
1 8 7 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 2 2 1 1 2 2 2 3 2 2 2
191 1 2 2 3 2 2 2 2 2
3 2 3 1 1 2 2 2 2 2 2 2
3 2 4 1 2 2 3 2 3 2 2 3
3 2 1 1 2 3 3 3 3 3 3 3
1 9 0 1 2 3 3 2 3 3 3 3
1 9 2 1 2 3 3 2 3 3 3 3
3 2 0 1 2 3 3 2 3 3 3 3
3 2 5 1 1 2 2 1 2 2 2 2
3 2 6 1 1 2 2 1 2 2 2 2

Tabel 12. Indeling In klassen: olie, EOX en PAH.



n r
2 5 3
2 5 2
2 5 1
2 5 0
2 4 9
2 4 8
2 4 7
2 4 6
2 4 5
2 4 4
2 4 3
2 4 2
24 1
2 4 0
2 3 9
2 3 8
1 9 3
1 8 9
1 88
1 8 7
3 2 2
1 91
3 2 3
3 2 4
3 2 1
1 9 0
1 9 2
3 2 0
3 2 5
3 2 6

3 0
PCB 28  PCB 52 PCB 101 PCB 118| PCB 138ÍPCB 1 5 3 P C B  180 Tot  PCB

2
2
2
1
1
2
1
1

2
2
2
2
2
2
2
1

2
2
2
1
2
1
2
2
3
2
2
3
2
2

2
2
3
1
2
1
2
2
3
2
2
3
2
2

2
2
2
1
2
1
2
2
2
2
2
2
1
2

2
2
2
1
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2

Tabel 13. Indeling In klassen: PCB.



n r

2 5 3
2 5 2
251
2 5 0
2 4 9
2 4 8
2 4 7
2 4 6
2 4 5
2 4 4
2 4 3
2 4 2
241
2 4 0
2 3 9
2 3 8
1 93
1 8 9
1 88
1 8 7
3 2 2
1 91
3 2 3
3 2 4
321
1 90
1 9 2
3 2 0
3 2 5
3 2 6

3 1
HCH a HCH b HCH g HCB Aid

Di
En d r .

e l .
DDE+DDT  

+ DDD
a Endo-  

s u l f .
H e p t a c h l .  

+ Ep ox .
S  P e s t .

1
1
1
1
1
2
1
1
2
2
1
1
1
1

2
1
1
1
1
1
1
1
2
1
2
2
1
1

Tabel 14. Indeling in k lassen: pesticiden.



L o k a l i s a t i e  m o n s t e r n a m e p l a a t s 1 9  8 9 1 9 8 5
Sluische Hompels 2 5 3 13 -1 , 13 -2

13 -3 , 13 -4
Drempel van Borsele G 2 5 2 12-1, 12-2
Drempel van Borsele R 251
Terneuzen 2 5 0 1 1 - 1 .
Overloop van Hansweert afw 2 4 9 9 -1  .
Overloop van Hansweert opw 2 4 8 7-1 , 7 -2 , 7-3
Drempel van Hansweert afw.B51 2 4 7 6 - 2 .
Drempel van Hansweert opw.B51 2 4 6 6 -1  .
Walsoorden 2 4 5 5-1 , 5 -2
Rand Platen van Valkenisse B50-54 2 4 4 4 - 3 .
Rand Platen van Valkenisse B54-58 2 4 3 4 - 2 .
Rand Platen van Valkenisse B58-62 2 4 2 4 -1  .
Drempel van Valkenisse B62-64 2 4 1 -
Drempel van Valkenisse omgeving

schaarboei 2 4 0 3 -1  .
Drempel van Bath afw. B70 2 3 9 8
Drempel van Bath opw. B70 2 3 8 1 1
Drempel van Zandvliet R 1 93 15 / 17 /  18
Drempel van Zandvliet G 1 89 1 8 / 2 0 / 2 1
Toegangsgeul Zandvliet / B o  • ■ d ' t c v l  cl 1 88 -
Rand Platen van Doei 1 87 -
Drempel van Frederik R 3 2 2 22 / 25 *
Drempel van Frederik G 191
Drempel van Lillo R 3 2 3 26 / 28 /  30
Drempel van Lillo , / v Co^doe.sl 3 2 4 2 9
Toegangsgeul Befendrechtsluis 3 2 1 -
Drempel van de Parel R 1 90 3 2
Drempel van de Parel G 1 92 31
Toegangsgeul Kallosluis 3 2 0 -
Drempel van Krankeloon R 3 2 5 3 4
DremDel van Krankeloon G 3 2 6 3 5

* liggen op de grens van Rood en Groen

Tabel 15. Monsternameplaatsen 1985 - 1989.



NR

2 5 3
2 5 2
251
2 5 0
2 4 9
2 4 8
2 4 7
2 4 5
2 4 4
2 4 3
2 4 2
2 4 0
2 3 9
2 3 8
1 9 3
1 8 9
3 2 2
191
3 2 3
3 2 4
1 9 0
19 2
3 2 5
3 2 6

Cr Ni Cu Zn Cd
' 8 5  I 1 8 9~

Pb
' 8 5  I 1 8 9~

As
' 8 5  I ' 8 9~' 8 5  ' 8 9 ' 8  5 1 ' 8 9~ 8 5  I ' 8 9 8 5  I ' 8 9

1
1

1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
3
3
1
2
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
3
1
3
1
3
3
3
1
1

2
2
2
1
2
1
1
1

1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

1
1
1
2
1
3
1
2
2
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
2
2
2

Tabel 16. Vergelijking klassen  '85 - '89 : m etalen.



N r A p o l  KWS EO X Fl  u B i b )  F B ( k )  F B ( a )  P B ( g h  i ) P P . . . I  P AH

' 8 5  ] ' 8 9 ' 8 5  1 ' 8 9 ' 8 5  I ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 * 8 9 ' 8 5 ' 8 9

2 5 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1

251 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1

2 5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1

2 4 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 8 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 7
2 4 5

1
1

1
1

1 1 
3 1

1 1 
2 1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
2

1
1

1 1 1
2

1 1 1
1

2 4 4 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 3 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1

2 3 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 9 3 1 2 1 1 1 2 1 3 1 2 2 3 2 2 2 2 2 3

1 8 9 1 2 1 1 1 2 1 3 1 2 2 2 2 2 2 2 1 3

3 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2

191 2 2 1 1 1 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 3 2 1 1 1 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2

3 2 4 2 2 1 1 4 2 4 2 4 2 4 3 4 3 4 2 4 3

1 9 0 1 2 1 1 1 3 1 3 1 2 1 3 1 3 2 3 1 3

1 9 2 2 2 1 1 4 3 4 3 4 2 4 3 4 3 4 3 4 3

3 2 5 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2

3 2 6 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

Tabel 17. Vergelijking k lassen '85 - '89: olie, EOX en  PAH.



N r PCB 2 8 PCB 5 2 P C B  1 0  1 PCB 1 3 8 PCB 1 5 3 PCB 1 8 0 I  PCB

' 8 5  I ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5  I ' 8 9

2 5 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 5 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

251 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 5
2 4 4

1 1 
1 1

1
1

1
1

1
1

1
1 1

1
1 1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2 4 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 3 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 3 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 9 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 8 9 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 2

3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

191 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

3 2 3 2 1 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2

3 2 4 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2

1 9 0 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 9 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

3 2 5 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2

3 2 6 1 1 2 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2

Tabel 18. Vergelijking k lassen '85 - '89 : PCB.



NR C r N i C u Z n C d P b A s
' 8 5  I ' 8 9 ' 8 5  I ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5  I ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9

2 5 3 1 4 , 2 2 , 4 1 2 , 6 6 , 8 4 , 6 0 , 4 5 3 , 7 6 8 , 4 0 , 3 7 0, 1  6 1 4 , 3 8 , 2 1 5 , 9 3 3 , 2
2 5 2 2 6 , 1 8 , 9 2 4 , 7 6, 1 1 2 , 4 0 , 9 5 6 , 3 9 0 , 2 0 , 3 7 0 , 0 6 1 0 , 4 4 , 1 1 4 , 8 8, 1
251 14 , 1 7 , 0 0 , 4 6 9 , 6 0,1 2 4 , 4 8, 1
2 5 0 4 7 , 7 1 2 , 5 1 4 , 6 7 , 9 3 , 0 1 . 4 6 7 , 6 9 4 , 3 0 , 3 9 0 , 4 4 2 0 , 4 5 , 8 1 8 , 2 2 5 , 0
2 4 9 5 2 , 9 3 , 6 1 6 , 8 1 . 7 1 . 3 0 , 5 4 8 , 9 8 4 , 9 0 , 4 4 0 , 0 7 15 , 1 2 , 3 1 3 , 7 1 4 , 2
2 4 8 2 0 , 6 1 1 . 0 10, 1 3 , 5 1 . 2 0 , 5 2 4 , 5 9 6 , 4 1 , 8 0 0 , 01 7 , 7 4 , 8 6 , 9 2 1 , 0
2 4 7 6 3 , 3 1 0 , 0 1 5 , 9 5 , 9 0 , 9 3 , 8 4 6 , 1 1 0 5 , 3 0 , 6 5 0 , 3 3 5 , 9 5 , 9 6 , 7 2 2 , 6
2 4 5 3 9 , 4 2 , 6 2 6 , 8 2 6 , 7 5 , 9 5 , 9 6 9 , 2 1 1 7 , 2 1. 11 1 , 3 9 1 3 , 8 4 , 9 7 , 4 1 0 , 9
2 4 4 3 5 , 9 1 4 , 3 3 7 , 2 7 , 2 1 . 2 0 . 5 4 4 , 1 1 2 5 , 9 1 , 1 4 0 , 4 0 7 , 7 3 , 4 1 0 , 4 8 , 9
2 4 3 3 1 , 2 4 , 0 4 2 , 8 4 , 8 1 , 3 0 , 5 4 7 , 3 8 5 , 4 0 , 4 3 0 , 2 4 5 , 9 3 , 9 9 , 0 12 , 8
2 4 2 2 4 , 6 7 , 2 1 4 , 6 7 , 3 1. 0 2 . 8 4 8 , 8 9 9 , 5 0 , 6 2 0 , 6 5 8 , 0 4 , 2 4 . 5 1 4 , 0
2 4 0 3 1 , 0 1 8 , 8 1 3 , 7 1 1 , 0 1 , 4 1 . 6 3 0 , 8 8 1 , 8 1 . 3 1 3 , 7 0 7 , 9 5 , 7 3 , 9 7 , 8
2 3 9 4 8 , 9 3 , 6 2 0 , 6 12, 1 1 4 , 4 1 . 4 1 2 0 , 3 7 1 , 3 3 , 9 3 0 , 1 2 1 5 , 7 8 , 2 ' M1
2 3 8 5 7 , 8 9 , 0 7 . 6 9 , 6 5 , 3 2 , 0 8 5 , 2 1 1 3 , 7 3 , 2 4 0 , 3 8 1 0 , 6 8 , 6 ' M

1 9 3 4 2 , 9 1 0 9 , 8 2 7 , 3 5 5 , 9 1 0 , 7 7 , 2 1 4 1 , 7 2 7 1 , 4 3 , 6 4 0 , 9 9 1 5 , 8 6 5 , 7 t o , c

1 8 9 2 6 , 9 1 2 1 , 8 2 6 , 9 6 9 , 3 11 , 2 4 1 , 9 1 2 8 , 9 2 6 8 , 4 3 , 6 1 0 , 8 4 5 4 , 1 4 2 , 1 »3 5

3 2 2 4 0 , 4 4 0 , 6 4 7 , 9 2 2 , 6 4 4 , 7 2 3 , 2 220 , 1 2 7 1 , 7 5 , 4 9 3 , 1 0 2 6 , 4 1 5 , 9 17.V

191 9 6 , 0 1 13, 1 9 3 , 0 1 5 5 , 6 0 , 6 0 3 4 , 8 8 .Ö

3 2 3 6 7 , 5 7 8 , 7 3 4 , 3 2 5 , 8 8 0 , 8 3 0 , 7 4 4 5 , 0 3 6 2 , 2 1 1 , 9 2 3 , 3 7 7 9 , 5 2 3 , 5 nJ c  V

3 2 4 1 0 5 , 9 1 0 6 , 6 4 5 , 4 6 1 , 9 2 9 , 3 7 5 , 7 7 4 2 , 2 6 2 4 , 2 2 5 , 9 6 9 , 3 5 1 7 1 , 0 4 6 , 5
1 9 0 5 5 , 2 1 0 8 , 6 2 3 , 9 7 5 , 1 4 2 , 4 4 3 , 8 2 8 7 , 2 3 7 9 , 7 7 , 8 0 0 , 9 9 4 7 , 6 6 0 , 4 ■<>,?

1 9 2 7 0 , 7 1 3 6 , 1 8 , 6 7 7 , 0 6 , 3 3 3 , 4 1 7 9 , 4 3 6 9 , 9 4 , 2 6 1 , 0 9 1 8 , 0 8 2 , 4 /*«,/

3 2 5 3 1 , 3 3 9 , 3 1 1, 6 1 4 , 4 5 , 4 6 , 9 1 7 6 , 8 120 , 8 2 , 6 4 0 , 3 4 2 2 , 8 1 0 , 0
3 2 6 3 5 , 4 3 2 , 6 9 , 6 1 2 , 3 1 2 , 4 11. 1 2 5 7 , 3 1 2 3 , 0 3 , 6 7 5 , 1 7 2 6 , 2 13 , 1

mg/kg DS

Tabel 19. Vergelijking gecorrigeerde gehalten '85 - '89 : m etalen.
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N r A p o l KWS EO X Fl  u B ( b ) F B ( k ) F B ( a ) P B ( g h  i ) P 1 P ..... Z p AH
.. r  ,
' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9

2 5 3 5 6 4 6 7 1 7 , 9 5 0 , 2 0 88 3 0 4 0 21 21 1 0 2 8 1 1 3 7 2 9 31 1 2 2 4 7 112

2 5 2 6 5 2 3 6 2 , 8 8 0 , 2 5 2 8 3 1 8 191 13 144 6 1 4 8 8 1 9 6 1 1 1 8 6 9 1 1 4 8 64

251 3 7 0 , 2 5 9 6 4 4 21 3 2 2 4 1 4 2 3 0

2 5 0 3 8 0 6 3 1 , 0 0 0 , 2 0 1 0 5 61 9 7 4 5 3 5 2 4 5 4 2 9 31 68 51 2 5 3 7 2 2 5 0

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

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

2 4 7 1 5 6 61 0 , 8 0 0 , 2 0 1 5 5 2 2 1 3 5 14 2 9 1 1 4 9 2 6 1 0 4 7 1 0 3 9 6 7 4

2 4 5 5 5 0 100 8 , 4 6 0 , 3 0 4 1 5 7 7 164 5 9 4 5 5 2 1 0 3 4 4 91 1 1 7 1 0 6 5 5 9 2 3 4 0 4

2 4 4 3 2 5 100 8 , 2 5 0 , 4 0 4 0 1 4 2 0 9 9 5 5 6 1 6 9 1 2 5 101 4 7

2 4 3 3 1 5 1 00 1 4 , 0 0 0 , 3 0 3 7 1 3 7 1 0 2 5 2 6 3 7 2 4 5 2 4 4

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

2 4 0 1 9 6 1 7 5 1 , 5 3 0 , 2 0 1 3 8 4 9 4 3 4 1 1 7 1 2 7 3 22 4 1 4 1 5 0 161

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

2 3 8 2 4 5 100 0 , 8 5 0 , 3 0 5 3 6 0 2 4 3 8 1 1 1 9 2 4 2 5 1 7 2 2 1 0 1 9 1 3 5 1 8 2

1 9 3 4 4 7 1 7 8 0 1 . 1 2 0 , 5 0 1 6 8 1 6 1 0 9 6 1 6 2 0 4 4 4 8 5 91 8 7 5 1 7 9 7 0 0 1 3 5 6 1 5 7 1 0 5 9 0 5

1 8 9 4 4 3 1 5 0 0 1, 12 0 , 6 5 112 1 2 4 0 8 3 1 3 6 0 4 4 4 5 0 9 4 7 5 0 1 2 3 7 6 5 1 1 8 5 0 5 5 7 3 5 0 7 0

3 2 2 1 1 8 7 6 7 5 2 , 8 1 1 , 00 7 4 0 1 1 7 5 4 5 8 6 0 5 2 5 3 3 3 0 511 8 5 0 5 9 6 4 3 0 6 9 7 4 6 5 3 2 5 3 3 8 5 5

191 1 1 9 0 0 , 9 0 1 4 0 5 1 1 1 5 3 7 0 6 6 0 2 7 0 5 5 5 4 3 7 5

3 2 3 1641 6 5 5 2 , 6 9 0 , 6 5 3 0 2 2 7 8 8 0 2 2 6 5 6 5 4 0 1 0 2 3 4 3 0 5 2 0 4 9 9 6 0 5 2 5 1 6 2 4 3 5 3 1 4 7 1 4 0 0 1 4 0 2 4 9 3 1 6 5

3 2 4 2 5 8 4 1 3 9 9 1 , 4 9 1 , 6 3 6 6 6 4 6 1 9 1 5 3 3 8 9 0 8 1 5 2 2211 4 0 6 4 3 5 1 7 9 1 7 7 3 4 8 9 561 5 4 9 7 5 6 7 9 2 4 7 0 7 3 5 2 9 2

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

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

3 2 5 6 3 0 3 0 0 , 8 0 0 , 3 0 84 5 7 0 4 0 2 6 5 2 0 1 5 0 41 3 2 5 5 5 1 4 5 4 7 2 0 0 2 8 5 1 6 5 5

3 2 6 1 5 1 5 2 1 0 0 , 9 0 0 , 8 5 1 4 2 7 3 5 100 3 0 0 5 8 1 6 0 1 20 2 5 5 1 9 7 1 5 0 1 9 0 2 1 0 8 0 5 1 8 1 0

EOX mg Cl/kg DS  
olie mg/kg DS
PAH ng/kg DS

Tabel 20. Vergelijking gecorrigeerde gehalten '85 - '89 : olie, EOX en PAH.



N r PCB 2 8 PCB 5 2 PCB 1 0 1 PCB 1 3 8 PCB 1 5 3 PCB 1 8 0 I PCB

' 8 5 ' 8 9 * 8 5 • 8 9 ' 8 5 * 8 9 ' 8 5 ' 8 9 ' 8 5 ' 8 9 • 8 5 ' 8 9 * 8 5 ' 8 9

2 5 3 0 , 5 8 0 , 5 0 1 , 3 0 0 , 5 0 1 , 8 3 0 , 5 0 1 , 0 8 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 5 , 7 8 3 , 5 0

2 5 2 2 , 6 3 0 , 5 0 5 , 5 8 0 , 5 0 3 , 3 8 0 , 5 0 1 , 5 5 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 1 . 2 5 0 , 5 0 1 4 , 8 8 3 , 5 0

251 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 3 , 5 0

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

2 4 9 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 3 , 0 0 3 , 5 0

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

2 4 7 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 7 5 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 3 , 2 5 3 , 5 0

2 4 5 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 2 , 4 9 0 , 5 0 4 , 2 9 0 , 5 0 5 , 1 8 0 , 5 0 2 , 0 4 0 , 5 0 1 4 , 5 0 3 , 5 0

2 4 4 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 3 , 0 0 3 , 5 0

2 4 3 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 7 5 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 3 , 2 5 3 , 5 0

2 4 2 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 7 5 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 7 5 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 0 3 , 5 0 3 , 5 0

2 4 0 0 , 3 3 0 , 5 0 0 , 3 3 0 , 5 0 0 , 3 3 0 , 5 0 0 , 3 3 0 , 5 0 0 , 3 3 0 , 5 0 0 , 3 3 0 , 5 0 1 . 9 9 3 , 5 0

2 3 9 0 , 5 0 0 , 5 0 1 , 7 5 1 , 0 0 2 , 0 0 0 , 5 0 4 , 0 0 0 , 5 0 3 , 7 5 0 , 5 0 1 . 7 5 1 , 00 1 3 , 7 5 5 , 5 0

2 3 8 0 , 5 0 0 , 5 0 1 , 2 5 1 , 0 0 1 , 2 5 1 , 00 2 , 5 0 1 , 0 0 2 , 5 0 1 , 00 1 , 2 5 0 , 5 0 9 , 2 5 7 , 0 0

1 9 3 0 , 4 4 1 , 5 0 1, 11 3 , 5 0 1 . 1 9 4 , 5 0 2 , 2 8 8 , 0 0 2 , 1 9 8 , 5 0 1, 11 4 , 5 0 8 , 3 3 3 3 , 0 0

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

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

191 0 , 5 0 1 , 0 0 1 , 0 0 2 , 5 0 2 , 0 0 1 , 0 0 9 , 0 0

3 2 3 8 , 5 7 3 , 5 0 1 6 , 9 1 5 , 0 0 1 9 , 2 1 7 , 5 0 3 9 , 5 8 1 4 , 0 0 3 4 , 9 2 1 4 , 5 0 21 , 01 8 , 0 0 1 4 0 , 1 9 5 6 , 5 0

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

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

1 9 2 0 , 7 5 2 , 0 0 1 , 2 5 4 , 0 0 1 , 5 0 6 , 0 0 2 , 5 0 1 2 , 0 0 1 . 7 5 1 2 , 0 0 1 , 0 0 8 , 0 0 8 , 7 5 4 8 , 0 0

3 2 5 0 , 5 0 3 , 0 0 0 , 7 5 1 , 5 0 0 , 5 0 4 , 5 0 1 , 5 0 8 , 0 0 1 , 0 0 8 , 0 0 0 , 5 0 3 , 5 0 4 , 7 5 3 2 , 0 0

3 2 6 2 , 0 0 2 , 0 0 5 , 7 5 1 , 00 3 , 5 0 4 , 0 0 4 , 7 5 8 , 5 0 4 , 5 0 8 , 5 0 2 , 0 0 7 , 5 0 2 2 , 5 0 3 4 , 0 0

ng/kg DS

Tabel 21. Vergelijking gecorrigeerde gehalten  '85 - '88 : PCB.
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LOKATIE % Org.  S t o f %< 1 6 u m % < 2 um EOX mg CL /kg DS ol i e  mg  / kg  DS

IHE RWS IHE RWS IHE RWS IHE 1H E ( - S )| RWS IHE RWS

Dr.Krankeloon R 0 , 4 8 0 , 4 8 0 , 7 3 , 0 0 , 2 2 , 6 0, 1 0. 1 0 , 2 6 9 0

Toegang Kallosluis 6 , 2 4 9 , 0 5 2 8 , 2 4 6 , 2 4 , 7 2 9 , 0 3 , 5 2, 1 6,1 9 2 3 2 5 2 0

Dr.Parel R 2 , 7 6 2 , 0 7 8 , 7 8 , 8 1 , 4 6, 1 0 , 4 0,1 0 , 9 7 6 9 3 8 5

Boud. Cauwel .  sluis 5 , 1 2 9 , 1 5 2 2 , 6 4 3 , 6 3 , 7 2 8 , 1 1 , 4 1,1 6 , 0 1 1 4 3 2 5 4 0

Dr.Llllo R 1 , 9 5 1 , 2 5 3 , 5 6,1 0 , 5 4 , 1 0 , 3 0, 1 0 , 7 131 2 2 5

Dr.Frederik R 1 , 3 4 1 , 0 5 3 . 1 5 , 2 0 , 5 3 , 7 0 , 3 0 , 2 0 , 5 1 3 5 1 9 0

Zandvi ietsluis 4 , 3 4 7 , 7 3 20, 1 4 2 , 4 3 , 0 2 7 , 4 1 , 9 0 , 9 3 . 1 7 6 2 1 6 7 0

Dr.Zandvliet R 1 , 6 0 1 . 7 5 9 , 9 7 , 6 1 , 9 5 , 8 0 , 4 0, 1 0 , 7 3 5 6 2 8 5

Schaar Valkenisse 0 , 4 0 0 , 0 9 2 , 2 1 , 8 0, 1 < 0,1 < 0,1 7 <5

Westerschelde 12 0 , 2 9 0 , 0 8 2 , 0 1 . 2 0 , 2 0, 1 <0,1 2 0 <5
Westerschelde 18 0 , 8 6 0 , 5 3 2, 1 1 , 0 0, 1 0 , 0 < 0,1 1 3 1 5

LOKATIE Flu mg  / kg  DS B( b)F mg  / kg DS B(k)F m g  /kg DS B( a) P mg  /kg DS Bghi P mg  / kg DS lp mg  /kg DS
IHE RWS IHE RWS IHE RWS IHE RWS IHE RWS IHE RWS

Dr.Krankeloon R 0 , 1 1 4 0 , 0 3 7 0 , 0 5 3 0 , 0 6 4 0 , 0 3 0 , 0 1 9 0 , 0 6 5 0 , 0 3 7 0 , 0 2 9 - 0 , 0 4 0 , 0 4

Toegang Kallosluis 1 , 6 8 9 1 , 3 7 0 , 5 5 5 1 , 4 2 0 , 4 7 0 , 4 3 0 , 7 9 1 0 , 8 5 0 , 5 9 4 - 0 , 6 4 3 1 , 1 5

Dr.Parel R 0 , 5 7 9 0 , 2 7 0 , 2 9 2 0 , 4 1 0 , 1 5 5 0 , 1 2 0 , 2 7 5 0 , 2 5 0 , 2 3 8 - 0 , 2 3 5 0 , 2 8

Boud.Cauwel.sluis 1 , 8 8 8 1 , 3 4 0 , 9 4 8 1 , 5 2 0 , 4 9 2 0 , 4 5 1 , 0 3 2 0 , 9 4 0 , 5 7 2 - 0 , 6 6 3 1 , 0 4

Dr.Lillo R 0 , 1 7 6 0 , 1 9 0 , 1 0 8 0, 21 0 , 0 6 1 0 , 0 6 4 0 , 1 2 1 0 , 1 3 0 , 0 8 7 - 0 , 0 8 0 , 1 7

Dr.Frederik R 0 , 2 3 5 0 , 1 9 0 , 121 0 , 2 0 , 0 6 6 0 , 0 6 4 0 , 1 7 0 , 1 3 0 , 0 8 6 0 , 1 3 0 , 0 9 3 0 , 1 4

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

Dr.Zandvliet R 0 , 3 2 2 0 , 2 7 0 , 3 2 4 0 , 3 0 , 0 9 7 0 , 0 9 2 0 , 1 7 5 0, 1  9 0 , 1 4 0 , 2 2 0 , 1 2 3 0 , 2 3

Schaar Valkenisse 0 , 0 0 6 0 , 0 0 3 0 , 001 0 , 0 0 3 0 , 001 0 , 001 0 , 0 0 1 0, 001 0 , 0 0 2 < 0, 001 0, 001 < 0, 001
W esterschelde 12 0 , 0 0 3 0 , 0 0 4 0 , 0 0 2 0 , 0 0 4 0 , 001 0 , 001 0 , 0 0 1 0, 001 0, 001 < 0, 001 0, 001 < 0, 001

W esterschelde 18 0, 01  2 0 , 0 1 3 0 , 0 0 9 0 , 0 1 3 0 , 0 0 5 0 , 0 0 4 0 , 0 0 6 0 , 0 0 6 0 , 0 1 4 0 , 0 0 5 0 , 0 0 5 0 , 0 0 7

u>
VO

Tabel 22. Vergelijking resultaten IHE - WL : korrelgrootte, olie, EOX en PAH.



LOKATIE Cr mq /kq DS Ni mq /kq DS Cu mq /kq DS Zn mq /kq DS Cd mq /kq DS
IH E RWS IH E R W S IH E RW S IH E R W S IH E RW S

Dr.Krankeloon R 2 0 4 8 4 ,3 6 ,7 3 7 4 5 9 7 0 , 2 3 0 , 6

Toegang Kallosluis 1 5 6 2 2 4 7 0 , 2 5 0 , 8 121 1 4 5 7 3 6 7 0 0 9 , 0 7 12 , 6

Dr.Parel R 6 7 8 6 3 3 , 9 1 5 , 8 2 5 2 9 1 94 1 8 9 0 , 7 4 2 , 5

Boud.Cauwel.sluis 1 6 9 2 2 5 6 3 , 3 5 0 , 4 1 26 1 4 2 7 6 8 6 9 5 8 , 8 2 1 1 ,9

Dr.Lillo R 4 3 5 7 9,1 1 0 , 9 1 5 1 8 1 5 5 1 2 6 2 , 3 8 1 , 5

Dr.Frederik R 2 2 4 8 7 ,8 9 ,7 1 1 1 5 1 1 3 101 2 , 1 7 1 , 2

Zandviietsluis 171 1 8 5 7 5 , 2 4 3 , 7 1 05 1 08 5 4 0 5 2 7 1 , 36 9 , 2

Dr.Zandvliet R 6 9 5 7 2 6 , 5 1 3 , 4 4 2 2 1 4 0 1 3 2 0 , 7 5 1 . 7

Schaar Valkenisse 3 1 9 1 ,2 3 0 ,2 <2 3 2 1 7 0 , 0 7 < 0 ,05

Westerschelde 12 2 1 9 1 ,4 3 ,3 0 ,2 <2 31 1 9 0 , 1 6 < 0 ,05

Westerschelde 18 6 2 4 2 ,3 3 ,9 0 ,6 <2 3 5 2 7 0 ,3 0 , 0 6

LOKATIE Hq mg /kg DS Pb mq /kq DS As mq /kq DS
IH E RW S IH E R W S IH E RW S

Dr.Krankeloon R 0 , 5 2 0 , 0 2 6 1 8 5 , 8 8 , 7
Toegang Kallosluis 3 ,6 0 , 8 9 1 1 3 201 5 1 , 6 5 2

Dr.Parel R 1 ,3 0 , 0 6 4 1 , 6 4 5 1 0 , 6 1 4
Boud.Cauwel.sluis 2 , 31 1 , 1 3 8 8 2 0 8 5 5 , 4 51

Dr.Lillo R 2 , 8 7 0 , 01 1 5 2 9 1 5 , 2 1 2
Dr.Frederik R 0 , 6 9 0 , 0 7 1 0 2 7 9 , 8 9 , 3
Zandviietsluis 2 0 , 4 0 , 9 3 131 1 3 5 6 4 3
Dr.Zandvliet R 1 ,9 0 , 0 7 4 5 3 2 6 , 3 1 2
Schaar Valkenisse 0 , 2 9 0 , 01 1 , 8 4 2, 1 4 , 2
Westerschelde 12 0 , 2 4 0 , 01 2 , 3 5 6 , 7 4 , 6

Westerschelde 18 0 , 6 7 0 , 0 2 3 , 5 9 1 3 , 3 9 , 5

Tabel 23. Vergelijking resultaten IHE - WL : metalen.



PCB PCB PCB PCB

L o k a t ie 28 Lig /kg DS 52 MP /kq DS 101 ¡KJ /kg DS 118 ug /kg DS
IH E RW S IH E RW S IH E RWS IH E RW S

Dr.Krankeloon R 0 ,6 0 ,8 0 ,3 2 ,4 0 ,9 3 ,6 0 ,7 2 ,9
Toegang Kallosluis 4 7 ,8 7 ,0 1 6 ,5 1 1 ,0 3 3 , 2 6 , 2 4 0 , 3

Dr.Parel R 0 ,4 2 0 ,9 5 ,0 1 ,3 9 ,8 0 ,7 11, 1
Boud.Cauwel.sluis 3 ,5 8 ,1 6 ,0 1 6 ,9 9 ,0 3 6 , 0 4 , 9 4 2 , 7

Dr.Lillo R 0 ,7 1 ,5 1 ,o 3 ,7 1 ,5 6 ,6 0 ,8 6 ,8

Dr.Frederik R 0 ,8 1 ,4 0 ,9 3 ,5 1 ,4 5 ,7 0 ,8 6 ,0

Zandviietsluis 1 ,7 6 ,2 4 ,9 1 3 , 4 6,1 2 7 , 6 3 , 6 31 ,2

Dr.Zandvliet R 0 ,3 1 ,9 0 ,7 4 ,8 0 ,9 7 ,9 0 ,5 8 ,0

Schaar Valkenisse 0 ,1 0 ,3 0 ,1 1 ,7 0,1 2 ,0 0,1 1,1
Westerschelde 12 0 ,1 0 ,5 0 ,1 2 ,2 0,1 1 ,9 0,1 1 ,2
Westerschelde 18 0 ,1 0 ,4 0 ,1 2 ,2 0,1 2 ,1 0,1 1,1

PCB PCB PCB
L o k a t ie 138 ug /kg DS 153 ug /kg DS 180 MP /kq DS

IH E RW S IH E RW S IH E RWS
Dr.Krankeloon R 1 ,6 3 ,1 1 ,6 2 ,8 0 ,7 1 ,4
Toegang Kallosluis 2 3 , 0 5 0 , 0 2 1 , 0 4 5 , 7 9 , 5 3 0 , 9
Dr.Parel R 2 ,1 1 3 , 3 2 , 5 1 2 , 0 1 , 5 7 , 7
Boud.Cauwel.sluis 1 8 , 0 5 4 , 5 1 8 , 0 4 8 , 8 8 , 3 3 3 , 8
Dr.Lillo R 2 ,8 7 ,9 2 ,9 7 ,3 1 ,6 4 ,5
Dr.Frederik R 2 ,6 6 ,9 3 ,2 6 ,5 1 ,5 4 ,1
Zandviietsluis 1 1 ,0 3 9 , 2 1 4 , 0 3 4 , 9 8 , 2 2 2 , 8
Dr.Zandvliet R 1 ,6 9 ,3 1 ,7 8 ,6 0 ,9 5 ,4
Schaar Valkenisse 0 ,1 1 ,2 0 ,1 1 ,o 0,1 0 ,4

Westerschelde 12 0 ,1 1 ,0 0 ,1 1 ,o 0,1 0 ,3
Westerschelde 18 0,1 1 ,3 0 ,1 1 ,2 0,1 0 ,4

Tabel 24. Vergelijking resultaten IHE - WL : PCB.



FTGUREN i tot en met  28 : Gecorr igee rde  gehal ten aan v e rontre in igingen

3. % lutum 16. B e n z o ( b )  f l u o r a n t h e e n
4. % organische stof 17. B e n z o ( k )  f l u o r a n t h e e n
5. C h r o o m 18. B e n z o ( a ) p y r e e n
6. N i k k e l 19. B e n z o ( g h i ) p e r y l e e n
7. K o p e r 20. I n d e n o p y r e e n
8. Z i n k 21. PCB 28
9. C a d m iu m 22. PCB 52

10. K w ik 23. PCB 101
11. Lood 24. PCB 118
12. A r s e e n 25. PCB 138
13. Olie 26. PCB 153.
14. EGX 27. PCB 180
15. F l u o r a n t h e e n 28. Som pesticiden.
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500 Figuur 7. Cu mg/kg DS
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Figuur 8 . Zn mg/kg DS
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Figuur 9. Cd mg/kg DS
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Figuur 27. PCB 180 jig/kg DS
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BIJLAGE 1.

ENKELE BESCHOUWINGEN OMTRENT DE PARAMETER "EOX"

Reeds te rge legenheid  van de discussies over  de resu lta ten  van de vorige 
studie  over  de kw alite it  van de sed im enten  in de W este rsche lde  en de 
Zeeschelde (eindrapport: mei 1986) werden vragen gesteld over de werkelijke 
be teken is  en de inhoud van de E O X -param eter .  H oew el ondertussen  de 
techn ische  m ogeli jkheden  bij de bepaling van deze g ro ep sp a ram e te r  veel 
verbeterd zijn  blijven de gestelde vragen alsnog onbeantwoord.
M eer concreet worden volgende vragen gesteld:

1) Zijn de componenten die, met de gevolgde meetmethode, tot de gemeten EOX-waarde 
bijdragen werkelijk allemaal organohalogeenverbindingen?

2) Welke organohalogeenverbindingen, behalve de gekende zoals organochloorpesticiden 
en PCB's, dragen, in dit geval, nog aan de gemeten EOX-waarde bij?

Ziin  a lle  co m p o n en ten  o rg an o h a lo g ee n v e rb in d in g e n ?

"EOX" is het re su l taa t ,  u i tgedruk t in ho ev ee lh e id  ch loo r ,  bekom en  na 
m ic r o c o u lo m e t r i s c h e  t i t r a t ie  van  de v e rb r a n d in g s p r o d u k te n  van  de
componenten in een extract van het te onderzoeken monster. Het betreft een
g e c o n c e n t r e e r d  ex tra c t  bekom en  m et een  a p o 1 a i r o p l o s m i d d e l  
(p e tro leu m e th e r) .  In p r inc ipe  bevat dit ex trac t  de rha lve  m inde r-v luch tige
polaire  tot sem i-po la ire  verbindingen, waarvan deze die één o f  m eerdere  
h a lo g een a to m en  (Cl, Br, I) d ragen  m et de geb ru ik te  m ee ttechn iek  een 
positief  resultaat geven. Dit resultaat is niet specifiek en geeft derhalve geen
in fo rm a t ie  o v e r  de ju is te  sam ens te l l ing  van de gem e ten  ve rb in d in g en .  
V erde r  d ien t  reken ing  gehouden te worden m et het feit dat bepaalde  
m e e g e ë x tra h e e rd e  n ie t -h a lo g e e n h o u d e n d e  c o m p o n e n te n  (vb. zw a v e l)  een
v a l s - p o s i t i e v e  b i jd r a g e  k u n n e n  le v e r e n  aan  h e t  s ig n a a l  op de
m icrocoulom eter.  I l lu s tra tief  h iervoor zijn de EO X -resu lta ten  bekom en v o o r
en na  o n tz w a v e le n .

Uit deze resultaten blijkt duidelijk dat zeker voor s lib/sedim ent m onsters de 
aanw ez ighe id  van zw avel een overd reven  p o s i t ie f  resu l taa t  op lever t  dat 
anderhalf  tot vierm aal hoger is. Bij de interpretatie  van de resultaten wordt
dan ook  a lleen  m et de gegevens uit o n tzw a v e ld e  m o n s te rs  reken ing  
gehouden. Het is ons onbekend of in de resu lta ten  van de analysen in 
N e d e r la n d  u i tg e v o e r d  h ie rm e d e  re k e n in g  g e h o u d e n  w e rd .  A n d e re  
in terferenties zijn ons op dit ogenblik onbekend.



EOX mq Cl/kq DS
niet ontzwaveld on tzw aveld

9 8 0 , 7 3 2 0 , 4 7 1
1 8 7 0 , 0 9 2 0 , 0 4 8
1 88 1 , 8 7 0 0 , 9 0 1
1 8 9 0 , 3 1  7 0, 1 2 7
1 9 0 0 , 4 1  9 0, 1 04
191 0 , 3 0 4 0 , 1 8 3
1 9 2 0 , 3 8 1 0 , 0 6 3
1 9 3 0 , 4 2 9 0,1  00
2 3 8 0 , 0 8 2 0 , 0 5 8
2 3 9 0 , 1 0 2 0 , 0 5 9
2 4 0 0 , 1 4 2 0 , 0 3 8
2 4 1 0 , 1 3 7 0 , 0 5 2
2 4 2 0 , 1 3 2 0 , 0 7 1
2 4 3 0 , 1 6 5 0 , 0 6 4
2 4 4 0 , 121 0 , 0 7 5
2 4 5 0 , 1 8 8 0 , 0 5 7
2 4 6 0, 11  0 0 , 0 4 5
2 4 7 0 , 0 9 6 0 , 0 3 7
2 4 8 0 , 0 8 4 0 , 0 5 2
2 4 9 0 , 1 3 5 0 , 0 6 1
2 5 0 0 , 0 6 5 0 , 0 3 9
2 5 1 0 , 1 4 6 0 , 0 4 7
2 5 2 0 , 1 4 6 0 , 0 4 8
2 5 3 0,1 5 4 0 , 0 4 1
2 5 4 0 , 1 2 4 0 , 0 1 8
3 2 0 3 , 5 3 0 2 , 0 6 7
3 2 1 1 , 4 4 0 1 , 1 2 0
3 2 2 0 , 2 7 5 0 , 2 0 0
3 2 3 0 , 2 5 6 0, 1 3 2
3 2 4 0 , 5 4 3 0 , 4 3 1
3 2 5 0 , 1 1  5 0 , 0 6 4
3 2 6 0 , 2 3 1 0,1 68
7 4 9 3 , 7 4 0 1 , 7 3 0
7 5 0 1 1 , 1 0 0 5 , 6 7 0

W elk e  o r g a n o h a lo g e e n v e rb in d in g e n  d ragen  bii tot het bekom en EOX- 
r e s u l t a a t ?

Rekening houdend met de gehalten aan organochloorpestic iden en PC B ’s die 
door ons bepaald werden blijkt dat slechts een gering percentage van de ais 
EOX bepaalde chloor teruggevonden wordt (zie tabel).



N r
PCB

+
P e s t .

T o t . P C B . P e s t .  ( pg )
% =  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X 100

EOX (Hg Cl)

1 8 7 2 , 4 5
1 8 8 5 8 , 8 7
1 8 9 8 , 5 7
1 9 0 1 2 , 4 1 2
1 91 4 , 2 2
1 9 2 1 2 , 3 21
1 9 3 9 , 6 1 0
2 3 8 3 , 1 5
2 3 9 2 , 7 5
2 4 0 2 , 5 6
241 2 ,8 6
2 4 2 2 , 4 3
2 4 3 2 , 3 4
2 4 4 2 ,8 4
2 4 5 2 , 7 5
2 4 6 2 ,8 6
2 4 7 2 , 4 6
2 4 8 2,8 6
2 4 9 2 , 5 4
2 5 0 2 , 4 6
2 5 1 2 , 4 5
2 5 2 2 , 5 5
2 5 3 2 , 5 6
3 2 0 9 7 , 1 5
3 2 1 7 9 , 5 7
3 2 2 1 6 , 0 8
3 2 3 1 4 , 0 1 1
3 2 4 3 8 , 1 9
3 2 5 8 ,6 1 4
3 2 6 9 , 0 5
9 8 4 2 , 3 9

2 5 4 2.6 1 3

Hierbij dient opgem erkt te worden dat,in deze verhouding, enerzijds voor O- 
C l-pes tic iden  en PCB de totale gew ich tshoeveelheden  genomen werden en 
v o o r  EO X  a lleen  de ch lo o rg eh a l ten  (h e tg een  het w e rk e l i jk  gevonden
percentage lichtjes lager maakt) en anderzijds dat voor PCB's de zeven type
congeners in rekening  werden genomen, hetgeen het w erkelijke  percentage
dan doet ve rh o g en  (te r  i l lu s tra t ie :  in s tan d aa rd m en g se ls  van A roch lo rs
vertegenw oord igen  de 7 typecom ponenten ongeveer 40% ).
Hoe dan ook is de Cl-balans bijlange niet in evenwicht.



W at de verdere  invu ll ing  van het on tb rekende  pe rcen tage  be tre ft  b lijven  
verschillende m ogelijkheden open (al moet er nu reeds op gewezen worden 
dat de in deze studie  gevonden concen tra ties  zeker  niet a larm erend  zijn 
vermits ze na om rekening alle ruim in klasse 1 vallen).

E nerz i jd s  kan m en s te llen  dat een aantal n ie t  in deze studie  bepaalde 
ve rb ind ingen , verw ant met de h ierboven  wel verm elde , kunnen  aanw ezig  
z ijn , ev en tu ee l  kom en  daarbij  ook andere  v e rb in d in g en  a fkom stig  van 
m ense l i jke  ak tiv ite iten ;  De sam enste lling  van dit pakket is ech te r  sterk 
p laatsgebonden en is analytisch zeer moeilijk  te achterhalen.

A nderz ijds  l ijk t EOX voornam elijk  een m aat voor de belas ting  van zoet 
oppe rv lak tew a te r  door organohalogeenhoudende  lozingen: in zout w ater en
se d im e n t  k o m en  ook van na tu re  o rg a n o h a lo g e e n v e rb in d in g e n  v o o r .(c f r .  
C o ö rd in a t ie c o m m iss ie  U itvoer ing  W et V e ro n tre in ig in g  O p p e rv la k tew a te r  - 
W e rk g ro e p  V - a a n b e v e l in g e n  v o o r  h e t  o n d e rz o e k  n a a r  m i l i e u 
verontrein igingen in het aquatisch milieu - CUW VO - concept april 1987 - 
tv 1570 (R)P: 20 ).

OPDRACHT RIJKSW ATERSTAAT.

In de door Rijkswaterstaat verleende W VO-vergunning (doc. RJW 51526) staat 
het vo lgende verm eld:

Artikel 3
3. Binnen één jaa r  na het van kracht worden van de vergunning dient de 

vergunningshouder aan te geven uit welke com ponenten de
i  om param eter  EOC1 (organische ha logeenverb indingen) bestaat in de door 
de hoofd ingen ieu r-d irec teu r  aan te w ijzen baggerlocatie .

4. De keuze van de bij het in het derde lid bedoelde onderzoek te gebruiken 
analysem ethoden  dient te worden afgestemd met de hoofdingenieur- 
d i r e c t e u r .

Deze bepalingen  gaven aanleiding tot uitvoerige discussie  in de werkgroep 
k w a l i te i t ,  m ee r  bepaa ld  om w ille  van de p ra c t is c h e  o n u i tv o e rb a a rh e id ,  
hetgeen trouwens ook door de afgevaardigden van RWS werd toegegeven. Om 
toch tot enig inzicht te komen stelde RWS voor ais volgt te werk te gaan:
"...men bepaalt het achtergrond EOC1 - gehalte van het materiaal in suspensie 
t e r  ho o g te  van  de R upe lm ond ing . Aan de hand  van de to eg ek en d e  
loz in g sv e rg u n n in g en  w ord t vervolgens nagegaan  w elke  EOC1 com ponen ten  
nog in de Beneden Zeeschelde tussen de Rupelmonding en de grens geloosd 
w o r d e n . . .
. . .Ind ien  h ieru it  geen conclusie kan getrokken  w orden , zal nader  overleg  
h ierover  p laatsvinden. E r wordt besloten eerst de analyses van de nieuwe 
m onsters af te w achten en hogergenoemd voorstel uit te voeren. Of er dan 
nog chemische ontrafelingen nodig zijn zal dan moeten blijken...".
(vers lag  w erkgroep  kw alite it  24/10/88).



Resultaten EOX in zwevende stof

Voor de zw evende stoffen  aan de Rupelm onding werden volgende waarden 
b e k o m e n :

N r P la a t s TOC %0S BUX EOX gecorr. k la s s e
cC/ka D S meCl/ka DS

749 L.O.Kallebeek 39,3 6,78 1,73 2,55 1
750 R.O.Hemiksem 47,8 8,24 5.67 6.88 2

De bekomen waarden zijn duidelijk hoger dan in de meeste hier onderzochte
Sedimenten en ,na correctie voor het organisch stof-gehalte, zijn zij van een 
ve rge lijkbare  groo tte -o rde  ais deze bekomen aan de sluizen en op enkele 
plaatsen in de W esterschelde. Opmerkelijk is ook dat er een duidelijk verschil 
bestaat tussen  de R.O. en de L.O. - is dit een gevolg van p laatselijke  
v e r v u i l i n g ?

EO Cl-com ponenten  stroom afwaarts de Rupel.

Door de V.M .Z. werden in verband met het EOCl-probleem  enkele gegevens 
v e r s t r e k t  o v e r  l o z in g e n  en l o z i n g s v e r g u n n i n g e n  v a n  b e d r i j v e n  
stroom afw aarts  de Rupel.
In de eerste plaats is enige verwarring wat betreft de definities op te merken 
zodat een globaal beeld van wat aan EOX bijdraagt hoe dan ook moeilijk kan 
bekom en  w orden :

De te rm e n  EO X ; o r g a n o h a lo g e e n v e rb in d in g e n ;  o rg a n o c h lo o rp e s t i c id e n ;  
g e c h lo re e rd e  KW S; to taa l  o rgan ische  c h lo o r  dekken  n ie t  n o o d z a k e l i jk  
dezelfde  lad ing  en laten derhalve niet toe en ige  rela tie  vast te leggen.
Bovendien dragen verbindingen zoals CHC13, trichloorethaan, CC14 en andere 
v luchtige verbindingen niet of slechts in zeer geringe mate bij tot de EOX
gezien  de gevo lgde bepalingsprocedure.
Het zou dus in de eerste plaats wenselijk zijn een uniform  gedefin ieerde 
b epa lingsp rocedu re  aan te houden.
In w e lk e  m a te  v o o rm e ld e  loz ingen  een e x tra  v e rv u i l in g  aan het
g esed im en tee rd e  m ateriaal  op de onderzoch te  p laa tsen  toevoegen  is niet 
e e n v o u d ig :  g e g e v e n s  o v e r  bv. s e d im e n ta t ie s n e lh e id  en h o e v e e lh e d e n
gesupendeerde  m ate riaa l ,  d istr ibu tie  van de beoogde po lluen ten  tussen de
w aterfase  en de vaste partikels zijn h iervoor noodzakelijk . Een dergelijke 
oefening lijkt ons echter van een dusdanige omvang dat dit niet in het bestek 
van deze studie uitvoerbaar is.
Indien, ondanks het feit dat de bekomen EOX-waarden in de sedimenten alle 
in k lasse 1 kunnen ondergebracht worden, toch m eer informatie gewenst is 
over de extra bijdrage van de bedrijven zou een onderzoek naar de werkelijke 
EOX-gehalten in hun lozingen en in de zwevende stoffen stroom opwaarts en 
s troom afw aarts  een be te r  inzicht kunnen vers trekken .



BIJLAGE 2.

RESULTATEN VAN DE RAPIDA (TT VTTETTS METTN GEN OP NEGEN MONSTERS.

M etingen  u i tg e v o e rd  door de "H oofdgroep  M a a tsc h ap p e l i jk e  T echno log ie  
TNO", Delft
in opdracht van Rijkswaterstaat, Directie Zeeland.

Rapportnum m er : TR 89/412 

O pdrachtnum m er : 20984 

Rapportdatum : 27-06-1989.

Toegepaste  methode: zie verder

N adere  gegevens: m o n s t e r i n w e e g :  9 - 5 3  gram
m e e t t i jd :  50.000 seconden
m e e td a ta :  1 - 1 1  juni 1989.



V e r v a l -  
r e e k s

N u c l i d e
A b s o l u t e  a k t i v i t e i t  p e r  k i l o g i a m  e u  s t a n d a a r d d e v i a t i e

v GH- 680
kfilswkclc.'Cu'i____ _ j u Ë 2 L _

- GH- 6 8 2  . 
.......A C  _ v_d . J i i o d

U - 2 3 8 Tl i - 2  34 
P b - 2 1 4  
B i - 2 1 4

. 1 3  . 0 7  kEm 
. Ü7 . Ü3 kBq 

54 15 Bq

. 0 6  . 0 2  kBq 
116 14 Bq 
142 11 Bq

. 0 6  . 0 5  kBq 
. 0 6  . 0 2  kBq 

1 0 7  12 Bq
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In order to detect extreme low quantities of 
gamma emitting radionuclides in different kinds 
of materials the Department of Analytical Chem
istry of the Division of Technology for Society 
TNO has at its disposal a low-level gamma 
counting system. This system consists of a 
coaxial Ge(Li) semiconductor detector with high 
resolution and counting efficiency, highly quali
fied low noise electronics for working up detec
tor pulses, and an effective shield that protects 
the detector from external radiation. Computer 
software is available for fast qualitative and 
quantitative interpretation of the recorded gamma 
spectra. Sample volumes of up to 1500 cm3 can 
te  analysed, with a detection limit for most iso
topes in the 0.1-1 becquerel range.

Artificial radioisotopes can be determined on re
quest, while the gamma emitters given below can 
be determined on a routine basis: the naturally 
occurring radioisotope K-40, and, from the U- 
238 decay series:
Th-234, Pa-234 m, Pa-234, Ra-226. Pb-214. Bi- 
214

from the U-235 decay series:
U-235, Th-231, Th-227, Ra-223, Rn-219, Pb- 
211, Bi-211

from the Th-232 decay series:
Ac-228, Th-228, Rn-220, Pb-212, Bi-212, Tl-208

(Several alpha emitters of these series may be 
computed from the measured values of gamma 
emitters in assumed equilibrium situations.)

Applications
1. Determination of naturally occurring radio

isotopes in geological samples, water sam
ples, fiy-ashes, coal samples, building ma
terials, etc.

2. Determination of trace quantities of radio
isotopes used in the biological and physical 
sciences.

3. Determination of contamination with radio
isotopes from nuclear and reprocessing 
plants.

4. Determination of the environmental impact 
of nuclear fall-out (e.g. contamination of the 
environment with Cs-137).

Further data on the counting device and analy
tical procedure are:

D etector
Size : 52 mm diameter by 71 mm length 
Resolution : 1.9 keV for 1333 keV photons (Co- 

60)
Efficiency : 22.5% (ratio of area under photo

peak to that of a 3"x3" Na(TI) 
detector, measured at 1333 keV, 
and a source-to-detector distance of 
25 cm).

Shielding
Detection limits will be influenced by the natural 
activity surrounding the detector system. 
Therefore, much attention has been paid to 
protecting the detector from these background 
radiations. The detector system is surrounded by 
10 cm of lead with an age of over 200 years, re
sulting in a very significant reduction of back
ground radiation due lo the Pb-210 originally 
present in the lead. In order to reduce back
ground counts due to cosmic rays, the lead- 
shielded detector system is pLaced in a room built 
of concrete, the walls and ceiling of this room are 
of 80 cm thick. The concrete is of special type, 
with a low content of potassium in order to re
duce the K-40 background signal. In order to 
remove the radioactive radon gas emanated by 
the concrete. The shielding reduces background 
radiation to an extremely low level. For instance, 
the count rate for K-40 (1461 keV) is no more 
than 80 per 100,000 seconds.

Computer analysis
Evaluation of complicated gamma spectra up to 
150 peaks through:
- Peak search by making an analysis of the 

smoothed second and third derivatives.
- A Gaussian fitting procedure resulting in 

peak areas.
- Peak assignments to radioisotopes.
- Correction for self absorption in the samples.
- A unique method for calculating absolute 

counting efficiencies for each peak sepa
rately, based on numerical integration of a 
point source geometry function.

- Error analysis.

An example of a gamma-ray spectrum is shown 
overleaf.

For more information about this subject: 
Mr. W. van Dijk
Division of Technology for Society TNO
Department of Analytical Chemistry
Postbox 217
2600 AE Delft
The Netherlands
Tel. 015-696068/696213
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Gamma-ray spectrum of 1000 grams of fly-ash. 
Counting time 60,000 seconds.
Background has not been subtracted.




