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ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat
dienst getijdewateren

n O t l t i e  GWWS-87. 664

aan  : d e  C WOB ,  KWS

v a n :  A n j a  P h e r n a m b u c q ,  WSDK

d a tu m :  23 d e c e m b e r  1987

o n derw erp  : P C B - g e h a l t e n  v a n  p a l i n g  u i t  W e s t e r s c h e l d e  e n  a n d e r e  w a t e r e n

1 .  I n l e i d i n g

I n  n o t i t i e  GWWS-87.498  o v e r  h e t  v o o r k o m e n  v a n  v i s z i e k t e n  i n  d e  W e s t e r -  

s c h e l d e  e n  d e  r e l a t i e  m e t  v e r v u i l i n g ,  w e r d  a a n  d e  h a n d  v a n  o n d e r z o e k  

v a n  h e t  RIVO k o r t  i n g e g a a n  o p  g e h a l t e n  a a n  o r g a n o c h l o o r v e r b i n d i n g e n  i n  

p a l i n g .

H e t  RIVO o n d e r z o e k t  v a n a f  1977 g e h a l t e n  a a n  PCB i n  p a l i n g  i n  N e d e r ­

l a n d s e  w a t e r e n  ( K e r k h o f f  e t  a l . ,  1 9 8 1 ,  1 9 8 3 ,  1 9 8 6 ) .  D i t  o n d e r z o e k

g e e f t  i n f o r m a t i e  o v e r  v e r s p r e i d i n g ,  o o r s p r o n g  e n  t r e n d s  v a n  

P C B - v e r v u i l i n g . I n  1982  en 1982 w e r d e n  oo k  P C B - a n a l y s e s  i n  p a l i n g  

u i t g e v o e r d  v o o r  e e n  N e d e r l a n d s - B e l g i s c h  o n d e r z o e k  n a a r  d e  o o r z a k e n  v a n  

h e t  v o o r k o m e n  v a n  z i e k t e n  b i j  p a l i n g  i n  d e  W e s t e r s c h e l d e  e n  h e t  

G r e v e l i n g e n m e e r  ( v .  B a n n i n g  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .

I n  d e z e  n o t i t i e  w o r d e n  d e  r e s u l t a t e n  v a n  d e z e  P C B - a n a l y s e s  i n  p a l i n g  

u i t  d e  W e s t e r s c h e l d e  e n  a n d e r e  w a t e r e n  v e r g e l e k e n .

2 .  V e r g e l i j k i n g  v a n  P C B - g e h a l t e n  i n  p a l i n g

P a l i n g  i s  o p  g r o n d  v a n  z i j n  l e v e n s w i j z e  i n  e n  o p  h e t  s e d i m e n t  e n  d e  

d a a r d o o r  d i r e c t e  c o n t a c t e n  m e t  v e r o n t r e i n i g i n g e n  e n  z i j n  g e v o e l i g h e i d  

v o o r  b e p a a l d e  a a n d o e n i n g e n  g e k o z e n  a i s  v i s s o o r t  b i j  d e  R I V O - s t u d i e s . 

B o v e n d i e n  i s  p a l i n g  g e m a k k e l i j k  t e  b e m o n s t e r e n  m e t  f u i k v i s s e r i j .

U i t  h e t  R I V O - o n d e r  z o e k  b l e e k  d a t  p a l i n g  g o e d  g e b r u i k t  k a n  w o r d e n  a i s  

b i o - i n d i c a t o r  v o o r  h e t  a a n g e v e n  v a n  v e r s p r e i d i n g  e n  v e r l o o p  v a n  h e t  

v e r o n t r e i n i g i n g s n i v e a u  i n  d e  t i j d  v a n  o n d e r m e e r  P C B ' s  ( K e r k h o f f  e t

6 9 / j r
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a l . ,  1 9 8 6 ) .  U i t  h e t  o n d e r z o e k  v a n  v .  B a n n i n g  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  b l e e k  h e t  

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

l i n g  v a n  d e  W e s t e r s c h e l d e  e n  d e  z i e k t e f r e q u e n t i e  v a n  p a l i n g  n a b i j  

T e r n e u z e n  ( n o t i t i e  GWWS-87.4 9 8 ) .

B i j  d e  i n t e r p r e t a t i e  v a n  P C B - g e h a l t e n  i n  p a l i n g  u i t  v e r s c h i l l e n d e  wa­

t e r e n  d i e n t  men r e k e n i n g  t e  h o u d e n  m e t  e e n  a a n t a l  r a n d v o o r w a a r d e n ,  d i e  

h e t  g e v o l g  z i j n  v a n  b i o l o g i s c h e  v a r i a b e l e n  e n  l e v e n s w i j z e :

-  h e t  m i g r a t i e g e d r a g  v a n  p a l i n g  n o o d z a a k t  v e r g e l i j k i n g  v a n  b e m o n s t e ­

r i n g e n  d i e  i n  d e z e l f d e  p e r i o d e  z i j n  u i t g e v o e r d .  P a l i n g  o v e r w i n t e r t  

i n  d e  m o d d e r ,  i s  i n  h e t  v o o r j a a r  r e d e l i j k  p l a a t s t r o u w  e n  b e g i n t  v a n ­

a f  j u l i  t e  t r e k k e n .

H e t  m i g r a t i e g e d r a g  v a n  p a l i n g  m a a k t  d a t  c o n t a m i n a t i e s  m e t  P C B ' s  o o k  

e l d e r s  k u n n e n  z i j n  o p g e d a a n  d a n  i n  h e t  b e m o n s t e r i n g s g e b i e d .

Om m o g e l i j k e  f l u c t u a t i e s  b i j  h e t  v i s z i e k t e n o n d e r z o e k  t e  b e t r e k k e n  

w e r d e n  b e m o n s t e r i n g e n  v a n  p a l i n g  g e d u r e n d e  2 j a a r  i n  v o o r -  e n  n a j a a r  

u i t g e v o e r d .  B i j  h e t  P C B - v e r v u i l i n g s o n d e r z o e k  b e m o n s t e r d e  men s t e e d s  

i n  h e t  v o o r j a a r ,  a i s  d e  p a l i n g  u i t  d e  m o d d e r  k a n t  w a a r i n  z e  h e b b e n  

o v e r w i n t e r d .

-  p a l i n g  i s  e e n  v i s s o o r t  d i e ,  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  m i l i e u - o m s t a n d i g h e -  

d e n ,  v e l e  b i o l o g i s c h e  v a r i a t i e s  k a n  v e r t o n e n .  L e n g t e  e n  g e w i c h t  z i j n  

g e s l a c h t s g e b o n d e n  e n  d e  v e r h o u d i n g  m a n n e t j e s  e n  v r o u w t j e s  i s  s t e r k  

v e r s c h i l l e n d  i n  z o e t -  e n  z o u t w a t e r .  H e t  v e t g e h a l t e  i s  o o k  g e s l a c h t s ­

g e b o n d e n ,  v r o u w t j e s  h e b b e n  e e n  a a n z i e n l i j k  l a g e r  v e t g e h a l t e  d a n  man­

n e t j e s .  B o v e n d i e n  i s  h e t  v e t g e h a l t e  v a n  p a l i n g  u i t  z o u t w a t e r  l a g e r  

d a n  v a n  z o e t w a t e r p a l i n g  ( H e e r m a n s  & v .  W i l l i g e n ,  1 9 8 1 ) .

H e t  P C B - g e h a l t e  i n  v i s s e n  w o r d t  b e p a a l d  d o o r  e e n  b i o c o n c e n t r a t i e - e l i -  

m i n a t i e  e v e n w i c h t  m e t  d e  w a t e r f a s e ,  d a a r n a a s t  i s  h e t  v o e d s e l  e e n  b r o n  

v a n  P C B ' s  ( K e r k h o f f  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  De l e v e n s w i j z e  v a n  p a l i n g  m a a k t  d a t  

d e z e  i n  d i r e c t  c o n t a c t  kom t  m e t  h e t  s e d i m e n t  e n  m e t  d o o r  b i o t u r b a t i e  

g e s u s p e n d e e r d e  s e d i m e n t d e e l t j e s .

O n d e r z o e k  b i j  h e t  RIVO w e e s  u i t  d a t  P C B - g e h a l t e n  i n  p a l i n g  s t e r k  a f ­

h a n k e l i j k  z i j n  v a n  l e n g t e  e n  v e t g e h a l t e  ( K e r k h o f f ,  m o n d .  m e d . ) .  P a l i n g
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i s  d o o r  z i j n  h o g e  v e t g e h a l t e  g o e d  b r u i k b a a r  a i s  b i o - i n d i c a t o r  v o o r  

v e r s p r e i d i n g  v a n  l i p o f i e l e  ( v e t m i n n e n d e )  s t o f f e n  a i s  P C B ' s .

U i t  v e r w a t e r e x p e r i m e n t e n  b l e e k  d a t  e l i m i n a t i e  v a n  d e  m e e s t e  c h l o o r b i -  

f e n y l e n  n i e t  o f  n a u w e l i j k s  o p t r e e d t  ( K e r k h o f f ,  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .

De b o v e n g e n o e m d e  g e s l a c h t s -  e n  m i l i e u g e b o n d e n  v a r i a t i e s  l a t e n  v e r g e ­

l i j k i n g  v a n  P C B - g e h a l t e n  v a n  p a l i n g ,  a f k o m s t i g  u i t  z o e t e  e n  z o u t e  wa­

t e r e n  n i e t  z o n d e r  m e e r  t o e .  V o o r  o n d e r l i n g e  v e r g e l i j k i n g  i s  o v e r e e n ­

k o m s t  i n  l e e f t i j d ,  g r o o t t e  ( l e n g t e  e n  g e w i c h t ) ,  g e s l a c h t  e n  l e e f m i l i e u  

( z o u t / z o e t )  v a n  b e l a n g .

De b e s c h i k b a r e  r e s u l t a t e n  v a n  h e t  RIVO m a k e n  h e t  n i e t  m o g e l i j k  om m e t  

a l  d e z e  v o o r w a a r d e n  r e k e n i n g  t e  h o u d e n .  I n  d e z e  n o t i t i e  i s  o n d e r s c h e i d  

g e m a a k t  t u s s e n  p a l i n g  a f k o m s t i g  u i t  z o e t e  e n  z o u t e  w a t e r e n  e n  z i j n  

P C B - g e h a l t e n ,  o p  b a s i s  v a n  v e t g e w i c h t ,  v e r g e l e k e n .  V e r d e r  i s  o n d e r ­

s c h e i d  g e m a a k t  m . b . t .  b e m o n s t e r i n g s t i j d s t i p  ( v o o r j a a r ,  n a j a a r ) .  K e r k ­

h o f f  a d v i s e e r t  b o v e n d i e n  om z o v e e l  m o g e l i j k  t e  v e r g e l i j k e n  o p  b a s i s  

v a n  i n d i v i d u e l e  P C B - i s o m e e r g e h a l t e n  (mo nd.  m e d . ) .  De p r e s e n t a t i e  v a n  

d e  d o o r  h e t  RIVO g e a n a l y s e e r d e  g e h a l t e n  l a t e n  d i t  n i e t  a l t i j d  t o e .  Wel 

i s  b i j  h e t  R I V O - o n d e r z o e k  g e s t r e e f d  n a a r  v e r g e l i j k b a r e  m o n s t e r s ,  v o o r  

w a t  b e t r e f t  l e n g t e  e n  g e w i c h t .

E e n  a n d e r  a s p e c t  d a t  v e r g e l i j k i n g  b e m o e i l i j k t  i s  d e  g e h a n t e e r d e  a n a l y ­

s e m e t h o d e .  H e t  RIVO i s  v a n a f  1980 o v e r g e s c h a k e l d  o p  e e n  c a p i l l a i r e  

g a s c h r o m a t o g r a f i s c h e  m e t h o d e ,  w a a r b i j  men d e  g e h a l t e n  a a n  a f z o n d e r l i j ­

ke  P C B - i s o m e r e n  v a s t s t e l d e  e n  d e  P C B - v e r v u i l i n g  kon  k a r a k t e r i s e r e n .  

H e t  t o t a a l  P C B - g e h a l t e  w o r d t  d o o r  s o m m a t i e  e n  e x t r a p o l a t i e  v a n  r e s p .  

w e l  e n  n i e t  e x a c t  b e p a a l d e  i s o m e r e n  v e r k r e g e n .  De m e t h o d e  d i e  men v o o r  

1980 h a n t e e r d e  (m e t  NPGS-kolom)  h a d  a i s  r e s u l t a a t  s l e c h t s  e e n  b e n a d e ­

r i n g  v a n  h e t  t o t a a l  P C B - g e h a l t e .  D eze  m e t h o d e  l e v e r d e  a f h a n k e l i j k  v a n  

d e  a a r d  v a n  P C B - v e r o n t r e i n i g  i n g  s o m s  t e  h o g e  o f  l a g e  g e h a l t e n  o p  

( K e r k h o f f  e t  a l . ,  1 9 8 3 ) .  V o o r  e e n  a a n t a l  w a t e r e n  h e e f t  h e t  RIVO mon­

s t e r s  v a n  v o o r  1980  v o l g e n s  b e i d e  m e t h o d e n  g e a n a l y s e e r d ,  e c h t e r  n i e t  

v o o r  Z e e u w s e  w a t e r e n .
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Ook v a n w e g e  e e n  a a n p a s s i n g  i n  d e  v e t e x t r a c t i e m e t h o d e  i s  h e t  s l e c h t s  

. b e t r o u w b a a r  om P C B - a n a l y s e s  v a n  1980 e n  l a t e r  a i s  o n d e r l i n g  v e r g e l i j ­

k i n g s m a t e r i a a l  t e  g e b r u i k e n  ( K e r k h o f f ,  m o n d .  m e d . ) .

De P C B - g e h a l t e n  v o o r  h e t  v i s z i e k t e n o n d e r z o e k  z i j n  g e a n a l y s e e r d  d o o r  

h e t  R i j k s s t a t i o n  v o o r  Z e e v i s s e r i j  t e  O o s t e n d e .  De g e h a n t e e r d e  a n a l y s e ­

m e t h o d e  k a n t  o v e r e e n  m e t  d e  v e r n i e u w d e  m e t h o d e  ( n a  19 80)  v a n  h e t  RIVO, 

e c h t e r  b i j  d i t  o n d e r z o e k  z i j n  s l e c h t s  t o t a a l  P C B - g e h a l t e n  g e p r e s e n ­

t e e r d  e n  g e e n  g e h a l t e n  v a n  i n d i v i d u e l e  P C B - i s o m e r e n .

3 .  P C B - g e h a l t e n  i n  p a l i n g  1 9 7 7 - 1 9 8 0

Z o a l s  v e r m e l d  d i e n e n  a n a l y s e r e s u l t a t e n  v a n  d e z e  p e r i o d e  m e t  d e  n o d i g e  

v o o r z i c h t i g h e i d  g e h a n t e e r d  t e  w o r d e n .  T a b e l  1 g e e f t  e e n  o v e r z i c h t  v a n  

t o t a a l  P C B - g e h a l t e n  i n  v e r s c h i l l e n d e  w a t e r e n .  I n  d e  G r e v e l i n g e n  e n  

k u s t w a t e r e n  kwamen a a n z i e n l i j k  l a g e r e  g e h a l t e n  v o o r  d a n  i n  d e  g r o t e  

r i v i e r e n  e n  s t r o o m g e b i e d e n  d a a r v a n .

4 .  P C B - g e h a l t e n  i n  p a l i n g  1 9 8 0 - 1 9 8 3

T o t a a l  P C B - g e h a l t e n  i n  v l e e s  e n  l e v e r  v a n  p a l i n g  u i t  W e s t e r s c h e l d e , 

G r e v e l i n g e n  en V e e r s e  Meer  z i j n  o p g e n o m e n  i n  t a b e l  2 .  I n  o n d e r s t a a n d  

o v e r z i c h t  z i j n  d e z e  g e g e v e n s  s a m e n g e v a t  v o o r  v l e e s m o n s t e r s .

G e b i e d J a a r , p e r i o d e v e t g e h a l t e
g / k g

^  PCB 
m g /  kg 
p r o d u k t  
( v e r s )

^  PCB 
m g/ kg

( v e t )

W e s t e r s c h e l d e gern . 1 9 8 1 - 1 9 8 3 87 1 , 0 1 1 , 2

g e m .
v o o r j  a a r  
1 9 8 1 - 1 9 8 2 148 2 , 9 1 9 , 4

G r e v e l i n g e n g e m .
nag a a r  
1 9 8 0 - 1 9 8 2 47 0 , 5 1 0 , 0

g e m .
v o o r g a a r  
1 9 8 1 - 1 9 8 2 151 0 , 6 4 , 0

V e e r s e  Meer 1982
nag a a r  

, v o o r j  a a r 157 0 , 2 1 , 3

De h o o g s t e  g e h a l t e n  w e r d e n  w a a r g e n o m e n  i n  d e  W e s t e r s c h e l d e .  I n  n o t i t i e  

8 7 . 4 9 8  i s  r e e d s  v e r m e l d  d a t  h e t  o p  b a s i s  v a n  d e  g e h a n t e e r d e  p a r a m e t e r s  

e n  o n d e r z o c h t e  v e r b i n d i n g e n  b i j  h e t  v i s z i e k t e n o n d e r z o e k  n i e t  m o g e l i j k
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g e b l e k e n  i s  e e n  r e l a t i e  a a n  t e  t o n e n  t u s s e n  d e  w a t e r v e r v u i l i n g  v a n  d e  

W e s t e r s c h e l d e  e n  d e  w a a r g e n o m e n  h o g e r e  z i e k t e f r e q u e n t i e  v a n  p a l i n g  b i j  

T e r n e u z e n  ( v .  B a n n i n g  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .  De t o t a a l  g e h a l t e n  a a n  P C B ' s  l a ­

g e n  i n  p a l i n g  u i t  d e  W e s t e r s c h e l d e  e c h t e r  w e l  s i g n i f i c a n t  h o g e r  ( m e t  

m i n .  80% w a a r s c h i j n l i j k h e i d )  ( v .  B a n n i n g  e t  a l . ,  19 84 )  d a n  i n  d e  G r e ­

v e l i n g e n  .

Een  b e t e r e  v e r g e l i j k i n g s m a a t  d a n  h e t  t o t a a l  a a n  P C B - g e h a l t e n  v o r m e n  d e  

i n d i v i d u e l e  g e h a l t e n  a a n  P C B - i s o m e r e n  ( K e r k h o f f  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .  V a n a f  

1984 s t e l t  h e t  D i r e c t o r a a t - G e n e r a a l  v o o r  d e  V o l k s g e z o n d h e i d  d a n  o o k  

t o l e r a n t i e s  v a s t  v a n  i n d i v i d u e l e  c h l o o r b i f e n y l e n  v o o r  c o n s u m p t i e  v a n  

v i s  ( T a b e l  3 ) .

V o o r  d e  W e s t e r s c h e l d e  z i j n  g e g e v e n s  v a n  P C B - i s o m e e r g e h a l t e n  b e p e r k t  

t o t  d e  r e s u l t a t e n  v a n  é é n  o p n a m e  i n  1 9 8 3 .  T a b e l  4 g e e f t  e e n  o v e r z i c h t  

v a n  8 P C B - i s o m e e r g e h a l t e n  v o o r  v e r s c h i l l e n d e  z o u t e  w a t e r e n ,  d e  g r o t e  

r i v i e r e n ,  H o l l a n d s c h  D i e p  e n  H a r i n g v l i e t .  De p a l i n g  u i t  z o u t e  w a t e r e n  

b l i j k t  n a a s t  e e n  l a g e r  v e t g e h a l t e  o o k  a a n z i e n l i j k  l a g e r e  g e h a l t e n  a a n  

d e  v e r s c h i l l e n d e  P C B - i s o m e r e n  ( u i t g e d r u k t  o p  b a s i s  v a n  v e t g e w i c h t )  t e  

b e v a t t e n  d a n  d i e  u i t  d e  g r o t e  r i v i e r e n  e n  h u n  s t r o o m g e b i e d e n .  

V e r g e l i j k t  me n d e  W e s t e r s c h e l d e  m e t  a n d e r e  z o u t e  w a t e r e n ,  d a n  b l i j k e n  

d e  i n d i v i d u e l e  P C B - g e h a l t e n  l a g e r  o f  g e l i j k  a a n  d i e  u i t  G r e v e l i n g e n ,  

N o o r d z e e  e n  W a d d e n z e e  e n ,  i n  t e g e n s t e l l i n g  t o t  d e  g e h a l t e n  i n  d e  g r o t e  

r i v i e r e n ,  H o l l a n d s c h  D i e p  e n  H a r i n g v l i e t ,  s t e e d s  o n d e r  d e  t o l e r a n t i e -  

no rm  v o o r  m e n s e l i j k e  c o n s u m p t i e .

S a m e n v a t t e n d  k a n  men s t e l l e n  d a t  d e  P C B - c o n t a m i n a t i e  v a n  p a l i n g  u i t  d e  

W e s t e r s c h e l d e  ( T e r n e u z e n )  v e r g e l i j k b a a r  i s  m e t  d i e  i n  d e  m a r i e n e  g e ­

b i e d e n  G r e v e l i n g e n  e n  W a d d e n z e e  (Den O e v e r )  e n  l a g e r  d a n  o p  b e m o n s t e -  

r i n g s p u n t e n  t e r  h o o g t e  v a n  G o e r e e  e n  I J m u i d e n  v o o r  d e  k u s t  v a n  N e d e r ­

l a n d  .

I n  h e t  V e e r s e  Meer  ( b r a k )  z i j n  d e  l a a g s t e  w a a r d e n  g e m e t e n ,  o o k  b i j  

D e l f z i j l  ( b u i t e n h a v e n )  r e g i s t r e e r d e  men m i n d e r  c o n t a m i n a t i e  v a n  d e  p a ­

l i n g  m e t  P C B ' s .

De P C B - g e h a l t e n  v a n  p a l i n g  u i t  d e  v e r s c h i l l e n d e  m a r i e n e  m i l i e u ' s  b l e e k  

t e n  o p z i c h t e  v a n  d e  g r o t e  r i v i e r e n  e n  h u n  s t r o o m g e b i e d e n  l a a g .
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H e t  RIVO c o n c l u d e e r d e  u i t  h e t  P C B - v e r v u i l i n g s o n d e r  z o e k  d a t  p a l i n g  e e n  

g o e d e  b i o - i n d i c a t o r  i s  v o o r  h e t  a a n g e v e n  v a n  v e r s p r e i d i n g  e n  h e t  v e r ­

l o o p  v a n  h e t  v e r o n t r e i n i g i n g s n i v e a u  i n  d e  t i j d  v a n  o n d e r m e e r  P C B ' s  

( K e r k h o f f  e t  a l ,  1 9 8 6 ) .  D eze  c o n c l u s i e  i s  g e b a s e e r d  o p  o n d e r z o e k  g e d u ­

r e n d e  e e n  p e r i o d e  v a n  9 j a a r  i n  z o e t e  w a t e r e n  m e t  e e n  h o g e  P C B - v e r o n t -  

r e i n i g i n g s g r a a d . D e r g e l i j k e  m e e t r e e k s e n  z i j n  n i e t  b e s c h i k b a a r  v o o r  

z o u t e  w a t e r e n .  H e t  b l i j f t  d e  v r a a g  i n  h o e v e r r e  p a l i n g  o o k  i n  z o u t e  wa­

t e r e n  e e n  b e t r o u w b a r e  b i o - i n d i c a t o r  i s  v o o r  P C B - v e r v u i l i n g .  D i t  t e m e e r  

g e z i e n  d e  e e r d e r g e n o e m d e  b i o l o g i s c h e  v a r i a b e l e n  ( o . a .  r e l a t i e f  l a a g  

v e t g e h a l t e )  e n  h e t  t r e k g e d r a g  v a n  p a l i n g .



ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  GWWS—87 . 664

datum: 23 d e c e m b e r  1987

bladnr: 7

5 .  L i t e r a t u u r

B a n n i n g ,  P .  v a n ,  D. D e c l e r c k ,  M. G u n s ,  G. S t o k m a n ,  K. Vandamme &

W. V y n c k e ,  1 9 8 4 .  V i s a a n d o e n i n g e n  e n  d e  m o g e l i j k h e i d  v a n  r e l a t i e  m e t  

w a t e r v e r v u i l i n g .  R I V O - r a p p o r t  C A - 8 4 . 0 5 .

C o o s e n ,  J . , 1 9 8 7 .  V oo rk o m e n  v a n  v i s z i e k t e n  i n  d e  W e s t e r s c h e l d e  e n  d e  

r e l a t i e  m e t  v e r v u i l i n g .  RWS-DGW, n o t i t i e  GWWS-87.4 9 8 .

H e e r m a n s ,  W. & J . A .  v a n  W i l l i g e n ,  1 9 8 1 .  O n d e r z o e k  n a a r  d e  c o n d i t i e f a c -  

t o r  , g e s l a c h t s v e r h o u d i n g , v e t g e h a l t e  e n  g e w i c h t  v a n  r o d e  a a l  i n  e n i ­

g e  z o e t e  e n  z o u t e  N e d e r l a n d s e  w a t e r e n .  R I V O - r a p p o r t  Z A - 8 1 . 0 1 .

K e r k h o f f ,  M . ,  J .  d e  B o e r  & A. d e  V r i e s ,  1 9 8 1 .  4 j a a r  P C B - o n d e r z o e k  i n  

a a l  u i t  N e d e r l a n d s e  b i n n e n w a t e r e n  ( 1 9 7 7 - 1 9 8 0 ) .  R I V O - r a p p o r t  

C A - 8 1 . 0 1 .

K e r k h o f f ,  M . ,  J .  d e  B o e r ,  A. d e  V r i e s ,  P .  O t t e , D. W a r n a a r  & P .  M a s e r -  

e e u w ,  1 9 8 6 .  De P C B - v e r o n t r e i n i g i n g  v a n  r o d e  a a l :  t r e n d s  i n  c h l o o r -  

b i f e n y l g e h a l t e n  ( 1 9 7 7 - 1 9 8 5 ) .  R I V O - r a p p o r t  M O - 8 6 . 0 1 .

K e r k h o f f ,  M . ,  A. d e  V r i e s ,  P .  O t t e  e n  J .  d e  B o e r ,  1 9 8 3 .

P C B . o n d e r z o e k  i n  r o d e  a a l  u i t  N e d e r l a n d s e  w a t e r e n  ( 1 9 8 1 ,  1 9 8 2 ) .  

R I V O - r a p p o r t  CA 8 3 - 0 7 .



T a b e l  1 .  G e m i d d e l d e  P C B - g e h a l t e n  i n  v i s v l e e s  i n  v e r s c h i l l e n d e  w a t e r e n  
b e p a a l d  v o l g e n s  a n a l y s e m e t h o d e  m e t  N P G S - k o l o m ,  1 9 7 7 - 1 9 8 0 .  
B r o n :  RIVO V e r v u i l i n g s o n d e r z o e k ,  K e r k h o f f  e t  a l . ,  1 9 8 1 .

G e b i e d J a a r v e t g e h a l t e
g / k g

^  PCB 
m g/ kg  
p r o d u k t  
( v e r s )

^  PCB 
m g /  kg

( v e t )

G r e v e l i n g e n 1977 -  1980 57 1 , 2 22
K u s t w a t e r e n  
( N o o r d z e e ,  Wad­
d e n z e e )

1979 142 3 , 8 26

G r o t e  r i v i e r e n 1978 -  1980 196 12 62
H a r  i n g v l i e t , 
H o l l a n d s c h  D i e p ,  
B i e s b o s c h

1977 -  1980 183 20 115



T a b e l  2 .  T o t a a l  P C B - g e h a l t e n  i n  p a l i n g  ( v l e e s  + l e v e r )  u i t  v e r s c h i l l e n d e  z o u t e  
w a t e r e n ,  1 9 8 0 - 1 9 8 3 .
B r o n :  R I V O - V e r v u i l i n g s o n d e r z o e k  K e r k h o f f  e t  a l .  ( 1 9 8 3 ,  1 9 8 6 ) ,  

V i s z i e k t e n o n d e r z o e k  v .  B a n n i n g  ( 1 9 8 4 ) .

G e b i e d J a a r , p e r i o d e m o n s t e r v e t g e h a l t e
g / k g

^  PCB 
m g / k g  
p r o d u k t  
( v e r s )

^ P C B  
m g / k g  v e t

W e s t e r s c h e l d e 1 9 8 1 ,  n a j a a r v l e e s ,  g e z o n d 103 1 7 , 8
( T e r n e u z e n ) z i e k 204 15,  1

1 9 8 2 ,  v o o r j a a r v l e e s ,  g e z o n d 47 1 1 , 7
z i e k 156 1 2 , 7

1 9 8 2 ,  n a j a a r v l e e s ,  g e z o n d 110 2 , 5 2 3 , 0
z i e k 173 3 , 8 2 1 , 8

1 9 8 3 ,  v o o r j a a r v l e e s 58 0 , 5 9 , 1

W e s t e r s c h e l d e 1 9 8 2 ,  n a j a a r v l e e s ,  g e z o n d 150 2 ,  2 1 4 , 7
( H a n s w e e r t )

W e s t e r s c h e l d e 1 9 8 1 ,  v o o r j a a r l e v e r ,  g e z o n d 71 4 5 , 1
( T e r n e u z e n ) z i e k 83 2 8 , 4

1 9 8 1 ,  n a j a a r l e v e r ,  g e z o n d 86 1 7 , 5
z i e k 98 .12,4

1 9 8 2 ,  v o o r j a a r l e v e r , g e z o n d 61 1 1 , 6
z i e k 70 1 3 , 4

1 9 8 2 ,  n a j a a r l e v e r ,  g e z o n d 83 1 , 2 1 4 , 4
z i e k 89 1 , 7 1 8 , 6

W e s t e r s c h e l d e 1 9 8 2 ,  n a j a a r l e v e r  , g e z o n d 75 1 , 4 1 8 , 7
( H a n s w e e r t )

G r e v e l i n g e n 1 9 8 0 ,  v o o r j a a r v l e e s 48 0 , 5 10
1 9 8 1 ,  v o o r j a a r v l e e s 38 0 , 5 13
1 9 8 1 ,  n a j a a r v l e e s ,  g e z o n d 140 3 , 6

z i e k 216 3 , 9
1 9 8 2 ,  v o o r j a a r v l e e s ,  g e z o n d 56 7 , 1
1 9 8 2 ,  n a j a a r v l e e s ,  g e z o n d 98 0 , 5 4 , 6

1 9 8 1 ,  v o o r j a a r l e v e r  , g e z o n d 70 1 6 , 0
1 9 8 1 ,  n a j a a r l e v e r  , g e z o n d 109 5 , 9

z i e k 157 6 , 1
1 9 8 2 ,  v o o r j a a r l e v e r  , g e z o n d 51 9 , 5
1 9 8 2 ,  n a j a a r l e v e r , g e z o n d 60 0 , 7 1 1 , 7

V e e r s e  Meer 1 9 8 2 ,  v o o r j a a r v l e e s 157 0 , 2 1 , 3



T a b e l  3 .  T o l e r a n t i e n o r m e n  v o o r  m e n s e l i j k e  c o n s u m p t i e  v a n  e e n  a a n t a l  
P C B - i s o m e r e n  i n  m g / k g  p r o d u k t  ( N e d e r l a n d s e  W a r e n w e t ) „

P r o d u k t P C B - i s o m e e r

28 52 101 118 138 153 180

v i s l e v e r  
a a l  e n  p a l i n g  
m a k r e e l ,  h a r i n g a c h t i g e n  
o v e r i g e  v i s s o o r t e n

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

0 , 6  
0 , 2  
0 ,  12 
0 , 0 4

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

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

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

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

2 , 0  
0 , 6  
0 , 3 6  
0 ,  12
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