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In het kader van het projekt SAWES en t.b.v. het beleldsplan
Westerachelde is een overzicht gemaakt van de beschikbare data uit het
Joint Monitoring Programme (JMP) betreffende de gehalten aan mikroverontrei-
nigingen in mosselen uit de Westerschelde, Het accent heeft daarbij gelegen
op de stoffen die in het projekt SAWES centraal staan (PCB, PAK, Cd, Hg, Pb,
Zn, Cr en Cu),

Interpretatie van de JMP data over de periode 1979-1987 heeft plaats gevon-
den vanuit een drietal invalshoeken:

- het onderkennen van trends (in ruimte en tijd),

- de relatie met veranderingen in de waterkwaliteit,

- vergelijking met een referentlegebled (de Oosterschelde 1985,1986).

Vooral het PCB-gehalte en het cadmiumgehalte in de mosselen uit
da Westerschelde is hoog., Voor belde componenten wordt dit wvoornamelijk
bepaald door de belasting uit de Schelde. Voor wat betreft PCB gehalte in
het water is er in de 80-er jaren geen verandering opgetreden. Dit geldt ook
voor de PCB gehalten in de mosselen.

Ten asanzlen van het cadmiumgehalte is een verbetering in de
waterkwalitelt opgetreden waardoor ook het gehalte in de mosselen is pe-
daald. Desondanks ligt het cadmiumgehalte in mosselen bij Terneuzen nog 7
keer boven dat van mosselen ult de Qosterschelde.

Voor wat betreft de pesticiden DDT, lindaan en dieldrin zijn de
‘gehalten bij Terneuzen (1986,1987) een factor 2-3 hoger dan in de ODoster-
schelde.

Het PAK- en kwik gehalten In de mosselen ult de Westerschelde
vertonen een afname in de tijd, De gehalten lood, zink, chroom en koper
verschillen echter sterk van jaar tot jaar, waarbij geen trerid waarneembaar
is. Van laatst genoemde zware metalen en van kwik en PAK’s verschilt het
gehalte in de mosselen bij Terneuzen (1986,1987) weinig met het gehalte in
mosselen ult de Qosterschelde.

De gesignaleerde trends en de verschillen met de Ocsterschelde
moeten als indicatief beschouwd worden omdat =zij op een beperkt aantal

waarnemingen gebaseerd zijn.



1. Int

In het kader van de verdragen van Oslo en Parijs hebben de betrokken landen
het Joint Monitoring Programme (JMP) opgesteld voor de registratie van de
verspreiding van verontreinigende stoffen in organismen, water en bodem van
de Noordzee en aanliggende estuaria. In de Westerschelde zijn in dat kader
vanaf 1979 mosselen bamonsterd ter hoogte van Vlissingen, in de Pas van
Terneuzen (meotpunt Terneuzen) en in het Zuidexgat (meetpunt Hansweert).
De Nederlandse bijdragen aan het JMP zijn tot en met 1986 Jaarliiks gerap-
porteerd (lit. 2 t/m 9). Bij deze rapportages ziijn de resultaten op ver-
schillende wijze gepresenteerd (bijv. op basis van natgewicht of dwoog-
gewicht, gemiddelden van twee monsterpunten e.d.). Door IVP~TNO is een
nadere analyse uitgevoerd van de gegevens van zware metalen in mosselen uit
de Nederlandse kustzfne in de periode 1979-1983 (lit 10).

Ten behosve van het projekt SEWES-hicaccmmlatie en ten behosve van het
beleidsplan Westerschelde is in deze notitie, op basis van de genoemde
rapporten en de corspronkelijke laboratoriumfornulieren ven de JMP-gegevens
van mosselen in de Westerschelde een overzicht gemaskt, waarkij het accent
ligt op de stoffen die in het projekt SAWES centraal staan. Deze betreffen
de organische mikroverontreinigingen HCB, PCB en PAK en de zware mstalen
cadmivm, kwik, locd, zink chroom en koper. De analyse-resultaten zijn voor
alle parameters op drooggewicht basis geprententeenxd en woor de organische

miloroverontreinigingen ock op basis van het vetgewicht voor zover er data
beschikbaar zijn.

Do kawende Jaren wordt het JMP programma gecontinueerd deoor monstername op
het meetpunt Tarneuzem in 1988, 1969 en 1991 t/m 1994 en op de punten
Vlissingen en Hansweert in 1990 en 1995 (lit.l).

2. Analyse.
2.1. analyse trends

Nagegasn is of er sprake is van veranderingen in de gehalten in de mosselen
over de periode 1979-1987 en of er een toename is in de gehaiten in ooste-
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lijke richting als gevolg van de belastingen uit de Schelde. De JMP datasst
van nicrovercntreinigingsn in de mosselen uit de Westerschelde is echter
beperkt omdat niet systematisch op alle meetpunten in alle jaren bemonsterd.
De trends zijn niet statistisch onderzocht omdat het aantal waarnemingen be-
perkt is.

De gehalten in de mosselen die in 1986 en 1987 bij Temseuzen zijn bepaald,
zijn vergeleken met de gehalten in mosaelen wit de Qosterschelde (de Hammen)
in 1985 en 1986 (bron: lit 8 en 9, aangevuld met originele lab.gegevens).
Hierbij wordt er van uitgegaan dat de Oosterschelde een gosde referentie is
wvoor een "schoon" estvarium.

De trends in de gehalten in de mosselen zijn vergeleken met de trends in de
waterkwaliteit op de Belgisch Nederlandse grems {mestpunt Schaar van Quden
Doel). De waterkwaliteitgegevens zijn afkomstig uit het WAKWAL datebestand
van Rijkswaterstaat,

2.2. variatie in seizoen en lengteklasse.
In de periode 1979-1983 zijn de mosselen in voor- en najaar bemmsterd. De

variaties in de gehalten tussen voor- en najaar zijn in bepaalde gevallen
groot en hangen mogelijk samen met de spawning van de moseel in het voor-
jaar. In de daarcp volgende jaren is alleen in het najaar bemonsterd. Voor
de gehele periode 1979-1987 ziijn daarcm de najaar gegevens gebruikt.

Tussen 1979-1983 ziin de analyses uitgevoerd in een homogenaat van mosselen
met een lengte van 30-70 mm. In de jarem daarna zijn afzonderlijke analyses
uitgevoerd in lengteklassen 25-31 mm, 31-38 mm, 38-47 mm, 47-57 mm en 57-70
m.

De variaties in de gehalten tussen de verschillende lengteklassen van de
mosselen zijn zeer gering (lit. 7, 8, 9). In deze notitie zijn daarom de
gemiddelde concentraties over alle lengteklassen vemmeld.

2,3. gehalten op vet- en drooggewicht.

Voor PCB, HCB en PAK dienen de gshalten in de mossel in principe berekend te
worden op vetgewicht basis andat deze organische microverontreinigingen zich
hoofdzakelijk in het vetweefsel van een organisme opslaan.

De vetanalyses uit de periods 1979-1583 volgens de methode Bligh/Dyer
vertonen echter grote variaties en zijn daarom buiten beschouwing gelaten
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[ter 1llustratie: waarden van 0% (Hansweert, april 1981) tot 24% van het
natgewicht (Hansweert, oktober

1981)]. Vanaf 1984 is het vetpercentage bepaald volgens de Soxhlet methode:
bij de bespreking van de organische microverontreinigingen worden alleen
deze resultaten gebruikt.

3. Resultaten.

In bijlage 1 zijn de analyseresultaten (cocncemtraties op natgewicht basis, %
droge stof, % wvet, § asrest} voor de meetpunten Vlissingen, Termeuzen en
Hansweert vermeld.

3.1, Trende in de gehalten organische mikroverontreinigingen.

FCB

Het E7-PCB gehalte (de som van de congeneren 28, 52, 101, 118,

153, 138 en 180) is in figuur 1 weergegsven op drooggewicht basis. Op
meetpunt Terneuzen, de lokatie wearvoor de tijdreeks het meest kampleet is,
varicert het gehalte tussen 0.30-0.65 mg/kg drooggewicht.

Het gehalte vertoont geen verandering in de tijd. Voor een deel zijn de
jaarlitkee fluctuaties in het PCB gehalte in de mossel te verklaren uit de
verschilleninvetpercartaga,marditisalleanaantegevmmde
gegevens na 1983 (zie opmerking m.b.t. het vetgehalte in paragraaf 2.3). Zo
blijkt (zie tabel 1) dat het FCB gehalte bij Terneuzen in 1986 t.o.v. 1985
op drooggewicht basis gehalveerd is, mear dat het gehalte gelijk blijft
vanneer het op vet basis worden berekend.

Tabel, 1. PCB geshalte in mosselen bij Terneuzen in 198%5,1986 en
1887.

£7-PCB £7-ECB gehalte PCB~153 gehalte
(mg/kg drooggewicht) (mg/kg vet) (my/kg vet)
1985 0.65 7.47 2,57
1986 0.31 7.42 2.53

1987 0.54 6.00 2.07
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Asn de hand van de Z7-PCB gehalten op droge stofgewicht basis is nagegeaan
of er sprake is van een ruimtelijke gradient. Gemiddeld over alle de jarem
waarin de 3 meetpunten simltaan bemonsterd ziin, neemt het gehalte in oos-
telijke richting toe (zie tabel 2).

Tebel 2. Gemiddeld E7-PCB gehalte (mg/leg drooggmicht) in
mosselen op de 3 meetpunten in Westerschelde,
periode 1979-—1987 (n= aeantal ja::m)

0,33 (+ 0,09) my PCB/kg drooggewicht (n=6)
Terneuzen: 0,46 (£ 0,13) ‘e (n=8)
0,59 {(+ 0,19) e (n=1}

De gemiddelden zijn nist gebaseerd op dezelfde jarem zodat toetsing op
verschillen tussen de mestpunten niet zinwol is. Het verschil in het PCB
gehalte tussen de 3 meetpunten is op wetbasis alleen voor 1985 aan te geven.
Het 57-PCB gehalte bij Hansweart bedraagt in dat jaar 8.7 mg/kg vet, bij
Terneuzen 7.5 mg/kg vet en is bij Viissingen verder gedaald tot 3.5 mg/kg
vet.

De gegevens stemmen overeen met de toemame in het PCB gehalte in de waterfa-
se in oostelijke richting.

Evenals de gehalten in de mosselen is het PCB gehalte in het water op de Ne-
derlands-Belgische grens in de afgelopen jaren niet veranderd (figuur 2).

Figuur 3 toont de vendeling van de 7 congeneren als percentage van de Z7-PCB
concentratie op het meetpunt Terneuzen in de logp der jaren. De congeneren
die de grootste bijdragen leveren ziijn d= mmmers 101, 153 en 138.

In tabel 1 zijn voor meetpunt Termeuzen de geshalten PCB-153 vermeld {op
vetbasis). Vergeleken met de Oosterschelde, wear in 1985 en 1986 de mosselen
een PCB-153 gehalte van resp. 0.88 mg/kg vet en 0,47 mg/kg vet bevatten,
ligt het gehalte bij Termeuzen in 1986 en 1987 ca. 3 maal hoger.

PAK
Het PAK gehalte (scm 6 van Bormeff) over de periode 1983-1987 is in figuur 4
weergegeven op drooggewicht basis. Het gehalte varieert tussen 0.4-1.4 mg/kg
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drooggewicht. Van de 6 componenten levert fluorantheen de grootste bijdrage
(ca. 50%) in het gehalte PAK(6 van Boaxneff).

Opvalland zijn de hogere waarden in 1983 en 1985 bij Temeuzen t.o.v. de
andare punten. Dit is vermoedelijk het gevolg van de PAK’s belasting uit het
Kanaal Gent-Terneuzan.

Ondat de dataset voor PAK’s zeer beperkt is kan de verandering in de tijd
allen voor de afgelopen 3 jaar worden aangegeven. Voor de jaren 1985, 1986
en 1987 is het gehalte (op vetbasis) bij Ternesuzen aanzienlijk gedaald (zie
tabel 3), met name door een afname in het fluorantheen gehalte.

Tabel 3. PAK gehalte (6 van Borneff) bij Temeuzen in 1985, 1986 en 1987.

1985 16.3 mg/kg vet
1986 8.8 re
1987 6.1 ‘e

Het PAK-(6 van Borneff) gehalte in mosselen uit de Oosterschelde in 1985 en
1986 is resp. 6.4 mg/kg vet en 12 mg/kg vet. Er is geen significant verachil
tussen de gemiddelde gehalten bij Ternsuzen (1986,1987) en in de Ooster-
schelde (1985,1986).

HCB

Over de hele periode 1979-1987 ligt het gehalte in de mossel op een laag
nivo {alle waarnemingen 0,001 mg/kg natgewicht of lager dan de detektiegren-
8). Het gehalte in het water bij Schaar van Owden Doel is eveneens laag of
baneden de detektiegrens,

Posticiden

Volledigheidshalve zijn wvoor het meetpunt Terneuzen de resultaten vermeld
uit 1985, 1986 en 1987 van de bestrijdingsmicddelen & DDT (=p,p’-LDE + p,p’'~
TOE +-p,p'~DDT), o-HCH (lindean) en dieldrin; zie tabel 4. In de tabel zijn
ook de data voor de Oosterschelde in 1985 en 1986 opgencmen.Vergeleken nmet
de Oostexschelde in 1985 en 1986 is in mosselen bij Terneuzen (1986,1987)
het gemiddelde geshalte E DDI' 3 maal hoger en het dieldrin gehalte 2 maal

hoger.



Tabel 4. Gehalten T DDT, c-HCH en dieldrin in mosselen bij
Terneuzen en uit de Oosterschelde.

TERNEUZEN OOSTERSCHELDE
parameter eenheid 1985 1986 1987 1985 1986
T DDT ng/kg vet 0.80 0.97 1.27 0.24 0.59
C‘“I'IC'H r? 012? 0-21 0014 0-12 -
dieldrin ' 0.27 0.42 0.29 0.24 0.12

3.2. Trends in de gehalten zware metalen.

Cadmivm

Het cadmiumgehalte vertoont in de periode 1980-1987 woor alle stations een
daling (figuur 5). In 1987 is het cadmiumgehalte in de mosselen bij Terneu-
zen ca. 2 my/kg drooggewicht.

De daling is ook wearneembaar in de concentratis totaal Cadmium in het water
bij Schaar van Ouden Doel (figquur 6).

Uit de waarmemingen op de 3 meetpimten die in de jaren 1980 t/m 1983 en in
1985 simltaan zijn uitgevoerd blijkt, dat de concentratie cadmium toeneemt
in oostelijke richting.

De analyseresultaten uit 1979 geven wvoor alle 3 stations een afwijkend
tijdbesld. De concentratie bij Vlissingen lijkt relatief hoog, terwi]jl de
concentraties voor de meetpunten Hansweerh en Terneuzen als onmwaarschijnliijk
laag beoordeeld moeten worden, gezien de cadmivmconcentraties in het water
(figuur 6).

De waargencmen cadmiumconcentratie (op natgewicht basis) voldoet sinds 1985
aan de kwaliteitsnorm voor consumptie van scheipdieren (1 mg Cd/kg nat-
vleesgewicht). Opgemerkt zij dat de mosselen uit de Westerschelde overigens
niet voor menselijke consumptie gebruikt worden.

Vergeleken met de Oosterschelde (cadmiumgehalte in 1985 en 1986 0.32 mg/kg
drooggewicht) is het cadmiumgehalte in mosselen bij Terneuzen ca. 7 keer zo

hoog.




Chroom

Het chroomgehalte verschilt sterk van jaar tot Jaer (figuur 7). Er is geen
oost-west gradiént zoals blijkt uit de gegevens van 1980 t/m 1983 en 1985 op
de 3 meetpunten. In deze jaren komen de hoogste gehalten voor bi) Terneuzen
als gevolg van de belasting uit het kanaal Gemt-Terneuzen.

Bij Hanswoert ligt tussen 1980-1985 het gehalte op een vrij constent en laag
niveau (2.5 -5.5 mg/kg drooggewicht). In de waterfase is het totaal chroo-
mgehalte tussen 1979-1987 niet gewijzigd maar vertoont het opgelost chrocm-
gehalte een duidelijke afname (figuar 8).

In 1985 en 1986 is in de Oosterschelde het chroamgehalte resp. 1.5 en 1.4
mg/kg droogygewicht en verschilt niet significant met het gehalte bij

Terneuzen in 1986 en 1987 (1.8 resp. 2.4 mg/kg drooggewicht).

Koper
Na een aanzienlijke daling van het gehalte tussen 1980 en 1982 (figuur 9)

neemt: het kopergehalte weer toe en bevindt zich in 1987 op een nivo van ca.
10 mg/kg drooggewicht bij Terneuzen.

Het verloop in het kopergeshalte in de messel tussen 1980-1985 op meetpunt
Hansweert komt redelijk overeen met hst verloop van de concentratie in het
water bij Schaar ven Ouden Doel (figquur 10).

Het gemiddelde kopergehalte in 1986 en 1987 bij Ternmeuzen (resp. 8.5 en 10.9
mg/kg drooggewicht} verschilt niet van het gemiddelde gehalte in mosselen
uit de Oosterschelde in 1985 en 1986 (resp. 9.3 en 6 mg/ky drooggewicht).

Lood

De loodconcentratie in de mosselen verschilt sterk van jaar tot jaar (figuur
11). Er is geen oost-west gradient asmwezig. Bij Termneuzen ligt tussen 1982-
1987 de loodconcentratie in de mosselen op een constant niveau van ca. 2%
mg/kg drooggewicht. Het totaal loodgehalte in het water bij Schaar van Ouden
Doel vertoont eveneens geen tremd in de tijd (figuur 11 b), In 1986 en 1387
verschilt het gamiddeld g¢gehalte in de mosselen bij Terneuzen (2.6 + 0.4
mg/kg) niet significant ven het niveau in de Oosterschelde (in 1985 en 1986
xesp. 3 en 1.8 mg/kg drooggewicht).

Cpvallend is het hoge gehalte bij meetpunt Vlissingen in 1983 en 1985 en bij
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meetpunt Hansweert in 1984. Dit is niet terug te vinden in de waterkwali-
teltgegevens van deze lokaties,

Korik .

Het kwikgehalte in de mossel is tussen 1980-1987 geleidelijk gedaald (figuur
12). In 1986 en 1987 ie de kwikconcentratie in mosselen bi] Termsuzen (.22
resp. 0.17 my/kg drooggewicht. Het gehalte bij Termenzen is een faktor 1.5
hoger dan in de Oosterschelde (1985 en 1986 resp. 0.15 en 0.10 mg/kg droog-
gewicht),

Er is geen ocost-west gradient in het kwikgehalte. De afname in het gehalte
bij Hansweert vertount geen overeenkomst met de (gelijkblijvende) jeaargemid-
delde kwikgehalte in water bij Ouden Doel (figuur 13). Tevens zijn de
gehalten bij Terneuzen in 1980 en 1982 hoger dan bij Hansweert als gevolg
van de belasting uit het kanaal Gent-Terneuzen.

De zeer hoge waarde in de messelen voor het meetpunt Vlissingen in 1979 zijn
vemeedelijk onbetrouwbare data.

2ink

De variaties in het zinkgehalte tussen de jarem zijn gruot

(figuur 14). Ben trend in de tijd is daardoor moeilijk aan te geven. De hoge
gehalten bij) Terneuzen {1982, 1583) ziljn het gevolg van de belasting uit het
Kanaal Gent-Terneuzen.

In 1986 en 1987 is het zinkgehalte bij Terneuzen 141 en 150 mg/kg droogge-
wicht en t.o.v. mosselen uit de Oocsterschelde (97 en 60 mg/kg drooggewicht
in 1585 en 1986) ca. 2 keer zo hoog.

De verloop in het gehalte bij Hansweert vertoont geen overeenkomst met het
verloop in de jaargemiddelde zinkconcentratie in het water hij Ouden Doel
(fiquur 15).

Overige metalen

Velledigheidshalve zijn woor het mestpunt Temeuzen de resultaten vermeld
uit 1985, 1986 en 1587 van de metalen arseen en nikkel; zie tabel 5. In de
tabel zijn ook de data voor de Oosterschelde in 1985 en 1986 opgenomen.
Vergeleken met de Oosterschelde in 1985 en 1986 ligt in mosselen bij Ter-
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neuzen (1986,1987) het gemiddelde arseen-en nikkelgehalte op een vergelijk-
baar niveau.

Tabel 5. Gehalten arseen en nikkel in mosselen bij Ternsuzen en
uit de Oosterschelde.

TERNEUZEN OCSTERSCHELDE
parameter eenheid 1985 1986 1987 1885 1986
arseen mg/kg dr.gew. 7.6 7.6 6.7 8.2 8.0

nikkel ' 3.0 2.3 2.9 1.1 2.15
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LCKATIE VLISSINGEN >>>>> mg/kg natgewicht

JAAR
Gasrest
Mmﬂ m:mmm

rg-sto
votgoh (%)
HCB
PCB's :

PAK (6vB)

79
17.6

0.001

0.003

0.008
0.011
0.015
0.012
0.002

0.051

Zware metalen:

Cd
Cr
g
Zn
Pb

2,82

atH

80
22,7

0.001

0.003

gicpu
0.036

0.02
0.014
¢.002

0.086

1.05
1.8
4.3

o.ap

20
1.3
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23.9%

0.001

0.002
0.006

0.013
0.022
0.02%
0.022
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0.09%

0.54
0.57
2.15
0.06

1.14

82
21,9

0.001
0.002

0.006

0.01
0.009
0.009
0.002

0.039

a3
20.1

0.003
0.104

0,015
0.005
0.011
0.012

0.005
0.152

0.52
0.32

1.5
0.05

1.25

84 85
2.6
21

1.8

0.001
0.002
0.001
0.001

0.01
0,009
0.023
0.016
0.002

0.063

0.013
0.006
0.01
0.009

0.004
0.135

0.23
0.36
1,82
0.04
26.8
0.75
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LCKATIE TERNEUZEN »>>>> mg/kg natgewicht
JAAR 79 80 81

%asrest
dr-stof

Y%org-stof

vetgeh(%
HCB %)
PCB's

Zware metalen:
Cd

Cr

Pp

20.6

0.001

0.51

0.08

15.3

0.001

15.8

0.001

82
17.6

¢.001
0.002

0.012
0.019
0.013
0.012
0.003

0.062

2,5
1.69
1.33
0.06

0.42

83
17.1

0.002
0.006

0.022
0!021
0.027
0.021
0.004

0.103

84

85
17.1
1.48

0.003
0.008
0.004
0.0045
0.022
0.007
0.038
0.027
0.0055
0.0015
0.1105

86
22.4
0.95

0
0025
0.002

0.014

0,01
0.024
0.017
0.003

0705

0.0045
0.045

0.018

. 0045
0.006
0.0075

0.003
0.084

.82
.41

9
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.52
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"LOKATIE I‘W\TSWEEET >>>>> mglkg natggw:cht

JAAR
Tasrest
%dr-stof 17.4 14.4
Gor g ﬁz%
vetgeh(%
HCB

PCB's

0.001 0.001

32 0.006 0.005

0.021 0.044
153 0.023 0.035
0.021 0.029
0.005 0.006

S? PCB 0.076 0.119

P
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mg/kg drooggewicht
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Chloorbifenyl, 2 4,5 2', 4, 5'-hexa in de Westerschelde pcb153

pariode: 1979 1987
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% van PCB(som7)
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mg/kq drooggewicht
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myg/kg drooggewicht

90

CADMIUM in MOSSELEN

WESTERSCHELDE (data JMP)
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Cadmium; totasl in de Nesterschelde
porisgn; (978 1007 Figuur 6.
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mg/kg drooggewicht
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WESTERSCHELDE (data JMP)
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Chrook; apgelost in de Nesterschelde
Perisde: (07R 097

Figuur 8.
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mg/kg drooggewicht
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KOPER gehalte in MOSSELEN

WESTERSCHELDE (data JMP)

\
\
\
N
AN
v\
\\Y
AN
W
R SN
AV ST
WA ST N |
Jh\\l\:_} L2 — \V
N —= =
Yo"
AV
79 810 811 8‘2 813 BI4 BIS gt_i 87
JAAR .
VLISSINGEN + TERNEUZEN ¢ HANSWEERT

*g InnbTy



AOper, Opgeiost 1N OF MSLECSLIeI0T
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Figuur 10.
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mg/kg drooggewicht
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Lood: totaal in de Westerschelde
periode: 18978 1987
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mg/kg drooggewicht
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mg/kg drooggewicht

ZINK gehalte in MOSSELEN

WESTERSCHELDE (data JMP)
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ZINK; totasl i1n oe westerscneloe .
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