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Onderzoek naar de oorzaak van de hoge cadmium gehaltes in de
onderwerp :

Westerschelde bij Vlissingen in de periode 1981 tot begin 1986.

1. Inleiding.

Als onderdeel van het routinematig onderzoek naar de kwaliteit van het opper-
vlaktewater in Nederland worden door DBW/RIZA (voorheen RIZA) in het kader
van het ‘Kwaliteitsonderzoek in de Rijkswateren’ o.a. in de Westerschelde en
in het Zuid-Nederlands kustgebied al geruime tijd bemonsteringen uitgevoerd.
De bemonsteringen vinden met een zekere regelmaat plaats, meestal éénmaal per
twee weken. De watermonsters worden juist onder het wateroppervlak genomen.
Iedere twee weken wordt een groot aantal parameters in de monsters geanaly-
seerd en iedere zes weken ook zware metalen, waaronder cadmium.

Van de bemonsteringslokaties Terneuzen (bij lichtboei 20), Vlissingen (bij de
wrakboei van de Songa, v.a. 1984 bij de splitsingston SS/VH) en Appelzak
(voor de Zeeuwsch-Vlaamse kust bij Cadzand) zijn tijdreeksen van het cadmium-
gehalte beschikbaar over de periode 1975 tot en met medio 1988. De tijdreek-
sen van het totaal cadmiumgehalte zijn op bijlage 1 weergegeven, die van het
opgelost cadmiumgehalte op bijlage 2. Op bijlage 3 zijn de jaargemiddelde
gehaltes op de drie genoemde lokaties weergegeven over de periode 1977-1987.
Tevens zijn de totaal cadmiumgehaltes op de bemonsteringslokatie nabij Goeree
weergegeven. In figuur 1 op pagina 2 zijn de posities van genoemde bemonste-

ringslokaties weergegeven.
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JFiguur 1 : Enkele bemonsteringslokaties in het westelijk deel van de Wester-

schelde en voor de Zuid-Nederlandse kust.
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Het belangrijkste deel van de cadmium belasting op de Westerschelde wordt ge-

Kanaal van GentAnaar Terneuzen

vormd door lozingen die op Belgisch grondgebied in de Schelde plaats vinden.
Een deel hiervan komt met het water van de Schelde bij de Belgisch-Nederland-
se grens de Westerschelde binnen. Een kleiner deel komt de Westerschelde
binnen met het water van de Schelde dat via het Kanaal van Gent naar Terneu-
zen bij Terneuzen in de rivier wordt gespuid. In Nederland wordt de cadmium
belasting op de Westerschelde gevormd door lozingen door een aantal bedrij-
ven, polaers, zuiveringsinstallaties en door het spuien van het water wvan
enkele kanalen. De Westerschelde wordt in het trajekt tussen de Belgisch-
Nederlandse grens en Vlissingen in de periode 1972-1980 gekenmerkt door een,
in zeewaartse richting, afnemend jaargemiddeld totaal cadmiumgehalte. Verdun-

nings- en sedimentatieprocessen spelen hierbij een rol.
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Het jaargemiddelde opgelost cadmiumgehalte neemt in de periode 1972-1980 in
zeewaartse richting minder af dan op basis van verdunning met relatief schoon
zeewater mag worden verwacht. Dit is vooral het gevolg van lozingen. Ook
desorptie van cadmium dat aan het slib is geadsorbeerd dat vanuit zee wordt
aangevoerd en in de monding van de rivier sedimenteert speelt een rol.

Uit de analyseresultaten van de bemonsteringen op de lokaties Vlissingen,
Terneuzen en Appelzak (bijlagen 1 t/m 3) blijkt dat de periode 1975-1980 ge-
kenmerkt wordt door een vrij constant cadmiumgehalte van gemiddeld 0,6 ug/l.
Bij Terneuzen is in de periode 1977-1980 een geringe maar significante toena-
me van het cadmiumgehalte waar te nemen. Het gehalte bij Terneuzen ligt dan
gemiddeld 0,25 ug/l hoger dan bij Vlissingen. Dit is waarschijnlijk het ge-
volg van gipsstortingen, van de vrij hoge belasting door het Kanaal van Gent

naar Terneuzen en door de Otheense Kreek.

De periode 1981 tot begin 1986 wordt echter gekenmerkt door een heel ander
beeld. Er zijn bij Vlissingen in die periode een groot aantal erg hoge gehal-
tes opgelost en totaal cadmium geconstateerd. Vier en twintig keer 1is een
gehalte gevonden dat hoger is dan 1 pg/l en vijf keer een gehalte dat zelfs
hoger is dan 5 ug/l. Ook gemiddeld genomen is in deze periode het gehalte bij
Vlissingen hoger dan bij Terneuzen, namelijk 0,8 pg/l. In 1983 is dit zelfs
1,2 pg/l. Dit is in tegenstelling tot de tijd voor en na de genocemde periode,
waarin het cadmiumgehalte bij Vlissingen juist iets lager is dan bij Termneu-
zen. Een soortgelijke plotselinge verhoging van het cadmiumgehalte of wijzi-
ging in het patroon ervan is op de andere bemonsteringslokaties in de Wester-
schelde niet geconstateerd. Uit de concentratieprofielen van het cadmiumge-
halte in de Westerschelde, die op de bijlagen 4 tot en met 11 zijn weergege-
ven, blijkt één en ander duidelijk.

Er is geen plotselinge verhoging van het cadmiumgehalte of een verandering
in het cadmium patroon geconstateerd voor de Zuid-Nederlandse kust op de
bemonsteringspunten in de Appelzak en voor Goeree (zie bijlage 3). Ook is
geen verandering van deze omvang geconstateerd bij één van de andere door het

RIZA geanalyseerde parameters.
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Dit betekent dat er in de genoemde periode een verhoging van de cadmium be-
lasting in de omgeving van Vlissingen heeft plaatsgevonden die de gehaltes in
de Westerschelde bij het bemonsteringspunt Vlissingen sterk heeft beinvloed,
zonder echter de gehaltes in de Westerschelde bij Terneuzen en bij het meet-

punt in de Appelzak noemenswaardig te beinvloeden.

Het onderzoek spitst zich dan ook toe op de volgende vraag : wat of wie ver-

oorzaakte in de periode 1981 tot begin 1986 de hoge cadmium gehaltes op de

bemonsteringslokatie bij Vlissingen?

Er zal worden ingegaan op de uitzonderingspositie die het bemonsteringspunt
bij Vlissingen, v.w.b. het cadmium gehalte, inneemt ten opzichte van de ande-

re lokaties.

2. De bemonsteringen en analyseresultaten.

Om op de vraag 'wat of wie veroorzaakte in de periode 1981 tot begin 1986 de
hoge cadmium gehaltes op de bemonsteringslokatie bij Vlissingen’ een antwoord
te kunnen geven is het allereerst van belang te weten of de hoge cadmium
gehaltes die in de watermonsters zijn gevonden ook inderdaad representatief
zijn voor de gehaltes in het oppervlaktewater op de bemonsteringslokatie ten
tijde van de bemonsteringen. Het 'is nl. mogelijk dat de gehaltes beinvloed
zijn door gewijzigde bemonsteringstechnieken, een andere manier van conserve-
ren en transporteren van de watermonsters (waarbij bijvoorbeeld van belang is
hoeveel tijd er verstrijkt tussen bemonstering en analyse) of bij het over-
gaan op andere analysemethodes. Ook het veranderen van de positie van de
bemonsteringslokatie en het wijzigen van het bemonsteringstijdstip t.o.v. de
getijsituatie zijn in dit kader van belang.

Na informatie bleek dat de methode van bemonsteren, de voorbehandeling en
het trangport van de watermonsters in de beschouwde periode niet zijn veran-
derd. Ook zijn de analysetechnieken niet gewijzigd. Vanaf 1987 is men overge-
gaan op andere methodieken. Deze veranderingen hebben echter geen invloed op

de uitkomsten van dit onderzoek.
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Als er wijzigingen in het verkrijgen van de analyseresultaten zouden zijn
aangebracht en als deze van invloed zouden zijn op het cadmiumgehalte in de
watermonsters dan moet dit van invloed zijn op de gehaltes in alle watermon-
sters en niet alleen bij de watermonsters die genomen zijn bij de bemonste-
ringslokatie bij Vlissingen.

De posities van de bemonsteringslokaties, die t.b.v. het routinematig onder-
zoek worden bemonsterd, zijn in de beschouwde periode niet veranderd. Wel is
in 1984 de lokatie-aanduiding van de bemonsteringslokatie bij Vlissingen
verandert in SS/VH, echter zonder dat de positie van de bemonsteringslokatie
is gewijzigd. In een aantal gevallen , b.v. ruw weer, mist of tijdgebrek, is
de bemonstering bij Vlissingen uitgevoerd op de uitwijklokatie bij de licht-
boei Honte 1 (zie figuur 1). De hoge cadmium gehaltes zijn echter, op één
uitzondering na, gevonden na bemonstering bij positie van de wrakboei van de
Songa. De bemonsteringen zijn onder vergelijkbare getijomstandigheden uitge-
voerd. Dit betekent dat de bemonsteringen aldaar tussen 2 en 4 uur na hoog-
water ter plaatse zijn uitgevoerd. Er is geen relatie gevonden tussen de
datums waarop de hoge gehaltes zijn geconstateerd en de grootte van de getij-
amplitude op die datums. Ook is er geen relatie tussen de datums waarop de
hoge gehaltes zijn geconstateerd en bepaalde afvoerkarakteristieken van de
Schelde op die datums.

In slechts enkele gevallen zijn bij een bemonstering over de gehele Wester-
schelde hoge cadmium gehaltes zijn gevonden. Mogelijke oorzaken zijn b.v. een
hoge belasting vanuit Belgié of een afwijkende behandeling van alle watermon-

sters t.o.v. de normale procedure.

Conclusie : de hoge cadmiumgehaltes, die in de periode 1980
tot begin 1986 in de bemonsteringslokatie bij de wrakboei van de Songa bij
Vlissingen zijn geconstateerd, kunnen niet worden toegeschreven aan de wijze

waarop de analyseresultaten zijn verkregen.
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.3. Faktoren die van invloed zijn op het cadmiumgehalte in de Westerschelde.

Zoals reeds eerder is aangegeven zijn in de beschouwde periode op de bemon-
steringslokatie bij Vlissingen, in tegenstelling tot de andere bemonsterings-
lokaties, hoge cadmiumgehaltes geconstateerd. Ook is eerder aangegeven dat
dit verschijnsel niet kan worden toegeschreven aan de wijze waarop de analy-
seresultaten zijn verkregen. Beinvloeding van de chemische processen in het
water en in de bodem kan eveneens een verandering in het gehalte in het op-
pervlaktewater veroorzaken. Het is niet aannemelijk dat dit is gebeurd. Het
gebied waarbinnen de veranderingen zijn geconstateerd wordt in het oosten
begrensd door de Pas van Terneuzen en in het westen door de Appelzak. Deze
gebiedsafbakening sluit de invloed van de Schelde en het oostelijk deel van
de Westerschelde en b.v. ook van de natte depositie uit op de hoge gehaltes
bij Vlissingen.

Voorgaande houdt in dat de hoge cadmiumgehaltes moeten worden toegeschreven
aan een gewijzigd lozingspatroon van bestaande lozingsbronnen of aan het
voorkomen van nieuwe. De volgende ’'bronnen’ die van invloed zijn op het cad-

mium gehalte in de Westerschelde bij Vlissingen zijn onder de loep genomen:

1 Bedrijfslozingen in de omgeving van Vlissingen.

2 De invloed van het Kanaal van Gent naar Terneuzen en van het Kanaal
door Walcheren.

3 De invloed van lozingen van polders en zuiveringsinstallaties in de
omgeving van Vlissingen.

4 De invloed van lozingen in de omgeving van Zeebrugge.

De invloed van de Rijn.
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3.1 Bedrijfslozingen in de omgeving van Vlissingen.

De bedrijven die in de omgeving van Vlissingen cadmium in de Westerschelde
lozen zijn: SBV Vlissingen, Hoechst en Pechiney. Wat verder stroomopwaarts
lozen bij Terneuzen de bedrijven DOW en ACZ (via de AWL) cadmium in de Wes-
terschelde. In tabel 1 is een overzicht opgenomen van de cadmium lozingen
die in de periode 1980-1986 door de genocemde bedrijven in de omgeving van
Vlissingen zijn uitgevoerd. De lozingsgegevens zijn in het kader wvan het
projekt SAWES verzameld en moeten als voorlopig bestempeld worden. De basis-
gegevens zijn afkomstig wvan het RIZA en van de bedrijven zelf. De manier

waarop de belasting is bepaald is in lit. 1 beschreven.

Tabel 1 : Cadmium lozingen door bedrijven in de omgeving van Vlissingen

in de periode 1980 - 1986 (in kg Cdy per jaar).

Bedrijf 1980| 1981 1982 1983 1984] 1985| 1986
DOW chemicals 265 | 218 | 200 | 228 | 236 | 208 | 193
Hoechst Holland * 540 | 449 | 407 | 378 | 928 | 425 | 637
Pechiney Nederland 64 60 58 53 41 44 44
A.C.Z. de Carbonationj 11 10 10 13 42 11 22
SBV Vlissingen 31 16 12 4 3 1 3

* QOok komt er met het waswater van het ovenpuin ongeveer 1 kg cadmium per

jaar in het oppervlaktewater (zie 1lit. 2).

Uit de berekende bedrijfsbelastingen, die in tabel 1 zijn samengevat, blijkt
dat de cadmium lozingen in de periode 1980-1986 over het algemeen een vrij
constant verloop hebben. Op bijlage 12 is de belasting met totaal cadmium
door de vier genoemde bedrijven tesamen per maand weergegeven. Slechts twee
keer is er sprake van een fors hogere belasting door Hoechst, namelijk in de
ﬁeriode juli/oktober 1984 toen er gemiddeld 130 kg en in de periode februa-
ri/maart 1986 toen er gemiddeld 178 kg per maand werd geloosd. De grootste

lozing van 195 kg werd in februari geconstateerd.



ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat

878 10.000

P

behoort bj: v titie GWWS-89 466
d :

stum 25 januari 1989
bladnr:

.In de periode juli/oktober 1984 zijn er op de bemonsteringslokatie bij Vlis-

singen enkele hoge gehalte geconstateerd. Om de invloed van genoemde lozingen
op het cadmiumgehalte bij Vlissingen aan te kunnen geven zijn twee wegen
bewandeld. Ten eerste is de invloed van een continue lozing berekend; ten
tweede is het effect van een momentane lozing berekend. Met het dispersie-
model VEDWAM (lit. 3) is de invloed op het gehalte bij Vlissingen berekend
van een continue lozing ten oosten van de Haven Vlissingen-Oost. In het model
is een lozing van 1 g/s in vak 19 uitgevoerd, d.i. de lozingslokatie wvan
Hoechst in de Westerschelde. In figuur 2 is de situatie van het model en de

nummering van de modelvakken weergegeven.

Figuur 2: Situatie en de nummering van de modelvakken van het dispersiemodel

VEDWAM.

. . a oy BN B S S
N . P AN ’.:‘ y Y
“/\ﬁﬁ/s;hwun - o W TN / /(\‘b
W {songa) Sas - "~ i 4 S
"x;s ’ = N, \\\ ” ;
. 1 ~o g e
- E R ,,“ h\uvnrd} -

/..... / (boxi 59°) ] )

. /(3
toelichting i1

/2| n\  vakindeling met bij- /vl
behorende” vaknummering

) ‘ " athelte
Tt == -7 lengte-as van de rivier P
(0] bemonsteringspunt riza. il =

Er zijn berekeningen uitgevoerd bij verschillende afvoeren van de Schelde

n.l. bij een lage (25 m3/s) een gemiddelde (100 m3/s) en een hoge (347 m3/s)

afvoer. Cadmium is bij de modelberekeningen als een conservatieve stof be-

schouwd die zich vrij snel homogeen verspreidt, ook over de diepte.
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Andere faktoren die van invloed zijn op het cadmiumgehalte zoals adsorbtie
.aan zwevend materiaal en sedimentatie zijn buiten beschouwing gelaten. De
berekeningen gelden dus voor de situatie waarin alle cadmium in het water
beschikbaar blijft, d.i. een worst-case situatie.

De berekeningsresultaten van het model zijn goed voor een stof als cadmium
te gebruiken omdat het gedrag van dit metaal zich (in het westelijk deel van
de Westerschelde) goed laat vergelijken met het gedrag van Cl™, de stof waar-
op het model is afgeregeld. De berekeningsresultaten van een lozing van 1
g/s zijn weergegeven op bijlage 13. Bij Vlissingen geeft de lozing een con-
centratieverhoging tussen 1,3 ug/l en 1,9 ug/l. Hier volgt uit dat een con-
tinue lozing in het modelvak 19 van 195 kg per maand of 0,08 g/s, dit is de
grootste geconstateerde lozing die door Hoechst is uitgevoerd, een verhoging
van het cadmium gehalte in het modelvak 21 bij Vlissingen geeft wvan 0,15,
0,14 en 0,11 pg/l bij resp. een lage een gemiddelde en een hoge afvoer van de
Schelde. Deze aanpak, het omrekenen van de berekeningsresultaten van een
lozing van 1 g/s naar resultaten voor een lozing van 0,08 g/l, is toegestaan
omdat de effekten die het model berekent lineair zijn voor homogeen mengende
conservatieve stoffen.

Tijdens het Fliessende Welle onderzoek van de Westerschelde en de Schelde is
in de mnabije omgeving van de lozingspijp van Hoechst een erg hoge concentra-
tie cadmium (204 ppb) in het sediment geconstateerd. Het blijkt dat een deel
van het door Hoechst geloosde cadmium particulair gebonden is of de tijd
krijgt zich aan het slib te adsorberen om daarna in de nabije omgeving van
het lozingspunt te bezinken. In de Haven Vlissingen-Oost werd in het opper-
vlaktewater een gehalte van 13 ppb (13 pg/l) gemeten en bovenstrooms van M&T
aan de oever van de Westerschelde werd 10 ppb gevonden (zie lit. 4). De in-
vloed van een momentane lozing is berekend met het deeltjesmodel (1lit. 5).
Met dit model is een momentane deeltjeslozing uitgevoerd bij hoogwater in de
omgeving van de Haven Vlissingen-Oost tijdens een springtij. Op bijlage 14
is de vefspreiding van de deeltjes weergegeven na respektievelijk 6.30 uur en
9.30 uur na de lozing. Hieruit blijkt dat een momentane lozing bij de Haven
Vlissingen-Oost tijdens hoogwater niet het cadmium gehalte bij de bemonste-
ringslokatie bij Vlissingen tijdens het eerste na de lozing volgende laagwa-

ter beinvloedt.
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De geloosde stof zal, als rekening wordt gehouden met het tijdstip van bemon-
steren, pas na ongeveer 16 uur na de lozing in de omgeving van de bemonste-
ringslokatie bij Vlissingen worden geconstateerd. Na 16 uur is de maximum
concentratie binnen de vlek, na lozing van 200 kg, teruggelopen tot ongeveer
0,3 wg/l. Deze concentratie moet als het absolute maximum worden beschouwd
worden omdat bij de berekeningen is aangenomen dat het cadmium in opgeloste
vorm is geloosd en dat het cadmium, of een deel ervan, na 16 uur nog niet is
geadsorbeerd en bezonken. Uit het voorgaande kan geconcludeerd worden dat de
geconstateerde lozingen die door Hoechst zijn uitgevoerd niet de hoge cadmium

gehaltes bij Vlissingen hebben veroorzaakt.

3.2 De invloed wvan het Kanaal van Gent naar Terneuzen en van het Kanaal door

Walcheren.

Op basis van gegevens die in het kader van het projekt SAWES zijn verzameld
is de (voorlopige) cadmium belasting door het Kanaal van Gent naar Terneuzen
en door het Kanaal door Walcheren op de Westerschelde berekend. Op de bijla-
gen 15 en 16 zijn tijdreeksen van resp. opgelost en totaal cadmium van de
periode 1980-1986 geplot; in tabel 2 zijn de jaargemiddelde cijfers samen-
gevat. De lozingen hebben een vrij constant en een licht dalend karakter,
Alleen in december 1980, januari 1981 en in december 1981 is er sprake van

een hogere cadmium belasting met resp. 51, 54, en 46 kg per maand.

Tabel 2 : Cadmium lozingen door het Kanaal van Gent naar Terneuzen in de

periode 1980 - 1986 (in kg/jaar).

19801 1981} 1982 1983} 1984| 1985| 1986

Cdt 223 2771 187} 168 184 173 127

Cdg 102 277 66 43 54 14 11
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Nagegaan is of er sprake is van enige invloed op de cadmium gehaltes bij
Vlissingen a.g.v. de belasting door het Kanaal van Gent naar Terneuzen. Met
het deeltjesmodel is een momentane lozing bij Terneuzen tijdens hoogwater
uitgevoerd. Op bijlage 17 is de verspreiding van de deeltjes weergegeven op
de laagwater situaties van resp. 6.10 uur, 18.40 uur 39.20 uur en 43.40 uur
na de lozing. Hieruit blijkt dat pas na twee dagen de eerste deeltjes in de
omgeving van de bemonsteringslokatie bij Vlissingen aankomen. De grootste
invloed aldaar zal, rekening houdend met de verblijftijden in het gebied, pas
6 4 7 dagen na de lozing merkbaar zijn. Op dat moment is er reeds sprake van
een homogeen gemengde situatie en kunnen alleen erg grote lozingen bij Ter-
neuzen invloed hebben op de gehaltes bij Vlissingen. Als voorbeeld geeft een
continue lozing bij Terneuzen van 1 g/s (d.i. 2680 kg/mnd !!) een verhoging
van het gehalte bij Vlissingen van 1 pug/l en bij Terneuzen een verhoging van
2 pg/l. Bij de bemonsteringslokatie Terneuzen traden echter geen veranderin-
gen op. Uit het voorgaande blijkt dat de invlioed van het water dat uit het
Kanaal van Gent naar Terneuzen wordt gespuid geen invlioed heeft op het hoge
cadmium gehalte bij Vlissingen en er zeker geen hoge concentraties kan ver-
oorzaken. Enige invloed van het Kanaal door Walcheren is niet te verwachten
gezien de erg geringe hoeveelheden die geloosd zijn (zie de bijlage 15 en

16).

3.3 De invloed van lozingen van polders en zuiveringsinstallaties in de

omgeving van Vlissingen.

Op basis van de gegevens, die in het kader van SAWES zijn samengesteld,

is de (voorlopige) belasting met totaal cadmium door de polders en de zuive-
ringsinstallaties die in de omgeving van Vlissingen in de Westerschelde lozen
berekend; De belasting, die in de periode 1980 - 1986 een sterk aflopend
karakter vertoont, bedraagt gemiddeld 11,2 kg per maand (zie bijlage 18).
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Gezien de geringe geloosde hoeveelheden, en mede gezien de berekeningsresul-
taten m.b.t. de veel grotere lozingen door Hoechst en via het Kanaal van Gent
naar Terneuzen, kan geconcludeerd worden dat de cadmium belasting door de
polders en de zuiveringsinstallaties in de omgeving van Vlissingen geen meet-

bare invloed heeft op de gehaltes bij de bemonsteringslokatie bij Vlissingen.

3.4 De invloed van lozingen in de omgeving van Zeebrugge.

Hoewel er geen cijfermateriaal beschikbaar is wordt aangenomen dat er in de
omgeving wvan Zeebrugge, bijvoorbeeld via het afwateringskanaal wvan de Leie,
cadmium in de Noordzee wordt geloosd. Er zal, d.m.v. fictieve lozingen, wor-
den aangegeven wat de effecten bij Vlissingen zijn van cadmium lozingen bij
Zeebrugge. Met het deeltjesmodel is een simulatie uitgevoerd door bij een
goed ontwikkeld springtij momentaan een aantal deeltjes te lozen ter hoogte
van Zeebrugge tijdens het plaatselijk laagwater. Op bijlage 19 zijn de posi-
ties van de geloosde deeltjes weergegeven op 5.45, 18.15‘en 80.45 uur na de
lozing, dus steeds tijdens hoogwater. Opgemerkt moet worden dat tijdens de
simulatierun de meeste deeltjes uit de berekening verwijderd zijn omdat de
lozingslokatie te dicht bij de modelrand ligt waardoor de deeltjes bij laag-
water over de modelrand a.h.w. 'van het bord’ wvallen. Het blijkt dat de deel-
tjes tijdens het eerste op de lozing volgende hoogwater slechts in de buurt
van het Zwin komen en zeker niet in de omgeving van Vlissingen. Pas na mini-
maal 6 dagen zullen de eerste effekten bij Vlissingen merkbaar zijn. Het
zolang uitblijven van enige invloed bij Vlissingen kan verklaart worden uit
het feit dat de Wielingen een zeewaarts gericht restdebiet heeft, dus een
ebgeul is. Dit betekent dat effekten van lozingen bij Zeebrugge in de omge-
ving van Vlissingen slechts merkbaar zullen zijn als de invloed van de mole-
culaire diffusie en de dispersie richting Vlissingen groter is dan het zee-

waarts gerichte restdebiet.
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Voor het metaal cadmium zal er geen invloed van diffusie richting Vlissingen
zijn omdat de gehaltes in de beschouwde periode bij Vlissingen nogal wat
hoger liggen dan b.v. in de Appelzak. Dit houdt op zich een zeewaarts gerich-
te diffusie, dus een zeewaarts gericht transport, in.

Het cadmium gehalte bij Vlissingen kan vanuit Zeebrugge (of vanuit de Noord-
zee) overigens wel worden beinvloed door dispersief transport. Dit transport
ontstaat a.g.v. menging door het getij en door stroomsnelheidsverschillen in
laterale en in vertikale richting (b.v. in gebieden met grote diepteverschil-
len en zandbanken), evenals door rondstroming van water uit de Wielingen via
het Oostgat of de Deurloo richting Vlissingen. Ook is er transport van slib
vanuit de Noordzee richting Westerschelde. Een gedeelte wvan dit slib sedi-
menteert in de riviermond, waarna een gedeelte van het aan slib geadsorbeerde
cadmium desorbeert. Verder kunnen ook verschillende effekten van baggerwerk-
zaanmheden een rol spelen.

Genoemde mechanismen kunnen in principe een lichte verhoging van het gemid-
delde cadmium gehalte bij Vlissingen veroorzaken, afhankelijk van de kwali-
teit van het oppervlaktewater van de Noordzee (b.v. voor Zeebrugge) en van
de kwaliteit van het aangevoerde slib. Uit het voorgaande blijkt dat lozingen
in de omgeving van Zeebrugge niet de hoge cadmium gehaltes bij Vlissingen

kunnen veroorzaken.

3.5 De invloed van de Rijn.

Het water in de monding van de Westerschelde kan voor maximaal 5 % uit water
bestaan dat afkomstig is van de Rijn, voor de kop van Goeree is dit maximaal
15 % (lit. 7). De jaargemiddelde cadmium vrachten van de Rijn zijn in de
periode 1980-1985 fors gedaald (lit. 8). Op bijlage 3 zijn o.a. de meetresul-
taten vaﬁ het bemonsteringspunt Goeree weergegeven. Het blijkt dat de invloed
van de fors dalende vrachten van de Rijn op de gehaltes bij Goeree marginaal

is.
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Er is in de beschouwde periode dan ook geen wezenlijke invloed van het water
van de Rijn op de cadmium gehaltes bij Vlissingen merkbaar, en zal zeker niet

de hoge gehaltes aldaar kunnen veroorzaken.

3.6 Conclusie

Aangezienver geen wezenlijke verandering is geconstateerd in de gehaltes wvan
stoffen die het cadmium gehalte in het water of in het sediment kunnen be-
invloeden ,zoals b.v. zwevend stof ,Cl” en 09, kan uit het voorgaande gecon-
cludeerd worden dat de hoge cadmium gehaltes bij Vlissingen niet kunnen wor-
den verklaard op basis van 'officiéle’ cijfers. Dit betekent dat we te maken
hebben met één of meerdere illegale lozingen of dumpingen in de omgeving van

Vlissingen.

4. Schatting van de geloosde of gedumpte hoeveelheden cadmium die de hoge

concentraties bij Vlissingen veroorzaken.

Getracht zal worden een schatting te maken van de hoeveelheid cadmium die ge-
loosd moet worden om de hoge gehaltes zoals die bij Vlissingen zijn gecon-
stateerd te veroorzaken. Ten behoeve van de berekeningen zijn een aantal
uitgangspunten opgesteld.

- Uit de meetgegevens is afgeleid dat het gebied waarbinnen lozingen plaats
vinden begrensd wordt door de meetpunten in de Appelzak en bij Terneuzen.

- Uit de meetgegevens blijkt dat er tussen de 3 en 8 weken verstrijken tussen
het constateren van een hoge concentratie en het meten van een weer 'norma-
le’ concentratie.

- Er moet, wegens gebrek aan bewijs, aangenomen worden dat er in het tijds-
bestek waarbinnen een hoog en een daarop volgend ’'normaal’ gehalte is gecon-

stateerd niet opnieuw een lozing plaats heeft gevonden.
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.- Er wordt aangenomen dat de geconstateerde hoge gehaltes ook inderdaad in de

buurt van de in werkelijkheid opgetreden maximale gehaltes liggen.

- Verder wordt aangenomen dat het cadmium in opgeloste vorm is geloosd, zodat
de berekeningsresultaten van het dispersiemodel, dat is afgeregeld op basis
van Cl~ gegevens, goed te gebruiken zijn.

Dit laatste houdt in dat de berekende hoeveelheden een ondergrens =zullen
vormen voor de werkelijke hoeveelheden. Zolang niet bekend is welke lozings-
bron verantwoordelijk is en dus ook niet bekend is in welke vorm de stof is
geloosd, zijn er geen schattingen mogelijk voor b.v. lozing wvan particulair
gebonden cadmium dat vrij snel na de lozing bezinkt en al vrij kort na de
lozing niet meer aan het wateroppervlak is waar te nemen. Omdat ook niet
bekend is waar ten opzichte van het bemonsteringspunt en wanneer ten opzichte
van het bemonsteringstijdstip is geloosd zijn een aantal verkennende bereke-
ningen noodzakelijk om een redelijke schatting van de geloosde hoeveelheid te
kunnen maken. Aan de hand van berekeningen met het dispersiemodel VEDWAM is
in eerste instantie getracht een indruk te krijgen van de hoeveelheid die
geloosd moet worden om, in een homogeen gemengde situatie (zeg vier a vijf
dagen na lozing), de hoge gehaltes bij Vlissingen te veroorzaken. De invloed
op de gehaltes in de Appelzak kan met het model niet worden berekend omdat
dit bemonsteringspunt bij de modelrand ligt en de gehaltes daar volledig
bepaald worden door de opgelegde achtergrondconcentratie.

Per simulatie is in de modelvakken 17 tot en met 22 (zie figuur 2) in elk wvak
afzonderlijk een grote lozing (10 ton) gesimuleerd. Deze lozing is zo hoog
gesteld om een redelijke overeenkomst te krijgen tussen de berekende en de
gemeten hoge gehaltes bij Vlissingen. Met betrekking tot de berekeningsresul-
taten kan het volgende worden opgemerkt. Het model berekent een kleinere
verlaging in de tijd van het gehalte bij Vlissingen dan is gemeten. De gehal-
tes bij Terneuzen worden door een lozing van dergelijke omvang wel degelijk
beinvloedt, ook bij een lozing in vak 21. Dit betekent dat het model de situ-
atie zoals die is gemeten niet kan nabootsen, wat inhoudt dat er dus sprake

is van een (nog) niet homogeen gemengde situatie.
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Een homogeen gemengde situatie is in de mond van de Westerschelde vier a vijf
dagen na lozing te verwachten. Voorgaande houdt in dat de hoge gehaltes bij
benadering geconstateerd zijn maximaal vijf dagen na lozing. Om aan te kunnen
geven wat de effekten van lozingen zijn op de concentraties in een nog niet
homogeen gemengde situatie is gebruik gemaakt van de berekeningsmethode die
in 1lit. 6 is beschreven. Nagegaan is welke hoeveelheden geloosd moeten worden
om een maximale concentratieverhoging van 1 resp. en 5 ug/l te bewerkstelli-

gen. De berekeningsresultaten zijn in tabel 3 weergegeven.

Tabel 3 : Hoeveelheden die geloosd moeten worden om concentratieverhogingen

van 1 resp. 5 pwg/l in het centrum van de vlek te veroorzaken.

concentratieverhoging 1 pg/l concentratieverhoging 5 ug/l
uur na lozing  hoeveelheid in kg uur na lozing hoeveelheid in kg

2 1.5 2 7.5
5 20 5 100
12 240 12 1200
24 770 24 3850
48 2000 48 10000
96 2350 96 11750
120 2870 120 14350

De in tabel 3 weergegeven hoeveelheden kunnen, gezien alle hiervoor genoemde
uitganspunten en aannames m.b.t. de lozingen, slechts gezien worden als een
bepaling van de ordegrootte van de lozingen. Het nauwkeuriger lokaliseren
van de lozingsbron is, gezien de hiervoor genoemde aannames en uitgangspun-

ten, niet mogelijk.

Een indicatie van het type bedrijf, hieronder kan bijvoorbeeld ook de scheep-
vaart vallen, dat voor de lozingen verantwoordelijk zou kunnen zijn kan pas
worden verkregen als duidelijk is welke afvalstoffen tevens, dus gelijktijdig

met het cadmium zijn geloosd.
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Uit onderzoek van alle gegevens, die opgenomen zijn in het WAKWAL bestand,
blijkt dat zink, althans op de bemonsteringslokatie bij Vlissingen, als enige
parameter een met cadmium overeenkomend, zij het gedempt, patroon heeft. De
Westerschelde vertoont in de periode 1972-1980 een zeewaarts gericht afne-
mend zinkgehalte. In deze periode is het totaal zink gehalte bij Terneuzen 11
pg/l hoger dan bij Vlissingen. In de periode 1981-1986 echter is het zink
gehalte bij Terneuzen 0,4 pg/l lager dan bij Vlissingen. In de periode 1987-
1988 is het zink gehalte bij Terneuzen weer hoger dan bij Vlissingen, nl. 8,5
ug/l. De bijlagen 20 en 21 geven hier een indruk van. Op basis van de belas-
tinggegevens, die in het kader wvan het projekt SAWES zijn samengesteld kan
geconcludeerd worden dat dit gedrag niet is veroorzaakt door een gewijzigd

lozingspatroon van de bronnen die eerder ter sprake zijn gekomen.

Slotconclusie.

Voorgaande geeft aan dat zowel het cadmium- als het zinkgehalte bij Vlissin-
gen niet te verklaren is op basis van ‘officiéle’ cijfers. De gehaltes van
beide metalen in de Westerschelde en het feit dat juist deze twee metalen
eruit springen geeft de indruk dat de illegale lozingen of dumpingen afkom-

stig zijn van één of meerdere bedrijven uit de metallurgische sector.
5 Slotopmerkingen.

Ondanks de geringe dichtheid van de bemonsteringslokaties en de beschikbare
gegevens moet worden geconcludeerd dat er in een bepaalde periode {zeer
waarschijnlijk) illegale lozingen hebben plaats gevonden. Veel te laat is
onderkend dat de verhoging in het cadmium- en het zinkgehalte met lokale
lozingen te maken hadden. De ontwikkelingen =zijn niet intensief genoeg
gevolgd. Bij een goede monitoring was er een reéle kans geweest, met wat
-aanvulleﬁde bemonsteringen, de illegale lozingen te lokaliseren. Hierdoor
krijgen de gegevens die na kostbare bemonsteringstochten en analyses verkre-

gen zijn ook een veel grotere meerwaarde.



ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat

579 10.000

behoort bii: Notitie GWWS-89.466
datum: 25 januari 1989
bladnr:

18

Literatuur

1 Concept notitie SAWES belastingen. Rijkswaterstaat, Dienst Getijdewate-
ren.

2 Overzicht saneringen Nederlands gedeelte van de Westerschelde en het
Kanaal van Gent naar Terneuzen. Rijkswaterstaat Direktie Zeeland.

3 J.W. Daamen en F.0.B. Lefévre, Berekeningen naar het effekt van verdie-
pingswerken en lozingen van het Zoommeer op de chloridegehaltes op de Wester-
schelde. Rijkswaterstaat Studiedienst Vlissingen, Nota WWKZ-82.V009.

4 A. Blom, Fliessende Welle Schelde, augustus 1983. International centre of
water studies, Amsterdam 1986. Rapport 86.01.

5 F.0.B. Leféevre en C. van de Male, Gebruikersdocumentatie programmapakket
CAIM t.b.v. het deeltjesmodel CALMl4. Rijkswaterstaat Dienst Getijdewateren,
Nota GWWS-88.407.

6 J.M. Suijlen, Enkele opmerkingen over de afname van de topconcentratie
van een momentane puntlozing in een vertikaal goed gemengd estuarium. Rijks-
waterstaat Fysische Afdeling. Notitie 83-FA-779.

7 A.J. van Bennekom, Overlap tussen de verspreiding van Rijn- en Scheldewa-
ter in de Noordzee. Waterbeweging en menging in het zuidelijk deel wvan de
Noordzee, Texel 1978.

8 J.H. Willemse, Inventarisatie van verontreinigingsbelasting opgesplitst
naar opgeloste en geassocieerde fractie van de Noordzee door Nederlandse
oppervlakte wateren. Rijkswaterstaat, Dienst Getijdewateren. Notitie GWWS-
87.639.



Notitie GWWS-89.466

bijlage 1

usuol” ur soplry 0000: plryurbsg
101064: wnmyopuibag
| 44 | 84 | &£
. N 1o
o
Q
3 3
,
3
B2
§
Q
Ed
*
6
A
*
S
Yoz 8ddy oo ———————
USZNBUAS | [ L L L L
usaburssrip *
64nqrapprIn pp—

uaJalemaplriag 3susaryg
jeeasdyaiemsy(ry

yezraddy ap ur ua 3p[ayIsJajisay ap ur uajreyad 3gJ




Notitie GWWS-89.40660

bijlage 2

wsuvl ur soplry 0000: PpPLryurbsg
101084: wn3opurbag
88 48 98 58 +8 | ¢8 z8 ~ 18 m 08 m 64 8 | 44 | 94 | sz
: ¥ u : « ::..w ¥ 3 o
I ga « | §
\ v .
° :
0
ﬁ X
9
»*
,_ 5
Z 1
»
Gl
yoz jaddy oo
USZNSUAS | Gomommomm e
uaburssr A *
6unqrappri ejep amny

uaJaiemeplriag 3suarg
jeelsyazemsyity

yezraddy ap ur ua ap[ayIsJaisay ap ur uaireyab ogy




Notitie GWWS-89.466
bijlage 3

. ; ovtorstoat ]
COo gehalten in de Westerschelde en in de Appelzak B oonatenen
JAARSEMTODELDEN RUWE DATA Niddelburg
—-1
Terneuzen
................. Vlissingen
_________ Appelzak
3.00,
2.40]

0.00 —_
77 l 78 l 79 80 ! 81 I 82 T 83 1 84 I 85 ] 86 l 87
Begindatum $770601 . .
Begintijd 10000 7ijdas in jaren
COt gehalten in de Westerschelde en in de Appelzak e et oavataran
JAARGEMIDOELDEN RUNE DATA Niddelburg
Terneuzen
................. Vlissingen
_________ Appelzak
______ Goeree
3.00_
2.40.

77 I 78 I 79
Begindatum 2770601
Begintijd 10000

| a0 | & |

Tijdos in jaren




Notitie GWWS-89.466

bijlage 4

162184 - 101088 ————
1€2142 - 10104L = -
1€C184 -~ 101094 =~ ==~
I1EZISL - 10108 =~ - 10puaba
500 V&89 477 AT 8AH a4+
VEsd HLivVE AAD NOH N1 U .
T 1T 1T 1 ] I ] ] ! | I 1000
................. -
... — .!\.l.!....!!\.H...H...........H.H |||||||| -~
e p——— »
« /// ST ...............\.-...u............u..ai......\. ——— |08°0
~ e
~ U
~o ST [
ll..’all-'nllul.u/’/!y --------- e
fl/.” ....... e e
// Ve
- b00” |
08° |
27,/ 04
roe*e
o0
1/6n
DAV
Bunqrappriw occres aprayasJaisap

UaJaeMaplri189 18UsId
qeezsuaeMsy{ry

250r3b6do ‘wnrupesy




NOT1Tle GWWH-8Y, 400

bijlage 5

1€2128 - 101028 — =
1€2118 ~ 101018 =

12108 - 101008 — ===
162164 ~ 101064 ~—"—"— s ppusba
Boa  visd V48 A7 AH GAH dH
vesg  HLive AAD 9z NOH NI T .
T T 1 T T T T ] T T T T I 100°0
e

lllllllll it U n.

W lllll 22 1“! o ~ -~ ‘.\I-\l.ll.\\..“h‘\\’. IRIQ
ez, #n.b.r S e T
llal!.l!l Ry o S S " ..ﬁ// \\.\\n\
e T ‘\‘\-\\\l///
T, " T~a
!*:.:.3 = N~ L

—., - ~ - gl N

T —— - ~

............. .
06" |
00°2
06°Z
“00°¢
176n
J3SUDID

z)
bunqrapprw 022788 aprayasJalsay
D 130 ot 150r3bdo wnrupe)
1ee31sJa3eMsy [ TY




MVLLLLIE UWWD-O0Y ,400

bijlage 6

1€2198 - 101098 — ———

1E21S8 ~ 101068 ~
1€21%8 ~ 101048 =~
l€zieg - 1010£8 ~— " — :opuabat
HoO  vieg viza a7 aH o »
vega  Hive MO oz - . ) |
T T 1 T _ _ I T ! I _ a [ [w'e
P e e
X ’I'lnll‘nl’ '.l.l,".nl{.u. -.' .ﬂ.ull....uuo..nln..“llv. ~&. .Il..f l’ll
e ./././ ...,...,.... T~ - 0G0
''''''''' Thee—— heN s ~ T—< -~
nl’:/ ./.I < .-flc ~ - ~ -
- N, e
./l /./ .,
/:/ ././. In-...l i )
l/i /./. .-f.-.. g \
/:/ /.I./ -
l/l ‘s, /., vccn.n
N ~., %
~.,
/:/o ~. ~
/../, I./.I .y
N, -
/I
/l
/I
/l
-
00°Z
rosZ
00°e
1/bn
4ISUDID
Bunqreppri occres 8pr8YIsIa289M

uauaiemMap(riag 1susrIg
ee3su33eM8Y[TH

2s0rabdo ‘wnrupey




NULLLALLE UWWO -0, 400

bijlage 7

200 visg visg

a7

¥ees  Hive A0 az

162188 - 101088 — -
1€Z148 ~ 101048 =" 2 ppusbay

IH NI

S -

e ——
W = e

! ]
R e

B Uy it

00°0

] 5l

ok

05°0

00° 1

051

00°E
1/6n
JOYSWDIDS

bunqrapprun
uaJszeMap(riag susrg
2883843320MSY(TH

5cro68

apIrayaIsJaISaM

2s078b6do ‘wnrupes




Notitie GWWS-89.466

bijlage 8

1ECIBL - 101084 — T T T

1EZILL - 101048 = -
1€2194 ~ 101094 ——
1E218L - 101064 =~ = :ppuaba
Bog Y88 1474 A7 EAH diH
vesg  Hive Mo az XaH i ) )
H L l ] I I 1 ! | I T Jo0°0
i\“.‘!«l““..dl\ln.\.\.\
.“oc‘i»-‘iﬁ“u“ * I%QQ
%...i.‘l-“‘o\.‘\“‘.o\!‘\h.“‘\-rllb‘. |\||\||\|\l
e T
e .\.\'\-\.\-\\
X\\\\\\ l‘l\l!\ll‘l\l‘l lgiN
YA
\\ / 7
e s
...\ \\ \\\ 08 |
\\.\. \\\
g /
3\ - \.\\\\
- 4
\\\\\\\. \s.v\
x / e 00°Z
\li \\\\a\
s
\\. v .\
S
A
Ve /
.\ S hog°2
y )
\\\ .\.\
¥ /
o\-
Y
7
/ “00°¢
‘ 1/0n
JOIWDID
b6unqrappry ozeres 8pIayYISJa3sapy

uaJajzeMapfriag 31suarg
3ee354830MSY[TH

[eejo3 ‘wnrupey




NOU1tle GWWOS-8Y.460

bijlage 9

1£2ice - 101028 —— "™

1€2118 - 101018 ~
1€2108 ~ 101008 ~ "=
1E2164 ~ 101064 ~—"—"= : bpusba7
Bog  vies VI8 AT AH 8/H dH
VeSS HLIvE AAD 74 NOH NI Y )
T 11 I ] ] I ] I ] T I I (000
060
lllllllllll - e
e —————— I/ e \\\\\
-~ ~- e -
\\ e -
-~ - \.\.\.\.\. =~ ~ \\\\
<7 * - K//
\\ ............. |\\\ S~ iy e
ST e e ~ 00° 1
- e - =~
-~ s o 2 TS~
\\\\ \\ﬂ“Y o e, -
- \.3\.\..\.\.\ \\\..\n\ ...... T, voe,
\\\ . Sl .\. |\\.\|\\| e ]

-~ o ’
4 \\\\\\ v T 05" 4
e "

" /
7 .
7’ \\ "00°2
7 .
e i e
- e
rd e
\.\\ \\|\\\

‘\.\\.\\\\\ IR.N
00°e
1/6n

JIIEWDIDS
6unqrapprw 0ccres 8prayasJalsay

UaJa3eMapLT399 ISUSIQ [eej03 .unrupey

je238J4830MSY[TH




Notitie GWWS-89,466

bijlage 10

1EC198 ~ 101098 — T

1€2168 - 101088 ~ -
162148 - 101048 — ="
1E2168 - 101068 "~ —" = s0puabsy
Boa  visg visg A7 AH 8AH
VESd HLVE AAD 74 O NI
T T 1 | T I ] I ] ] T
\\ll\\‘/
\.\-\.\\\.\\I\l.-......\v\toc\\*/.
I\\l.\\\l\l\. sl -,
- \\\\\\.\.\nm: il
e o - f\v.ﬂoﬂnﬂaﬁ'o*\\n‘ - - - - -
\\\\\\ - N
»——"" -\\\W..HA.;.V.\\,.

00° 1

. 05”1

~N - e
- 00°C

06°2

00°€
1/6n
JOIONDIDY

uaJazeMap(risg 3isuerg

bunqgrepprw

210035J318MSY[ T

oecres

aprayIsJIaIsaN

[eej03 wnrupesy




VL LULLE LUWWO-O0T , 400

bijlage 11

5200 vies 474

1£2188 - 101088 — =
162148 - 101048 """ = 2 ppuaba]

AH aAH oM

o -
e o e o i S
-

9z OH N .
i 00°0

1 | 1 I 1

R b

-3

&

- 060

[00° 1

'00°C

00°¢
1/Bn
JIIOWDIDS

Bunqrapprn
UsJa3eMap(T339 3SUIIQ
1ee35J938MSYLTY

Gcrose

aproyIsJaISam

[eej03 ‘wnrupes




bijlage 12

98 ﬁ

L8

#8

£8

ueuol ur soplry

28

00Zi1: pPlryurbsg
G11008: wnivpurbeg
18 — 08

burisvieq 302

4

puw/ 6y ur 309

44

0S|

r00Z

0osc

Bunqrepprn
UsJBeMep[r3189 38U8BI(
Jee38J830M8Y[IH

NISNISSIIA INIAISWO NIONIZOTS4rIHa38

JATIHISHILSIH INILSVIFE 30




Notitie GWWS-89.466

bijlage 13

Q
8

-

o

=5

U9ZUTSSTIA ~

uezZnauiay ——
1199MSUBH =f—

-
\“
-
““
-

YFOASY FOOH 18 LXIJF3
YF0ALY °*WI9 18 L3443
&¥J0ALY 39V £I8 LAIA4T

0% °0

8
Q
JOOHITAIILYEINIINOD

1/6n NI 9N

0C " |

09°1

“00°Z

Bunqrepprn
UaJuaiemeplries 3suerg
30038J03N8X [ TY

LSOO~-NISNISSIIA N3AYH MIGYN §/9 F SNIZO7 3NIINOD

4018 FAIILVAHISNOD 9NIZOT “A°9°V INIFGOHHINIILYEINIINOT




Notitie GWWS-89.466
bijlage 14

. DEELTJE

DEELTJESMODEL CALM14 WESTERSCHELDE
R: 007 Loz 5 UUR NA HW VLISS,
UITVDERTIJDSTIP 7.45 UUH NA MW VLISS.

DEELT ODEL CALM14 WESTERSCHELDE
RUNNR: 007 Lozin UUR
UITVOERTIJDSTIP 10 15 UUR NA HN VLISS



MIMALLLALE UWWO-0UF 400

bijlage 15

woup!l

$8 &g

USJSUD 104 JOOD 1DDUDY 154

ur sopfry

c8

RO RO

it o e ot b e e

USZNSUUS [ -3Udg 1DDUDY -

00Zi: pPlLryurbsg
S11008: wnyvpurbag
I8 08

FAILTLCEY - =T ot «
UU\GO»U nﬂuu«nnuco

N
puw by urogy

id.

4

r8c

5€

BunqreppIn
veJaieNepfrieg 3suern
200384030M8X[TY

NIFGNISSITA SINIAIONO NIFTYNVYN

J073HISHILSIM INISY T8 09




BRULLLLIEC UWWOo-07,400

bijlage 16

uauol ur soplty 0000: PpLryurbeg
101008: wnyvpurbag
18

oal
- } P 8
3 ~ﬂ / 2 <] Jo) Q P9 o
1} /,
,, &~ 0,, MPQ.. \Q..O/ .Q_. .w R s SRR e,
\ 7 1 4 ’ i it v ! & 3
\ / 9 I ¢ X ST i[9 9 ¥ 4 L
; g , R/ Q ! VooQ ¢ /o . : gl x
& “ .— \G oa ﬁbrs\ -_ -.; / _— ﬁ 3 \ v_.« __ w
Vo R b R A T Aog o L __ N
. AN b L AVAERY ? a
' @ H - (W v ] 1 1 W. oot ! !
. > iR Y ¥ Q fy . 3
\ / [’ ¥} ' &.,G H & 4 S
L L & Y R \ a
1 1 po
Vi - R 4
A v ! (2 1)
1 7
3 !
(14

EX

Cig

09

- - o 20 0 2

NIZNINY3L INTF9 TYYNYY o
NINIFHITYM 00T TYYNYX -

BunqrepprIn 30713HISYILSIM 30 d0 9NILSYI3E 300

usJ93eMap[T389 ISUBEQ NI TINVY

20828480M8)[TH




Notitie GUWS-8Y.466

bijlage 17

"SSIIA MH YN b0 OF°

STSITA R VN UL 08° ¥y dLLSONTLHIOALIN
3C13HISYILSEM PIWIYD T30Q0WS3ML1T1330

BUTZT] 8OO UNNOH |

. . TIHIOALIN
wmwm_m x:xaz‘i o«iw aﬂucmwwqwg NN

303HOSHILEIN YIAYD T1300WS3ML330

L SSITA MH YN BV om.m« dILSONTLYI0ALIN

T " BUTZ07 800 WNNNY
S0T3HIOSHILSIM PIATYD 1IAOWSINLI33C

2
&
H
2
3

SR A YT AT R




Notitie GWWS-89.466

bijlage 18

uaunl ur soplry 0000: plryutbsg
101008: wnyppurbsg
98 58 #8 £8 ” 28 I8 08
| 0
o
Q
o
m.
b
3
3
Q
8
4]
391
0c
bunqrappry NFINISSITA GNIAFINO NIINIZOT FIVNNWWOI N3 -H3010d

uaJazemaplriag 3suarg
2e035J4338MSYLTH

F0TIHISHILSIN INILSVIFE 309




“SSITA MH YN 6N 00768  dILSONTLIHIOALIN
MH YN HNN1 GF°8_  BUTZ0 S00 -UNNOH

30713HOSH3LS3IM P TWIVD T1300WS3CLT1430

Notitle GWWS-89.466

bijlage 19

83>E<zxsom8 LSOPTIMIOALIN ) ITA NH YN 8N 00
*SSTA MH YN Han 0] SO0 _UNNNY RH 3*5,343 Ean m& ﬂ%ﬁ
£ 7 303HISEALSIM PINIVD “TIO0OMWS3NrL

'8
F0FHOSHILS3M PINTIVD Jw IONS3rL 1330




NOTLILLLILE LWWoS-0DT.4900

bijlage 20

uaunl ur sovplry 0000: Plryurbag
1010642 wnyopurbeg

U L

ol Y

ey
GreweszsIit oo

=a = 2
»*

z8 _ 18 _ 08 _ 6 _ 8L _ 4L _ )4 w [/
‘ 0
u”r R n g A g w.. “ W~
0. [ p Nh.m .’ I ~ " \.0 » ” o T o
\ X WAE & [ of o4 [N : . 5
) AV ASEFE-SE TFR-SERAY TR AV A 3
» ARV VI T Ve vV e 08 &
I M tH : -u. [} " n 0 X (%)
LIRS A "
.... .?. 1 i H
1y t; [ ]
“.. & H] '
_* b é i 09
»* (06
0z !
0s!
usZNau4d 4
waburssI A »*

BJnqrepprn
uauezenaplrieg 3suerg
3ee38Ja30M8Y[ TY

896} - S(6F 8porJed

aprayIsJalssy ap ur [eezoy . INIZ




BNOULLLLE UCWWoS-0Y . 400

bijlage 21

uauol ur soplry

0000: pPrryurbag
101064: wnyopurbeg

mm_wm_a_%_& mm_&,mn_mm
o, f ‘ 1‘.. - L ‘ 0
@cﬁw ‘ ‘. nn..;... :. n, v..cﬂ: y c,wm,m; .-.. iy ‘ A ‘& t W
LA L P \/ e 5
& ! u .
g ¥ ¢ 5
0 ¢
X
»
& 09
»*
06
[Z4]
0S1
USZNauU-43 | e
waburssIIA *

Bunqrepprn
uaJazemapfrie9 3suara
30038J930M8X{TH

886F ~ G/6F @porJéd

aprayaIsJalsay ap ur ysorabdo ! YNIZ




