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Samenvatting
1 Algemeen

De Westerschelde, het ca. 70 km lange Nederlandse deel 
van het Schelde-estuarium, wordt geheel omgeven door dij­
ken en gekenmerkt door buitendijkse schorren en zandplaten 
met daartussen hoofd (eb) geulen en vloedscharen. Het 
vertikale getij, de daarmee gepaard gaande horizontale stro­
ming en turbulentie en de afvoer van zoet water via de Schel­
de zijn bepalend voor het estuariene karakter. Bij het 
Belgisch-Nederlandse grenspunt Schaar van Ouden Doel 
gaat de in Frankrijk ontspringende Schelde over in de 
Westerschelde. Belangrijke industriesteden in het Schelde- 
bekken zijn Lille, Brussel, Gent, Antwerpen, Terneuzen en 
Vlissingen.
Scheepvaart is de hoofdfunktie van de Westerschelde.
Daarnaast kunnen andere funkties worden onderscheiden, 
die betrekking hebben op ondermeer flora en fauna (in en 
langs de Westerschelde bevinden zich natuurgebieden als 
het Verdronken Land van Saeftinge en de Hooge Platen), re- 
kreatie (stranden, watersport) en visserij (paling, garnaal, 
tong, kokkels). De Westerschelde ontvangt ook een groot 
aantal lozingen van oppervlaktewater (Schelde, polders, ka­
nalen) en afvalwater (industriële en huishoudelijke effluen­
ten).
De toename van bevolking en industrie heeft de lozingen van 
afvalwater tot het begin van de jaren 70 doen toenemen. De 
laatste jaren zijn in Nederland en België op het gebied van de 
sanering van lozingen aanzienlijke verbeteringen opgetre­
den.
In deze nota is beschreven in hoeverre het lozen en storten 
van afvalstoffen effekt heeft (gehad) op de waterkwaliteit van 
de Westerschelde aan de hand van een evaluatie van de on­
der leiding van Rijkswaterstaat routinematig uitgevoerde wa- 
terkwaliteitsmetingen in de Westerschelde in de periode 
1964-1981, aangevuld met een inventarisatie van belasting­
bronnen per 1981 en een beschrijving van de kwaliteit van 
het bodemsediment en enige in de Westerschelde voorko­
mende organismen.
Het routinematig waterkwaliteitsonderzoek vindt vanaf het 
begin van de jaren 60 plaats met ca. 26 bemonsteringen per 
monsterpunt per jaar. Vanaf 1964 zijn de gegevens in het da- 
tasysteem WAKWAL opgeslagen. In de beginjaren bestond 
het programma uit de parameters temperatuur, zuurgraad, 
chloride, zuurstof, BZV5, ammoniumstikstof, totale a-radio- 
aktiviteit en B-restaktiviteit. Het aantal parameters is geleide­
lijk uitgebreid; in 1981 werden meer dan 100 parameters bij 
Schaar van Ouden Doel bepaald.
De Schelde-afvoer wordt in de vorm van dekadegemiddelden 
te Schelle (B) bepaald en omgerekend naar de dekadegemid- 
delde afvoer te Schaar van Ouden Doel.

2 Belastingsbronnen

De Westerschelde wordt met vele lozingen en stortingen van 
afvalstoffen belast.
Belangrijkste bronnen van verontreiniging zijn:
- de Schelde, met voorbelasting uit België en Frankrijk, ge­

volgd door
■ huishoudelijke en industriële lozingen (o.a. afvalwaterlei­

dingen van Waarde, Terneuzen en Vlissingen) en afval- 
gipsstortingen;

- het kanaal van Gent naar Terneuzen. Dit kanaal wordt bij 
Gent via sluizen gevoed met Scheldewater en is voorbe­
last met verontreinigingen uit België en Frankrijk; van re­
latief grote omvang is de fluoride- en stikstofbelasting.

Van geringere omvang is de belasting door polderwateruitsla­
gen, regen en baggerspeciestortingen afkomstig uit het Ant­
werpse havengebied.

3 Ontwikkeling van de waterkwaliteit in ruimte en tijd

a) Schaar van Ouden Doel.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de waterkwaliteit van 
Schelde en Westerschelde voortdurend verslechterd door de 
bevolkingstoename en industrialisatie waardoor de Schelde 
o.a. met steeds meer (nog niet afgebroken) organisch mate­
riaal werd belast. Kenmerkend voor deze verslechtering is 
het zuurstofgehalte dat in 1973 bij Schaar van Ouden Doel 
een jaargemiddelde van 1,0 mgO2/l bereikte.
Door de vrijwel zuurstofloze situaties konden aerobe zelfrei- 
nigingsprocessen niet plaatsvinden en werden hoge gehalten 
aan BZV5, Kjeldahlstikstof en ammoniumstikstof waargeno­
men. Overigens heeft ook een natuurlijke faktor, namelijk een 
geleidelijke afname van de jaargemiddelde Schelde afvoer, 
aan deze verslechtering bijgedragen.
Na 1973-1974 is, mede door een geleidelijke toename van de 
Schelde-afvoer, de waterkwaliteit van Schelde en Wester­
schelde enigszins verbeterd. Andere oorzaken van deze 
-geringe- verbetering zijn de economische situatie, de sane­
ring van lozingen en bedrijven en het bouwen van rioolwater­
zuiveringsinstallaties op Belgisch grondgebied.
Zo werd b.v. in 1971 slechts 4,6% van de ca. 6 miljoen huis­
houdelijke i.e.'s, waarmee het Scheldebekken in België be­
last werd, gezuiverd; in 1980 was dit toegenomen tot 32% 
van hetzelfde aantal i.e.’s. De bijdrage van industrie en land­
bouw in het Scheldebekken bedroeg in 1971 ca. 15 miljoen 
i.e.’s; in 1980 was deze bijdrage afgenomen tot ca. 10 mil­
joen i.e.'s (lit.50).
Door de vermindering van de belasting met nog niet afgebro­
ken materiaal konden in de Schelde en het oostelijk deel van 
de Westerschelde weer zelfreinigingsprocessen plaatsvin­
den. Duidelijk blijkt dit uit de afname van gehalten aan BZV5, 
Kjeldahlstikstof en ammoniumstikstof en een toename van 
gehalten aan zuurstof en nitraatstikstof.
Toch werden ook in 1981 nog regelmatig vrijwel zuurstofloze 
situaties bij Schaar van Ouden Doel waargenomen met ge­
halten van minder dan 2 mgO2/l Andere waterkwaliteitpara- 
meters die bij Schaar van Ouden Doel vanaf het begin van de 
70-er jaren signifikant zijn gedaald zijn tritium, synthetische 
detergenten, olie, fenol, lood, chroom en kwik.
Signifikante verslechteringen zijn geconstateerd voor de ge­
halten aan nikkel, polycyclische aromatische koolwaterstof­
fen en (incidenteel) de pesticiden aldrin, dieldrin en endrin. 
Een hulpmiddel bij het bepalen van trends is het rekenmodel 
OSTWAT geweest, waarop in hoofdstuk 6 en bijlage 5 dieper 
op wordt ingegaan.
In bijlage 1 is een overzicht gegeven van de toetsing van de 
waterkwaliteit bij Schaar van Ouden Doel in de jaren 1979, 
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1980 en 1981 aan de basiskwaliteit (IMP 1980-1984) voor 
zoet water; dit bij gebrek aan normen voor brak en zout wa­
ter.
(Hierbij dient te worden opgemerkt dat bij Schaar van Ouden 
Doel ca. 10-30% zeewater aanwezig is).
In deze jaren zijn overschrijdingen geconstateerd voor 
zuurstof, totaal-fosfaat, ammoniak + ammoniumstikstof, 
cadmium, kwik, nikkel, olie, polycyclische aromatische kool­
waterstoffen, (totaal)organochloorpesticiden, dieldrin, 
hexachloorbenzeen, en thermotolerante bakteriën van de co­
ligroep. Het grillige afvoerregime van de Schelde impliceert 
dat niet altijd een gehalte verbetering ook een vrachtvermin­
dering inhoudt. Zo zijn verbeteringen in gehalten aan Kjel­
dahlstikstof, ammoniumstikstof, lood, zink, fenol en syntheti­
sche detergenten geconstateerd terwijl de vrachten van de­
ze stoffen niet afnamen.

b) Verloop waterkwaliteit tussen Schaar van Ouden Doel en 
Vlissingen

Door verdunning met zeewater, afbraak en sedimentatie ver­
betert de waterkwaliteit in de richting van de Noordzee.
Met de toename van de hoeveelheid zeewater neemt ook de 
beschikbare hoeveelheid zuurstof toe, waardoor aan het eind 
van het trajekt Schaar van Ouden Doel - Hansweert aerobe 
zelfreinigingsprocessen, b.v. nitrifikatie, al bijna volledig zijn 
verlopen. Vergeleken met het begin van de jaren 70 zijn de 
gehalten aan Kjeldahlstikstof en ammoniumstikstof in 1981 in 
de gehele Westerschelde gehalveerd, terwijl het gehalte aan 
nitraatstikstof ongeveer is verdubbeld.
De zuurstofgehalten hebben in de periode 1964-1981 ten 
westen van Hansweert nauwelijks veranderingen ondergaan. 
Bij Hansweert ligt het gehalte rond 8 mgO2/l, bij Vlissingen 
rond 9,5 mgO2/l.
Voor vrijwel alle parameters liggen de gehalten bij Vlissingen 
een faktor 3-5 lager dan bij Schaar van Ouden Doel. Uitzon­
dering hierop vormt fluoride, dat van nature in zeewater in 
hogere gehalten voorkomt dan in zoet water, maar deson­
danks in westelijke richting een geringe daling vertoont. De 
gehalten van de parameters opgelost cadmium,synthetische 
detergenten, totale «aktiviteit, B-restaktiviteit en strontium- 
90 vertonen in westelijke richting nauwelijks een toe- of afna­
me.

4 De invloed van adsorptie, desorptie en sedimentatie 
op de kwaliteit van water en sediment

Veel stoffen, met name metalen en organische mikroveront­
reinigingen, hechten zich aan zwevend stof.
Adsorptie-, desorptie- en sedimentatieprocessen van meta­
len gebonden aan zwevend stof worden o.a. beïnvloed door 
verdunning met relatief schoner water en zwevend stof uit de 
Noordzee, de aard van de lozingen, de eigenschappen van 
het metaal en de samenstelling van het zwevend stof. Bij 
Schaar van Ouden Doel is het zwevend stof voor ca. 30% af­
komstig uit de Noordzee; bij Vlissingen is dit ca. 95%.
Deze vermenging van relatief schoon zwevend stof uit de 
Noordzee met gecontamineerd zwevend stof uit de Schelde 
vormt de grootste bijdrage aan de daling van het gehalte aan 
metalen gebonden aan zwevend stof in westelijke richting. 
Oriënterende berekeningen (lit.10) duiden in de Westerschel­
de op desorptie van koper, chroom, lood, cadmium en kwik 
uit zwevend stof, afkomstig uit de Schelde. Er zou tevens een 

jaarlijkse sedimentatie van ca. 1 miljoen ton zwevend stof af­
komstig uit de Noordzee en de Schelde plaatsvinden.
Daar metalen voornamelijk gebonden aan zwevend stof voor­
komen vindt hierdoor ook een jaarlijkse sedimenatie plaats 
van enkele tonnen kwik tot enkele duizenden tonnen fosfaat. 
Opgemerkt moet worden dat bij deze berekeningen de be­
lasting aan metalen door lozingen en stortingen niet zijn mee­
gerekend, zodat de genoemde bedragen een minimum aan­
geven. Om meer inzicht in de sedimentatieprocessen te krij­
gen is het opstellen van een volledige stoffenbalans noodza­
kelijk.
De gehalten aan verontreinigingen, geadsorbeerd aan sedi­
ment, hebben een gradiënt die veel overeenkomst heeft met 
verontreinigingen voorkomend in de waterfase en gebonden 
aan zwevend stof. In het oostelijk deel van de Westerschelde 
komen de hoogste gehalten voor in het sediment terwijl deze, 
voornamelijk door de invloed van zeewater, in westelijke rich­
ting afnemen. Ter hoogte van Vlissingen is de kwaliteit van 
het sediment ongeveer gelijk aan dat van de Noordzeekust.

5 Organismen

In het kader van het internationale Joint Monitoring Program­
me worden, onder leiding van het RIZA, in kustwateren bo­
demorganismen -zoals mosselen en garnalen- onderzocht op 
gehalten aan zware metalen, polychloorbifenylen en hexa­
chloorbenzeen. Vergeleken met het Eems-Dollard estuarium 
en de Waddenzee worden in de Westerschelde in mosselen 
de hoogste gehalten aan kwik, zink, cadmium, lood en poly­
chloorbifenylen en in garnalen de hoogste gehalten aan kwik 
waargenomen.
Opvallend is dat in de richting van de Noordzee, ondanks een 
daling van gehalten in water (uitgezonderd cadmium), zwe­
vend stof en sediment geen significante verlaging van gehal­
ten aan kwik, zink, koper, chroom en lood is te constateren in 
mosselen. Dit geldt ook voor polychloorbifenylen. Een een­
duidige verklaring hiervoor is echter nog niet te geven.

6 Toekomstige ontwikkelingen

De sanering van lozingen op de Schelde en Westerschelde 
vanuit België en Nederland heeft reeds een kwaliteitsverbe­
tering tot gevolg gehad. Toch is de waterkwaliteit van de 
Westerschelde, met name in het oostelijk deel, nog steeds 
slecht en zullen de saneringen in de toekomst door moeten 
gaan om de waterkwaliteit nog verder te verbeteren.
Vergeleken met de Rijn zijn de door de Schelde in 1980 aan­
gevoerde vrachten aan zwevend stof en drins groter, terwijl 
vergeleken met de Maas de vrachten aan Kjeldahlstikstof, 
ammoniumstikstof, nikkel en drins groter zijn.
In Nederland zijn diverse studies gaande naar verdere sane­
ringsmaatregelen. Zo zal naar verwachting de lozing van de 
afvalwaterleiding bij Waarde na 1983 gezuiverd plaatsvin­
den. Lozingen vanuit Zuid Beveland (Goes-Yerseke), Walche­
ren (afvalwaterleiding bij Vlissingen) en Zeeuws Vlaanderen 
(Breskens, afvalwaterleiding Terneuzen) zullen vermoedelijk 
rond 1985 worden gesaneerd evenals die van bedrijven als 
Dow Chemical, Hoechst en M en T International.
Over de toekomstige ontwikkelingen in België is minder be­
kend. Na 1981 zou ca. 50% van de ca. 6 miljoen huishoude­
lijke i.e.’s waarmee het Scheldebekken belast wordt, gezui­
verd plaatsvinden (lit. 50). Over duidelijke plannen- van de in 
1982 opgerichte Zuiveringsmaatschappij Scheldebekken
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voor verdergaande saneringen van industrieel en huishoude­
lijk afvalwater is echter niets bekend.
Vooral de saneringen in België en Frankrijk kunnen aan een 
voortgaande verbetering van de waterkwaliteit in het oostelijk 
deel van de Westerschelde bijdragen, waardoor het zuurstof­
gehalte verder zal stijgen en de vrachten aan verontreinigin­
gen (fosfaten, BZV5, metalen, organische mikroverontreini­
gingen) zullen afnemen.
De saneringen op Nederlands gebied zullen vooral een meer 
lokale waterkwaliteitsverbetering tot gevolg hebben. Het ge­
heel van saneringen zal de waterkwaliteit van de gehele 
Westerschelde verbeteren.
De voltooiing van de compartimentering van de Oosterschel- 
de zal tot gevolg hebben dat extra zoetwater-lozingen op de 
Westerschelde zullen plaatsvinden. Deze lozingen zullen 
plaatsvinden via de Antwerpse havens (lekverliezen bij de 
Kreekraksluizen) en via het spuimiddel bij Bath (om verzilting 
van de Rijn-Schelde verbinding tegen te gaan zal geforceerd 
moeten worden doorgespoeld met voornamelijk Rijnwater). 
De gevolgen van deze belasting zijn nog in studie.
De verdieping van de vaargeul naar Antwerpen zal invloed 
hebben op de getijdebeweging. Ook hier zijn de gevolgen 
voor het estuariene ecosysteem nog in studie.
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1. Inleiding
De afgelopen jaren is in Nederland op het gebied van de sa­
nering van afvalwaterlozingen veel werk verzet. De bouw van 
rioolwaterzuiveringsinstallaties heeft de kwaliteit van geloosd 
afvalwater sterk verbeterd, terwijl door interne saneringen bij 
veel bedrijven ook daar een verbetering in de afvalsituatie is 
opgetreden.
In deze nota zal worden beschreven wat de invloed is van de 
lozing van afvalwater op de waterkwaliteit van de Wester­
schelde en welke ontwikkelingen zich daarin hebben voorge­
daan, (mede) als gevolg van sanering van de afvalwaterlozin­
gen. Daarbij kan inzicht worden verkregen in nog eventueel 
te treffen maatregelen om de waterkwaliteit verder te verbe­
teren. Ook is deze evaluatie behulpzaam bij de optimalisatie 
van het in de loop der jaren opgebouwde routine-onderzoeks- 
programma, waar per meetpunt vele parameters bepaald 
worden.
Deze nota geeft in navolging van de waterkwaliteitsbeschrij- 
vingen van de Rijn (RIZA-nota nr. 80-032 en 82-061) en de 
Maas (RIZA-nota nr. 81-048) een beeld van de kwaliteit van 
de Westerschelde in de periode 1964-1981, waarbij hoofdza­
kelijk gebruik is gemaakt van de gegevens die verkregen zijn 
in het kader van het routine-onderzoeksprogramma der Rijks­
wateren.
Achtereenvolgens worden besproken de hydrografie en funk­
ties van de Westerschelde, verontreinigingsbronnen, het wa- 
terkwaliteitsmeetnet, de meetgegevens over de periode 
1964-1981 en de invloed van de verontreinigingen op sedi­
ment (studie van het Waterloopkundig Laboratorium en Insti­
tuut voor Bodemvruchtbaarheid) en organismen (in het kader 
van het Joint Monitoring Programme).
Opgemerkt moet worden dat de Westerschelde het Neder­
landse deel van het Schelde bekken is, waardoor waterkwali- 
teitsontwikkelingen en het verloop van processen op Bel­
gisch gebied niet beschreven worden. Hierdoor wordt 
slechts een deel van het waterkwaliteitsprobleem in het ge­
hele Scheldebekken beschreven.
Voor zover niet anders vermeld, geeft de nota een overzicht 
van de situatie t/m 1981.
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2 Hydrografie
De Westerschelde is het meest zuidelijk gelegen Deltawater. 
De totale oppervlakte van het hydrografische Scheldebekken 
(dit is de oppervlakte van het gebied dat op de Schelde afwa­
tert) is 19141 km2 (tabel 2.1 en fig. 2.1).

Tabel 2.1 Het hydrografische Scheldebekken: oppervlakte stroom­
gebieden

Schelde + Lele + Deule 10505 km2
Dender 1381 km2
Durme 325 km2
Schelde zijbekken (Rupel- Gentbrugge) 475 km2
Zenne 1160 km2
DijIe 3420 km2
Kleine Nete 766 km2
Grote Nete 719 km2
Beneden Nete 120 km2
Rupel 270 km2

De totale lengte van de Schelde is ongeveer 280 km, terwijl 
de Westerschelde een lengte heeft van ongeveer 70 km. Het 
verband tussen diepte t.o.v. NAP, oppervlakte en inhoud is te 
vinden in bijlage 6.
Vanaf 1949 worden door de Antwerpse Zeediensten te Schel­
le metingen verricht om de bovendebieten van de Schelde en 
haar zijrivieren te bepalen. Bij deze bepalingen wordt in prin­
cipe uitgegaan van de ijkgegevens van een stuw dan wel de 
correlatiekromme waterstand-debiet in een raai. Voor de be- 
nedenstroomse Schelde is deze berekeningswijze niet van 
toepassing gezien de invloed van het getij en wordt het debiet 
geschat aan de hand van bovenstroomse debieten. Sinds 
1964 is door de Schelde jaarlijks gemiddeld 119 m3/s afge­
voerd. ’s Zomers zijn deze debieten lager, ongeveer 80 m3/s 
met uitschieters tot 30 m3/s. ’s Winters is een afvoer van on­
geveer 160 m3/s te verwachten met uitschieters tot 500-600 
m3/s. Door de getijdebeweging stroomt er dagelijks ongeveer 
tweemaal een miljard m3 in en uit de Westerschelde. De hy­
draulische verblijftijd van het Scheldewater bedraagt voor 
een gemiddelde Schelde-afvoer 1 à 2 maanden binnen het 
trajekt Schaar van Ouden Doel-Vlissingen.

De Westerschelde wordt geheel omgeven door dijken met 
buitendijkse schorren en verder gekenmerkt door zandplaten 
met daartussen hoofd(eb)geulen en vloedscharen met neven­
geulen. Het vertikale getij, de daarmee gepaard gaande hori­
zontale stroming en turbulentie en de afvoer van zoet water 
via de Schelde zijn bepalend voor het estuariene karakter. 
Hierdoor ontstaat er een gradiënt van zoutgehalten die mede 
bepalend is voor het voorkomen van gradiënten in dieren- en 
plantengemeenschappen langs het bekken. De turbulentie 
en verblijftijd van het water in de verschillende delen van het 
estuarium zijn van grote invloed op de hoeveelheid en aard 
van de planktonsoorten.
Het verschil tussen de oppervlakten van buitendijkse droog- 
liggende gebieden bij hoogwater (NAP + 2m) en laagwater 
(NAP - 2m) is aanzienlijk. Bij hoogwater is het droogliggende 
oppervlak 3282 ha, bij laagwater 12265 ha. De intergetijde- 
gebieden, schorren, slikken en platen die hierdoor ontstaan 
(Verdronken Land van Saeftinge, Hooge Platen) houden de 
karakteristieke flora en fauna in stand.

Wat betreft zoetwaterafvoer wordt de Westerschelde gere­
kend tot de categorie ,,goed gemengde estuaria". Dit bete­
kent dat in vertikale richting nauwelijks concentratlegradiën- 
ten en dichtheidsverschillen aanwezig zijn, terwijl deze er 
over de lengterichting wel zijn. De mate van menging hangt 
af van de volgende faktoren:
- de morfologie. Intensieve menging treedt op bij aanwezig­

heid van ondiepten in geulen, een ruwe bodem en een gril­
lige oeverlijn. De wijze waarop het getijdewater via de 
vloedscharen instroomt en via de ebgeul (hoofdgeul) weer 
uitstroomt is van belang voor de afvoer van het zoete wa­
ter. In het oostelijk deel stroomt het water hierdoor tegen 
de klok in rond, via het nauw van Bath, de Schaar van de 
Noord en de Pas van Rilland, waardoor in dit gebied inten­
sieve menging met Scheldewater optreedt. Door dit stro­
mingspatroon is de direkte doorstroming naar het westen 
beperkt;

- de verhouding vloedvolume-zoetwaterdebiet. Bij waarden 
kleiner dan 10 is er sprake van een vertikaal sterk gelaag­
de toestand Waarden van 10-1000 duiden op een redelijk 
tot goed gemengd systeem. Waarden groter dan 1000 
duiden op een kwasi homogeen systeem.
Ter illustratie: het Scheldedebiet is slechts een fraktie van 
het vloedvolume. Bij Antwerpen, 83 km van de Wester- 
schelde-monding gelegen, wordt het Scheldedebiet op 
slechts 10% van het vloedvolume geschat, dat op die 
plaats ongeveer 62.106 m3 per getij is. Bij Vlissingen is dat 
volume ca. 1 miljard m3 per getij.
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De Bovenschelde met zijrivieren en het Schelde-estuarium.
fig. 2.1.



3 Funkties van de Westerschelde
3.1 Algemeen

De Westerschelde vervult een groot aantal funkties. Deze 
funkties hebben betrekking op scheepvaart, flora en fauna, 
rekreatie, visserij, industrie en de afvoer en verwerking van 
polder-, afval- en Scheldewater (lit. 19).

3.2 Scheepvaart

Een hoofdfunktie van de Westerschelde is de scheepvaart. 
Reeds in 1839 werd dit tussen België en Nederland wettelijk 
geregeld in het Scheldetraktaat. In 1979 werd ca. 2,9.10e ton 
per schip over de Westerschelde met zijkanalen vervoerd, 
waarvan ca. 1,3.108 ton voor Antwerpen bestemd c.q. van af­
komstig was (lit.37,38). Om de vaargeul op diepte te houden 
wordt de laatste jaren 15 à 16.106 m3 per jaar gebaggerd en 
naast de vaargeul teruggestort.

3.3 Flora en fauna

Naast de Oosterschelde en de Waddenzee vervult de 
Westerschelde een belangrijke rol in de Nederlandse kustwa­
teren als kinderkamer voor tong, schol en garnaal.
De waarde van de Westerschelde als overwinterings- en 
doortrekgebied voor vogels wordt voornamelijk bepaald door 
de aanwezigheid van intergetijdegebieden (platen en slikken) 
en grote aaneengesloten schorgebieden (Verdronken Land 
van Saeftinge) waar deze dieren kunnen fourageren. Op de 
platen en slikken fourageren voornamelijk steltlopers en en­
kele eendensoorten. Op de schorren fourageren bovendien 
enkele ganzensoorten. Uit tellingen blijkt dat de Westerschel­
de een belangrijk gebied is voor doortrekkende en/of over­
winterende steltlopers: drieteenstrandloper, kanoetstrandlo- 
per, bontbekplevier, alsmede eenden en ganzen: pijlstaart, 
smiet en kolgans. In de vijftiger jaren kwamen in de Wester­
schelde vele honderden zeehonden voor. Daarna zijn de aan­
tallen steeds minder geworden en in de jaren '70 zijn er nau­
welijks meer zeehonden waargenomen. Dit is vermoedelijk 
het gevolg van zowel een algemene achteruitgang in de Ne­
derlandse zeehondenpopulatie door toenemende waterver­
vuiling als van een toenemende verstoring van de rust op de 
platen.
De samenstelling van vegetaties op de schorren wordt in be­
langrijke mate bepaald door het zoutgehalte van het over­
stromende water. Vanaf de monding tot ongeveer Borssele 
worden voornamelijk zoute vegetatiesoorten (lamsoor, zout- 
melde, zeealsem, slijkgras) gevonden. Het gebied tussen 
Borssele en Waarde is een overgangszone.
Tussen Waarde en Antwerpen overheersen de brakwaterve- 
getatiesoorten (zeebies, riet, lepelblad).
Ook het voorkomen van fyto- en zoöplankton is afhankelijk 
van het zoutgehalte.

3.4 Rekreatie

Langs en in de Westerschelde zijn diverse vormen van re­
kreatie te onderscheiden, zoals strand en oeverrekreatie 
(zuid-west kust van Walcheren, kust van west Zeeuws Vlaan­
deren, kust oostelijk van Terneuzen en de kust tussen Osse­

nisse en Walsoorden), watersport (rekreatievaart, plankzei- 
len), sportvisserij (zie par. 3.5) en veel mogelijkheden tot kam­
peren.

3.5 Visserij

Beroepsmatig wordt in de Westerschelde gevist op paling, 
garnaal, tong en kokkels. Een vijftal vissers vist op paling, 
voornamelijk met fuiken langs dijken en vaargeulen en in en­
kele buitenhavens. De boomkorvisserij op de Westerschelde 
wordt uitgeoefend door een drietal vissers uit Terneuzen en 
door een aantal uit Breskens en België dat al naar gelang het 
seizoen varieert van twee tot veertien. De vissers uit Terneu­
zen vissen voornamelijk in de Everingen en het gat van Osse­
nisse tot aan Hansweert op garnalen en tong. Door de vis­
sers uit Breskens wordt meer westwaarts gevist in de Schaar 
van de Spijkerplaat, de Rede van Vlissingen, de Wielingen, 
Deurlo en het Oostgat met de daar tussen liggende geulen en 
gaten.
Het vaarwater langs Hoofdplaat wordt nauwelijks bevist. In 
het oostelijk deel van de Westerschelde wordt door enkele 
Belgische vissers gevist.
Op kokkels wordt op geringe schaal rond de Hooge Platen 
(ten zuidoosten van Vlissingen) gevist door twee vissers uit 
Breskens. De plaatsen waar op kokkels gevist wordt variëren 
van jaar tot jaar.
Door sportvissers wordt voornamelijk gevist op platvis, pa­
ling, geep en kabeljauw.

3.6 Industrie

In het Sloegebied, rond Terneuzen en in het Antwerpse ha­
vengebied zijn veel industrieën gevestigd die het Schelde- en 
Westerscheldewater gebruiken voor proces- en koelwater en 
als vaarweg om de grondstoffen aan en de produkten af te 
voeren.

3.7 Lozingen en stortingen van afvalstoffen.

Naast de bevaarbaarheid is het ontvangend vermogen voor 
lozingen van effluenten van betekenis geweest voor de in­
dustrie om zich rond de Westerschelde te vestigen (lit. 
14,31). Een estuarium als de Westerschelde heeft het vermo­
gen - dankzij de vorm en getijdebeweging - om afvalstoffen te 
verspreiden en daardoor te verdunnen.

Aanvoer van verontreinigd afvalwater vindt niet alleen plaats 
via direkte lozingen (persleiding bij Waarde vanaf 1973, afval­
waterleidingen o.a. bij Terneuzen, en Vlissingen) maar ook 
via kanalen -met name het kanaal van Gent naar Terneuzen- 
en de Schelde. Stortingen van afvalstoffen vinden plaats in 
de vorm van afvalgips (omgeving Terneuzen, Antwerpse ha­
vengebied) en baggerspecie afkomstig van buiten de Wester­
schelde (voornamelijk uit het Antwerpse havengebied).
Op een en ander wordt nader ingegaan in hoofdstuk 4.
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Tabel 4.2. Schatting van de belasting van de Westerschelde door direkte afvalwaterlozingen van huishoudelijke en industriële afkomst in 
1980/1981 (ton per jaar)

Walcheren (rond Vlissingen) N- en Z-Beveland (rond Goes) Persleiding Waarde Terneuzen (incl.AWL) Breskens Totaal

i.e. 161.000 104.000 435.000 209.000 8.500 917.500
Cd 0,4 0,02 0,05-0,1 0,04 0,51-0,56
Cu 0,1-1,3 0,8 4-14 0,6-1,7 0,1-0,2 5,6-18
Ni 0,4-0,6
Zn 5,6-8, 2 3,6 15-22 0,6-7,3 0,1-0,2 24,9-41,3
Pb 0,1-1,3 0,8 1- 4 0,1-1,7 0,1 2,2- 7,9
As 5 0,05 0,1 5,15
Cr 0,3 0,2 1- 2 0,4 0,1-0,2 2,0-3, 1
Sn 6,5 2- 3 8,5-9,5
Hg 0,004 0,003 0,01-0,02 0,003 0,02-0,04
Ag 0,7 0,2 0,9
Al 910 110-130 0,07 1.020-1.040
V 0,07 0,07
P 920 250-325 15 1.185-1.260
32- 0,5 275 4 280
so 2- 295 295
Kjd-N 590 380 1590 760 30 3.350
BZV5 3170 2050 8575 1590 170 15.555
F" 131 20 151
CN 90 1- 2 91-92
EOC1 3 7,1 10,1
olie 7,4 1300-1400 1.300-1.400
fenol 0,1 28-33 90 118- 123
benzeen 1,4 7-14 30 38- 45
tolueen 0,5 3- 4 5 8,5-9,5
PAK 1,8 0,25 2,05
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4 Bronnen van verontreiniging
4.1 Algemeen

Reeds eerder is vermeld dat de Westerschelde met vele af­
valstoffen wordt belast. De volgende kategorieën vervuilings- 
bronnen zijn hierbij te onderscheiden:

- De Schelde (verontreiniging vanuit België en Frankrijk).
- Direkte afvalwaterlozingen.
- Stortingen van baggerspecie.
- Kanalen.
- Polders, hoge gronden, e.d.
- Neerslag.

Naast de belasting is ook het gehalte aan verontreinigingen 
belangrijk; dit speelt vooral een rol bij stortingen (baggerspe­
cie, afvalgips), omdat de verontreinigingen hierin in veel min­
dere mate verspreid worden.

4.2 De Schelde

Met behulp van de door de Antwerpse Zeediensten bij Schel­
le bepaalde dekadegemiddelde afvoergegevens en de water- 
kwaliteitsgegevens, gemeten bij het meetpunt Schaar van 
Ouden Doel, kunnen de vrachten van de diverse verontreini­
gingen vanuit België berekend worden. In bijlage 4 wordt die­
per ingegaan op de formulering van deze berekeningen.
Ter illustratie zijn in tabel 4.1 de jaarvrachten voor enkele pa­
rameters in de Schelde (Schaar van Ouden Doel), de Rijn (Lo­
bith) en de Maas (Eijsden) weergegeven.

Tabel 4.1 Jaarvrachten in 1980 van de Schelde. Rijn en Maas bij de 
Nederlandse grens (in ton per jaar).

Schelde Rijn Maas
Debiet (m3/jr) ( 1010) 0,38 8.11 0,95
BZV5 (.104) 1,5 25 0,3
Zwevende stof (.105) 3,3 31 6,7
NH2-N (.104) 1,4 6,0 0,4
NOg-N (.104) 0,8 310 27
Kjd-N (.104) 2,1 15 1.1
t-PO^P (.103) 4,5 50,4 4,8
tot Cd 13 117 37
tot Cr 100 1600 104
tot Cu 66 1200 110
tot Pb 105 1300 262
tot Ni 166 735 73
tot Zn 450 8400 2700
tot Hg 1,2 15,5 3.6
Fenol 23 725 66
Aldrin 0,4* n.m. n.m.
Dieldrin 1,7* n.m. n.m.
Endrin 1,1* n.m. n.m.

* in voorgaande jaren niet meetbaar (n.m.) maar wegens 
een toename van het aantal piekbelastingen is er in 1980 
een meetbare vracht geconstateerd.

4.3 Direkte afvalwaterlozingen

Langs de gehele Westerschelde vinden rechtstreekse afval­
waterlozingen plaats. De belangrijkste zijn:
- de persleiding bij Waarde (industriële en huishoudelijke

belasting uit West-Brabant, incl. Shell Moerdijk);
- het industriegebied Sloe;
- de plaatsen Middelburg en Vlissingen.

In fig.4.1 zijn bovengenoemde lozingen met een dikke pijl 
aangegeven; daarnaast zijn een aantal kleinere lozingen aan­
gegeven.
Tabel 4.2 geeft een schatting van de belasting van de Wester­
schelde door direkte afvalwaterlozingen in 1980/1981; hierbij 
is de belasting door lozingen op kanalen niet meegerekend.

4.4 Stortingen

Reeds vele jaren vinden op de Westerschelde stortingen 
plaats van baggerspecie, afkomstig van de Schelde in België 
en de Westerschelde zelf. Tevens vinden stortingen plaats 
van afvalgips afkomstig van Zuid-Chemie te Sas van Gent.

Baggerspecie

Jaarlijks vinden, naast onderhoudsbaggerwerkzaamheden 
(ca. 15-16.106 m3 wordt jaarlijks gebaggerd en elders in de 
Westerschelde gestort) stortingen plaats van baggerspecie 
afkomstig uit het Antwerpse havengebied. Sinds 1979 be­
draagt deze nettobelasting ongeveer 1 106 m3/jaar.
Met behulp van de analyseresultaten van enkele Scheldese­
dimenten is een schatting gemaakt van de vrachten veron­
treinigende stoffen die op deze manier in de Westerschelde 
terecht komen (zie tabel 4.3).

Tabel 4.3 Jaarlijkse belasting van de Westerschelde door Belgi­
sche baggerspeciestortingen afkomstig uit het Antwerpse havenge­
bied (ton/jaar) berekend met behulp van lit.20.

Gestorte specie (drooggewicht) 3.105
P 75*
Mn 35
Cr 5
Cu 10
Zn 15
Pb 5
org.stof 15000*
Cd 1

* berekend met behulp van lit. 9
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Industrieel afval

In de Westerschelde vinden ter hoogte van Terneuzen stor­
tingen plaats van gips dat vrijkomt bij de produktie van kunst­
mest. De maximale hoeveelheid die jaarlijks gestort mag 
worden bedraagt 200.000 ton gips. Aan de hand van de lo­
zingsvergunning is een schatting gemaakt van de maximale 
hoeveelheden verontreinigingen die met dit gips in de 
Westerschelde terechtkomen (tabel 4.4).

Tabel 4.4. Gipsstortingen op de Westerschelde (ton/jaar)

P 600 Pb 0,2 - 1,4
F- 1400-2000 Cu 1,2
SO22- 104000 Ni 0,2
Zn 4-8 As 0,9
Cd 0,4-0,8 Hg 0,002-0,01
Cr 2 Gips (CaSO4 xH2O) 200000

4.5 Kanalen

Een drietal kanalen staat via sluizen in verbinding met de 
Westerschelde, te weten:
1) het kanaal van Gent naar Terneuzen
2) het kanaal door Walcheren
3) het kanaal door Zuid-Beveland

ad 1)
De belasting van de Westerschelde door het kanaal van Gent 
naar Terneuzen wordt grotendeels bepaald door de voorbe­
lasting van het kanaal vanuit Frankrijk en België. Het kanaal 
staat namelijk via sluizen bij Gent in verbinding met de Schel­
de waardoor het water in het kanaal voornamelijk Schelde­
water is. Daarnaast zijn nog een aantal lozingen op Belgisch 
en Nederlands gebied van belang.
Tabel 4.5 geeft een overzicht van de totale belasting van de 
Westerschelde door het kanaal van Gent naar Terneuzen in 
1981. In 1981 was het zoetwaterdebiet 574.106 m3.

Tabel 4.5 Schatting van de belasting van de Westerschelde door 
het kanaal van Gent naar Terneuzen in 1981 (ton/jaar).

BZV5 1700 Cu 2 Cd 4
N 7800 Ni 10 Cr 2
P 1300 Zn 70 Hg 0,02
F 3200 Pb 4

ad 2)
Uit het rekenmodel Pollozin (Polderlozingen) blijkt dat alleen 
’s winters incidenteel vanuit het kanaal door Walcheren 
gespuid dient te worden op de Westerschelde. Gemiddeld is 
dit voor een winterhalfjaar 5.106 m3. Deze hoeveelheid wordt 
ruimschoots overtroffen door het inlaatdebiet in de rest van 
de winter en het gehele zomerseizoen.
Eenzelfde redenatie geldt voor de vrachten aan nutriënten en 
andere stoffen die echter in het niet vallen vergeleken bij het 
kanaal van Gent naar Terneuzen; derhalve wordt aan deze 
bron verder geen aandacht aan besteed.

ad 3)
Uit berekeningen met het rekenmodel Pollozin blijkt dat de 
Westerschelde jaarlijks met ongeveer 5.106 m3 water belast 
wordt vanuit het kanaal door Zuid Beveland. Omdat door 
schut- en lekverliezen van sluizen ook water vanuit de 

Westerschelde het kanaal binnenstroomt is het moeilijk de 
netto hoeveelheid naar de Westerschelde aan te geven. Ge­
zien de kwaliteit van het water in het kanaal kan evenwel 
gesteld worden dat de vrachten van de diverse stoffen in het 
niet vallen vergeleken bij die van het kanaal van Gent naar 
Terneuzen.

4.6 Polderwater

Via een dertigtal sluizen en gemalen wordt overtollig water 
afkomstig van Walcheren, Zuid-Beveland en Zeeuws- 
Vlaanderen uitgeslagen op de Westerschelde. Met behulp 
van de resultaten van de oppervlaktewaterkwaliteitsgege- 
vens van 1980 (gegevens van 1981 waren bij de afsluiting 
van de rapportage nog niet beschikbaar) en polderwater­
uitslagen in 1981 en het rekenmodel Pollozin kunnen de jaar­
vrachten van diverse stoffen geschat worden (zie tabel 4.6).

Tabel 4.6 Geschatte belasting van de Westerschelde door polder­
water in 1981 (ton/jaar).

BZV5 4250
N 2200
P 625

Wateruitslag 441.106 m3/jaar
Wegens het geringe aantal metingen per jaar is het niet mo­
gelijk een schatting van de belasting door metalen te maken.

4.7 Neerslag

Neerslag kan in sommige gebieden een relatief hoge be- 
lastingsbron van bepaalde verontreinigende stoffen vormen. 
Het is derhalve van belang deze nader te kwantificeren.
Uitgaande van het natte oppervlak van de Westerschelde bij 
NAP (2,48.108 m2), de droogliggende buitendijkse gebieden 
bij NAP (7,53.107 m2) en de gemiddelde neerslag in 1981 (915 
mm) wordt de belasting van de Westerschelde voor 1981 ge­
schat op 296.106 m3.
Met behulp van door het RID uitgevoerd metingen betreffen­
de de samenstelling van regenwater in 1981 kan de belasting 
van de Westerschelde door nutriënten en zware metalen be­
rekend worden (tabel 4.7).

Tabel 4.7. Geschatte belasting van de Westerschelde door nutriën­
ten en zware metalen in regenwater in 1981 (ton per jaar).

N 580 Ni 0,4
P 35 Pb 4,2
Cd 0,2 Zn 13
Cu 3,2 Cr 0,1

Hg n.m. n.m. = niet meetbaar

4.8 Totale belasting van de Westerschelde

Aan de hand van voorgaande berekeningen kan een schat­
ting worden gemaakt van de totale belasting van de Wester­
schelde. Dit is in eerste instantie gedaan voor de parameters 
BZVj, N, P, Cu, Ni, Zn, Cr, Cd, Hg, Pb, en F (tabel 4.8).
Uit de tabel blijkt dat de Schelde de belangrijkste bijdrage 
aan de verontreiniging van de Westerschelde levert, gevolgd 
door lozingen en stortingen vanaf Nederlands gebied en het 
kanaal van Gent naar Terneuzen.
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Tabel 4.8. Schatting van de belasting van de Westerschelde in 1981 door diverse bronnen in ton per jaar.

N P BZV5 Cu Ni Zn Cr Cd Hg Pb F*

Schelde 40.000 4.500 15.000 66 166 450 100 13 1,2 105 3.000- 5.000

Direkte lozingen 3.350 1.185-1.260 15.555 5,6-18 2,0-4,0 24,9-41,3 2,0-3,1 0,51-0,56 0,02-0,04 2,2-7,9 151

Stortingen (baggerspecie. 675 11,2 19 -23 7 1,4 -1,8 5,2-6,4 1.400- 2.000

gipsafval)

Kanalen 7.800 1.300 1.700 2 10 70 2 0,3 0,02 4 3.200

Polder water 4.250 25 4.250

Regenwater 580 35 3,2 0,4 13 0,1 0,2 4,2

Totaal** 55.980 8.320-8.395 36.505 88-100 178-182 565-582 111-112 15,4-15,9 1,24-1,26 120-128 7.750-10.350

* Omdat fluoride van nature in vrij grote hoeveelheden (1-2 mg/l) in zeewater voorkomt, is het vanwege de correctie op chloride- 
gehalten alleen mogelijk een erg grove schatting van de fluoride vracht op te geven.

** Het totaal bestaat uit de som van zeer ruwe getallen.
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Baggerwerkzaamheden op de Westerschelde (foto: RIZA)



5 Het waterkwaliteitsmeetnet Westerschelde

In het kader van het routine-onderzoeksprogramma der Rijks­
wateren wordt onderzoek verricht naar de kwaliteit van het 
water van de Westerschelde. Wat het programma voor de 
Westerschelde betreft, is in 1964 van start gegaan met de 
punten Vlissingen, Hoofdplaat, Terneuzen, Hoek van Baar­
land, Hoedekenskerke, Hansweert, Zuidergat, Schaar van 
Waarde, Lamswaarde, Overloop van Valkenisse, Bath en 
Schaar van Ouden Doel.
In 1973 zijn daar de punten Boei 71, Boei 81a en Boei 83a 
aan toegevoegd. In figuur 5.1 zijn de bemonsteringspunten in 
kaart gebracht.
Door aanpassing zijn de punten Hoek van Baarland, Schaar 
van Waarde, Overloop van Valkenisse, Bath, Boei 81a en 
Boei 83a in 1982 vervallen.
In eerste instantie (1964-1967) werden alleen de parameters 
temperatuur, zuurstof, BZV5, zuurgraad, ammoniumstikstof, 
totale a-radioaktiviteit, B-restaktiviteit en chloride bepaald en 
vonden de bemonsteringen eens per maand plaats.
In de loop der tijd is het aantal parameters uitgebreid tot een 
serie van ruim 100 (waarvan een groot deel alleen te Schaar 
van Ouden Doel bepaald wordt) en vinden de bemonsterin­
gen momenteel eens per twee weken plaats.
In de Westerschelde werd en wordt veel aandacht besteed 
aan radiochemische metingen (meetpunten Vlissingen, 
Hoofdplaat, Terneuzen (toegevoegd in 1982), Hansweert, 
Lamswaarde, Boei 83a (verdwenen in 1982) en Schaar van

fig. 5.1

Ouden Doel). Redenen hiervan zijn onder meer de lozingen 
door nucleaire installaties op de Schelde (Mol, Doel) en 
Westerschelde (Borssele), de lozingen van fosfaat -c.q. 
kunstmestfabrieken die uranium- en radiumhoudend fos- 
faaterts verwerken (rond Terneuzen, Scheldemonding) en de 
ingewikkelde getijmechanismen (eb- en vloedscharen) in de 
Westerschelde.
De bemonsteringen voor het routineprogramma worden, 
voor wat de Westerschelde betreft, uitgevoerd door de ad­
viesdienst Vlissingen van de direktie Waterhuishouding en 
Waterbeweging (district Kust en Zee) en vinden steeds in de­
zelfde getijfase plaats, namelijk rond de laagwaterkentering 
ten oosten van Hansweert en rond halftij ten westen van 
Hansweert. Hierdoor wordt theoretisch de slechtste water­
kwaliteit bepaald omdat er rond de laagwaterkentering een 
minimale hoeveelheid zeewater en een maximale hoeveel­
heid -ten opzichte van zeewater meer verontreinigd- zoetwa­
ter aanwezig is. Tevens vindt bemonstering steeds op dezelf­
de diepte plaats, namelijk ca. 0,5 m onder het wateropper­
vlak. De analyses worden uitgevoerd door het RIZA, RID en 
RIV. Per jaar levert dit ongeveer 10.000 gegevens op die wor­
den opgeslagen in het datasysteem WAKWAL. Met behulp 
van applikatieprogrammatuur is het mogelijk tekeningen, zo­
als opgenomen in dit rapport, rechtstreeks te maken.
Via de .jaarboeken” vindt sinds 1965 publikatie van deze ge­
gevens plaats; vanaf 1972 gebeurt dit via de „kwartaalover- 
zichten”. (Iit.1)

WESTERSCHELDE :: AFSTAND MEETPUNTEN T.O.V. VLISSINGEN.

MEETSTATION MEETPUNT AFSTAND IN KM.

VLISSINGEN 3 0

HOOFDPLAAT 38 11,8

TERNEUZEN 28 23,6

HOEK VAN BAARLAND 10 32,6

HOEDEKENSKERKE 14 38,3

HANSWEERT 15 46,6

ZUIDERGAT 34 51,0

SCHAAR VAN WAARDE 35 50,6

LAMSWAARDE 17 55,4

OVERLOOP VAN VALKENISSE 18 58,7

BOEI 71 a 71 a 63,0

BATH 21 66,4

BOEI 81 a 81 a 68,4

BOEI 83 a 83 a 70,3

SCHAAR VAN OUDEN DOEL 25 72,6
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6 Interpretatie en toetsing van waterkwaliteitsgegevens

6.1 Interpretatie

Door resten van planten en dieren en door erosie wordt een 
rivier van nature belast met allerlei organische en anorgani­
sche stoffen. Deze resten veroorzaken het zogenaamde na­
tuurlijk gehalte van de diverse stoffen in een rivier. Dit natuur­
lijk gehalte varieert met de afvoer. Zo zal bij een hoge 
Schelde-afvoer extra erosie, opwerveling en uitspoeling van 
bezonken materiaal optreden.

In principe geldt dit laatste niet voor de door de mens toege­
voegde stoffen; deze hoeveelheden zullen normaal gespro­
ken onafhankelijk zijn van de afvoer. Een toename van de af­
voer van de Schelde zal daarom meestal leiden tot een daling 
van het gehalte van de door de mens toegevoegde stoffen in 
de Schelde en Westerschelde.
Gecompliceerd wordt het voor stoffen die zich hechten aan 
het in het water zwevend materiaal, b.v. zware metalen, 
pesticiden en fosfaten, met als gevolg dat bij lage Schelde- 
afvoer het zwevend materiaal met de daaraan geadsorbeer­
de verontreinigingen zal bezinken en het bij hoge afvoer zal 
opwervelen en een toename van de vracht optreedt. Dit bete­
kent dat stoffen die zich hechten aan zwevend materiaal 
sterk wisselende vrachten te zien kunnen geven bij gelijk blij­
vende lozingen. Voor vluchtige stoffen en voor stoffen die in 
het oppervlaktewater worden afgebroken of omgezet, geldt 
dat de gehalten worden beïnvloed door de temperatuur van 
het water, instraling van licht, verblijftijd, verdunning, opna­
me van zuurstof, enz.
Hieruit blijkt dat het vaststellen en beoordelen van een trend 
in het verloop van een met verontreinigingen belaste rivier 
zoals de Schelde en een estruarium als de Westerschelde 
niet alleen kan gebeuren aan de hand van gegevens over ge­
meten gehalten maar dat ook rekening moet worden gehou­
den met (natuurlijke) faktoren die invloed kunnen hebben ge­
had op de waterkwaliteit.
Globaal gezien nam in de periode 1964-1972 de jaargemid­
delde Schelde-afvoer af en in de periode 1973-1980 toe. De 
Schelde-afvoer is de belangrijkste natuurlijke faktor die de 
gehalten in vooral het oostelijk deel van de Westerschelde 
beïnvloedt. Om veranderingen in de waterkwaliteit onafhan­
kelijk van de afvoer te kunnen beschouwen is naast presenta­
tie van de gemeten gehalten ook een weergave gedaan van 
de berekende jaargemiddelde vrachten van een aantal para­
meters bij Schaar van Ouden Doel.
Bij de bespreking van de waterkwaliteit zullen daarom, voor 
zover dit zinvol is, steeds de volgende punten in beschouwing 
worden genomen:
- De verandering van de jaargemiddelde gehalten in de ja­

ren 1964-1981 per te bespreken bemonsteringspunt aan 
de hand van tijdasgrafieken waarin voor de punten Vlissin­
gen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel 
de jaargemiddelden van de diverse stoffen zijn vermeld. 
Indien ter verduidelijking gewenst zullen ook voortschrij­
dend driejaarsgemiddelden, jaarmedianen of kwartaalge- 
middelden worden weergegeven.

- De verandering van de jaargemiddelde vrachten vanaf 
het begin van de 70-er jaren bij Schaar van Ouden Doel. 
Deze worden samen met de jaargemiddelde Schelde- 
afvoer in tabelvorm weergegeven.

- Het verloop van de jaargemiddelde gehalten over het tra­
jekt Vlissingen-Schaar van Ouden Doel aan de hand van 
lengte-as grafieken voor verschillende jaren, waarin de 
jaargemiddelden van alle meetpunten zijn opgenomen.

Voor de overzichtelijkheid zijn op de lengte-as de plaatsna­
men Vlissingen, Terneuzen, Hansweert, Lamswaarde en 
Schaar van Ouden Doel aangegeven als respectievelijk 
,,Vlis.”, „Tern.”, ,,Ha.”, ,,La.” en ,,Sch.v.O.D ”. De tussenlig­
gende punten Hoofdplaat (2), Hoek van Baarland (4), Hoede­
kenskerke (5), Schaar van Waarde (7), Zuidergat (8), Over­
loop van Valkenisse (10), Boei 71 (11), Bath (12), Boei 81a (13) 
en Boei 83a (14) kunnen aan de hand van het achter de naam 
vermelde cijfer afgelezen worden.
In verband met de geografische interpretatie zijn de afstan­
den tussen de stations op juiste schaal weergegeven en ligt 
het station Vlissingen het meest links in de figuren.
De voor sommige parameters vrij grote spreiding in jaar- of 
kwartaalgemiddelde gehalten maakt het noodzakelijk bij de 
interpretatie van de waterkwaliteitsgegevens voorzichtig te 
werk te gaan. De mogelijkheden om uit waterkwaliteitsgege­
vens conclusies te trekken over strukturele of systematische 
veranderingen van de waterkwaliteit in de tijd wordt in be­
langrijke mate bepaald door de bemonsteringsfrekwentie en 
de statistische eigenschappen van de gegevens. In het kader 
van het projekt „Optimalisatie en strukturering van het 
routine-onderzoek der rijkswateren” (OSTWAT) is een metho­
de ontwikkeld waarmee kan worden nagegaan wat voor een 
bepaalde parameter de relatie is tussen de mogelijkheden tot 
trenddetektie en de bemonsteringsfrekwentie. (lit.56).
De ontwikkelde methode bestaat in grote lijnen uit twee on­
derdelen:
- Een ,,correctie” van de waterkwaliteitgegevens voor een 

bepaald punt en over een bepaalde periode voor eventue­
le strukturele en systematische veranderingen of fluktua- 
ties. Deze correctie voor bijvoorbeeld de afvoer, de tem­
peratuur, het zwevend stofgehalte en de tijd (trend) vindt 
plaats door het bepalen van de regressievergelijking met 
deze parameters (b.v. gehalte = faktor 1 x zwevend stof 
+ faktor 2 x afvoer + faktor 3; variantie x%). Een ge­
corrigeerd verloop (residu) wordt verkregen door alle af­
zonderlijke waarnemingen te vergelijken met de regres­
sievergelijking. Eventuele seizoensfluktuaties in het resi­
du worden verwijderd met Fourieranalyse.
De ,.gecorrigeerde” gegevens vertonen na deze bewer­
king voornamelijk nog toevallige fluktuaties.

- De statistische analyse van de „gecorrigeerde” gege­
vens.
De variantie van de gegevens (voornamelijk bepaald door 
toevallige fluktuaties) vormt hierbij de basis voor het bepa­
len van de relatie tussen de betrouwbaarheid van een te 
detekteren trend en de bemonsteringsfrekwentie.

Deze methode is in principe gericht op het bepalen van de 
mogelijkheden tot trenddetektie afhankelijk van de gehan­
teerde analysefrekwentie maar kan ook gebruikt worden bij 
het vaststellen van de betrouwbaarheid van gedetekteerde 
trends. In deze nota zijn de gegevens van het meetpunt 
Schaar van Ouden Doel volgens deze methode bewerkt om 
via staptrenddetektie na te gaan in hoeverre de perioden 
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1964-1968 en 1974-1977 struktureel verschilden van respek- 
tievelijk de perioden 1969-1973 en 1978-1981. Het toepassen 
van afvoercorrecties geeft informatie over het effekt van va­
riaties in de afvoer op de gemeten concentraties.
De resultaten van deze berekeningen zijn naast andere gege­
vens gebruikt bij het vaststellen van de conclusies van deze 
nota en zijn verwerkt in bijlage 5a.
Voor enkele parameters (BZV5, zuurstof, Kjeldahl-, ammo­
nium- en nitraatstikstof en orthofosfaat) zijn correcties op de 
afvoer toegepast, waarbij zowel de waterkwaliteitsparame- 
ters als de dekadegemiddelde afvoercijfers voortschrijdend 
zijn gemiddeld over 1 jaar. De kolom ,,afvoer variantie” (bijla­
ge 5b) geeft aan in welke mate de afvoer bepalend is geweest 
voor de waargenomen gehalten; deze blijkt soms ca. 50% te 
kunnen bedragen.
Door vermindering van het onderscheidend vermogen, door 
afvlakking van de trend of een combinatie van beide is een 
trend bepaald met afvoercorrectie minder duidelijk waar­
neembaar dan een trend bepaald zonder deze correctie.
Dit impliceert dat er minder verandering in de lozingssituatie 
bovenstrooms van Schaar van Ouden Doel is opgetreden dan 
op grond van weergegeven grafieken en staptrends, bepaald 
zonder afvoercorrectie, verwacht zou mogen worden.
Omdat het hoofddoel van de voorliggende nota het beschrij­
ven van de ontwikkeling van de waterkwaliteit in de tijd is, zijn 
de meetresultaten voornamelijk verwerkt in de vorm van ge­
middelden en medianen over langere tijd. De afzonderlijke 
meetresultaten komen, gezien de veelheid van gegevens en 
omwille van het bepalen van een trend, slechts in enkele ge­
vallen aan de orde.
In het algemeen zal over een voldoende lange periode waar- 
nemingsmateriaal beschikbaar moeten zijn om betrouwbare 
uitspraken te kunnen doen over het verloop van de waterkwa­
liteit.

6.2 . Toetsing

Aan bepaalde oppervlaktewateren kunnen al naar gelang de 
funktie en bestemming waterkwaliteitdoelstellingen worden 
toegekend.
Voor de Westerschelde kunnen de volgende doelstellingen 
worden onderscheiden (lit.19):
- kwaliteit voor zwemmen
• kwaliteit voor aquatisch leven (vissen, schelpdieren).
Door het hoge chloridegehalte is het Westerschelde-water 
niet geschikt voor de drinkwatervoorziening en agrarisch ge­
bruik, terwijl voor de scheepvaart de waterkwaliteit van on­
derschikt belang is.
Naast voornoemde specifieke doelstellingen wordt in het In- 
dikatief Meerjaren Plan 1980-1984 de algemene waterkwali- 
teitsdoelstelling ,.basiskwaliteit” voor zoet water geïntrodu­
ceerd. Met deze doelstelling wordt een minimum aangege­
ven in het geheel van waterkwaliteitsdoelstellingen om een 
basisbescherming te geven aan ekologische belangen en be­
langen die samenhangen met verschillende vormen van 
menselijk gebruik.Voor zout water is een dergelijke doelstel­
ling nog niet opgesteld.
Bij elk van de waterkwaliteitsdoelstellingen kan een serie nor­
men worden vastgesteld. In EG-verband is dit tot nu toe ge­
beurd voor de doelstellingen drinkwatervoorziening, zwem­
men, zoetwatervissen en schelpdieren.
In nationaal verband zullen de normen worden vastgesteld 
door middel van een Algemene Maatregel van Bestuur 

(AMvB) bij de WVO. Een en ander is vastgelegd in een in juni 
1981 door het parlement goedgekeurde wijziging van de Wet 
Verontreiniging Oppervlaktewateren. Een ontwerp-AMvB be­
treffende de doelstellingen drinkwatervoorziening, zwem­
men, zoetwatervissen en schelpdieren is in juli 1981 in de 
Staatscourant gepubliceerd. De reeds eerder genoemde wij­
ziging van de WVO voorziet ook in de introductie van zoge­
naamde waterkwaliteitsplannen per 1-1-1984. Een belangrijk 
onderdeel van deze plannen vormt het vaststellen van de 
funkties voor de verschillende wateren die in het plangebied 
liggen. Dit betekent dat, voor zover de normen zoals hierbo­
ven bedoeld in nationaal verband zijn vastgesteld, in de toe­
komst voor elk water een op de specifieke funkties af­
gestemd normenpakket zal gelden (lit.19).
Omdat er voor zoute wateren alleen normen zijn voor zwem­
men en schelpdieren, zal er naast toetsing aan deze normen, 
bij gebrek aan zoute basiskwaliteitsnormen, voor het meet­
punt Schaar van Ouden Doel getoetst worden aan de normen 
voor de basiskwaliteit voor zoet water, zoals die beschreven 
staat in het IMP 1980-1984. Deze toetsing aan de zoete ba­
siskwaliteitsnormen zal alleen gedaan worden voor ,,relevan­
te” parameters, dus niet voor stoffen die van nature al veel 
voorkomen in Westerschelde-water, zoals chloride en fluori­
de.
In bijlage 1 is een totaal overzicht te vinden van de normen 
van de basiskwaliteit, alsmede een toetsing van de relevante 
waterkwaliteitsgegevens te Schaar van Ouden Doel aan deze 
normen voor de jaren 1979 t/m 1981. In deze periode zijn 
overschrijdingen van de basiskwaliteit geconstateerd voor de 
parameters zuurstof, totaal fosfaat, ammoniak + ammoni­
umstikstof, cadmium, kwik, nikkel, olie, polycyclische aroma­
tische koolwaterstoffen, (totaal)organochloorpesticiden, diel­
drin , hexachloorbenzeen en thermotolerante bakteriën van 
de coligroep. In de bijlagen 2 en 3 zijn totaaloverzichten te 
vinden van de respektievelijke normen voor zwemmen en 
schelpdieren, alsmede toetsingen van waterkwaliteitsgege­
vens te Schaar van Ouden Doel aan deze normen. Benadrukt 
dient te worden dat er nog betrekkelijk weinig bekend is over 
de relatie tussen enerzijds de fysisch-chemische waterkwali­
teit en anderzijds de kwaliteit van het sediment, akkumulatie 
van stoffen in organismen en de hydrobiologische gesteld­
heid van het water. Naarmate het inzicht groeit, is het moge­
lijk dat de normen aangepast zullen moeten worden.
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7 Beschrijving algemene parameters
7.1 Schelde-afvoer

De rivier de Schelde is tot ver landinwaarts aan de getijde- 
invloed onderhevig. De verdunnende invloed van zeewater is 
tot aan de Rupelmonding merkbaar. Bij Gent bedraagt het ge­
middelde getijverschil nog ca. 2 meter.
Regenval is de belangrijkste oorzaak van het sterk wisselen­
de afvoerpatroon van de Schelde.
Fig. 7.1 illustreert de invloed van regenval aan de hand van 
kwartaalgemiddelde percentages zoet water bij Schaar van 
Ouden Doel en Vlissingen. In natte periodes (1981) blijkt het 
percentage zoet water bij Schaar van Ouden Doel tot 94 % 
en bij Vlissingen tot 22% te kunnen oplopen; in droge perio­
des (1976) bereikt het percentage zoet water bij Schaar van 
Ouden Doel te Vlissingen minima van respectievelijk 45% en 
4%.

SCHAAR VAN OUDEN DOEL 25 (RC I) 101

Deze verdunning zorgt voor een vrijwel lineaire gradiënt van 
Scheldewater in de Westerschelde. In fig. 7.2 zijn voor het 
jaar 1980 (vrij hoge afvoer) de jaargemiddelde percentages 
Scheldewater op alle meetpunten in de Westerschelde weer­
gegeven.

In principe geldt dat een stof die niet reageert (sedimentatie, 
afbraak, omzetting) een conservatieve stof is. Een dergelijke 
stof vertoont in de Westerschelde een vrijwel lineair verlo­
pende gradiënt. Een stof die uit de waterfase verdwijnt (sedi­
mentatie, afbraak) of er juist aan toegevoegd wordt (stortin­
gen, lozingen, nalevering bodem) zal dit lineaire patroon niet 
volgen In het algemeen kan gesteld worden dat gehalten van 
een stof die uit de waterfase verdwijnt onder deze verdun- 
ningslijn liggen en gehalten van één die aan de waterfase 
wordt toegevoegd boven deze lijn liggen.
De gemiddelde afvoer van de Schelde te Schaar van Ouden 
Doel bedroeg over de periode 1964-1980 119 m3/s. Voor het 
jaar 1981 waren op het moment dat deze nota afgerond werd 
nog geen gegevens beschikbaar. Hierdoor was het alleen 
mogelijk vrachten tot en met 1980 te bepalen.
De afvoeren worden door de Antwerpse Zeediensten te 
Schelle bepaald en gepresenteerd in de vorm van de dekade- 
gemiddelde afvoeren. De afvoer die te Schelle bepaald wordt 
is niet dezelfde als die bij Schaar van Ouden Doel. Op het tra­
jekt Schelle-Belgisch/Nederlandse grens vinden nog een 
aantal lozingen plaats (polderwater, Antwerpen) waardoor 
deze afvoer enigszins toeneemt. De adviesdienst Vlissingen 
heeft correcties toegepast om de dekadegemiddelde afvoe­
ren bij Schaar van Ouden Doel te berekenen. Deze correc­
ties variëren al naar gelang de gemeten debieten bij Schelle; 
gemiddeld is de correctie ca. 12%. In deze nota zullen deze 
gecorrigeerde afvoeren gebruikt worden.
Tabel 7.1 geeft een overicht van de kwartaalgemiddelde af­
voeren bij Schaar van Ouden Doel.
In fig. 7.3 zijn de jaargemiddelde afvoeren over de periode 
1964-1980 opgenomen. Het hieruit berekende voortschrij­
dend driejaarsgemiddelde is weergegeven in fig. 7.4 Uit deze 
figuur kan opgemaakt worden dat in de periode vanaf 1964 
tot het begin van de jaren ’70 de jaargemiddelde afvoer aan 
een daling onderhevig was. Vanaf het begin van de jaren 70 
steeg de afvoer geleidelijk. Ook uit berekeningen met het mo­
del OSTWAT (bijlage 5a) blijkt deze trend.
Jaren met extreem hoge afvoeren zijn 1965 en 1966 ge­
weest, jaren met extreem lage afvoeren waren 1973 en 1976.
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Tabel 7.1. Berekende kwartaalgemiddelde Schelde-afvoeren bij Schaar van Ouden Doel (m3/s) in de periode 1964-1980.

1964 '65 '66 '67 '68 '69 '70 '71 '72 '73 '74 '75 '76 '77 '78 '79 '80

1e kw. 98 242 325 308 237 190 215 102 72 80 126 169 106 116 123 201 189

2e kw. 68 194 174 119 74 96 97 71 71 70 43 96 44 94 105 111 117

3e kw. 39 128 120 62 92 72 59 38 66 28 65 49 34 58 55 45 110

4e kw. 144 176 353 124 121 104 88 53 83 93 323 95 57 125 61 68 74

1964 '65 '66 '67 '68 '69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 '79 '80 '81 '82

SCHARR VRN OUDEN DOEL
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7.2. Zwevend stof

Zwevend stof wordt gedefinieerd als het gehalte onopgeloste 
vaste stof verkregen door filtratie over S en S-witband filter 
(poriediameter 0,45 pm). Het zwevend stof in de Wester­
schelde bestaat voornamelijk uit fijnkorrelig materiaal (dia­
meter tussen 1,5 en 50 um) dat bij lage stroomsnelheden se- 
dimenteert en bij hoge stroomsnelheden in suspensie gaat. 
Vooral in het oostelijk deel van de Westerschelde is het zwe­
vend stofgehalte sterk aan variaties onderhevig. Uit fig. 7.6 
blijkt een seizoensafhankelijkheid die vooral bij Schaar van 
Ouden Doel duidelijk merkbaar is: in de zomer worden lage 
gehalten (tot 40 mg/l) gemeten, in de winter liggen deze ge­
halten periodiek boven 200 mg/l. Naast deze seizoensafhan­
kelijkheid (temperatuur, weersomstandigheden), hebben 
stromingen en getijdebeweging invloed op de gehalten 
(lit.47).
Naar het westen toe vindt door verdunning met zeewater en 
sedimentatie (bezinking zonder resuspensie door verminde­
ring van de stroomsnelheid, veroorzaakt door een volumetoe­
name) een -geringe- afname plaats van de gehalten (fig. 7.5), 
hoewel de seizoensinvloeden nog duidelijk merkbaar zijn. De 
zwevend stofgehalten bij Vlissingen zijn in dezelfde orde van 
grootte als voor de Noordzeekust van Walcheren en ca. een 
faktor 2-4 lager dan voor de Noordzeekust van Zeeuws 
Vlaanderen.
In westelijke richting neemt het percentage zwevend stof van 
mariene herkomst toe. Is dit bij Schaar van Ouden Doel nog 
slechts 30%, bij Hansweert is dit ca. 40% , bij Terneuzen ca. 
75% en bij Vlissingen meer dan 95% (lit.10).
Door baggerwerkzaamheden vindt resuspensie plaats van 
bodemmateriaal dat voor meer dan 90% uit zand (korrels 
groter dan 50 um) bestaat. Volgens een laatste opgave wordt 
jaarlijks om de vaargeul naar Antwerpen op de juiste diepte 
te houden ca 15-16.106 m3 gebaggerd. De specie wordt el­
ders in de Westerschelde gestort.
Uit fig. 7.7 en 7.8 blijkt dat het jaargemiddelde zwevend stof­
gehalte in het westelijk deel van de Westerschelde aan een 
geringe stijging onderhevig is; onduidelijk is nog of de uitbrei­
ding van de baggerwerkzaamheden voor de Belgische kust, 
in het mondingsgebied van de Westerschelde of in de 
Westerschelde zelf hier -mede- de oorzaak van zijn. Door de 
overheersende invloed van de sterk variërende Schelde- 
afvoer is een trend in het oostelijk deel niet waarneembaar. 
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT hebben aange­
toond dat voor het betrouwbaar vaststellen van een trend de 
huidige bemonsteringsfrequentie niet voldoende is.
Tabel 7.3. laat overigens zien dat toe- of afname van een jaar­
gemiddelde een betrekkelijk begrip is; de verschillen tussen 
minima en maxima bedragen vele tientallen tot enkele hon­
derden miligrammen per liter.

Uit tabel 7.2. blijkt dat met de jaargemiddelde afvoer de jaar­
vrachten en de jaargemiddelde gehalten bij Schaar van Ou­
den Doel sterk variëren. Een onderlinge korrelatie is niet aan­
wezig. Omdat vele verontreinigingen, met name metalen en 
pesticiden, gebonden aan zwevend stof getransporteerd wor­
den, treden door deze grote variaties in het zwevend stofge­
halte ook grote fluktuaties op in deze verontreinigingen. 
Schattingen (lit.10) geven aan dat jaarlijks ca. 0,73.106 ton 
zwevend stof afkomstig uit zee en ca. 0,24.106 ton afkomstig 
uit de Schelde in de Westerschelde sedimenteert.

Tabel 7.2. Overzicht van de jaarvrachten zwevend stof (in miljoen 
ton per jaar) de Schelde-afvoer (m3/s) en de jaargemiddelde zwevend 
stofgehalten (mg/l) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vracht 0,49 0,24 0,54 0,54 0,41 0.39 0,29 0.52 0.33 
Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129 
Gehalte 112 70 103 116 125 88 92 96 85

Tabel 7.3. Statistische gegevens zwevend stof gemeten bij Vlissin­
gen. Terneuzen. Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de 
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in mg/l.

Vlissingen 

*78 ‘79 ‘80 ‘81

Terneuzen 

‘78 ‘79 ‘80 ‘81

Hansweert 

•78 ‘79 ‘80 ‘81

Schaar van Ouden Doel 

*78 ‘79 ‘80 ‘81

aantal waarn.
minimum

maximum 

st .deviatie
mediaan

gemiddelde

9699

15 9 35 27

91 125 57 131

23 35 6 35
34 47 42 45

44 53 42 64

9 69 8

12 30 33 29
105 118 83 129

30 35 18 32
78 68 53 72

65 72 58 74

8699

11 31 31 16
78 104 93 93

24 29 23 22

33 70 49 41

42 71 54 47

22 27 28 21

38 24 24 17

280 340 446 664

60 77 76 133
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fig. 7.7.
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7.3. Temperatuur

De temperatuur van het Westerscheidewater wordt voorna­
melijk bepaald door het Noordzeewater en de instraling van­
uit de atmosfeer. Door de grote verdunning en verblijftijd 
heeft het Scheldewater alleen in het oostelijk deel van de 
Westerschelde invloed op de temperatuur.
Voor een groot aantal processen in het water is de tempera­
tuur van groot belang. Het meest bekend is wel de invloed op 
de primaire produktie van het fytoplankton en op mineralisa­
tie processen. De intensiteit van de mineralisatie, d.w.z. de 
bakteriële afbraak van organisch materiaal tot CO2,H2O en 
andere zuurstofrijke verbindingen zoals fosfaat, nitraat en si­
licaat neemt toe bij hogere temperatuur. Zolang de afbraak 
aeroob verloopt, wordt zuurstof verbruikt.
Bij hogere temperatuur neemt de oplosbaarheid van zuurstof 
in water af. Onder bepaalde omstandigheden kan als gevolg 
van intensieve mineralisatie zuurstofloosheid optreden.
Daarentegen wordt door vele plantaardige organismen (fyto­
plankton) bij hogere tempertuur meer zuurstof geprodu­
ceerd. Het „overall” effekt van een verandering van de tem­
peratuur op de zuurstofhuishouding is niet altijd eenduidig en 
hangt af van het type water. Hoge zwevend stofgehalten bij­
voorbeeld beperken de lichtindringing, waardoor de primaire 
produktie en daarmee gepaard de produktie van zuurstof be­
perkt wordt.
Omdat het Scheldewater gemiddeld enkele graden warmer is 
dan het Noordzeewater worden er bij Schaar van Ouden 
Doel hogere temperaturen (2-5°C) gemeten dan bij Vlissin­
gen en is er een vrijwel constante gradiënt aanwezig (fig. 7.9 
en 7.10).

Uit fig. 7.11 blijkt dat het jaargemiddelde temperatuurverschil 
tussen Vlissingen en Schaar van Ouden Doel groter is gewor­
den. (De temperatuur van het Westerscheldewater werd bij 
Vlissingen pas vanaf 1967 bepaald). Dit is voornamelijk ver­
oorzaakt door de geleidelijke opwarming van het Scheldewa­
ter (koelwaterlozingen, industrie). Daarnaast heeft ook het 
iets kouder worden van het Noordzeewater een rol gespeeld. 
Als absolute norm voor de basiskwaliteit geldt een tempera­
tuurwaarde kleiner dan 25°C. Uit de in de hier besproken pe­
riode verrichte waarnemingen blijkt dat deze waarde geen 
enkele maal is overschreden

fig. 7.9.

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

lengte-as jaargemiddelde temperatuur 0 C

VLIS.

O = 1964 
x = 1970
O = 1981

TERN. 5 HR. LA. 11 13 SCH.V.00

26



25.0 tijdas kwartaalgemiddelde temperatuur 0 C fig. 7.10.
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7.4. Chloride

Het chloridegehalte vertoont een vrijwel lineaire gradiënt 
over het trajekt Vlissingen-Schaar van Ouden Doel. Bij lage 
Schelde-atvoeren (1976) stijgt door opdringing van zeewater 
het chloridegehalte over het hele trajekt (tot een jaargemid­
delde van 17400 mg/l bij Vlissingen en 7700 mg/l bij Schaar 
van Ouden Doel); bij hoge Schelde-atvoeren (1966) daalt het 
chloridegehalte over het hele trajekt (tot gemiddeld 2300 mg/l 
bij Schaar van Ouden Doel). Hoewel de werkelijke Schelde- 
afvoer van 1981 nog niet bekend is kan uit tig. 7.12. worden 
afgeleid dat ook 1981 een jaar was met een hoge Schelde- 
afvoer (groter dan 150 m3/s). 1970 was een jaar met een ge­
middelde afvoer.
Fig. 7.13 laat zien dat de chloridegehalten aan seizoensin- 
vloeden onderhevig zijn. Door de lage Schelde-atvoeren zijn 
in de zomer en najaar de chloridegehalten hoger dan in de 
winter en voorjaar.
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18000.

15000.

12000.

9000.

6000.

3000.

0. i—T—TT—i rrn

18000.

15000.

12000.

9000.

6000.

3000.

0.

VLIS.

o = 1970

X = 1976

O = 1981

TERN. 5 HA. LA. 11 13 SCH.V.00

fig. 7.13.tijdas kwartaalgemiddelde chloride mg/l

□- D’

1981198019791975 1976 1977 1978

SCHAAR VAN OUDEN DOEL VLISSINGEN□

29



7.5 Zuurstof

Het meetpunt Schaar van Ouden Doel is van de onderzochte 
meetpunten het sterkst onderhevig aan veranderingen in het 
zuurstofgehalte. Was in 1964 het zuurstofgehalte er gemid­
deld 4,9 mg/l, in 1973 werd het laagste jaargemiddeld gehalte 
van 1,0 mg/l bereikt (fig. 7.16).
Belangrijkste oorzaak van deze lage waarden was de steeds 
hoger wordende belasting van het Scheldewater met organi­
sche stoffen waardoor meer zuurstof verbruikt werd dan het 
water kan opnemen. Onder meer de bouw van rioolwaterzui­
veringsinstallaties heeft ertoe bijgedragen dat in de tweede 
helft van de 70-er jaren het zuurstofgehalte enigszins is gaan 
stijgen. In 1970 werden nog slechts ca. 265.500 i.e. van de 
ca. 5,75.106 i.e., waarmee het Scheldebekken belast werd, 
gezuiverd (4,6%). In 1980 werd ca. 1,84.106 i.e. gezuiverd 
(32%) (lit.50).
Naast wijzigingen in de vuilbelasting blijken ook de Schelde- 
afvoeren van invloed te zijn op het zuurstofgehalte. In tabel 
7.4 is een overzicht gegeven van jaargemiddelde zuurstofge­
halten en Schelde-afvoeren bij Schaar van Ouden Doel. Hier­
uit blijkt dat bij hogere Schelde-afvoeren hogere zuurstofge­
halten worden waargenomen dan bij lagere Schelde- 
afvoeren (correlatiecoëfficiënt = 0,61). Omdat de afvoeren 
vanaf 1964 tot het begin van de jaren 70 zijn afgenómen en 
daarna weer zijn gestegen is een verbetering van het 
zuurstofgehalte deels aan de verhoogde afvoer toe te schrij­
ven. Uit berekeningen met OSTWAT, waarbij correcties op de 
afvoer zijn toegepast (bijlage 5a,b), blijkt dat de afvoer mede 
bepalend is voor het zuurstofgehalte.
Door menging van het Scheldewater met zuurstofrijk zeewa­
ter neemt het zuurstofgehalte in westelijke richting snel toe 
(fig. 7.16). Bij Hansweert schommelt het gemiddeld rond de 8 
mg/l, al blijft de invloed van het Scheldewater merkbaar. Bij 
Vlissingen is het zuurstofgehalte nagenoeg gelijk aan dat van 
zeewater.
Uit fig. 7.14 blijkt dat het zuurstofgehalte onderhevig is aan 
seizoensinvloeden. 's Winters vindt door verhoogde Schelde- 
afvoeren verdunning van de zuurstofverbruikende verontrei­
nigingen plaats en verlopen de processen die zuurstof ver­
bruiken langzamer, zodat het zuurstofgehalte te Schaar van 
Ouden Doel ca. 2 tot 3 maal zo hoog kan worden als in de 
rest van het jaar.
De methode van de bepaling van het zuurstofgehalte is na 
1964 niet veranderd.

fig.7.14.
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fig.7.15.
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Als absolute norm voor de basiskwaliteit voor zoet water 
geldt een zuurstofgehalte hoger dan 5 mg/l. Sinds 1964, het 
jaar waarin begonnen werd met de waterkwaliteitsbepalin- 
gen van de Westerschelde is nooit voldaan aan deze norm bij 
Schaar van Ouden Doel.
In 1981 kwamen ’s zomers nog steeds zuurstofgehalten la­
ger dan 2 mg/l voor bij Schaar van Ouden Doel (fig. 7.15).

Tabel 7.4. Overzicht van jaargemiddelde zuurstofgehalten (mg/l) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel.

'64 '65 '66 '67 '68 '69 '70 '71 '72 '73 '74 '75 '76 '77 '78 '79 '80

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

afvoer 87 184 246 146 133 115 110 66 73 68 139 100 160 98 87 104 129
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7.6 Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZV5)

Het BZV5 geeft een indruk hoeveel zuurstof nodig is om de in 
het water aanwezige organische stoffen langs bakteriologi­
sche weg af te breken en geeft derhalve aan in hoeverre wa­
ter met biologisch afbreekbaar materiaal belast is.
Een hoge BZVg-belasting heeft veelal een daling van het in 
het water aanwezige zuurstofgehalte als gevolg. Dit kan lei­
den tot anaerobe afbraakprocessen (rotting) en sterfte van 
de in het water aanwezige organismen.
Door vermenging van zuurstofarm en BZV5-rijk Scheldewater 
met relatief zuurstofrijk en BZV5-arm Noordzeewater treedt 
een versnelde BZV5-afname op (fig. 7.19). Op het trajekt 
Hansweert-Vlissingen is vrijwel niets over van de hoge be­
lasting bij Schaar van Ouden Doel. Fig.7.20 laat zien dat het 
BZV5-gehalte bij Schaar van Ouden Doel vanaf 1964 steeg tot 
gemiddeld 7,9 mg/l in 1971. In het begin van de jaren 70 zette 
zich een daling van het gehalte in, waarbij in 1981 een jaar­
gemiddelde van 4,0 mg/l werd bereikt. Uit berekeningen met 
het model OSTWAT (bijlage 5a,b) blijkt de afvoer mede bepa­
lend te zijn geweest voor de waargenomen gehalten en 
trends. In tabel 7.5 is een overzicht gegeven van een aantal 
BZV5-vrachten en Schelde-afvoeren. Ook hieruit blijkt een ge­
leidelijke afname van de belasting door de Schelde.
Uit fig. 7.18 blijkt het BZV5-gehalte in de hele Westerscheide 
aan grote variaties onderhevig te zijn, hoewel er geen sei- 
zoensinvloeden kunnen worden onderscheiden. Met name bij 
Vlissingen zijn de verschillen tussen minima en maxima de 
laatste jaren toegenomen. Mogelijke oorzaken kunnen een 
toename van ongezuiverde lozingen uit Walcheren en/of de 
toename van de baggeraktiviteiten voor de Belgische kust 
zijn.

Vanaf 1972 wordt het BZV5-gehalte bepaald na toevoeging 
van allylthioureum, daarvoor vond deze toevoeging niet 
plaats, waardoor de voor 1972 gemeten gehalten ca. 1-2 mg/l 
te hoog zijn.
Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt als norm een jaar­
gemiddeld gehalte kleiner dan 5,0 mg/l. Deze norm is bij 
Schaar van Ouden Doel in de periode 1967-1976 niet ge­
haald. Na 1976 wordt wel aan deze norm voldaan.

fig. 7.18.

VLISSINGEN

Tabel 7.5. Overzicht van BZV^vrachten (in kiloton per (aar) en jaargemiddelde Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Vracht 26 20 37 28 22 17 14 23 16

afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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lengte-as jaargemiddelde biochemisch zuurstofverbruik mg/l fig. 7.19
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7.7 Zuurgraad (pH)

Van Vlissingen naar Schaar van Ouden Doel daalt de zuur­
graad (pH) van het Westerscheidewater met ca. 0,5 eenhe­
den (zie fig. 7.21). Deze lagere zuurgraad van het meer brak­
ke Scheldewater bij Schaar van Ouden Doel wordt veroor­
zaakt door de afbraak van in het water aanwezige organische 
stoffen waarbij CO2 vrijkomt, dat opgelost in water een 
zuurgraad verlagend effekt heeft. Het is vooral de verdunnen­
de werking van zeewater die dit effekt in westelijke richting 
niet meer waarneembaar maakt.
De toenemende BZVg-belasting tot het begin van de jaren 70 
heeft een verlaging van de zuurgraad in het oostelijk deel van 
de Westerscheide tot gevolg gehad met 0,25 eenheden (fig. 
7.22). De afname van deze belasting heeft in de 70-er jaren 
weer een geleidelijke stijging van de zuurgraad tot gevolg ge­
had in het oostelijk deel van de Westerscheide.
Westelijk van Hansweert zijn deze zuurgraadveranderingen 
minder signifikant.
Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt als norm dat alle 
waarnemingen tussen pH 6,5 en 9 behoren te liggen. Bij 
Schaar van Ouden Doel is in de hier beschreven periode 
geen overschrijding of onderschrijding van de norm ge­
constateerd.
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7.8 Stikstof

7.8.1 Algemeen

Stikstofhoudende verbindingen zijn in oppervlaktewateren 
aan een groot aantal chemische en biologische processen 
onderhevig. De belangrijkste van deze processen zijn:
- ammonifikatie. Organisch gebonden stikstof wordt omge­

zet in ammoniumstikstof (NH4-N).
- NH3 (ammoniak) en NH2+ zijn met elkaar in evenwicht. 

Een stijging van de pH heeft een stijging van het toxische 
NH3-gehalte tot gevolg.

- Nitrifikatie. Het ammoniumstikstof wordt via het tussen- 
produkt nitrietstikstof (NO2-N) door bakteriën omgezet in 
nitraatstikstof (NO2-N). Dit is een proces dat zuurstof ver­
eist: voor de omzetting van 1 mg NH2-N is theoretisch 
4,57 mg O2 nodig. In zuurstofarm water zal dit proces lei­
den tot anaerobie.

- eutrofiëring. Stikstofverbindingen, met name NO3-N, zijn 
belangrijke voedingselementen voor organismen (fyto- en 
zoöplankton, bakteriën).

- denitrifikatie. Door denitrificerende bakteriën wordt ni­
traatstikstof omgezet in vrije stikstof (N2) dat voor een be­
langrijk deel in de atmosfeer verdwijnt.

De som van de parameters NH2-N en organisch gebonden 
stikstof wordt Kjeldahlstikstof (Kj-N) genoemd.
Vanaf 1972 worden de stikstofverbindingen op de zogenaam­
de auto-analyser (automatische analysemethode) bepaald. 
Daarvoor gebeurde dit met de hand.

7.8.2 Kjeldahlstikstof (NH2-N + organisch gebonden 
stikstof)

liggen deze gehalte hoger (ca. 7 mg/l) als gevolg van een bij­
na niet verlopende nitrifikatie. Ten gevolge van de grote ver­
dunning met zeewater en een al bijna gestopte nitrifikatie is 
bij Vlissingen nog maar relatief weinig van deze seizoensin- 
vloeden te merken.

fig. 7.23.

o = 1971 o = 1978

x = 1974 + = 1981

De parameter Kjeldahlstikstof wordt sinds 1971 in de Wester­
scheide bepaald. Tussen 1971 en 1973 lag het gehalte bij 
Schaar van Ouden Doel op een niveau van ca. 8,2 mg/l (fig. 
7.24).
Na 1973 is het gehalte verminderd tot gemiddeld 3,9 mg/l in 
1981. Tabel 7.6 laat zien dat ondanks deze verlaging de be­
lasting aan Kjeldahlstikstof en organisch gebonden stikstof 
die via de Schelde in de Westerscheide komt, veel minder is 
afgenomen,dan op grond van de gehaltedalingen verwacht 
had mogen worden. Hieruit (en ook uit bijlage 5a,b) blijkt dat 
de waterkwaliteitsverbetering voor een deel moet worden 
toegeschreven aan een verhoging van de Schelde-afvoer in 
het begin van de jaren 70. Fig. 7.23 laat zien dat de sterkste 
afname plaatsvindt op het trajekt Schaar van Ouden Doel- 
Hansweert, deels door verdunning en deels door nitrifikatie. 
Het gehalte aan Kjeldahlstikstof is onderhevig aan seizoen- 
sinvloeden (fig. 7.25); 's zomers worden bij Schaar van Ou­
den Doel lage gehalten gemeten (ongeveer 3mg/l); ’s winters

Tabel 7.6. Overzicht berekende jaarvrachten Kjeldahl- en organisch verbonden stikstof (in kiloton per jaar) en jaargemiddelde Schelde- 
afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Vracht Kj-N 28 26 34 24 1 8 2 1 1 9 3 0 21

Vracht org-N 6 9 6 6 4 3 6 10 7

Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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tijdas jaargemiddelde KjeIdahl-stikstof mg/ltijdas jaargemiddelde KjeIdahl-stikstof mg/l fig. 7.24.
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7.8.3 Ammoniumstikstof (NH2-N)

Het gehalte aan ammoniumstikstof vertoont een soortgelijk 
verloop als dat van BZV5 en Kjeldahlstikstof. Tot aan het be­
gin van de 70-er jaren steeg het NH2-N-gehalte bij Schaar van 
Ouden Doel van gemiddeld 1,3 mg/l in 1964 tot 6,8 mg/l in 
1973 door een toename van de belasting door de Schelde en 
een afname van de afvoer. Evenals bij Kjeldahlstikstof het ge­
val is, zijn de NH2-N-gehalten na het begin van de 70-er jaren 
afgenomen terwijl de NH2-vrachten die door de Schelde wer­
den aangevoerd in veel mindere mate zijn afgenomen dan op 
grond van de gehalteverlaging verwacht had mogen worden. 
Ook hier kan de verbetering voor een belangrijk deel toege­
schreven worden aan een geleidelijke verhoging van de 
Schelde-afvoer (tabel 7.7). Berekeningen met het model OST­

WAT (bijlage 5a,b) tonen een invloed van de afvoer op de 
waargenomen gehalten aan.
Uit fig. 7.26 blijkt dat door verdunning met zeewater en nitrifi­
katie de grootste afname plaatsvindt op het trajekt Schaar 
van Ouden Doel-Hansweert.
Evenals Kjeldahlstikstof heeft het gehalte aan ammonium­
stikstof een seizoensafhangelijkheid (fig. 7.28). In de zomer 
liggen de gehalten ca. 3 mg/l lager dan in de winter als gevolg 
van een in de winter bijna niet verlopende nitrifikatie. Ten ge­
volge van de grote verdunning met zeewater is bij Vlissingen 
nog maar weinig van deze seizoensinvloeden merkbaar.
Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddeld ge­
halte aan NH2-N( + NH2-N) kleiner dan 1 mg/l. Hieraan is bij 
Schaar van Ouden Doel is de gehele verslagperiode niet vol­
daan.

fig. 7.26.
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Tabel 7.7. Overzicht berekende jaarvrachten ammoniumstikstof (kiloton per jaar) en Schelde-afvoer (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Vracht 22 17 28 18 14 18 13 20 14

Af voer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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fig. 7.27.
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7.8.4 Nitraatstikstof (NO3-N)

Sinds 1970, het jaar waarin begonnen werd met het meten 
van het nitraatstikstofgehalte, is dit gehalte voortdurend 
gestegen. Met name in het oostelijk deel van de Westerschei­
de is deze toename groot, ongeveer een verdubbeling in 
1981 ten opzichte van 1970 (fig. 7.29 en 7.30). Dat nitrifikatie 
in de Westerscheide in (toenemende) mate optreedt wordt 
bewezen door fig. 7.29: ondanks het ontbreken van grote lo­
zingen en ondanks de verdunning met zeewater neemt het 
NO3-N-gehalte westelijk van Schaar van Ouden Doel jaarlijks 
toe. Oorzaak hiervan is onder meer de bouw van rioolwater­
zuiveringsinstallaties, waardoor sinds het begin van de jaren 
'70 het Scheldewater enerzijds geleidelijk meer werd belast 
met NO3-N en anderzijds geleidelijk minder werd belast met 
zuurstofbindende stoffen (BZV5,NH4-N). Als gevolg van de af­
name van de BZV2-belasting kwam er meer zuurstof beschik­
baar voor nitrifikatieprocessen (lit. 4). Daarnaast is de toena­
me van de Schelde-afvoer van -indirekte- invloed geweest op 
het nitraatstikstofgehalte, omdat door de grotere verdunning 

van zuurstofbindende stoffen meer zuurstof in het water be­
schikbaar kwam voor nitrifikatie. Uit berekeningen met het 
model OSTWAT blijkt een invloed van de Schelde-afvoer op 
de waargenomen gehalten (bijlage 5a,b). Het nitraatstikstof­
gehalte is onderhevig aan seizoensvariaties (fig. 7.31). De ’s 
zomers hogere temperaturen hebben een hogere nitrifika- 
tiesnelheid dan in de winter tot gevolg. Ten opzichte van de 
gehalten aan NH2-N zijn de gehalten aan NO3-N in de Wester­
scheide hoger en zijn deze variaties ook bij Vlissingen nog 
duidelijk merkbaar (in het algemeen zijn de nitraatstikstofge- 
halten in de Noordzee een fraktie van de gehalten in de 
Westerscheide).
Tabel 7.8 geeft een overzicht van de jaarvrachten ni­
traatstikstof die sinds 1972 de Belgisch-Nederlandse grens 
gepasseerd zijn. Ook hieruit blijkt een toename van de nitrifi- 
catie.
Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt als norm een abso­
luut gehalte aan NO2-N + NO2-N van 10 mg/l. Bij Schaar van 
Ouden Doel is voor de hier behandelde termijn nimmer een 
overschrijding van deze norm gekonstateerd.

Tabel 7.8. Overzicht jaarvrachten nitraatstikstof (in kiloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Vracht 2,2 1,9 11,8 12,9 8,6 9,8 21,5 25,1 19,2

Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129

VLIS. TERN. 5 HA. LR. 11 13 SCH.V.OD

o = 1970 x = 1976 O = 1981
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7.9 Fosfaat (PO4-P)

Fosfaat wordt in twee vormen bepaald: in de vorm van ortho- 
fosfaat (O-PO4-P) en totaal fosfaat (t-PO4-P). De parameter 
o-PO2-P bestaat uit in het water opgeloste orthofosfaten.
De parameter t-PO4-P bestaat uit alle in het water opgeloste 
fosfaten en aan in het water voorkomende deeltjes gebonden 
fosforverbindingen die via destruktieprocessen omgezet wor­
den in orthofosfaat en als zodanig gemeten worden.
Dientengevolge omvat het totaal-fosfaat ook de parameter 
orthofosfaat.
Sinds 1971 wordt o-PO4-P bepaald, sinds 1972 t-POg-P. Vanaf 
1972 vinden beide bepalingen plaats met behulp van de auto­
analyser.
Het gehalte aan orthofosfaat is vooral in het oostelijk deel 
van de Westerscheide toegenomen (Schaar van Ouden Doel) 
van gemiddeld 0,39 mg/l in 1972 tot 0,60 mg/l in 1981 (fig. 
7.35), mogelijk als gevolg van de toename van het gebruik 
van fosfaathoudende stoffen (wasmiddelen, kunstmest) en 
een uitbreiding van fosfaatverwerkende industrieën op Bel­
gisch en Nederlands gebied. Het totaal-fosfaatgehalte is on­
danks afzonderlijke variaties gemiddeld gelijk gebleven (fig. 
7.32). Ook uit vrachtberekeningen (tabel 7.9) blijkt dat vanaf 
het begin van de jaren 70 de hoeveelheid orthofosfaat die

fig. 7.32. 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1976 1979 1990 1981

O SCHAAR VAN OUDEN DOEL x TERNEUZEN

□ HANSWEERT + VLISSINGEN

jaarlijks de Belgisch-Nederlandse grens passeert is toegeno­
men, terwijl de vrachten aan totaal-fosfaat en particulair ge­

bonden fosfaat (aan zwevend stof + organisch gebonden 
fosfaat) ongeveer konstant bleven.
Orthofosfaat vormt een van de belangrijkste voedingstoffen 
voor algen. In het voorjaar en de zomer zou een verlaging 
van het orthofosfaatgehalte te verwachten zijn omdat in die 
periode de algengroei groter is dan in de rest van het jaar. Bij 
Vlissingen wordt dit inderdaad waargenomen. Bij Schaar van 
Ouden Doel is echter het tegenovergestelde het geval: in de 
zomer zijn de orthofosfaatgehalten hoog en in de winter laag. 
Dit vindt waarschijnlijk zijn oorzaak in de ’s zomers vaak 
voorkomende zuurstofloosheid van het Scheldewater, waar­
door aan sediment geadsorbeerde orthofosfaten weer in 
oplossing gaan (fig. 7.33).
In zeewaartse richting neemt het ortho- en totaal- 
fosfaatgehalte, ondanks de vele lozingen, door verdunning 
met zeewater en sedimentatie af (fig. 7.32 en 7.34).

fig. 7.33.
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Globale berekeningen (lit. 10) geven een sedimentatie van 
ca. 5000 ton P per jaar aan. Deze berekeningen duiden even­
eens op desorptie van fosfaat uit zwevend stof.
Daar bij deze berekeningen geen rekening is gehouden met 
lozingen is nader onderzoek naar de invloed van lozingen op 
deze processen gewenst.
Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddelde ge­
halte aan t-PO4-P van kleiner dan 0,3 mg/l. Sinds in 1972 be­
gonnen is met de bepalingen is aan deze norm bij Schaar van 
Ouden Doel niet voldaan.

Tabel 7.9. Overzicht berekende jaarvrachten o-PO4-P en particulair gebonden fosfaat (in kiloton per jaar) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij 
Schaar van Ouden Doel.

Vracht
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

O-PO2-P

Vracht

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

t-po4-p

Vracht part

3,9 5,2 11,7 4,9 5,1 7,0 3,9 6,0 4,5

PO-P 2,8 3,6 8,7 3,0 3,3 4,7 1,9 2,6 1,8

Afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129
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7.10 Silicium

Silicium wordt sinds 1974 in de vorm van opgelost silicaat ge­
meten. Het is een belangrijke voedingsstof voor de groei van 
kiezelalgen, zgn. diatomeeën, die als eerste algensoort in het 
voorjaar gaan bloeien. Het siliciumgehalte is dan ook onder­
hevig aan seizoensvariaties (fig. 7.36).
In zeewaartse richting neemt het gehalte af, voornamelijk 
door verdunning met zeewater. Sinds 1974 is er geen toe- of 
afname van de jaargemiddelde gehalten te konstateren.
Tabel 7.10. geeft een overzicht van de jaarvrachten silicium 
die sinds 1974 vanuit de Schelde in de Westerscheide zijn te­
recht gekomen. Er bestaat een duidelijke korrelatie tussen de 
Schelde-afvoer en het gehalte (korrelatiekoëfficiënt = 0,85): 
hoe hoger de Schelde-afvoer, hoe hoger het gehalte.
Hierdoor hangt ook de vracht nauw samen met de afvoer. 
Overigens is niet al het silicium in de Westerschelde af­
komstig van de Schelde. Voor een deel is silicium onderhevig 
aan de natuurlijke kringloop van mineralisatie van de bodem 
(mei-december) en het weer opladen van de bodem door af­
sterven van siliciumhoudende organismen.

Tabel 7.10. Overzicht berekende jaarvrachten silicium (kiloton per 
jaar) gemiddelde gehalten (mg/l) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij 
Schaar van Ouden Doel.

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 35 26 13 20 19 25 25
Gehalte 6,0 5,0 3,7 4.2 4.4 4,3 5,0
Afvoer 139 100 60 98 87 104 129
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tijdas kwartaalgemiddelde opgelost silicium mg/l fig. 7.36.
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7.11 Chlorofyl-a

Chlorofyl (bladgroen) is een essentieel bestanddeel van plant­
aardige organismen die via fotosynthese energie opwekken 
om te kunnen groeien. Het chlorofylgehalte in water geeft 
een indruk van de hoeveelheid aanwezige algen. De belang­
rijkste faktoren die invloed hebben op de hoeveelheid algen 
zijn:
- aanwezigheid van voedingsstoffen. De belangrijkste voe­

dingsstoffen fosfaat, nitraat en silicium zijn, met name in 
het oostelijk deel van de Westerschelde, ruimschoots 
aanwezig.

- temperatuur en licht. Door de hoge zwevend stofgehalten 
(vooral in het oostelijk deel van de Westerschelde) worden 
zelden zichtdieptes van meer dan 0,5 m waargenomen 
(fig. 7.37). De slechte zonlichtdoordringing heeft een rem­
mende invloed op de algengroei.

- begrazing door filterfeeders (schelpdieren) en zoöplank­
ton.

fig. 7.37.
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Het chlorofylgehalte wordt in de Westerschelde sinds 1978 
bepaald. Omdat de omvang van het onderzoek naar deze pa­
rameter een nogal wisselend karakter heeft gehad, worden 
alleen de meetresultaten weergegeven in de vorm van een 
tijdsgrafiek voor de jaren 1978 t/m 1981 en in de vorm van 
een lengte-asgrafiek voor het jaar 1980.
Door verdunning met zeewater en afsterving van zoetwater- 
algen in het brakker wordende water vindt de grootste chloro- 
fylafname plaats op het trajekt Schaar van Ouden Doel- 
Lamswaarde. Verder westwaarts zijn de gehalten ongeveer 
gelijk aan die in zeewater (fig. 7.38).
Fig. 7.39 laat zien dat ’s zomers het gehalte 5 à 10 maal zo 
hoog kan zijn als ’s winters. De toename van de hoogte van 
pieken in het oostelijk deel van de Westerschelde wordt 
waarschijnlijk veroorzaakt door verbeteringen van het licht- 
doordringend vermogen en de zuurstofhuishouding. Als norm 
voor de basiskwaliteit geldt een zomergemiddeld gehalte klei­
ner dan 100 ug/l. Overschrijding van deze norm is tot nu toe 
niet waargenomen bij Schaar van Ouden Doel.
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7.12 Olie

Het oliegehalte wordt sinds 1972 bepaald via infraroodspek- 
trometrie. De somparameter die hieruit voortkomt geeft geen 
uitsluitsel over de afzonderlijke bestanddelen waaruit olie is 
opgebouwd. De detektiegrens is 0,05 mg/kg. Het jaargemid­
delde is bij Schaar van Ouden Doel afgenomen van 1,3 mg/kg 
in 1972 tot 0,1 mg/kg in 1981 (fig. 7.40). Het oliegehalte ver­
toont bij Vlissingen eveneens een dalende trend.
Als gevolg van het feit dat olie op zee (schoonmaken van rui­
men, illegale en legale lozingen van met chemisch afval ver­
ontreinigde olie, calamiteiten) grotendeels van andere bron­
nen afkomstig is dan de olie in de Schelde (voornamelijk in­
dustriële lozingen) is er nauwelijks of geen relatie tussen het 
verloop van het oliegehalte bij Vlissingen en bij Schaar van 
Ouden Doel (zie fig. 7.41).
In tabel 7.11 zijn de jaarvrachten berekend die bij Schaar van 
Ouden Doel door de Schelde in de Westerschelde zijn aange­
voerd. Ook hieruit blijkt dat sinds het begin van de jaren '70 
de Westerschelde via de Schelde minder met olie wordt be­
last.
De absolute norm voor de basiskwaliteit is 200 ug/kg. Aan de­
ze norm is bij Schaar van Ouden Doel vanaf 1972 niet vol­
daan.

Tabel 7.11. Overzicht berekende jaarvrachten olie (kiloton per jaar) 
en jaargemiddelde Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden 
Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Vracht 3,5 2,2 5,6 0,9 1.1 1.6 1,6 1.6 1.1
Afvoer 73 68 139 60 60 98 87 104 129
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lengte-as jaargemiddelde olie mg/kg fig. 7.40.
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7.13 Fluoride

Fluoride komt van nature in relatief hoge gehalten in zout wa­
ter voor. Van nature is het fluoridegehalte direkt gerelateerd 
aan het chloridegehalte. De verhouding (F-):(CL-) bedraagt 
ca. 6,75.10-5 (lit. 45).
Analoog aan het chloridegehalte zou er voor het fluoridege­
halte een stijgende gradiënt verwacht worden op het trajekt 
Schaar van Ouden Doel-Vlissingen, maar door de hoge voor­
belasting van de Schelde en de lozingen op de Westerschel­
de is het eerder een dalende gradiënt geworden (fig. 7.42). 
De stijging van het fluoridegehalte op het trajekt Schaar van 
Ouden Doel-Lamswaarde wordt mogelijk veroorzaakt door 
nog niet goed met het Westerscheldewater vermengde afval- 
waterlozingen vanaf Belgisch grondgebied (fosfaatindustrie). 
Sinds fluoride bepaald wordt (1976) is het gehalte bij Schaar 
van Ouden Doel gedaald van gemiddeld 2,0 mg/l tot 1,4 mg/l 
in 1981 (fig. 7.43). Volgens de natuurlijke fluoride/chloride- 
verhouding zou een fluoridegehalte van enkele tienden van 
miligrammen per liter verwacht mogen worden, waardoor 
momenteel het fluoridegehalte nog ca. een faktor 3 hoger is 
dan het op grond van deze verhouding zou behoren te zijn. 
Naar schatting bedraagt de fluoride belasting van de Wester­
schelde door de Schelde ca. 3.000-5.000 ton/jaar.
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lengte-as jaargemiddelde fluoride mg/l fig. 7.42.
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Uitmonding van de afvalwaterpersleiding bij Waarde in de 
Westerscheide. (Foto: Lemcke luchtfotografie)



8 Anorganische mikroverontreinigingen (metalen)
8.1 Algemeen

Van nature komen anorganische mikroverontreinigingen in 
het aquatisch milieu voor; de metalen kwik en cadmium in 
zeer lage concentraties, lood, chroom, koper, zink en nikkel 
in wat hogere concentraties. De elementen kwik, cadmium 
en lood zijn niet van essentieel belang in de natuur; daarente­
gen zijn de elementen chroom, koper en zink (zgn. spore­
elementen) onmisbaar. Voor deze stoffen geldt dat zowel bo­
ven als beneden een bepaalde opgenomen hoeveelheid de 
groei en stofwisseling van organismen nadelig wordt beïn­
vloed.
Tabel 8.1 geeft een overzicht van de ,,natuurlijke” achter- 
grondconcentraties van enkele metalen in zeewater.

Tabel 8.1. Achtergrondconcentratie van enkele metalen in zeewa­
ter in ng/l (lit. 34. 43. 57)

Cadmium 0,03 Kwik 0,005 Beryllium 0.0006 Vanadium 2
Koper 0.3 Nikkel 2 Borium 4600
Chroom 0.05 Lood 0,03 Seleen 0.04
Lithium 170 Zink 0.4 Antimoon 0.5

Cadmium en kwik zijn metalen die voorkomen op de zoge­
naamde zwarte lijst (zie ook par. 9.2). De waterkwaliteitsnor- 
men voor deze stoffen hebben een iets ander karakter dan de 
normen voor stoffen of stofgroepen die niet op deze lijst 
staan. Voor lozingen van zwarte lijststoffen geldt namelijk 
zeer uitdrukkelijk dat zij aangepakt moeten worden door 
emissiebeperking op basis van de beste bestaande technie­
ken.
De metalen koper, lood, zink, chroom en nikkel staan op de 
zogenaamde grijze lijst. Gezien hun eigenschappen moet 
gestreefd worden naar zo laag mogelijke gehalten en dienen 
de lozingen behandeld te worden via het gebruik van de best 
toepasbare technieken, eventueel aangevuld met een limite­
ring vanuit de normstelling van het aquatisch milieu.

8.2 Relatie anorganische mikroverontreinigingen- 
zwevend stof

chroom, lood, cadmium, nikkel en kwik. De bijdrage vanuit 
zee kan enkele tientallen procenten van de totale belasting 
bedragen.
Hierbij dient te worden opgemerkt dat andere bronnen (lozin­
gen, kanalen, regen) niet zijn beschouwd. Het is wenselijk on­
derzoek te doen naar de invloeden van deze extra bronnen 
op de sedimentatie-, adsorptie- en desorptieprocessen om­
dat verwaarlozing van deze bronnen niet altijd terecht is (zie 
tabel 4.8).
In perioden met hoge zwevend stofvrachten (meestal veroor­
zaakt door hoge Schelde-afvoeren) zijn door de adsorptie van 
metalen aan zwevend stof ook de metaalvrachten hoog. Me­
de bepalend hiervoor is de samenstelling van het zwevend 
stof. In het algemeen zal bij een toename van fijnere deeltjes 
het metaalgehalte in het zwevend stof stijgen (lit. 60, 61, 
62).Tabel 8.2 illustreert een en ander voor een jaar met een 
hoge zwevend stofvracht (1975, Schelde-afvoer is 100 m3/s) 
en een lage zwevend stofvracht (1973, Schelde-afvoer is 68 
m3/s). Hierbij is uitgegaan van onveranderde lozingssituaties.

Tabel 8.2. Vergelijking metaalvrachten voor een jaar met een hoge 
zwevend stofvracht (1975) en met een lage zwevend stofvracht 
(1973) in ton per jaar.

Schelde-afvoer 100 (m3/s) 68 (m3/s)
Zwevend stof 5,4.103 2.4.103
Cadmium 15.5 5.5
Chroom 196 82
Lood 128 —
Koper 123 50
Nikkel 97 53
Zink 614 273
Kwik 3,5 3,2

Metalen worden allen in meerdere of mindere mate aan zwe­
vend stof geadsorbeerd. Metalen als chroom en lood komen 
voornamelijk gebonden aan zwevend stof voor, terwijl nikkel 
voornamelijk in opgeloste toestand voorkomt.
Bij de bespreking van de afzonderlijke metalen wordt hier na­
der op ingegaan; o.a. zijn met behulp van het rekenmodel 
OSTWAT trends gedetekteerd waarbij correcties zijn toege­
past voor de zwevend stofgehalten (zie ook hoofdstuk 6) en 
zijn metaalgehalten in zwevend stof op een aantal lokaties in 
de Westerscheide berekend. In het algemeen zijn de metaal­
gehalten in zwevend stof in het oostelijk deel van de Wester­
scheide hoger dan in het westelijk deel. Naast vermenging 
van het gecontamineerd zwevend stof met relatief schoon 
zwevend stof uit de Noordzee spelen ook adsorptie-, 
desorptie- en sedimentatieprocessen en lozingen een rol. 
Oriënterende berekeningen (lit. 10) duiden op desorptie en 
sedimentatie van metalen als koper, chroom, lood, cadmium 
en kwik in zeewaartse richting, terwijl metalen als zink en nik­
kel alleen gedeeltelijk sedimenteren. Daarnaast vindt vanuit 
zee in de Westerscheide sedimentatie plaats van zink,
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8.3 Cadmium (Cd)

België is na West-Duitsland en Engeland de grootste cad­
miumproducent van Europa. Produktie vindt plaats uit aange­
voerde ertsconcentraten. De voornaamste bron van lozingen 
in het Scheldebekken is echter de superfosfaatindustrie, 
waarbij cadmium als sporeëlement in het erts voorkomt 
(lit.46).
Het gehalte aan totaal cadmium in de Westerschelde neemt 
naast verdunning ook af door sedimentatie (fig 8.1). Uit tabel

Tabel 8.3. Uneaire trendbepaling van cadmiumgehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten.

Station Periode Lineaire 
trend1)

Onderscheidend 
vermogen2) (%)

gg/i %
Vlissingen 1973-1981 0,04 7 5
Terneuzen 1977-1981 0,78 180 84
Hansweert 1972-1981 0,22 19 10
Schaar van
Ouden Doel

1973-1981 0,50 24 21

fig. 8.1.

x = 1975 + = 1981

1) Lineaire trend: de volgens een rechte lijn verlopende 
trend van het begin tot het eind van een periode waarbij de 
grootte van het getal het verschil is van de bij het eind en het 
begin van de lijn behorende gehalten.
2) Onderscheidend vermogen: het onderscheidend vermo­
gen geeft de kans aan waarmee een werkelijk aanwezige 
trend (met een zekere betrouwbaarheid) inderdaad gedetek- 
teerd kan worden. Een onderscheidend vermogen groter dan 
80% wordt als signifikant beschouwd.

8.4 blijkt dat de gehalten aan opgelost cadmium in westelijke 
richting niet afnemen ondanks de verdunning met schoner 
zeewater: dit gedrag wordt veroorzaakt door lozingen en/of 
desorptieprocessen. Eerste berekeningen duiden op een se­
dimentatie van enkele tientallen tonnen per jaar, afkomstig 
van de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lozingen 
aan deze sedimentatie is niet bekend. Cadmium wordt in ge­
ringe mate aan zwevend stof geadsorbeerd (tabel 8.4).
De tabel toont eveneens dat het cadmiumgehalte, evenals de 
jaarvracht, aan sterke schommelingen onderhevig is.
Toepassing van het rekenmodel OSTWAT waarbij correcties 
voor zwevend stofgehalten zijn toegepast (er wordt in feite 
een trend bepaald in het verloop van de metaalgehalten, 
waarbij storingen veroorzaakt door fluktuaties in het zwevend 
stofgehalte verwijderd worden), duidt op een geringe maar 
significante toename van het cadmiumgehalte bij Terneuzen 
(zie tabel 8.3) in de periode 1977-1981. Mogelijk bestaat er 
een relatie met de gipsstortingen; in eerdere onderzoeken 
(lit.13,23) is echter geen relatie tussen de stortingen en cad­
mium gebonden aan zwevend stof aangetoond.
Cadmium wordt met de zogenaamde viamdetektiemethode 
bepaald. In de behandelde periode is de detektiegrens van 
0,1 ug/l onveranderd gebleven. Deze grens geldt zowel voor 
cadmium in opgeloste vorm als gebonden aan zwevend stof. 
Voor de basiskwaliteit van zoet water geldt een absolute 
norm van 2,5 ug/l. Sinds in 1972 begonnen is met het bepalen 
van het cadmiumgehalte is deze norm leder jaar overschre­
den bij Schaar van Ouden Doel.
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Tabel 8.4

Cadmium 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Gehalten totaal Schaar v.O.D. gemiddeld 2,0(4) 1,7(8) 2,2(10) 2,7(8) 3,1(8) 2,5(9) 2,0(8) 2,6(8) 2,6(9) 1,9(9)
(ug/l) mediaan 1,7 1,4 1,6 1,8 1,3 1,7 1,7 1,6 2,6 0,9

Hansweert gemiddeld 1,7(4)
mediaan 1,8

0,9(9)
1,1

0,6(10)
0,3

1,2(9)
0,8

0,8(9)
0,6

0,8(9)
0,9

0,8(8)
0,7

1,6(6)
1,5

1,1(9)
1,0

1,1(9)
0,9

Terneuzen gemiddeld - 
mediaan-

- -
- -

0,5(9)
0,4

0,5(9)
0,5

1,2(6)
1,0

0,9(9)
0,7

1,2(9)
0,9

Vlissingen gemiddeld 1,8(4)
mediaan 1,8

1,0(8)
1,1

0,6(10)
0,6

0,7(9) 
0,3

0,3(9)
0,2

0,5(9)
0,4

0,3(9)
0,3

0,6(6)
0,6

0,6(9)
0,5

1,4(9)
0,9

Gehalten opgelost Schaar v.O.D. gemiddeld 0,9(7) 0,3(9) 0,2(10) 0,8(8) 0,5(9) 0,3(9) 0,4(8) 0,5(8) 0,5(9) 0,5(9)
(ug/l) mediaan 1,0 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3

Hansweert gemiddeld 0,8(8)
mediaan 1,0

0,2(9)
0,1

0,3(10)
0,2

0,9 (9)
0,5

0,5(9)
0,4

0,6(8) 
0,6

0,5(9)
0,6

0,8(6)
0,8

0,6(9)
0,6

0,6(9)
0,6

Terneuzen gemiddeld -
mediaan - - _

- - 0,4(9)
0,3

0,4(9)
0,4

0,9(6)
0,7

0,7(9)
0,6

0,9(9)
0,6

Vlissingen gemiddeld 0,8(8)
mediaan 1,0

0,2(9)
0,1

0,3(10) 
0,2

0,6(9)
0,3

0,2(9)
0,2

0,4(9)
0,3

0,3(9)
0,3

0,5(6)
0,4

0,5(9)
0,5

1,3(9)
0,8

Metaalgehalten Schaar v.O.D. gemiddeld 21,4 21,6 11,5 30,2 19,2 24,3 22,6 35,3 33,2 25,3
zwevend stof Hansweert gemiddeld 27,3 57,6 0,7 7,9 32,4 4,3 5,8 9,7 8,9 7,5
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld - - - - - 1,8 1,9 3,1 2,8 3,0

Vlissingen gemiddeld 49,4 50,5 - 3,8 2,5 2,1 1,2 3,4 2,0 1,5

Bindingspercentage Schaar v.O.D. gemiddeld 68,6 81,9 68,9 73,4 70,5 82,4 74,7 74,4 78,4 69,4
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 60,9 74,2 35,7 33,6 29,2 23,7 30,6 42,1 40,6 35,7

Terneuzen gemiddeld - - - - - 19,5 24,7 20,6 24,8 17,2
Vlissingen gemiddeld 58,3 73,2 37,0 14,1 15,2 15,6 9,7 19,9 14,5 11,3

Totaal vracht (ton/jaar) berekend 7,5 5,5 9,6 15,5 11,7 13,2 8,5 14,5 12,6 -

Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal bemonsteringen dat is verricht. 
Het bindingspercentage is berekend als het verschil van een metaal in totaal 
en opgeloste vorm, gedeeld door het metaal in totaalvorm.
Het metaalgehalte is berekend als het verschil van een metaal in totaal en 
opgeloste vorm, gedeeld door het zwevend stofgehalte.

tijdas jaargemiddelde totaal cadmium ug/l fig. 8.2.

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

SCHARR VAN OUDEN DOEL
HANSWEERT

TERNEUZEN

VLISSINGEN
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8.4. Kwik (Hg)

Het kwikgehalte neemt door verdunning met zeewater en se­
dimentatie in westelijke richting af (fig. 8.3). Globale bereke­
ningen duiden op een sedimentatie van enkele tonnen per 
jaar, afkomstig uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage 
van lozingen op deze sedimentatie is niet bekend.

fig. 8.3.

O = 1979

♦ = 1981

Vooral bij Schaar van Ouden Doel is het kwikgehalte sterk ge­
daald van gemiddeld 0,79 ug/l in 1973 tot 0,05 ug/l in 1981. 
Tevens zijn de grensoverschrijdende kwikvrachten afgeno­
men (tabel 8.6). Belangrijkste bronnen van herkomst van kwik 
zijn de chlooralkali-industrie, waarvoor inmiddels EG- 
emissienormen zijn vastgesteld (zie ook 9.2), en de 
vinylchloride-industrie.
Uit tabel 8.6 blijkt dat kwik zich redelijk aan zwevend stof 
bindt. Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij 
correcties voor het zwevend stofgehalte zijn toegepast, dui­
den tevens op een signifikant dalende trend in de hele 
Westerschelde. Een overzicht is gegeven in tabel 8.5.
Voor de bepaling van kwik wordt de zogenaamde vlamloze 
methode gebruikt. Deze methode is in de loop der tijd verbe­
terd. Tot 1975 was de detektiegrens 0,1 ug/l, daarna 0,05 ug/l. 
In 1980 werd de detektiegrens nogmaals verlaagd tot 0,01 
ug/l.
Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso­
luut gehalte van 0,5 ug/l. Deze norm is bij Schaar van Ouden 
Doel in de periode 1971-1979 overschreden. Sinds 1980 
wordt wel voldaan aan de basiskwaliteitsnorm.

Tabel 8.5. Lineaire trendbepaling van kwikgehalten in de Wester­
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor zwevend stofgehal­
ten.

Station Periode Lineaire 
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

Ag/I %
Vlissingen 1972-1981 -0,33 -100 94
Terneuzen 1977-1981 -0.08 - 54 85
Hansweert 1972-1981 -0.22 - 74 95
Schaar van 1972-1981 -0.77 - 87 99
Ouden Doel
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Tabel 8.6

Kwik

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Gehalten totaal Schaar v.O.D. gemiddeld 0,99 (8 ) 0,79 (9) 0,59(10) 0,56(8) 0,50(9) 0,37(9) 0,49(9) 0,34(8) 0,24(9) 0,12(9)
(ug/l) mediaan 0,60 0,50 0,40 0,40 0,20 0,30 0,30 0,20 0,25 0,10

Hansweert gemiddeld 
mediaan

0,28(8)
0,20

0,29(9)
0,20

0,17(10)
0,15

0,30(9)
0,10

0,21(10)0,13(9)
0,10 0,10

0,14(8)
0,10

0,19(6)
0,15

0,14(9)
0,10

0,07(9)
0,06

Terneuzen gemiddeld 
mediaan _

- - - 0,11(9)
- 0,10

0,13(9)
0,10

0,13(6)
0,13

0,09(9)
0,08

0,06(9)
0,07

Vlissingen gemiddeld 
mediaan -

0,32(9)
0,20

0,12(9) 
0,10

0,14(8) 
0,10

0,13(9) 0,33(9)
0,10 0,10

0,10 (9)
0,10

0,10 (6)
0,10

0,07(9)
0,05

0,05(9)
0,04

Gehalten opgelost Schaar v.O.D. gemiddeld - - - 0,10(2) 0,11(9) 0,10(8) 0,10(9) 0,07(8) 0,04(9) 0,02(9)
(ug/l) mediaan — - - 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,02

Hansweert gemiddeld 
mediaan

- - - 0,10(1) 
0,10

0,10(8) 0,11(9)
0,10 0,10

0,10(8)
0,10

0,07(6)
0,05

0,04(9)
0,05

0,02(9)
0,01

Terneuzen gemiddeld 
mediaan

- -
- _

- 0,10(9)
- 0,10

0,10(9) 
0,10

0,07(6)
0,05

0,04(9)
0,05

0,02(9)
0,01

Vlissingen gemiddeld 
mediaan

- - 0,10(2)
0,10

0,11(8) 0,10(8)
0,10 0,10

0,10(9)
0,10

0,07(6)
0,05

0,04(9)
0,05

0,01(9)
0,01

Metaalgehalten Schaar v.O.D. gemiddeld - - - 6,7 2,2 2,8 3,5 4,9 3,2 2,0
zwevend stof Hansweert gemiddeld — - - n.m. 1,1 0,6 0,5 1,7 1,7 1,2
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld - - - - - 0,3 0,4 1,1 0,8 0,7

Vlissingen gemiddeld - - - 5,2 n.m. 2,8 n.m. 1,5 0,7 0,5

Bindingspercentage Schaar v.O.D. gemiddeld - - 77,5 54,6 55,0 67,0 73,1 74,6 76,0
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld - — - n.m. 32,6 11,1 18,8 52,8 65,7 72,7

Terneuzen 
Vlissingen

gemiddeld 
gemiddeld

- -
50,0

- 5,6
4,2 18,2

16,7 
n.m.

36,1
27,8

41,1
33,3

67,7
66,3

Totaal vracht (ton/jaar) berekend 3,4 3,2 2,8 3,5 1,9 1,8 1,9 1,9 1,2 -

Debiet Schelde (m3/s)|te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

SCHAAR VAN OUDEN DOEL

HANSWEERT

TERNEUZEN

VLISSINGEN
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8.5 Lood (Pb)

Sinds 1974 is het loodgehalte in de Westerschelde en met na­
me bij Schaar van Ouden Doel enigszins afgenomen (fig. 8.5 
en tabel 8.8.).
Uit tabel 8.8 blijkt dat lood zich sterk hecht aan zwevend stof 
waardoor het bijna niet voorkomt in opgeloste vorm.

fig. 8.5.

Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc­
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte duiden even­
eens op een dalende trend, die alleen bij Vlissingen sig­
nifikant is (tabel 8.7).
Het grootste deel van de lozingen van lood komen voor reke­
ning van de ijzer- en staalindustrie. Andere bronnen zijn de 
pigment- en fosfaatindustrie en het verkeer.
Door verdunning met zeewater en sedimentatie vindt, on­
danks de vele lozingen, een daling plaats van het gehalte in 
westelijke richting. Oriënterende berekeningen duiden op 
een sedimentatie van ca. honderd ton lood per jaar afkomstig 
uit de Noordzee en de Schelde. De bijdrage van lozingen op 
deze sedimentatie is niet bekend.
Lood wordt met de vlamdetektiemethode bepaald. In de be­
schreven periode is de detektiegrens onveranderd op 1 ug/l 
gebleven, zowel voor lood in opgeloste als totaal vorm. Om 
aan de basiskwaliteit te voldoen behoren alle waargenomen 
loodgehalten kleiner dan 50 ug/l te zijn. Sinds 1978 wordt aan 
deze norm voldaan bij Schaar van Ouden Doel.

Tabel 8.7. Lineaire trendbepaling van loodgehalten in de Westen 
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevende stofge­
halten.

Station Periode Lineaire 
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

Ag/ %
Vlissingen 1974-1981 -6.97 -72 99
Terneuzen 1974-1981 -1,34 -18 10
Hansweert 1974-1981 -2.63 -26 26
Schaar van 1974-1981 ■5.99 -22 23
Ouden Doel
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Tabel 8.8

Lood
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Gehalten totaal Schaar v.O.D. gemiddeld - - 30(9) 23(8) 30(9) 22(9) 24(8) 23(8) 21(9) 17(8)
(ug/l) mediaan — - 23 20 10 18 21 13 21 16

Hansweert gemiddeld - - 10(9) 10(9) 9(9) 7(9) 7(8) 12(6) 8(9) 9(8)
mediaan - - 12 12 8 7 5 8 7 6

Terneuzen gemiddeld — - - - - 6(9) 7(9) 8(6) 8(9) 7(9)
mediaan - - — — — 7 7 5 8 7

Vlissingen gemiddeld - - 9(9) 9(9) 6(9) 7(9) 6(9) 5(6) 5(9) 6(9)
mediaan - - 6 9 5 8 6 4 3 4

Gehalten opgelost Schaar v.O.D. gemiddeld 2(8) 1(9) 2(10) 1(8) 2(9) 1(9) 2(8) 3(8) 2(9) 2(9)
(ug/l) mediaan 1 1 1 1 1 1 2 3 2 2

Hansweert gemiddeld 
mediaan

1(8) 
1

1(9) 
1

1(10) 
1

1(9) 
1

2(9) 
1

1(9) 
1

1(8) 
1

1(6) 
1

1(9) 
1

1(9) 
1

Terneuzen gemiddeld - - - - - 1(9) 1(9) 1(6) 1(9) 1(9)
mediaan — — - — - 1 1 1 1 1

Vlissingen gemiddeld 
mediaan

2(8) 
1

1(9) 
1

1(10) 
1

1(9) 
1

2(9) 
1

1(9) 
1

1(9) 
1

1(6) 
1

1(9) 
1

1(9) 
1

Metaalgehalten Schaar v.O.D. gemiddeld - - 245 340 192 257 318 356 298 297
zwevend stof Hansweert gemiddeld - — 171 296 119 134 139 136 125 161
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld - - - — - 91 83 79 122 95

Vlissingen gemiddeld - - - 322 156 142 113 67 68 57

Bi ndingspercentage Schaar v.O.D. gemiddeld - - 92,7 93,9 82,0 92,3 92,7 84,2 88,4 87,2
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld - - 79,1 78,6 73,0 77,8 78,5 83,8 81,5 85,5

Terneuzen gemiddeld - - - - - 80,1 72,6 73,7 76,4 84,5
Vlissingen gemiddeld - - 16,6 71,3 60,1 69,5 16,8 63,6 61,2 60,9

Totaal vracht (ton/jaar) berekend - - 131 128 110 113 100 126 105 -

Debiet Schelde (m3/s)|te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -

lengte-as jaargemiddelde totaal lood ug/l fig. 8.6.
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8.6 Chroom (Cr)

Het chroomgehalte in de Westerschelde is na 1974 afgeno­
men.
Dit is het duidelijkst waarneembaar bij Schaar van Ouden 
Doel (fig. 8.6) waar het jaargemiddelde gehalte is gedaald 
van 49 Pg/I tot 17 ug/l in 1981.

Om te voldoen aan de basiskwaliteit, behoort het chroomge­
halte bij alle waarnemingen kleiner dan 50 ug/l te zijn. Sinds 
1978 wordt bij Schaar van Ouden Doel aan deze norm vol­
daan.

fig. 8.6.
tijdas jaargemiddelde totaal chroom ug/l

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
o SCHAAR VRN OUDEN DOEL
□ HANSWEERT

x TERNEUZEN

♦ VLISSINGEN

Uit tabel 8.10 blijkt dat ook de vrachten zijn afgenomen. 
Belangrijkste lozingen zijn afkomstig van de kunstmest-, 
galvanische- en grafische industrieën en van de produktie 
van titaandioxide.
In 1973 zijn slechts twee metingen verricht waarmee moge­
lijk het lage gemiddelde bij Schaar van Ouden Doel verklaard 
kan worden. Chroom bindt zich sterk aan zwevend stof.
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc­
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte, duiden 
eveneens op een siginificant dalende trend in de gehele 
Westerschelde (tabel 8.9).
In westelijke richting neemt het chroomgehalte door verdun­
ning en sedimentatie af (zie fig.8.6).Oriënterende berekenin­
gen duiden op een sedimentatie van 100-200 ton per jaar, af­
komstig uit de Noordzee en de Schelde; het aandeel van lo­
zingen op deze sedimentatie is niet bekend.
Het chroomgehalte wordt met de zogenaamde grafietoven- 
methode bepaald. Deze methode is in de loop der tijd verbe­
terd waardoor in 1982 de detektiegrens is verlaagd van 1 
naar 0,2 ug/l, zowel voor chroom in opgeloste als totaal vorm.

Tabel 8 9. Lineaire trendbepaling van chroomgehalten in de Wester- 
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend stofge 
halten.

Station Periode Lineaire 
trend

Onderscheidend 
vermogen %

Ag/I %
Vlissingen 1974-1981 -11.0 -82 99
Terneuzen 1977-1981 - 7,8 -52 81
Hansweert 1974-1977 - 6.9 -39 81
Schaar van
Ouden Doel

1974-1981 -27,0 -64 97
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Tabel 8.10

Chroom
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Gehalten totaal Schaar v.O.D. gemiddeld 40(4) 22(2) 49(10) 35(8) 40(9) 24(9) 22(8) 23(8) 20(9) 17(9)
(ug/l) mediaan 10 22 45 30 19 21 21 14 22 16

Hansweert gemiddeld 8(6) 12(2) 19(10) 11(9) 16(9) 11(9) 11(9) - - -
mediaan 6 12 16 11 13 12 - - - -

Terneuzen gemiddeld - — - - - 10(9) 13(9) 15(6) 10(9) 9(9)
mediaan - - - - - 7 10 9 10 6

Vlissingen gemiddeld 6(4) 6(2) 14(10) 7(9) 11(9) 9(9) 8(9) 7(6) 4(9) 5(8)
mediaan 6 6 11 8 9 10 7 6 3 3

Gehalten opgelost Schaar v.O.D. gemiddeld 1(8) 4(2) 3(8) 2(8) 3(9) 2(9) 2(8) 3(8) 2(9) 2(9)
(ug/l) mediaan 1 4 4 2 3 1 2 2 2 2

Hansweert gemiddeld 1 (8 ) 3(2) 3(8) 2(9) 3(9) 2(9) - - - -
mediaan 1 3 3 2 2 1 - - - -

Terneuzen gemiddeld - - - - - 2(9) 1(9) 3(6) 1(9) 1(9)
mediaan - - — - - 1 1 2 1 1

Vlissingen gemiddeld 1(8) 2(2) 5(9) 3(9) 4(9) 1(9) 1.(9) 2(6) 1(9) 1(8)
med iaan 1 2 3 3 1 1 1 1 1 1

Metaalgehalten Schaar v.O.D. gemiddeld 262 353 411 472 298 262 305 328 300 294
zwevend stof Hansweert gemiddeld 190 263 214 235 184 222 - - - -
(ing/kg) Terneuzen gemiddeld 129 - - - - 160 175 139 147 111

Vlissingen gemiddeld 129 81 - 143 98 184 166 87 58 64

Bindingspercentage Schaar v.O.D. gemiddeld 89,8 83,8 90,3 92,3 87,7 91,3 92,1 84,9 89,7 86,7
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 84,7 72,1 76,8 68,8 73,3 84,4 - - - -

Terneuzen gemiddeld - - - - - 83,3 88,3 72,6 85,5 87,8
Vlissingen gemiddeld 75,6 65,0 52,6 48,3 47,2 77,0 86,8 57,6 67,4 82,9

Totaal vracht (ton/jaar) berekend 181 82 248 196 145 116 95 130 100 -

Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -

lengte-as jaargemiddelde totaal chroom ug/l fig. 8.7.
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8.7. Nikkel (Ni)

In tegenstelling tot de hiervoor besproken metalen is sinds 
1972, het jaar waarin begonnen is met het analyseren van 
metalen, het nikkelgehalte in het oostelijk deel van de 
Westerschelde toegenomen door een verhoging van het ge­
halte in de Schelde (fig.8.8). De oorzaak is niet bekend, maar 
het is waarschijnlijk dat een constant toenemende lozing de­
bet is aan de geconstateerde stijging. Ook de jaarvrachten 
zijn aanmerkelijk toegenomen (tabel 8.12).

Tabel 8.11. Lineaire trendbepaling van nikkelgehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten.

Station Periode Lineaire 
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

Ag/I %
Vlissingen 1973-1981 1,8 67 69
Hansweert 1972-1977 5,6 85 66
Schaar van
Ouden Doel

1973-1981 19,6 125 100

fig. 8.8.

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1976 1979 1980 1981

o SCHAAR VAH OUDEN DOEL

□ HANSWEERT

x TERNEUZEN

♦VLISSINGEN

Belangrijkste bronnen zijn de galvanische-, titaandioxyde-, 
kunstmest- en levensmiddelenindustrie.
Door verdunning met zeewater en enige sedimentatie nemen 
de gehalten in westelijke richting af, waardoor de stijgingen 
in het nikkelgehalte minder duidelijk waarneembaar worden, 
(fig. 8.9).
Globale berekeningen duiden op een sedimentatie van enke­
le tientallen tonnen per jaar. De bijdrage van lozingen op de­
ze sedimentatie is niet bekend.
Nikkel bindt zich slecht aan zwevend stof (tabel 8.12). In te­
genstelling tot de andere metalen neemt in zeewaartse rich­
ting het bindingspercentage toe. Een eenduidige verklaring is 
nog niet te geven; mogelijk speelt het chloridegehalte hierin 
een rol.
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc­
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte, duiden ook 
op een signifikant stijgende trend van het nikkelgehalte in de 
Westerschelde (tabel 8.11.). Het nikkelgehalte wordt met de 
vlamdetektie-methode bepaald. In 1982 is de detektiegrens 
verlaagd van 1 tot 0,5 ug/l door verbetering van de analyse­
methode.
Als norm om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een abso­
luut gehalte van 50 ug/l. Sinds 1980 wordt niet meer aan deze 
norm voldaan bij Schaar van Ouden Doel.
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Tabel 3.12

Nikkel
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Gehalten totaal Schaar v.O.D. gemiddeld 12(4) 14(8) 24(10) 19(8) 24(9) 21(8) 26(7) 26(7) 35(8) 33(6)
(ug/l) mediaan 9 15 25 18 21 21 24 22 33 34

Hansweert gemiddeld 5(7) 6(12) 13(10) 10(9) 10(9) 12(9) - - - -
mediaan 4 7 12 8 9 11 - - - —

Terneuzen gemiddeld - - - - - 8(9) - 6(1) - —
mediaan - - — — — 7 — 6 — —

Vlissingen gemiddeld 3(4) 2(8) 3(10) 3(9) 3(9) 5(9) 3(9) 5(6) 3(9) 5(9)
mediaan 3 2 3 2 3 5 2 5 3 5

Gehalten opgelost Schaar v.O.D. gemiddeld 8(8) 11(9) 20(10) 15(8) 16(9) 17(8) 22(7) 22(7) 31(8) 30(7)
(ug/1) mediaan 8 10 20 13 15 18 21 20 28 34

Hansweert gemiddeld 4(8) 5(12) 11(10) 8(9) 7(9) 10(9) - - - -
mediaan 3 5 11 7 7 9 — — - -

Terneuzen gemiddeld - - - - - 6(9) — 4(1) - -
mediaan — — — — — 5 — 4 — —

Vlissingen gemiddeld 2(8) 1(9) 2(10) 2(9) 2(9) 3(9) 2(9) 4(6) 3(9) 3(9)
mediaan 1 1 2 2 2 3 2 4 3 3

Metaalgehalten Schaar v.O.D. gemiddeld 39 45 39 69 90 47 54 67 49 68
zwevend stof Hansweert gemiddeld 41 150 27 48 36 46 - - - —
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld - - - - - 35 — 19 - -

Vlissingen gemiddeld 56 61 15 27 48 72 18 34 16 18

Bindingspercentage Schaar v.O.D. gemiddeld 29,6 19,6 17,7 23,1 33,9 18,1 13,9 11,7 11,7 10,7
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 29,8 25,7 12,5 16,8 24,4 14,4 - — - -

Terneuzen gemiddeld - - - - 22,6 - 33,3 - -
Vlissingen gemiddeld 50,0 46,3 27,9 12,2 35,2 37,0 28,7 23,2 18,9 23,5

Totaal vracht (ton/jaar) berekend 45 53 54 131 92 98 108 142 166 -

Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -

fig. 8.9.
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8.8 Zink (Zn)

In het begin van de jaren 70 waren de fluktuaties in het jaar­
gemiddelde zinkgehalte bij Schaar van Ouden Doel groot.
Met name het jaar 1973, waarin het zinkgehalte daalde tot 
gemiddeld 70 ug/l, maakt het moeilijk uit fig. 8.10 een trend af 
te lezen. Wordt het jaar 1973 verwijderd dan lijkt een afname 
aantoonbaar te zijn.

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1976 1979 1980 1981

o SCHAAR VAN OUDEN 00EL x TERNEUZEN 

o HANSWEERT + VLISSINGEN

Tabel 8.14 toont aan dat ondanks een geleidelijke toename 
van de Schelde-afvoer de jaarvrachten sterk variëren, waar­
door het niet mogelijk is een trendmatige toe- of afname vast 
te stellen.
Belangrijke bronnen zijn de galvanische, grafische en ijzer­
en staalindustrieën en aan corrosie onderhevige dakgoten.
Verdunning met zeewater en sedimentatie veroorzaken on­
danks vele lozingen een daling van het gehalte in westelijke 
richting, waardoor fluktuaties daar minder duidelijk waar­
neembaar zijn. Oriënterende berekeningen duiden op een se­
dimentatie van enkele honderden tonnen zink per jaar af­
komstig uit de Schelde en de Noordzee. De bijdrage van lo­
zingen op deze sedimentatie is niet bekend.
Zink bindt zich slecht aan zwevend stof (tabel 8.14).
Berekeningen met het rekenmodel OSTWAT, waarbij correc­
ties zijn toegepast voor het zwevend stofgehalte, geven ook 
geen uitsluitsel over het verloop van het zinkgehalte in de 
Westerschelde (tabel 8.13).
Het zinkgehalte wordt met de vlamdetektiemethode bepaald. 
In de hier besproken periode is de detektiegrens onveran­
derd gebleven, namelijk 1 ug/l.
Om aan de basiskwaliteit te voldoen, behoort het zinkgehalte 
bij alle metingen kleiner dan 200 ug/l te zijn. Sinds 1976 wordt 
bij Schaar van Ouden Doel aan deze norm voldaan.

Tabel 8.13. Lineaire trendbepaling van zinkgehalten in de Wester­
schelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend stofge­
halten.

Station Periode Lineaire Onderscheidend
trend vermogen (%)

Vlissingen 1973-1981
Terneuzen 1977-1981
Hansweert 1973-1981
Schaar van 1973-1981
Ouden Doel

Ag/ % 
-7,5 -30 15
1,7 58 6
4,4 12 9

-4,7 - 5 6
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Tabel 8.14

Zink
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Gehalten totaal Schaar v.O.D. gemiddeld 123(4) 70(8) 119(10) 104(8) 116(9) 87(9) 97(8) 99(7) 91(9) 74(8)
(ug/1) mediaan 37 50 96 74 56 77 81 50 101 71

Hansweert gemiddeld 55(7) 26(12) 41(10) 35(9) 39(9) 32(9) 34(8) 57(6) 42(9) 44(8)
mediaan 39 23 29 27 27 39 27 46 35 41

Terneuzen gemiddeld - - - - - 26(9) 30(9) 35(6) 34(9) 36(9)
mediaan - - - — 29 31 24 27 37

Vlissingen gemiddeld 58(4) 25(9) 22(10) 22(9) 22(9) 23(9) 20(9) 17(6) 17(9) 24(9)
mediaan 56 22 20 14 15 24 20 14 13 25

Gehalten opgelost Schaar v.O.D. gemiddeld 18(8) 31(9) 19 (10) 29(8) 27(9) 23(9) 31(8) 21(7) 31(9) 23(9)
(ug/l) med iaan 20 20 18 32 26 22 24 24 31 24

Hansweert gemiddeld 33(8) 15(12) 14 (10) 18(9) 16(9) 16(9) 14(7) 17(6) 18 (9) 19(9)
mediaan 33 13 12 17 16 17 16 17 15 18

Terneuzen gemiddeld - - - - — 10(9) 11(9) 11(6) 13(9) 15(9)
mediaan — — - - - 9 12 9 11 16

Vlissingen gemiddeld 45(8) 17(9) 7(10) 13(9) 8(9) 9(9) 8(9) 7(6) 9(9) 10 (9)
mediaan 45 16 7 6 7 10 8 8 8 10

Metaalgehalten Schaar v.O.D. gemiddeld 619 725 869 1028 671 738 900 1239 946 939
zwevend stof Hansweert gemiddeld 506 709 448 526 384 427 533 487 425 481
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld — - - - - 291 286 292 364 290

Vlissingen gemiddeld 327 338 312 389 331 378 266 165 167 244

Bindingspe rcentage Schaar v.O.D. gemiddeld 57,5 61,7 79,5 67,7 66,5 68,4 68,2 69,3 63,4 60,3
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 40,8 38,9 61,5 49,8 54,5 51,4 57,3 59,9 55,1 50,4

Terneuzen gemiddeld - - - - 60,5 60,6 60,5 59,8 54,6
Vlissingen gemiddeld 17,8 33,3 66,0 53,3 58,0 52,9 55,1 48,5 41,3 54,1

Totaal vracht (ton/jaar) berekend 541 273 544 614 430 423 394 600 450 -

Debiet Schelde (m3/s) te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -

VLIS. TERN. 5 HA. LA. 11 13 SCH V.OD

o = 1972

x = 1975

O = 1979

+ = 1981
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8.9 Koper (Cu)

De kopergehalten in de Westerschelde variëren sterk, waar­
door het niet mogelijk is een duidelijke toe- of afname waar te 
nemen (fig. 8.12). Ook de vrachten die jaarlijks door de Schel­
de aangevoerd worden variëren sterk ondanks de geleidelij­
ke toename van de afvoer (tabel 8.16).

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

o SCHARR VAN OUDEN DOEL

n HANSWEERT
x TERNEUZEN

♦VLISSINGEN

Belangrijkste bronnen zijn de elektrotechnische-, galva­
nische- en kunstmestindustrie.
Bij Terneuzen zijn,op 1977 na, geen koperanalyses verricht. 
In de jaren 1980 en 1981 gebeurde dit alleen bij Schaar van 
Ouden Doel. Sinds 1982 vinden weer bepalingen plaats op de 
stations Schaar van Ouden Doel, Hansweert, Terneuzen en 
Vlissingen.
In westelijke richting vindt ondanks de vele lozingen, door 
verdunning en sedimentatie een afname plaats van het totaal 
gehalte. Globale berekeningen duiden op een sedimentatie 
van vele tientallen tonnen per jaar afkomstig uit de Noordzee 
en de Schelde. De bijdrage van lozingen aan deze sedimen­
tatie is niet bekend. Koper komt voor een belangrijk deel ge­
bonden aan zwevend stof voor. In westelijke richting nemen 
de bindingspercentages af. Berekeningen met het rekenmo­
del OSTWAT, waarbij correcties zijn toegepast voor het zwe­
vend stofgehalte geven geen uitsluitsel over de trend in de 
Westerschelde (tabel 8.15).
Het kopergehalte wordt met de zogenaamde vlamdetektie­
methode bepaald. Door verbetering van deze methode is in 
1982 de detektiegrens verlaagd van 1 tot 0,5 ug/l.
De absolute norm om aan de basiskwaliteit te voldoen, is 
voor koper 50 ug/l. In de jaren 1972 en 1974 t/m 1976 is deze 
norm overschreden.

Tabel 8.15. Lineaire trendbepaling van kopergehalten in de 
Westerschelde waarbij correcties zijn toegepast voor de zwevend 
stofgehalten.

Station Periode Lineaire 
trend

Onderscheidend 
vermogen (%)

Ag/ %
Vlissingen 1973-1977 -2,7 -36 11
Hansweert 1972-1977 -0,7 - 7 6
Schaar van
Ouden Doel

1973-1977 -6,3 -29 24
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Tabel 3.16

Koper
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Gehalten totaal Schaar v.O.D. gemiddeld 20(4) 14(8) 24(10) 21(8) 21(9) 14(9) - - 14(6) 13(8)
(ug/l) mediaan 6 11 19 14 10 13 - - 14 12

Hansweert gemiddeld 10(8) 6(12) 12(10) 9(9) 14(9) 5(9) - - - -
mediaan 7 6 10 9 6 5 - - - -

Terneuzen gemiddeld - - — ... ... 5(9)
mediaan - - - - - 5 - - - -

Vlissingen gemiddeld 5(4) 7(8) 9(10) 8(9) 5(9) 5(9) - - - -
mediaan 5 7 9 6 2 5 - - - -

Gehalten opgelost Schaar v.O.D. gemiddeld 2(8) 2(9) 4(10) 6(8) 3(9) 2(9) - - 4(9) 5(9)
(ug/l) mediaan 1 2 4 3 3 2 - - 3 4

Hansweert gemiddeld 3(7) 2(12) 7(10) 5(9) 4(9) 3(9) - - - -
mediaan 3 3 5 4 3 3 - - - -

Terneuzen gemiddeld - — - 3(9) - - - -
mediaan - - - - 3 - - - -

Vlissingen gemiddeld 3(8) 3(9) 5(10) 6(9) 2(9) 3(9) - - - -
mediaan 3 3 4 3 1 2 - - - -

Metaalgehalten Schaar v.O.D. gemiddeld 123 171 181 226 129 142 - - 156 155
zwevend stof Hansweert gemiddeld 160 270 97 88 150 64 - - - -
(mg/kg) Terneuzen gemiddeld - - - - - 39,7 - - - -

Vlissingen gemiddeld 86 172 97 78 35 48 * - - -

Bindingspercentage Schaar v.O.D. gemiddeld 78,0 81,0 78,8 71,6 73,4 81,0 - - 69,9 60,0
aan zwevend stof Hansweert gemiddeld 59,3 54,3 48,1 38,3 50,1 47,1 — — — —

Terneuzen gemiddeld - - — - 39,2 - - - -
Vlissingen gemiddeld 57,5 51,9 49,7 33,8 39,2 39,8 - - - -

Totaal vracht (ton/jaar) berekend 90 50 114 123 81 69 - - 66 -

Debiet Schelde (m3/s)i te Schaar van Ouden Doel 73 68 139 100 60 98 87 104 129 -

VLIS.

* = 1972

O = 1975

+ = 1977

TERN. S HR. LR 11 13 SCH.V.OD
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8.10 Overige metalen - Antimoon

8.10.1 Algemeen

De in deze paragraaf beschreven metalen zijn lithium, berylli­
um, borium, vanadium, seleen en antimoon. Omdat deze me­
talen pas sinds het eind van de 70-er jaren routinematig ge­
meten worden is het niet mogelijk een eventuele trend in de 
gehalten waar te nemen. De metalen worden alleen bij 
Schaar van Ouden Doel gemeten. In tabel 8.17 is een over­
zicht gegeven van de diverse metaalgehalten en bindingsper- 
centages aan zwevend stof. Voor de in deze paragraaf be­
schreven metalen bestaan geen basiskwaliteitsnormen.

8.10.2 - Lithium

Vanaf 1978 ligt het jaargemiddelde gehalte bij Schaar van 
Ouden Doel op ongeveer 50 ug/l (fig. 8.14). Lithium wordt vrij­
wel alleen in opgeloste vorm waargenomen. Het natuurlijk 
gehalte in zeewater is ca. 170 ug/l.

- Beryllium

Het jaargemiddelde gehalte bij Schaar van Ouden doel va­
rieert vanaf 1978 tussen ongeveer 0,30 en 0,60 ug/l (fig. 
8.15), wat vele malen hoger is dan het natuurlijke gehalte (0,6 
ng/l) in zeewater.
Beryllium hecht zich sterk aan zwevend stof.

■ Borium

Antimoon wordt pas sinds 1980 routinematig gemeten. Het 
jaargemiddelde gehalte ligt bij Schaar van Ouden Doel rond 4 
ug/l (fig. 8.19). Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 0,5 
ug/l. Antimoon komt voornamelijk in opgeloste vorm voor in 
het oostelijk deel van de Westerschelde.

Tabel 8.17. Metaalgehalten van beryllium, borium, vanadium, anti­
moon, lithium en seleen in zwevend stof (in mg/kg en als percentage 
dat gebonden aan zwevend stof voorkomt) bij Schaar van Ouden 
Doel.

metaal

gehalte in zwevend stof bindingspercentage metaal

1979 1980 1981 1979 1980 1981

Beryllium 4.9 3.6 3,8 78,8 88,6 94,0
Borium 1490 184 290 6,4 1,4 2,5
Vanadium 197 157 170 66,7 61,8 54,3
Antimoon 7.5 5.4 3.3 8,3 10,0 8,8
Lithium 35 34 39 5,6 5,9 7,9
Seleen 1,7 3,3 n.m. 7,5 10,3 n.m.
n.m. = niet meetbaar

Het jaargemiddelde boriumgehalte was bij Schaar van Ou­
den doel in 1979 aanzienlijk hoger (1536 gg/l) dan in 1981 
(789 gg/l). (fig. 8.16). Dit is voornamelijk veroorzaakt door de 
toename van de Schelde-afvoer tussen 1979 en 1981 omdat 
van nature de gehalten in zeewater (4600 pg/l) hoger zijn dan 
de gehalten in de Schelde. Borium komt voornamelijk in op­
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde.

- Vanadium

Het gehalte aan vanadium is bij Schaar van Ouden Doel vrij 
constant gebleven in de periode 1978-1981 (fig. 8.17), rond 
20 ug/l. Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 2 ug/l. Vana­
dium komt deels gebonden aan zwevend stof en deels in op­
geloste vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde.

- Seleen

Sinds 1979 ligt het seleengehalte bij Schaar van Ouden Doel 
tussen 0,5 en 15 ug/l. Het natuurlijk gehalte in zeewater is ca. 
0,04 ug/l (fig. 8.18). Seleen komt voornamelijk in opgeloste 
vorm voor in het oostelijk deel van de Westerschelde.
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De haven van Hansweert (foto: RIZA).



9 Organische mikroverontreinigingen
9.1 Algemeen

Door produktie en gebruik komen vooral in dichtbevolkte 
geïndustraliseerde gebieden vele organische mikroverontrei­
nigingen voor in het oppervlaktewater. In het Maas- en Rijn­
water zijn al enkele honderden verschillende stoffen aange­
troffen en vermoedelijk zijn de aantallen in het Schelde- en 
Westerscheldewater in dezelfde orde van grootte.
De in oppervlaktewater aangetroffen organische mikrover­
ontreinigingen kunnen evenals andere verontreinigingen van 
uiteenlopende herkomst zijn. Bedrijven waar een bepaalde 
stof wordt geproduceerd of verwerkt vormen in beginsel voor 
de hand liggende bronnen van verontreiniging.
Belangrijk is hierbij of een stof als eindprodukt dan wel als 
commercieel niet interessant produkt vrij komt. Naast de be­
lasting door duidelijke „puntbronnen" spelen ook diffuse lo­
zingen (verspreid voorkomende lozingen van beperkte om­
vang) welke afkomstig zijn van gebruik in de landbouw, huis­
houdens, etc. een rol.
Behalve via direkte lozingen komen dergelijke stoffen ook via 
in regenwater geabsorbeerde rookgassen in het oppervlakte­
water terecht.
Vele organische mikroverontreinigingen hebben, net als een 
aantal anorganische mikroverontreinigingen, de eigenschap 
aan zwevend stof te adsorberen en/of in organismen te accu­
muleren. Dit betekent dat, wil men inzicht krijgen in het voor­
komen van bepaalde stoffen in het aquatisch milieu, informa­
tie beschikbaar moet zijn over alle afzonderlijke comparti­
menten. Onderzoek van alleen het compartiment water inklu- 
sief zwevend stof is, voor zover kennis over de relatie tussen 
de verschillende compartimenten ontbreekt, ontoereikend. 
Voor accumulerende stoffen waarvan het gehalte in opper­
vlaktewater onder de detektiegrens ligt, geldt dit in nog ster­
kere mate.
De eigenschap van vele organische mikroverontreinigingen 
in organismen te accumuleren en aan zwevend stof te adsor­
beren alsmede veelal een slechte afbreekbaarheid, milieu- 
vreemdheid en de beperkte kennis op het gebied van toxici­
teit maakt het moeilijk voor deze stoffen toelaatbare gehalten 
in water vast te stellen. Veel van deze stoffen zijn op de zoge­
naamde zwarte lijst geplaatst (par. 9.2).

Presentatie van waarnemingen in dit hoofdstuk vindt voorna­
melijk plaats in de vorm van tabellen omdat de gehalten van 
de diverse verontreinigingen vaak rond de detektiegrens lig­
gen en bepaling alleen plaats vindt bij Schaar van Ouden 
Doel. De stoffen waarvan het voorkomen duidelijk boven de 
detektiegrens ligt en op meerdere lokaties in de Westerschel­
de bepaald worden, worden gepresenteerd in de vorm van 
grafieken.
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9.2 (Potentiële) zwarte lijststoffen

In het kader van de EG-richtlijn „betreffende de verontreini­
ging veroorzaakt door bepaalde gevaarlijke stoffen die in het 
aquatisch milieu worden geloosd” en in het kader van het 
Rijn chemieverdrag van de Internationale Rijn Commissie 
wordt momenteel gewerkt aan een selektie van stoffen die 
voor plaatsing op de zogenaamde zwarte lijst in aanmerking 
komen. Voor de kwaliteit van de Schelde en Westerschelde 
zijn voornamelijk de werkzaamheden binnen de EG van be­
lang.
Hiertoe worden voor een aantal stoffen, na voorselektie, stu­
dies uitgevoerd naar de betekenis van deze stoffen voor het 
aquatisch milieu, naar het voorkomen in het aquatisch milieu 
en naar produktie en toepassingen. Tevens wordt onderzocht 
wat de mogelijkheden zijn om het vrijkomen van deze stoffen 
(bij de produktie, verwerking en toepassingen) te beperken. 
Per stof of groep van stoffen kan een dergelijke studie uitein­
delijk leiden tot een voorstel voor het vaststellen van zoge­
naamde emissiegrenswaarden die aangeven welke hoeveel­
heid van een stof maximaal (per eenheid produktie) vrij mag 
komen alsmede de maximale concentratie in afvalwater. 
Hierbij wordt uitgegaan van de zogenaamde ..beste bestaan­
de technieken”. Een overzicht van de stand van zaken voor 
wat betreft de selektie van zwarte lijststoffen per 1-7-1982 
wordt gegeven in tabel 9.1.

Tabel 9.1. Overzicht stand van zaken EG selektie zwarte lijststof­
fen (per 1-7-1982).

Eerste reeks:

1. Kwik en kwikverbin- 
dingen

Voorstel voor een richtlijn be­
treffende installaties voor de 
elektrolyse van alkalichlori­
den. op 20 juni 1979 bij de 
Raad van de Europese Gemeen­
schappen ingediend, op 22 maart 
1982 aangenomen (PB nr. L 81 
van 27.03.1982).
Voorstel voor een richtlijn, 
betreffende andere bedrijven. 
in voorbereiding.

2. Cadmium en cadmium 
verbindingen

3. Aldrin
4. Dieldrin
5 Endrin

Voorstel voor een richtlijn, 
op 17 februari 1981 bij de 
Raad ingediend (PB C 118 van 
21.5.1981).

Voorstel voor een richtlijn, 
op 16 mei 1979 bij de Raad 
ingediend (PB C 118 van 
21.5.1981)

Tweede reeks:

6. Chloordaan
7. Heptachloor (en hepta- 

chloorepoxide)

Mededeling van de commissie 
aan de Raad, ingediend op 18 
juli 1980 (COM(80)433 def.).
waarvan op 3.12.1981 door de 
Raad nota genomen.

8. DDT
9. Hexachloorcyclohexaan 

(lindaan en alle andere 
isomeren)

10. PCB's en PCT's
11. Hexachloorbenzeen

Studies en besprekingen met 
de nationale deskundigen zijn 
afgerond.

Studies afgerond: bespre­
kingen aan de gang met de na­
tionale deskundigen.

Derde reeks:

12. Endosulfan
13. Hexachloorbutadieën
14. Pentachloorfenol
15. Trichloorfenol

Studies voltooid.
Besprekingen met de nationale 
deskundigen aan de gang.

Vierde reeks:

16. Benzeen
17. Tetrachloorkoolstof
18. Chloroform

In studie

Kankerverwekkende stoffen:

19. Arseen en anorganische 
arseenverbindingen

20. Benzidine
21. PAK (in het bijzonder

3,4-benzopyreen en 3,4- 
benzofluorantheen).

In studie
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9.3 Aldrin, dieldrin, endrin, DDT en metabolieten, hep- 
tachloor en heptachloorepoxide

Bovengenoemde stoffen vallen, met uitzondering van hep- 
tachloorexpoxide - dat een omzettingprodukt is van hepta- 
kloor - onder de noemer organochloorpesticiden. Deze stof­
fen zijn slecht afbreekbaar en accumuleren sterk in orga­
nismen. Derhalve zijn het allen potentiële zwarte lijststoffen. 
In vele gevallen liggen de waarnemingen en de hieruit bere­
kende jaargemiddelden en medianen beneden de detektie­
grens. Daarom is in tabel 9.2 een overzicht gegeven van het 
aantal malen dat een afzonderlijke waarneming gelijk was 
aan of groter was dan de detektiegrens van 0,01 ug/l.
De gehalten worden sinds 1973 bij Schaar van Ouden Doel 
bepaald. Opvallend in deze tabel is het aantal malen dat diel­
drin, endrin en aldrin in 1980 en 1981 zijn aangetoond.
Dit vaker voorkomen is te wijten aan een toename van inci­
dentele lozingen in het Antwerpse havengebied. De gehalten 
die gemeten werden waren erg hoog: het maximale gehalte 
van aldrin was 0,96 ug/l, van dieldrin 1,69 ug/l en van endrin 
2,77 ug/l. Gezien het schadelijke karakter van deze stoffen 
dient deze ontwikkeling zorgvuldig in de gaten te worden ge­
houden.
Voor de basiskwaliteit voor zoet water worden voor de voor­
noemde organochloorpesticiden 2 normen gehanteerd:
- individueel mogen de maximale gehalten niet hoger dan 

0,05 ug/l zijn;
- in kombinatie met elkaar mag het totaal gehalte aan orga­

nochloorpesticiden niet hoger dan 0,10 ug/l zijn.
Beide normen zijn in 1974 (pp-DDT, op-DDT en pp-DDE) en 
1980 (aldrin en endrin) overschreden.

Tabel 9.2. Aantal waarnemingen gelijk aan of groter dan 0,01 ug/l 
bij Schaar van Ouden Doel.

'73 '74 '75 76 77 78 79 '80 '81
Aldrin 0 0 0 0 0 3 3
Dieldrin 1 1 2 1 0 4 0
Endrin 0 0 0 0 3 1
pp-DDT 1 1 0 0 0 0
op-DDT 1 1 4 1 0 0 1 0
pp-DDE 0 1 0 0 0 0 0 0
TDE 5 4 0 2 0 0 0 0
Heptachloor 0 2 1 0 0 0 0 0 0
heptachloorepoxide 2 1 3 0 0 0 0 1 1

- niet bepaald
12-13 waarnemingen per jaar.

9.4 Hexachloorbenzeen en a ■ en
y-hexachloorcyclohexaan

Hexachloorbenzeen (HCB) is een fungicide (schimmelbestrij- 
der), y-hexachloorcyclohexaan (y-HCH) of lindaan is een in­
secticide en a- en B-HCH zijn nevenprodukten die vrijkomen 
bij de produktie van y-HCH Evenals de in par. 9.3 vermelde 
stoffen zijn HCB en HCH met isomeren potentiële zwarte 
lijststoffen omdat ook deze stoffen toxisch en niet of nauwe­
lijks afbreekbaar zijn en zich ophopen in organismen.
Tabel 9.3 geeft een overzicht van het voorkomen van HCB en 
a- en y-HCH bij Schaar van Ouden Doel. De gehalten worden 
sinds 1973 bepaald. B-HCH is vanaf 1975 niet meer in het 
routineprogramma voor de Westerschelde opgenomen.
Deze tabel is iets anders van opzet dan tabel 9.2, omdat de 
gehalten aan HCB en a- en y-HCH in slechts enkele gevallen

niet meetbaar waren. Ook voor deze stoffen gelden als basis­
kwaliteitsnormen:
- individueel mogen de gehalten niet hoger dan 0,05 ug/l 

zijn;
- in kombinatie met elkaar mag het totaalgehalte aan geïn- 

dentificeerde organochloorpesticiden niet hoger dan 0,10 
ug/l zijn.

Beide normen zijn voornamelijk door de hoge gehalten aan 
y-HCH, sinds 1973 ieder jaar overschreden.

Tabel 9.3 Overzicht van het voorkomen van HCB en a- en y-HCH 
(ug/l) bij Schaar van Ouden Doel in de periode 1973-1981.

HCB 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gem. 0,01 •<0,01 0,01 0,01 0,01 •<0,01 0,01■<0,01 <0,01
med 0,01 ■<0,01 0.01 -< 0,01 •< 0,01 ■<0.01■<0,01 ■<0.01 <0.01
max. 0,03 0,01 0,02 0,04 0,06 0,04 0,08 0,05 0,02
a-HCH
gem. 0,03 0,01 0,02 0,02•< 0,01 •<0.01 •<0,01 •<0,01 <0,01
med. 0,01 0,01 0,02 << 0,01 ■< 0,01 ■<0,01 •<0,01 0,01 <0,01
max. 0,10 0,04 0,06 0,06 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
y-HCH
gem. 0,05 0,02 0,03 0,04 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04
med. 0,04 0,02 0,03 0.04 0,07 0,04 0.04 0,04 0,04
max. 0,12 0,06 0,07 0.09 0.16 0,14 0.08 0,15 0,06

12-13 waarnemingen per jaar.

9.5 . Hexachloorbutadiëen

Bij de produktie van lagere koolwaterstoffen zoals chloro­
form en tetra komt hexachloorbutadiëen vrij als bijprodukt. 
De toepassingsmogelijkheden van deze stof zijn beperkt.
De selektie van hexachloorbutadiëen als potentiële zwarte 
lijststof is gebaseerd op het gegeven dat deze stof toxisch is 
voor vissen en zeer langzaam m het milieu wordt afgebroken. 
Bepaling vindt sinds 1975 plaats bij Schaar van Ouden Doel. 
Een overzicht van de meetresultaten wordt gegeven in tabel 
9.4. Omdat in de loop der jaren de analysemethode een aan­
tal keren is gewijzigd, kan aan het verschil tussen de gehal­
ten in de verschillende jaren geen grote betekenis worden 
toegekend.

Tabel 9.4. Overzicht van de gehalten aan hexachloorbutadiëen bij 
Schaar van Ouden Doel in de periode 1975-1981 (ug/l).

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
gemiddelde 0,09 0,20 0,25 0,58 0,10 0,02 <0.01
mediaan 0,05 <0,01 0,12 0,20 0,05 0,01 <0,01
maximum 0,28 1,70 0,80 3,40 0,50 0,04 0.02

21-27 waarnemingen per jaar.
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9.6 Sombepalingen

9.6.1. Algemeen

In par. 9.1. is vermeld dat de groep organische mikroveront­
reinigingen zeer omvangrijk is. Om praktische en financiële 
redenen is het niet mogelijk alle stoffen afzonderlijk te bepa­
len. Om toch een indruk te krijgen van de mogelijke aanwe­
zigheid van de nog niet geïdentificeerde organische mikro­
verontreinigingen worden sombepalingen van aan elkaar ver­
wante stoffen uitgevoerd. De somparameters hebben dan 
ook vooral een signaal-funktie.
Voorbeelden van dergelijke somparameters zijn- vluchtige 
gechloreerde koolwaterstoffen (VOCI, 9.6.2.), extraheerbare 
organische koolwaterstoffen (EOCI, wordt niet bepaald in de 
Westerschelde), polycyclische aromatische koolwaterstoffen 
(PAK, 9.6.3.), fenol (9.6.4), cholinesteraseremmers (worden 
niet bepaald in de Westerschelde) en synthetische detergen­
ten (9.6.5.).
De waarde van deze sombepalingen als toetsingsgrootheid is 
beperkt omdat meestal niet bekend is welke afzonderlijke 
stoffen voor een bepaald gehalte verantwoordelijk zijn.

9.6.2. Vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen

Onder de noemer vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen 
(VOCI) vallen onder andere de stoffen trichlooretheen, te- 
trachlooretheen, trichloormethaan (chloroform), tetrachloor- 
methaan (tetra), 1,2-dichloorethaan en 1,1,1-trichloorethaan. 
Deze stoffen worden in grote hoeveelheden in de industrie 
gebruikt als oplos- en ontvettingsmiddel, als grondstof voor 
de produktie van chloorfluormethaan (tri- en tetrachloorme- 
thaan) en als grondstof voor de produktie van PVC (dichloor- 
methaan en dichlooretheen). Tetrachloormethaan, tetra- 
chlooretheen en trichloorethaan worden ook als bestrij­
dingsmiddel toegepast. Gegevens over lozingen bo- 
venstrooms van Schaar van Ouden Doel zijn met voorhan­
den. Op Nederlands gebied vinden industriële lozingen van 
VOCI plaats door o.a. Dow Chemical in Terneuzen. In onge­
zuiverd effluent overtreft het huishoudelijk aandeel van VOCI 
vaak het industriële aandeel. Geschat wordt (lit.25) dat per in- 
wonerekwivalent 3-40 gram VOCI per jaar wordt geloosd.
Alle hierboven genoemde vluchtige gechloreerde koolwa­
terstoffen zijn potentiële zwarte lijststoffen, in het kader van 
het routineprogramma vindt sinds 1979 bepaling door het 
Rijks Instituut voor Drinkwatervoorziening plaats bij Schaar 
van Ouden Doel.
Tabel 9.5 geeft hiervan een overzicht. Ondanks de theoreti­
sche temperatuursafhankelijkheid vanwege het vluchtige ka­
rakter kan er geen seizoensafhankelijkheid gekonstateerd 
worden. Opvallend in deze tabel zijn de hoge maximumwaar­
den.
Deze verschijnselen hebben zich ook voorgedaan in de Rijn 
en Maas. (lit. 6,49).
Detektie gebeurt door het monster met helium door te bla­
zen, waardoor de vluchtige stoffen uit de oplossing verdwij­
nen.
De vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen worden hierna 
geadsorbeerd en na verbranding met zuivere zuurstof, waar­
door waterstofchloride ontstaat, wordt coulometrisch het 
chloridegehalte bepaald.

9.6.3. Polycyclische aromatische koolwaterstoffen 
(PAK)

De parameter PAK is de som van de gehalten van benz(a)py- 
reen, benz(b)fluorantheen, o-fenyleen-pyreen, fluorantheen, 
benz(k)fluorantheen en benz(ghi)peryleen. De eerste twee 
stoffen worden als kankerverwekkend beschouwd.
Polycyclische aromatische koolwaterstoffen worden ge­
vormd door verhitting of onvolledige verbranding van organi­
sche stoffen. Belangrijkste bronnen zijn raffinaderijen, 
cokes-, plastic-, kalk- en verfindustrieën. Daarnaast worden 
ze door enkele planten en mikro-organismen geproduceerd. 
Routinematige bepaling vindt plaats bij Schaar van Ouden 
Doel sinds 1975. Tabel 9.6 geeft hiervan een overzicht. Uit 
deze tabel blijkt dat het gehalte aan sterke schommelingen 
onderhevig is. Hoewel PAK in water voor een belangrijk deel 
aan zwevend stof hechten vertonen deze sterk wisselende 
gehalten geen duidelijke relatie met het zwevend stofgehalte. 
Uitschieters in het gehalte aan PAK, en dit geldt ook voor de 
andere organische mikroverontreinigingen, zijn zelden of 
nooit te baseren op uitschieters in het zwevend stofgehalte. 
Detektie van PAK vindt plaats door dunne laag chromatogra­
fie. Tot 1980 werden deze bepalingen uitgevoerd door het 
RID, daarna door het RIZA.
Als norm voor de basiskwaliteit geldt een absoluut gehalte 
kleiner dan 200 ng/l. Sinds 1975 is deze norm in alle jaren 
overschreden.
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Tabel 9.5. Overzicht van het voorkomen van een aantal vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen bij Schaar van Ouden Doel in de periode 
1979-1981 ^g/l).

1979 1980 1981

gem mediaan max. gem. mediaan max. gem. mediaan max.
trichlooretheen 0,94 0,60 4,70 0,88 0,65 3,20 0,55 0,28 2,20
tetrachlooretheen 1,92 1,25 8,20 3,47 1,80 20,00 1,66 0,68 12,00
trichloormethaan 1,87 0,75 8,00 0,60 0,40 2,80 0,43 0,20 2,50
tetrachloormethaan 0,09 0,01 0,65 0,01 0,01 0,05 0,38 0,01 5,60
1,2-dichloorethaan 8,2 1,8 130,0 1,0 0,1 6,5 4,8 0,1 65,0
1,1,1-trichloorethaan 1,76 1,30 4,80 2,93 2,00 18,00 2,04 0,70 12,00
24-27 waarnemingen per jaar.

Tabel 9.6. Overzicht van het voorkomen van polycyclische aroma­
tische koolwaterstoffen bij Schaar van Ouden Doel in de periode 
1975-1981 (ng/l).

1975 1976 1977* 1978 1979 1980 1981
gemiddelde 115 180 193 173 443 408 308
mediaan 100 150 175 157 370 330 290
maximum 630 490 587 600 1700 740 760

‘Van het eerste halfjaar waren geen gegevens beschikbaar.
20-25 waarnemingen per jaar. Vanaf 1980 11 waarnemingen per 
jaar.
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9.6.4. Fenol

Onder de noemer fenol vallen alle stoffen die bestaan uit een 
benzeenkern met tenminste één hydroxylgroep. Fenolen kun­
nen in kombinatie met andere stoffen kankerverwekkend zijn 
(lit. 49).
De onder de somparameter fenol behorende stoffen pen- 
tachloorfenol en trichloorfenol zijn potentiële zwarte lijststof­
fen. Beide stoffen worden overigens met de toegepaste ana­
lysemethode niet of nauwelijks meegenomen.
De grootste belasting vindt plaats door de chemische- en co- 
kesmdustrie (zie ook tabel 4.2).
Sinds 1969 is het gehalte in de Westerschelde sterk gedaald, 
met name in het oostelijk deel. Was in 1969 het gemiddelde 
gehalte bij Schaar van Ouden Doel 19 ug/l, in 1981 was dit af­
genomen tot 4 ug/l (zie fig. 9.1).
Het gehalte neemt door verdunning en afbraak in westelijke 
richting af.

fig. 9.1.

aard. In 1968 is er via een „gentlemen’s agreement" tussen 
de Nederlandse overheid en de wasmiddelenfabrikanten 
overeengekomen dat de synthetische detergenten biologisch 
afbreekbaar zijn. In augustus 1977 is besloten, vooruitlopend 
op de in 1979 van kracht geworden Wet Chemische Af­
valstoffen, dat meer dan 90% van de in wasmiddelen voorko­
mende detergenten biologisch afbreekbaar behoren te zijn. 
In EG-verband geldt sinds 1973 een verbod op het gebruik 
van detergenten die voor minder dan 80% biologisch af­
breekbaar zijn.
Bepaling in oppervlaktewater vindt sinds 1971 routinematig 
plaats bij Schaar van Ouden Doel en Hansweert en sinds 
1978 ook bij Lamswaarde, Terneuzen, Hoofdplaat en Vlissin­
gen. De gehalten op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Vlis- 
singen liggen op hetzelfde niveau en zijn sinds 1971 sterk ge­
daald.
Voor de synthetische detergenten geldt de absolute norm 
voor de basiskwaliteit van 20 ug/l. Na 1976 is deze norm bij 
Schaar van Ouden Doel niet meer overschreden.

tijdas jaargemiddelde fenol ug/l

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

o SCHRRR VRN OUDEN DOEL

□ HANSWEERT

x TERNEUZEN

♦VLISSINGEN

Tabel 9.8. Overzicht van gemiddelde vrachten synthetische deter­
genten (ton/jaar) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden 
Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
vracht 567 459 789 588 414 472 325 230 144
afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129

Tabel 9.7 geeft een overzicht van de vrachten die jaarlijks via 
de Schelde naar de Westerschelde zijn afgevoerd. Uit deze 
tabel blijkt dat in de jaren 1974-1975 en 1979-1980 de vrach­
ten aanmerkelijk hoger waren dan in de overige jaren.
Een duidelijke toe- of afname in de vrachten is evenwel sinds 
1974-’75 nauwelijks te konstateren.
Vanaf 1979 wordt fenol met behulp van de auto-analyser be­
paald. Hierdoor is de detektiegrens verlaagd van 5 naar 1 
ug/l. Om aan de basiskwaliteit te voldoen geldt een absoluut 
gehalte kleiner dan 10 ug/l. Sinds 1979 wordt aan deze zoet- 
waternorm voldaan.

Tabel 9.7 Overzicht van de berekende jaarvrachten fenol (ton per 
jaar) en Schelde-afvoeren (m3/s) bij Schaar van Ouden Doel.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
vracht 30 42 35 33 18 22 19 33 23 
afvoer 73 68 139 100 60 98 87 104 129

9.6.5. Synthetische detergenten

Detergenten zijn stoffen die de oppervlaktespanning van wa­
ter verlagen. Ze vormen een bestanddeel van wasmiddelen 
en de herkomst is dan ook voornamelijk van huishoudelijke 
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lengte-as jaargemiddelde synthetische detergenten mg/l fig. 9.2. 
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_•• ■ ■ • • • •10 Bakteriologische verontreinigingen
10.1 Algemeen

Voor het bepalen van de bakteriologische waterkwaliteit wor­
den als Indikatoren door het RIZA bakteriën van de coligroep 
en faecale streptococcen gebruikt. Met name de thermotole­
rante bakteriën van de coligroep (een groot deel hiervan 
bestaat uit E-coli’s) vormen een bakteriologische Indikator 
omdat aanwezigheid hiervan kan duiden op besmetting van 
het water met ziekteverwekkende organismen afkomstig van 
mens en/of warmbloedige dieren.
De bepaling van E-coli’s vindt plaats door gistingsproeven 
van diverse verdunningen van het monster op een Eijkman 
laktose medium (44,5°C). Het meest waarschijnlijke aantal 
(MPN) bakteriën wordt afgelezen uit een tabel (De Man) aan 
de hand van het aantal buizen dat een positieve reaktie ver­
toont (gasontwikkeling in buisjes). In zout-en brakwater kun­
nen ook reakties door andere bakteriën voorkomen.
Bepalingen in het Eijkman medium kunnen hierdoor sterk 
gestoord worden.
Daarom vinden sinds 1981 bevestigingsreakties plaats of de 
verkregen resultaten juist zijn (indoltest, 44°C).
Het 95% betrouwbaarheidsinterval van de MPN-methode 
heeft een grote spreiding rondom de gevonden waarde, 
waardoor de bovengrens een veelvoud van de mediaan kan 
zijn.
Naast de thermotolerante bakteriën van de coligroep worden 
ook door gistingsproeven de totale aantallen bakteriën van 
de coligroep bepaald in een zogenaamd Mc Conkey medium 
(voedingsbodem van bouillon met galzouten 37°C).
Het bepalen van faecale streptococcen gebeurt eveneens 
met een MPN-techniek in een voedingsbodem met gal en azi­
de (37°C), waarna een bevestigingsreaktie plaatvindt (gal- 
esculine-azide platen, 44°C). In 1981 is naast deze MPN- 
techniek de membraanfiltratietechniek geïntroduceerd waar­
door de cijfers een geringere spreiding vertonen dan die ver­
kregen bij bepalingen via de MPN-techniek.
De faecale streptococcen (ook wel D-streptococcen ge­
naamd) zijn afkomstig van mens en/of warmbloedige dieren. 
Sinds 1972 worden voornoemde parameters bepaald. Omdat 
de variatie in de getallen erg groot is door de aanwezigheid 
van piekwaarden, vindt presentatie van de waarnemingen 
plaats in de vorm van tabellen waarin gemiddelden en media­
nen opgenomen zijn en in de vorm van cumulatieve frekwen- 
tieverdelingen voor Schaar van Ouden Doel.

10.2. Bakteriën van de coligroep

10.2.1. Totaal bakteriën van de coligroep

In de tabellen 10.1 en 10.2 is een overzicht gegeven van de 
meetresultaten. De aanwezigheid van piekwaarden is de oor­
zaak van de grote verschillen tussen medianen en gemiddel­
den.
Vanaf 1972 heeft een geleidelijke daling van het coligehalte 
bij Schaar van Ouden Doel plaatsgevonden die zich na 1975 
stabiliseerde.

Varieerde voor 1975 de jaarmediaan tussen 100 en 300 
MPN/ml, na 1975 lag deze tussen 30 en 180 MPN/ml. Ook uit 
de cumulatieve frekwentie-verdeling (fig. 10.1) blijkt deze af­

name. Verdunning met zeewater en afsterving zijn er de oor­
zaak van dat de aantallen bij Vlissingen veel lager zijn. Een 
duidelijke afname in de tijd is hier niet te constateren.
In het algemeen zijn 's winters de aantallen bij Vlissingen ho­
ger dan in de zomer. Deze seizoensinvloeden zijn minder dui­
delijk waarneembaar bij Schaar van Ouden Doel.

fig. 10.1.
Schaar van Ouden Doel

Cumulatieve frekwentieverdeling totaal bakteriën van de coligroep

10.2.2. Thermotolerante bakteriën van de coligroep 
(E-coli’s)

Zoals reeds is opgemerkt wordt voor het beschrijven van de 
bakteriologische waterkwaliteit veelal de parameter E-coli 
gebruikt.
De tabellen 10.3 en 10.4 geven een overzicht van de resulta­
ten van de sinds 1972 uitgevoerde metingen. Ook hier zijn 
grote verschillen tussen medianen en gemiddelden.
Zowel uit de tabellen als uit fig. 10.2. blijkt dat ondanks sane­
ringen en het bouwen van rioolwaterzuiveringsinstallaties op

fig. 10.2.
Schaar van Ouden Doel

Cumulatieve frekwentieverdeling thermotolerante bakteriën 

van de coligroep
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Belgisch grondgebied de aantallen E-coli bakteriën bij 
Schaar van Ouden Doel niet zijn afgenomen.
Bij Terneuzen en Vlissingen is er een stijging van het E-coli 
aantal merkbaar, mogelijk als gevolg van een toename van 
lozingen van ongezuiverd afvalwater. (De parameter totaal 
bakteriën van de coligroep geeft hierin een onduidelijker 
beeld omdat er mede bakteriën geanalyseerd worden die niet 
indikatief zijn voor lozingen van ongezuiverd afvalwater).
Bij Terneuzen steeg de jaarmediaan van 1,3 à 1,6 MPN/ml

(1972 en 1973) tot 4,9 MPN/ml in 1981 en bij Vlissingen van 
0,2 tot 2,3 MPN/ml in 1981.
Ook de E-coli’s zijn onderhevig aan seizoensinvloeden. ’s Zo­
mers worden in het algemeen lagere waarden gemeten dan 
’s winters. Dit is in de gehele Westerscheide waarneembaar. 
Als norm voor de basiskwaliteit voor zoetwater geldt een jaar­
mediaan van maximaal 20 MPN/ml. De norm is overschreden 
bij Schaar van Ouden Doel in de jaren 1972-1973 en 1977­
1980.

Tabel 10.1 Jaargemiddelden en -medianen van de totaal-bakteriën van de coligroep (MPN/ml)

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Schaar van Ouden Doel gemiddeld 575(11) 431(14) 827(12) 208(8) 159(3) 270(14) 106(10) 294(12) 206(13) 165(13)

mediaan 330 195 130 74 79 30 79 180 110 110

Hansweert gemiddeld 1,3(11) 3,4(14) 1,9(13) 1,1(8) 12,5(3) 5,4(13) 1,3(13) 2,3(12) 2,0(12) 15,7(13)

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

Tabel 10.2 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de totaal-bakteriën van de coligroep (MPN/ml)

1978

2e kw

284(3)

275

1979

3ekw

135(2)

135

4ekw

182(3)

33

1980 1981

Schaar v.O.D. 

gemiddeld 

mediaan

1ekw 2ekw 3ekw

101(2) 63(2) 34(3)

101 63 17

4ekw

210 (3)

230

1ekw

525(3)

230

1ekw

420(4)

150

2ekw 3ekw

105(2) 77(4)

105 75

4ekw

160(3)

170

1ekw 2ekw

170(3) 248(3)

110 220

3ekw 

39(3) 

46

4ekw

196(4) 

110

Vlissingen

gemiddeld 3,3(3) 0,2(4) 0,5(3) 1,5(3) 3,1(3) 2,8(4) 0,1(2) 2,2(3) 4,2(4) 0,1(2) 0,7(4) 2,0(2) 6,5(3) 57,7(3) 0,1(3) 2,7(4)

mediaan 3,3 0,2 0,1 0,8 3,3 0,7 0,1 1,7 4,1 0,1 0,5 2,0 3,3 13,0 0,0 2,3

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht.

Tabel 10.3 Jaargemiddelden en -medianen van de thermotolerante bakteriën van de coligroep (MPN/ml)

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Schaar van Ouden Doel gemiddeld 56,2(12) 64,4(14) 81,3(12) 28,9(8) 53,6(13) 62,6(14) 37,1(10) 53,6(12) 42,9(13) 16,8(13)

mediaan 33,0 41,0 15,0 13,5 17,0 24,0 31,5 39,5 33,0 11,0

Hansweert gemiddeld 2,4(11) 2,9(14) 2,4(13) 3,5(8) 5,0(13) 7,0(13) 3,6(13) 7,2(13) 6,5(14) 6,3(13)

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

Vlissingen gemiddeld 0,4(12) 0,3(14) 0,5(13) 0,4(9) 0,6(13) 1,1(13) 1,0(13) 1,6(12) 1,2(12) 6,3(13)

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

Tabel 10.4 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de thermotolerante bakteriën van de coligroep (MPN/ml)

Schaar v.O. 

gemiddeld 

mediaan

1978

1°kw 2ekw 3ekw 4ekw

D.

47,0(2) 38,5(2) 23,3(3)43,3(3)

47,0 38,5 22,0 46,0

1979

1ekw 2ekw 3ekw 4ekw

59,7(3) 57,8(4)73,5(2) 28,7(3)

46,0 51,5 73,5 23,0

1980 1981

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

51,5(4)88,0(2)24,0(4)26,3(3) 31,3(3)27,7(3) 4,9(3)

52,5 88,0 25,0 33,0 13,0 33,0 4,9

4ekw

6,5(4)

5,7

Terneuzen 

gemiddeld 

mediaan

3,1(3)

2,3

3,4(4)

4,1

0,8(3)

0,8

6,9(3)

7,9

12,0(3)

11,0

5,8(5)

3,3

5,1(2)

5,1

5,9(3)

4,9

5,5(5)

4,9

4,1(2)

4,1

6,0(4)10,4(3) 11,7(3) 3,5(3)

5,8 11,0 11,0 3,3

1,4(3)

0,8

7,9(4)

7,9

Vlissingen 

gemiddeld 

mediaan

1,0(3)

1,3

0,5(4)

0,4

0,6(3)

0,2

2,0(3)

0,8

0,9(3)

1,3

1,8(4)

1,8

0,7(2)

0,7

2,5(3)

3,1

2,3(4)

2,4

0,1(2)

0,1

0,3(4) 2,1(2) 3,5(3)19,7(3)

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

0,1(3)

0,1

6,5(4)

5,7

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal metingen dat is verricht.
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10.3. Faecale streptococcen

In de jaren 1976 en 1977 zijn er geen faecale streptococcen 
bepaald.
Omdat in de jaren 1972-1975 het gebruikelijk was de titer van 
de voedingsbodem, waarin nog groei van faecale streptococ­
cen optrad, weer te geven en na 1977 de MPN-methode werd 
toegepast zijn beide series metingen niet vergelijkbaar. Der­
halve worden alleen de resultaten na 1977 in tabel 10.5 weer­
gegeven. Fig. 10.3 geeft een overzicht van de cumulatieve 
verdelingsfrekwentie in deze periode.
Gezien de korte tijd waarin de metingen zijn verricht is het 
niet mogelijk een trend te detekteren.
Wel zijn seizoensinvioeden merkbaar; zowel bij Schaar van 
Ouden Doel als bij Vlissingen worden als gevolg van versnel­
de afsterving ’s zomers lagere waarden gemeten dan in de 
winter.
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Schaar van Ouden Doel

Cumulatieve frekwentieverdeling faecale streptococcen fig. 10.3.

Tabel 10.5 Kwartaalgemiddelden en -medianen van de faecale streptococcen (MPN/ml)

Schaar v.O.D. 

gemiddeld 

mediaan

1ekw

34,0(2)

34,0

1978

2ekw 3ekw

5,5(2) 1,7(3)

5,5 1,7

4ekw

9,0(3)

2,7

1ekw

26,7(3)

26,0

1979

2ekw 3ekw

11,3(4) 6,0(2)

12,0 6,0

4ekw

8,3(3)

1,1

1980

1ekw 2ekw 3ekw 4°kw

22,3(4)12,6(2) 4,4(4)12,1(3)

17,7 12,6 4,4 14,7

1ekw

8,0(3)

7,7

1981

2ekw 3ekw

3,4(2) 0,5(3)

3,4 0,3

4ekw

7,1(4)

4,1

Vlissingen 

gemiddeld 

mediaan

0,8(3)

0,9

0,1(4) 0,1(3)

0,0 0,1

1,2(3)

0,2

1,4(3)

1,7

1,5(4)

0,5

0,0(2)

0,0

0,3(3)

0,3

5,4(4) 0,4(2)

1,6 0,4

0,4(2) 0,5(2)

0,2 0,5

1,5(3)

1,6

2,1(3)

1,9

0,0(3)

0,0

0,4(4)

0,4

De getallen tussen haakjes duiden op het aantal waarnemingen dat is verricht.
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Luchtopname van de kerncentrale bij Borssele (foto: KLM Aerocarto)



11 Radioaktieve verontreinigingen
11.1 Algemeen

De aanwezigheid van radioaktieve stoffen is deels van na­
tuurlijke aard (verval van in de natuur voorkomende nucliden, 
kosmische straling) en deels van kunstmatige aard (kerncen­
trales, ertsverwerkende fabrieken, medische-, technische- en 
wetenschappelijke onderzoekscentra, kernexplosies).
De belangrijkste puntlozingen van radioaktieve stoffen in 
Schelde en Westerscheide vinden plaats bij de opwerkingsfa­
briek Mol (vanaf 1973 vond een geleidelijke produktievermin- 
dering plaats, na 1975 werd het bedrijf tijdelijk gesloten), de 
kerncentrale Doel, industriële lozingen bij Zandvliet, in­
dustriële lozingen bij Terneuzen en de kerncentrale Borssele. 
Naast deze puntlozingen vormt ook het regenwater een bron 
van besmetting van het oppervlaktewater met (niet van natu­
re ontstaan) radioaktief materiaal. In de jaren zestig is door 
de bovengrondse kernproeven van vnl. Rusland en Amerika 
een sterke toename van de radioaktiviteit van het regenwater 
opgetreden. Na het stopzetten van de bovengrondse proeven 
door beide landen is de aktiviteit van de neerslag weer afge­
nomen. Wel zijn na 1962, ten gevolge van door andere lan­
den uitgevoerde kernproeven nog een aantal pieken in de ra­
dioaktieve besmetting van het regenwater waargenomen.
Tabel 11.1 geeft een overzicht van de voornaamste in zeewa­
ter voorkomende radioaktieve nucliden met hun specifieke 
aktiviteiten en halfwaarde tijden.

Tabel 11.1. Van nature in zeewater voorkomende nucliden.

nuclide soort straling
halfwaarde 
tijd(jaar)

aktiviteit 
pCi/l mBq/l

Kalium-40 B+Y 1,28.10° 320 11840
Rubidium-87 ß 4,7.10’0 3 111
Uranium-238 a 4,5.109 1 37
Tritium ß 12,3 3 111
Koolstof-14 ß 5730 0,1 3,7

1 pCi/l = 37 m Bq/l
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11.2 Totale a-aktiviteit

De totale a-aktiviteit is bij Schaar van Ouden Doel tot het be­
gin van de 70-er jaren geleidelijk toegenomen (fig. 11.2).Over 
de lengte van de Westerschelde is nauwelijks een gradiënt 
aanwezig (fig. 11.1).
Als één van de bronnen van a-aktiviteit beschouwt men de lo­
zingen van fosfaat -c.q. kunstmestfabrieken die uranium (en 
radium) houdend fosfaaterts verwerken. In bijzonder het radi­
otoxische radium-226 komt in de afvalstoffen voor.
In tabel 11.2 zijn enkele statistische gegevens van de totale 
a-aktiviteit verwerkt.
Tussen de Schelde-afvoer en de totale a-aktiviteit bestaat 
geen significante overeenkomst.

Tabel 11.2. Statistische gegevens totale a-radioaktiviteit gemeten 
bij Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in 
de periode 1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen Terneuzen Hansweert Schaar van Ouden
Doel

'78 '79 ’80 '81 '78 '79 '80 '81 '78 '79 '80 '81 '78 '79 '80 '81

aantal waarn. 8 9 9 9 8 9 9 - 27 26 27 25 27 26 27 26
minimum 0,6 1,0 3,0 3,0 1,2 1,3 3,1 - 0,8 0,6 2,5 1,2 2,4 2,6 3,4 2,2
maximum 15,0 18,2 13,4 20,4 22,0 21,8 26,3 - 25,0 17,3 32,0 17,7 19,6 16,2 23,8 22,8
st. deviatie 4.5 5,4 3,6 5,1 6,7 6,0 8,4 - 4,9 4,4 7,7 3,6 4,3 3,5 4,9 3,9
mediaan 5,5 8,4 9,9 7,8 6,8 7,9 9,7 - 5,6 8,0 7,6 6,7 6,6 7,0 5,8 5,4
gemiddelde 6,7 8,3 8,1 10,6 8,2 9,1 12,8 - 7,0 8,0 10,6 7,2 7,9 7,5 7,8 6,5
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lengte-as jaargemiddelde totale a-aktiviteit pCi/1 fig. 11.1.
20.0

16.0 _

4.0 _

VLIS. TERN. 5 HA. LA. 11 13 SCH.V.OD

• = 1975

x = 19 78

O = 1979

+ = 1981

tijdas jaargemiddelde totale a-aktiviteit pCi/1 fig. 11.2.

SCHAAR VAN OUDEN DOEL

HANSWEERT

VLISSINGEN
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11.3 ß-restaktiviteit

Het verloop van de ß-restaktiviteit vertoont een verhoging in 
de eerste helft van de 70-jaren. Een duidelijke verklaring is 
hiervoor niet te vinden. Als mogelijke oorzaken kunnen ge­
noemd worden de licht verhoogde radio-aktiviteit van het re­
genwater in deze jaren en een toename van de emissie van 
radioaktief materiaal bij bedrijven (bijv, fosfaat- c.q. kunst­
mestindustrie, waar in het erts sporen ß-stralende stoffen zit­
ten).
De ß-restaktiviteit vertoont een grillig verloop (fig. 11.3 en 
11.4). Op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Boei 83a is een 
stijging van het gehalte merkbaar, mogelijk als gevolg van 
nog niet goed met het Scheldewater vermengde lozingen (zie 
par. 7.13 en 11.5). In de richting van de Noordzee is een da­
ling van de ß-restaktiviteit merkbaar, die ter hoogte van Ter­
neuzen, mogelijk als gevolg van industriële aktiviteiten, over 
gaat in een stijging. Er dient hierbij opgemerkt te worden dat 
deze cijfers een onnauwkeurigheid hebben van ca. 20%.
Er is geen aantoonbare invloed van de Schelde-afvoer op de 
ß-restaktiviteit.
Bepaling gebeurt door filtratie van het monster over aktieve 
kool, waarna van de kool, met de daaraan geadsorbeerde 
stoffen, de ß-aktiviteit wordt bepaald. Vervolgens wordt het 
door vlamdetektie bepaalde kalium40-gehalte van deze waar­
de afgetrokken.

Tabel 11.3. Statitische gegevens van ß-restaktiviteit gemeten bij 
Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de 
periode 1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/1.

Vlissingen Terneuzen Hansweert

'80 '81

Schaar van
Ouden Doel

78 79 ’80 '81 '78 '79 '80 '81 '78 79 78 79 '80 '81

aantal waarn. 8 9 9 6 8 9 9 27 26 27 25 27 26 27 25
minimum 3 5 2 1 3 4 3 0 3 2 2 3 3 2 2
maximum 9 12 16 6 10 20 21 10 12 9 7 14 13 18 19
st.deviatie 2 3 4 2 3 5 5 2 2 2 1 3 2 3 3
mediaan 5 9 5 6 6 10 5 4 6 4 4 6 6 4 5
gemiddelde 5 8 6 5 6 11 7 5 6 4 4 7 7 5 6
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lengte-as jaargemiddelde ß-restaktiviteit pCi/1 fig. 11.3.
10.

• = 1975

x = 1977

O = 1979

+ = 1981

o SCHAAR VAN OUDEN DOEL

□ HANSWEERT

x VLISSINGEN

fig. 11.4.
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11.4 Tritium (H3)

Met het koelwater van centrales wordt radioaktief materi­
aal in het oppervlaktewater geloosd. Tritium neemt hierbij 
voor wat betreft het aantal curies de belangrijkste plaats in, 
hoewel het betrekkelijk weinig radiotoxisch is.
Sinds 1970 wordt het tritiumgehalte van de Westerscheide 
door het RIV bepaald en sinds 1972 door het RIZA (lit. 51). 
Omdat de resultaten van beide laboratoria sterk verschillen 
worden alleen de sinds 1972 door het RIZA bepaalde gehal­
ten weergegeven.
In de periode 1972-1974 zijn hoge gehalten gemeten bij 
Schaar van Ouden Doel (jaargemiddelden van 900 tot 1350 
pCi/l met maxima van ca. 3250 pCi/l). Na 1975 lagen deze 
waarden rond 400 pCi/l (fig. 11.6).
De oorzaak van deze daling is de afbouw van werkzaamhe­
den voorafgaand aan een tijdelijke sluiting van Eurochemic 
te Mol (lit. 8).
In westelijke richting neemt het tritiumgehalte door verdun­
ning met zeewater af.
Tritium komt in de vorm van getritreerd water in het opper­
vlaktewater terecht. Omdat het chemisch gedrag van geti- 
treerd water hetzelfde is als dat van gewoon water is het vrij­
wel onmogelijk deze twee stoffen van elkaar te scheiden; dit 
in tegenstelling tot de overige bij kerncentrales vrijkomende 
radionucliden.
Bepaling van het gehalte vindt plaats door van het via destil­
latie afgescheiden water de B-straling te meten.
Als norm voor de basiskwaliteit geldt een jaargemiddeld- 
gehalte van 5000 pCi/l. Overschrijding van de norm is sinds 
1972 niet gekonstateerd.

Tabel 11.4. Statische gegevens van tritium gemeten bij Vlissingen, 
Terneuzen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode 
1978 t/m 1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen Terneuzen

'80 '81

Hansweert Schaar van
Ouden Doel

78 79 '80 '81 78 '79 78 79 '80 '81 78 '79 '80 '81

aantal waarn. 9 10 9 10 8 9 9 - 29 27 28 25 29 27 29 26
minimum 60 40 10 50 110 90 40 - 210 150 30 140 300 210 60 150
maximum 140 190 130 210 170 320 200 - 570 430 300 370 660 560 400 450
st.deviatie 29 52 43 51 19 71 47 - 72 76 60 55 82 79 65 82
mediaan 90 85 50 115 130 170 110 ■ 290 290 200 220 450 400 270 290
gemiddelde 99 111 66 117 128 187 116 • 311 292 203 232 459 398 268 293
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lengte-as jaargemiddelde tritium pCi/1 fig. 11.5.
1500.

tijdas jaargemiddelde tritium pCi/l fig. 11.6.

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

o SCHAAR VAN OUDEN DOEL

□ HANSWEERT

x PAS VAN TERNEUZEN

+ VLISSINGEN
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11.5 Radium-226 (Ra226)

Radium-226 is een vervalprodukt van uranium-238 en komt 
voor in uraniumhoudende ertsen. Fosfaaterts behoort tot de­
ze ertsen. Vanaf 1973 wordt in de Westerscheide door het 
RIV radium-226 gemeten, vanaf 1975 ook door het RIZA. De 
meetresultaten zijn doorelkaar in het RAKWAL-bestand opge­
nomen; de in deze paragraaf weergegeven grafieken en ta­
bellen zijn zodoende een combinatie van de gegevens van 
beide instituten. De bepaling gebeurt door chemische schei­
ding van radium waarna door vlamdetektie het gehalte aan 
radium-226 bepaald wordt.
Vanaf 1975 is het radium-226 gehalte in de Westerscheide 
enigszins gedaald (fig. 11.8).
Bij Schaar van Ouden Doel bestaat een duidelijke relatie tus­
sen de Scheldeafvoer en het gehalte aan radium-226 (corre­
latie coëfficiënt = 0,75); bij stijgende afvoer daalt het gehal­
te. In westelijke richting is een vrijwel lineair dalende gradiënt 
aanwezig (fig. 11.7). Vlak voorbij de grens, bij boei 83a, blijkt 
een stijging van het gehalte. Dit is mogelijk het gevolg van 
een nog niet goed met het Westerscheldewater vermengde 
afvalstroom van een op Belgisch grondgebied gelegen super- 
fosfaatfabriek (BASF). Ook bij Terneuzen vinden fofaatlozin- 
gen plaats, maar door de grote verdunning met zeewater is 
het met de beschikbare gegevens niet mogelijk een verho­
ging van het radium-226 gehalte te constateren.

Tabel 11.5 Statistische gegevens van radium-226 gemeten bij Vlis­
singen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode 1978 
t/m 1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen
'80 '81

Hansweert
'81

Schaar van Ouden Doel
78 79 78 79 '80 78 79 '80 '81

aantal waarn. 9 10 9 10 25 21 26 22 25 22 26 22
minimum 0,15 0,10 0.16 0,20 0,40 0,20 0,34 0,15 0,57 0,20 0,25 0,10
maximum 0,80 0,85 0,67 0,59 1,60 1,36 1,61 1,65 2,50 1,80 2,24 2,55
st.deviatie 0,18 0,23 0,20 0,13 0,24 0,27 0,27 0,37 0,47 0,41 0.49 0,49
mediaan 0,25 0,35 0,35 0,25 0,95 0,90 0,73 0,70 1,34 1,03 0,85 0,90
gemiddelde 0,32 0,38 0.41 0,31 0,89 0,81 0,81 0,76 1,30 1,06 1,02 0,93
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11.6 Strontium-90 (Sr90)

De zeer sterke B-straler strontium-90 komt van nature niet op 
aarde voor. Het is een zogenaamde kunstmatige nuclide die 
vooral door kernexplosies in de atmosfeer is gebracht en ge­
leidelijk als fall-out in de biosfeer terecht komt.
Sinds 1973 wordt strontium-90 in de Westerscheide door het 
RIV gemeten. Bepaling vindt plaats door chemische afschei­
ding van strontium, waarna via vlamdetektie het gehalte aan 
strontium-90 wordt bepaald. De bron van herkomst is regen­
water. Ondanks het feit dat de Schelde voornamelijk uit re­
genwater bestaat, er is in de richting van de Noordzee geen 
gradiënt waarneembaar. Dit wordt veroorzaakt doordat de 
gemeten gehalten niet veel van de detektiegrens (ca. 0,2 
pCi/l) afwijken.

Tabel 11.6 Statistische gegevens van strontium-90 gemeten bij 
Vlissingen, Hansweert en Schaar van Ouden Doel in de periode 
1978-1981. Gehalten in pCi/l.

Vlissingen
'80 '81

Hansweert
'81

Schaar van Ouden Doel
78 79 78 79 '80 78 '79 '80 '81

aantal waarn. 9 6 7 8 25 17 26 20 25 18 26 21
minimum n.m. 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 n.m. 0.2 0,2 0,2
maximum 0,5 0,5 0,8 0.8 0,9 1.1 0.9 0,5 1.4 0.7 0.9 0,7
st.deviatie 0.2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0.1 0.2 0,1
mediaan 0,2 0,4 0,4 0.5 0,2 0,4 0.4 0,4 0,3 0.4 0.4 0,4
gemiddelde 0,2 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0.5 0.4 0,4 0.4 0,5 0,4

n.m. = niet meetbaar
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lengte-as jaargemiddelde strontium-90 pCi/l fig.11.9.
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12 De kwaliteit van sediment en organismen
12.1 Sediment

In estuaria worden rivier- en zeewater gemengd onder in­
vloed van getijdebewegingen, stroomsnelheid van de rivier, 
morfologie, weersomstandigheden, scheepvaart en door 
saliniteits- en temperatuursverschillen in het water. In dit 
systeem wordt ook zwevend stof en gesedimenteerd materi­
aal, afkomstig uit zee- en rivierwater, met de hieraan gead­
sorbeerde verontreinigingen met elkaar vermengd. Uit de li­
teratuur (lit. 10, 42, 53, 63) wordt een indruk verkregen hoe 
adsorptie- en desorptieprocessen verlopen: bovenstrooms 
van Schaar van Ouden Doel vindt transport van metalen, 
voornamelijk gebonden aan zwevend stof, plaats. Onder in­
vloed van toenemende zoutgehalten (1,5 - 3 g Cl - /I), dalende 
zuurstofgehalten (tot minder dan 4 mg/l) en een afname van 
de zuurgraad vindt tussen Antwerpen en Schaar van Ouden 
Doel desorptie plaats van metalen uit het zwevend stof. Voor­
naamste oorzaak hiervan is het in oplossing gaan van ijzer en 
mangaanhydroxyde deeltjes.
In de Westerscheide vindt, onder invloed van verdere toena­
me van chloridegehalten en het weer stijgen van het 
zuurstofgehalte, wederom uitvlokking plaats van ijzer- en 
mangaanhydroxyde, waaraan zich opgeloste metalen kun­
nen hechten.
Tenslotte treedt, als gevolg van het afnemen van de turbulen­
tie, sedimentatie op in de Westerscheide.
Waarschijnlijk worden via een soortgelijk proces ook andere 
stoffen (gechloreerde koolwaterstoffen en oliecomponenten) 
in het sediment vastgelegd.
In westelijke richting wordt het sediment steeds schoner als 
gevolg van het steeds groter wordend aandeel van schoner 
sediment afkomstig uit de Noordzee. De invloed van lozin­
gen, adsorptie- en desorptieprocessen op de waargenomen 
gehalten is niet precies bekend. Fig. 12.1 geeft een overzicht 
van metaalgehalten (niet gecorrigeerd voor de korrelgrootte- 
verdeling) in sediment uit de Westerschelde, zoals dit in 1979 
is bepaald door het IB/WL in een aantal slibrijke gebieden /lit. 
10). Vergelijking van dit onderzoek met een soortelijk onder­
zoek in 1974 (lit. 54) duidt op een kwaliteitsverbetering van 
het sediment. Zie ter illustratie tabel 12.1 waarin voor de kor- 
relgrootteverdeling gecorrigeerde gehalten (bij 50% kleiner 
dan 16 um) aan metalen en fosfor zijn weergegeven op een 
tweetal lokaties.

Tabel 12.1 Voor korrelgrootteverdeling gecorrigeerde gehalten 
(50% < 16 pm) aan metalen en fosfor op de lokaties Rupe/monde- 
Antwerpen (B) en Vlissingen in 1974 en 1979.

Rupelmonde-Antwerpen Vlissingen 
1974 19791974 1979

Zn (mg/kg) 1534 993 182 169
Cu (mg/kg) 195 177 29 28
Cr (mg/kg) 514 289 99 101
Pb (mg/kg) 258 259 65 46
Cd (mg/kg) 37,2 34,8 1,2 2,0
Ni (mg/kg) 70,9 59,6 24,0 25,7
Hg (mg/kg) 3,76 2,96 0,67 0,49
P (mg/kg) 5290 4850 1070 1250

De gehalten in sediment aan cadmium en fosfor zijn enigs­

zins gestegen bij Vlissingen in de periode 1974-1979. Niet be­
kend is of dit veroorzaakt is door verhoging van gehalten in 
zwevend stof uit de Noordzee (lit. 58) of dat dit veroorzaakt is 
door plaatselijke lozingen. Uit fig. 12.1 en tabel 12.1 blijkt dat 
ieder metaal zich anders gedraagt (zie ook hoofdstuk 8). Dit 
gedrag hangt sterk af van het gehalte waar het in opgeloste 
vorm voorkomt, maar ook van de aard van het zwevend stof 
(fijn, grof), de mate waarmee metalen zich hechten aan zwe­
vend stof en de chloridegehalten. Veel is echter nog onbe­
kend over deze processen en verder onderzoek is noodzake­
lijk om duidelijk uitspraken te kunnen doen. Over het gedrag 
van organische mikroverontreinigingen is nog minder be­
kend.

12.2 Organismen

Een estuarium is een potentiële bron van primaire produktie 
en vormt vaak een ,,rijk” aquatisch milieu.
Zo heeft de Westerschelde voor sommige organismen een 
kinderkamerfunktie (tong, schol, garnaal). Daarnaast vormt 
de Westerschelde het leefmilieu voor bodemorganismen zo­
als kokkels en mosselen. Zowel de kwaliteit van het water als 
de kwaliteit van het zwevend stof en sediment hebben in­
vloed op de gehalten aan contaminanten in aquatische orga­
nismen.
Vooral organische halogeenverbindingen (pesticiden, PCB's) 
zijn bekend om hun accumulatief gedrag, maar ook metalen 
kunnen zich in organismen ophopen.
Teneinde de invloed van verontreinigingen in de Noordzee en 
estuaria op de diverse vissoorten te bepalen (opname en ac­
cumulatie van stoffen, ziektes, afwijkingen) is in het kader 
van de verdragen van Oslo en Parijs in 1976 de internationale 
Joint Monitoring Group opgericht.
Door de aangesloten landen wordt onderzoek verricht naar 
de verontreinigingsgraad van onder meer enkele waterorga­
nismen in de Noordzee en aangrenzende zoute wateren. 
Voor Nederland wordt dit onderzoek sinds 1979 uitgevoerd 
door de Rijkswaterstaat op een tiental lokaties, waaronder 
drie in de Westerschelde.
De tabellen 12.2 en 12.3 geven een overzicht van de tot nu 
toe bekende gehalten van enkele metalen en organochloor- 
verbindingen in mosselen en garnalen welke in de Wester­
schelde zijn gevangen. De parameter PCB bestaat uit de som 
van 26 individuele chloorbifenylen (bepaald volgens de capil- 
lairmethode). Presentatie vindt plaats in de vorm van 2 getal­
len. De laagste waarde is de som van alle geïdentificeerde 
chloorbifenylen; de hoogste waarde is de som van de geme­
ten componenten vermeerderd met de som van de detektie- 
grenzen voor die individuele bifenylen waarvan het gehalte 
beneden de detektiegrens ligt. Ter vergelijking zijn enkele ge­
halten van organismen uit de Waddenzee en het Eems- 
Dollard estuarium opgenomen. Een dalende gradiënt van 
kwik, zink, koper, chroom en lood -die wel geconstateerd is in 
het water, sediment en zwevend stof van de Westerschelde 
in de richting van de zee- is in mosselen nauwelijks waar­
neembaar. Dit geldt eveneens voor de gehalten aan PCB’s 
en HCB. In vergelijking tot de eerdergenoemde wateren be­
vatten mosselen in de Westerschelde de hoogste gehalten
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aan kwik, cadmium, zink, lood en PCB’s. Ook de garnalen in 
de Westerschelde bevatten verhoogde kwikgehalten.

Uit een onderzoek in 1977 uitgevoerd door het Delta Instituut 
voor Hydrobiologisch Onderzoek (lit. 55, 59) blijken de huidi­
ge cadmiumgehalten in het sediment van schorren 8-25 maal 
zo hoog te zijn als de oorspronkelijke natuurlijke gehalten, 
terwijl dit voor schorren in de kom van de Oosterschelde een 
faktor 2-3 is. Voor kwik in de Westerschelde is dit 3-10 maal. 
Ook de vegetaties bevatten hogere gehalten. Zo zijn in lams­
oor cadmiumgehalten van 400-500 ^g/kg aangetroffen; dit is 
4-5 maal zo veel als de grenswaarde van de Wereldgezond­
heidsorganisatie aangeeft voor gewassen die worden gecon­
sumeerd. In zeekraal zijn de cadmiumgehalten lager, 260 
Mg/kg.
Voor kwik wordt 30 gg/kg als grenswaarde aangehouden. De 
gevonden gehalten in lamsoor en zeekraal uit de Wester­
schelde bedragen 30-40% van deze grenswaarde; in de 
Oosterschelde is dit 10-25% van de toelaatbare hoeveelhe­
den.

In tabel 12.4 wordt een overzicht gegeven van waargenomen 
gehalten aan zware metalen (lit.59) in vegetaties op schorren 
in Westerschelde en Oosterschelde. De schorvegetaties in 
de Westerschelde vertonen, in tegenstelling tot in het water 
levende organismen als mosselen, wel een dalende gradiënt 
in westelijke richting.

In het algemeen blijkt er een interaktie te bestaan tussen de 
vier compartimenten water, sediment, zwevend stof en orga­
nismen.
Met name over interakties tussen organismen en de overige 
drie compartimenten is evenwel nog weinig bekend.
Om duidelijke uitspraken te kunnen doen is verder onderzoek 
noodzakelijk.

Tabel 12.4 Overzicht van waargenomen gehalten aan zware metalen in vegetaties op schorren in Westerschelde (Ellewoutsdi/k, Waarde en 
Bath) en Oosterschelde (Stroodorpepolder). Gehalten in ng/kg droog gewicht.

Nikkel Koper Cadmium Kwik Lood

Ellewoutsdijk 100-4600 3200-21100 70-2700 10-140
Waarde 200-6200 3400-15000 50-5400 20-360
Bath 500-5400 3800-31100 50-4200 20-200
Stroodorpepolder 400-5000 2600-22100 70-1500 20-100

5500- 6300 
1900-19700 
1700-19700 
1800-14200

Bron: DIHO.
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Tabel 12.2 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organochloorverbindingen in mosselen 
van diverse lokaties, uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht.

Zuidergat Pas v. Terneuzen Vlissingen
Parameter Periode 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

Kwik voorjaar 0,05 0,05 0,10 0,09 0,05 0,12 0,05 0,06 0,07
najaar 0,09 0,07 0,14 0,08 0,10 0,11 0,10 0,04 0,06

Cadmium voorjaar 3,05 6,6 6,50 2,75 2,8 5,15 1,50 0,69 1,20
najaar 2,53 12,8 4,10 0,51 7,4 2,80 2,82 1,05 0,54

Zink voorjaar - 15 29 - 17 36 - 23 35
najaar - 35 30 - 31 34 - 20 27

Koper voorjaar — 3,6 1,85 - 3,8 1,60 - 3,3 1,80
najaar - 3,6 1,75 - 4,0 1,50 - 4,3 2,15

Chroom voorjaar — 1,6 0,59 - 1,1 1,15 - 1,9 0,31
najaar - 0,8 0,67 - 3,1 0,90 - 1,8 0,57

Lood voorjaar - 0,7 0,78 - 0,9 1,20 - 1,2 1,15
najaar — 1,1 0,74 - 2,0 0,73 — 1,3 1,14

PCB voorjaar 0,17/0,22 0,25/0,28 0,15/0,16 0,10/0,15 0,09/0,12 0,09/0,10 0,05/0 ,10 0,06/0,11 0,06/0,07
najaar 0,25/0,27 0,19/0,24 0,10 0,13/0,15 0,11/0,16 0,10 0,12/0 ,15 0,12/0,17 0,14

HCB voorjaar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
najaar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Waddenzee Oude Wester Eems Eems, Bocht van Watum
1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

Kwik voorjaar 0,09 0,06 0,06 - 0,03 0,06 - 0,17 0,08
najaar 0,06 0,05 0,05 - 0,06 — - — 0,06

Cadmi um voorjaar 0,33 0,37 0,55 - 0,33 0,78 - 0,48 0,43
najaar 0,10 0,12 0,14 - 0,33 — - — 0,13

Zink voorjaar — 13 11,8 - 20 15,2 - 21 13,9
najaar - 15 9,8 - 9,9 - - - 15,0

Koper voorjaar - 4,4 1,65 - 3,5 1,75 - 2,6 1,80
najaar - 3,8 1,65 - 3,6 — — — 1,00

Chroom voorjaar - 3,2 0,36 - 1,6 1,75 - 2,4 1,40
najaar - 2,0 0,30 - 3,3 - - - 0,79

Lood voorjaar - 0,66 0,45 - 0,42 0,42 - 0,51 0,58
najaar - 0,69 0,59 - 0,74 - - — 0,51

PCB voorjaar - 0,07/0,12 0,07 - 0,06/0,09 0,02/0,04 - 0,02/0,07 0,02/0,03
najaar 0,06/0,11 0,11/0,16 0,08/0,09 — 0,05/0,11 — — — 0,09/0,10

HCB voorjaar — 0,001 0,002 - 0,001 0,001 — 0,001 0,001
najaar 0,001 0,001 0,001 - 0,001 - - - 0,002

Tabel 12.3 Resultaten onderzoek Joint Monitoring Group 1979-1981 naar gehalten van metalen en organochloorverbindingen in garnalen van 
diverse lokaties, uitgedrukt in mg per kg nat vleesgewicht.

Westerschelde, Breskens Waddenzee Oude Wester Eems

Parameter Periode 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

Kwik voorjaar - 0,32 0,08 0,15 0,18 0,09 - 0,08 0,11

najaar 0,16 0,13 0,58 0,09 0,06 - 0,15 0,06 0,21

Cadmium voorjaar - 0,012 0,015 0,007 0,07 0,01 - 0,005 0,046

najaar 0,09 0,013 0,005 0,002 0,010 - 0,002 0,010 0,005

Zink voorjaar - 6,8 11,9 - 16 15 - 11 12,6

najaar - 14 10,4 - 12 - - 17 10,8

Koper voorjaar - 5,7 3,3 - 5,9 3,3 - 5,7 4,3

najaar - 5,9 3,8 - 6,7 - - 10,0 3,0

Chroom voorjaar - 0,15 0,02 - 0,26 0,11 - 0,23 0,02

najaar - 0,03 0,03 - 0,13 - - 0,12 0,47

Lood voorjaar - 0,21 0,22 - 0,34 0,24 - 0,31 0,10

najaar - 0,21 0,05 - 0,17 - - 0,14 0,01

PCB voorjaar - 0,01/ 0,01/ 0,05/ 0,04/ 0,04/ - 0,01 0,01/

0,07 0,02 0,08 0,08 0,07 0,02

najaar 0,02/ 0,07/ 0,01/ 0,02/ 0,02/ 0,01/ 0,04/ 0,01/ 0,01/

0,07 0,13 0,13 0,03 0,08 0,03 0,07 0,07 0,02

HCB voorjaar - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 - 0,001 0,001

najaar 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
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Schor tussen Baalhoek en Paal (foto: KLM Aerocarto).



13. Conclusies en aanbevelingen

13.1 Conclusies

De Westerschelde wordt met vele verontreinigingen belast. 
De belangrijkste bronnen zijn:
- de Schelde met voorbelasting uit België en Frankrijk, ge­

volgd door
- industriële en huishoudelijke afvalwaterlozingen (afvalwa­

terleidingen bij o.a. Waarde, Terneuzen en Vlissingen) en 
gipsstortingen en

- het kanaal van Gent naar Terneuzen met voorbelasting uit 
de Schelde bij Gent.

Tot aan het begin van de 70-er jaren is de waterkwaliteit van 
de Westerschelde verslechterd. Door de economische terug­
gang, saneringen en het bouwen van rioolwaterzuiverings­
installaties is na 1973-1974 een geleidelijke verbetering van 
de waterkwaliteit opgetreden.
Ook een natuurlijke faktor, de Schelde-afvoer, heeft hier een 
rol in gespeeld met een daling van de jaargemiddelde afvoer 
in de tweede helft van de 60-er jaren en een stijging in de 70­
er jaren.
De verlaging van de BZV5 belasting vanuit België in de 70-er 
jaren heeft ertoe geleid dat het zuurstofgehalte in de Schelde 
en het oostelijk deel van de Westerschelde kon toenemen, 
waardoor nitrifikatieprocessen opgang konden komen. Het 
duidelijkst is dit waarneembaar in het oostelijk deel van de 
Westerschelde uit het afnemen van gehalten aan Kjeldahl- en 
ammoniumstikstof en een toename van het gehalte aan ni- 
traatstikstof.
Ondanks de geleidelijke verbetering van de waterkwaliteit 
werden in 1981 bij Schaar van Ouden Doel nog vrijwel 
zuurstofloze (gehalten lager dan 2 mg O2/l) situaties waarge­
nomen.

Andere waterkwaliteitsparameters die verbeterd zijn in de 
70-er jaren zijn olie, kwik, lood, chroom, fenol, synthetische 
detergenten en tritium. Daarentegen is een verslechtering 
opgetreden van de gehalten aan nikkel, drins (1980 en 1981) 
en polycyclische aromatische koolwaterstoffen. Deze trends 
zijn het meest duidelijk waarneembaar in het oostelijk deel 
van de Westerschelde.
Een verbetering van de waterkwaliteit in het oostelijk deel 
van de Westerschelde impliceert niet altijd dat de door de 
Schelde aangevoerde vrachten zijn afgenomen; het afvoerre- 
gime is daar te grillig voor. Een daling van de gehalten maar 
nauwelijks of geen daling van de vracht is geconstateerd 
voor de parameters Kjeldahlstikstof, ammoniumstikstof, 
lood, zink, fenol en synthetische detergenten.
In de jaren 1979 t/m 1981 zijn op het grenspunt de normen 
voor de basiskwaliteit van zoet water niet gehaald voor de pa­
rameters zuurstof, totaal fosfaat, ammoniak + ammoni­
umstikstof, cadmium, kwik, nikkel, olie, polycyclische aroma­
tische koolwaterstoffen, (totaal)- organochloorpesticiden, 
dieldrin, hexachloorbenzeen en thermotolerante bakteriën 
van de coligroep.

In westelijke richting nemen in het water de gehalten aan ver­
ontreinigingen af door verdunning met zeewater, afbraak en 
sedimentatie. De gehalten bij Vlissingen zijn hierdoor aan­
merkelijk lager dan bij Schaar van Ouden Doel. Een uitzonde­

ring hierop zijn cadmium (geen afname van gehalten in opge­
loste vorm), ß-restaktiviteit, strontium-90, totale a-aktiviteit en 
synthetische detergenten (de laatste vier parameters zijn vrij 
constant in de gehele Westerschelde).
Jaarlijks sedimenteert ca. 106 ton zwevend stof in de Wester­
schelde, afkomstig uit Noordzee en Schelde. Gebonden aan 
zwevend stof sedimenteren jaarlijks enkele tonnen kwik tot 
enkele duizenden tonnen fosfaat afkomstig uit de Schelde en 
de Noordzee.
Omdat organische mikroverontreinigingen alleen in totaal 
vorm en voornamelijk bij Schaar van Ouden Doel bepaald 
worden, is het niet mogelijk het gedrag van deze stoffen te 
beschrijven.

In westelijke richting nemen de gehalten aan metalen in sedi­
ment af. Deze trend is ook in vegetaties op schorren aange­
toond.

De mosselen in de Westerschelde bevatten, vergeleken met 
wateren als Waddenzee en Eems Dollard estuarium, de 
hoogste gehalten aan metalen en PCB’s. Hoewel op grond 
van een afname aan gehalten in sediment, zwevend stof en 
water in westelijke richting ook een afname in mosselen te 
verwachten zou zijn, is dit niet waargenomen voor kwik, cad­
mium, zink, chroom, lood, koper en PCB’s.

13.2 Aanbevelingen voor verder onderzoek

De beschrijving van de waterkwaliteit van de Westerschelde 
in de periode 1964-1981 heeft een aantal onduidelijkheden 
en ,.witte vlekken” inzake bemonsteringen en kennis over op- 
pervlaktewaterprocessen opgeleverd. Derhalve is het wense­
lijk de volgende punten nader te bestuderen.

Ten aanzien van het routineprogramma

- Zwevend stof. Aangezien het zwevend stofgehalte een 
grote invloed heeft op de gehalten aan andere in de water­
fase voorkomende stoffen (vooral mikroverontreinigingen) 
is het van groot belang een juiste indruk te krijgen van het 
voorkomen van zwevend stof in de Westerschelde. On­
derzocht dient te worden of de huidige meetfrekwentie 
wel voldoende is om toekomstige veranderingen door ver­
dergaande saneringen en uitbreiding van de baggerwer­
ken goed te kunnen volgen.

- Organische mikroverontreinigingen. Organische mikro­
verontreinigingen komen zowel in opgeloste vorm als ge­
bonden aan zwevend stof in oppervlaktewater voor.
Momenteel worden in de Westerschelde alleen bij Schaar 
van Ouden Doel routinematige bepalingen gedaan in de 
vorm van totaal gehalten.
Nagegaan dient te worden in hoeverre het routinematig 
bepalen van organische mikroverontreinigingen in opge­
loste en totaal vorm op meerdere lokaties kan bijdragen 
tot kennis inzake adsorptie, desorptie, sedimentatie en 
eventuele afbraak van organische mikroverontreinigin­
gen.

- Representativiteit monsterpunten. Toen in 1964 begon­
nen werd met het routine-onderzoeksprogramma waren 
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de monsterlokaties gebaseerd op de toenmalige geullig- 
ging en stromingspatronen. In de loop der tijd zijn, met na­
me door een toename van de onderhoudsbaggerwerk- 
zaamheden, de geulligging en stromingspatronen veran­
derd, terwijl monsterpunten niet van lokatie veranderden. 
Het is daarom noodzakelijk een onderzoek in te stellen in 
hoeverre de watermonsters op de huidige lokaties nog re­
presentatief zijn voor de waterkwaliteit van de Wester­
schelde. In 1982 is reeds een dergelijk onderzoek gedaan 
voor de meetpunten Vlissingen, Hansweert en Schaar van 
Ouden Doel.

Nader te bestuderen aandachtspunten

- Controle vrachtberekeningen. De in dit rapport weergege­
ven jaarvrachten zijn berekend aan de hand van veertien­
daagse bemonsteringen rond de laagwaterkentering bij 
Schaar van Ouden Doel en dekadegemiddelde Schelde- 
afvoeren waarbij correcties zijn toegepast voor het chlori- 
degehalte. Een controle van deze berekeningen op basis 
van belasting door de Schelde en bijrivieren bo- 
venstrooms van Schaar van Ouden Doel verdient aanbe­
veling.

- Adsorptie en desorptie. In de Westerschelde vindt in de 
richting van de Noordzee een verlaging van gehalten aan 
metalen in water (behalve nikkel), zwevend stof en sedi­
ment plaats. Ook niet metalen, zoals nutriënten, olie en 
vermoedelijk alle organische mikroverontreinigingen, ver­
tonen dit gedrag. Nog onbekend zijn invloeden van lozin­
gen en verdunning door zeewater op adsorptie aan en de­
sorptie uit zwevend stof. Een eerste onderzoek (lit.10) 
duidt op desorptie van metalen bij een toename van het 
zoutgehalte.

- Sedimentatie. In de Westerschelde sedimenteren jaarlijks 
vele tonnen metalen afkomstig uit de Noordzee en de 
Schelde. Niet bekend is wat het aandeel is van lozingen 
op deze sedimentatieprocessen.
Voor het berekenen van sedimentatieprocessen waarbij 
lozingen niet zijn verwaarloosd is het noodzakelijk nieuwe 
balansberekeningen aangevuld met lozingsgegevens op 
te stellen.

- Waterkwaliteitsnormen. In het IMP 1980-1984 is de alge­
mene waterkwaliteitsdoelstelling ,,basiskwaliteit” voor 
zoet water met daarbij behorende normen geïntrodu­
ceerd. Voor zout en brak water ontbreken dergelijke alge­
mene doelstellingen, waardoor een juiste toetsing niet 
goed mogelijk is. Het is daarom wenselijk de mogelijkhe­
den na te gaan om te komen tot dergelijke algemene eco­
logisch gerichte waterkwaliteitsdoelstellingen.

- Zwevend stof (transport). De fluktuaties van het zwevend 
stofgehalte in de Westerschelde worden onder andere 
veroorzaakt door getijwerkingen en stromingen.
Waarschijnlijk komen ook over de vertikaal verschillen in 
gehalten voor. Met behulp van 13 uurs metingen, waarbij 
over een geheel dwarsprofiel bemonsterd zou moeten 
worden, is het mogelijk meer informatie over zwevend 
stof transport in combinatie met stromingen en getijwer- 
king te verkrijgen.

- Zwevend stof (samenstelling). Evenals voor sediment het 
geval is, is voor zwevend stof de samenstelling (korrel- 
grootteverdeling, organisch koolstofgehalte) bepalend 
voor de mate waarin verontreinigingen aan het zwevend 
stof geadsorbeerd zijn. Via speciale bemonsteringsme- 

thodieken zou op een aantal lokaties zwevend stof verza­
meld en geanalyseerd moeten worden op samenstelling, 
gehalten aan metalen en organische mikroverontreinigin­
gen.
Relatie verontreinigingen-organismen.Gebleken is dat de 
gehalten van enkele organische en anorganische verbin­
dingen in organismen uit de Westerschelde tot de hoogste 
in de Nederlandse zoute wateren behoren.
Nader onderzoek is nodig om na te kunnen gaan:
- wat de relatie is tussen de verontreinigingsgraad van 

de Westerschelde en die in organismen.
- of het monitoren van organismen in de Westerschelde 

een onderdeel dient uit te maken van het routine pro­
gramma.

- of er faktoren zijn die de opname van verontreinigin­
gen m organismen beïnvloeden (bijv, verdunning, het 
voorkomen van verontreiniging in opgeloste vorm dan 
wel gebonden aan zwevend stof)
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BIJLAGE I

Overzicht van de normen met betrekking tot de basiskwaliteit vol­
gens het IMP 1980-1984.

Parameter Norm

Doorzicht absoluut < 0,5 m
Temperatuur absoluut < 25°C
Zuurstof absoluut < 5 mg/l
Zuurgraad absoluut 6, 5 < pH < 9,(
Chlorofyl-a gemiddeld < 100 ug/l
Totaal-fosfaat gemiddeld < 0,3 mg/l P
Nitraat + nitriet absoluut < 10,0 mg/l N
BZV5 gemiddeld < 5,0 mgO2/l
Ammonium + ammoniak gemiddeld < 1,0 mg/l N
Fenol absoluut < 10 ug/l
Cadmium absoluut < 2,5 ug/l
Kwik absoluut < 0,5 Ag/
Koper absoluut < 50 Ag/
Lood absoluut < 50 ug/l
Zink absoluut < 200 Ag/
Chroom absoluut < 50 ug/l
Nikkel absoluut < 50 ug/l
Olie absoluut < 0,2 mg/kg
PAK absoluut < 200 ng/l

Synthetische detergenten
Organochloorpesticiden

absoluut < 0,2 mg/l

(totaal) absoluut < 0,10 Ag/
(individueel) absoluut < 0,05 Pg/

a + ß + y-aktiviteit, excl. H3,
Ra226 en Ra228 gemiddeld < 100 pCi/l
H3 gemiddeld < 5000 pCi/l
Thermotolerante bakteriën van
de coligroep mediaan < 20 MPN/ml
Geur natuurlijk
Kleur natuurlijk
Drijvend vuil, schuim of oliefilm afwezig

Opmerkingen

alleen 's zomers

zwarte lijststof 
zwarte lijststof 
) 
)grijze lijst- 
)stoffen
)
)

deels zwarte 
lijststof

Hieronder vallen:
aldrin, dieldrin, endrin, HCB, DDT 
en metabolieten, heptachloor en 
lindaan. Meest zijn het zwarte 
lijststoffen.
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Tabel bij bijlage 1

aan de waterkwaliteitsdoelstelling basiskwaliteit voor zoetwater, meetpunt Schaar van ouden DoelToetsing van relevante parameters

Aantal waar- minimum maximum toetswaarde aantal overschrij- toetsresultaat
nemingen dingen van de norm

Parameter 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 180 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

temperatuur 
zuurstof
zuurgraad
chlorofyl-a
totaal-fosfaat 
nitraat + nitriet
BZV205
ammonium + ammo­
niak
fenol
cadmi um 
kwik
koper 
lood
zink
chroom
nikkel 
olie
PAK
sythetische
detergenten
organochloor- 
pesticiden(totaal)
aldrin 
dieldrin
endrin
HCB
TDE
pp-DDE
op—DDT
pp-DDT
heptachloorepoxide
• -HCH
Y-HCH 
heptachloor 
tritium 
thermotolerante 
coli’s

26 27 25 2,1 2,8 2,3 20,9 21,8 21,1 20,3 19,8 20,0 0 0 0 + + +
26 27 24 0,9 0,6 1,1 7,5 5,9 6,9 1,0 0,8 1,4 25 26 19 - - -
26 26 25 7,30 7,30 7,40 7,70 7,90 8,10 7,70 7,80 7,60 0 0 0 + + +
14 13 12 7,0 4,8 8,0 97,0 72,0 92,4 39,0 39,0 4,35 0 0 0 + + +
25 25 25 0,71 0,38 0,64 2,35 3,10 3,92 1,16 1,17 1,11 25 25 25 - - -
26 27 26 0,16 2,09 3,17 5,39 5,39 5,77 4,95 5,29 5,15 0 0 0 + + +
25 27 25 1,6 1,1 2,4 7,2 6,9 7,8 3,9 3,3 4,0 6 3 5 + + +

26 27 26 1,36 0,19 0,24 6,12 5,64 4,35 3,44 2,55 2,46 26 24 22 - - -
25 26 24 2 n.m. 1 22 8 8 7 8 7 2 0 0 + ++
8 9 8 1,1 1,2 0,9 5,6 4,4 3,8 5,6 4,4 3,8 3 5 1 - - - 
8 9 9 0,10 0,05 0,06 0,70 0,35 0,27 0,70 0,35 0,27 3 0 0 - + +
/ 9 8 / 8 5 / 22 24 / 22 24 / 0 0 / + +
8 9 8 9 9 7 46 31 32 46 31 32 0 0 0 + + + 
7 9 8 42 37 25 180 134 142 180 134 142 0 0 0 + t +
8 9 9 10 9 6 48 28 44 48 78 44 0 0 0 + + + 
7 8 6 14 16 16 42 54 53 42 54 53 0 2 1 + - -
13 10 14 n.m. n.m. n.m. 1,0 1,3 0,3 0,6 1,3 0,2 8 2 4 - - - 
25 11 12 120 100 80 1700 740 760 740 690 640 21 10 8 - - -

23 27 25 0,03 n.m. 0,01 2,10 0,07 0,11 0,14 0,06 0,06 1 0 0 + ++

10 13 11 n.m. n.m. 0,02 0,10 6,72 0,16 0,10 1,20 0,06 1 6 1 - - +
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. 0,96 0,02 n.m. 0,04 0,01 0 1 0 + ++
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. 1,96 n.m. n.m. 1,2 n.m. 0 4 0 + -+
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. 2,77 0,06 n.m. 0,03 n.m. 0 1 1 + ++
10 13 11 n.m. n.m. n.m. 0,08 0,95 0,02 0,08 0,05 n.m. 1 2 0 - - +
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. 0 0 0 + ++
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. 0 0 0 } +}
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. 0,01 n.m. n.m. n.m. n.m. 0 0 0 + ++
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. 0 0 0 + ++
10 13 11 n.m. n.m. n.m. 0,03 0,01 0,01 n.m. n.m. n.m. 0 0 0 + ++
10 13 11 n.m. n.m. n.m. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 n.m. 0 0 0 + ++
10 13 11 n.m. n.m. 0,02 0,08 0,15 0,06 0,08 0,08 0,05 5 6 3 - - - 
10 13 11 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. 0 0 0 + ++
27 29 26 210 60 150 560 400 450 398 268 293 0 0 0 + + +

12 13 13 17,0 13,0 1,7 130,0 130,0 70,0 39,5 33,0 11,0 10 10 3 - - - 
n.m. niet meetbaar / niet geanalyseerd - voldoet niet aan de norm + voldoet wel aan de norm
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BIJLAGE II

Overzicht van de normen met betrekking tot de zwemwaterkwaliteit volgens ontwerp AMvB (juli 1981).

Parameter Norm Opmerkingen

Thermotolerante 
bakteriën van de coligroep
Olie
Zuurgraad
Totaal bakteriën 
van de coligroep 
Entero-virussen 
D-streptococcen

absoluut < 10/ml
mediaan < 3/ml
absoluut <0,2 mg/kg
absoluut 6,5 < pH < 9,0
absoluut < 50/ml
mediaan < 15/ml Voor alle parameters geldt
niet aantoonbaar een twee wekelijkse
absoluut < 10/ml bemonsteringsfrekwentie in het
mediaan < 3/ml badseizoen

Fenol
Zuurstof
Oppervlakte aktieve stoffen
Salmonella’s
Geur
Kleur
Drijvend vuil, schuim of oliefilm 
Doorzicht

absoluut < 10 ug/l 
absoluut < 5 mg/l 
absoluut < 0,2 mg/l 
niet aantoonbaar 
natuurlijk
natuurlijk 
afwezig
absoluut > 1,0 m

Tabel bij bijlage 2

Toetsing van relevante parameters aan de water kwaliteitsdoelstelling zwemwater, meetpunt Schaar van Ouden Doel

Aantal waar- minimum maximum toetswaarde aantal overschrij- toetsresultaat

nemingen dingen van de norm

Parameter 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

thermotolerante

coli's 6 6 6 17,0 13,0 4,90 130,0 130,0 33,0 130,0 130,0 33,0 6 6 3 - - -

Totaal coli's 6 6 6 95,0 49,0 22,0 490,0 130,0 490,0 490,0 130,0 490,0 6 5 2 - - -

Zuurgraad 14 14 12 7,30 7,50 7,40 7,70 7,90 8,10 7,70 7,80 7,60 0 0 0 + + +

olie 7 4 7 n.m. n.m. n.m. 0,5 0,1 0,2 0,5 0,1 0,2 3 0 1 - +-

Entero-virussen / / / / / / / / / / / / / / / / / /

D-streptokokken / / / / / / / / / / / / / / / / / /

Fenol 13 13 12 2 n.m. 1 6 7 8 5 4 4 0 0 0 + ++

Zuurstof 14 14 12 0,9 0,6 1,2 7,5 4,5 5,4 1,0 0,9 1,7 13 14 11 - - -

Synthetische

detergenten 14 14 12 0,03 0,01 0,03 0,08 0,07 0,11 0,05 0,05 0,06 0 0 0 + + +

Salmonella's / / / / / / / / / / / / / / / / / /

/ niet geanalyseerd - voldoet niet aan de norm + voldoet wel aan de norm
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BIJLAGE III

Overzicht van de normen met betrekking tot de schelpdierwaterkwa- 
liteit volgens ontwerp AMvB (juli 1981).

Parameter Norm

Zuurstof absoluut > 70%
Zuurgraad 7,5 < pH < 9,0
Thermotolerante bakteriën van de
coligroep absoluut < 0,3/ml
Drijvend vuil, schuim of oliefilm afwezig

Tabel bij bijlage 3

Toetsing relevante parameters aan de water kwaliteitsdoelstelling schelpdierwater, meetpunt Schaar van Ouden Doel

aantal waarne­

mingen

minimum max imum toetswaarde aantal overschrij-

dingen van de norm

Parameter 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981 1979 1980 1981

zuurgraad 26 26 25 7,30 7,30 7,40 7,70 7,90 8,10 7,70 7,80 7,60 0 0 0

zuurstof 26 27 24 9 7 11 88 48 62 10 8 15 25 27 24

toetsresultaat

1979 1980 1981

thermotolerante

coli’s 12 13 13 17,0 13,0 1,7 130,0 130,0 70,0 39,5 33,0 11,0 12 13 13

- voldoet niet aan de norm + voldoet wel aan de norm
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BIJLAGE IV

Vrachtberekeningen.

De grensoverschrijdende vrachten bij Schaar van Ouden Doel wor­
den berekend door het zogenaamde gewogen gehalte te vermenig­
vuldigen met de gemiddelde jaarafvoer. Het gewogen gehalte wordt 
als volgt berekend:

n
Z Ca 0a

n
> Qaa = 1 a

C = gewogen gehalte
Ca = gemeten gehalte
Qa = afvoer in de bij dag a behorende dekade 
n = aantal meetdagen

Om de verdunning met zeewater op te heffen, dienen de gehalten 
gekorrigeerd te worden met de term

CI-
waarin Clz = chloridegehalte in zeewater

Cl _ Cl Cls = chloridegehalte gemeten bij Schaar van Ouden 
z s Doel

De uiteindelijke formule wordt dan:

n
2 Ca Qa Clz

G = Qj a=1---------------------

2 Qa.(Cl2 -Cls)
a = 1

waarin Qj = jaargemiddelde Schelde-afvoer bij Schaar van 
Ouden Doel.

G = jaarvracht bij Schaar van Ouden Doel.
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BIJLAGE V

Bijlage 5a

Staptrendbepaling met behulp van het rekenmodel OSTWAT van enkele water kwaliteitsparameters bij Schaar van Ouden Doel. 
Hiertoe is de periode 1964-1981 gesplitst in vier perioden, te weten 1964-1968, 1969-1973, 1974-1977 en 1978-1981. 
Staptrends zijn bepaald door de gemiddelden van de periode 1964-1968 te vergelijken met die van 1969-1973 en de 
gemiddelden van de periode 1974-1977 met die van 1978-1971.
Worden beide staptrends met elkaar vergeleken, dan wordt een "overall" indruk van de waterkwaliteit bij Schaar van 
Ouden Doel in de periode 1964-1981 verkregen. Een onderscheidend vermogen van meer dan 80% wordt als signifikant 
beschouwd .

Parameter Periode Staptrend Onder sche idend 
vermogen

Periode Staptrend Onder sche idend 
vermogen

afvoer ‘64-‘68/‘69/‘73 -76,94 m3/s 95% ‘74-‘77/‘78-‘81 60,81 m3/s 81%
BZV5 idem 1,87 mg/l 82% idem -1,59 mg/l 94%
zuurstof idem -2,09 mg/l 100% idem 0,90 mg/l 91%
temperatuur idem 0,91 *C 82% idem -0,66 °C 28%
ammoniumstikstof idem 3,88 mg/l 100% idem -1,42 mg/l 97%
Kjeldahlstikstof idem -1,14 mg/l 92%
nitraatstikstof idem 1,39 mg/l 100%
zuurgraad idem 0,07 s.e. 87% idem -0,002 s.e. 5%
orthofosfaat idem 0,07 mg/l 46%
totaal-fosfaat idem -0,11 mg/l 29%
olie idem -0,16 mg/kg 17%
silicium ,75-'77/,78-'81 0,36 mg/l 25%
zwevend stof idem -28,5 mg/l 70%
cadmium '74-’77/'78-'81 -0,34 ug/1 13%
kwik idem -0,21 ug/1 89%
lood idem -6,11 ug/1 42%
zink idem -9,08 ug/1 12%
chroom idem -15,4 ug/1 99%
nikkel idem 9,08 ug/1 100%
koper idem -5,28 ug/1 42%
fenol idem -0,93 ug/1 82%
synth.detergenten idem -0,07 mg/l 100%
< -HCH idem -0,01 ug/1 95%
À-HCH idem 0,01 ug/1 12%

PAK ‘75-‘77/‘78-‘81 169 ng/1 94%
hexachloorbutadiëen idem -0,07 ug/1 42%
HCB •74-’77/'78-’81 -0,001 ug/1 6%
tot.colibakteriën idem -87,2 MPN/ml 31%
therm.colibakteriën idem -9,53 MPN/ml 10%
tot. -aktiviteit idem -2,20 pCi/1 63%
ß-restaktiviteit ,75-'77/'78-'81 -2,35 pCi/l 90%
radium-226 idem -0,25 pCi/1 81%
tritium ’76-’77/'78-•81 -64,2 pCi/1 88%
strontium-90 idem -0,08 pCi/l 23%

Bijlage 5b.

Staptrendbepaling met behulp van het rekenmodel OSTWAT van enkele water kwaliteitsparameters bij Schaar van Ouden Doel in de 

periode 1964-1980, waarbij afvoercorrecties zijn toegepast. Zie voor verklarende tekst hoofdstuk 6.

Parameter Periode Afvoer- 

variantie

Staptrend Onderscheidend 

vermogen

Per iode Afvoer- 

var iantie

Staptrend Onder sche idend 

vermogen

BZV5 ,64-,67/,68-,71 41,6% 0,13 mg/l 8% '72-'75/,76-'80 5,2% -2,20 mg/l 98%

zuurstof idem 40,5% -0,65 mg/l 94% idem 18,9% 0,38 mg/l 77%

Kjeldahlstikstof '71-'75/'76-'80 26,9% -1,93 mg/l 80%

ammoniumstikstof ‘64-‘67/‘68-‘71 64,9% 1,04 mg/l 75% '72-'75/'76-'80 18,3% -1,90 mg/l 96%

nitraatstikstof ‘70-‘75/‘76-‘80 44,5% 1,27 mg/l 85%

orthofosfaat '71-'75/'76-'80 5,5% 0,10 mg/l 36%
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