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INLEIDING

Begin jaren'60 is gestart met het routinematige waterkwaliteitsonder-
zoek in de Westerschelde. Dit onderzoek betreft enkel bemonsteringen
aan het wateroppervlak rond de laagwaterkentering op een tiental pun-
ten op het traject Schaar van Ouden Doel (Belgisch-Nederlandse grens)-
Vlissingen. Inzicht in de waterkwaliteit over de verticaal ontbreekt
hiermee, terwijl adsorptie-, desorptie- en gsedimentatieprocessen van
stikstof, fosfor en metalen deels onbekend terrein zijn. Ook over het
gedrag van organische microverontreinigingen is weinig bekend, daar
deze enkel bij Schaar van Quden Doel bepaald worden.

Met het getijgemiddelde ééndimensionale advectie-dispersiemodel

VEDWAM (0.a. 1it.20} zijn in het verleden berekeningen uitgevoerd ten-
einde de gevolgen van lozingen op de waterkwaliteit van de Wester-
schelde te bepalen. De deels onbekendheid inzake processen heeft het
echter niet mogelijk gemaakt betrouwbare berekeningsresultaten te ver-
krijgen.

Het voorliggende gradiéntonderzoek in de Westerschelde is er op ge-
richt meer inzicht te verkrijgen in horizontale en verticale gradi&n-
ten, verspreiding van stoffen en omstandigheden waarin adsorptie,
desorptie en sedimentatie plaatsvinden. Teneinde de resultaten van het
onderzoek optimaal te kunnen gebruiken voor het getijgemiddelde model
VEDWAM zijn bemonsteringen rond halftij na hoog ;ater uitgevoerd.

In de voorliggende nota wordt in hoofdstuk 2 het bemonsterings— en
analyseprogramma behandeld. Hoofdstuk 3 geeft een toelichting op de
manier waarop de resultaten van het onderzoek zijn gepresenteerd. Deze
resultaten komen in hoofdstuk 4 aan de orde.

In hoofdstuk 5 wordt een beschouwing omtrent de representativiteit van
de routine bemonsteringséunten gegevan, Tenslotte geeft hoofdstuk & de

conclusies van het hoofdstuk weer.



BEMONSTERINGS~ EN ANALYSEPROGRAMMA

Het onderzoek is uitgevoerd rond halftij na hoog water, waarbij een
speling van maximaal één uur voor tot één uur na halftij als toelaat-
baar werd geacht. De bemonsteringen zijn uitgevoerd met het m.s. "Dr.
L.F. Kamps". Er is begonnen in Vlissingen, waar in volgorde van numme-
ring de in tabel 2.1. gegeven lokaties zijn bemonsterd.

De lokaties zijn zoveel mogelijk in de hoofdstroemgeul gekozen.

In fig. 2.1 zijn de bemonsterde lokaties in kaart gebracht.

Per lokatie zijn drie verschillende diepten bemonsterd, te weten 0,5 m
onder het wateroppervlak, halverwege de waterkolom en 1 m boven de bo-
dem. Met de in tabel.2.1 opgegeven waterdiepten kan per lokatie afge-
leid worden op welke diepten {(in m) de monsters genomen zijn.

In totaal zijn drie onderzoekstochten gevaren bij verschillende
Schelde-afvoeren, namelijk van 8 t/m 10 februari (hoge afvoer), van 19
t/m 21 april (ongeveer gemiddelde afvoer) en van 27 t/m 29 september
{lage afvoer).

Een overzicht van de geanalyseerde parameters wordt 'in tabel 2.2 gege-

ven.



TOELICHTING OP DE PRESENTATIE

In de hierna volgende paragrafen worden per parameter de resultaten
van het onderzoek besproken. De analyse- en/of berekeningsresultaten
van het onderzoek zijn per bemonsteringstocht grafisch gepresenteerd.
In een aantal gevallen is gekozen voor een presentatie in tabelvorm.
Bij de grafische presentatie zijn op de horizontale as de bemonsterde
punten aangegeven (lengte-as grafieken) en op de verticale as de para-
meter grootheid. In verband met de geografische interpretatie zijn de
afstanden tussen de stations allen op dezelfde schaal weergegeven en
ligt het punt Vlissingen het meest links en het punt Schaar van Ouden
Doel het meest rechts in de figuur (werkelijke afstand 72 km).

In enkele gevallen zijn met afkortingen punten aangegeven: "Vl1is."
{(Vlissingen}; "pern," (Pas van Terneuzen; "Ha." (Hansweert); "Zu".
(Zuidergat); "La." (Lamswaarde); "Ba." (Bath); "grens" (Schaar van
Ouden Doel). De overige punten kunnen met behulp van tabel 2.1 afgele-
zen worden.

Het rapport gaat voornamelijk in op processen, zoals verdunning met
zeewater, afbraak, sedimentatie en adsorptie/desorptie. Een beschrij-
ving van de hiervoor uitgevoerde berekeningen wordt gegeven in de bij-
lagen I t/m V. ' -

In het rapport wordt regelmatig (in tabelvorm) ingegaan op de voor de
verdunning met zeewater gecorrigeerde concentraties. Hiermee wordt de
concentratie van een parameter in de zoet water fractie van de Wester-

schelde op een bepaalde plaats bedoeld.



4.2.1

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK
Waterhuishouding

De Schelde vormt de grootste toevoer van zoet water naar de Wester-~
schelde, gevolgd door het Kanaal van Gent naar Terneuzen.

Uit lit.1 kunnen de Schelde-afvoeren worden afgeleid, terwijl door
Rijkswaterstaat-Directie Zeeland de afvoeren van het Kanaal Gent-Ter-
neuzen zijn opgegeven, In tabel 4.1 zijn de afvoeren gegeven cp de da-
gen waarcp het gradi%ntonderzoek is uitgevoerd. De afvoeren van de
Schelde zijn omgerekend van Schelle (B} naar de Belgisch-Nederlandse
grens (toename gemiddeld 12%).

Ten opzichte van de Schelde en het kanaal Gent-Terneuzen kunnen de
overige afvoeren van zoet water naar de Westerschelde verwaarloosd
worden {(1lit.2).

vVanaf de grens tot aan de monding bij vlissingen is de verblijftijd
van het water in de Westerschelde 6-8 weken (lit.3,22). Dit betekent
dat de mate waarin zoet water in de Waterschelde aanwezig is, bepaald
wordt door de. afvoer van max. 6-8 weken daarvoor. Ter oriéntatie zijn
in tabel 4.2 afvoergegevens van oktober 1982 t/m september 1983 opge-
nomen. De afvoer van het kanaal Gent-Terneuzen heeft in deze periode

gevarieerd tussen 10 en 30 m3/s.
Waterkwaliteit
Chloride (fig.4.1 t/m 4.6).

In de waargenomen chlorideconcentraties wordt de grootte van de Schel-
de-afvoeren weerspiegeld., Bij hoge afvoeren zijn de chlorideconcentra-
ties laag en bij lage afvoeren hoog (fig.4.1 t/m 4.3).

Gemiddeld over de verticaal bedragen de chlorideconcentraties bij
vlissingen en Schaar van Ouden Doel bij het onderzoek in februari 1983
resp. 15.670 en 1.100 mg/1, in april 1983 resp. 16.030 en 2.730 mg/1
en in september 1983 resp. 17.700 en 8.910 mg/l. (Zie voor de bijbeho-
rende Schelde~afvoeren tabel 4.1).

In vrijwel de gehele Westerschelde komen over de verticaal eveneens
chloridegradiénten voor, met bij de bodem de hoogste concentraties,
hetgeen duidt op een grotere instroming van zeewater langs de bodem

van de Westerschelde dan aan het oppervlak. De concentratieverschillen

over de verticaal bedragen ca. 700-1.500 mg/l. Ter hoogte van de dgrens

met Belgi? zijn deze verschillen echter aanzienlijk afgenomen.



4.2.2

.4.2.3

Onduidelijk is de oorzaak van de stijgende chloridegradiént op ﬁet

traject Lamswaarde-QOverloop van Valkenisse in februari en september.

Mogelijk is er een invloed van circulatiestromen of de komberging van

het nabijgelegen Land van Saeftinghe.

Uitgaande van een chlorideconcentratie op zee van 18.500 mg/l en in
het zoete Scheldewater van 100 mg/l zijn in de figuren 4.4 t/m 4.6 de
berekende fracties zoet water gepresenteerd. Bij een hoge Schelde-
afvoer (februari) neemt de zocet water fréctie bij Schaar van Ouden
Doel toe tot ca. 95%, bij een lage afvoer (september) slechts tot ca.

50%. Bij Vlissingen zijn deze pércentages resp. ca. 20% en ca. 5%.
Temperatuur (fig.4.7).

In de temperatuurniveaus worden duidelijk de perioden van het jaar
herkend (fig.4.7). In april en september is er een gering dalende tem-
peratuursgradiént in zeewaartse richting. Het zeewater is dan kouder
dan het water van de Schelde.

In februari is er een enigszins stijgende gradiént'richting zee.

Het Scheldewater is dan kouder dan het zeewater. -
Temperatuursverschillen over de verticaal zijn tijdens de metingen
vrijwel niet waargenomen. Enkel tijdens het conderzoek in april zijn
tussen het water aan het oppervlak en bij de bodem op enkele plaatsen
verschillen in temperatuur gemeten. Maximaal bedroeg dit verschil ca.

2,5°C bij Terneuzen.
Zuurgraad (fig.4.8 t/m 4.10).

De zuurgraad (pH) vertoont een duidelijke stijging in zeewaartse rich-
ting. De pH ligt rond 7,5 s.e. ter hoogte van Schaar van Ouden Doel
en rond 8,1 s.e. ter hoogte van Vlissingen. Een invlced van eutrofig-
ringsverschijnselen op de pH is niet waargenomen; de chlorofylconcen-
traties (par.4;2.10) zijn vrij laag.

De pH in vooral het westelijk deel van de Westerschelde is in septem-
ber ca. 0,2 s.e. hoger dan bij de overige onderzoekstochten. Oorzaak
is de in september wat hogere pH van het zeewater (lit.6).

Over de verticaal komen weinig pH-verschillen voor met uitzondering
van de lage pH bij de bodem (7,3-7,8) in de omgeving van Terneuzen
tijdens de meting in april. Een duidelijke oorzaak is echter niet aan

te geven.



4.2.4

Zwevende stof (fig.4L11 t/m 4,13, tabel 4.3).

De zwevende stofconcentraties liggen in de Westerschelde op een hoog
niveau, wat voornamelijk het gevolg is van de hoge turbulentie.

De afvoer, tijdens de metingen in februari, van 320 m3/s (langjarig
gemiddelde ca. 115 m3/s, lit.1), heeft een.aanmerkelijke toename van
de zwevende stofconcentratie tér hoogte van Schaar van Quden Doel ver-
oorzaakt. Door sedimentatie ten gevolge van afnemende turbulentie ne-
men in westelijke richting de concentraties af.

Bij de lagere Schelde-afvoeren in april en september zijn ook de zwe-
vende stofconcentraties ter hoogte van Schaar van Ouden Doél aanzien-
lijk gedaald ten opzichte van het onderzoek in februari (van % 300
naar 120 mg/1l aan het oppervlak). In het algemeen is dan 00k een
enigszins stijgende gradiént in zeewaartse richting ontstéan hetgeen
op een stroomopwaarts transport van zwevende stof vanaf zee wijst.
Deze stijging is voornamelijk het gevolg van de invlced van de ver-
hoogde stofconcentraties voor de Belgische kust (1it.8,9,10).

Met behulp van de chlorideconcentraties (Par.4.2.1) kan afgeleid wor-
den dat ter hoogte van Schaar van Ouden Doel de zwevende stof in fe-
bruari en april voor 90% uit rivierslib bestaat en in september voor
ca. 50% (lage Schelde-afvoer). Ter hoogte van Vlissingen bedragen deze
percentages resp. 15% en 5%. Volgens lit.13 is 75% van het in de Wes~
terschelde gesedimenteerde materiaal afkomstig vanaf zee. Hiermee is
het mogelijk -op basis van de sedimentatie van zwevende stof afkomstig
van de Schelde- de sedimentatie van zwevende stof vanaf zee te bereke-
nen (tabel 4.3; zie ook bijlage 1IV).

Er blijkt dat bij hoge Schelde-afvoeren grotere hoeveelheden zwevende
stof sedimenteren dan bij lage afvoeren. De berekende sedimentatie va-
rieert sterk, waarbij enkel de resultaten van 27-29 september 1983
overeenkomen met de berekeningen van het Waterloopkundig Laboratorium
(lit.13). De verklaring hiervoor is dat het onderzoek van het Water-
loopkundig Laboratorium ook in dezelfde periode van het jaar (septem-
ber 1979) is uitgevoerd.

Uit de gradiénten in de figuren kan afgeleid worden dat bij een lage
aévoer ca. 50% van de door de Schelde aéngevoe;de zwevende stof sedi-
menteert op het traject Schaar van Quden Doel-Lamswaarde. Bij een hoge

Schelde-afvoer neemt dat percentage toe tot bijna 90%.



4.2.5

Bij de bodem worden de hoogste zwevende stofconcentraties waargeno-
men. Grote verschillen tussen concentraties aan het oppervlak en bij
de bodem komen voor op het traject Bath-Hansweert en ter hoogte van
vlissingen. Bij Vlissingen doet zich weer de invloed van de verhoogde
zwevende stofconcentraties in het kustwater gelden, dat met name langs
de bodem de Westerschelde binnenkomt (zie ook par.4.2.1). De oorzaak
van de hoge zwevende stofconcentraties bij de bodem op het traject
Bath-Hansweert in april en september zou kunnen worden gezocht in lo-
kale turbulenties (lit.7).

De gloeirest van de zwevende stof varieert bij alle tochten tussen 80
en 100%, hetgeen wijst op een hoge anorganische fractie (zand) in de
zwevende stof. Seizoensinvloeden (bijvoorbeeld algen), verticale en
horizontale gradidnten in het percentage gloeirest worden vrijwel niet
onderscheiden. Presentatie van de analyseresultaten is daarom achter-

wege gelaten.
Zuurstof (fig.4.14 t/m 4.16, tabel 4.4).

Door de vrij hoge belasting met zuurstofbindende stoffen worden ter
hoogte van Schaar van Ouden Doel lage zuurstofconcentraties gemeten.
De zuurstofbindende stoffen bestaan voornamelijk uit gereduceerde
stikstofverbindingen die de in het water aanwezige zuurstof gebruiken
voor nitrificatie. De BODs-concentraties hebben een geringer aandeel
in de zuurstofvraag (lit.?,s,ﬁ).

Door afname van de concentraties aan de zuurstofbindende stoffen,
reaeratie van het water en de indringing van zuurstofrijker zeewater
nemen in westelijke richting de zuurstofconcentraties snel toe, om
vanaf ongeveer %Zuidergat-Hansweert op eenzelfde niveau te blijven.

In het algemeen worden vooral' in het oosteiijk deel van de Wester-
schelde bij de bodem hogere zuurstofconcentraties waargenomen dan aan
het oppervlak, omdat ten gevolge van het dichtheidsverschil meer zee-
water voorkomt'bij de bodem. Opmerkelijk is de afwezigheid van zuur-
stofconcentratieverschillen bij Schaar van Ouden Doel, wat verklaard
kan worden uit de geringere chlorideverschillen over de verticaal.
Uit de gemeten zuurstof- en zoutconcentraties en de temperaturen zijn
de zuurstofverzadigingspercentages berekend. De resultaten van deze
voor enkele bemonsterde punten uitgevoerde berekeningen zijn in tabel

4.4 opgenomen, met tussen haakjes de voor de invloed van zout water

gecorrigeerde percentages (zie ook bijlage I).



4.2.6

Het verschil van het werkelijke en gecorrigeerde zuurstofverzadigings-
percentage geeft aan in welke mate het zeewater heeft bijgedragen aan
de verbetering van de zuurstofsituatie, Uit tabel 4.4 kan opgemaakt
worden dat gaande in oostelijke richting de zuurstofverzadigingsper-
centages (en dus ook de concentraties) steeds positiever beinvioed
worden door het zoute water. Tijdens de ;ocht van april is in het wes-
telijk deel van de Westerschelde een oververzadiging waargenomen, ter-
wijl doorgaans (lit.6) het verzadigingspercentage niet hoger is dan
100%. De oorzaak van deze oververzadiging is echter niet duidelijk,
mede omdat de chlorofylconcentraties (par.4.2.10) op een laag niveau
liggen.

Uit de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde horizontale zuur-
stofgradiént is met behulp van 1it.11 de BODg afbraakcogfficiént bere-
kend op 0,1-0,3/dag. De berekening is in bijlage II opgenomen.

Stikstof (fig.4.17 t/m 4.25, tabel 4.5 t/m 4.7).

Kjeldahl-stikstof (Kjd-N) is gedefinieerd als de som van opgelost en
particulair gebonden gereduceerd stikstof en NH4-N: Kjd-N = Kjd-Nopg +
Kjd-Npart + NH4-N. De term Kjd-N - NH4-N (tabel 4.6) geeft hiermee de
som van opgeloét en particulair gebonden gereduceerd N aan.

Bij alle tochten is een in zeewaartse richting dalende gradiént van
Kjd-N aanwezig (£fig.4.17 t/m 4.19). Op enkele lokaties zijn door de
monsters te filtreren, de‘concentraties Kjd-Nopg en Kjd-Npart bepaald,
waardoer meer inzicht wordt verkregen in de bindingsvormen van de ge-
reduceerde stikstofverbindingen in de Westerschelde. Tabel 4.5 geeft
hiervan een overzicht. In het algemeen zijn de concentraties Kjd-Npart
en Kjd-Ngpg het hoogst in februari en het laagst in september, wat ook
naar voren komt uit fig.4.17 t/m 4.19. Verder is de fractie Kjd-Npar¢
in het algemeen iets hoger dan die van Kjd;Nopg.

Met een gehalte van 4-7 mg part.N/g zwevende stof kan, met behﬁlp van
de berekende sedimentatie van de zwevende stof (par.4.2.4), de sedi-
mentatie van part.N in de Westerschelde afkomstig van de Schelde bere-
kend worden op < 0,01 kg/5 in september tot ca. 0,3 kg/s in februari.
Op een zelfde wijze kan berekend worden dat de sedimentatie van part.N
afkomstig uit zee aanmerkelijk groter is, namelijk ca. 0,02 kg/s in

september tot ca. 0,9 kg/s in februari.



Aannemende dat de stikstofparameters in de zout water fractie in de
Westerschelde een conservatief gedrag vertonen, zijn met de voor 2zout
water gecorrigeerde stikstofparameters (tabel 4.6) en verblijftijden
(lit.22) van processnelheden en -constantes berekend. De resultaten
.van deze berekeningen zijn opgenomen in tabel 4.7 (zie ook bijlage I
en III).

De ammonifikatiesnelheden en -constanten zijn voor februar i vérvangen
door geschatte waarden, omdat.de door de hoge Schelde-afvoer veroor-
zaakte hoge Kjd-N-concentraties onwaarschijnlijke berekeningsresulta-
ten opleveren., De in september waargencmen verhoogde Kjd-N en NH4-N
concentraties bij Terneuzen (wat vooral tot uiting komt in de gecorri-
geerde concentraties; tabel 4.6) duiden op de invloed van een lozing.
Voor de berekening zijn deze waarden vervangen door concentraties, ge-
schat voor de situatie zonder lozing.

Uit tabel 4.7 kan afgeleid worden dat in het algemeen de processnelhe-
den en -constanten toenemen van februari tot september, als gevolg van
de toename van de watertemperatuur. De gradiénten van de diverse stik-
stofparameters worden echter voor een groot deel bepaald door de ver-
dunning met zeewater (NH4-N> 25%, NO3-N.» 80%). De oorzaak van de hoge
gecorrigeerde concentraties bij Vlissingen is niet geheel duidelijk.
Mogelijk speelt hierbij de zeer grote verdunning met zeewater een rol,
hetgeen grotere onnauwkeurigheden in de berekeningen (bijlage 1) in-
troduceert,

Opvallend is dat de nitrificatie en denitrificatie in september lang-
zamer verloopt dan bij de overige tochten, hoewel de betreffende con-
stanten in september duidelijk groter zijn. De oorzaak is dat de ni-
trificatie- en denitrificatiesnelheden dermate hoog zijn dat de ni-
trificatie en denitrificatie bovenstrooms van Schaar van Ouden Doel
vrijwel volledig zijn verlopen, waardoor op de Westerschelde vrijwel
geen NH4-N en NO3-N meer resteert om genitrificeerd resp. gedenitrifi-
ceerd te worden. Dit verklaart ook de ten opzichte van februari en
april lage Nﬁd-N en NO3-N concentraties en de gradiént die vrijwel
volledig wordt bepaald door de verdunning met zeewater (fig.4.22,
4.24; tabel 4.6). De berekende nitrificatiesnelheden en -constantes
komen redelijk overeen met 1lit,5.

In tabel 4.7 is een onderscheid gemaakt tussen het costelijk (Schaar
van Ouden Doel-Lamswaarde) en westelijk deel (Lamswaarde-Pas van Ter-
neuzen) van de Westerschelde. Er blijkt dat zowel nitrificatie als de-
nitrificatie in het oostelijk deel sneller verlopen dan in het weste-
lijk deel. Voor februari is het onderscheid minder duidelijk, omdat

door de lage watertemperatuur deze processen dan vrijwel niet verlo-

™men .
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Posfor (fig.4.26 t/m 4.31, tapel 4.8, 4.9)
De concentraties o~pP0O4~P (fig.4.29 t/m 4.31) en het verschil van
£-PO4~-P en o0-PO4-P (fig.4.26 t/m 4.28) dalen in zeewaartse richting.

Het verschil van t-PO4-P en o-PO4-P omvat particulair gebonden

P (part.P) en opgeloste vormen van P anders van o-PO4-P (opg.P). Op
enkele lokaties is naast t-PO4-P en 0-PO4-P ook t-P0O4-P na filtratie
bepaald, waardoor meer inzicht verkregen wordt in de bindingsvormen
van fosfor. Tabel 4.8 geeft hiervan een overzicht, waarbij part.pP =
t-PO4-P - t-PO4-P na filtratie en opg.P = t-PO4~P na filtratie -
o~-POy-P. .

Er blijkt dat de fractie part.P in het algemeen groter is dan van
opg.P. Beide f;acties komen bij de bodem in hogere concentraties voor
dan aan het oppeivlak. |

De gehalten fosfor gebonden aan de zwevende stof varigren bij Schaar
van Ouden Doel van ca. 5,4 mg P/g zwevende stof in februari tot ca.
3,6 my P/g in september. Bij Vlissingen 2zijn deze gehalten resp. 1,1
en 0,6 mg P/g.

Uit de berekende sedimentatie van de zwevende stof (par.4.2.4) kan

een opgave van de sedimentatie van fosfor gegeven worden. De sedimen-
tatie van fosfor uit de Schelde varieert van 0,01 kg/s in september
tot ca. 0,4 kg/8 in februari. De sedimentatie vanuit zee is lager, na-
melijk ¢ 0,01 kg/s in september tot ca. 0,3 kg/s in februari. '
De concentraties opg.+ part.P liggen bij alle tochten op hetzelfde ni-
veau. Ten opzichte van de andere tochten zijn de 0~PO4-P concentraties
het laagst in april. '
De dalende gradiént van o-PO4-P is vrijwel volledig veroorzaakt door
de verdunning met zeewater. De voor deze verdunning gecorrigeerde
o—POy4-P c0ncentratiés (tabel 4.9) geven een gering stijgende concen~-
tratiegradi&nt aan. Deze stijging is vooral duidelijk ten westen van
Hansweert, hetgeen op de invloed van fosfaatlézingen in dit gebied
{kanaalzéne, Terneuzen, Sloegebied, Walcheren, Zuid-Beveland) duidt.
ﬁe gecorrigeerde concentraties ;—?04-P vertonen in het costeliijk deel
een sterk dalende gradiént (sedimentatie)., De ocrzaak van de hoge ge-
corfigeerde 0-PO4-P en t-PO4-P concentraties bij de bodem bij Vlissin-
gen is niet geheel duidelijk. qagelijk speelt hierbij de zeer grote
verdunning met zeewater een rol. Een invloed van algenaktiviteit op de

fosforconcentraties is niet waarneembaar,
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Opgelost gilicium (fig.4.32 t/m 4,34, tabel 4.10).

De concentraties opgelost silicium dalen in zeewaartse richting. In
het algemeen zijn de concentraties aan het oppervlak een fractie hoger
dan bij de bodem.

De concentraties zijn in februari het hoogst en in september het
laagst. In tabel 4.10 zijn de concentraties opgelost silicium gecorri-
geerd voor de verdunning met zeewater aangegeven. De gecorrigeerde
concentraties geven in april en september een gering dalende gradiént
aan, hetgeen wijst op een opname door algen. In april wijst de stij-
gende gradiént echter op een netto produktie van silicium (vrijkomen
uit algen).

be concentratiegradiént in april is vrijwel volledig bepaald door de
verdunning met zeewater. In februari speelt de verdunning voor ca 80%
een rol en in september voor ca 60%. Ten opzichte van februari is het
concentratieniveau van chlorofyl ongevéer verdubbeld in april en sep-
tember (par.4.2.10). Opgelost silicium verdwijnt niet volledig omdat
de omstandigheden (met name licht) niet ideaal zijn. Op zee bijvoor-
beeld (1lit.9) zijn de variaties in opgelost silicium groter vanwege

het verbeterde lichtklimaat.
Organisch gebonden koolstof (fig.4.35 t/m 4.40, tabel 4.11).

Particulair gebonden organisch koolstof (POC, bepaald als het verschil
van totagl organisch gebonden koolstof -TOC~ en opgelost organisch
koolstof =DOC) vertoont vrijwel geen horizontale of verticale concen-
tratiegradiént in de Westerschelde. Het concentratieniveau varieert
rond de 2 mg/l (fig.4.35 t/m 4.37).

Ter hoogte van Vlissingen dalen de gehalten organisch gebonden kool-
stof gehecht aan de 2zwevende stof van 50 mg C/g zwevende stof in fe-
bruari tot ca. 15 mg C/g in september, Bij Schaar van Ouden Doel is
dit gehalte ca. 35 mg C/g in februari en ca. 50 mg C/g in april en
september, Met behulp van de in par.4.2.4 berekende sedimentatie van
de zwevende stof kan een schatting gemaakt worden van de sedimentatie
van POC. De sedimentatie van POC afkomstig uit de Schelde varieert van
0,01 kg/s in september tot 2,8 kg/s in februari, terwijl het POC af~
komstig uit zee varieert van 0,1 kg/s in september dat 12,0 kg/s in

februari.
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DOC geeft een in de richting van V1issingen dalende concentratiegra-
diént te zien. Deze is hef grootst in februari het kleinst in,septem;
ber. De DOC concentraties zijn het hoogst in februari en het laagst in
september, Gecorrigeerd voor de verdunning met zeewater komt datzelfde
beeld naar voren (tabel 4.11).

De dalende DOC gradiénten worden vrijwel volledig veroorzaakt door de
verdunning met zeewater. De gecorrigeerde DOC concentraties geven
vrijwel geen gradiént te zien. Dit wijst erop dat de opname van DOC
door algen vrijwel niet plaatsvindt. De oorzaak van de extreme gecor-
rigeerde DOC concentraties bij'vlissingen is niet geheel duidelijk.
Mogelijk speelt hierin, evanals bij de andere nutriénten, de zeer gro-

te verdunning met zeewater een rol,
Chlorofyl (fig.4.41 t/m 4.43).

De waargenomen chlorofylconcentraties zijn laag in de Westerschelde.
De waaréenomen maximale concentratie (tocht april} bedraagt 19,5 pg/l
bij Vlissingen. Op grond van de grote hoeveelheden voedingsstoffen zou
de algenactiviteit (waarvoor de chlorofylconcentratie een maat is)
groter verwacht worden.

Het ontbreken van algenbloeien kan twee oorzaken hebben. Enerzijds de
hoge zwevende stof concentraties in de Westerschelde, waardoor onvol-
doende licht doordringt, en anderzijds de zoutgradiént,

Door afsterving van zoet ﬁater algen in het brakker wordende water en
omdat in brak water slechts een beperkt aantal soorten algen tot ont-
wikkeling kan komen (lit.14) wordt in het oostelijk deel van de Wes-
terschelde (ongeveer ter hoogte van Lamswaarde) een minimum in de
chlorofylconcentratie waargenomen. In westelijke richting stijgt dan
de chlorofylconcentratie weer als gevelg van het grotere aantal soor-
ten algen dat in het zouter wordende milieu tot ontwikkeling kan ko-
men.

De combinatie wvan beide factoren {(lichtklimaat en zoutgradiént) is
waarschijnlijk de oorzaak van het ontbreken van duidelijke chlorofyl-
gradi&nten. Enkel in april is een minimum chlorofylconcentratie waar-
neembaar in de omgeving van Lamswaarde gevolgd door een stijgende gra-

diént in zeewaartse richting.
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Fluoride (fig.4.44 t/m 4.46, tabel 4.12),

De fluorideconcentraties geven wisselende gradiénten te zien. In fe-
bruari en april stijgen de concentraties in zeewaartse richting, ter-
wijl in september een dalende gradiént aanwezig is. Op grond van de
van nature in zeewater hogere fluorideconcentraties zou in alle geval-
len een stijgende gradi&nt verwacht worden. De Schelde, het Kanaal
Gent-Terneuzen en directe lozingen vanuit de Sloehaven vormen echter
een dermate grote fluoridebelasting dat deze gradiént zich kan wijzi-
gen (1lit.2,15).

Fluoride is een conservatieve stof. De voor de verdunning met zeewater
gecorrigeerde concentraties zouden zeewaarts gaande, bij afwezigheid
van lozingen, gelijk moeten blijven. Dit wordt niet geconstateerd (ta-
bel 4.12) hetgeen ook wijst op wisselende fluoride belastingspatro-
nen. 2o zou de toegenomen fluorideconcentratie in februari en april
ter hoogte van Térneuzen {gecorrigeerd, tabel 4.12) veroorzaakt kunnen
zijn door het Kanaal Gent-Terneuzen. In september is deze toename af-
wezig vanwege het zeer lage kanaaldebiet (zie ook 1it.16). De concen-
tratiestijging op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Bath kan verklaard

worden uit de menging van lozingen vanuit het Antwerpse havengebied.
Sulfaat (fig.4.47 t/m 4.49).

Sulfaat is een stof die voornamelijk in zout water voorkomt. Dit ver-
klaart dan ook de zeewaartse stijgende gradiénten die zifn waargeno-
men. In februari is deze gradiént het grootst en in september het
kleinst, wat verklaard wordt uit‘de verschillende Schelde-afvoeren.
Sulfaat gedraagt zich, evenals chloride en fluoride, conservatief. Om-
dat de sulfaatbelasting (lozingen, kanalen) van de Westerschelde laag
is, vertoont de gradiént een vloeiend verloop. De voor de verdunning
met zeewater gecorrigeerde concentraties leveren een vrijwel constante

waarde op.
Metalen (fig.4.50 t/m 4.70, tabel 4,13).
Metalen zijn enkel in de monsters van de tocht in februari geanaly-

geerd. Dit houdt in dat de resultaten van dit onderzoek gelden voor

een hoge Schelde-afvoer.
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De particulair gebonden metalen (fig.4.50, 4,53, 4.56, 4.5?, 4.62,
4.65,.4.68) hebben een dalende gradiént in zeewaartse richting. De
grootste daling vindt plaats op het traject Schaar van Ouden Doel-
Bath. Bij nikkel, chroom en locd is er ongeveer vanaf Terneuzen een
gering stijgende gradiént aanwezig. Gemiddeld over de verticaal komen
de metalen bij Schaar van Ouden Dcel voor meer dan 95% aan de zwevende
stof gebonden voor. 2Zink (90%) en nikkel (50%) vormen hierop een uit-
Zondering. Door sedimentatie, desorptie en verdunning met zwevende
stof afkomstig van zee worden bij Vlissingen lagere bindingspercenta-
ges waargenomen: cadmium 25%, nikkel 40%, koper en zink 60%, kwik 80%,
chroom en lood meer dan 90% (zie ook bijlage 1IV).

In tabel 4.13 zijn de metaalgehalten van de zwevende stof op enkele
plaatsen in de Westerschelde gegeven, Tussen haakjes staan de gehalten
in de rivierfractie van de zwevende stof gegeven. Met deze gegevens en
de berekende slibtransporten (par.4.2.4) 2ijn sedimentatie en desorp-
tie van metalen gebonden aan het riviersliblberekend..Aanname hierbij
is dat de zwevende stof afkomstig van zee geen adsorptie of desorptie
ondergaat. Het netto effect is voor alle metalen een desorptie (cadmi-
" um meer dan 90%, koper ca. 75%, zink ca. 60%, overigen minder dan 50%)
uit de zwevende stof afkomstig van de Schelde. Procentueel gezien se-
dimenteert particulair cadmium afkomstig van de Schelde weinig (minder
dan 10%). Koper en zink sedimenteren voor 20-35% en de overige ﬁetalen
voor meer dan 50%. De sedimentatie vanuit zee is voor alle metalen
aanmerkelijk groter.

De opgeloste concentraties geven voor nikkel een duidelijke daling
zeewaarts te zieh. Bij afwezigheid van adsorptie of desorptie zouden
de voor de verdunning met zéewater gecorrigeerde opgeloste concentra-
ties constant moeten zijn. Het voornamelijk ten westen van Hansweert
voorkomende dalende concentratieverloop (tabel 4.13) geeft hiermee een
adsorptie van nikkel aan, terwijl de metaalgehalten in de rivierfrac-
tie van de zwevende stof (waarmee de vrachtberekeningen in tabel 4.13
zijn uitgevoerdi juist op een desorptie duiden. Een verklaring voor
deze tegenstrijdigheid ontbreekt.

Ten westen van Terneuzen zijn de opgeloste concentraties van kwik,
lood en chroom door verdunning tot onder de detektiegrens gedaald,
waardoor correcties voor de verdunning niet betrouwbaar meer zijn.
Voor cadmium, chroom, koper (en in mindere mate voor zink en kwik) is

uit de gecorrigeerde opgeloste concentraties in tabel 4.13 ten westen

van Hansweert eveneens een desorptie af te leiden.
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De totaalconcentraties van de metalen (fig.4.52, 4.55, 4.58, 4.6]
4.64, 4.67, 4.70) volgen ongeveer het patroon van de particulair ge-
bonden concentraties. In verticale richting is eveneens een gradiént
aanwezig., Bij de bodem kunnen de totaalconcentraties aanzienlijk hoger
zijn dan aan het oppervlak. Dit geldt eveneens voor de opgeloste con-
centraties.

Vergeleken met lit.13 verschillen de berekeningsresultaten sterk.
Voornaamste oorzaak is het verhoogde zwevende stof transport bij het
vooriiggende onderzoek {ongeveer het 22-voudige van lit.13). Daarnaast
hebben de verschillende onderzoeksperioden (september 1979 en februari
1983) met de tussentijds verminderde belasting door de Schelde (lit.6)
invloed gehad. ‘

Fenol (fig. 4.71 t/m 4.73, tabel 4.14).

Onder fénol vallen alle stoffen die bestaan uit één benzeenkern en
eventueel aanhangende groepen met tenminste één hydroxylgroep.

Fenol heeft in april en september een in zeewaartse richting dalende
concentratiegradié&nt. In februari echter wordt vanaf Terneuzen een
stijging in de gradiént waargenomen (fig.4.70). Deze stijging kan ver-
klaard worden uit de toen sterk toegenomen belasting van het Kanaal
Gent-Terneuzen (lit.6.16). In september is de dalende gradiént vrijwel
volledig veroorzaakt door de verdunning met zeewater. In februari en
april is dit slechts 60-70%.

Fenol komt vrijwel enkel in opgeloste vorm voor. In tabel 4.14 zijn de
concentraties gecorrigeerd voor de verdunning met zeewater gegeven. In
eerste instantie (traject Schaar van Ouden Doel-Zuidergat) dalen ook
de gecorrigeerde concentraties in westelijke richting, wat op afbraak
van fenol duidt. Opvallend is dat bij een toename van de watertempera-
tuur de afbraaksnelheid daalt: 0,16 pg/1l.d in februari, 0,12 pg/l in
april en 0,01 pg/l.d in september. Juist het tegengestelde effect zou
verwacht worden, namelijk een toename van de afbraaksnelheid. Een ver-
klaring is dat door reeds verlopen afbraakprocessen bovenstrooms van
de Westerschelde nog onvoldoende fenol resteert om nog goed door
ﬁicro—organismen te kunnen worden afgebroken. De berekende afbraakcon-
stanten (1©-orde proces, zie hiervoor als voorbeeld bijlagen II en
II1) duiden erop dat bij een veoldoende fenolaanbod de afbraak zou zijn
toegenomen: k= 0,034/d4 in februari en 0,044/d4 in april. VOAr september
kan echter geen constante berekend worden vanwege de afwezigheid van

een duidelijke gradiént in de gecorrigeerde concentraties.
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Op het traject Hansweert-Vlissingen doet zich in februari en april de
invlced van lozingen via de afvalwaterleiding bij Waarde en het Kanaal
Gent-Terneuzen gelden. Uit het hierdoor ontstane grillige concentra-
tieverloop (gecorrigeerd voor zeewater) zijn uitspraken over afbraak

van fenol in het zoutere deel van de Westerschelde niet goed mogelijk.

Organische microverontreinigingen (tabel 4.15 t/m 4.19).

-Op de monsters van de tocht in februari zijn analyses van enkele orga-

nische microverontreinigingen uitgevoerd. Het betreft de parameters:
benzo (b} fluorantheen -

benzo (k) fluorantheen Polycyclische )

benzo (a) pyreen aromatische ) Tabel 4.15
fluorantheen koolwaterstoffen (PAK's)
indeno(1,2,3,¢,d)pyreen
benzo{g,h,i)peryleen

PCB's(IUPAC nummers 28, 52, 107, 138, 153 en 180) Tabel 4.16

pPp-DDT
op-DDT .
pp-DDD organochloor pesticiden

pp-DDE
heptachloor Tabel 4.17
aldrin

dieldrin

endrin

« -endosul fan

heptachloorepoxide
x-./g-,7’-hexachloorcyclohexaan {HCH)

Hexachloorbenzeen (HCB) , pentachloorbenzeen(QCB) Tabel 4.18

Lol o4 Lo

Hexachlocrbutadieén-
Extraheerbaar organisch chloor in petroleumether Tabel 4.19

extract (EOC1)

Alle analyses zijn uitgevoerd op de ongefiltreerde monsters (totaal-
concentraties). | \

In het algemeen kan een dalende concentratiegradiént op het traject
Schaar van Ouden Doel-Overloop van Valkenisse worden waargenocmen. Na

een piekconcentratie ter hoogte van Lamswaarde vindt wederom een da-

lende concentratiegradiént in westwaartse richting plaats. Ten westen

van Hansweert liggen de concentraties veelal beneden de detektiegrens
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(PAK's 10 pg/l; EOC1 0,5 pg/l; overigen 1 pg/l). Uitzondering op dit
patroon vormen pp-DDT, op-DDT, pp-DDE, heptachloor, heptachloorepoxi-
de, aldrin, endrin,o<—endosu1fan,fﬁ-HCH, HCB en hexachloorbutadieén
die in de gehele Westerschelde in concentraties van maximaal de detek-
tiegrens zijn waargenomen., -, J%HCH en HCB zijn onderhevig aan meer
concentratiepieken, De piekwaarden in het bovengeschetste concentra-
tieverloop komen duidelijker naar voren uit de voor de verdunning met
zeewater gecorrigeerde concentraties. Onduidelijk is of de oorzaak van
de concentratiepieken moet worden gezocht in een -discontinue- lozing
(bovenstroomsgrens, afvalwaterpersleiding Waarde) of natuurlijke om-
standigheden (transport vanuit bodem). Zo wijkt de zwevende stof con-
centratie ter hoogte van Lamswaarde niet af van die van de omringende
punten. Ook het routinematige waterkwaliteitsonderzoek (lit.6,21)
geeft hierin geen uitsluitsel.

Met behulp.van 1it.17, 18, 19 (zie ook bijlage V) zijn de gehalten aan
PAK's, PCB's, dieldrin, pp-DDD en QCB in de zwevende stof berekend.
Uitgaande van een constant gehalte in de marinefractie van de zwevende
stof ({schattingen op basis van dit onderzoek: 0,25 mg PAK/kg zw.st.;
0,01 mg PCB/kg zw.st.; 0,6 pg dieldrin/kg zw.st.; 0,7 pg QCB/kg
zw.s8t.) zijn vervolgens op basis van de verdeling Eivierwater/zeewater
(zie bijlage IV) de gehalten in de rivierfractie van de zwevende stof
berekend. De berekeningsresultaten -zijn opgenomen in de taBellen 4.15
t/m 4.17.

Afgeleid kan worden dat PCB's voor meer dan 95% aan de zwevende stof
gebonden voorkomen. Het bindingspercentage van PAK's bedraagt 50-80%,
Pp-DDD en dieldrin ca. 50% en QCB 25-40%. «(-~ en ) -HCH, welke ook dui-
delijk aantoonbaar zijn in de Westerschelde, worden voor minder dan 1%
gebonden, EOCl is samengesteld uit verschillende componenten, die af-
zonderlijk niet bekend zijn, waardoor het niet mogelijk is de verde-
ling over water en zwevende stof te berekenen. In de rivierfracties
van de zwevendélstbf vertonen de gehalten van de nader onderzochte or-
ganische microverontreinigingen geen duidelijke gradiénten, waardoor
adsorptie of desorptie niet aantconbaar is. Met de slibtransporten
(par.4.2.4) kan berekend worden dat het particulair geborden materiaal
vrijwel volledig sedimenteert in de Westerschelde; slechts ca. 5%
wordt naar zee getransporteerd. Dit betekent dat van de totaal vracht
PCB's die via de Schelde wordt aangevoerd meer dan 90% in de Wester-

schelde achterblijft, terwijl stoffen als ~- en HBHCH voor meer dan

99% naar zee worden getransporteerd.
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Thermotolerante bacteri®&n van de coligroep (fig.4.74 t/m 4.76, tabel
4.20, 4.21).

"De thermotolerante bacteri#én van de coligroep (ook wel E~coli genoemd)

zijn een indicatie voor de aanwezigheid van ziekteverwekkende organis-
men, veelal veroorzaakt door faecale verontréiniging;

Uit de figuren 4.73 t/m 4.75 kan een dalende gradi&nt in zeewaartse
richting opgemaakt worden. Bij de tocht in februari wordt deze gra-
diént verstoord met een piek ter hoogte van Hansweert, wat een gevolg
zou kunnen zijn van de enkele kilometers stroomopwaarts gelegen afval-~
waterbersleiding Waarde. In april zijn verhoogde concentraties aanwe-
zig bij Hansweert en de‘Pas van Terneuzen. Mogelijk hebben bij Terneu-
zen de verhoogde afvoer (april 1983 was zeer pat) van het Kanaal Gent-
Terneuzen en/of de afvalwaterleiding Terneuzen een rol gespeeld. Ge-
corrigeerd voor de verdunning met zeewater (tabel 4.20) komen deze
verhoogde waarden duidelijker naar voren,

Met het stijgen van de watertemperatuur neemt de afsterving van E-coli
toe. Hierdoor zijn in februari de hoogste waarden gevonden en in sep-
tember de laagste, De afwezigheid van een pigkwaarde bij Hansweert kan
tevens verklaard worden uit de in mei 1983 opgestarte RWZI Bath, waar-
door de lozing bij Waarde gezuiverd plaatsvindt.

De afstervingssnelheid en -coéfficiént kan enkel bepaald worden in het
oostelijk deel van de Westerschelde (traject Schaar van Ouden Doel-
Zuidergat) en het uiterst westelijk deel (Pas van Terneuzen-vlissin-
gen) omdat omvangrijke E-coli lozingen de gradi&nten daar niet versto-
ren. Aangezien E-coli langer leven in een slibrijke omgeving en het
punt Schaar van Ouden Doel in februari wordt gekemmerkt dcor hoge zwe-
vende stof concentraties zou dit een vertekening van de afbraaksnel-
heid en -coéffici&nt veroorzaken. Daarom is een dergelijke berekening
voor het oostelijk deel van de Westerschelde in februari achterwege
gelaten. Tabel 4.21 geeft een overzicht van de berekeningsresultaten.
Er blijkt dat ﬁet de toename van de watertemperatuur de afstervings-
snelheid en -coéfficiént toenemen. Op het trajekt Pas van Terneuzen-
Vlissingen zijn de afsterQingssnelheid en -cogfficiént groter dan op
het trajekt Schaar van Quden Doel-Vlissingen. De oorzaak hiervan moet
§ezocht worden in het zoutere water en/of zuurstoffijkere omstandighe-

den in het westelijk deel van de Westerschelde.
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Radicactiviteit (fig.4.77, 4.78).

In de vorm van de totale;<-activiteit en de,ﬁ-reatactiviteit zijn de
monsters van de tocht in februari onderzocht op radioactieve stoffen.
Defg-restactiviteit berust op de bepaling wvan de[ﬂ-aCtiviteit van in
het water aahwezige zouten, Bij de/g-restactiviteit is de activiteit
van 40K, dat in zout water rijkelijk aanwezig is, niet meegenomen. De
{5- activiteit van tritium is hierdoor eveneens niet in de/g-restacti-
viteit meegenomen.

De totale«{- enﬁ-restactiviteit vertonen op het traject Schaar van
Ouden Doel-Lamswaarde een sterk dalende gradi&nt., Verder in westelijke
richting liggen de acitiviteiten op ongeveer eenzelfde niveau.
Opvallend zijn de hogere activitéiten bij de bodem dan aan het opper-
vlak. via lozingen en de invloed van de Schelde zcouden juist hogere
concentraties aan het oppervlak verwacht worden (zoet water is lichter
dan zout water). Er blijkt echter een duidelijk verband met de zweven-
de stof aanwezig te zijn (r= 0,94, voor de totaleo(-activiteit en r=
0,97 voor de/g-restactiviteit). Dit betekent dat de gradiénten van de
totalee! - enfg-restactiviteit vrijwel volledig door de zwevende stof
transporteren verklaard kunnen worden. Een correctie voor de verdun-

ning met zeewater is om deze reden achterwege gelaten.



-20-

BESCHOUWING OMTRENT DE RESPRESENTATIVITEIT VAN ENKELE ROUTINEPUNTEN
VOOR DE WATERKWALITEIT

voor het routinematig waterkwaliteitsonderzoek van de Rijkswateren
worden ongeveer maandelijks (Schaar van Ouden Doel eens per 2 weken)
op ca. 0,5 m onder het wateroppervlak monsters genomen en op een groot
aantal parametefs onderzocht (zie 1lit.6). De in dit gradié@ntonder zoek
onderzochte punten Vlissingen, Hansweert, Zuidergat, Lamswaarde, Bath
en Schaar van Ouden Doel komen overeen met enkele van deze routinepun-
ten.

In tabel 5.1 is een overzicht gegeven van de resultaten van het gra-
digntonder zoek in de vorm van oppervlaktegemiddelden en gemiddelden
over de verticaal (beiden van de drie tochten) op de bovengenoemde
lokaties. Enkel die parameters zijn gepresenteerd die op alle drie de
tochten zijn geanalyseerd in alle monsters uit de verticaal. Tevens is
per punt opgegeven in hoeverre het oppervlaktegemiddelde afwijkt van
het gemiddelde over de verticaal.

Uit tabel 5.1 kan afgeleid worden dat opgeloste parameters die meer in
het bovenste zoete water voorkomen (onder meer nutri&nten) via het
routinematig onderzoek een hogere concentratie te zien geven dan ge-
middeld over de verticaal voorkomt. Omgekeerd betekent dit dat opge-
loste parameters die voornamelijk in zeewater voorkomen (Cl—, 5042')
met het routinematig onderzoek lager worden weergegeven omdat deze
meer in het onderste zoute water voorkomen. Ook parameters die {mede)
bepaald worden docor de zwevende stof worden met het routinematig
onderzoek te laag weegegeven omdat de zwevende stof concentraties in
het algemeen in de richting van de bodem tcenemen.

De procentuele verschillen over de verticaal blijken voor de opgeloste
stoffen kleiner te zijn dan de stoffen die (mede) bepaald worden door
de zwevende stof. Voor wat betreft de opgeloste stoffen zijn de
grootste verschillen waargenomen te Vlissingen (NH3-N, 6%; o-PO4-P,
8%; opg.Si, 14%), Bath (Cl-, -19%; 02, -17%) en Hansweert (NH4-N, 6%;
DOC, -13%). De grootste verschillen in de (mede) van de zwevende stof
afhankelijke parameters zijn gevonden bij Vvlissingen, Lamswaarde en
Bath (tabel 5.1).

Een uitbreiding van het routinematig onderzoek met enkele verticaal-
bemonsteringen (bijvoorbeeld Schaar van Ouden Doel en Vlissingen) zou
kunnen worden overwogen. Vooral voor vrachtberekeningen zou dit voor-

deel kunnen hebben.
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Wanneer echter het routinematig onderzoek meer opgevat wordt als een
methode om trends in de tijd en horizontale gradi&nten te bepalen, kan
volstaan blijven met het huidige routinematig onderzoek., Deze monsters
hebben immers betrekking op het bovenste deel van de waterkolom, waar-
in de grootste fractie zoet (en meest verontreinigd) water voorkomt.
In dit kader kan ook een in 1982 uitgevoerd dwarsraaionderzoek (lit.8)
genoemd worden. De bovengencemde aanbevelingen komen ook in dat onder-
zoek naar voren, waarbij uit een meer gedetailleerde beschouwing van
de resultaten blijkt dat voor de onderzochte parameters geen eendui-
dige bemonsteringspositie in de dwarsdoorsnede gegeven kan worden als

zijnde de lokatie voor het vastleggen van de gemiddelde waterkwali-
teit.
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SAMENVATTING, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Het gradiéntonderzoek Westerschelde is in 1983 in drie bemonsterings-

" tochten uitgevoerd, te weten 8 t/m 10 februari, 19 t/m 21 april en 27

t/m 29 september, met grote variaties in de Schelde-afvoer (320 m3/s
in februari tot 45 m3/s in september).

De bemonsteringen zijn steeds uitgevoerd rond halftij na hoog water
{met een spreiding van % 1 uur). De resultaten van dit onderzoek zijn
toepasbaar op de berekeningsresultaten van het 1-dimensionale getijge-
middelde model VEDWAM van de adviesdienst Vlissingen.

Het gradi&ntonderzoek heeft zich voornémelijk gericht op een beschrij-~
ving van processen, waarvan de berekeningsmethoden beschreven staan in
de bijlage I t/m V. De conclusies‘die uit dit onderzoek getrokken kun-

nen worden, zijn:

- Onder invloed van de Schelde-afvoeren ontstaan wisselende chloride-
gradiénten. De QOrizontale gradig&nt is het grootst in februari (ge-
middeld over de verticaal 15.670 mg C1~/1 bij Vlissingen en 1.100 mg
Cl=/1 bij Schaar van Ouden Doel en het kleinst in september (gemid-
deld over de verticaal 17.700 mg C17/1 bij Vlissingen en 8.910 mg
C1™/1 bij Schaar van Ouden Doel).
vanaf Schaar van Ouden Doel, waar een verticale chloridegradiént
vrijwel ontbreekt, nemen in de westelijke richting de chloridever-
schillen over de verticaal toe tot 700-1.500 mg/l (Terneuzen-Vlis-

singen) als gevolg van dichtheidsverschillen en onvolledige menging.

- De hoge afvoer van de Schelde in februari heeft een aanmerkelijke
toename van de zwevende stof concentratie bij Schaar van Ouden Doel
tot gevolg (ca. 300 mg/l). Door sedimentatie daalt de concentratie
snel tot een niveau van ca. 100 mg/1 aan het oppervlak. In april en
september ontbreken dergelijke pieken en duiden de in westelijke
richting stijgende gradiénten op een stroomopwaarts transport van
zwevende stof,

Bij de bodem bereiken de zwevende stof concentraties een veelvoud
van de concentraties aan het oppervlak,

Uit berekeningen blijkt dat de zwevende stof transporten het grootst
zijn in februari (98,6 kg/s, waarvan 88,7 kg/s rivierslib is) en het
laagst in september (4,9 kg/s, waarvan 2,5 kg/s rivierslib is). Van

het rivierslib sedimenteert bij de tocht in februari 84,3 kg/s en in

september 2,2 kg/s.
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- Het zuurstcfpercentage is te Schaar van Quden Doel het laagst en va-
rieert van ca. 508 in februari tot ca. 35% in september., Bij afwe-
zigheid van de verdunning met zuurstofrijker zeewater zou dit per-
centage lager zijn: te Schaar van Ouden Doel ca. 48% in februari en
ca. 6% in september.

Tot ongeveer Hansaweert/Zuidergat nemen de zuurstofconcentraties snel
toe tot boven de 80%. Verder westwaarts is er vrijwel geen toename
meer. Als gevolg van de verticale zoutgradiént is de zuurstofconcen-
tratie bij de bodem in het algemeen hcoger (max. 1 mg/l in de omge-
ving van Hansweert) dan aan het oppervlak.

De BDg afbraakcoéfficiént varieert van O,1-0}3/dag.

- De stikstofparameters vertonen allen een dalende gradiént in zee-
waartse richting. Voor Kjd-N en NH4 variéren de concentraties van
resp. 1-7 en 0,3-3,5 mg/1 in februari tot resp. 0,5-1 en 0,2-d,4
mg/l in september. De NO3-N concentraties varidren van 1,2-4,2 mg/l
in februari tot 0,5-3,5 mg/l in september.

De NH4-N gradiénten worden voor meer dan 25% bepaald door de verdun-
ning met zeewater, de NO3-N gradiénten voor meer dan 80%. Het reste-
rende deel wordt bepaald door processen als nitrificatie, denitrifi-
catie en sedimentatie.

De nitrificatie en denitrificatie conatanten zijn beiden berekend op
resp. ca 0,010 en 0,003/dag in februari tot resp. 0,06-0,10 en
0,003/dag in september. In het algemeen nemen de nitrificatie- en
denitrificatiesnelheden af in westelijke richting, wvoornamelijk als
gevolg van de verminderde concentraties van de betreffende stikstof-
fracties.

Met een gehalfe van 4-7 mg‘part N/g zwevende stof kan de sedimenta-~
tie van stikstof afkomstig uit de Schelde geschat worden op 0,01
kg/s in september tot 0,3 kg/s in februari. Vanuit zee bedraagt de
sedimentatie resp. 0,02 en 0,89 kg/s. Een opname van stikstof door

algen is niet waarneembaar.

- De concentratie part + org P varieert van 0,1-1,7 ma/1 in februari
tot 0,1-0,4 mg/1 in september. De concentratie 0-PO,4~P varieert van
0,1-04 mg/1 in februari tot 0,1-0,55 mg/l in september., Beide fos-
forfracties vertonen een ‘dalende concentratiegradi&nt in zeewaartse

richting, wat voor meer dan 75% veroorzaakt is door de verdunning

met zeewater. De voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde con-
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centraties o-PO4-p dquiden op de invloed van lozingen in het weste-
lijk deel van de Westerschelde.

De sedimentatie van fosfor uit de Schelde varieert van ¢0,01 kg/s in
september tot 0,4 kg/s in februari, vanuit zee is de sedimentatie
lager: ¢ 0,01 kg/s in september tot 0,3 kg/s in februari. be fosfor-
gehalten van de zwevende stof nemen af in westelijke richting (in
februari en september te Schaar van Quden Doel resp. 5,4 en 3,6 mg
P/g zwevende stof en te Vliséingen resp. 1,1 en 0,6 mg P/g zwevende

stof) .

De concentraties opg.Si variéren van 1,2-5,5 mg/l in februari tot
0,3-1,8 mg/1 in september met een dalende gradi&nt in zeewaartse
richting. In april wordt de gradiént vrijwel volledig bepaald door
de verdunning met zeewater, in februari voor ca. B80%, in september
voor ca. 60%., De gradiénten van februari en september duiden op een

opname van opg.Si door algen.

De POC-concentraties liggen bij alle tochten rond de 2 mg/l, waarbij
geen duidelijke gradiénten waarneembaar zijn. De DOC-concentraties
zijn het hoogst in februari (2,510 mg/l}) en het laagst in september
(2,0-4,8 mg/l) met een dalende gradiént in zeewaartse richting. De
DOC-gradiénten worden vrijwel volledig bepaald door de verdunning
met zeewater. |

In februari en september variéren de koolstofgehalten van de zweven-
de stof te Schaar van Ouden Doel resp. van 35 tot 50 mg C/g zwevende
stof en te Vlissingen resp. van 50 tot 15 mg C/g zwevende stof. De
sedimentatie van POC afkomstig van de Schelde varieert van 0,01 kg/s
in september tot 2,8 kg/s in februari. Vanuit zee is dit resp. 0,1
kg/s en 12,0 kg/s.

De maximale chlorofylconcentratie die is waargenomen bedraagt 19,5
pg/l te vlissingen (tocht april), hetgeen op een =-ondanks de in rui-
me hoeveelheden aanwezige voedingsstoffen- geringe algenactiviteit
wijst. Dit kan twee oorzaken hebben: beperking van de lichtindrin-

ging door de hoge zwevende stof concentraties en/of de zoutgradiént.

De fluorideconcentraties varig&ren van 1,1-1,6 mg/l in februari tot

1,3-2,0 mg/1 in september. In februari en april is er in zeewaartse

richting een stijgende gradi&nt aanwezig, in september een dalende.
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De variatie in de gradiénten wijst op wisselende en omvangrijke be-

lastingsbronnen,

De sulfaatconcentraties wvariéren van 250-2.300 mg/l in februari tot
1.500-2.400 mg/1l in september met een stijgende gradié&nt in zee-
waartse richting. Het gedrag is, evenals van fluoride, conservatief,

waarbij een effect van lozingen echter ontbreekt.

De totaalconcentraties van metalen (enkel geanalyseerd in februari)
dalen in zeewaartse richting: Cd 0,2-5,8 pg/l; Hg 0,020,7 ng/l; Pb
3-60 pg/l; Cr 3-79 pg/l; zZn 20-315 pg/l; Cu 2-53 pg/l; Ni 3-30

ug/l. Als gevolg van de hogere zwevende concentraties komen de hoog-
ste totaal concentraties voor bij de bodem. A

Van het particulair gebonden materiaal afkomstig van de Schelde de-
sorbeert Cd ﬁeer dan 90%, Cu ca. 75%, 2Zn ca. 60%, de overigen minder
dan 50%. Procentueel gezien sedimenteert part.Cd afkomstig van de
Schelde weinig, ca. 10% {0,1 mg/s). part.Cu en Zn sedimenteren voor
20~-35% (resp. 2,8 en 27,8 g/s) en de overige metalen voor meer dan
50% (Hg 0,1 g/8, Pb 9,5 g/s, Cr 19,0 g/s, Ni 2,9 g/8). De sedimenta-
tie van metalen afkomstig van zee is ongeveer een factor 1,5-2 gro-

ter.

De fenolconcentraties variéren van 2«7 pg/l in februari tot 1-3 pg/1
in september. In het algemeen is er een in zeewaartse richting da-
lende gradié&nt waarneembaar, die in februari vanaf Terneuzen over-
gaat in een stijging, als gevolg van een hoge fenolbelasting door
het Ranaal Gent-Terneuzen,

De verdunning met zeewater is in februari en april voor 60-70% van
invloed op de fenolgradiént, in september voor meer dan 90%.

In het ocostelijk deel van de Westerschelde varieert de afbraaksnel-
heid van 0,16 pg/l.dag in februari tot <0,0! pg/l.dag in september.
Voor februari en épril zijn de afbraakconstanten berekend op 0,034

en 0,044/dag.

Organische microverontreinigingen (enkel geanalyseerd in februari)
komen in de volgende concentratieniveaus voor: PAk's 60-347 ug/1l;
PCB'é <1=29 pg/1; pp=-DDD <€1-5 pg/l; dieldrin {1-2 ug/l; o{-HCH 1-4
ng/1; H=HCH 6-20 pg/l; QOCB <1~5 pg/l en EOCl £0,5-2,0 pg/l. In het
algemeen is een westwaarts dalende concentratiegradiént aanwezig,

onderbroken door een niet verklaarbare piekwaarde ter hoogte wvan
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Lamswaarde. De concentraties van de overige onderzochte stoffen lig-
gen beneden de detektiegrens. Van de via de Schelde aangevoerde
PCB's.blijft meer dan 90% in de Westerschelde achter, PAK's 50?80%,
pp-DDD en dieldrin ca. 50%, QCB 25-40% en i~ en )-HCH minder dan

. 1%. Adsorptie en/of desorptie is niet aantoonbaar.

De concentraties E-coli bacterién variéren van 2-30 MPN/ml in febru-
ari tot 1-8 MPN/ml in september. In het algemeen is een zeewaarts
dalende gradiént aanwézig, die vooral in februari en april wordt on-
derbroken door enkele pieken (lozingen, Kanaal Gent-Terneuzen).

Met het toenemen van de watertemperatuur nemen de afstervingssnel-
heid {0,13-2,39 MPN/ml.dag) en -coéfficiént (0,020-0,206/dag) toe.
‘ poor het zoutere water en/of de zuurstofrijkere omstandigheden lig-
gen de afstervingssnelheid en -coéfficiént in het westelijk deel van:

de Westerschelde op een hoger niveau dan in het oostelijk deel.

De totaleo!- en{ﬂ~restactiviteit {enkel geanalyseerd in februari)
variéren resp. van 100-325 Ba/m3 en 200-500 Bg/m3. Er is -vooral in
het ocostelijk deel van de Westerschelde- een sterk dalende gradiént.
De totalernd - en;ﬁ-reqtactiviteit staan in nauw verband met de zwe—
vende stof concentraties (r= 0,94 resp. r = 0,97), waardoor de gra-
digénten vrijwel volledig uit de zwevende stof transporten verklaard

kunnen worden.

Opgeloste parameters die voornamelijk in zoet water voorkomen (zoals
nutriénten) hebben in de Westerschelde aan het oppervlak een hogere
concentratie dan bij de bodem. De parameters die (mede) bepaald wor-
den dcoor de zwevende stof en de opgeloste parameters in zeewater
(c1, 5042') komen juist bij de bodem in hogere concentraties voor.
Oomdat via het routinematig waterkwaliteitsonderzoek enkel oppervlak-
temonsters genomen worden ontstaat een enigszins vertekend beeld van
de gemiddelde waterkwaliteit over de verticaal. De maximaal gevonden
afwijkingen aan het oppervlak ten opzichte van het verticaal gemid-
delde zijn als volgt: Vlissingen (NH4-N, 6%; o-PO4~P, B88%; opg.Si,
14%) , Hansweert (NH4-N, 16%; DOC, -13%), Lamswaarde (zwevende stof,
-66%), Bath (Cl™, -19%; O,, -17%).

Wanneer het routinematig onderzoek opgevat wordt als een methode om

- trends in de tijd en horizontale gradiénten te bepalen, kan volstaan

worden met het huidige routinematig onderzoek.
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- Aanbevolen wordt een dergelijk'intensief gradiént onderzoek eens per
5 jaar gedurende 1 jaar (met een frequentie van ca. eens per 2 a 3
maanden) uit de voeren. Het programma zou eventueel gekoppeld kunnen
worden aan het eens per 5 jaar intensiever plaatsvindende routinema-
tig onderzoek van organische microverontreinigingen. Met een derge-
'lijk programma kan meer inzicht verkregen worden in met name de va-
riatie in de sedimentatie-, adsorptie~ .en desorptieprocessen van or-

ganische microverontreinigingen en metalen.
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Bijlagen. Overzicht van berekeningen uitgevoerd ten behoeve van het

gradié&ntonder zoek Westerschelde,
Correctie op de verdunning met zeewater,

Teneinde de grootte van de invloed van de verdunning met zeewater Op
de voorkomende concentraties van stoffen te bepalen, zijn correcties
voor deze verdunning toegepast. Deze correctie berust op het per be-
monsterd punt herschrijven van de massabalans, met als uitgangspunt
dat de op alle punten bemonsterde watervolumina elk zijn opgebouwd uit
een fractie zout en een fractie zoet water met elk hun eigen specifie-
ke stofconcentraties. Uit de chlorideconcentraties kunnen de grootte
van de fracties afgeleid worden.

In formulevorm:

QAx=Clo  ¢ractie zoet water = 1- Clx - Clo

Fractie zout water =
: Cl,-Clj Cl, - Clp

waarin Cly chlor ideconcentratie op plaats x
Clg = chlorideconcentratie ter hoogte van Schaar van Ouden Doel
Cl, = chlorideconcentratie van het de Westerschelde ingaande

zeewater.,

De massabalans van een volume water op plaats x is als volgt

opgebouwd.
Cx - Cloch (1 - xS0y op = o
Cl,=Cig Cl, - Clg

concentratie van een stof in zeewater

L}

waarin Cg
Cop = concentratie van een stof ter hoogte van Schaar van Ouden
Doel

Cyx = concentratie van een stof op plaats x.



Per bemonsterd punt kan de massabalans herschreven worden, waardoor Cy
op de plaats x (Cg,x) berekend wordt. Deze berekende waarde geeft Qan
de concentratie aan van de stof in de fractie zoet water op de plaats
X:
o {Clz - Clp).Cx - (Clx - Clp) .Cx

Cl; - Clx

Co,x

Het resultaat van deze exersitie op alle bemonsterde punten in de
Westerschelde is een gradiént alsof er geen zeewater indringing aanwe-
zig is. '
Uit de aldus ontstane gradiénten kunnen snelheden van specifieke pro-

cessen (fysisch/chemisch/biologisch) afgeleid worden.
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Zuurstofhuishouding.

Uit de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde horizontale zuur-
stofgradiént kunnen gegevens omtrent reaeratie en mineralisatie van
biologisch afbreekbare stoffen berekend worden,

Het netto resu}taat voor de zuurstofconcentratie van reaeratie en

mineralisatie op het traject x = 0 tot x = x wordt gegeven door:

waarin:

dCg2 _ Co2,x -~ C02/0

dt tx-0

dCo2 _ netto snelheid van reaeratie en mineralisatie (mg02/1.4)
dt

Cp2.0 = zuurstofconcengratie op plaats 0 (mg/l)

Cp2,x = zuurstofconcentratie op plaats x (mg/l)

ty.g = verblijftijd traject 0-x (dagen)

De netto snelheid van reaeratie en mineralisatie kan ook geschreven

worden als:

92 - _ky.b + ky (Cg=C)
at

Hierin geeft de term -ky.b de snelheid van het biochemisch zuurstof-

" verbruik aan en de term k2{Cg-C)} de snelheid van reaeratie op een be-

paalde plaats op het traject 0-x. Hierin is:
k1
b

afbraakcoé&fficiént biochemisch zuurstofverbruik (1/dag)

BZVs concentratie (mg/l)
k> = reaeratieccéffici#nt (1/dag), wordt bepaald uit de formule

kp = kol.e0,018(T-20)

k21 varieert van 0,45-0,7
T = temperatuur in °C
Cg = zuurstofverzadigingsconcentratie (mg/l)

C = gzuurstofconcentratie (mg/l)
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Tabel 2.1. Overzicht van de bemonsterde lokaties ten behoeve van het

gradiéntonder zoek Westerschelde.

1. Vlissinden* (17,0 m)

2. Pas van Terneuzen (16,1 m)

3. Hoek van Baarland (24,0 m)

4..Hansweert* {24,5 m)

5. Drempel van Hansweert (9,8 m)

6. Zuidergat* (18,0 m)

7. Bocht van Walsoorden (15,0 m)

8.
9.
10.
1.
12.
13.

Lamswaarde* (13,0 m)

Overloop van Valkenisse (17,0)
Westketel (15,2 m)

Bath* (16,1 m)

Pas van Rilland (16,1 m)
Schaar van Ouden Doel¥*

{grens 17,5 m)

De met * aangeduide lokaties komen overeen met de bemonsteringspunten

voor het routinematig waterkwaliteitsonderzoek. Tussen haakjes de ge-

middelde waterdiepten in m tijdens de bemonstering.

Tabel 2.2, Overzicht van geanalyseerde parameters in de monsters van

februari, april en september 1983.

8 t/m 10 febr. 19 t/m 21 april 27 t/m 29 sept.

Cl=, O, PH, temp.
zwevende stof + gloei-
rest

nutrigénten

DOC, TOC

chlorofyl

F~, 8042

E-coli, fenol

metalen (opg.+tot)
PAK's, PCB's

EOC1 ,hexachloorbutadieén
&=, /)—, ¥ -HCH, QCB, HCB
pesticiden

tot .ol~ en/l-restactiviteit
]

+

-+

+ + + + + + +

+ + + +

+ . +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
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Tabel 4.1. Overzicht van gemiddelde afvoeren (m3/s) van de Schelde en

het Kanaal Gent-Terneuzen tijdens de bemonsteringsdagen.

Schelde Kanaal Gent-Terneuzen
8,9,10-2-1983 320 16,5
19,20,21-4-1983 142 16,6
27,28,29~-9-1983 45 12,7

Tabel 4.2. Overzicht van maandgemiddelde Schelde-afvoeren op de Bel-

gisch-Nederlandse grens, periode oktober 1982 - september

1983 (lit.1,4).

maand afvoer (m3/s) maand afvoer (m3/s)
oktober 1982 111 april 1983 227
november 1982 221 mei 1983 187
december 1982 124 juni 1983 104
januari 1983 174 juli 1983 64
februari 1983 2N augustus 1983 45
maart 1983 180 september 1983 52
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Stikstofhuishouding.

Uit de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde horizontale stik-
stofgradiénten kunnen gegevens omtrent ammonificatie, nitrificatie en
denitrificatie berekend worden.

De ammonificatiesnelheid op het traject x = 0 tot x = x wordt gegeven

d;or:
dCorg-N _ . Corg-Nx - Corg™N0  .arin

dt to- x
dCorg™™ ammonificatiesnelheid (mg N/1.d)

dat
Corg~Nx = concentratie org.N op plaats x (mg/1)
Corg~No = concentratie org.N op plaats 0 (mg/l1)
to-x = verblijftijd traject o-x (dagen)

De ammonificatiesnelheidconstante k, wordt bepaald uit de geintegreer-

de formule

ka = —_ 1n Sorg™Mx
to-x Corg-No

Het netto effect van ammonificatie en nitrificatie op het traject

X = 0 tot X = X wordt gegeven door

dac c - C
Mg -N o MHgNy NI4NO  yaarin

dt to_x

dac
N4V Letto snelheid van ammonitificatie en nitrificatie
dt (mgN/1.4d)

CNH4-Nx = concentratie NH4-N op plaats x (mg/1)

CNH4-N0 = concentratie NHy-N op plaats 0 (mg/l)

to-x = verblijftijd traject 0-x (dagen)



Afzonderlijke gegevens omtrent nitrificatie kunnen worden verkregen
met:

dc
NH 4-N

dt K

i ka.corg—N"' N-CNH4_N

Hierin geeft de term k,,Corg_, de snelheid van ammonificatie aan en de
term -k _.C de snelheid van nitrificatie op
N NH4-N
het traject 0-x. Hierin is:
ks = ammonificatiesnelheidsconstante (1/dag)

Corg-N = concentratie org.N (mg/l)
kN = nitrificatiesnelheidsconstante (1/dag)

CNH4_N = concentratie NH4~N (mg/1)

Tenslotte kan het netto effect van nitrificatie en denitrificatie op

het traject x = 0 tot x = X worden geschreven als:

dac = C - C
NO 3-N NO3-Ny NO3-Ng waarin
dt tg — X

dcm N - _

—3"" = netto snelheid van nitrificatie en denitrificatie (mgN/1.d)
dt

CNO3—N* = concentratie NO3-N op plaats x (mg/l)

Cﬁa3—N0 = concentratie NO3;N op plaats 0 (mg/1)

to-x = verblijftijd op traject 0-x.

Afzonderlijke gegevens omtrent nitrificatie en denitrificatie worden

verkregen met:

dc -N
M3 -k ..c -k. .C waarin
dt N NH4-N D NO3~N
k .C de snelheid van nitrificatie aangeeft en -k .C de snelheid van
N NH4-N D NO3-N —_—

denitrificatie op een bepaald plaats op het traject 0-x. Hierin is:

kN = nitrificatiesnelheidsconstante {1/dag)

C = Co tratie NHz-

NH4~N concentratie 4-N (mg/1)

kD = denitrificatiesnelheidsconstante (1/dag)
C = concentratie NO3-N {(mg/l)

NO3-N




Sedimentatie, adsorptie en desorptie.

Het netto transport van de zwevende stof bij Schaar van Ouden Doel is
verkregen uit de gemeten zwevende stof concentratie vermenigvuldigd
met de daggemiddelde Schelde-afvoer. Uit de chlorideconcentraties zijn
fracties zout en zoet water bepaald, waarbij aangencomen is dat ook de
zwevende stof volgens deze fracties verdeeld is. Met de zwevende stof
fracties, die dan volgens berekening afkomstig zijn van de Schelde,
zijn vervolgens de transporten rivierslib te Schaar van Ouden Doel en
Vlissingen berekend. Het verschil van deze transporten is de hoeveel-
heid rivierslib die sedimenteert.

vVolgens 1lit.13 is 75% van het gesedimenteerde materiaal in de Wester-
schelde afkomstig van zee. Dit betekent dat de hoeveelheid zeeslib die
sedimenteert het drievoudige is van de hoeveelheid rivierslib die
sedimenteert.

Uit de opgeloste en totaalconcentraties en de zwevende stof concentra-
ties zijn van parameters als metalen, stikstof, fosfor en koolstof de
gehalten gebonden aan de zwevende stof berekend:

tot.conc.stof X - opg.conc.stof X
gehalte stof X = pPg .conc.sto

conc.zwevende stof

(Voor organische microverontreinigingen, zie bijlage V).

Uit de fracties zout en zoet water zijn vervolgens de gehalten in de
rivierfractie (zoete fractie) van de zwevende stof berekend op basis
van een massabalans:

Fp . Xp + Pz . Xz = 1.X waarin:

Fy = fractie rivierwater

Xy = te berekenen gehalte stof X in de rivierffactie zwevende stof
Fy = fractie zout water

Xz = gehalte stof X in de zoute fractie van de zwevende stof

X = gehalte stof X van de zwevende stof.

Met de berekende gehalten in de rivierfractie van de zwevende stof en
de transporten van rivierslib zijn te Schaar van Ouden Doel en Vlis-
singen de transporten van diverse stoffen gebonden aan rivierslib be-

rekend. De hoeveelheid die desorbeert wordt berekend uit:



. - : . = desorpti rin
Sr,Schaar (xr,Schaar xr,v115) ptie, waa

8 = transport rivierslib Schaar van Ouden Doel

r ,Schaar

X = gehalte rivierslib Schaar wvan Quden Doel

r ,Schaar

. . = gehalt v i ib issi
xr,Vlls g e rivierslib vlissingen

. . . a . .

Indien xr,vlls xr,Schaar dan is er sprake van adsorptie (negatieve
waarde) .

De uiteindelijke sedimentatie wordt bepaald uit:

. - . . X ., — desorptie = sedimentatie.
Sr,Schaar xr,Schaar Sq,yligj r,Nlis. P

3



Verdeling van organische microverontreinigingen over water en zwevende

stof.

De verdeling van organische verbindingen over water en vaste deeltjes
is afhankelijk van de fysisch-chemische eigenschappen van de betref-
fende stoffen, met name van de hydrofobiteit. Een hoge hyfrofobiteit
komt tot uiting in een lage oplosbaarheid in water en een sterke bin-
ding aan vast deeltjes (vooral van organische corsprong) en vetachtig
materiaal (in organismen). In plaats van hydrofobiteit wordt vaak ge-
sproken van lipofiliteit. Deze grootheid wordt meestal uitgedrukt als
de octanil-water partitiecoéfficiént (Kgy).

De mate waarin organisché microverontreinigingen in het oppervlakte-
water verdeeld over water en zwevende stof voorkomen wordt bepaald
door Koy en de fractie organisch koolstof van de zwevende stof.

Volgens lit. 17 en 18 geldt:

1010gKge = 101ogKgy — 0,21 (1)

Koo =—F (2)
oc

X = Kp-Cy (3)

M.X = Cg4 (4)

Hierin is:

Koc = verdelingscoéfficiént organisch koolstof-water=
concentratie in org.C (kg)
concentratie in water 1

Kow = verdelingscogfficiént octanol-water=

concentratie in n-octanol (kg

concentratie in water 1

Kp = verdelingscogéfficiént zwevende stof-water=

concentratie in zwevende stof (kg

concentratie in water 1
X = gehalte in de zwevende stof (kg/kg)
Cy = concentratie in water (kg/l)
M = concentratie van de zwevende stof (kg/l)
C,; = concentratie gebonden aan de zwevende stof (kg/l)
OC = fractie organische koolstof van de zwevende stof, bepaald als
Toc - boc (ka/kg)

zwevende stof



De vergelijkingen (1) t/m (4) resulteren uiteindelijk in 2 vergelij-
kingen met 2 onbekenden:

Cz = M.Cw.Kow-10"0'21, ocC (5)

Cz + Cy = C¢ {6)

Ct = concentratie organische microverontreinigingen zoals deze in het

laboratorium wordt bepaald.

De 10logKow varieert van ongeveer 2 tot 7. Bij 101ogKow <4 komt een
stof voornamelijk in opgeloste vorm voor (bijv.¥ - en J—HCH). Bij
1010gKoy 6 komt een stof voornamelijk gebonden aan de zwevende stof

voor (bijv. PCB's).
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Tabel 4.3. Berekende transporten en sedimentatie van zwevende stof in

de Westarschelde (kg/s).

Netto transport Schaar van Quden Doel
Transport rivierslib Schaar van

Ouden Doel

‘Transport rivierslib vlissingen
Sedimentatie rivierslib Westerschelde
Sedimentatie zeeslib Westersachelde

8 t/m 10 19 v/m 21
febr.'83 april'a3
98,6 16,2
88,7 14,6
44 3,3
84,3 1,3

253 34

27 t/m 29

sept.'B83

4,9

2,5
0,3
2,2
6,6"

fig.

4.13.
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halve diepte
badem
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Tabel 4.4. Overzicht van berekende zuurstofverzadigingspercentages. Tussen haakjes de verzadigings-

percentages gecorrigeerd voor de invloed van zeewater.

8 t/m 10 februari 1983

19 t/m 21 april 1983

27 t/m 29 september 1983

oppervlak bodem oppervlak bodem oppervlak ﬁ bodem

vlissingen 93,6 85,6 133,0 131,3 88,4 87,8

Pas van Terneuzen 85,8 83,1 1111 111,86 83,1 82,1
Hansweert 98,9 {(102,4) |100,0(104,7) 93,6 (92,4} 106 ,7 (1i6,5 86,6 (78,5) 84,4 (73,3)
Zuidergat 92,8 (91,5) 89,4 (85,5) 88,4 (84,9) 94,7 (94,5) 84,0 (75,1) 84,2 (74,2)
Lamswaarde 87,5 (85,5) 80,6 (75,4) 87,5 (84.,7) 86,3 (82,3) 73,7 (56,6) 77.6 (64,5)
Bath 89,3 (88,6) 76,3 (71,5) 59,5 (55,4) 87,2 (84,9) 60,6 (42,1) 72,0 (55,4)
Schaar v. Ouden Doel | 56,9 (54,6) 45,0 (42,0) 36,8 (28,0) 34,3 (25,5) 37,6 (10,8) 32,4 (2,4)




%jd-d, mg/l, 8 t/m 10-2-1983 fig. 4.17.
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NH -1, mg/l, 8 t/m 10-2-1981 fig. 4.20.
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“NO,-N, mg/l, 8 t/m 10-2-1983 fig. 4.23.
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Tabel 4.7. Overzicht berekende snelheden en constanten van ammonificatie, nitrificatie en denitrificatie.

8 t/m 10 februari 1983

19 t/m 21 februari 1983

27 t/m 29 september 1983

ammonificatie (mgN/l.d)Schaar v.0.D.-Lamswaarde
Lamswaarde-Pas van Ter-
Neuzen

nitrificatie (mgN/1l.d) Schaar v.0.D.-Lamswaarde
: : Lanswaarde-Pas van Ter-
neuzen

denltrlflcat1e(mgN/l d)schaar v.0.D =Lamswaarde
Lamswaarde-Pas van Ter-
neuzen

ammonificatie constante (1/4)
Schaar v.0.D.-Lamswaarde
Lamswaarde-Pas van Terneuzen

nitrificatie constante (1/4)
- Schaar v.0.D.-Lamswaarde
Lamswaarde-Pas van Ter-
neuzen

denitrificatie constante (1/4)
Schaar v.0.D.-Lamswaarde
Lamswaarde-Pas van Ter-
neuzen

* = geschatte waarde

v Hy e}

0,005*%
0,005*

0,020
0,030

0,022
0,021

0,005*
0,005*

0,010

0,015

0,002

0,004

0,009
0,006

0,049
0,019

0,049 -
0,011

0,010
0,009

0,030

0,021

0,002

0,002

0,017
0,007

¢,007
0,002

0,003
0,005

0,024
0,017

0,101
0,064

0,006

0,001
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Tabel 4.13.0verzicht van concentraties en berekeningsresultaten met betrekking tot de in 8-10 februari 1983
waacgencman metalen. Tussen haakjes de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde concentraties
en de gehalten in de rivierfraktie van de zwevende stof

cadmium kwik lood chrooa nikkel zink koper
viissingen oppervlak 0,15(0.,51)] <0,01 <0,1 <0,5 2,1(8,8) 5,5{21,6}| 1,3(2,4)
bodem 0,16(1,52); 0,01 <D.1 <G5 2,2(17.0) 6,7(77.,3)| 1,5(7,7)
Pas v. Terneuzen
oppervlak 0,22(0,44)|0,03(0,04) <0,1 <0,5 5,0(10,3)] 8,2(17,7)]| 4.6(9,4){/opgeloste
bodem 0,31{0,83)|0,02(0,02) <0,1 <0,5 4,4(11.,2){10,1(28,3)] 2,3{4,9) ] concentra-
ties(ug/1)
Drempel v. oppervlak 0,27(0,39}{0,02(0,02) | 0,2(0,28) | 0,5{0,72}} 9,0(13,4)113,1(19,8)| 3,6{(5,0)
Hansweert bodem 0,231(0,51)]0,01{¢0,01)| 0,1(0,14) 6,5(0,81F 7,6(12,7)313,1{22,5)] 3.1(4,7}
Lamswaarde opp2rvlak 0,24(0,200|0,01{<0,01)| 0,4(0,48) 1,5(1,80)]12,9013,5})15,3{18,4}] 2,7(3,1)
bodem 0,28{0,35)]|0,02(0,02}) 0,3(0,38) 1,5(1,93) 11,915, [15,5(20,0) | 2,2{2,6)
Bath oppervlak 0,16(0,17}|0,01{<C¢,01}; 0,3(0,31) 1,0{1,05){14,9(1%,7)]16,6(17,5)] 1,8(1,8)
boden 0,70(0,84)]0,01(<0Q,01)| 0,2(0,23) 0,5{0,58)|12,8¢15.,3))23,2(27,8)| 6.,1(7.2)
Schaar van Quden
Doel opperviak 13 0,13 a,0 0,3 0,5 15,4 26,3 1.8 .
bodem 0,10 0,03 0,3 0,5 15,0 19,4 2,4 J
, -metaalgeh. Vlisaingen 0,8(7,3) ] 0,6{1,1) 51,6{313)| 86,5(226)| 19,0(35) 1621330} 127,2(55)
-zwevende  Dremp.v.Bansweect| 3,3{5.,3) 2,1(3,4) 143 (224) 245 (390} ] 34,3(49) 427 (660) {110(161)
v.5tof(mg/kg)Sch.v.0.Doel 17,2(18,3)| 1,9(2.0) 187 (196)]240° "{251)]747,9(50} B45{891} |142{(150)
p
(Netto part.transport (mg/s)
sch.v.G.Doel 1696 187 18438 23664 4723 83317 14001
Transp.via rivieralib (mg/s)
sch.v.0.Doel : 1621 177 17366 22239 4430 78943 13290
Transp.via givierslib (mg/s)
viissingen 6 4 497 994 154 1452 242
Desocp. uit rivierslib{mg/s) 1506 80 7354 2215 1330 49705 10171
Sed. via rivierslib (mg/ 8} 109 93 9515 19030 2942 27786 2877
Sed. via zeeslib (mg/ g} 177 127 10120 15180 4048 32890 5566
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Tabel 4.14. Overzicht van fenolconcentraties (pg/l) in de Westerschelde. Tussen
haakjes de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde concentraties.

Vlissingen

halve
diepte

Pas v. Terneuzen

Hansweert

Zuidergat

Lamswaarde

Bath

Schaar van
Doel

!\;-213 bak . 1Y

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

halve
diepte

Ouden
oppervlak
bodem

8 t/m 10 febr.1983

19 t/m 21 april 1983

27 t/m 29 sept.1983

3,0019,7)

7.0(16,0)
5,0(14,6)

2,0(3,6)
3,0(5,6)

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

4,0(4,8)
4,0(5,2)

3,0(3,5)

o =l
- =
oo

1,0(5,5)

1,5(3,5)
0,8(1,9)

2,3(3,9)
1,2(2,0)

1,2(1,6)
1,3(1,9)

2,2(2,7)
2,0(2,6)

1,8(2,0)

w W
-
w N

1,2(3,3)

1,2(2,5)
1,4(3,1)

1,8(3,2)
2,2(4,1)

1,7(2,7)

1,9(2,4)
1,9(2,5)

2,0(2,5)
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Tabel 4.18. Overzicht van concentraties en gehalten van de zwevende stof
vana{-HCH, J=HCH en QCB in de Westerschelde, oppervlaktemonsters,
8 t/m 10 februari 1983. Tussen haakjes de voor de verdunning met zee-
water gecorrigeerde concentraties en de gehalten in de rivierwater-

fractie van de zwevende stof,

«-HCH (ng/1) { F~HCH(ng/1) QCB{ng/1l) | QCB(ng/kg)
Vlissingen 2(5,6) 6(20,3) <1
Drempel van Hansweert 2(2,6) 14(20,6) 2(2,8) 23(37)
Bocht van Walsoorden 3(3,8) - 19 (25,5) 5(6,7) 40(57)
Lamswaarde 3(3,4) 20(23,9) <1
Qver loop van Valkenisse 4(5,0) 19 (24,6) 2(2,5) 47 (59)
Westketel 2(2,2) 13(15,2) <1
Bath 4(4,2) 19 (20,0) <1
Pas van Rilland 3(3,1) 18 (18,9) 1(1,0) 10,4(11,5)
Schaar wvan Ouden Doel 1 17 <1

%.u 7*3}0L v



Tabel 4.19. Overzicht van EOCl-concentraties (pg/l) in de Westerschel-
de, oppervlaktemonsters, 8 t/m 10 februari 1983. Tussen

haakjes de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde

concentraties,

Vlissingen <0,5

Drempel van Hansweert : a,5(0,7)
Bocht van Walsoorden 1,0(1,3)
Lanswaarde 1,0(1,2)
Overloop van Valkenisse 0,5(0,6)
Westketel 1,0(1,2)
Bath 1,0(1,1)
Pas van Rilland 1,5(1,6}
Schaar van Ouden Doel 2,0

{’u'fnba.,'\ 19
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zwevende stof, mg/l, 27 t/m 29-9-1983 fig. 4.13.
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Tabel 4.3. Berekende transporten en sedimentatie van zwevende stof in

de Westerschelde (kg/s).

8 t/m 10 19 t/m 21 27 t/m 29
_ febr.'83 april®s3 sept.'83
Netto transport Schaar van Ouden Doel 98,6 16,2 4,9

Transport rivierslib Schaar van

Ouden Doel 88,7 14,6 2,5
Transport rivierslib Vlissingen 4,4 3,3 0,3
Sedimentatie rivierslib Westerschelde 84,3 1,3 2,2
Sedimentatie zeeslib Westerschelde 253 34 6,6
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part. P, mg/l, 8 t/ﬁ‘10—2-1983
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Xjd-N, mg/l, 8 t/m 10-2-1983 fig. 4.17.
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. NH4—N, mg/l, 8 t/m 10-2-1983 fig. 4.20.
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*NO_-N, mg/l, 8 t/m 10-2-1983

fig. 4.23.
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o0-PO, -P, mg/L, B8 t/m 10-2-1983 fig. 4.29.
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opd. Si, mg/l, B t/m 10-2--1983

fig. 4.32.
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chlorofyl, mg/l, 8 t/m 10-2-1983

fig. 4.41.
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chlorofyl, mg/l, 27 t/m 29-9-1983

fig. 4.43.
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* F, mg/l, 27 t/m 29-9-1983 fig. 4.46.
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50 %2, mg/l, 27 t/m 29-9-1983 fig. 4.49.
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Tabel 4.13.0Overzicht van concentraties en berekeningsresultaten met betrekking tot de in 8-10 februari 1983

waargenomen metalen. Tussen haakjes de voor de verdunning met zeewater gecorrlgeerde concentraties
en de gehalten in de rivierfraktie van de zwevende stof

cadmium kwik lood chroom nikkel zink koper
vlissingen oppervlak 0,15(0,5%) <0,01 <0,1 <0,5 2,7(8,8) 5,5(21,6)| 1,3(2,4)
bodem 0,16(1,52) < 0,01 <0, £0,5 2,2(17,1))] 6,7(77,3) 1,5(7.,7)
Pas v, Terneuzen
oppervlak 0,22(0,44)(0,03(0,04) <0,1 <0,5 5,0(10,3)| 8,2(17,7)| 4.6(9,4)|/opgeloste
bodem 0,31(0,83)]0,02(0,02} <0,1 <0,5 4,4(11,2y310,1(28,3)} 2,3(4,9)|)\concentra-
. ) ties(ug/1)
Drempel v, oppervlak 0,27(0,39}]0,02(0,02) 0,2(0,28} 0,5{(0,72)| 9,0(13,4)13,1(19,8)} 3,6(5,0)
Hansweert bodem 0,31(0,51)|0,01(£0,01}] 0,1(0,14) o,5(0,81)] 7,6(12,7){13,1(22,5)} 3,1(4,7)
Lamswaarde oppervlak 0,24(0,28)(0,01(<£0,01)} 0,4(0,48) 1,5(1,80))12,9(15,5))15,3(18,4}} 2,7(3.,1)
bodem 0,28(0,35)10,02(0,02) 0,3{0,38) 1,5(1,93)11,9(15,3)|15,5(20,0)| 2,2(2,6)
Bath oppervlak 0,16(0,17)|0,01(<06,01)} 0,3(0,31) 1,0{(1,05)|14,9(15,7)|16,6(17,5) 1,8(1,8)
podem 0,70(0,84)]0,01(£0,01)| 0,2(0,23) 0,5(0,58)|12,8(15,3)|23,2(27,8) 5,1(7:2)
Schaar van Buden
Doel oppervlak 13 0,13 0,01 0,3 0,5 15,4 6,3 1,8
bodem 0,10 0,03 0,3 0,5 5,0 19,4 2,4
metaalgeh. Vlissingen 0,8(1,3) 0,6{(1,1) 51,6(113) 86,5(226)| 19,0(35) | 162({330) [27,2(55)
zwevende Dremp.v .Hansweert| 3,3(5,3) 2,1(3,4) 143 (224) (245 {390)| 34,3(49) 427 (660) |110(161)
stof (mg/kg) Sch.v.0.Doel 17,2(18,3)y]| 1,9(2,0) 187 (196) 240 ({251)] 47,9(50) 845(89t} [142(150)
Netto part.transport (mg/s)
Sch.,v.0.Doel 1696 187 18438 23664 4723 83317 - 14001
Transp via rivierslib (mg/s) )
Sch.v.0.Doel 1621 177 17366 22239 4430 78943 13290
Transp.via rivierslib (mg/s)| i -
Vlissingen 6 4 497 994 154 1452 242
Desorp. uitprivierslib(mg/s) 1506 80 7354 2215 1330 49705 10171
Sed. via rivierslib {mg/s) 109 93 9515 19030 2942 27786 2877
Sed, via zeeslib (mg/s) 177 127 10120 15180 4048 32890 5566
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fenol, ug/1l, 27 t/m 29-9-1983 fig. 4.73.

X oppervlak
O halve diepte

4. — O bodem

VL1S TERN HA v LA BA GRENS

E-coli, MPN/ml, 8 t/m 10-2-1983 fig. 4.74.
32.

28. |

24.

.—..1
20. —_
X oppervlak
O halve diepte -

o boden

E-coli, MPN/ml, 19 t/m 21-4-1983 fig. 4.75.
32.

— X oppervlak

O halve diepte
24. ]
0 bodem

2Q. —

VL1S TERN HA  ZU LA BA GRENS




E-coli, MPN/ml, 27 t/m 29-9-1983 fig. 4.76. '
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INLEIDING

Begin jaren'60 is gestart met het routinematige waterkwaliteitsonder-
zoek in de Westerschelde. Dit onderzoek betreft enkel bemonsteringen
aan het wateroppervlak rond de laagwaterkentering op een tiental pun-
ten op het traject Schaar van Ouden Doel (Belgisch~Nederlandse grens)-
Viissingen. Inzicht in de waterkwaliteit over de verticaal ontbreekt
hiermee, terwijl adsorptie-, desorptie~ en sedimentatieprocessen van
stikstof, fosfor en metalen deels onbekend terrein zijn., Cok over het
gedrag van organische microverontreinigingen is weinig bekend, daar
deze enkel bij Schaar van Ouden Doel bepaald worden.

Met het getijgemiddelde é&éndimensionale advectie-dispersiemodel
VEDWAM (0.a. lit.20) zijn in het verleden berekeningen uitgevoerd ten-
einde de gevolgen van lozingen op de waterkwaliteit van de Wester-
schelde te bepalen, De deels onbekendheid inzake processen heeft het
echter niet mogelijk gemaakt betrouwbare berekeningsresultaten te ver-
krijgen.

Het voorliggende gradigntonderzoek in de Westerschelde is er op ge-
richt meer inzicht te verkrijgen in horizontale en verticale gradién-
ten, verspreiding van stoffen en omstandigheden waarin adsorptie,
degorptle en sedimentatie plaatsvinden. Teneinde de resultaten van het
onderzoek optimaal te kunnen gebruiken voor het getiigemiddelde model
VEDWAM zijn bemonsteringen rond halftij na hoog water uitgevoerd,

In de voorliggende nota wordt in hoofdstuk 2 het bemonsterings- en
analyseprogramma behandeld. Hoofdstuk 3 geeft een toelichting op de
manier waarop de resultaten van het onderzoek zijn gepresenteerd. Deze
regultaten komen in hoofdstuk 4 aan de orde.

In hoofdstuk 5 wordt een beschouwing omtrent de representativiteit van
de routine hemonsteringspunten gegeven. Tenslotte geeft hoofdstuk & de
conclusies van het hoofdstuk weer.



BEMONSTERINGS—~ EN ANALYSEPROGRAMMA

Het onderzoek is uitgevoerd rond halftij na hoog water, waarhij een
speling van maximaal één uur voor tot één uur na halftij als toelaat-
baar werd geacht. De hemonsteringen ziin uitgevoerd met het m.s, "Dr.
L.F. Ramps". BEr is begonnen in Vlissingen, waar in volgords van nummew-
ring de in tabel 2.1. gegeven lokaties zijn bemonsterd.

De lokaties zijn zoveel mogelijk in de hoofdstroomgeul gekozen.

In fig. 2.1 zijn de bemonsterde lckaties in kaart gebracht.

Per lokatie ziin drie verschillende diepten bemonsterd, te weten 4,5 m
onder het wateroppervlak, hélverwege de waterkolom en 1 m boven de bow
dem. Met de in tabel 2.1 opgegeven waterdlepten kan per lokatie afge-
leid worden op welke diepten (in m) de monsters genomen zijn.

In totaal zijn drie onderzoekstochten gevaren bij verschillende
Schelde~afvoereén, namelijk-van 8 t/m 10 februari (hoge afvoer), van 19
t/m 21 april (ongeveer gemiddelde afvoer) en van 27 t/m 29 september
(lage afvoer),

Een overzicht van de geanalyseerde parameters wordt in tabel 2.2 gege~-

ven,



TOELICHTING OP DE PRESENTATIE

In de hierna volgende paragrafen worden per parameter de resultaten
van het onderzoek besproken. De analyse- en/of berekeningsresultaten
van het onderzoek ziin per bemonsteringstocht grafisch gepresenteerd.
In een aantal gevallen is gekozen voor een presentatie in tabelvorm.
Bii de grafische presentatie zijn op de horizontale as de bemonsterde
punten aangegeven (lengte-as grafieken) en op de verticale as de para-
meter grootheid. In verband met de geografische interpretatie zijn de
affstanden tussen de stations allen op dezelfde schaal weergegeven en
ligt hat punt Vliissingen het meest links en het punt Schaar van Quden
Doel het meest rechts in de figuur (werkelijke afstand 72 km).

In enkele gevallen zijn met afkortingen punten aangegeven: "vlis."
(Vlissingen); "Tetn." (Pas van Terneuzen; "Ha." (Hansweert); "zZu".
{Zuidergat); "La." (Lamswaarde): "Ba." (Bath); "grens" (Schaar van
Ouden Doel). De overige punten kunnen met behulp van tabel 2.1 afgele-
zen worden.

Het rapport gaat voornamelijk in op processen, zoals verdunning met
zeewater , afbraak, sedimentatie en adsorptie/desorptie. Een beschrij-
ving van de hiervoor uitgevoerde berekeningen wordt gegeven in de bij-
lagen I t/m V.

In het rapport wordt regelmatig {in tabelvorm) ingegaan op de voor de
verdunning met zeewater gecorrigeerde concentraties, Hiermee wordt de
concentratie van een parameter in de zoet water fractie van de Wester~

schelde op een bepaalde plaats bedoeld.



4.3

4,2

4.2.1

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK

Waterhuishouding

De Schelde vormt de grootste toevoer van zoet water naar de Wester-
schelde, gevolgd door het Kanaal van Gent naatr Terneuzen. ~
Uit lit.1 kunnen de Schelde-afvoeren worden afgeleid, terwiijl door
Rijkswaterstaat-Directie Zeeland de afvoeren van het Kanaal Gent~Ter=~
neuzen zijn opgegeven, In tabel 4.1 zijn de afvoeren gegeven op de da-
gen waarop het gradi&ntonderzoek is uitgevoerd. De afvoeren van de
schelde zijn omgerekend van Schelle (B) naar de Belgisch-Nederlandse
greng (toename gemiddeld 12%).

Ten opzichte van de Schelde en het kanaal Gent-Terneuzen kunnen de
overige afvoeren van zoet water naar de Westerschelde verwaarloosd
worden {(lit,2).

vanaf de grens tot aan de monding bii vlissingen is de verblijftijd
van het water in de Westerschelde 6-8 weken (1it.3,22). Dit betekent
dat de mate waarin zoet water in de Waterschelde aanwezig is, bepaald
wordt door de afvoer van max., 6~8 weken daarvoor. Ter ori#ntatie zijn
in tabel 4,2 afvoergegevens van oktober 1982 t/m september 1983 opge-
nomen. De afvoer van het Kkanaal Gent-Terneuzen heeft in deze periode

gevarieerd tussen 10 en 30 m3/s.
Waterkwaliteit
Chloride (fig.4.1 t/m 4.6).

In de waargenomen chlorideconcentraties wordt de grootte van de Schel-
de-afvoeren weerspiegeld. Bij hoge afvoeren zijn de chlorideconcentra-
ties laag en bij lage afvoeren hoog (fig.4.1 t/m 4.3).

Gemiddeld over de verticaal bedragen de chlerideconcentraties bij
Vlissingen en Schaar van Ouden Doel bij het onderzoek in februari 1983
resp., 15.670 en 1.100 mg/l, in april 1983 resp. 16.030 en 2.730 mg/l
en in september 1983 resp. 17.700 en 8,910 mg/l. (%Zie voor de bijbeho-
rende Schelde-afvoeren tabel 4.1).

In vrijwel de gehele Westerschelde komen over de verticaal eveneens
chloridegradiénten voor, met bij de bodem de hoogste concentraties,
hetgeen duidt op eenh grotere instroming van zeewater langs de bodem
van de Westerschelde dan aan het oppervlak, De concentratieverschillen
over de verticaal bedragen ca. 700-1.500 mg/l. Ter hoogte van de grens

met Belgi®é zijn deze verschillen echter aanzlenlijk afgenomen.



4.2.2

4.2.3

Onduidelijk is de oorzaak van de stijgende chloridegradi#nt op het
traject Lamswaarde-Qverloop van Valkenisse in februari en september.
Mogelijk is er een invlced van circulatiestromen of de komberging van
het nabijgelegen Land van Saeftinghe,

Uitgaande van een chlorideconcentratie op zee van 18.500 mg/l en in
het zoete Scheldewater van 100 mg/l 2ijn in de figuren 4.4 t/m 4.6 de
berekende fractieg gzoet water gepresenteerd., Bij een hoge Schelde-
afvoer (februari) neemt de zoet water fractie bij Schaar van Ouden
Doel toe tot ca. 95%, bij een lage afvoer (september) slechts tot ca.

50%. Blj vlissingen zijn deze percentages resp., ca. 20% en ca. 5%.
Temperatuur (fig.4.7).

Ih de temperatuurniveaus worden duidelijk de perioden van het jaar
herkend (fig.4.7). In april en september is er een gering dalende tem-
peratuursgradint in zeewaartse richting. Het zeewater is dan kouder
dan het water van de Schelde,

In februari is er een enigszins stijgende gradi&nt richting 2zee.

Het Scheldewater is dan kouder dan het zeewater.
Temperatuursverschillen over de verticaal zijn tijdens de metingen
vrijwel niet waargenomen. Enkel tijdens het onderzoek in april zijn
tussen het water aan het oppervlak en bij de bodem op enkele plaatsen
verschillen in temperatuur gemeten, Maximaal bedrceg dit verschil ca.

2,5°C bij Terneuzen.
zuurgraad (fig.4.8 t/m 4.10).

De zuurgraad (pH) vertoont een duidelijke stijging in zeewaartse rich

ting., De pH ligt rond 7,5 s.e. ter hoogte van Schaar van Ouden Doel
en rond 8,1 s.e. ter hoogte van Vliissingen. Een invlced van eutrofié-
ringsverschijnselen op de pH is niet waargenomen; de chlorofylconcen-
traties (par.4.2.10) zijn vrij laag.

De pH in vooral het westelijk deel van de Westerschelde is in septem-
ber ca, 0,2 s.e. hoger dan bij de overige onderzoekstochten. Qorgzaak
is de in september wat hogere pH van het zeewater (lit.6).

Over de verticaal komen weinig pH~verschillen voor met uitzondering
van de lage pH bij de bodem (7,3-7,8) in de omgeving van Terneuzen

tijdens de meting in april, Een duidelijke oorzaak is echter niet aan

te geven,



4'2.4

Zwevende stof (fig.4.1% t/m 4.13, tabel 4.3).

De zwevende stoficoncentraties liggen in de Westerschelde op een hoog
niveau, wat voornamelijk het gevolg is van de hoge turbulentie,

De afvoer, tijdens de metingen in februari, van 320 m3/s (langjarig
gemiddelde ca, 115 m3/s, 1lit.1), heeft een aanmerkelijke toename van
de zwavende stofconcentratie ter hoogte van Schaar van Ouden Doel ver-
oorzaakt. Door gedimentatie ten gevolge van afnemende turbulentie ne~
men in westelijke richting de concentraties af.

Bij de lagere Schelde-afvoeren in april en geptember zijin cok de zwe-
vende gstofconcentraties ter hoogte van Schaar van Ouden Doel aanzien-
lijk gedaald ten opzichte van het onderzoek in februari (van + 300
naar 120 mg/l aan het oppervlak). In het algemeen is dan ook een
enigszins stijgende gradiént in zeewaartse richting ontstaan hetgeen
op een atroomopwaarts transport van zwevende stof vanaf zee wijst.
Deze stijging is voornamelijk het gevolg van de invlced van de ver~
hoogde stofconcentraties voor de Belgische kust (1it.8,9,10).

Met behulp van de chlorideconcentraties (par.4.2.1) kan afgeleid wor-
den dat ter hoogte van Schaar van Ouden Doel de zwevende stof in fe-
bruari en april voor 90% uit rivierslib begtaat en in september voor
ca. 50% (lage Schelde-afivoer). Ter hoogte van Vlissingen bhedragen deze
percentages resp. 15% en 5%, Volgens 1lit,13 is 75% van het in de Wes-
terschelde gesedimenteerde materiaal afkomstig vanaf zee. Hiermee is
het mogelijk —-op basis van de sedimentatie van zwevende stof afkomstig
van de Schelde~ de sedimentatie van zwevende stof vanaf zee te bereke-
nen (tabel 4.3; zie ook bijlage IV).

BEr blijkt dat bij hoge Schelde~afvoeren grotere hoeveelheden zwevende
stof sedimenteren dan blj lage afvoeren. De berekende sedimentatie va-
rieert sterk, waarbij enkel de resultaten van 27-29 september 1983
overeenkomen met de berekeningen van het Waterloopkundig Labogatorium
(lit.13) . De verklaring hiervoor is dat het onderzoek van het Water~
loopkundig Lahoratorium ook in dezelfde peézade van het jaar (septam-
ber 1979) is ultgevoerd,

Uit de gradiénten in de figuren kan afgeleid worden dat bij een lage
afvoer ca. 50% van de door de Schelde aangevoerde zwevende stof sedi-
menteert op het traject Schaar van Ouden Doel-lLamswaatrde. Bij een hoge

Schelde~afvoer neemt dat percentage toe tot bijna 90%.



4.2.5

Bij de bodem worden de hoogste zwevende gtofeconcentraties waargeno-
men. Grote verschillen tussen c¢oncentraties aan het oppearvlak en bij
de bodeam komen vcor op het traject Bath-~Hansweert en ter hoogte van
Viissingen. Bij} Vlissingen doet gich weer de invlced van de verhocgde
zwevende stofconcentraties in het Rustwater gelden, dat met name langs
de bodem de Westerschelde binnenkomt (zie ook par.4.2.1). De ocorzaak
van de hoge zwevende stofconcentraties bij de bodem op het traject
Bath~-Hangweert in april en september zou Kunnen worden gezocht in lo-
kale turbulenties (lit.7).

De gloeirest van de zwevende stof varieert bij alle tochten tussen 80
en 100%, hetgeen wijst op een hoge anorganische fractie (zand) in de
zwevende stof, Seizoensinvloeden (bijvoorbeeld algen), verticale en
horizontale gradi#inten in het percentage gloeirest worden vrijwel niet
onderscheiden. Presentatie van de analyseresultaten is daarom achter-

wege gelaten,

Zuurstof (fig.4.14 t/m 4.16; tabel 4.4).

Door de vrij hoge belasting met zuurstofbindende stoffen worden ter
hoogte van Schaar van Ouden Doel lage zuurstofconcentraties gemeten,
De zuurstofbindende stoffen bestaan voornamelijk uit gereduceerde
stikstofverbindingen die de in het water aanwezige zuurstof gebruiken
voor nitrificatie. De BODg-~concentraties hebben een geringer aandeel
in de zuurstofivraag (lit.2,5,6).

Door afname van de concentraties aan de zuurstofbindende stoffen,
reaeratie van het water en de indringing wvan zuurastofrijker zeewater
nemen in westelijke richting de zuurstofconcentraties snel toe, om
vanaf ongeveer Zuidergat-Hansweert op eenzelfde niveau te blijven.

In het algemeen worden vooral in het oostelijk deel van de Wester-
schelde bij de bodem hogere zuurstofconcentraties waargencmen dan aan
het oppervlak, omdat ten gevolge van het dichtheidsverschil meer zee-
water voorkomt bi} de bodem. Upmerkelijk is de afwezigheid van zuur-
stofeoncentratieverschillen bij Schaar van Ouden Doel, wat verklaard
kan worden uit de geringere chlorideverschillen over de verticaal.
Uit de gemeten zuurstof- en zoutconcentraties en de temperaturen zijn
de zuurstofverzadigingspercentages berekend. De resultaten van degze
voor enkele bemonsterde punten uitgevoerde berekeningen zijn in tabel

4.4 opgencmen, met tussen haakjes de voor de invloed van zout water

gecorrigeerde percentages (zie ook bijlage I).



4.2.6

Het verschil van het werkelijke en gecorrigeerde zuurstofverzadigings-
percentage geeft aan in welke mate het zeewater heeft bijgedragen aan
de verbetering van de guurstofsituatie. Uit tabel 4.4 kan opgemaakt
worden dat gaande in costelijke richting de zuurstofverzadigingsper-
centages (en dus ook de concentraties) steeds positiever beinvloed
worden door het zoute water. Tijdens de tocht van april is in het wes-
telijk deel van de Westerschelde een oververzadiging waargencmen, ter-
wiil doorgaans (lit.8) het verzadigingspercentage niet hoger is dan
100%. Da oorzaak van deze oververzadiging is echter niet duidelijk,
mede omdat de chlorofylconcentraties (par.4.2.10) op een laag niveau
liggen.

Uit de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde horizontale zuur-
stofgradidnt is met behulp van lit.11 de BODy afbraakco@fficiént bere-
kend op 0,1-0,3/dag. De berekening is in bijlage II opgenomen.

stikstof (£fig.4.17 t/m 4.25, tabel 4.5 t/m 4.7).

Kjeldahl-stikstef (Kjd-N) is gedefinieerd als de som van opgelost en
particulair gebonden gereduceerd stikstof en NH4-N: Kjd~-N = Kjd~N°pg +
Kjd-Npart + NH4-N. De term Kjd-N - NH4-N (tabel 4.6) geeft hiermee de
som van opgelost en particulair gebonden gereduceerd N aan.

Bij alle toc¢hten ig een in zeewaartse richting dalende gradignt van
Kijd-N aanwezig (fig.4.17 t/m 4.19). Op enkele lokaties zijn door de
monsters te filtreren, de concentraties Kjd~Nopg en Kjd-Npary bepaald,
waardoor meer ingzicht wordt verkregen in de bindingsvormen van de ge-
reduceerde stikstofverbindingen in de Westerschelde. Tabel 4.5 geeft
hiervan een overzicht. In het algemeen zijn de congentraties Kjd—NPart
en Kjd-Nopg het hoogst in februari en het laagst in september, wat ook
naar voren komt uit fig.4.17 t/m 4.19. Verder is de fractie Kid-Npart
in het algemeen iets hoger dan die van Kjd-Nopg.

Met een gehalte van 4~7 mg part.N/g zwevende atof kan, met hehulp van
de berekende sedimentatle van de zwavende stof (par.4.2.4), de sedi-
mentatie van pact.N in de Westerschelde afkomstig van de Schelde bere-
kend worden op< 0,0t kg/s in september tot ca, 0,3 kKg/s in februari,
Op een zelfde wijze kan berekend worden dat de sedimentatie van part.N
afkomstig uit zee aanmerkelijk groter is, namelijk ca. 0,02 kg/s in

september tot ca. (0,9 ky/s in februari.



Aannemende dat de stikstofparameters in de zout water fractie in de
Westerschelde een conservatief gedrag vertonen, zijn met de voor zout
water gecorrigeerde stikstofparameters {tabel 4.6) en verblijftiiden
(l1it.22) van processnelheden en -constantes berekend, De resultaten
van deze berekeningen zijn opgenomen in tabel 4.7 (zie ook bijlage I
en IIL).

De ammonifikatiesnelheden en -constanten ziin voor februari vervangen
door geschatte waarden, omdat de door de hoge Schelde-afvoer veroor-
zaakte hoge Kjd-N-~concentraties onwaarschijnlijke berekeningsresulta-
ten opleveren, De in september waargenomen verhoogde Kjd-N en NHy-N
concentraties bij Terneuzen {(wat vooral tot ulting komt in de gecorri~
geerde concentraties; tabel 4.6) duiden op de invloed van een lozing,
voor de berekening zijn deze waarden vervangen door concentraties, ge-
schat voor de situatie zonder lozing.

Uit tabel 4.7 kan afgeleid worden dat in het algemeen de processnelhe-
den en ~-constanten tcenemen van fehruari tot september, als gevolg van
de toename van de watertemperatuur. De gradiédnten van de diverse stik-
gstofparameters worden echter voor een groot deel bepaald door de ver-
dunning met zeewater (NH4-N> 25%, NO3~N.> 80%). De oorzaak van de hoge
gecorrigeerde concentraties bij vlissingen is niet geheel duidelijk,
Mogeliijk speelt hierbij de zeer grote verdunning met zeewater een rol,
hetgeen grotere onnauwkeurigheden in de berekeningen {bijlage 1} in-
troduceert.

Opvallend is dat de nitrificatie en denitrificatie in september lang-
zamer verloopt dan bij de overige tochten, hoewel de betreffende con-
stanten in september duideliik groter ziin. De corzaak is dat de ni-
trificatie~ en denitrificatiesnelheden dermate hoog zijn dat de ni~
trificatie en denitrificatie bovenstrooms van Schaar van Ouden Doel
yrijwel volledig zijn verlopen, waardoor op de Westerschelde vrijwel
geen NHy~N en NO3-N meer resteert om genitrificeerd resp. gedenitrifi-
ceerd te worden. Dit verklaart cok de ten opzichte van februari en
april lage NH4~N en NO3-N concentraties en de gradiént die vrijwel
volledig wordt bepaald door de verdunning met zeewater (£fig.4.22,
4.24; tabel 4.6). De berekende nitrificatiesnelheden en -constantes
komen redelijk overeen met lit.S5.

In tabel 4.7 is een onderscheid gemaakt tussen het oostelijk (Schaar
van Ouden Doel~Lamswaarde) en westelijk deel (Lamswaarde~Pas van Ter-
neuzen) van de Westerschelde. Er blijkt dat zowel nitrificatie als de-
nitrificatie in het oosteliik deel sneller verlopen dan in het weste-
lijk deel. Voor februari is het onderscheid minder duidelijk, omdat
door de lage watertemperatuur deze processen dan vrijwel niet verlo-

van.



4.2'7

Fosfor (fig.4.26 t/m 4.31, tabel 4.8, 4.9)

De concentraties o-pPO4~P (£ig.4.29 t/m 4.31) en het verschil van
t~PO4~P en o~PO4~P (fig.4.26 t/m 4.28) dalen in zeewaartse richting,
Het verschil van t=-PO4=P en o-PO4~P omvat particulair gebonden

P (part,P) en opgeloste vormen van P anders van o~PO4-P (opg.P). Op
enkele lokaties is naast t-PO4~P en o~PO4~P ook t-PO4-P na filtratie
bepaald, waardoor meer inzicht verkregen wordt in de bindingsvormen
van fosfor, Tabel 4.8 geeft hiervan een overzicht, waarbl] part.p =
t-PO4~P - t-PO4~P na filtratie en o¢pg.P = t~POy~P na filtratie -
o~POy~P.

Er blijkt dat de fractle part.P in het algemeen groter is dan van
opg.P. Beide fracties komen bij de bodem in hogere concentraties voor
dan aan het opperwvlak.

De gehalten fosfor gebonden aan de zwevende stof varidren bij Schaar
vén Ouden Doel van ca. 5,4 mg P/g zwevende stof in februari tot ca.
3,6 mg P/g in september. Bij vlissingen zijn deze gehalten resp. 1,1
en 0,6 mg P/q.

Uit de berekende sedimentatie van de zwevende stof (par.4.2.4) kan

een opgave van de sedimentatie van fosfor gegeven worden. De sedimen-
tatie van fosfor uit de Schelde varieert van 0,01 kg/s in september
tot ca. 0,4 kg/s in februari. De sedimentatie vanuit zee i1g lager, na-
melijk ¢ 0,01 kg/s in september tot ca. 0,3 kg/s in februari.

De concentraties opg.+ part.P liggen bij alle tochten op hetzelfde ni-
veau. Ten opzichte van de andere tochten zijn de o-PO4~P concentraties
het laagst in april.

De dalende gradiént van o-POy~P is vrijwel volledig veroorzaakt door
de verdunning met zeewater, De voor degze verdunning gecorrigeerde
0~PO4-P concentraties {tabel 4.9) geven een gering stijgende concen-
tratiegradiént aan. Deze stijging is vooral duidelijk ten westen van
Hansweert, hetgeen op de invlced van fosfaatlozingen in dit gebied
{kanaalzdne, Terneuzen, Sloegebled, Walcheren, Zuid-Beveland) duidt,
De gecorrigeerde concentraties t~POy-P vertonen in het oostelijk deel
een sterk dalende gradidnt (sedimentatie}. De corzaak van de hoge ge-
corrigeerde o-POy~P en t-POy~P concentraties bij de bodem bij vlissin-
gen is niet geheel duidelijk. Mogeliik speelt hierbij de zeer grote
verdunning met zeewater een rol. Een invloed van algenaktiviteit op de

fosforconcentraties is niet waarneembaar.
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Opgelost silicium (fig.4.32 t/m 4,34, tabel 4.10),

De concentraties opgelost silicium dalen in zeewaartse richting. In
het algemeen zijn de concentraties aan het oppervlak een fractie hoger
dan bij de bodem.

De concentraties zijn in februari het hoogst en in september het
laagst. In tabel 4.10 zijn de concentraties opgelost silicium gecorri-
geerd voor de verdunning met zeewater aangegeven. De gecorrigeerde
concentraties geven in april en september een gering dalende gradiént
aan, hetgeen wiist op een opname door algen., In april wiist de stij-
gende gradiént echter op een netto produktie van silicium {vrijkomen
uit algen).

De concentratiegradiént in april is vrijwel volledig bepaald door de
verdunning met zeewater. In februari speelt de verdunning voor ca 80%
een rol en in september voor ca 60%. Ten opzichte van februari is het
concentratieniveau van chlorofyl ongeveer verdubbeld in april en sep-
tember (par.4.2.10}, Opgelost silicium verdwijnt niet volledig omdat
de omstandigheden (met name licht) niet ideaal zijn. Op zee bijvoor-
beeld (lit.9) zijn de variaties in opgelost silicium groter vanwege
het verbeterde lichtklimaat.

Organisch gebonden koolstof (fig.4.35 t/m 4.40, tabel 4.11).

Particulair gebonden organisch koolstof (POC, bepaald als het verschil
van totaal organisch gebonden koolstof -TOC- en opgelost organisch
koolstof -DOC) vertoont vrijwel geen horizontale of verticale concen-
tratiegradiént in de Westerschelde. Het concentratieniveaun varieert
rond de 2 mg/l (fig.4.35 t/m 4.37).

Ter hoogte van Vliissingen dalen de gehalten organisch gebonden kool-
stof gehecht aan de zwevende stof van 50 mg C/g zwevende stof in fe-
bruari tot ca. 15 mg C/g in september. Bij Schaar van Ouden Doel is
dit gehalte ca. 35 mg C/g in februari en ca. 50 mg C/g in april en
geptember . Met behulp van de in par.4.2.4 berekende sedimentatie van
de zwevende stof kan een schatting gemaakt worden van de sedimentatie
van POC., De sedimentatie van POC afkomstig uit de Schelde varieert van
0,01 kg/s in september tot 2,8 kg/s in februari, terwijl het POC af-
komstig uit zee varieert van 0,1 kg/s in september dat 12,0 kg/s in

februari.
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DOC geeft een in de richting van Vlissingen dalende concentratiegra-
diént te zien, Deze is het grootst in februari het kleinst in septem-
ber. De DOC concentraties zijn het hoogst in februari en het laagst in
saptember. Gecorrigeerd voor de verdunning met zeewater komt datzelfde
beeld naar voren (tabel 4,11).

De dalende DOC gradiénten worden vrijwel volledig vercorzaakt door de
verdunning met zeewater. De gecorrigeerde DOC concentraties geven
vrijwel geen gradiént te zien. Dit wijst erop dat de opname van DOC
door algen vrijwel niet plaatsvindt. De oorzaak van de extreme gecor=-
rigeerde DOC concentraties bij Vlissingen is niet geheel duidelijk.
Mogelijk speelt hierin, evanals bij de andere nutri#nten, de zeer gro=-
te verdunning met zeewater een rol,

Chlorofyl (fig.4.41 t/m 4.43).

De waargehomen chlorofylconcentraties zijn laag in de Westerschelde,
De waargenomen maximale concentratie (tocht april)} bedraagt 19,5 pg/l
blj vlissingen, Op grond van de grote hoaveelheden voedingsstoffen zou
de algenactiviteit (waarvoor de chlorofylconcentratie een maat is)
groter verwacht worden,

Het ontbreken van algenbloeien kan twee ocorzaken hebben. Enerzijds de
hoge zwevende stof concentraties in de Westerschelde, waardoor onvol-
doende licht doordringt, en anderzijds de zoutgradiént,

Door afaterving van zoet .water élgen in het brakker wordende water en
omdat in brak water slechts een heperkt aantal soorten algen tot ont-
wikkeling kan komen (lit.14) wordt in het ocostelijk deel van de Wes-
terschelde (ongeveer ter hoogte van Lamswaarde) een minimum in de
chlorofylconcentratie waargenomen., In westelijke richting stijgt dan
de chlorefylconcentratie weer als gevolg van het grotere aantal soor-
ten algen dat in het zouter wordende milieu tot ontwikkeling kan ko-
men.,

De combinatie van beide factoren (lichtklimaat en zoutgradi&nt) is
waarschijnlijk de oorzaak van het ontbreken van Quidelijke chlorofyl-
gradiénten. Enkel in april is een minimum chiorofylconcentratie waar-
neembaar in de omgeving van Lamswaarde geéolgd door een stijgende gra-

diént in zeewaartse richting.
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Pluoride (fig.4.44 t/m 4.46, tabel 4,12).

De fluorideconcentraties geven wisselende gradiénten te zien. In fe-
bruari en april stijgen de concentraties in zeewaartse richting, ter-
wijl in september een dalende gradiént aanwezig is. Op grond van de
van nature in zeewater hogere fluorideconcentraties zou in alle geval-
len een stijgende gradiént verwacht worden. De Schelde, het Kanaal
Gent-Terneuzen en directe lozingen vanuit de Sloshaven vormen echter
een dermate grote fluoridebelasting dat deze gradi&nt zich kan wijzi-
gen (lit.2,15).

Fluoride is een conservatieve stof. De voor de wverdunning met zeewater
gecorrigeerde concentraties zouden zeewaarts gaande, bij afwezigheid
van lozingen, gelijk moeten blijven, Dit wordt niet geconstateerd (ta-
bel 4.12) hetgeen ook wijst op wisselende fluoride belastingspatro-
nen. Zo zou de toegenomen fluorideconcentratie in februari en april
ter hoogte van Terneuzen (gecorrigeerd, tabel 4.12) veroorzaakt kunnen
zijn door het Kanaal Cent-Terneuzen. In September is deze toename af=-
wezig vanwege het zeer lage kanaaldebiet (zie ook 1lit.16). De concen-
tratiestijging op het trajekt Schaar van Ouden Doel-Bath kan verklaard

worden uit de menging van lozingen vanuit het Antwerpse havengebied,

Sulfaat (fig.4.47 t/m 4.49).

Sulfaat is een stof dia voornameliik.in zout water voorkomt. Dit wver=
klaart dan ook de zeewaartse stijgende gradiénten die zijn waargeno-
men, In februari is deze gradiént het grootst en in september het
kleinst, wat verklaard wordt uit de verschillende Schelde-afvoeren.
Sulfaat gedraagt zich, evenals chloride en fluoride, conservatief. Om-
dat de sulfaatbelasting (lozingen, kanalen) wvan de Westerschelde laag
is, vertoont de gradiént een vloeiend verloop. De voor de verdunning
met zeewater gecorrigeerde concentraties leveren een vrijwel constante

waarde op.
Metalen (fig.4.50 t/m 4.70, tabel 4,13).
Metalen zijn enkel in de monsters van de tocht in februari geanaly~

gseerd, Dit houdt in dat de resultaten van dit onderzoek gelden voor

een hoge Schelde—~afvoer,
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De particulair gebonden metalen (fig.4.50, 4.53, 4,56, 4.59, 4.62,
4,65, 4.68) hebben een dalende gradiént in zeewaartse richting. De
grootste daling vindt plaats op het traject Schaar van Quden Doel-
Bath, Bij nikkel, chroom en lood 1s ar ongeveer vanaf Tarneuzen een
gering stijgende gradignt aanwezig. Gemiddeld over de verticaal komen
de metalen bij Schaar van Ouden Doel voor meer dan 95% aan de zwevende
stof gebonden voor. 2Zink (90%) en nikkel (50%) vormen hierop een uit-
zondering. Door sedimentatie, desorptie en verdunning met zwevende
stof afkomstig van zee worden bilj Vlissingen lagere bindingspercenta-
ges waargencmen: cadmium 25%, nikkel 40%, koper en zink 60%, kwik 80%,
chroom en lood meer dan 9%0% (zie ook bijlage IV).

In tabal 4.13 ziin de metaalgehalten van de zwevaende stof op enkele
plaatsen in de Westerschelde gegeven. Tussen haakjes staan de gehalten
in de rivierfractie van de zwevende stof gegeven. Met deze gegevens en
de berekende slibtransporten {par.4.2.4) zijn sedimentatie en desorp~
tie van metalen gebonden aan het rivierslib berekend. Aanname hierbij
is dat de zwevende stof afkomstig van zee geen adsorptie of desorptie
ondergaat, Het netto effect is voor alle metalen een desorptie (cadmi~
um meer dan 90%, koper ca. 75%, zink ca. 60%, overigen minder dan 50%)
ult de zwevende stof afkomstig van de Schelde. Procentueel gezien sew-
dimenteert particulair cadmium afkomstig van de Schelde weinig (minder
dan 10%). Koper en zink sedimenteren voor 20-35% en de overige metalen
voor meer dan 50%. De sedimentatie vanuit zee is voor alle metalen
aanmerkelijk groter. ' 7 ’

De opgeloste concentraties geven voor nikkel een duidelijke daling
zeewaarts te zlen. Bij afwezigheid wvan adsorptie of desorptie zouden
de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde opgeloste concentra-
ties constant moeten zijn. Het voornameliijk ten westen van Hansweert
voorkomende dalende concentratieverloop (tabel 4.13) geeft hiermee een
adsorptie van nikkel aan, terwijl de metaalgehalten in de rivierfrac-
tie van de zwevende stof (waarmee de vrachtherekeningen in tabel 4,13
ziin uitgevoerd) julst op sen desorptie duiden. Ren verklaring voor
deze tegenstrijdigheid ontbreskt.

Ten westen van Terneuzen zijn de opgeloste concentraties van kwik,
lood en chroom door verdunning tot onder de detektiegrens gedaald,
waardoor correcties voor de verdunning niet betrouwbaar meer ziijn.
voor cadmium, chroom, koper (en Iin mindere mate voor zink en kwik) is

uit de gecorrigeerde opgeloste concentraties in tabel 4.13 ten westen

van Hansweert eveneens een desorptie af te leiden.
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De totaalconcentraties van de metalen (fig.4.52, 4.55, 4.58, 4.61
4.64, 4.67, 4.70) volgen ongeveer het patroon van de particulair ge-
bonden concentraties. In verticale richting is eveneens een gradiént
aanwezig, Bij de bodem kunnen de totaalconcentraties aanzienlijk hoger
ziin dan aan het oppervlak. Dit geldt eveneens voor de opgeloste con-
centraties,

Vergeleken met 1it.13 verschillen de berekeningsresultaten sterk.
Voornaamste oorzaak is het verhoogde zwevende stof transport bij het
voorliggende onderzoek (ongeveer het 22-voudige van lit.13). Daarnaast
hebben de wverschillende onderzoeksperioden (september 1979 en februari
1983) met de tussentijds verminderde belasting door de Schelde (1it.6)

invloed gehad.
Penol (fig. 4.7%1 t/m 4,73, tabel 4,14),

Onder fenol vallen alle stoffen die bestaan uit één benzeenkern en
eventueel aanhangende groepen met tenminste één hydroxylgroep.

Fenol heeft in april en september een in zeewaartse richting dalende
concentratiegradiént., In februari echter wordt vanaf Terneuzen een
stijging in de gradiént waargenomen (fig.4.70). Deze stijging kan ver-~
klaard worden uit de toen sterk toegenomen belasting van het Kanaal
Gent-Terneuzen (lit.6.16). In september is de dalende gradiént vrijwel
volledig veroorzaakt door de verdunning met zeewater. In februari en
april is dit slechts 60-70%.

Fenol komt vrijwel enkel in opgeloste vorm voor. In tabel 4.14 zijn de
concentraties gecorrigeerd voor de verdunning met zeewater gegeven, In
eerste instantle (traject Schaar wvan Ouden Deoel-Zuidergat} dalen ook
de gecorrigeerde concentraties in westelijke richting, wat op afbraak
van fenol duidt. Opvallend is dat bij een toename van de watertempera-
tuur de afbraaksnelheid daalt: 0,16 pg/l.d in februari, 0,12 pg/l in
april en 0,07 pg/l.d in september. Juist het tegengestelde effect zou
verwacht worden, namelijk een toename van de afbraaksnelheid. Een ver-
klaring 1s dat door reeds verlopen afbraakprocessen bovenstrooms van
de Westerschelde nog onvoldoende fenol resteert om nog goed door
micro~organismen te kunnen worden afgebroken. De berekende afbraakcon-
stanten (19-orde proces, zle hiervoor als voorbeeld bijlagen II en
ITI} duiden erop dat bii een voldoende fenolaanbod de afbraak zou zijn

toegenomen: k= 0,034/d in februari en 0,044/d in april, Voor september

kan echter geen constante berekend worden vanwege de afwezigheid van

4%

een duidelijke gradi&nt in de gecorrigeerde concentraties.
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Op het traject Hansweert-vVlissingen doet zich in februari en april de
invloed van lozingen via de afvalwaterleiding bij Waarde en het Kanaal
Gent~-Terneuzen gelden., Uit het hierdoor ontstane grillige concentra~
tieverloop (gecorrigeerd voor zeewater) zijn uitspraken over afbraak
van feneol in het zoutere deel van de Westerschelde niet goed mogelijk.

Organische microverontreinigingen (tabel 4.15 t/m 4.19).

Op de monsters van de tocht in februari zijn analyses van enkele orga-
nische microverontreinigingen uitgevoerd. Het betreft de parameters:
benzo (b} fluorantheen ' )

benzo (k) fluorantheen Polycyclische )
benzo{a)pyreen ' aromatische ) Tabel 4.15
fluorantheen koolwaterstoffen (PAK'g)
indeno(1,2,3,c,d)pyceen V
benzo{g,h,i)peryleen

PCB '8 {IUPAC nummers 28, 52, 101, 138, 153 en 180)
pp-DDT

op=-bDT

Tabel 4.16

pp-DDD organochloor pesticiden
pp~DDE

heptachloor

aldrin

dieldrin

endrin

Tabel 4.17

« ~endosulfan
heptachloorepoxide
x~,/@—,Q’hhexachloorcyclohexaan {HCH)

Hexachloorbenzeen (HCB) , pentachloorbenzeen (QCB) Tabel 4.18

Lodbeoo o4 Lo

Hexachloorbutadieén
Extraheerbaar organisch chloor in petroleumether - Tabel 4.19
aextract (EOQC1)

Alle analyses zijn uitgevoerd op de ongefiltreerde monsters (totaal-
concentraties) .

In het algemeen kan een dalende concentratiegradiént op het traject
Schaar van Ouden Doel~Overloop van Valkenisse worden waargenomen. Na

een pilekconcentratie ter hoogte van Lamswaarde vindt wederom een da-

lende: concentratiegradiént in westwaartse richting plaats. Ten weaten

van Hansweert liggen de concentraties veelal beneden de detektiegrens
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(PAK's 10 py/l; EOCl 0,5 pg/l; overigen 1 wg/l), Uitzondering op dit
patroon vormen pp-DDT, op~DDT, pp-DDE, heptachloor, heptachleoocrepoxi-
de, aldrin, endrin,o{«endosulfan,/3—HCH, HCB en hexachloorbutadie@én
die in de gehele Westerschelde in concentraties van maximaal de detek~
tiegrens zijn waargenomen.ol-, Jy-HCH en HCB ziin onderhevig aan meer
concentratiepieken. De piekwaarden in het bovengeschetste concentra-
tieverloop komen duidelijker naar voren uit de voor de verdunning met
zZeewater gecorrigeerde concentraties. Onduidelijk is of de ocorzaak van
de concentratiepieken moet worden gezocht in een -discontinue- lozing
(bovenstroomsgrens, afvalwaterpersleiding Waarde) of natuurlijke om-
standigheden (transport vanuit bodem). Zo wijkt de zwevende stof con-
centratie ter hoogte van Lamswaarde niet af van die van de omringende
punten. 0ok het routinematige waterkwaliteitsonderzoek (lit.6,21)
geeft hierin geen uitsluitsel.

Met behulp van 1it.17, 18, 19 (zie ook bijlage V) zijn de gehalten aan
PAK's, PCB's, dieldrin, pp-DDD en QCB in de zwevende stof berekend.
Ditgaande van een conatant gehalte in de marinefractie wvan de zwevende
stof {schattingen op basis van dit onderzoek: 0,25 mg PAK/kg zw.st.;
0,01 mg PCB/kg zw.st.; 0,6 pg dieldrin/kg zw.st.; 0,7 ug QCB/kg
Zw.st.) zijn vervolgens op basis van de verdeling rivierwater/zeewater
(zie bijlage IV) de gehalten in de rivierfractie van de zwevende stof
berekend. De berekeningsresultaten zijn opgenomen in de tabellen 4.158
t/m 4.17.

Afgeleid kan worden dat PCB's voor meer dan 95% aan de zwevende stof
gebonden voorkomen. Het bindingspercentage van PAK's bedraagt 50-80%,
pp-DDD en dieldrin ca. 50% en QCB 25-40%. (- en J-HCH, welke cok dui-
delijk aantoonbaar zijn in de Westerschelde, worden voor minder dan 1%
gebonden. EOCl is samengesteld uit verschillende componenten, die af-
zonderlijk niet bekend zijn, waardoor het niet mogelijk is de verde-
ling over water en zwevende stof te berekenen. In de rivierfracties
van de zwevende stof vertonen de gehalten van de nader onderzochte or-
ganische microverontreinigingen geen duidelijke gradiénten, waardoor
adsorptie of desorptie niet aantoonbaar is. Met de slibtransporten
(par.4.2.4) kan berekend worden dat het particulair gebonden materiaal
vrijwel vollediyg sedimenteert in de Westerschelde; slechts ca. 5%
wordt naar zee getransporteerd. Dit betekent dat van de totaal vracht
PCB's die via de Schelde wordt aangevoerd meer dan 90% in de Wester-

schelde achterblijft, terwijl stoffen als ~~ en J~HCH voor meer dan

99% naar zee worden getransporteerd.
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Thermotolerante bacterién van de coligroep (fig.4.74 t/m 4.76, tabel
4.20, 4.21).

‘De thermotolerante bacterién van de coligrosp (ook wel Ewcoli genoemd)

zijn een indicatie voor de aanwezigheid van ziekteverwekkende organis-
men, veelal veroorzaakt door faecale verontreiniging.

Uit de figuren 4.73 t/m 4.75 kan een dalende gradiént in zeewaartse
richting opgemaakt worden. Bij de tocht in februari wordt deze gra-
diént verstoord met een piek ter hoogte van Hansweert, wat een gevolg
zou kunnen zijn van de enkele kilometers stroomopwaarts gelegen afval-
waterpersleiding Waarde. In april zijn verhoogde concentraties aanwe-
zig bij Hansweert en de Pas van Terneuzen., Mogelijk hebben bij Terneu-
zen de verhoogde afveer (april 1983 was zeer nat) van het Kanaal Gent-
Tarneuzen en/of de afvalwaterleiding Terneuzen een rol gespeeld., Ge-
corrigeerd voor de verdunning met zeewater (tabel 4.20) komen degze
varhoogde waarden duidelijker naar voren.

Met het stijgen van de watertemperatuur neemt de afsterving van E-coli
toe, Hierdoor zijn in februari de hoogste waarden-gevonden en in sep-
tember de laagste., De afwezigheid van een piekwaarde bij Hansweert kan
tevens verklaard worden uit de in mel 1983 opgestarhe RWZI Bath, waar-
door de lozing bij Waarde gezuiverd plaatsvindt.

De afstervingassnelheid en -coéfficiént kan enkel bepaald worden in het
oosteliik deel van de Westerschelde (traject Schaar van Cuden Doel-
Zuidergat) en het uiterst westeliik deel (Pas van Terneuzen-vlissin-
gen) omdat omvangrijke E-coli lozingen de gradi#nten daar niet versto-
ren, Aangezien E-coli langer leven in een slibrijke omgeving en het
punt Schaar van Ouden Doel in februari wordt gekemmerkt door hoge zwe-
vende stof concentraties zou dit een vertekening van de afbraaksnel-
heid en -co#fficidnt veroorzaken. Daarom is een dergelijke berekening
voor het oostelijk deel van de Westerschelde in februari achterwege
gelaten. Tabel 4.21 geeft een overgzicht van de berekeningsresultaten.
BEr blijkt dat met de toename van de watertemperatuur de afstervings-
snelheid en -coéfficiént toenemen, Op het trajekt Pas van Terneuzen-
vliesingen zijn de afstervingssnelheid en -codfficig&nt groter dan op
het trajekt Schaar van Ouden Doel-Vlissingen. De oorzaak hiervan moet
gezocht worden in het zoutere water en/of zuurstofrijkere omstandighe-

den in het westelijk deel van de Westerschelde.
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Radicactiviteit (fig.4.77, 4.78).

In de vorm van de totalee=activiteit en de,ﬁurestactiviteit zijn de
monsters van de tocht in februari onderzocht op radioactieve stoffen,
De/3 -restactiviteit herust op de bepaling van d@/Q—actLVLtelt van in
het water aanwezige zouten. Bij de/qurestact1v1te1t is de activiteit
van 40K, dat in zout water rijkelijk aanwezig is, niet meegenomen. De
(3- activiteit van tritium is hierdcor eveneens niet in de/g-restacti-
viteit meegenomen.

De totale &~ en/gnrestactiviteit vertonen op het traject Schaar van
Ouden Doel-Lamswaarde een sterk dalende gradidnt. verder in westelijke
richting liggen de acitiviteiten op ongeveer eenzelfde niveau.
Opvallend zijn de hogere activiteiten bij de bodem dan aan het opper-
vlak. via lozingen en de invloced van de 8chelde zouden juist hogere
concentraties aan het oppervlak verwacht worden (zoet water is lichter
dan zout water). Er blijkt echter een duidelijk verband met de zweven-
de stof aanwezig te zijn (r= 0,94, voor de totalex -activiteit en =
0,97 voor de/3-restactiviteit). Dit betekent dat de gradiénten van de
totalew!~ enﬁg-restactiviteit vrijwel volledig door de zwevende stof
transporteren verklaard kunnen worden. Een correctie voor de verdun—

ning met zeewater is om deze reden achterwege dgelaten.
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BESCHOUWING OMTRENT DE RESPRESENTATIVITEIT VAN ENKELE ROUTINEPUNTEN
VOOR DE WATERKWALITEIT

Voor het routinematiqg waterkwaliteitsonderzoek van de Rijkswakeren
worden ongeveer maandelijks (Schaar van Ouden Doel eens per 2 weken)
op ca. 0,5 m onder het wateroppervlak monsters genomen en op een groot
aantal parameters onderzocht (zie lit.6)., De in dit gradidntonderzoek
onderzochte punten Vlissingen, Hansweert, Zuidergat, Lamswaarde, Bath
en Schaar van Quden Doel komen overeen met enkele van deze routinepun-
ten.,

In tabel 5.1 i3 een overzicht gegeven van de resultaten van het gfa-
diéntonderzoek in de vorm van oppervlaktegemiddelden en gemiddelden
over de verticaal (beiden van de drie tochten) op de bovengencemde
lokaties. Enkel die parameters zijn gepresenteerd die op alle drie de
tochten zijn geanalyseerd in alle monsters uit de verticaal. Tevens is
per punt opgegeven in hoeverre het oppervlaktegemiddelde afwijkt van
het gemiddelde over de verticaal.

Uit tabel 5.1 kan afgeleid worden dat opgeloste parameters die meer in
het bovenste zoete water voorkomen {(onder meer nutridnten) via het
routinematig onderzoek een hogere concentratie te zien geven dan ge-
niddeld over de verticaal voorkemt., Omgekeerd bhetakent dit dat opge=
loste parameters die voornamelijk in zeewater wvoorkomen (Cl—, 8042*)
met het routinematilg onderzoek lager worden weergegeven omdat deze
mear in het onderste zoute watef voorkomen, Qok parameters die (mede)
bepaald worden door de zwevende stof worden met het routinematig
onderzoek te laag weegegeven omdat de zwevende stof concentraties in
het algemeen in de richting van de bodem toenemen.

De procentuele verschillen over de verticaal bliiken voor de opgeloste
stoffan kleiner te zijn dan de stoffen die (mede) bepaald worden door
de zwevende stof. Voor wat betreft de opgeloatelstoffen zijn de
grootste verschillen waargenomen te Vlisaingen (NH4~N, 6%; 0~PO4-P,
8%; opg.8i, 14%), Bath (Cl—, -~19%; O3, -17%) en Hansweert (NH4-N, 6%;
DOC, ~13%). De grootste verschillen in de (mede}) van de zwevende stof
afhankelijke parameters zijn gevonden bif Vlissingen, Lamswaarde en
Bath (tabel S.t1).

Fen uitbreiding van het routinematig onderzoek met enkele verticaal-
bemonsteringen (bijvoorbeeld Schaar van Ouden boel en Vlissingen) zou
kunnen worden overwogen, Vooral voor vrachtberekeningen zou dit voor-

deel kunnen hebben.
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Wanneer echter het routinematig onderzoek meer opgevat wordt als een
methode om trends in de tiid en horizontale gradiénten te bepalen, kan
volstaan blijven met het huidige routinematig onderzoek. Deze monsters
hebben immers betrekking op het bovenste deel van de waterkolom, waar-
in de grootste fractie zoet (en meest verontreinigd) water voorkomt,
In dit kader kan ook een in 1982 uitgevoerd dwarsraaionderzoek (lit.8)
gencemd worden. De bovengenoemde aanbevelingen komen ook in dat onder-
zoek naar voren, waarbij uit een meer gedetailleerde beschouwing van
de resultaten blijkt dat voor de onderzochte parameters geen eendui-
dige bemonsteringspositie in de dwarsdoorsnede gegeven kan worden als
zijnde de lokatie voor het vastleggen van de gemiddelde waterkwali~
teit.




.i1

2D

SAMENVATTING, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Het gradiéntonderzoek Wasterschelde is in 1983 in drie bemonsterings—
tochten ultgevoerd, te weten 8 t/m 10 februari, 19 t/m 21 april en 27
t/m 29 september, met grote variaties in de Schelde-afvoer (320 m3/s
in februari tot 45 m3/g in september).

De bemonsteringen zijn steeds uitgevoerd rond halftij na hoog water
(met een spreiding van % 1 uur), De resultaten van dit onderzoek zijn
toepashaar op de berekeningsresultaten van het 1-dimensionale getijge-
middelde model VEDWAM van de adviesdienst Vlissingen,

Het gradidntonderzoek heeft zich voornameliik gericht op een beachrij-
ving van processen, waarvan de berekeningsmethoden beschreven staan in
de hijlage I t/m V. De conclugies die uit dit onderzoek getrokken kun-
nen worden, ziin:

~ Onder invlged van de Schelde-afvoeren ontstaan wigselende chloride-
gradiénten, De horizontale gradi&nt is het grootst in februari (ge-
middeld over de verticaal 15.670 mg Cl™/1 bij Vlissingen en 1.100 mg
Cl*/1 bij S8chaar van Ouden Doel en het kleinat in september (gemid-
deld over de verticaal 17.700 mg Cl™/1 bij Vvlissingen en 8.910 mg
C1l=/1 bij Schaar van OQuden Doelj.
Vanaf Schaar van Ouden Doel, waar een verticale chloridegradiént
vrijwel ontbreekt, nemen in de westelijke richting de chloridever-
schillen over de verticaal toe tot 700-1.,500 mg/l (Terneuzen-Vlis-

gingen) als gevolg van dichtheidsverschillen en onvolledige menging.

- De hoge afvoer van de Schelde in februari heeft een aanmerkelijke
toename van de zwevende stof concentratie bij Schaar van Ouden Doel
tot gevolg (ca. 300 mg/l). Door sedimentatie daalt de concentratie
snel tot een niveau van ca. 100 mg/l aan het oppervliak, In april en
september ontbreken dergelijke pieken en duiden de in westelijke
richting stijgende gradi&nten op een stroomopwaarts transport van
zwevende gtof.

Bij de bodem bereiken de zwevende stof concentraties een veelvoud
van de concentraties aan het oppervlak.

Uit berekeningen blijkt dat de zwevende stof transporten het grootst
zijn in februari (98,6 Kg/s, waarvan 88,7 kg/s rivierslib is) en het
laagst in september (4,9 kg/s, waarvan 2,5 kg/s rivierslib is). Van
het rivierslib sedimenteert bij de tocht in februari 84,3 kg/s en in

september 2,2 kg/s.
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- Het zuurstofpercentage is te Schaar van Ouden Doel het laagst en va~
rieert van ca. 50% in februarl tot ca. 35% in september. Bij afwe-
zigheid van de verdunning met zuurstofrijker zeewater zou dit per-
centage lager zijn: te Schaar van Quden Doel ca. 48% in februari en

ca. 6% in september,

Tot ongeveer Hansweert/Zuidergat nemen de zuurstofconcentraties snel

toe tot boven de 80%. Verder westwaarts is er vrijwel geen toename
meer. Als gevolg van de verticale zoutgradiént is de zuurstofconcen—~

tratie bij de bodem in het algemeen hoger (max. 1 mg/l in de omge-
ving van Hansweert) dan aan het oppervlak.
De BDg afbraakcoéfficiént varieert van 0,1-0,3/dag.

De stikstofparameters vertonen allen een dalende gradiént in zee-
waartse richting. voor Kjd-N en NH, variéren de concentraties van
resp. 1~7 en 0,3-3,5 mg/1l in februari tot resp. 0,5~1 en 0,2-0,4
mg/l in september., De NO3-N concentraties variéren van 1,2-4,2 mg/l
in februari tot 0,5-3,5 mg/l in september.

De NHy~N gradi&nten worden voor meer dan 25% bepaald door de verdun-
ning met zeewater, de NO3-N gradignten voor meer dan 80%. Het reste-
rende deel wordt bepaald door procegsen als nitrificatie, denitrifi-
catie en sedimentatie,

De nitrificatie en denitrificatie constanten zijn beiden berekend op
regp. ca 0,010 en ¢,003/dag in februari tot resp. 0,06-0,10 en
0,003/dag in september. In het algemeen nemen de nitrificatie- en
denitrificatiesnelheden af in westelijke richting, voornamelijk als
gevolg van de verminderde concentraties van de betreffende stikstof-
fracties.

Met een gehalte van 4-7 mg part N/g zwevende stof kan de sedimenta-
tie van stikstof afkomstig uit de Schelde geschat worden op 0,01
kg/s in september tot 0,3 kg/s in februari. Vanuit zee bedraagt de
sedimentatie resp. 0,02 en 0,89 kg/s..-Een opname van stikstof door

algen is niet waarneembaar,

De c¢oncentratie part + org P varieert van 0,1-1,7 mg/l in februari
tot 0,1-0,4 mg/1l in september. De concentratie 0-PO4-P varieert van
0,1-04 mg/L in februari tot 0,1-0,55 mg/l in september. Beide fos-
forfracties vertonen een dalende concentratiegradiint in zeewaartse
richting, wat voor meer dan 75% verocrzaakt is door de verdunning

met zeewater. De voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde con-
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centraties o0-PO4~p duiden op de invloed van lozingen in het weste-~ .
1ijk deel van de Westerschelde.

pe sedimentatie van fosfor uit de Schelde varieert van <0,01 kg/s in
gaptember tot 0,4 kg/s in februari. Vanuit zee is de sedimentatie
lager: < 0,01 kg/8 in september tot 0,3 kg/s in februari. De fosfor~-
gehalten van de zwevende stof nemen af in westelijke richting {in
februari en september te Schaar van Ouden Doel resp. 5,4 en 3,6 mg
P/g zwevende stof en te Vlissingen resp. 1,1 en 0,6 mg BP/g zwevende
gtof) .

De concentraties opg.Si variéren van 1,2-5,5 mg/l in februari tot
0,3~1,8 mg/l in september met een dalende gradi&nt in zeewaartse
richting. In april wordt de gradiént vrijwel volledig bepaald door
de verdunning met zeewater, in februari voor ca. 80%, in Saptember
voor ca,. 60%. De gradiénten van februari en september duiden op een

opname van opg.Si door algen.

- De POC-concentraties liggen bij alle tochten rond de 2 mg/l, waarbij

geen duidelijke gradi&nten waarneembaar zijn. De DOC-~concentraties
zijn het hoogst in februari (2,5-10 mg/l) en het laagst in september
(2,0-4,8 mg/l) met een dalende gradi&nt in zeewaartse richting. De
poC-gradiénten worden vrijwel volledig bepaald door de verdunning
met zeewater. .

In februari en september varigren de koeolstofgehalten van de zweven-
de stof te Schaar van Ouden Doel resp. van 35 tot 50 mg G/g zwevende
stof en te Vlissingen resp. van 50 tot 15 mg C/g zwevende stof, De
gedimentatie van POC afkamstig van de Schelde varieert van 0,01 kg/s
in september tot 2,8 kg/s in februari, Vanuit zee is dit resp. 0,1
kg/s en 12,0 kg/s.

De maximale chlorofylconcentratie die is waargenomen bedraagt 19,5
pad/1l te Vlissingen (tocht april), hetgeen op een -ondanks de in rui-
me hoeveelheden aanwezige voedingsstoffen~ geringe algenactiviteit
wijst. Dit kan twee oorzaken hebben: beperking van de lichtindrin-
ging door de hoge zwevende stof concentraties en/of de zoutgradiént,

De fluorideconcentraties variéren van 1,1-1,6 mg/l in februari tot
1,3-2,0 m3/1 in september. In februari en april is er in zeewaartse

richting een stijgende gradidnt aanwezig, in september een dalende.
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De variatie in de gradiénten wijst op wisselende en omvangrijke bew-

lastingsbronnen.

De sulfaatconcentraties variéren van 250-2.300 mg/l in februari tot
1.500=2.400 mg/l in september met een stijgende gradlént in zee-
waartse richting. Het gedrag 1ls, evenals van fluoride, conservatief,

waarbii een affect van lozingen echter ontbreekt.

De totaalconcentraties van metalen (enkel geanalyseerd in februari)
dalen in zeewaartse richting: Cd 0,2-5,8 pg/l; Hg 0,020,7 wpg/l; Pb
3-60 pg/l; Cr 3-79 pg/l; 2n 20-315 pg/l; Cu 2~53 pg/l; Ni 3-30

ng/l. Als gevolg van de hogere zwevende concentraties komen de hoog-
ste totaal concentraties voor bij de bodem.

Van het particulair gebonden materiaal afkomstig van de Schelde de-
sorbeert Cd meer dan 90%, Cu ca. 75%, %n ca., 60%, de overigen minder
dan 50%. Procentueel gezien sedimenteert part.Cd afkomstig van de
Schelde weinig, ca. 10% (0,1 mg/s). part.Cu en Zn sedimenteren voor
20-35% (resp. 2,8 en 27,8 g/s) en de overige metalen voor meer dan
50% (Hg 0,1 g/s, Pb 9,5 g/s, Cr 19,0 g/s, Ni 2,9 g/s). De sedimenta-
tie van metalen afkomstig wvan zee is ongeveer een factor 1,5-2 gro-

ter.

De fenolconcentraties wvarigren van 2-7 ug/l in februari tot 1-3 pg/l
in september. In het algemeen is er een in zeewaartse richting da—-
lende gradiént waarneembaar, die in februari vanaf Terneuzen over-
gaat in een stijging, als gevolg van een hoge fenolbelasting door
het Kanaal Gent-Terneuzen.

De verdunning met zeewater is in februari en april voor 60~70% van
invloed op de fenolgradiént, in september voor meer dan 90%.

In het oostelijk deel van de Westerschelde varieert de afbraaksnel-
heid van 0,16 pg/l.dag in februari tot ¢0,01 pg/l.dag in september,
Voor februari en april 2zijn de afbraakconstanten berekend op 0,034
en 0,044/dag.

Organische microverontreinigingen {enkel geanalyseerd in februari)
komen in de volgende concentratieniveaus voor: PAk's 60~347 ug/l;
PCB's <1-29 pg/l; pp-DDD <1-5 pg/l; dieldrin {1-2 pg/l; {~HCH 1-4
ng/l; f~HCH 6-20 ug/l; QCB <1-5 pg/l en EOC1 <0,5-2,0 pg/l. In het
algemeen is een westwaarts dalende concentratliegradi&nt aanwezig,

onderbroken door een niet verklaarbare piekwaarde ter hoogte wvan
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Lamswaarde, De concentraties van de overige onderzochte stoffen lig-
gen beneden de detektiegrens., Van de via de Schelde aangevoerde
PCB's blijft meer dan 90% in de Westerschelde achter, PAK's 50-80%,
pp~DDD en dieldrin ca. 50%, QCB 25-40% en»i~ en J~HCH minder dan

1%, Adsorptie en/of desorptie is niet aantoonbaar,

De concentraties E-coli bacterién varidren van 2-30 MPN/ml in febru~
ari tot 1-8 MPN/ml in september. In het algemeen i2 een zZeewaarts
dalende gradidnt aanwezig, die vooral in februari en april wardt on-
derbroken door enkele pieken (lozingen, Kanaal Gent=Terneuzen).

Met het toenemen van de watertemperatuur nemen de afstervingssnel-
held (0,13-2,39 MPN/ml.dag) en -coéfficiént (0,020~0,206/dag) toe.
Door het zoutere water en/of de zuurstofrijkere omstandigheden lig-
gen de afstervingssnelheid en -coBfficiént in het wastelijk deel van
de Westerschelde op e¢n hoger niveau dan in het oostelijk deel.

De totalesl- enfﬁ-restactiviteit {enkel geanquaeerd in februari)
varidren resp. van 100~325 Bg/m3 en 200-500 Bq/m3. Er is -vooral in
het oostelijk deel van de Westerschelde«~ een sterk dalende gradiént.
De totaleol- enf3-restactiviteit staan in nauw verband met de zwe-
vende stof congentraties (r= (0,94 resp. r = 0,97), waardoor de gra-
digdnten vrijwel volledig uit de zwevende stof transporten verklaard

kunnen worden.

Opgeloste parameters die voornamelijk in zoet water voorkomen (zoals
nutriénten) hebben in de Westerschelde aan het oppervlak een hogere
concentratie dan bij de bodem. De parameters die (mede) bepaald wor-
den door de zwevende stof en de-opgeloste parameters in zeewater
(CL™, 5042") komen juist bij de bodem in hogere concentraties voor,
omdat via het routinematig waterkwaliteitsonderzoek enkel oppervlak-
temonaters genomen worden ontstaat een enigszins vertekend beeld van
de gemiddéiﬁé waterkwaliteit over de verticaal. De maximaal gevonden
afwijkingen aan het oppervlak ten opzichte van het verticaal gemid-~
delde zijn als volgt: Vlisaingen (NH4~N, 6%; o-PO4-P, 8%; opg.Si,
14%) , Hansweert (NHy-N, 16%; DOC, -13%), Lamswaarde (zwevende stof,
-66%), Bath (Cl™, -19%; 05, ~-17%).

Wanneer het routinematig onderzoek opgevat wordt als een methode om
trends in de tijd en horizontale gradiénten te bepalen, kan volstaan

worden met het huidige routinematig onderzoek.
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~ Aanbevolen wordt een dergelijk intensief gradi#ént onderzoek eens per
5 jaar gedurende 1 jaar (met een frequentie van ca. eens per 2 & 3
maanden) uit de voeren. Het programma zou eventueel gekoppeld kunnen
worden aan het eens per 5 jaar intensiever plaatavindende routinema-~
tig onderzoek van organische microverontreinigingen. Met een derge-
lijk programma kan meer inzicht verkregen worden in met name de va-
riatie in de sedimentatie~, adsorptie~ en desorptieprocessen van or-

ganische microverontreinigingen en metalen.
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Bijlagen. Overzicht van berekeningen uitgevoerd ten behoeve van het

gradiéntonderzoek Westerachelde.

Correctie op de verdunning met zeewater,

Teneinde de grootte van de invloed van de verdunning met zeewater op
de voorkomende concentraties van stoffen te bepalen, zijn correcties
voor deze verdunning toegepast. Deze correctie berust op het per be-
monsterd punt herxschrijven van de massabalans, met als uitgangspunt
dat de op alle punten bemonsterde watervolumina elk zijn opgebouwd uit
een fractie zout en een fractie zoet water met elk hun eigen specifie-
ke stofconcentraties, ULt de chlorideconcentraties kunnen de grootte
van de fracties afgeleid worden,

In formulevorm:

Fractle zout water = _c_?.'.l‘:_:g.];o fractie zoet water = 1~ Clx ~ Clp
Clz-Clg cl, - Clg

waarin Cl, = chlorideconcentratie op plaats x
Clg = chlorideconcentratie ter hoogte van Scﬁaar van Ouden Doel
Cl, = chlorideconcentratie van het de Westerachelde ingaande

zeewater .

De massabalans van een volume water op plaats x is als volgt

opgebouwd.,
L 2 €0 o h (1200 ) o = gy
Cly=Clg Cly - Clp

waarin Cp = concentratie van een stof in zeewater

Co

concentratie van een stof ter hoogte van Schaar van Ouden
Doel

Cy¢ = concentratie van een stof op plaats x.



Per bemonsterd punt kan de massabalans herschreven worden, waardoor Cg
op de plaats x (Cg,x) Perekend wordt, Deze berekende waarde geeft dan
de concentratie aan van de stof in de fractie zoet water op de plaats
X:
{Clz - Clg).Cx - (Clx - Clg).Cp

Cly - Clx

Corx ®

Het resultaat van deze exersitie op alle bemonsterde punten in de
Westerschelde is een gradiént alsof er geen zeewater indringing aanwe-
zig is.

Uit de aldus ontstane gradi&nten kunnen snelheden van specifieke pro=-

cessen (fysisch/chemisch/biologisch) afgeleid worden.
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Zuurstofhuishouding.

Uit de wvoor de verdunning met zeewater gecorrigeerde horizontale zuur-
stofgradidnt kunnen gegevens omtrent reaeratie en mineralisatie van

bilologlgch afbreekbare stoffan berekend worden.

Het netto resultaat voor de zuurstofconcentratie van reaeratie en

mineralisatie op het traject x = § tot X = ¥ wordt gegeven door:

daCp2 ., Co2,X - C02r0
dt tx-0

waarin:

SEQE = netto snelheid van reaeratie en mineralisatie (mgC2/1.d)
dt

Cp2:0 = zuurstofconcentratie op plaats 0 (mg/l)

Co2e% = zuurstofconcentratie op plaats x (mg/l)
ty-g = verblijftijd traject 0-x (dagen)

De netto snelheld van reaeratie en mineralisatie kan ook geschreven

worden als:

8C02 . .ky.b + ky (Cg-C)
at

Hierin geeft de term -ki.b de snelheid van het biochemisch zuurstof-
verbruik aan en de term kp(Cg-C) de snelheid van reaeratie op een be-
paalde plaats op het traject 0-x. Hierin is:
ky = afbraakcog&fficiént biochemisch zuurstofverbruik (1/dag)
b = BZVg concentratie (mg/l)
ky = reaeratiecogfficiént (1/dag), wordt bepaald uit de formule
ky = kpl.e0,018(T~20)
k21 varieert van 0,45-0,7
T = temperatuur in °C

Cg = zuurstofverzadigingsconcentratie (mg/l)
C = zuurstofcongentratie {(mg/l)
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Stikstofhuishouding.

Uit de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde horizontale stik-

stofgradi&nten kunnen gegevens omtrent ammonificatie, nitrificatie en

denitrificatie berekend worden.,

De ammonificatiesnelheid op het traject x = 0 tot x = % wordt gegeven

door ¢

dCorg~N _

Corg-Nx = Corg7N0  yaarin

dt
dCorgN

dat
Corg=Nx
Corg~No
to-x

De ammonificatiesnelheidconstante ki wordt bepaald

de formul
-1

i

a

to- x

ammonificatiesnelheid (mg N/1.4)

concentratie org.N op plaats x (mg/l)
concentratie org,.N op plaats 0 (mg/1)
verblijftijd traject o-x (dagen)

1n Sorg™Nx

ka =
to-x

Corg=No

uit de geintegreer-

Het netto effect van ammonificatie en nitrificatie op het traject

X = 0 tot X = X wordt gegeven door

waar in

netto snelheid van ammonitificatie en nitrificatie

concentratie NH4-N op plaats x (mg/1)

concentratie NHy~N op plaats 0 (mg/1l)

Cray -N . Cxg-n, " Cnu 4-Ng
dt to-x%
chH4_N _
at (mgN/1.d)
CNH4'Nx =
CnmgNg T

to-x

verblijftijd traject 0-x (dagen)



Afzonderlijke gegevens omtrent nitrificatie kunnen worden verkregen
met:

ac
NH 4N

——gg— " Ka-Corg-yky-Cyymy

Hierin geeft de term ka.Corg _, de snelheid van ammonificatie aan en de
term -k .C de snelheid van nitrificatie op
N NH4-N
het traject 0-x. Hierin is:
kg = ammonificatiesnelheidsconstante (1/dag)

Corg-N = goncentratie org.N (mg/l)

RN = nitrificatiesnelheidsconstanta (1/dag)

o = concentratie NH4~N (mg/l)

NH4.N
Tenslotte kan het netto effect van nitrificatie en denitrificatie op

het traject x = 0 kot ¥ = ¥ worden geschreven als:

dc =C - C
NO3~N NO 3-Ny NO3-No L .arin
at g - X%

ch03-N

——2 . = netto snelheid van nitrificatie en denitrificatie (mgN/l.d)
dt

goncentratie NO3~N op plaats x (mg/l)

CN‘J 3“Nx =
CNO3~N0 = goncentratie NO3-N op plaats 0 (mg/l)
to-x = verblijftijd op traject 0-x,

Afzondarlijke gegevens omtrent nitrificatie en denitrificatie worden

verkregen met:

ch03—N
—_— = k .C -k _.C waarin
dt N NH4~N D No3-N
k_«C de snelheid van nitrificatie aangeeft en <k .C de snelheid van
N NH4-N D’ NOo3~-N

denitrificatie op een bepaald plaats op het traject 0-x. Hierin is:
kN & nitrificatieanelheidsconstante (1/dag)

c .= goncentratie NHg-

NHg~N 4-N {mg/1)

kD = denitrificatiesnelheidsconstante (1/dag)
C = concentratie NO3=-N (mg/l)

NC3=~N
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Sedimentatie, adsorptie en desorptie.

Het netto transport van de zwevende stof bij Schaar van Ouden Doel is
verkregen uit de gemeten zwevende stof concentratie vermenigvuldigd
met de daggemiddelde Schelde-afvoer. Uit de chlorideconcentraties zijn
fracties zout en zoet water bepaald, waarblj aangenomen is dat ook de
zwevende stof volgens deze fracties verdeeld is. Met de zwevende stof
fracties, die dan volgens berekening afkomstig zijn van de Schelde,
zijn vervolgens de transporten rivierslib te Schaar van Ouden Doel en
Vlissingen berekend. Het verschil van deze transporten is de hoeveel-
heid rivierslib die sedimenteert,

Volgens lit.13 is 75% van het gesedimenteerde materiaal in de Wester-
schelde afkomstig van zee. Dit betekent dat de hoeveelheid zeeslib die
sedimenteert het drievoudige is van de hoeveelheid rivierslib die
sedimenteert,

Uit de opgeloste en totaalconcentraties en de zwevende stof concentra-
ties zijn van parameters als metalen, stikstof, fosfor en koolstof de
gehalten gebonden aan de zwevende stof berekend:

gehalte stof X = tot.conc.stof X - opg.conc.stof X

conc.zwevende atof

(Voor organische microverontreinigingen, zie bijlage V).

Uit de fracties zout en zoet water zijn vervolgens de gehalten in de
rivierfractie {zoete fractle) van de zwevende stof berekend op basis
van een masgsabalans:

P « Xp + Fz . Xz = 1.X waarin:

fractie rivierwater

o
(a1
H

te berekenen gehalte stof X in de rivierfractie zwevende stof

L]
21
[}

F; = fractie zout water

gehalte stof X in de zoute fractie van de zwevende stof

>
[}
il

>
]

gehalte stof X van de zwevende stof,

Met de berekende gehalten in de rivierfractie van de zwevende stof en
de transporten van rivierslib zijn te Schaar van Ouden Doel en Vlis~
singen de transporten van diverse stoffen gebonden aan rivierslib be-

rekend. De hoeveelheid die desorbeert wordt berekend uit;




!

-

% } = desorptie, waarin

Sr,Schaar r ,Schaar © xr,Vlis

Sr,Schaar = transport rivierslib Schaar van Ouden Doel

Xr,Schaar = gehalte rivierslib Sc¢haar van Ouden Doel

xr,Vlis = gehalte rivierglib Vlissingen

Indien X > X

r,Vlis dan is er sprake van adsorptie (negatieve

r ,8chaar
waarde) .
De uiteindelijke sedimentatie wordt bepaald uit:

. - . ~ desorptie = sedimentatie,
Sr,Schaar xr,Schaar Sr.ylis xr,Vlis P



Verdeling van organische microverontreinigingen over water en zwevende

stof,

De verdeling van organische verbindingen over water en vaste deeltjes
is afhankelilk van de fysisch~chemische eigenschappen van de betref-
fende stoffen, met name van de hydrofobiteit. Een hoge hyfrofobiteit
komt tot uiting in een lage oploshaarheid in water en een sterke bin-
ding aan vast deeltjes (vooral van organische ocorsprong} en vetachtig
materiaal (in organismen). In plaats van hydrofobiteit wordt vaak ge-
sproken van lipofiliteit, Deze grootheid wordt meestal uitgedrukt als
de octanil-water partitiecoéfficignt (Kgy) .

De mate waarin organische microverontreinigingen in het oppervlakte-
water verdeeld over water en zwevende stof voorkomen wordt bepaald
door Koy en de fractie organisch koolstof van de zwevende stof.

Volgens lit. 17 en 18 geldt:

10 lOgKoc = 10109K0w - 0,21 (1 )

Koo :_EE (2}
oc

X = KP'CW (3)

M.X = Cg (4)

Hierin is:
Koo = verdelingsco&ffici®nt organisch koolstof-water=

ooncentratie in org,C (kg

concentratie in water 1l

i

verdelingscoéfficiént octanol-water=

concenttatie in n-octanol (kg)

concentratie in water 1

Kp = verdelingscoéfficiént zwevende stof-waters

concentratie in zwevende stof (Eg

concentratie in water 1
X = gehalte in de zwevende stof (kg/kg)
Cy = concentratie in water (kg/l}

=
1

concentratie van de zwevende stof (kg/l)

C, = concentratie gebonden aan de zwevende stof (kg/1)

OC = fractie organische koolstof van de zZwevende stof, bepaald als
TOC - DOC
zwevende stof

(kg/kg)}




De vergelijkingen (1) t/m (4) resulteren ulteindelijk in 2 vergelij-

kingen met 2 onbekenden: ‘

Cz = M.Cy.Row.10"0121, oC (3)

Cy + Cy = Ct (6)

Ct = concentratie organische microverontreinigingen zoals deze in het
laboratorium wordt hepaald.

De 10logKow varieert van ongeveer 2 tot 7. Bij 10logKow <4 komt een
stof voornamelijk in opgeloste vorm voor (bijv.s~ en J—-HCH) . Bij

1010gKow > 6 komt een stof voornamelijk gebonden aan de zwevende stof
voor (bijv. PCB's).
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fig. 2.1. Overzicht bemonsteringslokaties gradiéntonderzoek W esterschelde. Voor betekenis van de cijfers, zie tabel 2.1.



Tabel 2.1. Overzicht van de bemonsterde lokaties ten behoeve van het

gradigntonderzoek Westerschelde,

1. Vlissingen* (17,0 m) 8. Lamswaarde* (13,0 m)

2. Pas van Terneuzen (16,1 m) 9, Overlocp van Valkenisse (17,0)
3. Hoek van Baarland (24,0 m) 10. Westketel (15,2 m)

4. Hansweert* (24,5 m) 11. Bath* (16,1 m)

5. Drempel van Hansweert (9,8 m) 12. Pas van Rilland (16,1 m)

6. Zuidergat* (18,0 m) 13. Schaar van Ouden Doel¥*

7. Bocht van Walsoorden (15,0 m) {grena 17,5 m)

De met * aangeduide lokaties komen overeen met de bemonsteringspunten
voor het routinematiyg waterkwaliteltsonderzoek. Tussen haakjes de ge-~
middelde waterdiepten in m tijdens de bemonstering.

Tabel 2.2. Overzicht van geanalyseerde parameters in de monsters. van
fehruari, april en september 1983,

8 t/m 10 febr. 19 t/m 21 april 27 t/m 29 sept.
Cl~, 03, PH, temp. *+ + +
zwavende stof + aloei-

rest + +
nutriénten + +
DoC, TOC + +
chlorofyl + +
F=, 8042~ + +
E~coli, fenol + +

metalen (opg.+tot)

PAR'a, PCB's

EOCl ,hexachloorbutadieén -
-, [>=, ¥ -HCH, QCB, HCB
pesticiden

tot .o~ en/& ~restactiviteit

+ + + + + + + 4+ + + + +



Tabel 4.1. Overzicht van gemiddelde afvoeren (m3/s) van de Schelde en

het Kanaal Gent-~Terneuzen tijdens de bemonsteringsdagen.

Schelde Kanaal Gent-Terneuzen
8,9,10-2~1983 320 16,5
19,20,21~4~1983 142 16,6
27,28,29~9-1983 45 12,7

Tabel 4.2. Overzicht van maandgemiddelde Schelde~afvoeren op de Bel-
gisch=-Nederlandse grens, periode oktober 1982 ~ geptember
1983 (lit.1,4).

S

maand afvoer (m3/s) maand afvoer (m3/s)
cktober 1982 111 april 1983 227
november 1982 221 mei 1983 187
december 1982 124 juni 1983 104
Januari 1983 174 juli 1983 64
februari 1983 211 augustus 1983 45

‘maart 1983 180 september 1983 52
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Tabel 4.3. Berakenda tranaparten en sedimantatie van zwevende atof in
de Wastacachelde (kg/s).

. 8 &/m 10 19-&/m 21 27 t/m 29
' febr.'83 april'8d  sepe.'83
Nstto transport Schaar van Cuden Dosl 98,6 16,2 4,9
Transport rivieralils Schaar- van.
Cuden Doel 88,7 14,6 2,5
Transport rivieralib Viissingen 44 31,3 0,3
gedimentatie rivierslib Westerachelde 84,3 11,3 2,2
gedimentatis zeeslib Weatarzchelde 253 - 6,67
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Tabel 4.4. Overzicht van berekende zuurstofverzadigingspercentages. Tussen haakjes de verzadigings-

percentages gecorrigeerd voor de invloed van zeewater.

8 t/m 10 februari 1983

19 t/m 2t april 1983

27 t/m 29 september 1983

oppervlak bodem oppervlak bodem oppervlak ] bodem
Vvlissingen 93,6 85,6 33,0 31,3 88,4 87,8
Pas van Terneuzen 85,8 83,1 11,1 111,6 83,1 82,1
Hansweert 98,9 (102,4) |100,0(104,7) 93,6 (92,4) | 106,7 (116,5) 86,6 (78,5)| 84,4 (73,3}
Zuidergat 92,8 (921,5) 89,4 (85,5) 88,4 (84,9) 94,7 (94,5) | 84,0 (75,1) | 84,2 (74,2)
Lamswaarde 87,5 (85,5) 80,6 (75,4) 87,5 (84,7) 86,3 (82,3) | 73,7 (56,6) | 77,6 (64,5)
Bath 89,3 (88,6) 76.3 (71,54 59,5 (55,4) 87,2 (84,9) | 60,6 {42,1) | 72,0 (55,4)

Schaar v. Ouden Doel

56,9 (54,6)

45,0 (42,0}

36,8 (28,0}

'34,3 {25,5}

37,6 {10,8)

32,4 (2,4)
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Tabel 4.5. Overzicht van concentraties particulaitr en opgelost Kjd~N, mg N/1

Vlissingen oppervlak
bodem

Hoek van oppervlak
Baarland bodem

Drempel v. oppervlak
Hansweert bodem

Schaar v%;. oppervlak
Ouden Doel bodem

8 t/m 10 i9 t/m 21 27 £/m 29
februari 1983 april 1983 september 1983
Kjd-N part] Kjd-N opg | Kjd-N part| Kjd-N opg Kid-N part}] Kjd-N opg

0,28 0,45 0,35 0,12 0,37 0,01
0,35 0,47 0,68 0,28 9,19 0,08
6,17 0,37 0,40 0,17 0,12 0,18
0,08 0,40 - 0,46 0,14 0,12 0,28
0,18 0,18 <0,01 0,31 0,35 0,26
0,25 6,16 0,69 £0,01 0,18 6,22
1}26 1,31 0'75 0'03 - 0’34
1,20 1,66 0,86 0,19 - -




Tabel 4.6.

Overzicht

Vlissingen oppervliak

bodem
Pas v. Terneuzen
oppervlak
bodem
Hansweert oppervlak
bodein
Zuidergat oppervlak
bodem
Lamswaarde oppervlak
bodem
Bath oppervlak
bodem
Schaar wvan Ouden
Doel oppervlak
bodem

van enkele stoffracties. Tussen haakies de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde fracties.

8 t/m 10 februari 1983

19 t/m 21 april 1983

27 t/m 29 septembef 1983

KjdN-NH N

0,71(2,68)
0,82(8,99)

0,18(0,21)
6,58(1,42)

0,38(0,57)
0,39(0,60)

0,75(1,08)
0,98(1,52)

1,3i(1,56)
1,14(1,44)

1,70(1,79)
1,11(1,31)

2,52
2,93

RH4—N

0,27 (1,09)
0,21(2,32)

g,88(1,99)
0,54(1,54)

1,27(2,34)
1,13(2,12)

1,75(2,72)
1,53(2,51)

2,20(2,67)
2,52(3,28)

2,05(2,17)
2,16 (2,60)

NO4y-NP
1,53(5,29)
1,22{10,38)
2.63{5,4?)
2,22(5,70)

3,09(5,36)
3,01(5,31)

3,44(5,12)
3,34(5,22)

3,89(4,63)
3,84(4,88)

4,25(4,47)
3,77{(4,46)

4,40
4,45

KjAN-NH 4-§
0,46(1,12)
0,95(12,55)
0,24(0,10)
0,57(1,00)

0 45 (0,54)

0,48 (0,60)

0,65(0,78)
0,66(0,85)

0,59{0,65)
0,76{0,90)

0,37(0,35)
0,67(0,72)

0,77
1,05

NO4-N

0,10 (0,45)
0,06(0,62)

0,33(0,78)
0,30(0,79)

0,59 ({1,02)
0,58 (1,02)

0,86 (1,21}
0,78(1,21)

1,33(1,63)
1,09 (1,45)

1,81(1,86)

1,41(1,63) ]

2,29

2,24

RO3-N

1,43(5,89)
1,32(15,73)

2,71{5,96)
2,56{6,21)

3,72(6,17)
3,66(6,12)

4,15(5,66)
4,06 (6,08)

4,65(5,60)
4,43(5,73)

4,94(5,04)
4,70(5,36)

5,04
5,01

Yo

Kde-NB4—N
0,20 (0,01}
8,45 (6,95)
0,33(0,50)
0,504{0,99)

0,40(0,48)

0,38 (0,48)
4,49 (0,69)

0,37{0,42)
0,60(0,75)

0,39 (0,42)
0,56 {0,68)

0,89
0,8t

Nﬁ4—N

G,17{0,68)
0,19(3,28)

0,22(0,47)
0,19(0,38)

0,11(0,13)
0,12(0,15)

0#12(0:14)
0,12(0,14})

0,16(0,19)
0,16(0,;19)

0,19(0,21)
0,16{0,19)

0,30
C,30

NU3-N

0,52(3,39)
0,31(7,73)

t,11(3,09)
1,12(3,12)

1,65(3,36)
1,58 (3,28}

i,94(3,27)
1,85(3,21)
2,411(3,32)
2,32(3,29)

2,83(3;42)
2,45(3,33)

3,35
3,36




Tabel 4.7. Overzicht berekende snelheden en constanten van ammonificatie, nitrificatie en denitrificatie.

19 t/m 21 februari 1983

27 t/m 29 september 1983

8 +/m 10 februari 1983
ammonificatie (mgN/1.d)Schaar v.0.D.-Lamswaarde 0,005%
Lamswaarde-Pas van Ter- 0,005%
Neuzen
nitrificatie {mgN/l .d) Schaar v.0.D.-Lamswaarde 0,020
Lamswaarde~Pas van Ter- 0,030
neuzen
denltrlflcatie(mgN/l.d)Schaar v.0.D “Lamswaarde 0,022
Lamswaarde-Pas van Ter- 0,021
neuzen
ammonificatie constante (1/4)
Schaar v.0.D.-Lamswaarde 0,005%
Lamswaarde-Pas van Terneuzen 0,005*
n1trif1cat1e constante (1/4) .
Schaar v.0.D.-Lamswaarde 0,610
Lanswaarde-Pas van Ter-
neuzen 0,615
denitrificatie constante ({1/8)
Lasswaarde-Pas van Ter- ‘
neuzen 0,004

* = geschatte waarde

0,009
0,006

0,049
0,019

0,049
0;011

0,010
0,009

0,030

6,021

0,002

g,002

0,017
0,007

0,007
0,002

0,003
0,005




part. B, mg/l, 8 t/m 10-2-1983 fig. 4.26.
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Tabel 4.8. Overzicht van concentraties particulair gebonden en opgelost fosfor, mgp/1l.

8 t/m 10 februari 1983 19 t/m 21 april 1983 27 t/m 29 September 1983
part.p - Opg.P part.p opg.P part.p opg.P
viissingen opp. 0,01 0,02 0,10 0,04 0,02 0,02
bodem 0,09 0,10 0,27 0,03 0,16 0,03
Hoek van opp. 0,05 0,03 9,13 <0,01 0,05 0,03
Baarland bodem 0,07 0,05 0,15 ¢,03 0,08 0,03
Drempel van opp. 0,06 £0,01 0,08 <0,01 0,01 0,02
Hansweert bodem 0,03 0,05 2,21 <0,;01 0;13 0,03
Schaar van  opp. 1,10 0,21 6,55 9.01 0,34 0,06
Ouden Doel  bodem 1,36 0,47 0,86 0,03 0,40 -




FTabel 4.9. Overzicht van concentraties t-PO4~P en o-POg-P. Tussen haakjes de voor de
verdunning met zeewater gecorrigeerde fracties. |

vlissingen oppervlak
bodem
Pas v. Terneuzen
oppervlak
bodem
Hansweert oppervlak
bodem
Zuidergat oppervlak
bodem
Lamswaarde oppervlak
boden
Bath oppervlak
bodem
Schaar van Ouden
poel oppervlak
bodem

8 t/m 10

febr.1983

19 t/m 21

april 1983

27 t/m 29

sept.1983

t-P0,-P
0,31(3,16)
0,30(0,59)
0,44(1,16)

0,34{0,57)
0,46 (0,81}

0,43(0,64)
0,53(0,63)

0,48 (0,57)
¢,62(0,79)

0,55(0,58)
0,64(0,77)

O0—POy4~P
0,14(0,46)
0,10(0,72)
0,26 (0,54)
0,21(0,53)

0,29(0,50)
0,28 {0 .49)

0,33(0,49)
0,33{(0,51)

0,38(0,45)
0,;37(0,47)

0.,40(0,42)
0,36{(0,42)

0,35
0,34

t-PO4~-P

0:23(0,89)
0,38(5,62)
0,26 (0,50)
0,37(0,86)

0,35(0.54)
0,38 (0,60)

0,48 (0,64)
0,52{90,76}

¢,49 (0,58)
0,74 (0,96)

0,47 (0,47}
0,714(0,81)

0,92
1,24

0-PQOy-P
0,09 (0,39)
0,08(1,02)
0,19(0,43)
0,17(0,42)

0,24(0,40)
0,24(0,41)

0,27{0,37)
0,27(0,41)

0,31(0,37)
0,30(0,39)

0;3-7 ‘0738’
0,32(0,37)

0,36
0;35

t—P04-P
0,15(0,60)
0;27(6,15)
0,32(0,78)
6,40(1,01)

0,31(0,56)
0;33{0,61)

0,37(0,58)
0,42(0,69)

0,46(0,61)
0,65 (0,90)

0,49 (0,58)
0,52(0,68)

0,89
0,93

0~PO4-P
0,13(0,64)
0;11(1,97)
0,25(0,63)
0,24 (0,60}

0,31(0,59)
0,29(0:56)

0,33(0,53)
0,32(0,54)

0,40(0,54)
0,39(0,54)

0,47 (0,56)
0,39(0,52)

¢.55
0,53
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Tabel 4.10. Overzicht van concentraties opgelost silicium in de Westerschelde. Tussen
haakjes de voor de vérdunning met zeewater gecorrigeerde concentraties,

vlissingen oppervlak

bodem

Pas v. Terneuzen

Hansweert

Zuidergat

Lamswaarde

Bath

Schaar van
boel

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

Ouden
oppervliak
bodem

8 t/m 10 febr.1983

19 t/m 21 april {983

27 t/m 29 sept.1983

1,49 (4,32)
1,16(6,86)

2,54(4,97)
2,16 (5,08)

3,05(5,10)
2,89(4,88)

3,49(5,07}
3,59(5,49)

4,30(5,08)
4,5515,74)

5,60(5,88}
4,88(5,75)

5,55
5,81

0,69 (3,68)

0,58 (9,56)

1,96(4,76)
1,84(5,00)

2,87(5,01)
2,85(5,03)

3,39(4,77)
3,24(5,05)

3,89(4,77)
3,75(4,98)

4,21(4,33)
3,84(4,44)

4,42
4,43

0,44(1,97)
0,32{4,03)

0,55(1,22)
0,52(1,13)

0,64(1,12)
0,62{0,92)

0,79(1,21)
0,72(1;22)
1,03(1,39)
0,95(1,32)

1,24(1;48)
1:03(1,37)

1,55
1,58
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Tabel 4.11. Overzicht van concentraties POC (mg/l) in de Westerschelde. Tussen
haakjes de voor de verdurming met zeewater gecorrigeerde concentraties.

viissingen oppervlak
bodem
Pas v. Terneuzen
oppervlak
bodem
Hansweert oppervlak
bodem
Zuidergat oppervlak
bodem
Lamswaarde oppervlak
bodem
Bath oppervlak
bodem
Schaar van Ouden
Doel oppervlak
bodem

8 t/m i0 febr.1983

19 t/m 21 april 1983

27 t/m 29 sept.i983

3,2( 9,3)
2,5(14;9)

5,0( 9,6)
4,9(11,7)

4,7(7.5)
5,6(9,3)

5,5(7,8)
5,3(7,8)

6,3(7,3)
6,2(7,6)

7,5(7,8)
6,7(7,8)

10,1
8,9

1,8( 0,3)
1,6( 6,1)

2,9(4,1)
4,4(8,6)

4,8(5,9)
5,5(8;2)

5,4(6,8)
4,8(6,4)

5,0(5,7)
5,0(6,0)

5,9(5,9)
5,4(5,9)

LS
- =
] =

3,2(16,6)
2,1(33,0)

2,4(4,9)

3,1(5,3)
3,4(6,0)

2,9(4,2)
3,3(5,0)
3,8(4,8)
3,1{4,45

410(476)
4,3(5,5)

4,8
4,6




249

20.

P8

chlorefyl, my/l, 8 t/m 10~2-1993

”
{
- /
/
-] '/
“o e e e g e o
T I { ! i Vi LR ]
VLIS TERN ha Iu LA B4 GRENS
chlorefyl, mg/l, 19 c/m Zi-4~1983
%
'
\
- ¥
\
\
\
— )
) a
{ - * e
- . - -
-~ . : %
ﬂ Tt -\r:"-‘- -
-
T ! ™77 T T T 7T T
vLis TERN HA 20U LA BA QRENS

i

£ig. 4.41,

X opparviak
G halve dispte
2 bodam

fig. 4.42.

X oppezvlek
o halve diepte
o hodem



2Q.

2.9

.0

0.4

chlarefyl, mg/l, 27 t/m 29~9-1983 £ig, 4.43,

- X oppezviak
O halve diepta
¢ bodenm
] ]
XY = = =l @ v e e e om owos o "‘.‘I!-"“""’ S —— -~
__ - .
T o
i 0 i U1 A N R B B }
yL13 TERN HA W LA 8a GRENS
L I8
?, mg/l, 8 t/m 10=2-1983 fig. 4.44.
- [re— X oppsrvliak
g —m = — —— o halve dispts
¢ hodem
| 1 ] L L L 00
¥Lis TERN RA 2 LA~ g GRENS
r/ ' I
,f
F, ma/l, 19 t/m 21-4-1983 - fig. 4.45.
- X opperviak
¥rm sz ™ N 0 halve dleptae
- — rr— TR e v =
- = -~ @ bodam
-
] ! | [ 1 | D
VL3 TERN HA w LA aA GRENS



i
%

Tabel 4.12. Gverzi%ht van fluorideconcentraties (mg/l) in de Westerschelde. Tussen
haakjed de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde concentraties.

Vlissingen

2

halve
diepte

Pas v. Terneuzen

Hansweert

Zuidergat

Lamswaarde

Bath

Schaar van
Doel

oppervlak
bodemn

oppervlak
bodem

oppervlak
bodem

opperviak
bodem

halve
diepte

Ouden
oppervliak
bodem

8 t/m 10 febr.1983

12 t/m 21 april 171983

27 t/m 29 sept,1983

1,40(1,40)

1,60(1,86)
1,60(2,00)

1.50(1,59)
1,50¢1,58)

1,40(1,40)
1,40(1,40)

1,30(1,29)
1,40(1,40)

1,.30(1,28)

1,20
1,00

1,29(0,68)

1,43(1,48)
1,40(1,40)

1,36(1,.33)
1,36(1,33)

1,34(1,31)
1,37(1,35)

1,33(1,31)
1,36 (1,35)

1,33(1,32)

1,24
1,17

1,30(1,00)

1,51(1,72}
1,51(1,72)

1,63{1,88)
1,63(1,89)

1,69(1,90)
1,64(1,83)

1,82(1,98)
1,75¢1,90)

1,88(2,05)
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sot Hy, pg/l, 8 t/m 10=2-1983 fig. 4.58.

G.8
8.7 -
Q-s —
6.5
X opparvlak
-4 _ @ halve diepte
3.1 N Q bodem
0.2 -
6.1 o *
g""'*_"""“:‘-.
. LT
0.0
1 |
LINE] TERN
part. Bb, pg/L, 9 t/m 1Q0-2-1983 £13. 4.56.
7o,
0. -
30, -
LT Tl X opperviak
I halve dispte
0. - o bodem
20. {
19, PR .
—1 4,#‘.":"'7'—»-...
.. LI S
{ 1
yLIS FERM
r
T opel by w g/1, 8 &/m 10-2-1903 f1g. 4.57.
Q.7
0.8 -
0.3 -
9.4 X oppsrvlak
g halve diapte
0.3 ¢ bodam
0.2 -
8 - u et
3.0
) i | L | [ 1

vL1s  TERN LTS LA B GRENS:



7a.

8Q.

59,

g,

30.

20.

89Q.

ra.

49.

50,

4G,

3.

2G-

.

3.

tet Pb, pg/l, 8 t/m 10-2-1983

I B

yLis

TERN

part. Cr, ug/l, 8 t/m 10~2~1983

epg. Cr, ug/l, 9 t/m 10-2-1983

1
Y18

i
TERN-

fig. 4.58.

X cpperviak
2 halva dispte
Q bodem

fig. 4.39.

X opperviak
7 halve diepte
9 bodem

gig. 4.60,

X opparvlak .
o halve diepi
0 hadem



ag.

.

83,

3q.

43,

30,

300.

230.

300.

150,

190,

LD

4.

28,

21

tot Cr, ug/l, 8 &/m 10-2~1981 £ig. 4.81.
X oppervlak
A halve diepte
o hodem
- Mo e -, X
r/ _-:.:-.-"ﬂ?'-'*.-s--a-.w-..‘ ""'°n“‘
FEEIREEE.
| 1 | LR TR 3
yL1S TERN . HA 20 LA BA GRENS
part. 2n, ug/l, 8 t/m 10-2-1983 fig. 4.62.
X opparvliak
@ halve diepte
9 bodem
- Pl o
ﬂ'—:‘:n.”-----'"
1 ]
YL1F TERN
#
opg. 3n, ug/l, 8 t/m 10-2~-1983 fig. 4.63.
X opperviak

vL1s TERN WA U LA BA GRENS

O halve diapts
© bhodam



320.

287,

3.

180,

Wr.

33.

i
42.
36,
3.

4.

.

VLis

- TERN

{ LI I R T U AT AN B S

HA U LA A GRENS

Lot Zn, wg/l, 8 g/m 10-2-1943 fig. 4.64.
X oppervlak
. @ halva dispte
@ bodem
A -
]
- pg hents SR
ﬂ"-”:‘-n:-:':?n“ﬁfﬂﬂﬂm——?” - i
i 1 1 R 1
vLis TERN MA 2 LA a8 GRENS
3
part. Cu, ug/L, 8 t/m 10=2-1983 £ig. 4.65.
-
X oppervliak
7 - i halve diepte
_ o  hodem
-1
—
J o-——-*-;:j:"..:—-.-—»-—:—:m_-ﬁ_-
j"":‘.a.. oo
1 I ) E L)
1S TERN HA
/
Y
opg. Cu, wg/l, 8 t/m 10-2~1983 £ig. 4.66.
»
X opperviak
- 2 halve diepta
¢ badem



34,

489,

2.

38.

30.

24,

tot Cu, ug/l, B &/m 10-2~1983

VLIS

TERN

part. Hi, ug/l, 8 t/m 10-2-1983

QRENS

i |

- "
o — gt
_.”w--qgou.q.h::-:\-.'-’_‘_.‘-_ )-' 'H’"“,(
. -
1 T ) T T T T
VLIS TERN MA 2V LA BA GRENS

Ha

T

BA

GRENS

£ig. 4.67.

X opparvlak
g halve diapte
o bodem

f#ig. 4.68.

X opparvlak
@ halva diepts
o bodam

fig. 4.69.

X opparviak

a halva diepta

o bodem



Tabel 4,13.0verzicht van concentracies en hecekaningsresultaten met betrakking =6= da in 8~10 fZebruacl 1983

waargenoman matalan. Tussen haakjes da voor de verdunning met zeswatez gecorrigeerde concentraties
an de gehalsen in de civierfraktie van de zwavende stof

T
M

o TP
cadmium kwik lood cheoos fnikkel aink kaper

Ylissingen cppetvlak 0,18(0,51y) <0,01 <a,1 <€0,5 2,7(8,8) 5,59(21,8)1 1,3(2,4)

boden 0,601,582y <0,01 0,1 £0,5 2,2017, 1)1 &,7(77,3] .47
Pad v, Terpneuszen

QDPQIVLBK G.IZ(O,M) O.DE(UaM) ﬁ]r‘ <015 5!0“013} 302(17'7, 415(9"“

boden 0,31{0,83))9,02{0,02) ¢0,1 <0,5 4,4(11,2)]10,1{28,3)) 2,344,9)
Drempal v. appervlak 0,27(0,39)[0,02(0,02) 0,2(0,38) 0,5%(0,72)1 9,0({t3,4)[13,1(19,8)! 3,6(5,0)
Hanaweaagt bodem. 0,31(0,31)[0,01(L0,01}| 0,1(0,14} 0,3(0,81)| 7,6(12,71{13,1{22,5}| 3,1(4,7)
Lanswascde oppervlak G,24(0,28)(0,01(<0,01)| 0,4(0,48) 1.5(1,80)(12,9(1%,5)|15,3{18,4}{ 2,7(3.,1)

hodam 0,20(0,3%){0,02(0,02% | ©,3(0,38} | 1,5(1,93)(11,9(15,3)|18,5(20,00| 2,2(2,6)
Rath oppezrviak 0,16(0,17){0,01(<0,01) ) 0,3(8,31) | 1,0(1,08)14,9(15,7)(16,6(17,9) | 1,6(1,8)

bodem 0,70(0,34)16,01(<0,01){ 0,2(0,23} | 0,3(0,58)|12,8(15,3)]|23,3(27,8)] 8.1(7,2)
Schaar van Ouden
Doeal oppervlak 13 0,13 2,01 0,3 0,5 19,4 26,3 1.8

poden 0,10 a,03 9,3 0,5 15,0 19,4 2,4
mataalgeh. viissingen 0,8(1,3) | 0,601, %1,6(313)( 96,5(226) | 19,0(35) | 163(330) [27,2(35)
awavende Dromp.v.Hansweert| 3,3(5,3) | 2:.1(3,4) 143 (22417245 {390)] 34,3(4%) | 427(660) [110(181)
stof(mg/kqg)8ch.v,0.0oal 17,2(18,3)] 1,9(2,0) 187 (196) 1240 “{287) | 47,9(50) a45(891}) (142(150)
Natto pagt.tranaport (mg/s) .

Sch.v.0.Doal 16896 187 18438 23664 47123 83317 14001
Transp.via civieralid (mg/9)

Sch.v.0.Doal ’ 1831 177 173485 22239 4420 78943 13290
Pranap.via rivieralid. (mg/s)

vllasingen § 4 497 994 134 1452 42
Dasorp. uit civierslib(wg/s) 1506- 80 7384 2215 1330 497038 10111
gad. via civierslib {mg/ s) 109 93 95158 19030 2942 27784 877
Sad. via zeeslib (mg/ ) 177 127 10120 15130 4048 32890 8368

opgaloste
condencra~
tins({pg/L)
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Tabel 4.14, Overzicht van fenoclconcentraties {(pg/l) in de Westerschelde. Tusseh
haakjes de voor de verdunning met zZeewater gecoirigeerde concentraties.

vliissingen halve
diepte

Pas v. Terneuzen
oppervlak
bodem

Hansweert oppervlak
bodem

Zuidergat oppervlak

bodem
Lamswaarde oppervlak
bodem
Bath halve
diepte
Schaar van Ouden
Doel oppervlak
bodem

8 t/m 10 febr.1983

19 t/m 21 april 1983

27 t/m 29 sept.1983

3,0(19,7)

7,0(16,0)
5.,0(14,6)

2,0(3,6)
3,0(5,6)

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

4,0(4,8)
4,0(5,2)

310(3 is}

1,0(5,5)

1,5(3,5)
¢,801,9)

2,3(3,9)
1,2(2,0)

1,2(1,86)
1,3(1,9)

2,2(2,7)
2,0(2,6)

1,8(2,0)

W
- =
[s- I %)

1,2(3,3)

i,2(2,5)
1,4(3,1)

1,8(3,2)
2,2(4,1)

1,7(2,7)

,9(2,4)
1,9(2,5)

2,0(2,5)

NN
-




Tabel 4.15. Overzicht van enkele PAK concentraties en gehalten van de zwevende stof in de Westerschelde, opper-~

vlaktemonsters 8 t/m 16 Eebruari 1983. Tussen haakjes de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde con-

centraties en de gehalten in de rivierwaterfractie van de zwevende stof.

benzo(b) benzo (k) benzo(a) | fluorantheenjindeno{1,2,3,[benzo(g,h,i) |& 6 PAK 6 PAK
fluorantheen| fluorantheenjpyreen cd)pyreen peryleen zwevende
(ng/1) (rg/1) (ng/1) (ng/1) {ng/1) (ng/1) {ng/1) }stof({ng/kg)
Vlissingen <t0 <10 <10 <10 <10 <10 <60
Drempel van Hansweert 12 <10 <10 <10 <10 <10 37(52)
Bocht van Walsoorden 32 <10 16 <10 27 <10 90(120)§1,02(1,37)
Lamswaarde 35 12 21 12 29 19 128 (154)(2,58(3,24)
Overloop van Valkenisse 12 <10 <10 <10 12 <10 44(55) }1,51(1,83}
Westketel 27 <10 13 <10 <10 <10 60(70) }0,74(0,86)
Bath 19 <10 1 <10 <10 <10 90{95) 12,20(2,44)
Pas van Rilland 23 <10 <10 <10 <t0 <10 48 (50) |0,80(0,86)
Schaar van oOuden pDoel 130 3i 63 9290 £10 < 10 347 1,26{(1,32)




Tabel 4.16. Overzicht van enkele PCB concentraties en gehalten van de zwevende stof in de Westerschelde, opper—
vlaktemonsters 8 t/m 10 februari 1983. Tussen haakjes de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde con-

centraties en de gehalten in de rivierwaterfractie van de zwevende stof.

IUPAC nummers; ng/}
28 52 10t $38 153 180 Z 6 PCB{ng/1) 56 PCB 1n zwevende stof({mg/kg)

vlissingen <1 <1 <1 <1 <t <1 n.m.

Drempel van Hansweert <t <1 1 1 <1 <t Z>2 (23)

Bocht van Walscorden <1 <1 2 2 1 i 26 (28} 0,1t (0,16)
Lamswaarde <1 1 2 4 3 3 213 {215) 0,47 {(0,60)
Overloop van Valkenisse <1 1 1 1 <1 1 >4 (=25) 0,23 (0,29)
Westketel <1 1 i 1 <1 i 24 (24 0,12 (0,15)
Bath 1 1 2 2 1 1 8 { 8) 0,31 (@,35)
Pas van Rilland 1 1 2 2 1 1 8 ( 8) G.30 {0,33)
Schaar van Ouden Doel 2 3 8 8 4 4 29 0,13 (0,14)




rabel 4.17. Overzicht van concentraties en gehalten van de zwevende stof van pp-DDD en dieldrin in de

Westerschelde, oppervlaktemonsters, 8 t/m 10 februari 1983. Tussen hqakjes de voor de verdunning met

zeewater gecorrigeerde concentraties en de gehalten in de rivierwaterfractie van de zwevende stof.

pp-DDD(ng/l) | pp-DDD (zwevende stof,ug/kg)| dieldrin(ng/l)| dieldrin(zwevende stof,pg/kg)

viissingen £1 <1

pPrempel van Hansweert <1 <1

Bocht van Walsoorden 1(1,3) 7,9(11) <1

Lamswaarde 5(6.,1) 66 (85) 1(1,2) 11(14)

Overloop van Valkenisse <1 <1

Westketel 1(1,2) 7,5(9.2) <1

Bath 11,1 17 (19) 11,1 15(17)

Pas van Rilland (1,0} 10 (11} <1

Schaar van Ouden Doel 4 5,8 {6.1) 2 5,6(5,9)

R

R




Tabel 4.18. Overzicht van concentraties en gehalten van de zwevende stof
vano!-HCH, a’-HCH en QCB in de Westerschelde, opperviaktemonsters,
8 t/m 10 februari 1983. Tussen haakjes de voor de verdunning met zee~
water gecorrigeerde concentraties en de gehalten in de rivierwater-

fractie van de zwevende stof.

o(-HCH(ng/1) | F—HCH(ng/1) QCB{ng/1) | QCB(ng/kqg)
Vlissingen 2{5,6) 6(20,3) <1
prempel van Hansweert 2(2,6) 14{20,6) 2(2,8) 23(37)
Bocht van Walsoorden 3(3,8) 19 (25,5) 5(6,7) 40 (57)
Lamswaarde 3(3,4) 20(23,9) <1
overloop van Valkenisse 4(5,0) 19 (24,6) 2(2,5) 47 (59)
Westketel 2(2,2) 13(15,2) <1
Bath 4(4,2) 19 (20,0) <1
Pas van Rilland 3(3,1) 18 (18,9) 1(1,0) 10,4(11,5)
Schaar van Ouden Doel i 17 <1




Tabel 4.19. Overzicht van EOCli-concentraties {ug/l) in de Westerschel-
de, oppervlaktemonsters, 8 t/m 10 fabruari 1983. Tussen
haakjes de wvoor de verdunning met zeewater gecorrigeerde

concentraties,

Vvlissingen : £0,5

Drempel van Hansweert 0,5(0,7)
Bocht van Walsoorden 1,0(1,3)
Lamaswaarde 1,0(1,2}
Overloop van Valkenisse 0,5(0,6)
Westketel 1,0(1,2)
Bath 1.0(1,1)
Pas van Rilland 1,5(1,6)
Schaar van Ouden Doel 2,0

I R jf".n'\ v
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Tabel 4.20. Overzicht van E-coli concentraties (MPN/ml) in de Westerschelde. Tussen
haakjes de voor de verdunning met zeewater gecorrigeerde concentraties.

Vlissingen halve

diepte
Pas v. Terneuzen
opperviak
bodem
Hansweert opperviak
boadem
Zuidergat oppervlak
bodem
Lamswaarde opperviak
bodem
Bath halve
diepte
Schaar wan Quden
boel opperviak
bodem

8 t/m 10 febr.1983

19 t/m 21 april 1983

27 t/m 29 sept.1983

1,3{(7,3)

5,0(11,2)
5,00(14,4)

13,0(24,1)
13,0(24,6)

2,0(12,4)
3,0(4,8)

8,0(9.,7)
8,0(10,4)

5,0(5,9)

30,90
30,0

0,8(4,1)

5,00(12,2)
3,0( 8,1)

7,0(12,2)
3,0{ 5,2)

2,4(3,3)
5,0(7,8)

2,4{2,9)
3,0(3,9)

2,4(2,7)

0,3{0,9)

3,9( 8,5)
8,0¢(23,0)

3,0{6,1)
3,0(6,3)

1,7(2,8)
1:;7(3,0)

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

5,0(6,7)
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Tabel 4.21. Overzidéht van afstervingssnelheden (MPN/ml.d) en —codfficiénten (1/d) van E-coli

in de Westerschelde.

8 t/m 10 februari 1983 snelheid

coéfficiént
19 £/m 21 april 1983 snelheid

coéfficiént
27 t/m 29 september 1982 snelheid

coéfficiént

Schaar van Ouden Doel-Zuidgat

0,13
0,020
0,29
0,059

Pas van Terneuzen-Vlissingen

0,56
0,056
0,66
0,091
2,39
0,286
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Tabel 5.1. Overzicht van gemiddelden over de verticaal en asan het oppervlak van de bemongteringspunten van het
gradiéntonderzoek die overeenkomen met de routine bemonsteringspunten.

Schaar v.0.Doel Bath Lamswaarde Zuidergat Hansweert Vlissingen

gem. gem. gem. gem. gem., gem. gem, dem, gem. gem. gem, gem.

vert.| opp. vert.|] opp. vert, opp. vert.| opp. vert. opp. vert. opp.
ci-(mg/1) 4251 {4280(1%) 6139 [4950(-~193) |7589 |[7167(-6%) [9555 ]9233(-3%)| 11022 |10900(-1%) |16467]15933(-3%)
Temp. {°C) 10,8 10,8 10,2 110,3 10,1 10,2 9,8 9,9 9,;6 9,6 9,2 9.1
O5{mg/1} 3,9 | 4,1(5%) 8,0 | 6,6(~17%) | 9,4 9,5( 1%) {9,5 }9,5( 0%) 10,1 9,8(-3%) !10,4 |10,6( 2%)
pH(s.e.) 7,4 | 7,4(0%). 7.7 | 7,6(~1%) 7.8 7,8(0%) {7,9 |[7,9( 0%) 7:9 7:9(0%8) | 8,2 | 8,1{-1%)
NH 2% (mg /1) 1,94] 1,96(1%) 1,31} 1,35(3%) 1,26 1,23(-2%)]0,87 |0,91(4%) 0,62 { 0,66 (6%) 0;17) 0,18 (6%)
NO3-m(mg/1) 3,84] 4,26(11%) | 3,81} 4,01(5%) 3,58 | 3,65(2%) i3,13 {3,18(2%) 2,78 | 2;82(1%) | 1,04} 1,16 (10% )
o-PO4-P(mg/1){ 0,42] 0,42(0%) 0,39] 0,41(5%) 0,35 | 0,36(3%) 0,31 {C,31(0%) 0,27 | 0,28{4%) | 0,11] 0,12(8%)
t-POg4-P(mg/1}{ 1,30} 1,16(-11%)} 0,55| 0,50(-10%)} 0,57 | 0,48 (16%)}0,45 {0,43(-5%)| 0,36 | 0,33(-8%)| 0,23] 0,18(=21%)
opg.Si{mg/1) | 3,68] 3,84(4%) 3,46} 3,68 (6%) 3,04 1 3,07(1%) }2,56 }2,56(0%) 2,15 | 2,19(2%) § 0,76) 0,87 {14%)
zw.stof (mg/1) | 174 130 {(~25%) |53 21(~60%) 166 57 (-66%) |73 49 (-33%) | S8 33(-433) | 121 |58(-52%)
F(mg/1) 1,42} 1,47(3%)
5042~ (mg/1) |[738 }1895(21%) ' W _ ,
DOC(mg/1) 6,8 | 7,2(5%) 5,6 | 5,8(4%) 5,1 5,0(-2%) (4;4 |4,6(4%) 4,3 3,7(-13%)] 2,4 | 2,7011%)
TOC {mg /1) 13,8 |12,3(-11%) | 7,6 | 7,3(-4%) 6,7 6,3(-6%) 6,2 |6,0(-4%) 5,8 5,4(-78) | 5,6 | 4,2{-25%)
fenol (ug/1) 4,2 | 4,2{0%) .
E-coli{pg/1) 15,0 j15,3{2%)




