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Inleiding

Achtergrond

De projecten in de OntwikkelingsSchets 2010 (0S2010) hebben als doel verschillende
veranderingen in het Schelde-esturium te bewerkstelligen. Het betreft verruiming van de
vaargeul, aanleg van gebieden met gedempt getij en ontpolderingen. Het doel van deze
projecten is verbetering van de toegankelijkheid (scheepvaart), vergroting van de veiligheid
tegen overstromingen en verbetering van de natuurwaarde en natuurlijkheid van het systeem.

Deze projecten kunnen ook niet gewenste neveneffecten hebben op het functioneren van het
estuarium. De resultaten van deze projecten worden gemonitord via geintegreerde
systeemmonitoring. Naast OS2010 zijn er nog andere programma’s die invioed hebben op de
kwaliteiten van het systeem, zoals maatregelen ten behoeve van de Kaderrichtlijn Water
(KRW) en emissievergunningen (bv. de rioolwaterzuiveringen in Vlaanderen).

Voor de monitoring in het kader van de Ontwikkelingsschets 2010 (0S2010) en de voortgang
(effecten) van de derde verruiming dienen gevalideerde data en datarapporten geleverd te
worden. Deze datarapportage betreft de zogenaamde eerstelijnsrapportage van de
monitoring van de Westerschelde en de monding. Elk jaar wordt er een nieuwe
eerstelijnsrapportage opgeleverd. Dit is de vierde eerstelijnsrapportage.

Doelstelling

De eerstelijnsrapportage is een eerste weergave van de beschikbare data en beschrijft enkel
‘wat men in de meetresultaten ziet'. Het bevat een eenvoudige interpretatie van de gegevens
en enkel een eenvoudige analyse. Er worden geen oorzaak-gevolg relaties geanalyseerd, dit
gebeurt in de 2%-lijnsrapportage van de evaluatierapporten.

Dit rapport betreft het Nederlandse deel van het Schelde-estuarium (Westerschelde en
monding) en is een bouwsteen voor de rapportages die nodig zijn voor de vergunningen.

Verwerkte data

In deze eerstelijnsrapportage zijn data die gemeten zijn in de periode 1996 t/m 2013 voor de
Westerschelde en de monding weergegeven. De data zijn opgedeeld in drie hoofdgroepen:
hydrodynamische, fysisch-chemische en biologische parameters. Niet alle beschikbare
parameters in deze groepen zijn weergegeven, maar er is in overleg met RWS-WVL een
selectie gemaakt. Er zijn hierbij parameters geselecteerd die nog niet in een ander kader
gerapporteerd worden en die belangrijk zijn voor het functioneren van het estuarium.

Een groot aantal van de fysisch-chemische en biologische parameters in de Westerschelde
worden gemeten in het kader van de MWTL!. Deze parameters kennen de volgende
onderverdeling: oppervlaktewater (compartiment 10), zwevende stof (compartiment 50),
bodem (compartiment 40) en biota (compartiment 60).

1. MWTL = Monitoring Waterstaatskundige Toestand des Lands

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 1
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Naast deze datarapportage worden er aparte rapportages uitgevoerd voor o.a. macrofauna,
vissen, kustbroedvogels, hoogwatervogeltellingen en zeehonden. Daarnaast worden enkele
parameters uitgewerkt door andere instanties. Dit geldt o.a. voor de geomorfologie, primaire
productie en vegetatie-ecotopenkaarten. Deze data zijn daarom niet in deze rapportage
opgenomen.

Leeswijzer

Hoofdstuk 2 bevat de hydrodynamiek. Op een groot aantal stations in de Westerschelde, de
monding en de Noordzee worden hoog- en laagwaterstanden gepresenteerd over de periode
1950 tot heden. Ook de getijslag en de M2-component van het getij wordt weergegeven. Voor
de golven wordt de golfhoogte en golfperiode getoond op meerdere stations in de
Westerschelde en de monding. Voor een tweetal stations in de monding wordt ook de
golfrichting weergegeven.

Hoofdstuk 3 bevat de fysisch-chemische parameters die gemeten zijn in het
opperviaktewater. Naast de periodieke metingen die in eerdere eerstelijnsrapportage al aan
de orde kwamen, is er in deze rapportage ook een aantal continue metingen in
oppervlaktewater opgenomen. Hoofdstuk 4 bevat de fysisch-chemische monitoring in het
zwevende stof. Voor het eerst sinds 2010 zijn ook weer bodemmonsters genomen en
geanalyseerd in het laboratorium. De resultaten hiervan zijn opgenomen in hoofdstuk 5.
Hoofdstuk 6 betreft de biota. Voor de biota zijn de metingen in mossel en bot opgenomen. De
resultaten van fytoplankton zijn opgenomen in hoofdstuk 7. Omdat de gegevens voor
fytoplankton voor 2013 op moment van schrijven nog niet beschikbaar waren, wordt voor
fytoplankton de periode 1996-2012 beschouwd.

2 Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013
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Hydrodynamiek

Dit hoofdstuk betreft metingen van de waterbeweging in de Westerschelde en de monding.
De rapportage wordt hierbij beperkt tot waterstanden en golven. De waterstanden zijn
opgenomen als jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden en de gemiddelde getijslag.
Daarnaast is de belangrijkste component van het getij (M2-component) weergegeven. Voor
golven worden maandgemiddelden en -maxima van de golfhoogte en -periode
gepresenteerd. Voor de stations in de monding wordt ook de golfrichting getoond.

Waterstanden

De waterstanden in de Westerschelde worden voor het grootste deel bepaald door het getij.
Het getij ontstaat door de aantrekkende kracht van de maan en de zon op de aarde. De
variaties in het getij ontstaan door de draaiing van de aarde en de positie van de aarde t.0.v.
de maan en de zon en doordat de maan en de aarde zich in een baan rond de zon bewegen.
Daarnaast wordt het getij vervormd door de bodemligging van zeeén en oceanen. Wiskundig
gezien is het getij een combinatie van een groot aantal sinusvormige golven: de
getijcomponenten. De M2-component ontstaat door de aantrekkingskracht van de maan en is
een belangrijke geticomponent in de Noordzee en de Westerschelde, zie verder paragraaf
2.1.4. De belangrijkste periodieke variaties in het getij zorgen voor de zogeheten dagelijkse
ongelijkheid (Figuur 2.1), de springtij-doodtij cyclus en de 18,6-jarige cyclus.

hoogste hoogwater

dagelijkse ongelijkheid
- n het hoogwater
getijslag

[ gemiddeld zeeniveau

8] \/

<]

rF

. laagste laagwater
tyd [ — -
' getijperiode

Figuur 2.1 Weergave van een getijgolf met aanduiding hoogwater, laagwater, getijslag en dagelijkse ongelijkheid.
(naar Van Rijn, 1994)

Het getij wordt verder vervormd in het estuarium. Vanaf de monding dringt het tij als een
langgerekte golf het estuarium binnen. De geringer wordende diepte en vernauwing van de
bedding vervormen het getij. Door die versmalling ondergaat het vioedwater een opstuwing;
de hoogwaters worden hoger naarmate ze het estuarium dieper binnendringen.
Energieverliezen ten gevolge van wrijving doen de verhoging door de opstuwing gedeeltelijk
weer teniet. Tot slot zijn er nog de weersinvioeden zoals windopzet en luchtdruk. Al deze
effecten zijn terug te zien in de gemeten waterstanden van de verschillende meetstations in
de Westerschelde.

Informatie over de metingen
De waterstand in de Westerschelde wordt tegenwoordig continue gemeten op meerdere

vaste stations in de Westerschelde. Van deze continue meting wordt een 10-minuten
gemiddelde bepaald.

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 3
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Deze meetreeks wordt gebruikt om o0.a. de getijcomponenten te bepalen. Daarnaast worden
de maximale hoog- en laagwaterstanden geregistreerd, wat betekent dat ongeveer elke 6 uur
een waarde wordt geregistreerd.

De stations zijn zowel landelijke als regionale meetpunten (zie Figuur 2.2), waarvan de
meetdata beschikbaar zijn gesteld door RWS-WVL. Alleen voor de landelijke meetpunten
wordt een getijanalyse uitgevoerd en daarom worden voor deze stations de getijcomponent
M2 gerapporteerd. In paragraaf 2.1.2 zijn de jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden per
station weergegeven. Het verschil tussen de hoog- en laagwaterstanden geeft de gemiddelde
getijslag, zie paragraaf 2.1.3. De meetgegevens zijn niet gecorrigeerd voor de 18,6-jarige
cyclus. Tot slot wordt voor de landelijke meetpunten de amplitude en fase van de M2-
getijcomponent weergegeven in paragraaf 2.1.4.

Europlatform e

A

_V\T/Vestkappele

Vlakte van de Raan \\
"

. - &
Vlissingen, ! Hansweert

Gat'van Borssele Qverloopivan Hansweert
.~ 5. Breskensivoorhaven Walsoorden

il Schaaryvanide/Noord

Cadzand) " °
< Baalhoek

Terneuzen ;
Figuur 2.2 Meetstations van waterstanden in de Westerschelde en in de monding
Om trends in de waterstanden te kunnen herkennen, wordt de data over een lange periode

weergegeven: vanaf 1950 tot heden. Sommige stations zijn pas na 1950 in werking getreden.
Vanzelfsprekend wordt voor deze stations de gehele beschikbare meetperiode weergegeven.

Landelijk meetstation | Meetperiode | Regionaal meetstation | Meetperiode

Bath 1957-heden Baalhoek 1996-heden

Hansweert 1880*-heden Gat van Borssele 1996, 1998-heden

Terneuzen 1878*-heden Breskens voorhaven 1996, 1998-heden

Vlissingen 1881*-heden Overloop van Hansweert 1996, 1998-2004, 2008-heden
Cadzand 1966-heden Vlakte van de Raan 1996, 1998-heden
Westkapelle 1954-heden Schaar van de Noord 1996-heden

Europlatform 1983-heden Walsoorden 1996, 1998-heden

* Data zijn weergegeven vanaf 1950
Tabel 2.1 Overzicht meetperiode van de waterstand per meetstation

Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden

In onderstaande grafieken zijn de hoog- en laagwaterstanden ten opzichte van NAP per jaar
gemiddeld en uitgezet in de tijd. Gemiddelde hoogwaterstanden in blauw corresponderen met
de blauwe y-as (links) en gemiddelde laagwaterstanden zijn weergegeven in groen en
corresponderen met de groene y-as (rechts). De volgorde waarin de stations zijn
weergegeven is stroomopwaarts: vanaf het Europlatform in de Noordzee tot de Belgische
grens. Let op: de y-assen van de figuur van het Europlatform verschillen van de y-assen van
de andere stations.

4 Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013
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Jaargemiddelde hoogwater- en laagwaterstanden bij Euro platform
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Figuur 2.3 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden op de Noordzee (Europlatform en in de monding. Linker-as
(blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand.Waterstanden ten opzichte
van NAP.
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Jaargemiddelde hoogwater- en laagwaterstanden bij Breskens voorhaven
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Figuur 2.4 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden in het westelijke deel van de Westerschelde. Linker-as
(blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand. Waterstanden ten opzichte
van NAP.
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Jaargemiddelde hoogwater- en laagwaterstanden bij Overloop van Hansweert

__ 300 T T T T T T -125

£

L2275 =4-150

5

g 250 seee, o A ,a-.x-"i'_1 75

8 225+ ¢ sewtes - *%3 500

g .

@ 200+ 1-225

k=]

T

£ 1751 +-250

@

0 150 | 1 1 1 1 | _275
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Jaargemiddelde hoogwater- en laagwaterstanden bij Hansweert

__ 300 T T T T T T -125

£

22751 1-150

2

@© - —

g) 250 o o o ., o, y“."-., .%.‘\\._‘ -.“l-q‘%.‘.ﬁ! cuY '"O,,J.‘ .'4".‘..““‘""‘.“".”.m 175

3 2251 y8. o®e" * Tt rer g tee® oS geal 200

. . o

© b4

@ 200+ 1-225

k=]

T

£ 1751 +-250

@

(5 150 | 1 1 1 1 | _275
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Jaargemiddelde hoogwater- en laagwaterstanden bij Walsoorden
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Jaargemiddelde hoogwater- en laagwaterstanden bij Baalhoek
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Figuur 2.5 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden in het oostelijke deel van de Westerschelde. Linker-as
(blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand. Waterstanden ten opzichte

van NAP.
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Jaargemiddelde hoogwater- en laagwaterstanden bij Schaar van de Noord
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Figuur 2.6 Jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden in het meest oostelijke deel van de Westerschelde. Linker-
as (blauw) geeft de hoogwaterstand, rechter-as (groen) geeft de laagwaterstand. Waterstanden ten opzichte
van NAP.

Het Europlatform dient als referentiestation. Door de ligging in de Noordzee zijn de
geregistreerde waterstanden bij dit station niet beinvioed door vorm van het estuarium en de
ligging in het estuarium. Bij het Europlatform bedraagt de gemiddelde hoogwaterstand
ongeveer +1 m NAP. Laagwaterstanden bereiken gemiddeld een waarde van -0,75 m NAP.
De gemiddelde hoog- en laagwaterstand in de westelijke meetstations (vanaf de Vlakte van
Raan tot het Gat van Borssele) blijft min of meer gelijk gedurende de gehele meetperiode.
Vanaf de Vlakte van Raan in oostwaartse richting zakt de gemiddelde laagwaterstand van
circa -1,50 m NAP tot circa -1,80 m NAP bij Gat van Borssele. De hoogwaterstand neemt in
die richting licht toe, van circa +1,75 m NAP bij de Vlakte van de Raan tot circa +2,25 m NAP
bij Gat van Borssele. Hoewel Westkapelle en Cadzand ongeveer even ver in de monding
liggen, is de getijslag bij Westkapelle minder groot dan bij Cadzand. Dit komt door de
vervorming van het getij in de Noordzee, waardoor de getijslag in de Noordzee niet overal
gelijk is.

Vanaf Terneuzen geven de stations in stroomopwaartse richting een stijgende trend in
hoogwaterstanden: van circa +2,0 m NAP tot circa +2,25 m NAP in Terneuzen en van circa +2,50
m NAP tot circa +2,75 m NAP in Bath. Deze stijging vond plaats over de periode 1950 — 1980 bij
Terneuzen en lijkt bij Bath nog voort te duren tot ca. 2000. De laagwaterstanden in Bath zijn in de
jaren '70 afgenomen van circa -2,0 m NAP tot circa -2,25 m NAP. Voor de andere stations in de
Westerschelde lijkt er sinds 2007 een lichte afname te zitten in de laagwaterstanden en een lichte
toename in de hoogwaterstanden. Dit is waarschijnlijk de invioed van de 18,6-jarige cyclus, zoals
ook duidelijk te zien is in de getijslag (Figuur 2.7). Bij de getijslag is dit effect duidelijker te zien,
omdat dan de hoog- en laagwaterstand bij elkaar worden opgeteld waardoor het effect twee keer
wordt meegeteld.
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Jaargemiddelde getijslag

De getijslag is voor alle meetstations bepaald aan de hand van het verschil tussen de
jaargemiddelde hoog- en laagwaterstanden. Op de Noordzee bij het Europlatform bedraagt
de getijslag ongeveer 1,65 m en is weinig variatie in de getijslag te zien. In de monding is de
getijslag al toegenomen tot 3 a 3,5 m. Verder stroomopwaarts de Westerschelde op blijft de
getijslag toenemen tot aan Bath. Daar is de getijslag met een waarde van bijna 5 m het
grootst, zie Figuur 2.7.

De 18,6-jarige getijdencyclus is duidelijk zichtbaar in de figuur. De 18,6-jarige cyclus zorgt
voor een periodieke toe en afname van de waterstand en getijslag en is maximaal rond
~1960, ~1979 en ~1997. De 18,6-jarige cyclus zit ook in de stations buiten de Westerschelde.
Verder stroomopwaarts wordt de getijslag groter. De versterking in de stroomopwaartse
richting wordt voornamelijk veroorzaakt door de vorm van het estuarium (ondieper en smaller
in stroomopwaartse richting). In de jaren '70 is vooral bij Bath een sterke toename te zien in
de getijslag, die waarschijnlijk het gevolg is van de ingrepen in het kader van de ‘eerste
verruiming’.

In 2013 is de licht stijgende trend in de getijslag sinds 2007 doorgezet, wat waarschijnlijk te
maken heeft met de 18,6-jarige cyclus.
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'E' W Walscorden
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150 e e e e ey Vlakte van de Raan
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Figuur 2.7 De gemiddelde getijslag op de Noordzee, in de monding en in de Westerschelde.

M2-getijcomponent

Het gemeten waterstandssignaal kan geanalyseerd worden met een getijanalyse. Hierbij
wordt het waterstandssignaal ontleed in verschillende harmonische componenten: sinussen
met een zekere amplitude, frequentie en fase. De amplitude en fase van een component
verschillen per positie op aarde, de frequentie is altijd gelijk. De hoofdcomponent van het getij
is de M2-component, die wordt veroorzaakt door de aantrekkingskracht van de maan op de
aarde en een periode heeft van ongeveer 12 uur en 25 minuten.

De amplitude is de uitwijking van de getijcomponent ten opzichte van de middenstand. De

fase van de getijcomponent wordt weergegeven ten opzichte van Midden Europese Tijd
(MET). Verandering in de fase van een getijcomponent kan van belang zijn voor de interactie
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met andere getijcomponenten, maar ook voor de looptijd van het getij in het estuarium. De
amplitude en fase van de M2-component worden weergegeven in Figuur 2.8.

De amplitude van de M2-component neemt toe in stroomopwaartse richting: de trechtervorm
van het estuarium veroorzaakt een opslingering van het getij. In de tijd zien we in de
oostelijkere stations, en vooral bij Bath, een toename van de amplitude. Dit komt overeen met
het beeld uit de hoog- en laagwaterstanden. De laatste jaren lijkt de amplitude van de M2-
component gelijk te blijven, er vinden wel wat kleinere schommelingen plaats.

De fase van de M2-component lijkt voor de westelijke stations weinig te veranderen. Bij
Hansweert is de fase in de jaren 50 en '60 afgenomen. Ook in Bath is de fase veranderd, en
is de fase afgenomen over de periode 1970 — 2000. Dit betekent dat de looptijd van het getij,
d.w.z. de tijd die zit tussen het moment van hoogwater in Vlissingen en het moment van
hoogwater in Bath, is afgenomen.

Amplitude getijcomponent M2
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Figuur 2.8 Amplitude (bovenste figuur) en fase (onderste figuur) van de M2-getijcomponent voor de landelijke
meetstations.
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Golven

Golven die voorkomen op de Noordzee en in de Westerschelde hebben steeds verschillende
golfhoogte, -periode en richting. Dit is afhankelijk van de wind (kracht, duur, richting,
strijklengte), de waterdiepte en de golfvoortplanting. Van golfmetingen wordt meestal per
periode van ongeveer 15 minuten een spectrum afgeleid, waarin golven met verschillende
golfhoogte en -periode (in de vorm van een frequentie = 1 / periode) zijn opgenomen, zie
Figuur 2.9. De golven die in deze paragraaf worden meegenomen bevinden zich aan de
rechterkant van het in Figuur 2.9 weergegeven spectrum en zijn aangeduid met deining en
wind. Deining wordt veroorzaakt door golfvoortplanting van golven die verder weg zijn
opgewekt. Windgolven zijn lokaal opgewekte golven.

energie
4 getij
deining A~ wind
| o)
stormvioed / \
i seiches
J t?}!@‘/‘_p /'__\\_ / N\ capilaire
. & \._golven
160 16* 16 162 16" 10® 10! f(H2)

Figuur 2.9 Voorbeeld van een geschematiseerd golfspectrum op zee (bron: www.infrawiki.nl)

Een belangrijke golfkarakteristiek is de significante golfhoogte. De significante golfhoogte kan
op twee verschillende manieren berekend worden: als het gemiddelde van het hoogste 1/3
deel van de golven in een periode van 10 minuten (Hy;3) of uit het energiedichtheidspectrum
(Hmo) op basis van het eenderde hoogste deel. Hoewel beide methodes een andere
berekeningswijze hebben (de eerste gaat uit van de hoogte van individuele golven, de
tweede wordt berekend uit het energiedichtheidspectrum), komt het resultaat in hoge mate
overeen. De significante golfhoogte komt goed overeen met de op het oog geschatte
golfhoogte (Holthuijsen, 2007). Vroeger werden golven op die manier gemeten (o.a. vanaf
schepen), waardoor het een belangrijke parameter is geworden in de golfstatistiek.

In deze rapportage wordt steeds het maandelijkse gemiddelde en het maandelijkse maximum
van de significante golfhoogte weergegeven. Het maximum van de significante golfhoogte per
maand betreft dus geen maximum van alle individuele golven in die maand, maar het
maximum van het gemiddelde 1/3 hoogste deel in een periode van 10 minuten of het
maximum van de significante golfhoogte uit het spectrum.

Naast de golfhoogte wordt ook de golfperiode gerapporteerd, zowel de gemiddelde periode
van het hoogste 1/3 deel van de golven (Tys), als de gemiddelde golfperiode van alle golven
berekend uit het spectrum (Two2). Twmoz is dus niet direct gerelateerd aan Hpo.

Tot slot wordt voor de stations in de monding de golfrichting weergegeven, als golfrozen per
jaar.

Informatie over de metingen

Golven worden in de Westerschelde en in de monding op een aantal stations (zie Figuur
2.10) gemeten. In Deurloo en Cadzand worden ook de golfrichting gemeten.
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Figuur 2.10 Ligging van de meetstations (directional waverider = groen, boei = geel, golfbaak = rood) van golven in
de Westerschelde en in de monding.

Niet op alle stations wordt met dezelfde instrumenten gemeten. Ook in de tijd heeft er een
verschuiving plaatsgevonden in het frequentiebereik van de metingen. Het frequentiebereik
wordt van tevoren ingesteld aan de hand van de te verwachten golfperioden op de
betreffende locatie en zijn aangeduid als:

. GS0O2 frequentiebereik 0 — 700 mHz
. GHr2 frequentiebereik 0 — 1000 mHz
. GDr2 frequentiebereik 0 — 500 mHz

De parameters die uit het spectrum worden bepaald, de significante golfhoogte Hyo en
periodeparameter T, zijn berekend uit het deel van het spectrum van 300 mHz tot de
bovengrens (700, 1000 en 500 mHz). Voor GSO2 is geen significante golfhoogte uit het
spectrum bepaald. In Tabel 2.2 zijn de verschillende aanduidingen en meetinstrumenten per
station en per meetperiode gegeven. Een beschrijving van de verschillende instrumenten is
opgenomen in het grijze tekstkader.

Meetstation Code | Meetperiode | Aanduiding | Meetinstrument in 2013
Bath BAT2 jan’98 —dec ‘11 | GHr2

jan’12 —heden | GHs2 Golfbaak
Cadzand CADW | jan’97 —dec ‘11 | GDr2

jan 12 — heden GDs2 Directional waverider
Deurloo DEUR | jan’97 —jul ‘98 GS02

jul’98 — mrt ‘02 GHr2
mrt ’02 —dec ’'02 | GDr2
jan’03 —mrt ‘03 | GHr2
mrt '03 —dec ‘11 | GDr2

jan 12 — heden GDs2 Directional waverider
Hansweert HAWI jan '98 —dec ‘11 | GHr2

jan’12 —heden | GHs2 Golfbaak
Honte HNTE jan’12 —heden | GHs2 Boei
Hoofdplaat HFPL jan '98 —dec ‘11 | GHr2

jan 12 — heden GHs2 Golfbaak
Overloop van Hansweert OVHW | jan’12 —heden GHs2 Golfbaak
Overloop van Valkenisse OVVA jan’13 — heden GHs2 Golfbaak?
Pas van Terneuzen PVT jan’10 — heden GHs2 Waverider
Wielingen WIEL jan’97 —jul ‘98 GSO2

jul’98 —dec ‘11 | GHr2

jan 12 — heden GHs2 Waverider

Tabel 2.2 Golfspectrum per meetperiode en locatie (Bron: www.meetadviesdienst.nl/applets/snelpeil/index.html,
www.hmcz.nl/nl/water-en-weer_metingen_zeeuwse-wateren.htm)
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Directional waverider

De directional waverider is een boei die de verticale versnellingen en horizontale plaatsen, ‘pitch’, ‘roll’ en ‘heave’ meet.
Bovendien is de boei uitgerust met twee vaste versnellingsmeters, een kompas en een richtingsmeter. Het
golffrequentiebereik van de directional waverider wordt verschillend ingesteld afhankelijk van de ligging van de boei en de
daarvoor te verwachte golfperioden. Op de Noordzee en de Delta is het golffrequentiebereik van directional waverider
ingesteld op 0,03 Hz — 0,5 Hz. Omdat in de Westerschelde de golven over het algemeen korter zijn (kleinere periode dus
een grotere frequentie) is het golffrequentiebereik hoger ingesteld namelijk: 0,03 Hz — 1,0 Hz. De bemonsteringsfrequentie
van de directional waverider is 1,28 Hz.

Boei/Waverider

De waverider is een bolvormige boei en meet de versnellingen in verticale richting, die worden veroorzaakt door de
golfkrachten op de boei. Hieruit kunnen de hoogteveranderingen van het zeeoppervlak worden berekend en daaruit
kunnen weer golfkarakteristieken worden bepaald. Het golffrequentiebereik van de waverider wordt verschillend ingesteld
afhankelijk van de ligging van de boei en de daarvoor te verwachte golfperioden. Op de Noordzee en de Delta is het
golffrequentiebereik van waverider ingesteld op 0,03 Hz — 0,5 Hz. Omdat in de Westerschelde de golven over het
algemeen korter zijn (kleinere periode dus een grotere frequentie) is het golffrequentiebereik hoger ingesteld namelijk: 0,03
Hz — 1,0 Hz. De bemonsteringsfrequentie is 2,56 Hz.

Golfbaak

Een golfbaak is een verticaal gemonteerde kunststofbuis, waaraan op regelmatige afstanden van 5 cm elektroden zijn
bevestigd aan de hand waarvan continue wordt gemeten wat de hoogste elektrode is die zich nog onder water bevindt.
Daarmee worden de veranderingen van het zeeoppervlak in de tijd vastgelegd en daaruit worden karakteristieken van de
golfbeweging bepaald. De golfbaak is gemonteerd aan een platform of een meetpaal. De bemonsteringsfrequentie is 2,56
Hz.

Significante golfhoogte

De maandelijkse gemiddelden en maandelijkse maxima van de significante golfhoogte zijn
weergegeven in Figuur 2.11 t/m Figuur 2.20 voor H; (telkens bovenste figuur) en Hpg
(telkens onderste figuur). De meetstations zijn gerangschikt in stroomopwaartse richting.

De significante golfhoogte, Hys, komt goed overeen met de significante golfhoogte die
bepaald is uit het spectrum, Hpo. In de tijd zijn geen trends te herkennen. Zoals te verwachten
zijn de golven in de monding (Deurloo, Cadzand, Wielingen) hoger, met gemiddelden van ~1
m en maxima net boven de 4 m bij Deurloo. Niet al deze golven propageren in de
Westerschelde, alleen het deel wat naar het (zuid)oosten propageert. Een deel van de
golfenergie die wel richting de Westerschelde propageert, wordt verder gedissipeerd op de
ondiepe delen in de monding en de Westerschelde. In de Westerschelde zijn de gemiddelde
significante golfhoogtes daardoor een stuk lager, rond 25 cm, met maxima rond de 1 m en
1,5 m bij Hansweert. De meeste golven in de Westerschelde zijn lokaal opgewekte golven
(door de wind, maar deels ook door schepen), waarbij de noordelijke boeien (Honte,
Hansweert en Bath) een grotere golfhoogte laten zien dan de zuidelijke (Hoofdplaat en Pas
van Terneuzen). Dit heeft waarschijnlijk te maken met een overheersende zuidwestenwind,
waardoor de strijklengte van de noordelijke stations groter is.
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Figuur 2.11 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H3 (boven) en Hmo (0nder) voor
station Deurloo.

= Cadzand

O, 400 I I T I T T T T T T T T T T T T

£ maandgemiddelde

Q maand maximum

T 300 -
2

=)

8 200

=

=]

=)

2 o0

=

©

1]

=

S, D 1 | 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |

%3] 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

= Cadzand

O, 400 I I T I T T T T T T T T T T T T

£ maandgemiddelde

2 maand maximum

T 300 ; i
2

=)

8 200 -

=

=

[+

Q

= 100

@

1]

=

g’ D 1 | 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |

5] 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figuur 2.12 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte Hi;; (boven) en Hmo (onder) voor
station Cadzand.
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Figuur 2.13 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte H3 (boven) en Hmo (onder) voor
station Wielingen.
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Figuur 2.14 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte Hi/; (boven) en Hmo (onder) voor
station Hoofdplaat.
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station Pas van Terneuzen.
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Figuur 2.17 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte Hy3 (boven) en Hmo (onder) voor

station Overloop van Hansweert.
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Figuur 2.18 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte Hi/; (boven) en Hmo (onder) voor

station Hansweert.
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Figuur 2.19 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte Hy3 (boven) en Hmo (onder) voor
station Overloop van Valkenisse.
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Figuur 2.20 Maandelijks gemiddelde en maximum van de significante golfhoogte Hi/; (boven) en Hmo (onder) voor
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station Bath.
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Golfperiode

De golfperiode wordt weergegeven met twee parameters: T3 (de gemiddelde periode van
de golven behorende bij de significante golfhoogte Hy3) en T, (de gemiddelde periode van
alle golven).

De maandelijkse gemiddelden en maandelijkse maxima van de golfperiode zijn weergegeven
in Figuur 2.21 t/m Figuur 2.30 voor Tyy3 (telkens bovenste figuur) en Ty, (telkens onderste
figuur). De meetstations zijn gerangschikt in stroomopwaartse richting.

De gemiddelde golfperiode behorende bij het hoogste 1/3 deel van de golven is duidelijk
anders dan de gemiddelde golfperiode uit het spectrum, waarbij alle golven worden
meegenomen. Hogere golven hebben een langere periode, zoals blijkt het verschil tussen
Thuz €n Tyoz. Vooral in de Westerschelde is het verschil tussen de twee periodeparameters
groot. Voor beide periodeparameters geldt dat de golven in de monding de langste periode
hebben. In de tijd zijn geen trends te herkennen. De golfperiode Tyy3 laat bij Hansweert en
Bath een paar breuken in de meetreeksen zien, dit is waarschijnlijk te wijten aan meetgaten
of —fouten.
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Figuur 2.21 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode T3 (boven) en Tuoz (Onder) voor station
Deurloo.
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Figuur 2.22 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Twy3 (boven) en Tuo, (onder) voor station

Cadzand.
Wielingen
__ 200 I I I I T T T T I T T T T T T
2 maandgemiddelde !
o maand maximum
'E' 150 Y -
Fo 100 IR RN 1
g sof A v WMMNJ‘ A
<]
G]
0 1 | | | [l | | | 1 | 1 1 1 [l 1 1 |
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Wielingen
_ 100 I I T I T T T T T T T T T T T T
o« maandgemiddelde !
S 80H maand maximum : . 4
g eof
1S
[
S 40t
h=l
@
e_ 20 - i H -
°
O]
| [l | | | 1 | 1 1 1 [l 1 1 |

0 I | I
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figuur 2.23 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Tw13 (boven) en Tuoz (Onder) voor station
Wielingen.
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Figuur 2.24 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Twy3 (boven) en Twmo. (onder) voor station
Hoofdplaat.
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Figuur 2.25 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Tw13 (boven) en Tuoz (Onder) voor station
Honte.
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Figuur 2.26 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Twy3 (boven) en Two, (onder) voor station
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Figuur 2.27 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Twy3 (boven) en Tuoz (Onder) voor station
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Overloop van Hansweert.
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Figuur 2.28 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Twy3 (boven) en Tuo, (onder) voor station
Hansweert.
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Figuur 2.29 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Tw13 (boven) en Tuoz (Onder) voor station
Overloop van Valkenisse.
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Figuur 2.30 Maandelijks gemiddelde en maximum van de golfperiode Twy3 (boven) en Tumo. (onder) voor station
Bath.

Golfrichting

De golfrichting wordt gemeten in de monding en weergegeven voor de stations Deurloo en
Cadzand. De gemiddelde hoofdrichting van de golven (Tyo) wordt bepaald uit het spectrum
van 30 tot 500 mHz.
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Figuur 2.31 Golfrichting bij Deurloo.
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Bij Deurloo komen de golven uit het noorden tot zuidwesten. Golven hoger dan 2 m komen bij

al deze richtingen voor.
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Figuur 2.32 Golfrichting bij Cadzand.

De golfboei bij Cadzand ligt dichterbij de kust dan de meetboei bij Deurloo. Omdat de golven
naar de kust draaien, komen de golven bij Cadzand uit noord tot westelijke richting. De
golven zijn bij Cadzand ook lager dan bij Deurloo, omdat een deel van de golfenergie al
gedissipeerd is op de ondiepe delen van de monding van de Westerschelde.
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Fysisch-chemische parameters in oppervlaktewater

Voor de bepaling van de fysisch-chemische parameters in het oppervliaktewater en in
zwevend stof vinden in het kader van MWTL vaartochten plaats, waarbij op vaste punten
monsters worden genomen op ca. 1.5 m onder het wateroppervlak. In dit hoofdstuk zijn de
metingen in oppervliaktewater opgenomen.

Naast de periodieke metingen die met de vaartochten worden uitgevoerd zijn er in de jaren
2012 t/m 2014 continue metingen voorzien van een aantal parameters in het
oppervlaktewater op de locatie Overloop van Hansweert. In 2012 en 2013 zijn deze ook
uitgevoerd. In paragraaf 3.14 en 3.15 worden de continue metingen en de resultaten
beschreven.

Informatie over de periodieke metingen

De periodieke metingen worden uitgevoerd tijdens vaartochten. In totaal zijn er drie
verschillende vaartochten waarbij telkens op vaste locaties in de Westerschelde monsters
worden genomen van het oppervlaktewater, zie Figuur 3.1. De frequentie van de vaartochten
hangt af van de plaats en het seizoen. Het meetprotocol voor 2013 is terug te vinden in het
meetplan MWTL 2013 (Bogaart-Scholte et al., 2012). Schaar van Ouden Doel valt hierbij
onder zoete wateren en wordt elke twee weken bemonsterd (26 metingen per jaar). In de
zomermaanden (maart t/m september) wordt vaartocht 11 (Hansweert geulen Vlissingen boei
SSVH) twee keer per maand uitgevoerd en buiten deze periode en voor Terneuzen boei 20
eens per maand. Vaartocht 11 wordt altijd op eenzelfde tijdstip ten opzichte van hoogwater
uitgevoerd en start één uur voor hoogwater in Vlissingen. Vaartocht 16 (Walcheren 2 en 20
km uit de kust) wordt maandelijks uitgevoerd en vindt plaats op willekeurige tijdstippen. Bij het
middelen van parameters over een bepaalde periode is de datadichtheid van belang. Een
overzicht van het aantal metingen per parameter, per station, per jaar is daarom opgenomen
in bijlage B.

Hansweertigeul
Vlissingen bo€eitSSVH

DRy

Terneuzeniboei 20

Figuur 3.1 Ligging van de meetstations voor het opperviaktewater
De meetdata worden gepresenteerd door middel van jaargemiddelden, en de minimale en

maximale waarde die in elk jaar gemeten is. Voor sommige parameters zijn ook tijdreeksen
(alle meetwaarden uitgezet tegen de tijd), maandgemiddelden en/of seizoensgemiddelden
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weergegeven. Daarnaast is meestal een lineaire trendlijn vanaf het jaar 2000 toegevoegd,
zodat de trend niet direct beinvioed wordt door de tweede verruiming in 1997-1998.

Voor sommige parameters geldt dat de meetwaarde gelijk of lager is dan de detectiegrens
van het meetinstrument. Indien dit het geval is, wordt deze waarde aangegeven met een rood
driehoekje. Voor alle gemiddelden (jaar, maand, seizoen) is bij een onderschrijding van de
detectiegrens steeds de waarde van de detectiegrens meegenomen in de datamiddeling,
waardoor deze gemiddelden een iets hogere waarde kunnen weergeven dan wanneer
gemiddeld was over de waarden die zijn gemeten.

Saliniteit

Metingen van geleidendheid en temperatuur kunnen worden omgerekend naar saliniteit. De
saliniteit is een maat voor de zoutindringing in het estuarium en is afhankelijk van het getij en
de zoetwaterafvoer vanaf de Zeeschelde. De meting wordt tegelijkertijd uitgevoerd met
metingen van andere fysisch-chemische parameters in het opperviaktewater, omdat deze
parameters afhankelijk zijn van de saliniteit. Deze parameters kunnen op die manier plaats
onafhankelijk worden gezien, als functie van de opgetreden saliniteit. De saliniteit geeft
namelijk aan in hoeverre het opperviaktewater al is vermengd met relatief schoon zeewater.
De saliniteit varieert met de seizoenen en daarom zijn zowel jaargemiddelden, -minima en -
maxima, seizoensgemiddelden als maandgemiddelden weergegeven.

Jaargemiddelde saliniteit

Figuur 3.2 toont de jaargemiddelde saliniteit per station samen met de laagste en de hoogste
gemeten waarde per jaar. De stations zijn gerangschikt in stroomafwaartse richting.
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Figuur 3.2 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van de saliniteit in de Westerschelde en in de monding

De zoutgehalten nemen af in stroomopwaartse richting. Bij Schaar van Ouden Doel bedraagt
de saliniteit nog circa een kwart van de saliniteit op zee. De variabiliteit in saliniteit neemt toe
in stroomopwaartse richting, zowel binnen een jaar, getuige de minimum en maximum
waarden, als tussen de jaren. Uit de grafieken blijkt dat de jaargemiddelde saliniteit nabij
Hansweert geul rond het jaar 2001 een minimum had. De jaren direct na 2001, tot ca. 2004,
tonen een sterke stijging. Na 2004 is de stijging minder sterk. Bij Terneuzen boei 20 is
eenzelfde patroon zichtbaar. In meer zeewaartse richting neemt de variatie in saliniteit af,
door grotere invloed van het getij. Om een duidelijk beeld te krijgen waardoor de ontwikkeling
in de saliniteit wordt veroorzaakt zal naast de saliniteit ook de rivierafvoer en getijdoordringing
bekeken moeten worden.

Gemiddelde saliniteit in de zomer en de winter
Figuur 3.3 toont de zomergemiddelde en wintergemiddelde saliniteit per jaar voor de

verschillende stations. Ook hier is te zien hoe de zoutgehalten afnemen in stroomopwaartse
richting. Het zoutgehalte in de zomer is ongeveer gelijk aan het zoutgehalte in de winter.
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Wintergemiddelden (1 januari t/m 28 februari en 1 oktober t/m 31 december)
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Figuur 3.3 Gemiddelde saliniteit gedurende de zomer en de winter in het oppervlaktewater van de Westerschelde

en de monding

Maandgemiddelde saliniteit

Figuur 3.4 toont de maandgemiddelden van de saliniteit per jaar voor de verschillende
stations. Voor de wintermaanden is dit meestal maar één meetwaarde. Voor de
zomermaanden zijn het voor Hansweert geul en Vlissingen boei SSVH twee a drie
meetwaarden. De fluctuaties tussen de jaren zijn bij de meer bovenstroom gelegen stations
gedurende de zomermaanden (mei t/m augustus) kleiner dan in de wintermaanden.

januari

%)

-

w

=

2 20,

5

=

S I \"/\‘\/\ |
0 I , :
1996 2000 2005 2010 2014

maart

%)

-

[}

=

=}

'E

£

S 10f .
. o V V_I/N\
1996 2000 2005 2010 2014

32

februari

iy

O i i I
1996 2000 2005 2010 2014

Saliniteit [DIMSLS]

-
o

april

40

()
Q

Saliniteit [DIMSLS]
= N
= (Q S e

+

O i i I
1996 2000 2005 2010 2014

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013



1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief

mei

2014

2014

2014

17}
-
%)
=
s}
E
=
©
%]
O i i i
1996 2000 2005 2010
%)
-
%)
=
a
E
=
©
5]
0 i i i
1996 2000 2005 2010
september
17}
-
%)
=
=}
.:G_E
=
©
[}
0 i i i
1996 2000 2005 2010
november
17}
-
0
=
o,
.:d_z
E
©
[}

0 :
1996 2000 2005 2010

2014

Saliniteit [DIMSLS] Saliniteit [DIMSLS] Saliniteit [DIMSLS]

Saliniteit [DIMSLS]

augustus
40 ‘

O i i i
1996 2000 2005 2010 2014

O i i i
1996 2000 2005 2010 2014
oktober
O i i i
1996 2000 2005 2010 2014
december
40 ;
30 83 8

—+— Schaar van Ouden Doel
—+— Hansweert geul

Terneuzen boei 20
—+—Vlissingen boei SSVH
—e—\alcheren 2 km uit de kust
—&— Walcheren 20 km uit de kust

Figuur 3.4 Maandgemiddelde saliniteit in het opperviaktewater van de Westerschelde en de monding
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3.3 Watertemperatuur

De watertemperatuur is vooral belangrijk in relatie tot biologische parameters. De
watertenperatuur wordt ook gebruikt om samen met de geleidendheid de saliniteit te
berekenen. Deze is 1 meter onder het wateroppervliak gemeten.

3.3.1 Jaargemiddelde watertemperatuur

Figuur 3.5 toont de jaargemiddelde watertemperatuur per station voor de periode vanaf 1996
t/m 2013, samen met de laagste en de hoogste gemeten waarde per jaar.
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Figuur 3.5 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van de watertemperatuur in de Westerschelde en in de
monding

De jaargemiddelde watertemperatuur vertoont over de weergegeven periode geen duidelijk
zichtbare trends en ligt ongeveer tussen de 5 en 20 graden. De extreme waarden tonen dat in
de zomer de watertemperatuur in het oostelijk deel van de Westerschelde kan pieken tot
waarden van ca. 25°C. Aan de zeezijde van het estuarium wordt de temperatuur ‘s zomers
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meestal niet veel hoger dan 20°C. In de winter kan de temperatuur tot nabij het vriespunt
dalen.
Gemiddelde watertemperatuur in de zomer en de winter

Figuur 3.6 toont de zomer- en wintergemiddelde watertemperatuur per jaar voor de
verschillende stations.
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Figuur 3.6 Gemiddelde watertemperatuur gedurende de zomer en de winter in de Westerschelde en in de
monding

Wat betreft de ruimtelijke gradiénten valt op dat in de zomer de temperatuur afneemt in
stroomafwaartse richting, omdat het zeewater relatief koel is ten opzichte van het water vanaf
de Zeeschelde. In de winter is dit patroon minder duidelijk.

Maandgemiddelde watertemperatuur

Figuur 3.7 toont de maandgemiddelden van de watertemperatuur per jaar voor de
verschillende stations. Voor Terneuzen boei 20, Walcheren 2 km uit de kust en Walcheren 20
km uit de kust betreft dit meestal maar één meetwaarde, voor Schaar van Ouden Doel
meestal twee en voor Hansweert geul en Vlissingen boei SSVH één a twee, afhankelijk van
het seizoen.
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Figuur 3.7 Maandgemiddelde watertemperatuur in de Westerschelde en in de monding

De maandgemiddelde waarden tonen grotere fluctuaties dan de seizoens- en
jaargemiddelden. Verder bevestigen zij het eerder geschetste beeld.

Zuurstof

Het zuurstofgehalte is van belang bij de beschouwing van biologische parameters. Het
zuurstofgehalte wordt 1 meter onder het wateropperviak gemeten, tegelijkertijd met de
saliniteit en de temperatuur. De zuurstofgehalten worden weergegeven als een absoluut
gehalte in mg/l en als een percentage van de verzadigingsconcentratie.

De zuurstofverzadigingsconcentratie neemt af met toenemende temperatuur en toenemend
zoutgehalte. Dit zorgt voor een seizoensmatige fluctuatie van het absolute zuurstofgehalte.
Het verzadigingspercentage wordt hier niet door beinvioed. Zuurstofgehalten onder de
verzadigingsconcentratie wijzen op de afbraak van organisch materiaal, terwijl waarden
boven de verzadigingsconcentratie kunnen optreden als gevolg van primaire productie. In het
verleden zijn de zuurstofgehalten in de Westerschelde erg laag geweest, op sommige
plaatsen was zelfs sprake van zuurstofloze situatie, als gevolg van lozingen van huishoudelijk
en industrieel afvalwater. Inmiddels is de situatie sterk verbeterd.
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3.4.1 Jaargemiddeld verzadigingspercentage zuurstof

Figuur 3.8 toont het jaargemiddelde zuurstofverzadigingspercentage per station voor de
periode vanaf 1996 t/m 2013, samen met de laagste en de hoogste gemeten waarde per jaar.
In de grafieken is een trendlijn toegevoegd voor de periode vanaf 2000.

Schaar van Ouden Doel Hansweert geul
200 T 200
N 0 maximum _
=x —+— gemiddelde =x
:§ 150 H =-dgm- minimum :§ 150
2} 2 ; +,
3 3 4k, *. ! s T,
§ 100 § 100, Fos Tt M * t
E E wmq-—v“', Vel *-"\_F'} * ~+
® ® ¥
e 50f S 50t
[} [
o o
AN
0 * i i 0 i i i
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Terneuzen boei 20 Vlissingen boei SSVH
200 " 200
= =
s 150 . s 150*. o
7] T 7] K E
5 -1»""*'-4, * £3 X ey 3
R b s ey * g ~
o 1004 T T AP S A o = == | o 1004
g ‘,ar-....+-+\\+'...—*~-o-.. B 2 1
@ @
e 50r e 50r
[} 11}
o o
o} - - | o} - - |
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Walcheren 2 km uit de kust Walcheren 20 km uit de kust
200 T 200 .
s 150 Fo 5 150 o
3 bt 3 . +
N o N - S
o 100 + *\*__,___'__* o 100 + e
i) i)
® ®
e 50f S 50t
[} [
o o
o} - - ! 0 - - !
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014

Figuur 3.8 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het zuurstofverzadigingspercentage in het
oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

De resultaten laten een onderverzadiging zien (waarden < 100%) op het station Schaar van
Ouden Doel. Op dit station is een duidelijke positieve trend waarneembaar, die de laatste
jaren wat lijkt af te vlakken, gezien de gemiddelde waarden. De minimale waarden laten nog
wel een stijgende trend zien. Op de overige stations liggen de gemiddelde waarden dicht bij
100% en de extreme waarden vertonen uitschieters naar waarden van ca. 70% en ca. 150%.
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3.4.2 Jaargemiddeld zuurstof

Figuur 3.9 toont het jaargemiddelde zuurstofgehalte per station voor de periode vanaf 1996
t/m 2013, samen met de laagste en de hoogste gemeten waarde per jaar. In de grafieken is
een trendlijn toegevoegd voor de periode vanaf 2000.
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Figuur 3.9 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het zuurstof in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding

De resultaten laten de laagste waarden zien op het station Schaar van Ouden Doel. Op dit
station is een duidelijke positieve trend waarneembaar die de laatste jaren wat afvlakt en
waarden gelijk aan de waarden bij Hansweert geul aanneemt. Op de overige stations liggen
de gemiddelde waarden dicht bij elkaar, en de extreme waarden vertonen uitschieters naar
ca. 6 mg/l en ca. 15 mg/l. Merk op dat de kleine variaties van jaar tot jaar het gevolg kunnen
zZijn van temperatuurverschillen die de verzadigingsconcentratie beinvloeden. In de monding
is het zuurstofgehalte iets hoger dan in de Westerschelde.
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Maandgemiddeld verzadigingspercentage zuurstof

Figuur 3.10 toont de maandgemiddelden van de zuurstofverzadigingsconcentratie voor de
verschillende stations. Voor Terneuzen boei 20, Walcheren 2 en 20 km uit de kust betreft dit
meestal maar één meetwaarde, voor Schaar van Ouden Doel meestal twee en voor
Hansweert geul en Vlissingen boei SSVH één a twee, afhankelijk van het seizoen.
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Figuur 3.10 Maandgemiddeld zuurstofverzadigingspercentage in het oppervlaktewater van de Westerschelde en
de monding

De resultaten laten heel duidelijk zien dat het station Schaar van Ouden Doel de laagste
zuurstofgehalten heeft, gedurende het gehele jaar. Ook de positieve trend op dit station is
duidelijk waarneembaar. Gehalten > 100%, die duiden op een oververzadiging vermoedelijk

als gevolg van primaire productie, treden in het estuarium vooral op in het voorjaar. Op zee
zien we dit het hele jaar door.

Maandgemiddeld zuurstof

Figuur 3.11 toont de maandgemiddelden van het zuurstofgehalte voor de verschillende
stations. Voor Terneuzen boei 20, Walcheren 2 km uit de kust en Walcheren 20 km uit de
kust betreft dit meestal maar één meetwaarde, voor Schaar van Ouden Doel meestal twee en
voor Hansweert geul en Vlissingen boei SSVH één a twee, afhankelijk van het seizoen.

De resultaten laten heel duidelijk zien dat het station Schaar van Ouden Doel de laagste
zuurstofgehalten heeft, vooral in de zomermaanden. Ook de positieve trend op dit station is
duidelijk waarneembaar en deze heeft ervoor gezorgd dat de zuurstofgehalten de laatste
jaren bij Schaar van Ouden Doel meestal gelijk is aan de andere stations. Hoge
zuurstofgehalten, vermoedelijk als gevolg van primaire productie, treden vooral op in het

voorjaar. In de maanden april en mei is er ook meer variatie in de zuurstofgehalten te zien
dan in de andere maanden.
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Figuur 3.11 Maandgemiddeld zuurstof in het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Chlorofyl-a

Voor de bepaling van de chlorofyl-a concentratie wordt een monster van het opperviaktewater
genomen wat meteen wordt gekoeld. Vervolgens wordt het naar het laboratorium gebracht
voor verdere analyse. De chlorofyl-a concentratie is een maat voor de hoeveelheid algen in
het water en vertoont daardoor vooral hoge waarden in het voorjaar, als algen beginnen te
groeien. De waarden kunnen erg fluctueren, omdat algengroei in een estuarium vooral wordt
gestuurd door het doorzicht dat de beschikbaarheid van licht reguleert en dat bepaald wordt
door een sterk fluctuerende concentratie zwevend stof.
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3.5.1 Tijdserie chlorofyl-a waarden

In Figuur 3.12 is het gemeten gehalte chlorofyl-a per station afgebeeld als functie van de tijd,
voor de periode 1996 t/m 2013. Rode driehoekjes geven waarden aan die op of onder de
detectiegrens liggen. In de verdere verwerking van de gegevens wordt de detectiegrens
meegenomen als meetwaarde.
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Figuur 3.12 Chlorofyl-a meetwaarden uitgezet tegen de tijd in het oppervlaktewater van de Westerschelde en de

monding

Het typische seizoensmatige verloop met een piek in het voorjaar is voor de meeste stations
goed herkenbaar. Opvallend zijn de hoge pieken bij Schaar van Ouden Doel sinds 2008 en
de lage waarden (onder de detectiegrens) in de winterperiode. Bij Walcheren 2 km uit de kust
lijkt de chlorofyl-a concentratie sinds 2010 wat lagere pieken te vertonen.

Jaargemiddeld chlorofyl-a

Figuur 3.13 toont het jaargemiddelde gehalte chlorofyl-a per station voor de periode 1996-
2013, samen met de laagste en de hoogste gemeten waarde. In de grafieken is ook een
trendlijn toegevoegd voor de periode vanaf 2000. Bij Schaar van Ouden Doel is de
detectiegrens ook weer weergegeven.
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Figuur 3.13 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van chlorofyl-a in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding

De gemiddelde waarden zijn relatief laag (ca. 10 pg/l) en schommelen wat. De jaarlijkse

maxima laten een grote variatie zien. Bij Schaar van Ouden Doel is opnieuw de stijging vanaf
2008 zichtbaar.

Gemiddeld chlorofyl-a in de zomer en de winter

Figuur 3.14 toont het seizoensgemiddelde gehalte chlorofyl-a per station voor de periode
1996-2013. De wintergehalten zijn laag en vertonen weinig variatie, alleen Schaar van Ouden
Doel laat iets hogere waarden zien. In de zomer is de variatie groter en zijn de hogere
waarden bij Schaar van Ouden Doel sinds 2008 weer goed terug te zien.
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Wintergemiddelden (1 januari t/m 28 februari en 1 oktober t/m 31 december)
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Figuur 3.14 Gemiddeld chlorofyl-a gedurende de zomer en de winter in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding

3.5.4 Maandgemiddeld chlorofyl-a

Figuur 3.15 toont het maandgemiddelde gehalte chlorofyl-a per station voor de periode 1996-
2013. Voor Terneuzen boei 20, Walcheren 2 km uit de kust en Walcheren 20 km uit de kust
betreft dit meestal maar één meetwaarde, voor Schaar van Ouden Doel meestal twee en voor
Hansweert geul en Vlissingen boei SSVH één a twee, afhankelijk van het seizoen.
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Figuur 3.15 Maandgemiddeld chlorofyl-a in het opperviaktewater van de Westerschelde en de monding
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Deze grafieken laten zien dat chlorofyl-a vooral aanwezig is in het voorjaar (april, mei en juni).
Bij de Schaar van Ouden Doel zijn de laatste jaren grotere concentraties chlorofyl-a aanwezig

dan bij de andere stations.

Feofytine-a

Feofytine-a wordt gelijk met chlorofyl-a gemeten. Het is een afbraakproduct van chlorofyl-a,
en wordt daarom gezien als een maat voor detritus (dood organisch materiaal afkomstig van

algen). De dataset wordt in Figuur 3.16 weergegeven als jaargemiddelde waarden, inclusief

de minimaal en maximaal gemeten waarden. Voor het station Schaar van Ouden doel zijn

slecht enkele waarnemingen in 1996 en 1997 beschikbaar en dat station is daarom niet
opgenomen in deze rapportage. Indien er binnen een jaar waarden zijn gemeten die onder de

detectiegrens vallen, is in dat de jaar de detectiegrens ingetekend met een rood driehoekje.
Daarnaast is voor de periode vanaf 2000 een lineaire trendlijn toegevoegd.
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In stroomafwaartse richting neemt de hoeveelheid feofytine-a af. Ook lijken op de meeste
stations de gehaltes feofytine-a licht af te nemen in de tijd.

Chemisch en biochemisch zuurstofverbruik

Metingen van het chemisch zuurstofverbruik (CZV) en biochemisch zuurstofverbruik (BZV)
zijn voor de meetlocatie Schaar van Ouden Doel beschikbaar met een meetfrequentie van
eens per maand. In april 2011 is ook gestart met de maandelijkse bemonstering van de
stations Terneuzen en Vlissingen.

De bepaling van CZV wordt sterk beinvioed door chloride. Als vuistregel geldt dat een factor
100 moet worden aangehouden tussen chloridegehalte en de CVZ-waarde. Is de CZV-
waarde lager dan het chloridegehalte (in mg/l) / 100 dan ligt de CZV-waarde beneden de
bepalingsgrens.

Bij Vlissingen bedraagt de saliniteit ongeveer 30 PSU. Dat komt overeen met 30/1.8 *1000 =
16.000 mg Cl/l en dus een minimale CZV-waarde van 160 mg/l. Er worden echter waarden
gemeten van ca. 20 mg/l. De gemeten waarde ligt dus ver beneden de bepalingsgrens.

De saliniteit bij Terneuzen is ongeveer 25 PSU. De minimale te meten CVZ-waarde wordt
volgens eenzelfde berekening 138 mg/l. De gemeten CZV-waarde bedraagt ook hier
ongeveer 20 mg/l. Dit is dus eveneens ver beneden de bepalingsgrens.

De saliniteit bij Schaar van Ouden Doel varieert tussen de 5 en 10 PSU (jan ~ 7, feb, mrt, apr
~ 5, mei, jun, jul, aug, sept, okt, nov ~ 10, dec ~ 5, zie Figuur 3.4). De minimaal te meten
CZV-waarden bij een saliniteit van 5, 7 en 10 PSU bedragen respectievelijk 28, 45 en 56
mg/l. De gemeten waarden liggen dus, rekening houdend met de seizoensvariérende
saliniteit, rond de bepalingsgrens van de CZV-bepaling.

Jaargemiddeld chemisch zuurstofverbruik

Figuur 3.17 toont de jaargemiddelde, minimum en maximum waarde van het chemisch
zuurstofverbruik in de Westerschelde.

Bij Schaar van Ouden Doel is liggen bijna alle waarden onder de bepalingsgrens, bij
Terneuzen boei 20 en Vlissingen boei SSVH liggen de waarden altijd onder de
bepalingsgrens.
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Figuur 3.17 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het chemisch zuurstofverbruik in het
oppervlaktewater bij Schaar van Ouden Doel

Maandgemiddeld chemisch zuurstofverbruik

In Figuur 3.18 zijn de maandelijks gemeten waarden van chemisch zuurstofverbruik
weergegeven. Daarnaast is per jaar de bepalingsgrens bepaald door de maandgemiddelde
saliniteit bij elk van de stations om te rekenen naar de bepalingsgrens ((maandgemiddelde
saliniteit * 10)/1.8). Deze is met een stippellijn weergegeven in de figuur. Bij Schaar van
Ouden Doel liggen de gemeten waarden in de zomer altijd onder de bepalingsgrens en in de
winter schommelen de gemeten waarden rond de bepalingsgrens. Voor Terneuzen boei 20
en Vlissingen boei SSVH liggen alle metingen onder de bepalingsgrens.
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Figuur 3.18 Maandgemiddeld chemisch zuurstofverbruik en bepalingsgrens in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding
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Jaargemiddeld biochemisch zuurstofverbruik

De jaargemiddelden, minima en maxima van het biochemisch zuurstofverbruik zijn
weergegeven in Figuur 3.19. De waarde van het biochemisch zuurstofverbruik is in de
periode 2006-2011 afgerond op hele getallen en zijn vrijwel allemaal op bepalingsgrens
niveau (= 2 mg/l).
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Figuur 3.19 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het biochemisch zuurstofverbruik in het
oppervlaktewater in de Westerschelde

Maandgemiddeld biochemisch zuurstofverbruik

In Figuur 3.20 zijn de maandelijks gemeten waarden van biochemisch zuurstofverbruik bij
Schaar van Ouden Doel weergegeven in groen en de bepalingsgrens in rood. Bij Terneuzen
en Vlissingen boei SSVH is in 2011 en 2013 ook gemeten. Bijna alle metingen liggen onder
of op de bepalingsgrens.
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Figuur 3.20 Maandgemiddeld biochemisch zuurstofverbruik en bepalingsgrens in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding

Lichtklimaat

Doorzicht

Het doorzicht wordt gemeten met een Secchi-schijf. Deze visuele waarnemingen zijn
enigszins subjectief, maar als onder juiste voorwaarden wordt gemeten blijft de subjectiviteit
beperkt. Voor doorzicht heeft een filtering van de datapunten plaatsgevonden aan de hand
van werkdocument RIKZ/ZDE/2007.862.w (Spronk, 2008). Dit houdt in dat alleen de
datapunten in de zomerperiode (maart - september) in het tijdvenster 12 uur’s middag + of -
5 uur zijn meegenomen in de analyse (dus tussen 7u en 17 u). Daarnaast zijn alle metingen
met een waarde 0 verwijderd.

In Figuur 3.21 zijn de jaargemiddelden over de periode maart - september in het genoemde
tijdvenster van elk jaar weergegeven, samen met de minimaal en maximaal gemeten
waarden. In de stations Walcheren 2 km uit de kust en Walcheren 20 km uit de kust wordt het
doorzicht niet bepaald. Voor de periode 2000-2013 is een trendlijn toegevoegd.

Bij het meetpunt Schaar van Ouden Doel is het doorzicht beduidend lager dan bij de andere
meetpunten. Het doorzicht bij Schaar van Ouden Doel toont ook weinig variatie. Dit in
tegenstelling tot de andere meetpunten, waar het doorzicht over de beschouwde periode
varieert. De laatste paar jaar lijkt het doorzicht op alle stations weinig te veranderen.
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Figuur 3.21 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het doorzicht in de Westerschelde

Extinctiecoéfficiént

De extinctiecoéfficiént geeft aan in welke mate zonlicht doordringt in de waterkolom. Hoe
lager deze waarde, hoe meer het zonlicht doordringt in de waterkolom. De extinctiecoéfficiént
wordt bepaald aan de hand van de ‘dynamische sferische cel’-methode, waarbij wordt
gemeten met twee bolle lichtsensoren. De bepaling van de extinctie bestaat uit een serie
metingen waarbij de onderlinge afstand tussen de sensoren varieert. Daarnaast wordt een
dieptesensor gebruikt om vast te stellen op welke diepte onder het wateropperviak de
onderste sensor zich bevindt. De lichtintensiteit aan het wateropperviak wordt gebruikt als
referentie (lg) ten opzichte van de lichtintensiteit (1) bij de sensor op een bepaalde diepte (d).
Vervolgens worden de meetpunten grafisch uitgezet: -In(l/lo = E * d). De extinctiecoéfficiént is
dan de helling van de regressielijin door deze punten en door punt (0,0). De
extinctiecoéfficiént is een objectieve meting voor een lichtklimaat, in tegenstelling tot de
meting van doorzicht met de Secchi-schijf.

Voor de extinctiecoéfficiént heeft dezelfde filtering van datapunten plaatsgevonden als voor
het doorzicht.

In Figuur 3.22 zijn de jaargemiddelden over de periode maart - september in het genoemde
tijdvenster van elk jaar weergegeven, samen met de minimaal en maximaal gemeten
waarden. De stations zijn gerangschikt in stroomafwaartse richting. Voor de periode 2000-
2013 is een trendlijn toegevoegd.

De extinctiecoéfficiént neemt toe in stroomopwaartse richting, wat betekent dat de mate van
lichtdoordringing in de waterkolom afneemt in stroomopwaartse richting. Bij Schaar van
Ouden Doel is de extinctiecoéfficiént het hoogst en de mate van lichtdoordringing dus het
laagst. Dit komt overeen met de meting van het doorzicht met de Secchi-schijf. De mate van
variabiliteit neemt toe in stroomopwaartse richting en is bij Schaar van Ouden Doel het
hoogst, in tegenstelling tot de variabiliteit van het doorzicht. De concentratie zwevendstof
varieert bij Schaar van Ouden Doel ook meer dan bij de andere stations, wat overeenkomt
met de variatie van de extinctiecoéfficiént. Er zijn geen sterke temporele trends te zien. Bij
Walcheren 2 en 20 km uit de kust hebben in 2013 pas weer metingen plaatsgevonden.
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Figuur 3.22 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van de extinctiecoéfficiént in het oppervlaktewater van de

Westerschelde en de monding

Zwevende stof

De hoeveelheid zwevende stof is bepalend voor de doordringing van licht in de waterkolom.
Dit gehalte wordt 1 m onder het wateroppervlak bepaald, met een frequentie van ongeveer
twee keer per maand voor Schaar van Ouden Doel en één keer per maand bij Terneuzen
boei 20, Walcheren 2 km uit de kust en Walcheren 20 km uit de kust. Bij Hansweert geul en
Vlissingen boei SSVH wordt in de zomer twee keer per maand bemonsterd en in de winter
ca. één keer per maand.

Figuur 3.23 toont de jaargemiddelden voor 1996-2013 per station, samen met de minimaal en

maximaal gemeten waarden per jaar. Voor de periode vanaf 2000 is een trendlijn
toegevoegd.
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Figuur 3.23 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte zwevende stof in het oppervilaktewater
van de Westerschelde en de monding

De stations in de Westerschelde laten gemiddelde gehalten rond de 50 mg/l zien, met een
behoorlijke variatie van jaar tot jaar en tussen de stations. De maximale gehalten kunnen
oplopen tot enkele honderden mg/l. Verder op de zee zijn de gemiddelde gehalten en de
maximumwaarden lager (Walcheren 20 km uit de kust). Bij Schaar van Ouden Doel en
Vlissingen boei SSVH lijken de gehaltes van zwevende stof toe te nemen, terwijl bij
Terneuzen boei 20 een dalende trend aanwezig lijkt. Bij Hansweert geul zijn de variaties
binnen het jaar en tussen de jaren kleiner dan bij de andere stations in de Westerschelde.

Nutriénten

Nutriénten (vormen van stikstof, fosfor en silicium) zijn vooral van belang voor de biologische
activiteit in de Westerschelde. Stikstof (N) en Fosfor (P) zijn van belang omdat het
voedingsstoffen (nutriénten) zijn, die als gevolg van puntlozingen en diffuse bronnen in
verhoogde concentraties aanwezig kunnen zijn, en aanleiding kunnen geven tot eutrofiéring.
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Stikstof komt in het oppervilaktewater voor in verschillende vormen:
. anorganisch:
—  ammonium (NH,");
- nitriet (NOy);
- nitraat (NO3);
. organisch (meestal gemeten samen met ammonium als Kjeldahl-stikstof?):
- opgelost, bv. in de vorm van humuszuren;
- particulair, bv. materiaal afkomstig van lozingen of van algengroei.

De som van alle anorganische en organische vormen van stikstof duiden we aan als totaal
stikstof. De som van alle vormen van anorganisch stikstof en opgelost organisch stikstof
duiden we aan als opgelost stikstof. Particulair stikstof bestaat voor het overgrote deel uit
organisch materiaal.

Ammonium wordt in het water omgezet in nitriet en vervolgens in nitraat. Omdat ammonium
vaak aanwezig is in ongezuiverde of deels gezuiverde lozingen, en omdat de omzetting naar
nitraat enige tijd in beslag neemt, is de aanwezigheid van ammonium meestal een aanwijzing
voor de aanwezigheid van lozingen. Dit verschijnsel is sterker in de winter, omdat dan de
omzettingen langzamer verlopen. Organisch stikstof kan in het water aanwezig zijn als gevolg
van lozingen, maar ook als gevolg van de opname van anorganisch stikstof door algen.

Door de menging van relatief nutriéntenrijk zoet water en relatief nutriéntenarm zout water,
Zijn de concentraties van totaal stikstof in een estuarium als regel bovenstrooms hoger dan
benedenstrooms. Voor andere specifieke deelparameters spelen verschillende biochemische
processen een rol, die ertoe leiden dat er een minder directe relatie tussen het gemeten
gehalte en de gemeten saliniteit kan bestaan. Door seizoensgebonden biochemische
processen in de bovenloop laten veel rivieren in hun benedenloop en hun estuarium een
seizoensmatige fluctuatie van het stikstofgehalte zien, met hoge gehalten in de winter en lage
gehalten in de zomer. De opname door algen in het voorjaar kan dit beeld voor de
anorganische fractie versterken.

Fosfor komt in het oppervlaktewater in de volgende vormen voor:
. anorganisch:
- orthofosfaat (opgelost, 0-PO,%);
- gebonden aan slib;
. organisch:
- opgelost, bv. in de vorm van humuszuren;
- particulair, bv. materiaal afkomstig van lozingen of van algengroei.

De som van alle anorganische en organische vormen van fosfor duiden we aan als totaal
fosfaat. De som van orthofosfaat en opgelost organisch fosfor duiden we aan als opgelost
fosfaat. De som van aan slib gebonden anorganisch en organisch fosfor duiden we aan als
particulair gebonden fosfaat.

Anorganisch fosfor is in significante mate gebonden aan slibdeeltjes. De bindingsvorm kan
verschillen (adsorptie, precipitatie van fosforhoudende mineralen). Organisch fosfor kan in het
water aanwezig zijn als gevolg van lozingen, maar ook als gevolg van de opname van
anorganisch fosfor door algen.

Door de menging van relatief nutriéntenrijk zoet water en relatief nutriéntenarm zout water,
ziin ook de concentraties van totaal fosfaat in principe bovenstrooms hoger dan
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benedenstrooms. De relatie met de saliniteit is minder eenduidig voor fosfaat dan voor
stikstof, omdat een relatief grote fractie fosfaat particulair is. Deze particulaire fractie kan
vanuit de bodem kan worden nageleverd. Met name de Zeeschelde bevat grote
hoeveelheden fijn slib dat (net als andere antropogeen belaste rivieren) een grote
hoeveelheid geadsorbeerde fosfaten bevat. Voor specifieke deelparameters spelen
daarnaast verschillende biochemische processen een rol, die ertoe leiden dat er een minder
directe relatie tussen het gemeten gehalte en de gemeten saliniteit kan bestaan.

Silicium is een relevante parameter omdat diatomeeén (kiezelalgen) opgelost anorganisch
silicium (silicaat) opnemen bij hun groei. De beschikbaarheid van silicaat stuurt dus mede de
algensoortensamenstelling en —biomassa. Silicaat komt voor in rivierwater. De concentratie is
voornamelijk afhankelijk van de geologische en hydrologische kenmerken van het
stroomgebied. Veel minder dan bij stikstof en fosfor is er sprake van concentratieverhoging
als gevolg van lozingen van afvalwater.

Door de menging van relatief silicaatrijk zoet water en relatief silicaatarm zout water, zijn de
concentraties van silicaat in een estuarium als regel bovenstrooms hoger dan
benedenstrooms. De opname van silicaat door diatomeeén in het voorjaar zorgt vaak voor
een sterke seizoensvariatie in de concentratie van silicaat.

Totaal stikstof
Tijdserie totaal stikstof
Figuur 3.24 toont de gemeten concentraties van totaal stikstof (N) op de verschillende

stations als functie van de tijd. In Schaar van Ouden Doel is het totaal stikstofgehalte niet
bepaald. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.24 Totaal stikstof uitgezet tegen de tijd in het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding
Op de bovenstroomse stations zijn de stikstofgehalten hoger dan benedenstrooms. Op alle

stations is een duidelijke seizoensvariatie waarneembaatr.

3.10.1.2 Jaargemiddeld totaal stikstof

Figuur 3.25 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal

gemeten waarden per jaar. Voor de periode 2000-2013 is een trendlijn toegevoegd. De
verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.25 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte totaal stikstof in het oppervlaktewater van
de Westerschelde en de monding

Deze resultaten laten zien dat de stikstofgehalten sterk afnemen in stroomafwaartse richting.

Daarnaast is een dalende trend waarneembaar in het oostelijk deel van de Westerschelde die
de laatste jaren lijkt af te vlakken.

Opgelost stikstof (stikstof na filtratie)

Tijdserie opgelost stikstof

Opgelost stikstof (DN) is de som van alle vormen van anorganisch stikstof (ammonium,
nitriet, nitraat) en opgelost organisch stikstof. Figuur 3.26 toont de gemeten concentraties van
opgelost stikstof op de verschillende stations als functie van de tijd. In Schaar van Ouden
Doel is het opgelost stikstofgehalte niet bepaald. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.26 Opgelost stikstof (stikstof na filtratie) uitgezet tegen de tijd in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding

Op de bovenstroomse stations zijn de opgelost stikstofgehalten hoger dan benedenstrooms.
Op alle stations is een duidelijke seizoensvariatie waarneembaar. De hoeveelheden stikstof
na filtratie zijn ongeveer even groot als totaal stikstof totaal. Het meeste stikstof is blijkbaar
opgelost en niet particulair gebonden.

Jaargemiddeld opgelost stikstof (stikstof na filtratie)

Figuur 3.27 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode 2000-2013 is een trendlijn toegevoegd.

Deze resultaten laten zien dat de opgelost stikstofgehalten sterk afnemen in stroomafwaartse
richting. Daarnaast is een dalende trend waarneembaar over de periode vanaf 2000, vooral in
het oostelijk deel van de Westerschelde.
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Figuur 3.27 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte opgelost stikstof (stikstof na filtratie) in het
oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Particulair gebonden stikstof
Tijdserie particulair gebonden stikstof

Figuur 3.28 toont de gemeten concentraties van particulair gebonden stikstof (PN) op de
verschillende stations als functie van de tijd. In het station Schaar van Ouden Doel is het
particulair gebonden stikstofgehalte niet bepaald. De verticale as verschilt per station.

De concentraties particulair stikstof tonen een totaal ander verloop dan die van nitraat, totaal
stikstof en opgelost stikstof. Er zijn geen duidelijke longitudinale of temporele gradiénten
waarneembaar. Net als voor zwevend stof fluctueert de concentratie sterk, en zijn de
gehalten op de meeste stations vergelijkbaar, behalve op Walcheren 20 km uit de kust. De
gehalten particulair stikstof vormen maar een heel klein deel van de concentratie totaal
stikstof.

Hansweert geul

EU; T T T
E meetwaarden
S 06 detectiegrens : B
2o05- - 1
e
& 04| .
®
303 } f ‘ M‘ “ l Pﬂu l , ﬂ | A
= i N i . | W i
s 0.2 M | ||vR A M'f' Ml ‘JM “\ ,\ | i H u M r* "1 1‘ jl“Il i
o 'f ! ‘J 1 ’ "IJ k Ln !
2 Ry mu il «Ju VI
201+ \ YEYY
==
% 0 i ~

1996 2000 2005 201 0 2014
- Terneuzen boei 20
=U) 3 T T T
E meetwaarden
c25- .
]
c
8 2
(]
o
£15- |‘ - .
3 \
£ 1F J .
w
Q. A
5 05~ f \ i , . LR R -
g - M — A I ) 1";‘1‘"" - I"l W/ l"l\'\_‘-‘-‘ i\‘l\f“’"‘\v.‘"-, .»fh""w\f"‘. i) I L_/flx“ L .’ “f"ﬁ‘u’ e M
% o - ‘ ) A ! y S

1996 2000 2005 2010 2014

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 65



3.10.3.2

stikstof particulair gebonden [mg/l]

1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief

Vlissingen boei SSVH

meetwaarden
251 o
2
15+ =
i q ff*. Ly |
o5y | i
. IN“MV‘J\'-’f -vL”AN».,.M I "\, i l“}""./"\‘"w\\,*” le L“";“_,' ‘\J‘I \'." 4 L w P’\ )\\J “ ) »JJW‘ | }‘ ﬂ‘\ N \«\ \J\, m \/\‘J [ w\..,
1996 2000 2005 201 0 2014

Walcheren 2 km uit de kust

meetwaarden

1 f\l

{]‘ | “ i

stikstof particulair gebonden [mg/l]

i A 1 4 ﬂ \l"\ |1
ML A L
L V“ v ! h l’""f Lﬂ‘ ]\\j} ) L\/'H : JU I‘ﬂ‘\f \ \ “i v i“' ’J ‘J LU
1 | |
1%96 2000 2005 2010 2014
_ Walcheren 20 km uit de kust
35, 0.4 T T
E meetwaarden
5
T 03 | \ =
o
3 ; | '\
-3 0.2 | m
50
2 A .4 ﬂ f P\ " | ( h 1
= | |
g 01 jl il\ i \I " k\ . \l \‘! A r l .'\I - /'t Jl it A |IL \ \! f‘ﬂl “f‘ ’* -
fon L,m RN MNoAL ] ) [ L 1A i R R AN AT AN I A v nL
o VN v WA VA A A “r\fv N Hat ™ } / \ ' '
2 / v I \ oo nJ \ “‘L"‘ oo | \J \ \ "‘l‘ \‘flj T W, \/ -‘
% o : I I ' :
’ 1996 2000 2005 2010 2014

Figuur 3.28 Particulair gebonden stikstof uitgezet tegen de tijd in het opperviaktewater van de Westerschelde en de
monding

Jaargemiddeld particulair gebonden stikstof

Figuur 3.29 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd.

De resultaten laten sterke fluctuaties zien, en een min of meer gelijke gemiddelde
concentratie op de verschillende stations (behalve Walcheren 20 km uit de kust). Duidelijke
temporele trends ontbreken.
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Figuur 3.29 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte particulair gebonden stikstof in het
oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Ammonium
Tijdserie ammonium

Figuur 3.30 toont de gemeten concentraties van ammonium op de verschillende stations als
functie van de tijd. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.30 Ammoniumconcentratie uitgedrukt in stikstof na filtratie uitgezet tegen de tijd in het opperviaktewater

van de Westerschelde en de monding

In benedenstroomse richting nemen de concentraties van ammonium sterk af. Op het station
Schaar van Ouden Doel, en in mindere mate Hansweert, zijn hoge pieken waarneembaar,
waarvan de hoogte afneemt tot ca. het jaar 2000. Zo nu en dan wordt de detectiegrens

bereikt.

Jaargemiddeld ammonium

Figuur 3.31 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. De stations zijn gerangschikt in stroomafwaartse richting. Voor de
periode vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.31 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van de ammoniumconcentratie uitgedrukt in stikstof na
filtratie in het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Ook deze grafieken laten zien dat in benedenstroomse richting de concentraties van
ammonium sterk afnemen. Ook zijn bij Schaar van Ouden Doel en Hansweert de maxima
over de periode 1996-2006 afgenomen. Sinds 2006 lijkt de situatie stabiel. Bij Terneuzen boei
20 en Vlissingen boei SSVH lijkt een licht dalende trend aanwezig, terwijl in de monding de
ammoniumconcentraties juist lijkten toe te nemen.

Nitriet
Tijdserie nitriet

Figuur 3.32 toont de gemeten concentraties van nitriet op de verschillende stations als functie
van de tijd. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.32 Nitrietgehalte uitgedrukt in stikstof na filtratie uitgezet tegen de tijd in het opperviaktewater van de
Westerschelde en de monding

In benedenstroomse richting nemen de concentraties van nitriet sterk af. Op het station
Schaar van Ouden Doel en in mindere mate de stations benedenstrooms, zijn relatief hoge
pieken waarneembaar. Bij Schaar van Ouden Doel en Hansweert lijken de concentraties te
dalen, tot ca. het jaar 2000. Sinds 2006 wordt bij Schaar van Ouden Doel en de stations in de

monding regelmatig de detectiegrens bereikt, waardoor de jaargemiddelde waarden
beinvlioed worden.

Jaargemiddeld nitriet

Figuur 3.33 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd. De
verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.33 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het nitrietgehalte uitgedrukt in stikstof na filtratie in
het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Ook deze grafieken laten zien dat in benedenstroomse richting de concentraties van nitriet
afnemen. Vooral bovenstrooms fluctueren de concentraties sterk, getuige de minimum en
maximum waarden. In het estuarium is er een licht dalende trend waarneembaar, die het
sterkst is bij Schaar van ouden doel. Bij Schaar van Ouden Doel en Walcheren 2 en 20 km uit

de kust wordt regelmatig de detectiegrens bereikt, waardoor de gemiddelde waarden mogelijk
iets hoger zijn dan in werkelijkheid.

Nitraat

Tijdserie nitraat

Figuur 3.34 toont de gemeten concentraties van nitraat op de verschillende stations als
functie van de tijd. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.34 Nitraatgehalte uitgedrukt in stikstof na filtratie uitgezet tegen de tijd in het opperviaktewater van de
Westerschelde en de monding

Op de bovenstroomse stations zijn de nitraatgehalten veel hoger dan benedenstrooms. Op

alle stations is een duidelijke seizoensvariatie waarneembaar, sterker dan voor ammonium en
nitriet. Bij de stations in de monding wordt regelmatig de detectiegrens bereikt.
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Jaargemiddeld nitraat

Figuur 3.35 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd.
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Figuur 3.35 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het nitraatgehalte uitgedrukt in stikstof na filtratie in
het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Deze resultaten laten zien dat de nitraatgehalten sterk afnemen in stroomafwaartse richting.

Daarnaast is een dalende trend waarneembaar vanaf 2000, vooral in het oostelijk deel van de
Westerschelde. De laatste jaren, sinds ca. 2009, zijn de gemiddelde nitraatgehaltes stabiel.

Orthofosfaat
Tijdserie orthofosfaat

Figuur 3.36 toont de gemeten concentraties van orthofosfaat op de verschillende stations als
functie van de tijd. Bij Schaar van Ouden Doel zijn geen metingen van orthofosfaat van 2013
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beschikbaar, daarom is dit station niet opgenomen. De gegevens voor Schaar van Ouden
Doel zijn terug te vinden in de vorige Eerstelijnsrapportage. De verticale as verschilt per

station.
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Figuur 3.36 Orthofosfaat uitgedrukt in fosfor na filtratie uitgezet tegen de tijd in het opperviaktewater van de
Westerschelde en de monding

De orthosfosfaatconcentraties nemen af in stroomafwaartse richting. Enkele hoge pieken
vallen op in de meetdata, bijvoorbeeld op de stations Walcheren 2 km uit de kust en
Walcheren 20 km uit de kust in het jaar 2010. Ook worden op deze stations af en toe
waarden onder de detectiegrens gemeten. Vaak is er een duidelijke seizoensvariatie met
hoge gehalten in de winter en lage gehalten in de zomer waarneembaar.

Jaargemiddeld orthofosfaat

Figuur 3.37 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode 2000-2012 is een trendlijn toegevoegd. De
verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.37 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte orthofosfaat uitgedrukt in fosfor na filtratie
in het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Deze resultaten illustreren een dalende trend op de bovenstroomse stations, vooral bij
Schaar van Ouden Doel en Hansweert geul. De laatste paar jaar lijkt de situatie zich te
stabiliseren. Bij Terneuzen boei 20 en Vlissingen boei SSVH zijn de concentraties redelijk
constant in de tijd. De stijgende trend op de stations Walcheren 2 km uit de kust en in
mindere mate bij Walcheren 20 km uit de kust is het gevolg van incidenteel hoge gemeten
waarden in 2010.

3.10.8 Totaal fosfaat
3.10.8.1 Tijdserie totaal fosfaat

Figuur 3.38 toont de gemeten concentraties van totaal fosfaat op de verschillende stations als
functie van de tijd. De verticale as bij Schaar van Ouden Doel verschilt van de andere

stations.
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Figuur 3.38 Totaal fosfaat uitgezet tegen de tijd in het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

De concentraties totaal fosfaat nemen duidelijk af in stroomafwaartse richting. De
seizoensvariatie is veel minder duidelijk zichtbaar dan voor orthofosfaat.
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3.10.8.2 Jaargemiddeld totaal fosfaat

Figuur 3.39 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd. De
verticale as bij Schaar van Ouden Doel verschilt van de andere stations.

Schaar van Ouden Doel Hansweert geul
1.5 ; T ‘ 05 —
¥ ot maximum
|y =—+—gemiddelde —04-
E: ==4=== minimum :E:
£ 1 L, +.
= Lrend ) | % 03 Ta At *
8 v detectiegrens | * 8 g +
3 L : 8 P L F s
= : L = 02- ¥ o g
g 0.5 $ ++ % f | 5 - P W
o ok +* _.g 3 - ‘ﬁ-"“'q‘k =t |
£ g™ + — =01 B T
R N
0 L *.' 1\"" fakh ol 0 R L
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Terneuzen boei 20 Vlissingen boei SSVH
05 . — 05 : : .
=047 = 0.4}
o H {=)]
E E )
*g' 03 PR ++ ‘g 0.3 ++
",,OT, % B “* l'g! 52
=02 Ay F A F Er . =020 ® £ Hog
8 e 8 S *
§ -, | § | + - gttt
0.1 \.._1;‘ ’*_*_...--I-'h* 0.1 /’;—'\:‘ . | S "~
\¥, L e, SRRl et ] ..‘r,*,,‘__*,d's*_.y-'hﬂ-
O i i i 0 i " i
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Walcheren 2 km uit de kust Walcheren 20 km uit de kust
05 T : 05 T : .
=047 = 0.4}
o {=)]
k= E
+= 03 = 03
8 8 +
3 3
=02 o - B Sk = 02
© 3 + @
= A * il E
£ 0.1 * o - 2 01" * * H
: * —— . P L S Sk,
S . il 0 T S o, AT L
N R s SR S A B T o e S S
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014

Figuur 3.39 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte totaal fosfaat in het oppervlaktewater van
de Westerschelde en de monding

Deze resultaten laten dalende concentraties zien in stroomafwaartse richting. Bij Schaar van

Ouden Doel lijken de concentraties sinds 2010 weer wat toe te nemen. Bij Hansweert geul en
Terneuzen boei 20 is er sprake van een dalende trend.
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Fosfaat na filtratie

Tijdserie fosfaat na filtratie

Figuur 3.40 toont de gemeten concentraties van opgelost fosfor op de verschillende stations

als functie van de tijd. Bij Schaar van Ouden Doel wordt het fosfaat na filtratie niet bepaald.
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Figuur 3.40 Fosfaat na filtratie uitgezet tegen de tijd in het oppervilaktewater van de Westerschelde en de monding

Deze resultaten lijken sprekend op die van orthofosfaat, vooral op de bovenstroomse
stations. Dit komt doordat fosfaat na filtratie de som is van orthofosfaat en opgelost organisch
fosfor. Het gehalte opgelost organisch fosfor is dus blijkbaar laag. De pieken in de
meetwaarden bij Walcheren 2 km uit de kust en Walcheren 20 km uit de kust in 2010 komen
dus ook hier weer terug. In de richting van de zee is de concentratie opgelost fosfaat een
beetje hoger dan die van orthofosfaat. Dat verschil is de organische opgeloste fractie, die niet
wordt gemeten in de orthofosfaatanalyse.

3.10.9.2 Jaargemiddeld fosfaat na filtratie

Figuur 3.41 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd.
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Figuur 3.41 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte fosfaat na filtratie in het opperviaktewater
van de Westerschelde en de monding

De opmerkingen gemaakt voor orthofosfaat gelden ook voor opgelost fosfaat. Er is een
dalende trend bij de stations in de Westerschelde. Op het station Walcheren 2 km uit de kust
hangt de getekende positieve trendlijn samen met incidentele hoge gemeten concentraties in
2010.

Particulair gebonden fosfaat
Tijdserie particulair gebonden fosfaat
Figuur 3.42 toont de gemeten concentraties van particulair gebonden fosfaat op de

verschillende stations als functie van de tijd. Bij Schaar van Ouden doel wordt het particulair
gebonden fosfaat niet bepaald.
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Figuur 3.42 Particulair gebonden fosfaat uitgezet tegen de tijd in het oppervilaktewater van de Westerschelde en de
monding

De concentraties particulair gebonden fosfaat tonen geen duidelijke longitudinale of
temporele gradiénten, en een duidelijke seizoensvariatie ontbreekt. Net als voor zwevend stof
fluctueert de concentratie sterk, en zijn de gehalten op de meeste stations vergelijkbaar,
behalve op Walcheren 20 km uit de kust, waar de gemeten gehalten een stuk lager zijn.
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3.10.10.2 Jaargemiddeld particulair gebonden fosfaat

Figuur 3.43 toont de jaargemiddelden per station, samen met de minimaal en maximaal
gemeten waarden per jaar. Voor de periode vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd.
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Figuur 3.43 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte particulair gebonden fosfaat in het
oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

Bij Hansweert dalen de gemiddelde concentraties particulair gebonden fosfaat. Bij de andere
stations zijn geen duidelijke trends te zien.
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3.10.11.1

Silicaat

Tijdserie silicaat
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Figuur 3.44 toont de gemeten concentraties van silicaat op de verschillende stations als
functie van de tijd. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.44 Silicaat uitgedrukt in silicium na filtratie uitgezet tegen de tijd in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding

De resultaten laten duidelijk zien dat de concentraties afnemen in de richting van de zee.
Daarnaast is er een sterke seizoensvariatie, met hoge gehalten in de winter en lage gehalten
in de lente en de zomer. Het valt op dat voor station Schaar van Ouden Doel, Hansweert geul
en Terneuzen boei 20 de minima vanaf ca. 2007 naar nul gaan, m.a.w. er treedt dan
siliciumuitputting op. Hierdoor wordt ook af en toe de detectiegrens bereikt, net als voor de
zomerperiode in de monding.

Jaargemiddeld silicaat

Figuur 3.45 toont de jaargemiddelden van de gemeten concentraties van silicaat op de
verschillende stations samen met de minimale en maximale waarde per jaar. Voor de periode
vanaf 2000 is een trendlijn toegevoegd. De verticale as verschilt per station.
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Figuur 3.45 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte silicaat uitgedrukt in silicium na filtratie in
het oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

De resultaten laten weer duidelijk een afnemende concentratie in de richting van de zee zien.
In het estuarium lijkt er sprake van een afnemende trend, hoewel de laatste jaren de

concentratie lijkt toe te nemen. De stations in de monding laten een constante
silicaatconcentratie zien.

Organisch koolstof

In deze paragraaf worden de metingen weergegeven van particulair organisch koolstof (POC)
en opgelost organisch koolstof (DOC). Dit is alle koolstof van organische oorsprong die
particulair gebonden respectievelijk opgelost aanwezig is.

Particulair organisch koolstof

Figuur 3.46 toont de jaargemiddelden van de gemeten waarden particulair organisch koolstof
(POC) per station, plus de gemeten minimum- en maximumwaarden. Voor de periode vanaf
het jaar 2000 is een lineaire trendlijn toegevoegd. In het station Schaar van Ouden Doel
wordt het particulair organisch koolstof (POC) niet direct bepaald.
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Figuur 3.46 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte particulair organisch koolstof in de
Westerschelde en de monding

De hoeveelheid particulair organisch koolstof varieert sterk van jaar tot jaar, en binnen het

jaar getuige de minimum- en maximumwaarden. In de richting van de zee daalt de
gemiddelde concentratie. Er zijn geen duidelijke temporele trends waarneembaar.

Opgelost organisch koolstof

Figuur 3.47 toont de jaargemiddelden van de gemeten waarden opgelost organisch koolstof
(DOC) per station, plus de gemeten minimum- en maximumwaarden. De verticale as verschilt
per station.
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Figuur 3.47 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte opgelost organisch koolstof in het
oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding

De gehalten dalen in stroomafwaartse richting (met toenemende saliniteit). In het estuarium
treedt een dalende trend op, zo laten de lineaire trendlijnen zien. De laatste jaren zet de
dalende trend niet door.

C:N:P ratio’s

De molaire C:N:P ratio’s zijn berekend uit jaargemiddelden van particulair organisch koolstof
(POC), particulair gebonden stikstof (PN) en particulair gebonden fosfaat (PP). De molaire N-
C-ratio (N) en de molaire P-C-ratio (P) zijn uitgedrukt ten opzichte van een gehalte C van
106, om de vergelijking met de zogenaamde Redfield-ratio (C:N:P = 106:16:1) mogelijk te
maken:

N=106x A4 p_jopx PP/3L
POC/12 POC/12
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De C:N:P ratio’s zijn in tabellen gezet per jaar, seizoen en per station.

Hansweert geul

jaargemiddelde

zomergemiddelde

wintergemiddelde

cC | N [ P c | N | P c | N [ P
1996 106 11,8 1,7 106 12,3 1,7 106 10,7 1,6
1997 106 12,0 1,6 106 12,6 1,4 106 10,7 2,0
1998 106 12,7 1,8 106 13,3 1,8 106 11,8 1,9
1999 106 12,7 1,9 106 12,8 1,9 106 12,5 2,1
2000 106 12,5 1,8 106 12,9 1,8 106 12,0 1,8
2001 106 13,4 1,9 106 14,1 1,8 106 12,2 2,3
2002 106 12,1 1,9 106 13,3 1,8 106 10,9 2,0
2003 106 13,1 2,0 106 13,3 1,9 106 12,6 2,2
2004 106 13,7 2,1 106 13,3 1,8 106 14,5 2,6
2005 106 13,3 1,8 106 13,5 1,8 106 13,0 1,9
2006 106 14,0 1,8 106 13,5 1,8 106 15,8 2,0
2007 106 13,9 1,9 106 14,6 1,6 106 12,5 2,5
2008 106 13,3 2,0 106 14,0 2,2 106 11,6 1,7
2009 106 12,8 1,3 106 13,1 1,2 106 12,0 1,6
2010 106 12,0 1,5 106 12,8 1,3 106 11,0 1,7
2011 106 11,0 1,3 106 11,2 1,2 106 10,3 1,6
2012 106 11,0 1.4 106 11,5 1,4 106 10,1 1,3
2013 106 11,6 1,4 106 11,7 1,3 106 11,5 1,6

Terneuzen boei 20

jaargemiddelde

zomergemiddelde

wintergemiddelde

c | N | P cC | N | P c | N | P
1996 106 - - 106 - - 106 - -
1997 106 12,4 2,7 106 7,2 - 106 12,5 24
1998 106 10,7 1,4 106 - - 106 10,9 14
1999 106 6,3 0,8 106 - - 106 7,9 1,0
2000 106 12,9 1,7 106 13,2 1,6 106 12,5 19
2001 106 13,9 1,7 106 14,9 1,6 106 12,5 1,9
2002 106 13,0 1,7 106 13,8 15 106 12,5 1,8
2003 106 23,2 1,9 106 33,4 1,9 106 12,9 19
2004 106 13,0 2,0 106 13,4 1,8 106 12,6 2,0
2005 106 13,4 1,9 106 13,7 1,7 106 13,2 2,1
2006 106 14,5 1,9 106 14,4 1,8 106 14,6 1,9
2007 106 13,4 1,8 106 13,6 1,6 106 12,9 2,3
2008 106 13,3 1,9 106 13,9 2,0 106 12,2 19
2009 106 12,1 15 106 12,4 15 106 115 15
2010 106 12,7 15 106 13,8 1,3 106 11,7 1,7
2011 106 10,9 1,3 106 11,1 1,2 106 10,5 1,5
2012 106 11,2 15 106 10,8 1,7 106 11,7 1,3
2013 106 11,2 14 106 12,4 1,3 106 10,4 14
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Vlissingen boei SSVH

jaargemiddelde zomergemiddelde wintergemiddelde
c | N | P c | N | P cC [ N | P
1996 106 13,4 1,3 106 14,7 1,2 106 11,9 1,5
1997 106 14,8 1,4 106 16,5 1,4 106 12,1 15
1998 106 15,0 1,7 106 14,7 1,6 106 16,7 21
1999 106 14,6 1,8 106 13,7 1,7 106 16,1 2,0
2000 106 13,8 1,7 106 14,6 1,7 106 13,1 1,6
2001 106 13,1 1,4 106 15,6 1,4 106 10,8 1,5
2002 106 14,1 1,8 106 14,8 1,8 106 12,8 1,8
2003 106 14,3 1,6 106 14,3 15 106 14,5 2,0
2004 106 14,6 1,7 106 14,7 15 106 14,4 2,2
2005 106 14,6 1,7 106 15,1 1,6 106 13,9 1,9
2006 106 15,2 1,6 106 15,1 1,6 106 15,6 1,7
2007 106 14,3 1,5 106 14,8 15 106 13,1 1,7
2008 106 12,6 1,5 106 13,4 15 106 11,8 15
2009 106 12,7 1,3 106 13,2 1,3 106 11,6 1,4
2010 106 13,4 1,4 106 14,1 1,3 106 12,3 15
2011 106 12,2 1,2 106 12,4 1,1 106 11,9 1,4
2012 106 12,5 1,4 106 13,0 1,4 106 11,3 15
2013 106 12,4 1,2 106 13,1 1,1 106 11,1 1,4

Walcheren 2 km uit de kust

jaargemiddelde zomergemiddelde wintergemiddelde
c | N | P c | N | P cC | N [ P
1996 106 15,1 1,3 106 15,6 1,2 106 14,1 1,5
1997 106 14,4 1,3 106 15,4 1,2 106 12,8 1,5
1998 106 14,7 1,6 106 15,5 1,4 106 13,5 1,8
1999 106 13,6 1,3 106 16,7 1,2 106 11,4 1,4
2000 106 15,2 1,5 106 17,3 1,4 106 13,6 1,7
2001 106 14,6 1,1 106 14,8 0,9 106 14,3 1,5
2002 106 14,8 1,4 106 16,4 1,7 106 13,5 1,1
2003 106 15,7 1,1 106 15,9 1,0 106 15,0 1,6
2004 106 14,8 1,5 106 15,7 1,3 106 13,8 1,7
2005 106 14,9 1,4 106 16,5 1,3 106 13,6 1,4
2006 106 14,7 1,7 106 15,6 1,7 106 13,9 1,7
2007 106 14,9 2,4 106 14,2 1,7 106 16,1 3,6
2008 106 12,8 1,3 106 13,4 1,2 106 12,2 1,4
2009 106 15,3 1,4 106 16,4 1,3 106 14,2 1,4
2010 106 13,2 1,1 106 13,2 1,0 106 13,0 1,4
2011 106 12,0 1,2 106 12,4 1,0 106 11,5 1,4
2012 106 11,8 1,3 106 12,5 1,4 106 11,4 1,3
2013 106 12,0 1,0 106 13,0 0,8 106 11,0 1,1
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Walcheren 20 km uit de kust

jaargemiddelde zomergemiddelde wintergemiddelde
c | N | P c | N | P cC | N [ P
1996 106 15,4 1,4 106 16,2 1,3 106 13,6 1,6
1997 106 14,9 1,1 106 15,9 0,9 106 12,9 1,6
1998 106 16,7 1,1 106 16,8 0,9 106 16,3 1,6
1999 106 18,0 1,3 106 18,5 1,3 106 16,0 1,6
2000 106 16,9 1,4 106 17,7 1,2 106 15,4 1,9
2001 106 16,0 0,9 106 15,4 0,7 106 17,9 1,4
2002 106 17,1 1,4 106 17,2 1,2 106 16,6 2,0
2003 106 18,5 1,1 106 18,9 1,0 106 17,0 15
2004 106 17,1 1,1 106 17,0 0,9 106 17,3 1,6
2005 106 17,0 1,6 106 17,2 1,5 106 16,6 1,6
2006 106 16,6 1,6 106 16,8 1,2 106 16,3 25
2007 106 17,7 1,1 106 18,5 0,9 106 15,2 1,6
2008 106 12,8 0,9 106 13,1 0,8 106 12,1 1,2
2009 106 16,7 1,0 106 17,9 0,9 106 13,9 1,2
2010 106 13,0 0,9 106 12,8 0,6 106 13,5 1,6
2011 106 12,5 0,7 106 13,0 0,5 106 10,3 1,1
2012 106 12,7 1,2 106 13,4 1,2 106 12,2 1,2
2013 106 11,4 0,7 106 11,7 0,6 106 10,9 0,8

Tabel 3.1 Molaire C:N:P ratio’s berekend uit jaargemiddelden van particulair organisch koolstof, particulair
gebonden stikstof en particulair gebonden fosfaat in het opperviaktewater van de Westerschelde en de
monding.

Metalen

Metalen in het oppervlaktewater worden zowel voor als na filtratie gemeten. Voor de
volgende metalen in het oppervlaktewater worden de metingen gepresenteerd:

. boor (B)

. chroom (Cr)
. koper (Cu)

. uranium (U)
. vanadium (V)
. zink (Zn)

Voor Schaar van Ouden Doel zijn de meeste meetgegevens beschikbaar, circa twee
metingen per maand. Voor de andere stations (Hansweert geul, Terneuzen boei 20,
Vlissingen boei SSVH en Walcheren 2 km uit de kust) is pas sinds 2009 maandelijks
gemeten. Voor 2010 is maar een enkele meetwaarde aanwezig in de dataset. Voor station
Walcheren 20 km uit de kust zijn geen gegevens beschikbaar. Voor sommige stations vielen
in 2009 en 2010 de gemeten waarden steeds onder de detectiegrens van de apparatuur. In
2011 lijkt dit probleem verholpen. Dit betekent wel dat de waarden voor 2009 en 2010 voor
alle stations behalve Schaar van Ouden Doel voorzichtig moeten worden geinterpreteerd,
omdat de gemiddelden worden beinvioed door de detectiegrens van de meetapparatuur. De
detectiegrenzen zijn aangegeven met een rood driehoekje. Indien in een jaar geen
meetwaarden onder de detectiegrens zijn gemeten, is dit jaar ook geen rood driehoekje
zichtbaar.
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Hierna presenteren we steeds jaargemiddelden en minimum- en maximumwaarden per jaar.
Merk op dat voor sommige metalen een verschillende verticale as is gebruikt voor de totale
concentraties versus de gehaltes na filtratie.

Boor

Figuur 3.48 toont de gemeten concentraties van boor. Bij Schaar van Ouden Doel zijn voor
2013 geen meetgegevens beschikbaar, daarom is dit station niet opgenomen. Voor de
periode vanaf het eerste meetpunt t/m 2013 is een trendlijn toegevoegd.
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Figuur 3.48 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het boorgehalte in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding

Bij de stations Hansweert geul, Terneuzen boei 20 en Vlissingen boei SSVH lijkt de laatste

drie jaar een dalende trend te zijn ingezet. De resultaten moeten echter voorzichtig
geinterpreteerd worden, omdat er voor 2010 maar weinig meetdata beschikbaar zijn.
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Boor na filtratie

Figuur 3.49 toont de gemeten concentraties van boor na filtratie. Bij Schaar van Ouden Doel
lijken de gehaltes van boor na filtratie de laatste jaren iets af te nemen. In stroomafwaartse
richting nemen de gehalten toe. De concentraties van boor na filtratie (opgelost) verschillen
gua orde van grootte relatief weinig van de totaalconcentraties, wat betekent dat er relatief
weinig boor particulair gebonden is.
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Figuur 3.49 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte boor na filtratie in het oppervlaktewater
van de Westerschelde en de monding
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3.13.3 Chroom

Figuur 3.50 toont de gemeten concentraties van chroom. Het station Schaar van Ouden Doel
laat een vrij grote variatie zien tussen de jaren, maar ook binnen een jaar, getuige het grote
verschil tussen de minimum- en maximumwaarden. De laatste jaren lijken de gemiddelde
concentraties chroom bij Schaar van Ouden Doel weer wat af te nemen. In stroomafwaartse

richting nemen de concentraties af, waardoor de concentraties ook af en toe onder de
detectiegrens vallen.
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Figuur 3.50 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het chroomgehalte in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding
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3.13.4 Chroom na filtratie

Figuur 3.51 toont de gemeten concentraties van chroom na filtratie. Voor alle stations zijn de
resultaten sterk beinvioed door de detectiegrens van 1 ug/l, alleen bij Schaar van Ouden Doel
worden ook af en toe waarden boven de detectiegrens gemeten. Daarom is alleen dit station
opgenomen in de rapportage.

Omdat ook bij Schaar van Ouden Doel de waarden regelmatig onder de detectiegrens vallen,
zullen de minima en gemiddelden dus hogere waarden tonen dan daadwerkelijk opgetreden.
De gehalten chroom na filtratie (opgelost) zijn veel lager dan de totaalgehalten.
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Figuur 3.51 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte chroom na filtratie in het opperviaktewater
van de Westerschelde en de monding
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Koper

Figuur 3.52 toont de gemeten concentraties van koper. Het station Schaar van Ouden Doel
toont de grootste concentraties (merk op dat de y-assen verschillend zijn). Het station laat
een vrij grote variatie zien tussen de jaren, maar ook binnen een jaar, getuige het grote
verschil tussen de minimum- en maximumwaarden. In stroomafwaartse richting nemen de
concentraties af. Ook is er bij deze stations te zien dat de detectiegrens voor het jaar 2009
vrij hoog was, waardoor de gemiddelden en de trendlijnen sterk worden beinvioed. In 2010
zijn er maar weinig meetdata beschikbaar. Bij Walcheren 2 km uit de kust komen de
meetwaarden soms onder de detectiegrens.

Schaar van Ouden Doel Hansweert geul
50 T + 20 T
------ + maximum
40 || —+— gemiddelde
==+=== minimum 15
= trend =
230 detectiegrens 2 *
@ + + o 101 :
[=l0) o
£ 7f SOF * o
% ‘,#“"+ e +" kY
10 * ok : S »
4 + * — .
_0"1!1*“""'\“"‘.-+-fm1""—+-+'*‘* 0 i i : * *
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Terneuzen boei 20 Vlissingen boei SSVH
10 L
. ’
5 ;
) * * 6 t
= 6 =
g g4
g 4 g
2 ' 2
=gt = =t
o} : 0 ‘ ! !
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Walcheren 2 km uit de kust
6 .
5
=4
2
5 3
o
=}
" 2 L
1
O i
1996 2000 2005 2010 2014

Figuur 3.52 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het kopergehalte in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding
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Koper na filtratie

Figuur 3.53 toont de gemeten concentraties van koper na filtratie. Station Schaar van Ouden
Doel laat de hoogste concentraties zien, in stroomafwaartse richting nemen de concentraties
af. Het station Schaar van Ouden Doel laat een vrij grote variatie zien tussen de jaren, maar
ook binnen een jaar, getuige het grote verschil tussen de minimum- en maximumwaarden. Bij
de stations Vlissingen boei SSVH en Walcheren 2 km uit de kust wordt de laatste jaren
regelmatig de detectiegrens van 1 ug/l bereikt. De gemiddelden en minima op dit station zijn
dus in werkelijkheid lager dan hier weergegeven, waardoor de stijgende trend op deze
stations in werkelijkheid minder sterk zal zijn. Bij Hansweert geul en Terneuzen boei 20 treedt
ook een stijgende trend op. Bij Schaar van Ouden Doel laten de minimale waarden ook een
toename zien, hoewel de toename in de gemiddelden beperkt is.
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Figuur 3.53 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte koper na filtratie in het opperviaktewater
van de Westerschelde en de monding
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3.13.7 Uranium

Figuur 3.54 toont de gemeten concentraties van uranium. Bij Schaar van Ouden Doel zijn

voor 2013 geen meetgegevens beschikbaar, daarom is dit station niet opgenomen. Er zijn
geen duidelijke trends waarneembaar.
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Figuur 3.54 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte uranium in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding
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Uranium na filtratie

Figuur 3.55 toont de gemeten concentraties van uranium na filtratie. Het station Schaar van
Ouden Doel laat een vrij constant beeld zien over de periode 2005-2013. In stroomafwaartse
richting nemen de gehalten toe. De concentraties van uranium na filtratie (opgelost)
verschillen qua orde van grootte relatief weinig van de totaalconcentraties.
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Figuur 3.55 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte uranium na filtratie in het
oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding
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3.13.9 Vanadium

Figuur 3.56 toont de gemeten concentraties van vanadium.
een gefundeerde uitspraak te doen over trends.
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Figuur 3.56 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het vanadiumgehalte in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding
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Vanadium na filtratie

Figuur 3.57 toont de gemeten concentraties van vanadium na filtratie. Het station Schaar van
Ouden Doel laat een vrij constant beeld zien. In stroomafwaartse richting nemen de gehalten
af. De concentraties van vanadium na filtratie (opgelost) zijn lager dan de totaalconcentraties.
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Figuur 3.57 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte vanadium na filtratie in het
oppervlaktewater van de Westerschelde en de monding
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Zink

Figuur 3.58 toont de gemeten concentraties van zink. Merk op dat de verticale as per station
verschillend is. Bij Schaar van Ouden Doel worden veruit de hoogste concentraties gemeten,
die over de gehele meetperiode rond hetzelfde gemiddelde schommelen. In stroomafwaartse
richting worden de concentraties lager. De trends bij deze stations worden sterk beinvioed
door de jaren 2009 en 2010, waarbij respectievelijk de detectiegrens en het aantal metingen
meespeelt in de resultaten. In 2013 is er voor de meeste stations (Hansweert geul,
Terneuzen boei 20 en Walcheren 2 km uit de kust) een sterke toename te zien, die wordt
veroorzaakt door een hoge meting. Deze trekt ook het gemiddelde omhoog.
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Figuur 3.58 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het zinkgehalte in het oppervlaktewater van de
Westerschelde en de monding
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Zink na filtratie

Figuur 3.59 toont de gemeten concentraties van zink na filtratie. Merk op dat de verticale as
per station verschillend is. Het station Schaar van Ouden Doel laat een behoorlijke variatie
zien tussen de jaren, maar ook binnen een jaar, gezien de verschillen tussen de minimum en
de maximumwaarden. De periode 2000-2008 laat een stijgende trend zien, daarna nemen de
concentraties opgelost zink af. In stroomafwaartse richting nemen de gehalten af, en lijkt

sinds 2006 een licht stijgende trend herkenbaar. Voor Schaar van Ouden Doel zijn de

concentraties van zink na filtratie (opgelost) veel lager dan de totaalconcentraties. Vooral tot
2009 wordt regelmatig de detectiegrens bereikt.
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Figuur 3.59 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte zink na filtratie in het oppervlaktewater

van de Westerschelde en de monding

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013

105



3.14

3.15

1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief

Informatie over de continue metingen

Op de Overloop van Hansweert, zie Figuur 3.60, zijn in 2012 en 2013 gedurende de
maanden maart t/m oktober continue metingen uitgevoerd van fluorescentie, troebelheid,
zuurstof, licht, temperatuur, geleidendheid en zuurgraad. Deze metingen uitgevoerd in 2012
en 2013 en ook nog voorzien voor 2014 en worden aangeduid met de code YSI 6600 V2. Op
de Overloop van Hansweert wordt voor LMW? ook een continue meting uitgevoerd van de
geleidendheid en temperatuur gedurende het gehele jaar. Dit gebeurt echter op andere
diepten dan de metingen YSI 6600 V2. Om de samenhang in de meetdata te behouden
worden de metingen voor het LMW niet meegenomen in deze rapportage.

©verloopivan Hansweert

Figuur 3.60 Meetlocatie Overloop van Hansweert

De continue metingen hebben een inwinfrequentie van 1 meting per seconde. De gegevens
worden in het instrument verzameld gedurende 10 minuten en als 10-minuutgemiddelde
gerapporteerd. Voor deze eerstelijnsrapportage zijn vervolgens daggemiddelde waarden
gebruikt. De apparatuur is geijkt voorafgaand aan de metingen. De fluorimeter is geijkt met
chlorofyl-a. Het fluorescentiesignaal komt daardoor grofweg overeen met fluorescentie
veroorzaakt door de chlorofylpigmenten (waaronder chlorofyl-a). Gedurende de meetperiode
maart — oktober zijn geen ijkingen uitgevoerd, wel onderhoud (schoonmaken van de
meetset). Uit de geleidendheid en de temperatuur kan de saliniteit worden bepaald. Dit is
gedaan met de methode beschreven in werkdocument RWSV 913.00.W015 (Brongers,
2011).

Resultaten continue metingen

Onderstaande figuren tonen de daggemiddelde waarden van de parameters saliniteit,
watertemperatuur, zuurstofgehalte, troebelheid, lichtinstraling en fluorescentie bij de
Overloopt van Hansweert voor zowel 2012 (grijs) als 2013 (zwart). De meetapparatuur is
soms enkele dagen niet operationeel geweest. De meting van de zuurgraad is niet
opgenomen omdat deze buiten de scope van de eerstelijnsrapportage ligt.

2 | andelijk Meetnet Water
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Daggemiddelde saliniteit bij Overloop van Hansweert
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Figuur 3.61 Daggemiddelden van saliniteit, berekend uit continue meting van geleidendheid en temperatuur.

De saliniteit neemt toe in het voorjaar en vervolgens eerst af in de zomer en vervolgens weer
sterk toe. In het najaar neemt de saliniteit weer af, vermoedelijk door toenemend zoet debiet
vanaf de Zeeschelde. Over de gehele periode varieert de saliniteit tussen de 10 en 25 PSU.
In 2013 is de saliniteit wat constanter over de tijd dan in 2012. Gemiddeld genomen komen
de waarden wel overeen. De daggemiddelde waarden van de continue metingen zijn lager
dan de maandgemiddelde saliniteit gemiddeld over Hansweert geul en Terneuzen boei 20
zoals gerapporteerd in 83.2.3. Waarschijnlijk is het moment van monstername van de MWTL
vaartochten zo (start met monstername 1 uur voor hoogwater te Vlissingen), dat het zout
redelijk ver de Westerschelde in is doorgedrongen. De toename in saliniteit over de periode
maart-oktober is ook terug te zien in de gegevens van de MWTL vaartocht.
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Figuur 3.62 Daggemiddelden van continue meting van de watertemperatuur.

In 2013 lijkt het voorjaar iets kouder te zijn dan in 2012. Dit is ook terug te zien in de
gegevens van de MWTL vaartochten: 2013 had een relatief koud voorjaar (maart/april). De
temperatuur neemt tot het einde van de zomer toe naar een temperatuur van ~21 °C, om
vervolgens weer af te nemen.
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Daggemiddelde zuurstofgehalte bij Overloop van Hansweert
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Figuur 3.63 Daggemiddelden van continue meting van het zuurstofgehalte.

Figuur 3.64 Daggemiddelden van continue meting van de troebelheid.

lichtinstraling [umol.fmzls]

Figuur 3.65 Daggemiddelden van continue meting van de lichtinstraling.

108

Daggemiddelde troebelheid bij Overloop van Hansweert

600

NN NP

T

- 2013
500H 2012
=)
= 400+
£
o
‘@ 300+
-
@
3
s 200+
100+
| \f’\-\
16-Jan 07-Mar 26-Apr

10000

|
23-Sep 12-Nov 01-Jan

Daggemiddelde lichtinstraling bij Overloop van Hansweert

8000

2012
I 2013

6000~

4000

2000+

16-Jan 07-Mar 26-Apr

23-Sep 12-Nov 01-Jan

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013



1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief

Daggemiddelde fluorescentie bij Overloop van Hansweert
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Figuur 3.66 Daggemiddelden van continue meting van de fluorescentie.

Het zuurstofgehalte is in de zomer van 2013 lager dan in de zomer van 2012. De troebelheid
vertoont in de zomer een paar sterke pieken, met maximum troebelheid die veel lager is dan
in 2012. In het voor- en najaar is de troebelheid laag en in beide jaren vergelijkbaar, rond de
50 NTU.

De lichtinstraling volgt het patroon van de troebelheid niet of nauwelijks. De fluorescentie is in
2013 lager en minder variabel dan in 2012.
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Fysisch-chemische parameters in zwevend stof

Voor de bepaling van de fysisch-chemische parameters in het oppervliaktewater en in
zwevend stof vinden in het kader van MWTL vaartochten plaats, waarbij op vaste punten
monsters worden genomen op ca. 1.5 m onder het wateropperviak. In dit hoofdstuk zijn de
metingen in zwevend stof opgenomen.

Informatie over de metingen

Voor de bepaling van de fysisch-chemische parameters in het zwevend stof vinden in het
kader van MWTL maandelijkse vaartochten (tochtnummer 11) plaats, die de locaties Schaar
van Ouden Doel en Vlissingen boei SSVH bemonsteren. Bij Schaar van Ouden Doel wordt
maandelijks gemeten en bij Vlissingen eens per kwartaal.

De monsters worden genomen met een doorstroomcentrifuge, waarbij een bepaalde

hoeveelheid slib moet worden verzameld en afgeleverd aan het laboratorium voor analyse. In
verband met het getij wordt ook altijd de saliniteit gemeten, zie §3.2.

Vlissingen boei!SSVH

AN N \

Figuur 4.1 Ligging van de meetstations voor het zwevend stof

De metingen worden gepresenteerd door middel van jaargemiddelden, en de minimale en
maximale waarde die in elk jaar gemeten is. Daarnaast is meestal een lineaire trendlijn vanaf
het jaar 2000 toegevoegd, zodat de trend niet direct beinvioed wordt de tweede verruiming.
Bij het middelen van parameters over een bepaalde periode is de datadichtheid van belang.
Een overzicht van het aantal metingen per parameter, station en jaar is daarom opgenomen
in bijlage B.

Voor sommige parameters geldt dat de meetwaarde gelijk of lager is dan de detectiegrens
van het meetinstrument. Indien dit het geval is, wordt deze waarde aangegeven met een rood
driehoekje. Voor de jaargemiddelden is dan steeds de waarde van de detectiegrens
meegenomen in de datamiddeling, waardoor deze gemiddelden een iets hogere waarde
kunnen weergeven dan wanneer gemiddeld had kunnen worden over de waarden die in
werkelijkheid zijn opgetreden.

De stations zijn steeds gerangschikt in stroomafwaartse richting.
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4.2 Korrelgrootteverdeling

4.3

De korrelgrootteverdeling is weergegeven als de fractie van het zwevend stof met een
diameter kleiner dan 63 ym (Figuur 4.2) en de fractie van het zwevend stof met een diameter
kleiner dan 2 ym (Figuur 4.3). Het betreft hier het minerale aandeel, dat wil zeggen dat kalk
en organische stof verwijderd zijn, als percentage van het totale gewicht van het monster. De
korrelgroottefractie kleiner dan 2 pm wordt bij Schaar van Ouden Doel enkel vanaf 1998
weergegeven. Na 1997 heeft er een methodiekverandering plaatsgevonden waardoor de
gegevens van voor 1998 niet vergelijkbaar zijn met die van na 1998.
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Figuur 4.2 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van de fractie < 63 um in zwevende stof
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Figuur 4.3 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van de fractie < 2 um in zwevende stof

De korrelgroottefractie kleiner dan 63 um ligt rond 70% bij Schaar van Ouden Doel en rond
de 60% bij Vlissingen boei SSVH. De korrelgroottefractie kleiner dan 2 uym ligt rond 40% bij
Schaar van Ouden Doel, en neemt de laatste jaren toe, na een daling in 2007 - 2009. Bij
Vlissingen boei SSVH laat de trendlijn ook een stijging in de fractie kleiner dan 2 ym zien.
Ook de fractie kleiner dan 63 um laat bij Vlissingen boei SSVH een kleine stijging zien.

Metalen

De volgende gehalten van metalen in het zwevende stof zijn opgenomen in deze rapportage:

. arseen (As, Figuur 4.4)

. cadmium (Cd, Figuur 4.5)
. chroom (Cr, Figuur 4.6)

. kobalt (Co, Figuur 4.7)

. koper (Cu, Figuur 4.8)

. kwik (Hg, Figuur 4.9)
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. lood (Pb, Figuur 4.10)
. vanadium (V, Figuur 4.11)
. zink (Zn, Figuur 4.12)

Arseen
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Figuur 4.4 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het arseengehalte (As) in zwevende stof

De concentraties arseen in zwevende stof nemen iets af in stroomafwaartse richting. Bij
Schaar van Ouden Doel zijn slechts enkele meetwaarden beschikbaar. De laatste drie jaar
worden er steeds lager arseengehaltes gemeten. Bij Vlissingen boei SSVH lijkt een licht
dalende trend op te treden in de periode 2000-2012.

Cadmium
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Figuur 4.5 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het cadmiumgehalte (Cd) in zwevende stof

De concentraties cadmium in zwevende stof nemen sterk af in stroomafwaartse richting. Bij
Schaar van Ouden Doel lijkt een dalende trend aanwezig.

Chroom

De concentraties chroom in zwevende stof nemen af in stroomafwaartse richting, zie Figuur
4.6. Bij Schaar van Ouden Doel zit sinds 2005 weinig verandering in de gemeten
chroomgehaltes. De situatie bij Vlissingen boei SSVH toont voor de periode 1996-2011 een
stabiele situatie, maar voor het jaar 2012 en 2013 liggen de waarden een stuk lager.
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Figuur 4.6 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het chroomgehalte (Cr) in zwevende stof

4.3.4 Kobalt
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Figuur 4.7 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het kobaltgehalte (Co) in zwevende stof

De concentraties kobalt in zwevende stof nemen af in stroomafwaartse richting. Vanwege de
korte en/of onderbroken tijdreeksen is het lastig trends waar te nemen, maar de situatie lijkt
weinig te veranderen.

Koper
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Figuur 4.8 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het kopergehalte (Cu) in zwevende stof

De concentraties koper in zwevende stof nemen sterk af in stroomafwaartse richting. Hoewel
er in 2012 een erg hoge koperconcentratie is gemeten bij Schaar van Ouden Doel, lijkt het
kopergehalte af te nemen. Bij Vlissingen boei SSVH wordt de stijgende trend erg beinvioed
door incidentele hogere meetwaarden, ook in 2013.
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Figuur 4.9 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het kwikgehalte (Hg) in zwevende stof

2014

De concentraties kwik in zwevende stof nemen af in stroomafwaartse richting. Op beide

stations lijkt een licht dalende trend aanwezig.
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Figuur 4.10 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het loodgehalte (Pb) in zwevende stof

2014

De concentraties lood in zwevende stof nemen af in stroomafwaartse richting. Bij Schaar van
Ouden Doel is een dalende trend aanwezig, maar lijken de meetwaarden de laatste paar jaar

stabiel. Bij Vlissingen boei SSVH zijn de gemeten waarden over de beschouwde periode
ongeveer constant.
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Figuur 4.11 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het vanadiumgehalte (V) in zwevende stof
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De concentraties vanadium in zwevend stof laten geen duidelijke ruimtelijke gradiént zien.
Vanwege de korte en/of onderbroken tijdreeksen is het lastig trends waar te nemen, er lijken
weinig veranderingen op de treden. Bij Vlissingen boei SSVH zijn de waarden voor 2012 en
2013 een stuk lager dan de periode daarvoor.
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Figuur 4.12 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het zinkgehalte (Zn) in zwevende stof

De concentraties zink in zwevende stof nemen sterk af in stroomafwaartse richting. Bij
Schaar van Ouden Doel lijkt een dalende trend aanwezig.

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s)

Hieronder presenteren we de concentraties in zwevend stof van de volgende polycyclische
aromatische koolwaterstoffen:

. antraceen (Figuur 4.13)

. benzo[a]antraceen (Figuur 4.14)

. benzo[a]pyreen (Figuur 4.15)

. benzo[g,h,i]peryleen (Figuur 4.16)

. benzolk]fluorantheen (Figuur 4.17)

. chryseen (Figuur 4.18)

. fenanthreen (Figuur 4.19)

. fluorantheen (Figuur 4.20)

. indeno[1,2,3-c,d]pyreen (Figuur 4.21)
. naftaleen (Figuur 4.22)
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Figuur 4.13 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte antraceen in zwevende stof
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Figuur 4.14 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte benzo[a]antraceen in zwevende stof
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Figuur 4.15 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte benzo[a]pyreen in zwevende stof
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Figuur 4.16 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte benzo[g,h,i]peryleen in zwevende stof
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Figuur 4.17 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte benzo[k]fluorantheen in zwevende stof
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Figuur 4.18 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte chryseen in zwevende stof
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Figuur 4.19 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte fenanthreen in zwevende stof
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Figuur 4.20 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte fluorantheen in zwevende stof
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Figuur 4.21 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte indeno[1,2,3-c,d]pyreen in zwevende stof
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Figuur 4.22 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte naftaleen in zwevende stof

Voor alle getoonde PAK's is er een duidelijke ruimtelijke gradiént waarneembaar, met hogere
concentraties bij Schaar van Ouden Doel en lagere concentraties bij Vlissingen boei SSVH.
In veel gevallen is een dalende trend zichtbaar, die het sterkst is bij Schaar van Ouden Doel.
De meetreeksen bevatten enkele waarden die onder de detectiegrens vallen.

Polychloorbifenylen (PCB’s)

Hieronder presenteren we de gemeten gehalten van de volgende PCB’s in zwevende stof:
. 2,2',3,4,4,5,5-heptachloorbifenyl (PCB180, Figuur 4.23)

. 2,2',3,4,4 ,5'-hexachloorbifenyl (PCB138, Figuur 4.24)

. 2,2',4,45,5’-hexachloorbifenyl (PCB153, Figuur 4.25)

. 2,2',4,5,5-pentachloorbifenyl (PCB101, Figuur 4.26)

. 2,2’,5,5-tetrachloorbifenyl (PCB52, Figuur 4.27)

. 2,3’ ,4,4 5-pentachloorbifenyl (PCB118, Figuur 4.28)

. 2,4 ,4’-trichloorbifenyl (PCB28, Figuur 4.29)
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Figuur 4.23 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte 2,2’,3,4,4’,5,5-heptachloorbifenyl
(PCB180) in zwevende stof
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Figuur 4.24 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte 2,2’,3,4,4’,5-hexachloorbifenyl (PCB138)
in zwevende stof
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Figuur 4.25 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte 2,2’,4,4°,5,5-hexachloorbifenyl (PCB153)
in zwevende stof
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Figuur 4.26 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte 2,2°,4,5,5’-pentachloorbifenyl (PCB101) in
zwevende stof
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Figuur 4.27 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte 2,2’,5,5-tetrachloorbifenyl (PCB52) in
zwevende stof
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Figuur 4.28 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte 2,3’,4,4’,5-pentachloorbifenyl (PCB118) in
zwevende stof
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Figuur 4.29 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte 2,4,4*trichloorbifenyl (PCB28) in
zwevende stof

Voor alle PCB’s zijn de gehalten in zwevende stof het hoogst op het station Schaar van
Ouden Doel. Ook is er bij Schaar van Ouden Doel een dalende trend waarneembaar, die
voor sommige PCB’s sterker is dan voor anderen. Bij PCB52 en PCB28 zijn waarden
meegenomen die onder de detectiegrens liggen.
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Overige stoffen
Hieronder presenteren we de gehalten in zwevende stof van:
. dieldrin (Figuur 4.30)

. hexachloorbenzeen (Figuur 4.31)
. tributyltin (Figuur 4.32)

Schaar van Ouden Doel

L[ s maXIMUIM

8
—+— gemiddelde

= ==4==minimum
< 6 trend
S " detectiegrens
£ 4
o + %

2 "‘\-:F_,. .

LN
= e e = o o e = R

D i i i
1996 2000 2005 2010 2014

Figuur 4.30 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte dieldrin in zwevende stof

Het gehalte dieldrin wordt alleen bij Schaar van Ouden Doel bepaald en beinvioed door de
detectiegrens van 0,5 mg/l, dit laten de minima duidelijk zien. In werkelijkheid zullen de
minima en gemiddelden dus lager zijn. Toch is er een duidelijke dalende trend aanwezig.
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Figuur 4.31 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte hexachloorbenzeen (HCB) in zwevende
stof

Bij Schaar van Ouden Doel vertonen de waarden hexachloorbenzeen (HCB) een licht
dalende trend over de periode 2000 - 2009, maar sinds 2011 zijn weer hogere waarden
gemeten. Ook wordt af en toe de detectiegrens bereikt. Bij Vlissingen boei SSVH is het
gehalte hexachloorbenzeen zeer laag en wordt steeds de detectiegrens van 0,5 mg/l bereikt,
waardoor de minima en gemiddelden worden bepaald. In werkelijkheid zijn de gehaltes dus
nog lager.
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Figuur 4.32 Jaarlijks gemiddelde, minimum en maximum van het gehalte tributyltin (TBT) in zwevende stof

In 2012 worden de waarden van tribultyltin (TBT) bij Schaar van Ouden Doel niet meer
uitgedrukt in tin, de oude metingen (wel uitgedrukt in tin) zijn door te vermenigvuldigen met
factor 2.444 omgerekend naar tribultyltin. Bij Schaar van Ouden Doel dalen de gehaltes
tribultyltin sterk. Bij Vlissingen boei SSVH ontbreken de meetwaarden van 2011, maar is een
dalende trend aanwezig. De waarden bij Vlissingen boei SSVH zijn lager dan bij Schaar van
Ouden Doel. Bij Vlissingen boei SSVH wordt de laatste jaren zelfs de detectiegrens bereikt.
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Fysisch-chemische parameters in de bodem

Informatie over de metingen

Eéns in de drie jaar worden monsters genomen van het bodemmateriaal in de
Westerschelde. Figuur 5.1 laat de 12 bemonsteringslocaties zien die in 2013 zijn gebruikt. De
locatie Walcheren 2 km uit de kust is in 2009 voor het laatst bemonsterd en daarom niet
opgenomen in deze Eerstelijnsrapportage (wel in de Eerstelijnsrapportage 2010).
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Figuur 5.1 Locaties bemonstering in de bodem

Metalen

In Figuur 5.2 t/m Figuur 5.8 zijn de metalen in het bodemsediment in de Westerschelde
weergegeven. Op de horizontale as zijn de stations gerangschikt van west (links) naar oost
(rechts). De meeste metalen laten op de meeste stations een afnemende trend in de tijd zien,
die voor sommige metalen en stations sterker zijn dan voor andere. Daarnaast is voor
sommige metalen (cadmium, koper, kwik en zink) te zien dat de hoeveelheid metaal in de
richting van de Noordzee afneemt.
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Figuur 5.2 Arseen in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.3 Cadmium in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.4 Chroom in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.5 Koper in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.6 Kwik in het bodemsediment in de Westerschelde

lood in mg/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
120 T T T T T

lood [mg/kg]

1

A A
o -, (o o
5 & & P S M A
&8 38 & & & o F I I
%& & &a & <
& & & &
RS T + o
Figuur 5.7 Lood in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.8 Zink in het bodemsediment in de Westerschelde
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5.3 Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK’s)

De PAK'’s zijn afzonderlijk weergegeven in Figuur 5.9 t/m Figuur 5.17. De PAK’s zijn in
hogere gehaltes aanwezig richting de Vlaams-Nederlandse grens. Ook bij Hansweert boei
OHMG zijn in het verleden hoge gehaltes gemeten. Er is geen consistente temporele trend
waar te nemen, maar de gehaltes in 2013 zijn meestal wel hoger dan in 2010.

antraceen in mg/kg Droaggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.9 Antraceen in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.10 Benzo(a)antraceen in het bodemsediment in de Westerschelde
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benzo(a)pyreen in mg/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.11 Benzo(a)pyreen in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.12 Benzo(g,h,i)peryleen in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.13 Benzo(k)fluorantheen in het bodemsediment in de Westerschelde
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chryseen in mg/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.14 Chryseen in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.15 Fenanthreen in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.16 Fluorantheen in het bodemsediment in de Westerschelde
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indeno(1,2,3-c,d)pyreen in mg/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment

035 T T T T T T T
2 o3 s
j=]
E R
= 0.25- - | 1996
o N = I 1998
> 02- 1 I 1999
=) 2001
o "1 2004
b 015+ I 2007
o I 2010
T o1- . 2013
=
1]
2 oos-

Figuur 5.17 Indeno(1,2,3-c,d)pyreen in het bodemsediment in de Westerschelde

Polychloorbifenylen (PCB’s)

De PCB’s in het bodemsediment worden zowel afzonderlijk als gesommeerd weergegeven.
In Figuur 5.18 t/m Figuur 5.24 zijn de onderstaande PCB’s afzonderlijk weergegeven. In
Figuur 5.25 is de sommatie van de PCB’s weergegeven. De volgende PCB’s zijn
gerapporteerd en gesommeerd:

. 2,2',3,4,4',5,5'-heptachloorbifenyl (PCB180)
. 2,2',3,4,4"5'-hexachloorbifenyl (PCB138)

. 2,2',4,4'5,5'-hexachloorbifenyl (PCB153)

. 2,2',4,5,5'-pentachloorbifenyl (PCB101)

. 2,2'5,5'-tetrachloorbifenyl (PCB52)

. 2,3',4,4" 5-pentachloorbifenyl (PCB118)

. 2,4,4'-trichloorbifenyl (PCB28)

2,2'3,4,4' 5 5'-heptachloorbifenyl in ug/kg Droaggewicht in Badem/Sediment
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Figuur 5.18 PCB180 in het bodemsediment in de Westerschelde
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2,2'3,4,4' 5-hexachloorbifenyl in ug/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.19 PCB138 in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.20 PCB153 in het bodemsediment in de Westerschelde
2,2',4,5 5"-pentachloorbifenyl in ug/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.21 PCB101 in het bodemsediment in de Westerschelde
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2,2' 5,5 tetrachloorbifenyl in ug/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.22 PCB52 in het bodemsediment in de Westerschelde

2,3',4,4' 5-pentachloorbifenyl in ug/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.23 PCB118 in het bodemsediment in de Westerschelde
2,4 4'trichloorbifenyl in ug/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.24 PCB28 in het bodemsediment in de Westerschelde
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Figuur 5.25 Som van de PCB’s in het bodemsediment in de Westerschelde

De hoeveelheid PCB’s neemt af in de richting van de Noordzee. Met name bij de oostelijke
stations lijken de gehaltes af te nemen in de tijd, hoewel de gehaltes in 2013 wel hoger zijn
dan in 2010.

Organotinverbindingen
Tributyltin is de enige organotinverbinding die wordt gemeten in het bodemsediment. De
gehaltes in 2010 en 2013 zijn sterk lager dan die van 2001 en 2004. Ruimtelijk gezien zijn er

grote variaties.

tributyltin (kation) in ug/kg Drooggewicht in Bodem/Sediment
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Figuur 5.26 Tributyltin in het bodemsediment in de Westerschelde
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Fysisch-chemische parameters in biota

Informatie over de metingen

De fysisch-chemische parameters in biota worden geanalyseerd aan de hand van Bot
(‘Platichthys flesus’) en mosselen (‘Mytilus edulis’). Bot wordt eens per jaar op een vaste
locatie gevangen. In 2010 is de monitoring aangepast en worden mosselen één keer per jaar
zowel uitgehangen als verzameld op twee respectievelijk drie verschillende locaties.

Figuur 6.1 toont de meetlocaties voor bot (geel) en mosselen. Bij mosselen wordt een
onderscheidt gemaakt tussen actieve monitoring (het uithangen van korven met mosselen
voor een periode van zes weken), weergegeven in rood, en passieve monitoring, waarbij
mosselen worden gezocht (blauw).

=, Hansweert boei OHMG*

£ 4

Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat A
Hoedekenskerke boeij4

«.. Vlissingen boei SSVH

// L.
v HoogeiRlaten! Knuitershoek

e
>

Figuur 6.1 Locaties bemonstering mossel (actief=rood, passief=blauw) en bot (geel)

Voor het visziektenonderzoek wordt in de periode augustus/september in de Westerschelde
(locatie Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat (deelgebied)) een bemonstering van bot
uitgevoerd. Hierbij worden een tot drie vistrekken gedaan, waarbij maximaal 250 vissen per
trek worden gevangen. Voor het chemisch onderzoek worden uit deze set drie lengteklassen
bemonsterd (20,0-24,9 cm, 25,0-29,9 cm en >30 cm)®. De eerstelijnsrapportage beperkt zich
tot de middelste klasse: 25,0-29,9 cm. Uit deze klasse worden 20 mannelijke vissen genomen
en gepoold tot 10 submonsters van twee vissen. Vijf submonsters worden gebruikt voor de
analyse van metalen en vijf voor organische microverontreinigingen. Deze analyses worden,
afhankelijk van de soort analyse, uitgevoerd in spierweefsel, leverweefsel of galvioeistof. In
de rapportage wordt hier als volgt mee omgegaan:

. Metalen
—  Cadmium (lever)
- Koper (lever)
- Kwik (spierweefsel)
- Lood (lever)

Tot 2009 werden 5 klassen bemonsterd: 200-225 mm; 226-250 mm; 251-280 mm; 281-315 mm en groter dan 315
mm. Voor de data van voor 2010 is wederom de middelste klasse genomen: 251-280 mm.
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- Zink (lever)
. Polychloorbifenylen (PCB’s)
- Som van de gemeten waarden
- TEQ waarde, som van de PCB’s waarvan een TEF-waarde bekend is.
. Polybroomdifenylethers (PBDE’s)
- Som van de gemeten waarden, is gelijk aan de TEQ waarde omdat de TEF-
waarde voor PBDE’s 1 is.
. Organochloorbestrijdingsmiddelen
- Hexachloorbenzeen (HCB)
. Hexachloorbutadieen (HxCIbtDen)

Per meetlocatie van actieve monitoring (Vlissingen boei SSVH en Hansweert boei OHMG, zie
rode markers in Figuur 6.1) zijn 2x 50 stuks levende en verwaterde mosselen nodig. Deze
meting werd twee keer per jaar uitgevoerd. Tot 2006 in de maanden maart en november,
daarna in januari en september/oktober. Sinds 2010 wordt nog maar één keer per jaar
gemeten, in oktober. De passieve monitoring vond altijd al maar één keer per jaar plaats.
Voor passieve monitoring worden mosselen gezocht op de Hooge Platen, bij
Hoedekenskerke boei 4 en sinds 2011 ook bij Knuitershoek, zie blauwe markers in Figuur
6.1. De monsterneming vindt plaats in het najaar en per keer moeten minimaal vijf mosselen
per locatie worden verzameld. Bij afwezigheid van mosselen kunnen ook kokkels
(‘Cerastoderma edule’) of Japanse Oesters (‘Crassostrea gigas’) worden gebruikt. De
volgende parameters worden gerapporteerd:

. Metalen (actieve en passieve monitoring, alle stations)
- Arseen
—  Cadmium
—  Chroom
—  Koper
- Kwik
- Lood
—  Nikkel
- Zink
. Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK’s) (passieve monitoring, alleen
Knuitershoek)
- Som van Borneff
. Polychloorbifenylen (PCB’s) (actieve monitoring, alle stations en passieve monitoring,
alleen Knuitershoek)
- Som van de gemeten waarden
- Toxische Equivalent
. Polybroomdifenylethers (PBDE’s) (passieve monitoring, alleen Knuitershoek)
. Organochloorbestrijdingsmiddelen (actieve en passieve monitoring, alle stations)
- Hexachloorbenzeen (HCB)
. Organotinverbindingen (actieve monitoring, alle stations en passieve monitoring, alleen
Knuitershoek)
- Som van de gemeten waarden
. Hexachloorbutadieen (HxClbtDen) (passieve monitoring, Knuitershoek)

De mosselen die worden verzameld bij Knuitershoek worden op meer verschillende

parameters geanalyseerd dan de monsters van andere locaties. Hierdoor zijn sommige
parameters alleen voor Knuitershoek beschikbaar.
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In principe worden de gemeten parameters weergegeven in hoeveelheid t.o.v. het
drooggewicht. Indien de parameter in de data is aangeleverd in natgewicht (passieve
monitoring) wordt deze weergegeven in natgewicht en omgerekend naar drooggewicht.
Hierbij is eerst de betreffende parameter van alle monsters per meetmoment gemiddeld en
vervolgens omgerekend aan de hand van de gemiddelde hoeveelheid vocht in de monsters
op datzelfde meetmoment.

Bot
Metalen

De metalen in bot zijn weergegeven in Figuur 6.2. De metalen in bot laten geen sterke trend
zien, alleen de gehalten van kwik lijken de laatste jaren iets toe te nemen. Koper, lood en zink
worden pas sinds 2009 bemeten, waardoor er geen uitspraak over een trend kan worden
gedaan. Voor 2011 is er geen waarde voor de hoeveelheid vocht in de lever bekend,
waardoor er in dat jaar niet omgerekend kan worden naar drooggewicht.
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Figuur 6.2 Metalen in bot bij Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat in de Westerschelde

6.2.2 Polychloorbifenylen (PCB’s)

De polychloorbifenylen (PCB’s) zijn gemeten in de lever van bot. Figuur 6.3 toont de
sommatie van de PCB’s die in de periode 1996-2013 zijn gemeten. Het betreft de volgende
PCB'’s:

. 2,2',3,3,4,4',5,5',6-nonachloorbifenyl (PCB206)
. 2,2',3,3',4,4",5,5-octachloorbifenyl (PCB194)
. 2,2',3,3',4,4" 5-heptachloorbifenyl (PCB170)
. 2,2',3,3',4,4'-hexachloorbifenyl (PCB128)

. 2,2',3,4',5',6-hexachloorbifenyl (PCB149)

. 2,2',3,4',5,5',6-heptachloorbifenyl (PCB187)
. 2,2',3,4,4',5,5'-heptachloorbifenyl (PCB180)
. 2,2',3,4,4",5-hexachloorbifenyl (PCB137)

. 2,2',3,4,4'-pentachloorbifenyl (PCB85)

. 2,2',3,4,5'-pentachloorbifenyl (PCB87)

. 2,2',3,4,5,5'-hexachloorbifenyl (PCB141)

. 2,2',3,5,5',6-hexachloorbifenyl (PCB151)

. 2,2',4,4' 5,5'-hexachloorbifenyl (PCB153)

. 2,2',4,4'-tetrachloorbifenyl (PCB47)

. 2,2',4,5'-tetrachloorbifenyl (PCB49)

. 2,2',4,5,5'-pentachloorbifenyl (PCB101)

. 2,2',5,5'-tetrachloorbifenyl (PCB52)

. 2,3',4,4" 5-pentachloorbifenyl (PCB118)

. 2,3,3',4',6-pentachloorbifenyl (PCB110)

. 2,3,3',4'-tetrachloorbifenyl (PCB56)

. 2,3,3',4,4' 5-hexachloorbifenyl (PCB156)
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2,3,3',4,4'-pentachloorbifenyl (PCB105)
2,4' 5-trichloorbifenyl (PCB31)
2,4,4'-trichloorbifenyl (PCB28)

. Som PCB138 en PCB163
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Figuur 6.3 Som van de gemeten PCB-waarden in de lever van bot bij Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat in de
Westerschelde

Voor de PCB’s is het lastig om een uitspraak te doen over een trend. In 2008 waren de
waarden relatief hoog, maar de grafiek laat grote fluctuaties zien. Bij de waarden in
drooggewicht lijkt sinds 2008 een daling op te treden, hoewel de hoge piek in 2011 niet kon
worden omgerekend naar drooggewicht vanwege ontbrekende informatie over het
vochtgehalte.

De metingen van deze parameters kunnen ook geanalyseerd worden aan de hand van de
Toxische Equivalent (TEQ). Hiervoor is voor een aantal PCB’s een Toxic Equivalent Factor
(TEF) opgesteld. De TEF is een waarde die de toxiciteit van dioxines en dioxineachtige
stoffen aangeeft vergeleken met de meest toxische component uit deze groep. Het is een
maat voor de bioaccumulatie. De TEF’s kunnen vervolgens gebruikt worden om de Toxic
Equivalent (TEQ) te berekenen, door de TEF van individuele componenten te
vermenigvuldigen met de concentraties van die componenten in een bepaald monster, en
deze bij elkaar op te tellen (van Bentem, 2011):

TEQ=Y'C, -TEF,

i=1

Deze analyse zal leiden tot een TEQ-waarde voor PCB’s en een TEQ-waarde voor PBDE'’s.
Voor niet alle PCB’s is een TEF waarde bekend, waardoor bij de TEQ voor PCB’s alle de
volgende drie PCB’s zijn meegenomen:

. 2,3',4,4' 5-pentachloorbifenyl (PCB118) TEF = 0.00003
. 2,3,3',4,4' 5-hexachloorbifenyl (PCB156) TEF =0.00003
. 2,3,3',4,4'-pentachloorbifenyl (PCB105) TEF =0.00003

Figuur 6.4 toont de TEQ voor bovenstaande PCB’s. Sinds 2008 lijkt de TEQ licht af te nemen.
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Figuur 6.4 Toxic Equivalent van PCB’s in bot bij Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat in de Westerschelde

De TEF waarde voor PBDE'’s is altijd 1, waardoor de TEQ van PBDE’s de sommatie van de
gemeten concentraties is, zie §6.2.3. Tabel 6.1 geeft een overzicht van TEF waardes zoals
deze worden gehanteerd door de World Health Organization (WHO).

Summary of WHO 1998 and WHO 2005 TEF Values

Compound

WHO 1998 TEF WHO 2005 TEF

Chlorinated dibenzo-p-dioxins

2,3,7.8-TCDD
1,2,3,7.8-PeCDD
1,2,3,4,7,8-HxCDD

OCDD

Chlorinated dibenzofurans

2.3,7.8-TCDF
1.2,3,7.8-PeCDF
2,3,4,7,8-PeCDF
1.2,3,4.7.8-HxCDF

OCDF

Non-ortho—substituted PCBs

3.3".4.4"-tetraCB (PCB 77)
3.4.4" 5-tetraCB (PCB &1)
3.3".4.4",5-pentaCB (PCB 126)
3.3'.4.4',5,5 -hexaCB (PCB 169)

Mono-ortho—substituted PCBs

2,33 .44 -pentaCB (PCB 105)
2.3,4.4".5-pentaCB (PCB 114)
2.3".4.4",5-pentaCB (PCB 118)
2'.3,4.4' 5-pentaCB (PCB 123)
2,3,3".4.4" .5-hexaCB (PCB 136)
233,445 -hexaCB (PCB 157)
2.3'.4.4',5,5" -hexaCB (PCB 167)
2,3,3'.4.4" 5,5 -heptaCB (PCB 189)

1

1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.0001

0.1
0.05
0.5

0.1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.01
0.0001

0.0001
0.0001
0.1
0.01

0.0001
0.0005
0.0001
0.0001
0.0005
0.0005
0.00001
0.0001

0.1

0.1

0.1
0.01
0.0003

0.1
0.03
0.3

0.1

0.1

0.1

0.1
0.01
0.01
0.0003

0.0001
0.0003
0.1
0.03

0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003

Tabel 6.1 TEF waardes (Van den Berg, 2006)
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Bold values indicate a change in TEF value.
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6.2.3 Polybroomdifenylethers (PBDE’s)

De polybroomdifenylethers (PBDE’s) zijn gemeten in de lever van bot en zijn hier eveneens
als sommatie weergegeven, aangezien de TEF-waarde voor PBDE’s 1 is. De volgende
PBDE’s zijn gesommeerd in Figuur 6.5:

. 2,2',4,4'5,5'-hexabroomdifenylether (PBDE153)
. 2,2',4,4' 5-pentabroomdifenylether (PBDE99)

. 2,2',4,4' 6-pentabroomdifenylether (PBDE100)

. 2,2',4,4'-tetrabroomdifenylether (PBDEA47)
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Figuur 6.5 PBDE'’s in bot bij Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat in de Westerschelde

Omdat er maar enkele datapunten zijn, kan er geen uitspraak worden gedaan over de
hoeveelheden PBDE’s in bot. De waarden zijn de laatste jaren vergelijkbaar.

6.2.4 Organochloorbestrijdingsmiddelen
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Figuur 6.6 Hexachloorbenzeen in bot bij Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat in de Westerschelde

De gemiddelde hoeveelheden hexachloorbenzeen (HCB) in natgewicht variéren rond de 2
pg/kg. In 2012 is een erg hoge waarde gemeten, waardoor de lineaire trendlijn een toename
laat zien. De gemiddelde waarden in drooggewicht variéren russen de 2 en 12 pg/kg. Voor
2011 is er geen waarde voor de hoeveelheid vocht in de lever bekend, waardoor er in dat jaar
niet omgerekend kan worden naar drooggewicht.
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Hexachloorbutadieen (HxClbtDen)
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Figuur 6.7 Hexachloorbutadieen in bot bij Middelgat, Brouwersplaat, Molenplaat in de Westerschelde

Hexachloorbutadieen wordt pas sinds 2009 gemeten, waardoor het lastig is iets te zeggen
over een trend. N.B. door het verwijderen van dubbele waarden in de dataset is de figuur van
Hexachloorbutadieeen iets anders dan in eerder versies van de eerstelijnsrapportage.

Mossel

Voor de analyse van verontreinigingen in mossel is bij de actieve monitoring (uithangen op
locaties Hansweert boei OHMG en Vlissingen boei SSVH) steeds een gehalte in
drooggewicht gegeven. Bij de passieve monitoring (Hoedekenskerke boei 4, Hooge Platen,
Knuitershoek) wordt het gehalte in natgewicht gegeven en is dit vervolgens omgerekend naar
een gehalte in drooggewicht®. Bij Hoedekenskerke boei 4 is sinds 2009 alleen nog een
gemiddelde waarde van de monsters opgenomen in de dataset, gezien het ontbreken van
minimale en maximale waarden sinds 2009. Van de Hooge Platen zijn minder gegevens
beschikbaar dan van de andere stations. Locatie Knuitershoek is pas sinds 2011 opgenomen
in de monitoring.

Let op dat het hier geen jaargemiddelde meetwaarden betreft, maar een gemiddelde per
meetmoment (zie ook meetdichtheidmatrices in bijlage B). Merk op dat de y-assen van de
figuren van de verschillende stations verschillen.

* Bij Knuitershoek zijn de metingen van oktober 2012 uitgevoerd in de Japanse Oester, bij afwezigheid van mosselen.

Hierdoor is de omrekenfactor van natgewicht naar drooggewicht voor oktober 2012 ook anders (~12 i.p.v. ~8).
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6.3.1 Metalen
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Figuur 6.8 Gehalte van arseen in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.

De gehalten arseen in drooggewicht schommelen gedurende de meetperiode rond de 10
mg/kg. Bij Hoedekenskerke boei 4 lijken de arseengehaltes iets toe te nemen.

Eerstelijnsrapportage Westerschelde 2013 143



1209394-000-ZKS-0016, Versie v1, 28 augustus 2014, definitief

Hoedekenskerke boei 4 Hoedekenskerke boei 4
2 ;i : = 10
+ maximum S
_ —+— gemiddelde % sl
2 1.5 === minimum %
e ? trend c_9
3= A 597 8
N = ©
g% £2d
| = M = 4t
[ ¢ o T
g 5
Z 05/ ®
B 2|
o
£
0 : : °0 ‘ :
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Hooge Platen Hooge Platen
2 ! T = 3
iy
3]
- Z 2.5}
2 1.5t <]
v
SE 5g°
EE 1 EDI 15
%3 8ES
O o 3] o
2 s 1r
2 05f %
,f"“-r-_.m 8; 0.5¢
v ) g
0 : : © 0 : :
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Knuitershoek Knuitershoek
2 ; ~ 30 i
L
- S
_ 25/
T 15} VR 3
S il 8 20/
§< R Sov
ES 1 £ EDF 15
I BES
0 @ o T
o 5 10F
2 0.5t ®
g 5
£
0 : : °0 ‘ :
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014

Hansweert boei OHMG Vlissingen boei SSVH

w

—+— meetwaarde
trend

N
[
It
[

N
N

cadmium
Drooggewicht [mg/kg]
&
-
cadmium
Drooggewicht [mg/kg]
&

o -
=
—_—

1+
0.5 M’\,ﬁ * l '\NL

0 - 0 '
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014

Figuur 6.9 Gehalte van cadmium in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.

Bij cadmium zit een groot verschil in de waarden in drooggewicht tussen de actieve en
passieve monitoring, want bij Hoedekenskerke boei 4 en Knuitershoek worden hogere
waarden gemeten (let op verschillende y-as). Bij actieve monitoring hangen korven met
mosselen in het water, terwijl bij passieve monitoring mosselen in contact staan met de
bodem. Accumulatie van cadmium in de bodem kan op deze manier ook tot hogere
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cadmiumgehalten in mosselen leiden. Verder is er grote variatie tussen de verschillende
metingen te zien.
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Figuur 6.10 Gehalte van chroom in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.

De gehalten van chroom in mosselen in drooggewicht variéren tussen en 2 en 5 mg/kg. De
laatste jaren lijkt het gehalte chroom in mosselen af te nemen.
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Figuur 6.11 Gehalte van koper in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.

Het gehalte koper in drooggewicht in mossel varieert rond de 10 mg/kg. Bij Knuitershoek en
Hoedekenskerke boei 4 zit een uitschieter in de data, waardoor de lineaire trend vertekent.
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Figuur 6.12 Gehalte van kwik in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.

Gemiddeld zit er 0,2 mg/kg kwik in het drooggewicht van mosselen in de Westerschelde. Er
zijn geen duidelijke trends te herkennen.
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Figuur 6.13 Gehalte van lood in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.
Er zit zo’n 4 tot 5 mg/kg lood in het drooggewicht van mosselen in de Westerschelde. Er lijkt

een licht dalende trend in deze waarden te zitten. Bij Hansweert boei OHMG en Vlissingen
boei SSVH is de detectiegrens inmiddels bereikt.
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Figuur 6.14 Gehalte van nikkel in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.

Bij de passieve monitoring zitten enkele uitschieters in de metingen van nikkel, die de
trendlijnen vertekenen. De actieve monitoring laat zien dat er ca. 4 mg/kg nikkel in het
drooggewicht van mosselen zit, en deze hoeveelheid lijkt in de tijd langzaam minder te
worden.
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Figuur 6.15 Gehalte van nikkel in drooggewicht, natgewicht en omgerekend naar drooggewicht in mossel.
De gehalten zink variéren zowel over de locaties als over de tijd. Bij Hoedekenskerke boei 4

en Knuitershoek zijn de gehaltes van zink het hoogst, en zitten uitschieters in de dataset,
waardoor de trendlijnen vertekenen. Er is geen duidelijke toename of afname te zien.
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6.3.2 Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK’s)

Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK’s) behoren tot een groep van enkele
honderden organische stoffen die zijn opgebouwd uit twee of meer benzeenringen. Het zijn
hydrofobe, (veelal) vaste stoffen, waarbij afhankelijk van de toename in het molecuulgewicht
(aantal benzeenringen) onderscheidt gemaakt wordt tussen een beperkt aantal “vluchtige”
(bijvoorbeeld naftaleen) en de overige grote meerderheid van “niet-vluchtige” PAK'’s
(bijvoorbeeld benzo(a)pyreen).

Naast de verschillen in fysisch-chemische eigenschappen, zijn er onderling grote verschillen
in risico’s voor mens en ecosystemen. Voor het vaststellen van risico’s worden daarom veelal
één of meerdere PAK’s geselecteerd als gidsstoffen voor de blootstelling aan PAK-mengsels.
Hier is som van de concentraties van 6 PAK’s (“de 6 van Borneff’) gebruikt om de trends in
de plaats en de tijd te bekijken. De 6 PAK’s van Borneff zijn:

. Benzo(a)pyreen

. Benzo(b)fluorantheen

. Benzo(g,h,i)peryleen

. Benzo(k)fluorantheen

. Fluorantheen

. Indeno(1,2,3-c,d)pyreen

Sinds 2011 worden de monsters van Knuitershoek geanalyseerd op PAK’s. Figuur 6.16 toont
de gemeten gehalten van PAK’s in mosselen (6 van Borneff) bij Knuitershoek, zowel
uitgedrukt in Natgewicht als omgerekend naar drooggewicht. De tijdreeks is nog te kort om
uitspreek te doen over trends.
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Figuur 6.16 PAK'’s in Mossel (passieve monitoring) bij Knuitershoek in de Westerschelde
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Polychloorbifenylen (PCB’s)

Voor de sommatie van polychloorbifenylen (PCB’s) wordt een onderscheid gemaakt tussen
de actieve en de passieve monitoring. Bij de actieve monitoring worden andere PCB’s
gemeten dan bij de passieve monitoring, en bij de passieve monitoring wordt alleen bij locatie
Knuitershoek voldoende analyse van PCB’s uitgevoerd dat een sommatie zinvol is.

De volgende polychloorbifenylen zijn regelmatig gemeten bij de actieve monitoring en worden
gesommeerd weergegeven:

. 2,2',3,3',4,4' 5-heptachloorbifenyl (PCB170)
. 2,2',3,4',5,5',6-heptachloorbifenyl (PCB187)
. 2,2',3,4,4"5'-hexachloorbifenyl (PCB138)

. 2,2',3,4,4',5,5'-heptachloorbifenyl (PCB180)
. 2,2',3,5'-tetrachloorbifenyl (PCB44)

. 2,2',4,4'5,5'-hexachloorbifenyl (PCB153)

. 2,2',4,5,5'-pentachloorbifenyl (PCB101)

. 2,2',5,5'-tetrachloorbifenyl (PCB52)

. 2,2' 5-trichloorbifenyl (PCB18) (N.B. niet in vorige datarapportage)
. 2,3',4,4' 5-pentachloorbifenyl (PCB118)

. 2,3,3',4,4'-pentachloorbifenyl (PCB105)

. 2,4' 5-trichloorbifenyl (PCB31)

. 2,4,4'-trichloorbifenyl (PCB28)

De volgende polychloorbifenylen zijn regelmatig gemeten bij de passieve monitoring
(Knuitershoek) en worden gesommeerd weergegeven:
. 2,2',3,3,4,4',5,5',6-nonachloorbifenyl (PCB206)
. 2,2',3,3',4,4',5,5'-octachloorbifenyl (PCB194)

. '2,2",3,3",4,4"-hexachloorbifenyl (PCB128)

. 2,2',3,3',5,5',6,6'-octachloorbifenyl (PCB202)

. 2,2',3,4',5',6-hexachloorbifenyl (PCB149)

. 2,2',3,4',5,5',6-heptachloorbifenyl (PCB187)

. 2,2',3,4,4',5,5'-heptachloorbifenyl (PCB180)

. 2,2',3,4,4' 5-hexachloorbifenyl (PCB137)

. 2,2',3,4,4'-pentachloorbifenyl (PCB85)

. 2,2',3,4,5'-pentachloorbifenyl (PCB87)

. 2,2',3,4,5,5'-hexachloorbifenyl (PCB141)

. 2,2',3,5,5',6-hexachloorbifenyl (PCB151)

. 2,2',4,4'5,5'-hexachloorbifenyl (PCB153)

. 2,2',4,4'-tetrachloorbifenyl (PCBA47)

. 2,2',4,5'-tetrachloorbifenyl (PCB49)

. 2,2',4,5,5'-pentachloorbifenyl (PCB101)

. 2,2',5,5'-tetrachloorbifenyl (PCB52)

. 2,3',4,4' 5-pentachloorbifenyl (PCB118)

. 2,3,3',4',6-pentachloorbifenyl (PCB110)

. 2,3,3",4'-tetrachloorbifenyl (PCB56)

. 2,3,3',4,4",5-hexachloorbifenyl (PCB156)

. 2,3,3',4,4'-pentachloorbifenyl (PCB105)

. 2,4' 5-trichloorbifenyl (PCB31)

. 2,4,4'-trichloorbifenyl (PCB28)

. Som PCB138 en PCB163
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Figuur 6.17 Som van de PCB’s in mossel (actieve en passieve monitoring) in de Westerschelde

De hoeveelheden PCB’s nemen bij Hansweert boei OHMG en Vlissingen boei SSVH af in de
tijd. Daarnaast zijn de waarden bij het meer bovenstroomse station Hansweert boei OHMG
groter dan bij Vlissingen boei SSVH. Bij de passieve monitoring (Knuitershoek) worden nog
iets hogere waarden gevonden. Mogelijk is dit het gevolg van accumulatie van PCB’s door de
langere accumulatietijd bij passieve monitoring.

Voor de PCB’s waarvan een TEF waarde (PCB105 en PCB118) beschikbaar is, is ook weer
het Toxic Equivalent (TEQ) berekend. De waarden hiervan zijn weergegeven in Figuur 6.18.
De afname van PCB’s bij Hansweert boei OHMG en Vlissingen boei SSVH is ook terug te
zien in de afname van de TEQ. Bij Hansweert is de TEQ waarde ook weer hoger dan bij
Vlissingen. Bij Knuitershoek is de TEQ het hoogst.
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Figuur 6.18 TEQ van de PCB’s in mossel (actieve monitoring) in de Westerschelde

Gebromeerde vlamvertragers (PBDE’s)

De gebromeerde vlamvertragers (polybroomdifenylethers, PBDE’s) zijn gemeten in mossel
op de locatie Knuitershoek. Het betreft de passieve monitoring. De PBDE’s zijn hier eveneens
als sommatie weergegeven, aangezien de TEF-waarde voor PBDE’s 1 is. De volgende
PBDE'’s zijn gesommeerd in Figuur 6.19:

. 2,2',3,4,4'5",6-heptabroomdifenylether (PBDE183)
. 2,2',3,4,4'-pentabroomdifenylether (PBDES5)

. 2,2',4,4' 5,5'-hexabroomdifenylether (PBDE153)

. 2,2',4,4' 5-pentabroomdifenylether (PBDE99)

. 2,2',4,4' 6-pentabroomdifenylether (PBDE100)

. 2,2',4,4'-tetrabroomdifenylether (PBDEA47)

. 2,3',4,4'-tetrabroomdifenylether (PBDEG66)

. 2,4,4'-tribroomdifenylether (PBDE28)
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Figuur 6.19 Som van de PBDE'’s in mossel bij Knuitershoek in de Westerschelde

Omdat er maar enkele datapunten zijn, kan er geen uitspraak worden gedaan over de
hoeveelheden PBDE’s in mossel. De waarden van 2012 en 2013 zijn vergelijkbaar.
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6.3.5 Organochloorbestrijdingsmiddelen

Hoedekenskerke boei 4 Hoedekenskerke boei 4
0.5 + i ! = 4
+ maximum S
c_ 04l —i—ge_zn'_nddelde - i,’
T weesdeee miniMUM g o3
© X (0] o
N trend N 5
8 203[ v detectiegrens 397
55 6332
o s 9 3c
S5 02f 5 ©
X L
L=z 01 | ol g 1
'\‘ o
g £
0 : : : °o : :
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Hooge Platen Hooge Platen
0.5 ' ; = 2 :
]
0.4 %
c — U c o))
$2 g 219
go No©o
@ = 0.3F 555
g% S g
55 SHE 1
o= O =c
5 302 5 o
22 e §
X L
22 g4 2@ s 05
o
£
0 : : ° 0 ‘ :
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Knuitershoek Knuitershoek
0.5 " ' - 2
g
0.4 %
c — uar c o
29 g 815
N & N e}
c = [ [
o = 0.3} ¢ 5T
o= 22
S G SBe 1
oz o =c
5 2 0.2} # 5 o
X L
2294} 2 805
[=)]
£
0 : : ° 0 ‘ :
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014
Hansweert boei OHMG Vlissingen boei SSVH
2 T 2 :
—+— meetwaarde
c T trend cS
o x 1.5 v detectiegrens o < 1.5¢
82 N2
c = c =
[ — O
88 1y £%5
8= 8=
55 55
52 A 8
3 05/ 4—H—!* & 205! i —
2o ¥ ARAG £ge P
¥
0 : 0 '
1996 2000 2005 2010 2014 1996 2000 2005 2010 2014

Figuur 6.20 Hexachloorbenzeen in mossel in de Westerschelde
Voor hexachloorbenzeen (HCB) zien we bij Hansweert boei OHMG en Hoedekenskerke boei

4 en in mindere mate bij Vlissingen boei SSVH een daling van de hoeveelheden tot ca. 2005,
daarna zien we een lichte stijging. Vooral bij Vlissingen boei SSVH en Hoedekenskerke boei
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4 zijn de metingen beinvioed door de detectiegrens van de meetapparatuur, bij andere
stations is dit voor enkele jaren ook zo. De Hooge Platen worden pas sinds 2009 bemeten en
tonen een spectaculaire stijging. De ordegrootte van de waarden is voor de meeste stations
verglijkbaar, alleen Knuitershoek en Hoedekenskerke boei 4 voor 2013 laten een hogere
waarde zien. Bij Hoedekenskerke is in 2010 voor het natgewicht een hoog gemiddelde te
zien, helaas kon deze niet omgerekend worden naar drooggewicht vanwege ontbrekende
informatie over het vochtpercentage. N.B. door het verwijderen van dubbele waarden in de
dataset is de figuur van Hoedenskerke boei 4 iets anders dan in eerder versies van de
eerstelijnsrapportage.

Organotinverbindingen

De organotinverbindingen (dibutyltin, difenyltin, monobutyltin, monofenyltin, trifenyltin,
tributyltin) in mossel worden gesommeerd weergegeven. Bij de locaties Hansweert boei
OHMNG en Vlissingen boei SSVH (de actieve monitoring) wordt bij de metingen van
difenyltin en monofenyltin regelmatig de detectiegrens bereikt. De sommatie van de waarden
geeft hierdoor een hogere waarde dan in werkelijkheid. Er is bij deze stations wel een
duidelijke afnemende trend te zien, zie Figuur 6.21. Bij de locatie Knuitershoek is de
meetreeks nog te kort om een zinnige uitspraak te doen over trends.
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Figuur 6.21 Organotinverbindingen in mossel in de Westerschelde
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6.3.7 Hexachloorbutadieen (HxClbtDen)

De metingen van hexachloorbutadieen worden sinds 2011 gemeten bij Knuitershoek,
Hansweert boei OHMG en Vlissingen boei SSVH. Bij de actieve monitoring zijn de
meetwaarden echter niet groter dan de detectiegrens, en daarom zijn deze stations hier niet
weergegeven. Bij Knuitershoek is de tijdreeks nog te kort om een uitspraak te doen over

trends.
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Figuur 6.22 Hexachloorbutadieen in mossel bij Knuitershoek in de Westerschelde
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Fytoplankton

Voor fytoplankton is een indeling gemaakt per trofiegraad en per groep®. Fytoplankton is
gemeten op de stations Schaar van Ouden Doel, Hansweert geul, Vlissingen boei SSVH,
Walcheren 2 km uit de kust en Walcheren 20 km uit de kust, zie Figuur 7.1. Voor deze
datarapportage waren de gegevens voor 2013 nog niet beschikbaar, vandaar dat de
gegevens over de periode 1996-2012 zijn opgenomen.

Walcheren 20 km uit de kust

”

7/

Walcheren 2.km:uitide kust
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Figuur 7.1 Ligging van de meetstations voor fytoplankton

Indeling naar trofiegraad en pragmatische groepen

De fytoplankton data bestaan uit bijna 500 verschillende soorten. Om deze toch op een
compacte en zinvolle manier te kunnen presenteren en analyseren, wordt een indeling
gemaakt, waarbij meerdere soorten gegroepeerd kunnen worden. In eerste instantie is een
opdeling naar trofiegraad, autotroof of heterotroof, voor de hand liggend. Er zijn echter ook
groepen, vooral bij de dinoflagellaten, bijvoorbeeld de ‘Gymnodiniaceae’, waarbij het niet
altijd duidelijk is wat de trofiegraad is. Daarmee bestaat er nog een derde categorie beide of
onbekend. Ook de (soms grote) groep ondetermineerbare algen valt in deze categorie.

Ook op taxonomisch niveau is een opdeling zinvol. De belangrijkste groep binnen het
fytoplankton in de Westerschelde wordt gevormd door de diatomeeén. De dinoflagellaten zijn
wat betreft aantallen veel minder belangrijk. Een belangrijke voorjaarssoort in het
mondingsgebied van de Westerschelde is ‘Phaeocystis globosa’, die als aparte groep
‘Phaeocystis’ wordt meegenomen. Alleen op de locatie Schaar van Ouden Doel vormen grote
aantallen blauwwieren en groenwieren soms een belangrijk deel van het fytoplankton,
vandaar dat deze ook onderscheiden zijn. Voor de groenwieren is er van uitgegaan dat deze
worden gevormd door de ‘Chlorophyceaea’, de ‘Prasinophyceae’ en de ‘Euglenophyceae’
(Tomas, 1997), alhoewel Hoek et al. (1995) de ‘Euglenophycea’ weer buiten de groenwieren
plaatsen. Soorten die buiten de hierboven genoemde groepen vallen zijn samengenomen als
de groep Overig. Niet alle groepen zijn van hetzelfde taxonomische niveau, maar deze
indeling is in eerste instantie wel de meest pragmatische.

® Indeling opgesteld door Bert Wetsteijn (RWS-WVL).
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De heterotrofe organismen bevatten wel de heterotrofe dinoflagellaten, maar niet de ciliaten
(met uitzondering van ‘Myrionecta rubra*). ‘Myrionecta rubra’ is een ciliaat (een dier, dus
heterotroof) die in de Geannoteerde soortenlijst 1990 — 2008 (Koeman et al., 2009) toch als
autotroof is ingedeeld vanwege de in het dier aanwezige endosymbiontische algen. Bij de
verdere indeling is in de tabel (zie bijlage C) ‘Myrionecta rubra’ geplaatst onder Heterotroof -
Overig.

Bovenstaande leidt tot de volgende pragmatische indeling:

Trofiegraad
Autotroof Heterotroof Beide of onbekend
Diatomeeén Dinoflagellaten Dinoflagellaten
o Dinoflagellaten Overig Overig
9 Phaeocystis
1) Blauwwieren
Groenwieren
Overig

Tabel 7.1  Groep indeling fytoplankton

In bijlage C is een lijst opgenomen, aan de hand waarvan de geleverde data kan worden
gekoppeld aan de indeling per trofiegraad en groep. In deze lijst zijn de namen zoals
opgenomen in RWS bestanden gekoppeld aan namen zoals die in het WoRMS (World
Register of Marine Species) voorkomen. In 2012 zijn er enkele nieuwe soorten
waargenomen, waardoor de lijst dit jaar is gelpdatet ten opzichte van de
Eerstelijnsrapportage 2012.

In de figuren worden per station eerst op elke linker pagina de som van de soorten in de
groep weergegeven in de tijd. Vervolgens is op de rechterpagina met grijze balkjes het
gemiddelde per kwartaal aangegeven. Dit is het gemiddelde over tijd van de gesommeerde
algen per groep. Dit correspondeert met de linkeras in elk subfiguur. Daarnaast is het
jaarmaximum (rood), het jaartotaal (blauw) en het zomertotaal (groen) weergegeven. De
waarden hiervan corresponderen met de rechter-as. Het jaarmaximum is het maximum van
de per groep gesommeerde aantallen in een jaar en correspondeert dus met de pieken van
de figuren op de linker pagina. Het jaartotaal is de sommatie van alle algen die in die groep in
het betreffende jaar zijn opgetreden en komt zodoende hoger uit dan het jaarmaximum. Het
zomertotaal bevat de sommatie van alle algen in de groep in de zomerperiode (1 maart t/m
30 september).

Trendbreuk fytoplankton zout gegevens

Bij de interpretatie van de MWTL biomonitoringsgegevens fytoplankton zout dient rekening te
worden gehouden met een trendbreuk. Deze trendbreuk wordt veroorzaakt doordat vanaf het
monsterjaar 2000 de monsters door een ander bureau worden geanalyseerd en
gerapporteerd dan in de periode daarvoor. Over deze trendbreuk wordt in verschillende
stukken ingegaan (Latuhihin & Wetsteijn, 2003; Peperzak, 2010; Zuur et al., 2009). Deze
trendbreuk is duidelijk terug te zien de in figuren op de volgende pagina’s.
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Resultaten

Bij Schaar van Ouden Doel zien we bij de blauwwieren en groenwieren met name hoge
aantallen in de periode 2000-2005 (zie Figuur 7.2). De aantallen zijn het grootst in de zomer,
zo laat het kleine verschil tussen het zomertotaal en het jaartotaal zien (zie Figuur 7.3). In
Figuur 7.2 is voor de diatomeeén een sterke seizoensvariatie te zien. Phaeocystis wordt
incidenteel waargenomen bij Schaar van Ouden Doel, onafhankelijk van de seizoenen. In
2012 zijn ze voor het eerst sinds 2005 weer aanwezig. De autotrofe dinoflagellaten komen
vooral in de zomer voor en laten in het voorjaar van 2008 een grote piek zien. In 2011 en
2013 zijn er juist weer meer overige autotrofe soorten waargenomen dan in de periode
daarvoor. Heterotrofe dinoflagellaten kunnen in elk jaargetijde pieken. In 2012 zijn er geen
grote pieken te zien, maar in 2011 wel. De overige heterotrofen laten vanaf circa 2003 een
afname zien, die ook terug te zien is bij de ‘Overig’ groep waarvan trofiegraad onbekend of
beide is. Deze twee groepen komen het meeste in de zomerperiode voor. De dinoflagellaten
waarvan de trofiegraad beide of onbekend is tonen in het derde kwartaal van 2007 een hoge
piek. Daarnaast tonen ze weinig afhankelijkheid van de seizoenen.

Voor de blauwwieren bij Hansweert geul zien we eenzelfde beeld als bij Schaar van Ouden
Doel, wel zijn de aantallen veel lager, zie Figuur 7.4. Ook aantallen groenwieren zijn fors
lager bij Hansweert geul. De aantallen groenwieren nemen af sinds 2008. De groenwieren
komen vooral in de zomer voor, de blauwwieren door het jaar heen, zie Figuur 7.5.
Diatomeeén komen bij Hansweert geul juist weer meer voor dan bij Schaar van Ouden Doel.
We zien hier sinds 2001 een afname optreden, die de laatste jaren stabiliseert. In 2011 waren
er relatief veel diatomeeén. Meestal vertonen de diatomeeén een piek in het voorjaar.
Phaeocystis komt incidenteel voor, enkel in de zomerperiode, maar wel in andere jaren dan
bij Schaar van Ouden Doel en in veel grotere aantallen. Blijkbaar kan dit lokaal erg variéren.
In 2012 zijn er erg veel autotrofe dinoflagellaten bij Hansweert geul gevonden, waar ze in
2011 bijna afwezig waren. Aantallen zijn ongeveer gelijk aan die bij Schaar van Ouden Doel.
Ze zijn voornamelijk waargenomen in de zomerperiode. De overige autotrofen variéren erg
per seizoen en zijn sinds 2002 wel meer gaan voorkomen bij Hansweert geul. In 2011 en
2012 zijn er zeer veel overige autotrofe soorten waargenomen. De heterotrofe dinoflagellaten
laten de laatste jaren enkele sterke pieken zien die niet steeds in hetzelfde kwartaal vallen.
De dinoflagellaten van beide of onbekende trofiegraad zijn in 2012 weer iets meer
waargenomen dan in 2011. Daarvoor werden variérende aantallen gemeten, met de hoogste
waarden in het voorjaar. De overige heterotrofen zijn vooral aanwezig geweest tussen 2000
en 2008. De groepen met beide of onbekende trofiegraad (zowel dinoflagellaten als ‘Overig’)
laten hogere waarden zien rond 2003 en in 2008 en zijn niet per se in grotere aantallen
aanwezig in bepaalde seizoenen.

N.B. Voor 2011 zijn alle metingen bij Hansweert uitgevoerd in de zomerperiode (1 maart t/m
30 september), en komt het jaartotaal overeen met het zomertotaal. De maand maart valt wel
in het eerste kwartaal.

Een beschrijving van de metingen bij Vlissingen boei SSVH, Walcheren 2 km uit de kust en
Walcheren 20 km uit de kust volgt na de figuren.
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Schaar van Ouden Doel
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