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IHVEHTARISATIE KWALITEIT OHDERWATERBODEHS RIJKSWATEREN

1 Inleiding

1.1 Opdracht

.Op 5 juli 1984 is door het Waterloopkundig Laboratorium (WL) aan het
Rijksinstituut voor Zuivering van Afvalwater (RIZA) een voorstel gedaan
-kenmerk brief V7512/LV2059/Ker/gve- voor een inventarisatie van de
kwaliteit van onderwaterbodems in Nederland. Het voorstel vloeide voort
uit het overleg tussen ir. C. Venema en ir. E. Turkstra van het RIZA en
ir. E. Allersraa en ir. H.N. Kerdijk van het WL op 2 juli 1984 te Lely-
stad, Op 15 augustus 1984 werd door het RIZA schriftelijk (briefkenmerk
JS/10352) opdracht verleend bedoelde inventarisatie uit te voeren. De
inventarisatie bestond uit 2 fasen:
- 1, Opname van alle bestaande meest recente gegevens betreffende de
kwaliteit van onderwaterbodems in een databestand en presentatie van
gemeten en voor verschillen in korrelgrootte o.q. organisch C
geoorrigeerde gehalten op basis van indeling in concentratieklassen. Een
beknopt verslag hiervan met uitvoerige tabellen is op 3 oktober 1984
beschikbaar gekomen,
- 2. Nadere uitwerking van de gegevens waaronder grafische presentatie
en interpretatie van de gegevens, hetgeen onderwerp is van onderhavig
verslag.

De inventarisatie is uitgevoerd onder leiding van ir. H. N. Kerdijk, die
tevens het verslag samenstelde.

J.fg Achtergrond en doelstelling van het pro .lekt

Analyse van de onderwaterbodem geeft een goede indruk van de"* verontrei-
nigingstoestand van een aquatisch systeem over een grotere tijdspanne.
Daartegenover staat de analyse van een oppervlaktewatermonster» dat een
momentopname verschaft. Op zich is kwalitatief gezien de onderwaterbodem
een belangrijk onderdeel van het aquatisch systeem, niet alleen voor de
daarin voorkomende organismen, maar ook i.v.m. de uitwisseling van
contaminanten met het oppervlaktewater c.q. het grondwater. Daarbij moet
benadrukt worden dat een groot gedeelte van de contaminanten aan de
vaste fase is gebonden en aldus de opgeloste concentraties reduceren. De
mate waarin verschilt van stof tot stof en is afhankelijk van meerdere
factoren.

Binnen Rijkswaterstaat is door de Stuurgroep Waterhuishouding (STUWA)
een Functionele Werkgroep Onderwaterbodem (FWOB) in het leven geroepen
om een Impuls te geven aan de beleidsontwikkeling m.b.t. de onderwater-
bodem. Als een eerste aanzet daartoe werd het zinvol geacht een
landelijk beeld te schetsen van de huidige verontrelnigingstoestand van
de onderwaterbodem. In Nederland wordt reeds geruime tijd onderzoek
verricht naar de kwaliteit van onderwaterbodems. In het begin was dit
onderzoek voornamelijk gericht op zware metalen, stikstof en fosfor.
Daarna zijn ook de organische microverontreinigingen in de belangstel-
ling gekomen. Gegevens van de kwaliteit van onderwaterbodems zijn her en
der bij de diverse beheerders aanwezig. Het bundelen, verwerken, uitwer-



ken» overzichtelijk maken en interpreteren van gegevens vormde de pri-
maire doelstelling van het projekt.

Op dit moment ontbreken normen t.a,v, de kwaliteit van onderwaterbodems.
In de praktijk, bijvoorbeeld t.b.v. het beoordelen van baggerspecie,
wordt gewerkt met pragmatische referentiewaarden. In werkgroepen van RWS
en VBOM vindt overleg plaats om tot normstelling te komen. De gegevens
uit deze inventarisatie kunnen daarbij ondersteunend zijn.

1.3 Opzet en uitvoering van de inventarisatie

T.b.v. de inventarisatie zijn op 20 juli 1984 aan de beheerders van de
Rijkswateren door het RIZA schriftelijk verzoeken gedaan voor dit
projekt gegevens betreffende de kwaliteit van onderwaterbodems aan het
WL ter beschikking te stellen. Deze gegevens zijn opgeslagen in een
databestand. Op de vorm en inhoud van dit bestand wordt in hoofdstuk 2
uitgebreid ingegaan. Van de gegevens die voor 1 september 1984 waren
toegeleverd, zijn, in het kader van fase 1 van het onderzoek» per
provincie tabellen gemaakt.

De tabellen bevatten informatie over gemeten en voor verschillen in
korrelgrootte gecorrigeerde gehalten. Daarbij moet opgemerkt worden dat
de verontreinigingen preferent zijn gebonden aan de fijne bestanddelen,
Aan de gemeten en gecorrigeerde gehalten zijn klassescores toegekend,
waarbij twee verschillende typen van referentiewaarden zijn gebruikt
(hoofdstuk 3). Bedoelde tabellen zijn aan de opdrachtgever toegezonden
en gaven een eerste indruk van de verontreinigingstoestand van de onder-
waterbodems .

Nadien zijn meerdere gegevens aan het databestand toegevoegd. Tevens
zijn op basis van de eerste inzichten enkele grenzen, waarop de indeling
in klassen was gebaseerd, aangepast. Verder zijn met de set aan gegevens
andere bewerkingen uitgevoerd. Alle rijkswateren zijn ingedeeld in
regio's, gebaseerd op geografische ligging en gelijke herkomst van het
materiaal van de onderwaterbodem, i.c, het sediment. De regioindeling
komt In hoofdstuk 2 aan de orde. In hoofdstuk 3 komen de soort bewerkin-
gen ter sprake.

In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de inventarisatie besproken per
regio. Daarbij wordt ook aandaoht besteed aan de representativiteit van
monsterpunten en vergelijkbaarheid van resultaten. Tevens wordt de kwa-
liteit van de onderwaterbodems in de diverse regio's met elkaar vergele-
ken. Op basis van de klassescores voor de afzonderlijke elementen en
verbindingen zijn de monsters als geheel in klassen Ingedeeld. Hiervan
wordt verslag gedaan in hoofdstuk 5. Voor de meest verontreinigde loka-
ties worden schattingen gegeven van de hoeveelheid verontreinigd sedi-
ment. In hoofdstuk 6 worden de sedimenten op basis van hun gehalten aan
metalen ingedeeld volgens de zogenaamde Geo-index. Dit is een indeling
waarbij de relatieve verontreiniging van het sediment wordt vergeleken
met de gehalten in niet-verontreinigd sediment. Hoofdstuk 7 bevat een
algemene discussie. Conclusies en aanbevelingen zijn terug te vinden in
hoofdstuk 8. Tot dan zijn alleen toxische stoffen ter sprake gebracht.
In een apart hoofdstuk (9) wordt aandacht geschonken aan de belasting
van de onderwaterbodems met de nutriënten stikstof en fosfor.



1.4 Algemene samenvatting

Aan de hand van de bij diverse beheerders aanwezige, meest recente gege-
vens is een inventarisatie gemaakt van de kwaliteit van onderwaterbo-
dems. De volgende elementen en verbindingen zijn in beschouwing genomen:
- de metalen As, Cd, Crj Cu, Hg, Ni, Pb en Zn
- olie
- organochloorpeaticiden en EOCL
- polychloorbiphenylen (PCB's)
- polyaromatisohe koolwaterstoffen (PAK's)
Op basis van twee verschillende referentiekaders zijn aan de gehalten
klassescores toegekend. Het ene referentiekader werd gevormd door de
indicatieve richtwaarden A, B en C van de VROM. Hieraan zijn de gemeten
gehalten getoetst. Het andere betrof de op geografische leest geschoeide
klassegrenzen van de baggerspecie in het Benedenrivierengebied, Hieraan
zijn de voor korrelgrootte (metalen en olie) respectievelijk organisch C
(organische micro's) gecorrigeerde gehalten getoetst. In het laatste
geval wordt er dus rekening mee gehouden dat microverontreinigingen
preferent zijn gebonden aan de fijne bestanddelen.

Per regio is een overzicht gemaakt van de klassescores, onder andere aan
de hand van mediaanwaarden. De indeling in regio's was gebaseerd op
geografische ligging en herkomst van het materiaal van de onderwaterbo-
dem. De volgende zijn onderscheiden:
- Rijn en Rijntakken
- Maas en Maastakken
- Rotterdamse havens
- Nieuwe Maas, Oude Maas en Nieuwe Waterweg
- IJsselmeer en Randmeren
- Hollandse IJssel
- Noordzeekanaal
- Noord-Hollands kanaal
- Kanaal Gent-Terneuzen
- Zoute wateren, onderverdeeld in havens en niet-havens

Niet alle beschouwde stoffen zijn in alle regio's (voldoende) gemeten.
In het algemeen is een goede Indruk verkregen van de belasting van de
onderwaterbodem met metalen en veel minder of helemaal niet met organi-
sche micro's. Per regio verschilden de gemeten gehalten in het sediment
soms sterk. Een aantal factoren zijn daarvoor verantwoordelijk:
- Verschil in bemonsteringsdatum, van belang indien belasting aangevoerd
zwevende stof varieert in de tijd,
- Verschil in dikte van de bemonsterde laag.
- Verschil in analysemethode.
- Plaats van monstername; lokatie staat wel of niet o.i.v, lozingen,
- Verschil in percentage fijne bestanddelen.

De gecorrigeerde gehalten verschilden eveneens soms sterk, waarbij naast
de 4 eerste hierboven genoemde factoren» de nauwkeurigheid van de
correctie een rol speelt.

Aan de hand van verschillende criteria zijn op basis van de klassescores
voor de afzonderlijke stoffen de monsters als geheel ingedeeld in een
viertal klassen. Niet of nauwelijks verontreinigde monsters vallen in
klasse 1, de meest verontreinigde in klasse U, De klasse wordt mede



bepaald door het aantal stoffen die zijn bepaald. Zijn er stoffen niet
gemeten, waarvan de klassegrenzen relat ief streng zijn, dan komt een
monster in een relatief lage klasse terecht. Voor de Iokatie3 met klasse
3 en il sediment zijn schattingen gemaakt van de hoeveelheden sediment op
die lokaties. Wat betreft lokaties die vanwege scheepvaartbelangen
regelmatig gebaggerd moeten worden zijn dit jaarcijfers.

In het navolgende wordt een samenvatting van de resultaten gegeven aan
de hand van de gecorrigeerde klasseindeling. In de Rijn en Rijntakken
wordt overwegend klasse 3 sediment aangetroffen. Zowel metalen als
organische micro's zijn hiervoor verantwoordelijk. De gehalten in de
bovenrivieren zijn i.h.a. lager dan die in de benedenrivieren. Plaatse-
lijk komt sediment met klasse 4 kwaliteit voor, waarbij kwantitatief
het meest oostelijk deel van het Hollands Diep het belangrijkst is . De
totale hoeveelheid klasse 3 en 4 sediment wordt geschat op 60 tot 70
miljoen m3, waarvan het leeuwendeel in het Hollands Diep, Haringvliet en
Ketelmeer. Ongeveer 1 miljoen m3 van genoemde hoeveelheid is klasse 4.
In de bovenrivieren zijn de organische micro's onvoldoende onderzocht.

Bovenstrooms in de Maas, zijn de organische micro's eveneens onvoldoende
onderzocht. Het sediment in de Maas en Maastakken kan tot klasse 3
worden gerekend. De hoeveelheid bedraagt 7 miljoen m3. De hoeveelheid
klasse 4 sediment beperkt zich tot 0.1 miljoen m3.

De uiterwaarden van de Rijn- en de Maas(takken) vallen in een lagere
klasse dan het sediment in de rivier(takken) zelf. Dit hangt samen met
het feit dat de uiterwaarden worden overstroomd indien de afvoer hoog is
en gekoppeld hieraan de concentraties aan microverontreinigingen rela-
tief laag. Overigens zijn gehalten aan organische contaminanten in de
uiterwaarden niet bekend.

In het Rotterdamse havengebied komt ten oosten van de Botlek klasse 3
sediment voor (Rijninvloed). De hoeveelheid bedraagt 3*10° m3. Ten
westen van de Botlek ligt klasse 2 sediment (invloed zeesediment). Door
plaatselijke industriële act ivi tei ten is 1*1O6 m3 klasse 4 sediment
aanwezig. Lokaal zijn met name Cu, PCB's en PAK's in hoge concentraties
aanwezig. De Hollandse. IJssel wordt gekenmerkt door plaatselijk hoge
gehalten aan FCB's, drins en PAK's. Een groot gedeelte van de rivierbo-
dem moet tot klasse 4 worden gerekend, de rest tot klasse 3.

Hoewel het niet mogelijk was op betrouwbare wijze correcties ui t te
voeren op de gemeten gehalten in de onderwaterbodem van het Noordzeeka-
naal kan met grote stelligheid gezegd worden dat alleen vanwege het
oliegehalte ongeveer de helft van de in totaal 4 miljoen m3 verspreid
over het gebied van klasse 4 kwaliteit i s . De metaalgehalten zijn er
relatief op een laag niveau. Van de organische micro's is weinig tot
niets bekend. Dit laatste geldt ook t.a.v. het Noord-Ho Hands kanaal,

waarvan het sediment overwegend lage gehalten aan metalen en olie bevat.
De kwaliteit van de onderwaterbodem in het kanaal Gent-Terneuzen is
sterk wisselend. Oud en recent mater iaal , waarvan de l a a t s t e
waarschijnlijk de hoogste gehalten vertonen, wisselen elkaar af. De
hoeveelheid klasse 3 en 4 materiaal bedraagt ongeveer 15.000 m3.
Gegevens van organische micro's ontbreken.



De onderwaterbode m van het j^fsgelmeér kan tot klasse 2 worden gerekend;
die van de Randmeren tot klasse 1, Dit predikaat kan ook worden gegeven
aan het materiaal dat bv. in de Oosterschelde, de Waddenzee en enkele
kilometers uit de kust in de Noordzee wordt aangetroffen. Het sediment
in zoute watereni die onder invloed staan van rivieren, zoals het Maas-
mondgebied en het gebied voor de Haringvlietsluizen valt in klasse 2.
Door plaatselijke toevoegingen komt in enkele havens langs de kust
klasse 3 en 4 sediment voor.

De gemeten gehalten aan metalen zijn gecorrigeerd voor verschillen in %
< 16 um, welk percentage een maat is voor de fractie aan fijne
bestanddelen van het sediment. Dezelfde metalen zijn gecorrigeerd voor
verschillen in organisch Ci zoals dat ook is gebeurd voor de organische
micro's. Omdat het organisch C gehalte goed correleert met %< 16 um
leveren beide correctiemethoden goede resultaten. Omdat de onderwaterbo-
dem meerdere metaaldragers heeft dan alleen de organische stof blijft de
% <16 um oorrectiemethode de voorkeur genieten.

Met behulp van de zogenaamde I-geo methode wordt met een cijfer de
vervuiling van een monster met metalen aangegeven. De gehalten in niet
door menselijk handelen beinvloed sediment dienen daarbij als referen-
tiewaarden. De methode is op alle monsters toegepast. In principe biedt
zij mogelijkheden om de vervuilingstoestand van een sediment aan te
geven. Wanneer een ander referentiesediment wordt genomen kunnen ook
organische micro's in beschouwing worden genomen.

2 Het databestand

2.1 Algemene opzet

Ten behoeve van de inventarisatie van de kwaliteit van onderwaterbodems
zijn door de versohillende beheerders gegevens ter beschikking gesteld.
Deze gegevens zijn in een zogenaamd SIR-databestand opgenomen. Het woord
SIR staat voor Scientiflc Information Retrieval. Elk monster is uniek en
daardoor rechtstreeks uit het databestand sorteerbaar, in die zin dat ze
gekenmerkt wordt door verschillen in 1 of meer van de volgende parame-
ters:
a PROV
b REGIO
c SOORT
d VOLGNR

ad, a^,De waarde voor PROV ligt tussen 13 en 26 en geeft de ligging van
een monster weer. De indeling is geschied in provincies. Voor de Schelde
(België) en de zoute wateren is een aparte PROV gecreëerd:
13 Uiterwaarden 20 Rijkswateren Zuid-Holland
14 Rijkswateren Friesland 21 Rijkswateren Zeeland
15 Rijkswateren Drente 22 Rijkswateren Noord-Brabant
16 Rijkswateren Overijssel 23 Rijkswateren Limburg
17 Rijkswateren Gelderland 24 Rijkswateren IJsselmeergebied
18 Rijkswateren Utrecht " 25 België (Schelde)
19 Rijkswateren Noord-Holland 26 Zoute wateren
Omdat in Groningen geen zoete rijkswateren aanwezig zijn (hiervoor was
oorspronkelijk PR0V=13 gereserveerd) zijn in deze PROV monsters van



uiterwaarden opgenomen. PROV=15 is leeg gebleven, doordat geen gegevens
van rijkswateren in Drente aanwezig waren.

ad. b^ In REGIO s t aa t een codecijfer voor de regio of waterloop
waarbinnen een bepaald monster is gelegen. De waarde voor REGIO kan per
PROV verschi l len en verdeel t de PROV in r eg io ' s . Wel ia er u i te raard
voor gezorgd dat monsters die to t dezelfde regio behoren maar in
verschillende PROV's liggen dezelfde waarde voor REGIO kregen. De
volgende regio's zijn onderscheiden b i j de zoete Rijkswateren:
- Rijn en Rijntakken
- Maas en Maastakken
- Rotterdamse havens
- Nieuwe Maas, Oude Maas en Nieuwe Waterweg
- Hollandse IJssel
- Noordzeekanaal
- Noord-Ho Hands kanaal
- Kanaal Gent-Terneuzen
- Westersohelde
- IJsselmeer
- Randmeren
- Overige zoete rijkswateren

Bij de zoute wateren is onderscheid gemaakt tussen:
- Waddenzee
- gebied voor de kust van Noord- en Zuid-Holland
- gebied voor de kust van Zeeland en Zeeuwse zoute wateren zoals de

Grevelingen en de Oostersohelde
- gebied voor de Belgische kust i,c, de Vlaamse Banken

ad.Cj.Met de parameter SOORT wordt aangegeven in welk soort water het
monster is genomen (rivier of kanaal, haven, meer of zee). Deze parame-
ter heeft alleen zijn nut bewezen bij de verwerking van de gegevens van
de zoute wateren om onderscheid te maken tussen havens en niet-havens.

ad dU. Elk monster heeft per PROV daarnaast een volgnummer (VOLGNR). Dit
volgnummer is in volgorde van opname in het databestand toegekend. Het
eerste monster dat is opgenomen heeft VOLGNR 1 enz. Omdat een VOLGNR per
PROV is toegekend komt het voor dat monsters in dezelfde regio hetzelfde
volgnummer hebben.

In het databestand zijn de monsters derhalve gesorteerd opgeslagen in
opklimmende volgorde van de voornoemde parameters. In de in hoofdstuk H
te bespreken tabellen is dezelfde volgorde angehouden.

Er zijn drie deelbestanden aangelegd, de zogenaamde RECORDTYPES» die
teaamen een bestand vormen. RECOFDTYPE 1 bevat resultaten van monsters
geanalyseerd op metalen en organische micro's en op kenmerkende eigen-
schappen zoals het % < 16 uu, RECORDTYPE 2 bevat resultaten van andere
monsters die zijn geanalyseerd op metalen en kenmerkende eigenschappen.
In RECORDTYPE 3 zijn resultaten van organische micro's en kenmerkende
eigenschappen vermeld van monsters die soms ook al in RECORDTYPE 2
voorkomen. Deze indeling in recordtypes is met name gemaakt omdat van
een aantal PROV's in de (meeste) monsters alleen de gehalten aan metalen
zijn bepaald (en vaak ook olie en EOCL) en onnodig ruimtegebruik op
bovenstaande wijze wordt voorkomen. In het algemeen staan alle monsters



van een PROV in dezelfde RECORDTïPE. De uitzonderingen zijn:
PROVr 19 RECORDTYPE 2 en 3
PROVs 20 RECORDTïPE 1 en 2 (in recordtype 2 zijn alleen monsters van

het Oostvoornse Meer opgenomen)
PROVs 21 RECORDTYPE 2 en 3
PROV= 26 RECORDTYPE 2 en 3

2,2 Eigenschappen van monsters die, in het bestand zijn opgenomen

Onderstaand wordt aangegeven welke chemische elementen en verbindingen
en kenmerkende eigenschappen van de monsters in het databestand zijn
opgenomen. De gebruikte afkortingen worden ook in het verdere verloop
van het verslag alsmede in de tabellen en figuren gehanteerd. Achter de
parameter is de eenheid vermeld, waarin zij is opgeslagen. In het
verslag blijven dezelfde eenheden van kracht.

PROV, REGIO, SOORT, VOLGNR (reeds onder paragraaf 2.1 uitgelegd)
XCOOR coördinaat in de X-riohting; in tientallen meters gerekend

vanaf Parijs
YCOOR coördinaat in de Y-richting; in tientallen meters gerekend

vanaf Parijs
DATUM datum van monstername; jaar, maand, dag
REDEN coderingscijfer voor de reden van monstername {bv. lozing

industrie» routinematig, speciaal onderzoek)
OMSCHR nadere aanduiding van de monsterlokatie in woorden
R code (1,2 of 3) welke het type RECORDTYPE aangeeft
DIEP1 bovenzijde diepte van het monster, gerekend vanaf het

grensvlak bodem-water cm
DIEP2 onderzijde diepte van het monster, gerekend vanaf het

grensvlak bodem-water cm
BTECH coderingscijfer voor bemonsteringstechniek
ATECH1 code voor analysetechniek zware metalen
ATECH2 code voor analysetechniek organische microverontreinigingen
REPRES hoeveelheid sediment waarvoor het betreffendemonster

als representatief kan worden beschouwd m^

PK 160
PK16B
PK 63
DRSTOF
GLREST
CAC03
ORGST
ORGC
BZV
CZV
N
P

AS
CD
CR
CU
NI

percentage deeltjes <
percentage deeltjes <
percentage deeltjes <

16 micron gemeten
16 micron berekend
63 micron gemeten

*

percentage droge stof
gloeirest
percentage koolzure kalk
organische stof
organisch koolstof
biochemisch zuurstofverbruik
chemisch zuurstofverbruik
stikstof N
fosfor-P

arseen
cadmium
chroom
koper
nikkel

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

ZN
FE
AL
MN
CO

zink
ijzer
aluminium
mangaan
cobalt

g/kg
g/kg
$

mg/kg

mg/kg
mg/kg



HG
PB

AHCH
BHCH
CHCH
HCB
HEPTA
HEPO
ALDRIN
DIELDR
ENDRIN
ISODR
TELODR
DDE
DDT
DDD
ENDÖS
EOCL

PCB28
PCB52
PCB1O1
PCB138
PCB153
PCB18O
PCB6
AR1221
AR1242
AR1248
AR 1254
AR 1260
PCBT

FLANT
BBF
BKF
BAP
BGP
INDP
PAK6

PAKT

FENOL
PCP

kwik mg/kg OLIE olie
lood mg/kg

alpha-HCH (hexaohloorcyclohexaan)
beta-HCH
gamma-HCH
hexachloorbenzeen
heptaohloor
heptaehloorepoxide
aldrin
dieldrln
endrin
isodrin
telodrin
dde
ddt
ddd
alpha- en beta-endosulfan
extraheerbaar organisch ohloor

PCB (polychloorbiphenyl), IUPAC-nummer 28
PCB, IUPAC-nummer 52
PCB, IUPAC-nummer 101
PCB, IUPAC-nummer 138
PCB, IUPAC-nummer 153
PCB, IUPAC-nummer 180
som van voornoemde 6 IUPAC-PCB's
PCB, aroclor 1221
PCB, aroclor 1242
PCB, aroolor 1248
PCB, aroclor 1254
PCB, aroclor 1260
som van alle individuele PCB-ooraponenten

fluorantheen
benzo(b)fluorantheen
benzo(k)fluorantheen
benzo(a)pyreen
benzo(ghi)peryleen
indeno(1,2,3-c,d)pyreen
som van voornoemde 6 polycyclische aromaten
(6 van Borneff)
som alle polycyclische aromaten

fenol
pentachloorfenol

mg/kg

ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
mg/kg

ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
ug/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg

ug/kg
ug/kg

De posities gereserveerd voor BTECH, ATECH1, ATECH2 en REPRES zijn niet
ingevuld, voornamelijk omdat pas in een later stadium van het onderzoek
hier aandacht aan is besteed en gegevens pas later zijn opgevraagd. Een
aantal analyseresultaten zijn wel opgeslagen, er is echter nog niets
mee gedaan. Ze zijn verder in de inventarisatie buiten beschouwing
gelaten. Het gaat om de volgende: 56 < 63 urn» droge stof, ijzer» mangaan,
aluminium, cobalt, isodrin, telodrin, pentachloorfenol, fenol, totaal-
PCB, totaal-PAK. Fe, Mn en Al zijn buiten beschouwing gelaten omdat ze



niet als verontreinigende stof worden aangemerkt. In dit verband kan
worden opgemerkt dat N en P dat ook niet zijn. N en P zijn i.v.m. de
eutrofiëring belangrijk. Ze zullen in een apart hoofdstuk (9) aan de
orde worden gesteld. Het Al-gehalte is een maat voor de hoeveelheid aan
fijne bestanddelen» Fe en Mn zijn belangrijke metaaldragers en procesma-
tig erg belangrijk. De overige genoemde chemische stoffen zijn buiten
het onderzoek gehouden omdat ze slechts in een zeer beperkt aantal
monsters zijn gemeten.

3. Ba3i3beyerkipp yaa de gegevens

T.a.v. de kwaliteit van onderwaterbodems ontbreken normen (zie paragraaf
1,2). Wel worden ter beoordeling van de kwaliteit van met name bodems en
baggerspecie twee referentiekaders gebruikt, die op praktische gronden
zijn opgesteld. In dit onderzoek zijn deze twee vaak gehanteerde refe-
rentiekaders eveneens gebruikt. Daartoe zijn de gemeten gehalten aan
microverontreinigingen onderworpen aan een tweetal bewerkingen:
- Uitgaande van de gemeten gehalten zijn de diverse elementen en

verbindingen ingedeeld in concentratieklassen (KLASSEN ONGECORRI-
GEERD), waarbij aan elk gehalte een klassescore is toegekend

- De gemeten gehalten zijn gecorrigeerd voor verschillen in het aandeel
aan fijne bestanddelen van een monster. Uitgaande van de gecorrigeerde
gehalten zijn de chemische stoffen opnieuw middels klassescores in
concentratieklassen ingedeeld (KLASSEN GECORRIGEERD).

Daarnaast zijn nog een aantal bewerkingen uitgevoerd. Op de eerste
plaats is het monster als geheel in een bepaalde klasse ingedeeld,
uitgaande van de klassescores voor de stoffen afzonderlijk. Verder is
een indeling van de sedimenten gemaakt volgens de zogeheten I-geo index
op basis van alleen de gehalten aan metalen. Op deze en soortgelijke
bewerkingen wordt b i j de bespreking van de r e su l t a t en in de
hoofdstukken 4 t/m 6 ingegaan. In dit hoofdstuk wordt volstaan met het
noemen van de basisbewerkingen. De wij2e waarop mediaanwaarden zijn
bepaald zal hier ook ter sprake worden gebracht.

3,1 Ongeoorrigeerde klasseindeling

De indeling van de gemeten gehalten is gebaseerd op de indicatieve
richtwaarden A, B en C van het Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM) (ref 20). Deze richtwaarden
zijn opgesteld in het kader van de uitvoering van de Interimwet Bodemsa-
nering. Voor de IUPAC-PCB's zijn geen richtwaarden gegeven. Hiervoor
zijn waarden opgesteld in overleg met het RIZA. Daarbij is ernaar
gestreefd dat de PCB's in het sediment van het Ketelmeer, IJsselmeer en
de Randmeren in 3 verschillende klassen vallen. Verder is aansluiting
gezocht bij de richtwaarden voor de aroclor-PCB's, Omdat niet alle PCB's
in gelijke concentratie In de onderwaterbodem aanwezig zijn is getracht
op basis van de verschillen in gehalten in het Rotterdamse havengebied
enige differentiat ie aan te brengen in de richtwaarden voor de
afzonderlijke PCB's. Dit la ts te is ook gedaan voor de aroclor-PCB's
zodat deze riohtwaarden iets afwijken van de VROM-rlchtwaarden. Hierna
zullen de riohtwaarden de ongecorrigeerde klassegrenzen worden genoemd.
Later in d i t hoofdstuk zullen ze tesamen met de gecorrigeerde
klassegrenzen worden gepresenteerd.
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3.2 Gecorrigeerde klaaseindellng

Verontreinigingen zijn bij voorkeur gebonden aan de fijne bestanddelen
van het sediment. Daardoor kunnen binnen een gebied hun concentraties
sterk verschillen. Een maat voor het aandeel van de fijne bestanddelen
is het percentage aan deeltjes < 16 um berekend. Dit is het % < 16 um
van de koolzure kalkvrije minerale bestanddelen (PK16B). In formule :

PK16B s 100 * PK16G / (100 - CACO3 - ORGST)

Om monsters van verschillende lokaties danwei monsters van een lokatie
genomen op verschillende tijdstippen met elkaar te vergelijken worden de
gehalten vaak opgegeven bij 50 % < 16 um berekend. Meerdere monsters van
een lokatie worden verzameld en geanalyseerd om het gehalte bij 50 % <
PK16B te kunnen berekenen, en wel door bepaling van de regressielijn
weergevende het verband tussen het gemeten gehalte (y-as) en PK16B (x-
as). Met name is deze procedure veel toegepast voor metalen en olie.
Organische microverontreinigingen blijken in het algemeen goed te corre-
leren met het organisch C gehalte (ORGC). Met deze achtergrond is t.b.v.
de Inventarisatie een gecorrigeerde klasseindeling opgesteld. De gehal-
ten aan metalen en olie zijn daartoe omgerekend naar het gehalte bij 50
% < PK16B. De organische micro's zijn gedeeld door ORGC.

Indien geen % < 16 um berekend (PK16B) bekend was is zij berekend uit
PK16G, CAC03 en ORGST, ORGC of GLREST. De relatie tussen ORGC en ORGST
volgt rechtstreeks uit de manier waarop beide grootheden worden gemeten
en in elkaar worden uitgedrukt. De relatie is:

ORGST s ORGC • 1.724

Bij de vertaling van gloeirestcijfers naar ORGST moet rekening worden
gehouden met het feit dat een deel van het gloeiverlies wordt veroorzakt
door COg-ontwijking t.g."V. de ontleding van de koolzure kalk. Verder
moet gecorrigeerd worden voor het roosterwater in de klei. De formule
luidt:

ORGST s (100 - GLREST) - 0,44 * CACO3 - 0,06 • PSC16G

In deze formule is ervan uitgegaan dat bet gloeiverlies bepaald is bij
tenminste 850^ C. Het gloeiverlies wordt echter meestal bij een lagere
temperatuur gemeten. Daardoor worden de oorrectlefactoren voor CAC03 en
PK16G achter het steken in bovenstaande formule kleiner. In de praktijk
is voor de zoete wateren de volgende vergelijking gehanteerd:

ORGST s (100 - GLREST) * 0.75

De factor 0.75 is berekend uit metingen aan monsters uit het benedenri-
vierengebied, waarin zowel het gloeiverlies als ORGST waren bepaald. De
standaarddeviatie van de factor bedroeg 0.10, Voor monsters van zoute
wateren is op basis van gegevens van het Rijnestuarlum een factor bere-
kend van 0.45. Voor de berekening van PK16B maakt de werkelijke waarde
van ORGST weinig uit. Voor de berekening van de gecorrigeerde gehalten
aan organische micro's voor verschillen in ORGC wel.

Uiteindelijk zijn de formules voor PK16B:
1 PK16B s 100 » PK16G / (100 - CACO3 - ORGST) of
2 PK16B = 100 • PK16G / (100 - CAC03 - ORGC « 1.724) OF
3 PK16B = 100 * PK16G / (100 - CACO3 - (100 - GLREST) * (0.75 OF 0.45))
In verreweg de meeste gevallen is PK16B berekend m.b.v. 1 of 2.

1 1



Het gehalte bij 50 % < PK16B is nu als volgt berekend. De regressielijn
die het verband aangeeft tussen het gehalte aan metaal of olie en PK16B
blijkt de x-as meestal in het negatieve gedeelte te snijden. Op basis
van gegevens van verschillende lokaties, verspreid over geheel Neder-
land, ,en van verschillende tijdstippen is vastgesteld dat de regressie-
lijnen gemiddeld de x-as snijden bij -15 % < 16 um berekend. Daarbij
zijn geen significante verschillen tussen de diverse metalen gevonden.
Per lokatie kan de afwijking aanzienlijk zijn (-15 + 15). Op basis van
bovenstaande zijn de gemeten gehalten aan metalen en olie gecorrigeerd
m.b.v. de navolgende vergelijking:

ï = (50 + 15) * X / (15 + PK16B)
waarin, Y is gecorrigeerd gehalte aan metaal of olie

X is gemeten gehalte aan metaal of olie

De nauwkeurigheid waarmee het gecorrigeerde gehalte kan worden berekend
is afhankelijk van PK16B. Bij een PK16B van 50 % is de fout per defini-
tie 0 %. Bij een PK16B tussen 50 en 100? is de fout, aannemende dat de
regressielijn de x-as dan zowel in het punt -30 als 0 kan snijden,
maximaal 10$. Bij een PK16B van 20 % is de fout 30$. Naarmate PK16B nog
kleiner is wordt de fout groter. Vanwege de onnauwkeurigheid zijn de
gemeten gehalten niet meer gecorrigeerd indien PK16B kleiner was dan 20?

De indeling van de gecorrigeerde gehalten is gebaseerd op de geografisch
getinte indeling van de baggerspecie uit het Rotterdamse havengebied,
inclusief enkele benedenrivieren (ref 21), De volgende 3 gebieden zijn
onderscheiden:
- benedenrivieren + havengebied tussen KM 1000 en 1013 : klasse 3 gebied
- havengebied tussen KM 1013 en 1022 : klasse 2 gebied
- havengebied tussen KM T022 en WHO : klasse 1 gebied

De gecorrigeerde klassegrenzen zijn zodanig opgesteld dat 95 % van de
gecorrigeerde gehalten in monsters uit elk van de drie gebieden beneden
de klassegrens valt. De gecorrigeerde gehalten zijn daarbij afzonderlijk
berekend uit regressielijnen, voor elk van de drie gebieden, van het
gemeten gehalte en PK16B. Dit was niet voor alle stoffen mogelijk. Wel
is dit gedaan voor : zware metalen, olie, HCB, EOC1, aroclor PCB's, BBF
en BAP. De analyseresultaten van de monstercampagne van 1981 zijn
gebruikt voor de vaststelling van de klassegrenzen van zware metalen,
olie, HCB en EOC1. Voor de IUPAC-PCB'S, FLANT, BKF, BGP en INDF zijn de
resultaten van de monstercampagne van 1983/1984 gebruikt. Om hiermee
aansluiting te houden zijn de resultaten van 1983/84 eveneens gebruikt
voor vaststelling van de klassegrenzen voor aroclor-PCB's, BBP en BAP.
Bij gebrek aan nadere gegevens zijn de klassegrenzen voor andere
organochloorpesticiden dan HCB hetzelfde gekozen als die voor HCB.

Op pagina 14 zijn de klassegrenzen van beide klasseindelingen vermeld.
De ongecorrigeerde klassegrenzen zijn aangegeven met A, B en C en de
gecorrigeerde met I, II en III. M.b.v. deze klassegrenzen zijn voor alle
monsters klassescores berekend, waarvan de betekenis onderstaand is
weergegeven.

Klassescores van de gemeten gehalten:
- 0 indien geen gehalte bekend was
- 1 gehalte < A
- 2 gehalte > A en < B
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- 3 gehalte > B en < C
- 4 gehalte > C

Klassescores van de gecorrigeerde gehalten;
- o geen gehalte bekend
- 1 gehalte < I
- 2 gehalte > I en < II
- 3 gehalte > II en < III
- 4 gehalte > III
- 9 gehalte PK16B < 2056» dus geen gecorrigeerde waarde berekend (geldt

alleen voor metalen en olie

3.3 Bepaling medlaan en 1Q- en. ÜQ, percentielwaarden

Mediaanwaarden van zowel gemeten als gecorrigeerde gehalten zijn als
volgt m.b.v. de computer berekend. Per stof zijn de laagst en hoogst
gemeten c.q. gecorrigeerde gehalten opgegeven alsmede het aantal
segmenten waarin het gebied tussen de laagste en hoogste waarde moet
worden verdeeld. Voor elk segment wordt dan berekend (absoluut en
procentueel) hoeveel waarden in het betreffende segment vallen. In een
bepaald segment valt de 10-» 50-<=mediaan) of 90-percentlelwaarde. Stel
dat t/m segment 80 45% van de gehalten beneden de bovengrens van dit
segment valt en t/m segment 81 52?, De mediaanwaarde ligt dan op 5/7
deel van de afstand tussen bovengrens 80 en bovengrens 81. Nadrukkelijk
zij vermeld dat de mediaanwaarde en 10 en 90-percentielwaarde in geen
enkel monster is gemeten.
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AS
CD
CR
CU
H6
NI
PB
ZN
OLIE

eenheid
•g/kg

n

a

i

i

•

H

i

AHCH, BHCH, CHCH

HCB
HEPTA,
DDE, DO1

EOCL

PCB28
PCB52
PCB1O1
PC0138
PCB153
PCB18O
PCfló
AR1221
AR1242
AR1249
AR1254
AR1260

FLANT
8BF
ffl
BAP
BGP
INDP
PAK6

ug/kg
i

kUssegrenzen
angecorrigeerd

A
20
1

100
50
0.5
50
50
200
100

100
50

B
30
5

250
100
2

100
150
500
100O

500
1000

HEPO, ALDRIN, DIELDR,
', DDD en

ug/kg
•g/kg

ug/kg
i

•

1

*

i

M

•g/kg

*

•g/kg
•

•

i

•

•

ENoas
iOö
0.1

10
10
10
10
10
10
50
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.1
0.1
0.05
0.05
0.05
0.1
0.5

500
B

40
50
50
50
50
30
250
0.
0.
0.
0.
0.

10
2
1
1
1
2
10

C
50
20

800
500
10

500
400
3000
5000

5O0O
10000

ËNDRIN,

2
2
3
3
2

5000
BO

150
200
200
200
200
120

1000
1.5
1.5
2.0
2.0
1.5

100
10
5
10
10
10
100

eenheid
•g/kg

H

U

V

•

f

ug/kgORSC

ug/kgORSC
•g/kgORBC

ug/kgORBC
i

a

•

*

•

V

•g/kgÜREC
i

1

•

i

•g/kgORGC
1

1

•

H

1

•

I
23
6

190
60
1.5

35
110
370
1250

200
200

200
120

400
400
400
400
400
200
ZOW

2
2
4
4
2

B
10
4
h
h
14
50

kUssegrenzen
gecorrigeerd

II
32
19

220
190
?

45
4A0
1160
2500

2000
2000

2000
130

800
1000
1000
1000
1000
600

5000
6
6
10
10
h

20
20
S
12
12
20
100

III
HO
32

550
370
16
80

640
2330
4700

10000
10000

10000
420

1600
2000
2000
2000
2000
1200
10000

16
16
24
24
16

90
70
20
40
40
90
380



J. Resultaten

In dit hoofdstuk zullen de resultaten van de inventarisat ie worden
besproken. Dit zal a l le reers t gedaan worden aan de hand van een sanen-
vattende tabel per regio met gemiddelde en mediaan van de gemeten en
voor korrelgrootte resp. organisch C gecorrigeerde gehalten en frequen-
tie van voorkomen in de vier onderscheiden klassen opgesteld volgens de
indicatieve richtwaarden A, BenC van de VROM en de referentiewaarden
I, II en III van de baggerspecie uit het Benedenrivierengebied. Voor de
bespreking per regio is voor de volgende volgorde gekozen:
4.1 Rijn en Rijntakken
4.2 Haas en Maastakken
H,3 Uiterwaarden langs de Rijn, Waal, Lek, IJssel en Maas
4.4 Rotterdamse havens
4.5 Nieuwe Maas, Oude Maas en Nieuwe Waterweg
4.6 IJssel&eer en randmeren
4.7 Hollandse IJssel
4.8 Noordzeekanaal en aanliggende havens
4.9 Noord-Hollands kanaal
4.10 Kanaal Gent-Terneuzen
4.11 Overige zoete rijkswateren
4.12 Zoute wateren, niet-havens en Zoute wateren, havens

Estuaria kenmerken zich door de vermenging van zoet en zoutwater,
respectievelijk van sediment aangevoerd door de rivier en vanuit zee. De
Westerschelde is onder zout water gerangschikt. De s a l i n i t e i t vanaf de
grens met België is 15 * of meer. De Dollard, behorend tot het Eems-
Dollard estuarium heeft nog hogere zoutgehalten en is eveneens opgenomen
in 4.12. Het Rijnestuarium tot KM 1033 in de Nieuwe Waterweg is inge-
deeld onder 4.4 of 4.5. Vanaf KM 1031 zijn de monsters (eveneens) inge-
deeld onder 4.12, Deze scheiding is a rb i t r a i r en is gemaakt in overleg
met de opdrachtgever.

Na de bespreking per regio sullen aansluitend voor a l le regio's aan de
orde komen:
- Vergelijking van de gehalten in de onderscheiden regio's met name aan
de hand van de 10» 50 en 90 percentielwaarden van de geneten en gecorri-
geerde gehalten.
- 10, 50 en 90 percentielwaarden van de voor organisch C gecorrigeerde
gehalten aan netalen in monsters van zoetwaterlokaties.
- Klasseindeling van de monsters aan de hand van de klassescores voor de
afzonderlijke elementen en verbindingen op basis van 3 verschillende
criteria. Daaraan gekoppeld zullen schattingen gegeven worden van hoe-
veelheden sediment op lokaties aet klasse 3 en 4 (hoofdstuk 5).
- Verontreinigingsindexcijfer (Geo-index) voor a l le monsters in zoete
rijkswateren op basis van de gecorrigeerde gehalten aan metalen
(hoofdstuk 6)

4.1 Ri.1n en Rijntakken

Onder de regio Rijn en Rijntakken zijn in totaal 107 monsters gerang-
schikt van de Rijn, Waal, Lek, IJssel, Ketelmeer, Boven Merwede, Beneden
Merwede, Noord, Hollands Diep, Haringvliet en Merwedekanaal. Deze wate-
ren worden alle gevoed met Rijnwater of staan hiermee in verbinding. Het
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Hollands Diep en Haringvliet worden eveneens gevoed door de Maas, de
belangrijkste bron is echter de Rijn, middels de Nieuwe Merwede. In
figuur 1 zijn de nonsterlokaties opgenomen. In de figuur zijn eveneens
de nonsterlokaties van een aantal andere regio's weergegeven. De getal-
len in de figuur geven aan hoeveel monsters op een bepaalde lokatie of
in de directe omgeving ervan zijn verzameld. Het getal 9 betekent dat 9
of neer monsters zijn genomen.

De belangrijkste bronnen van de gegevens zijn:
a. Bovenr-ivierengebied: onderzoek aan baggerspecie in opdracht van de
Directie Bovenrivieren.
b. Benedenrivierengebied; onderzoek in opdracht van de Directie Beneden-
rivieren in samenwerking met Gemeentewerken Rotterdam (ref. 1). De
monsters zijn met een happer genomen, zodanig dat de oppervlaktelaag met
een dichtheid <1200 kg/m-3 is bemonsterd. In de meeste gevallen betekende
dit bemonstering van de bovenste laag van 5 tot 10 om.
c. Hollands Diep, Haringvliet en Ketelmeer: onderzoek in het kader van
MIVEOS uitgevoerd door het RIZA en DDMI van RWS (ref 19). De bemonsterde
laagdikte varieerde van 0-5 tot 0-10 cm.

De gegevens van de havens van Zwijndrecht en Dordrecht worden apart
onder paragraaf 4.11 behandeld.

Gegevens van metalen zijn van alle drie onderzoeken aanwezig, gegevens
van organische micro's met name van b. en c, olie en E0C1 gegevens van
a, en b. De monsters zijn genomen tussen 1978 en 84

In tabel 1, waarin naast een gemiddelde en mediaanwaarde voor alle
monsters, is vermeld het aantal monsters dat in een bepaalde klasse
voorkomt. Als voorbeeld is in figuur 2 uitgezet het Cd-gehalte tegen
PK16B en de gehalten aan HCB, PCB52 en BAP tegen OHGC. Ook hieruit
blijkt de relatief grote spreiding.

4.1.1 Zware metalen

Uit figuur 2 blijkt dat spreiding in de Cd-concentraties in alle sub-
gebieden voorkomt. Met name enkele monsters in de IJssel en de Rijn
hebben een relatief laag Cd-gehalte. In monsters van de benedenrivieren
en het Ketelmeer is de spreiding het geringst. Eenzelfde tendens is in
het algemeen waargenomen voor de overige metalen (figuren worden hier
niet gepresenteerd). Relatief hoge en soms zeer hoge gehalten zijn
aangetroffen voor:
- Cd : Nieuwe Merwede
- Pb en Zn: Rijn nabij Arnhem (haven Malburgen, nabij Klingelbeekseweg
en bij Billiton), waarschijnlijk door plaatselijke lozingen.

- As en Hg: Lek bij Groot-Aramers en Waal bij Herwijnen. Het is niet
uitgesloten dat zich hier sediment bevindt dat in het verleden is
afgezet. In de jaren '50-'70 was de Rijn namelijk meer met deze metalen
belast dan nu het geval is (ref. 2).

De gehalten in het Ketelmeer bevinden zich op het niveau van die in de
Rijn en de benedenrivieren. In het Hollands Diep en met naEie het Haring-
vliet liggen de gehalten in het algemeen lager {een uitzondering hierop
vormt het gebied rond Moerdijk; het is niet uitgesloten dat dit gebied
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beïnvloed wordt door storting van baggerspecie uit o.a. de Nieuwe
Merwede en onder invloed staat van plaatselijke lozingen). Naast de
invloed van de Maas speelt hier de aanwezigheid van zeesedinent net
lagere gehalten, hetgeen voor de afsluiting van het Haringvliet is
afgezet, een rol. Er zijn aanwijzingen dat ook het sturingsprogramma van
de Haringvlietsluizen hierbij een rol kan spelen (ref 1J)). Bij lage
afvoer van de Rijn, met relatief hoge gehalten in het zwevend materiaal,
wordt vrijwel geen water via de Haringvlietsluizen gespuid. Het weinige
materiaal dat wel wordt afgevoerd bezinkt grotendeels in de Nieuwe
Merwede. Bij hoge afvoer daarentegen wordt zwevende stof met relatief
lage gehalten hoofdzakelijk in het Hollands Diep en Haringvliet afgezet.
Het is dan ook te verwachten dat in het Haringvliet de gehalten aan
microverontreinigingen altijd lager zullen blijven dan in de benedenri-
vieren, terwijl die in de Nieuwe Merwede weer hoger dan in de andere
benedenrivieren gevoed door de Rijn.

Wat betreft de ongecorrigeerde klasseindeling konen As en Ni het meest
voor in klasse 1, Cr in klasse 1 en 2, Cu en Hg in klasse 2 en 3 en Cd,
Pb en Zn meest in klasse 3 (tabel 1). Ruim 10? van de monsters valt
t.a.v. Cd in klasse 4. Gezien het gemiddelde van PK16B van 31£ is het
niet verwonderlijk dat voor ruim de helft van de monsters geen gecorri-
geerde waarde kon worden berekend. Het grootste aantal valt dan in
klasse 2 m.u.v. Cr, welk metaal grotendeels in 1 en 3 valt. Dit laatste
is niet zo verwonderlijk aangezien de bovengrens van klasse 1 weinig
verschilt van die van klasse 2 (190 resp. 220 mg/kg). Ongeveer 20Ï van
de monsters komt in klasse 3 voor en minder dan 10i5 in klasse 4.

organoohloorpestlolden en EOC1

Zowel ongecorrigeerd als gecorrigeerd komen de neeste oliegehalten in
klasse 2 en 3 voor. Relatief hoge gehalten zijn aangetroffen in de
vluohthaven Tolkaaer, de haven van Adelde en de voorhaven van Weurt,

De gecorrigeerde gehalten voor de organische nicro's zijn of uit orga-
nisch C of uit organische stofgehalten berekend. Er is een groot
verschil in detectiegrenzen voor de organochloorpesticiden (0.05 of 1 of
10 ug/kg). Opgemerkt wordt nog eens dat in dit en soortgelijke gevallen
aan de gemiddelde en mediaanwaarden , met name wanneer deze v/orden
vergeleken met die in andere regio's, weinig waarde moet worden gehecht,
M.u.v. HCB vallen alle gehalten in klasse 1 en voor dieldrin, endrin,
DDE en DDD enkele in klasse 2 (tabel 1). Wat dieldrin, endrin en DDE
betreft, heeft dit laatste betrekking op monsters waarbij een hoge detec-
tiegrens is gehanteerd. Nogmaals (zie ook hoofdstuk 2) zij erop gewezen
dat elk monster met een gehalte van 10 ug/kg en een ORGC-gehalte van 5%
of minder reeds in klasse 2 valt. De onnauwkeurigheid van de analyses
bij een EO hoge detectiegrens doet een monster derhalve snel in klasse 2
belanden. Voor DDD geeft de klasseindeling wel een representatief beeld.

In figuur 2 is HCB uitgezet tegen ORGC. Hierin zijn enige hoge gehalten
herkenbaar. De lokaties met relatief hoge gehalten zijn: V/aal bij
Herwijnen, Noord, Boven Merwede, Beneden Merwede en Hollands Diep t.h.v.
Moerdijk. De ongecorrigeerde gehalten aan HCB komen in klasse 1 en 2
voor, de gecorrigeerde in klasse 2 en 3,
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Relatief hoge EOCl-gehalten komen voor in de Eeneden Merwede, de havens
van Harculo en Ameide en de PGEH haven te Nijmegen. Ook voor EOC1 valt
de soms grote variatie in gehalte op een lokatie op. De ongecorrigeerde
gehalten komen vooral in klasse 2 en 3 voor, de gecorrigeerde ook in 1
(tabel 1).

4.1.3 PolvQhloorbifenylen (PCB's)

Van de IUPAC-PCB's is PCB52 het hoogst in concentratie. Op veel lokaties
valt de gecorrigeerde waarde in klasse 3 of H. De overige individuele
PCB's vallen met name in klasse 2. De aroclor-PCB's vallen hoofdzakelijk
in klasse 3. Relatief hoge gehalten aan PCB's zijn gevonden in de IJssel
bij Deventer, de Rijn bij Tolkamer, het Hollands Diep bij Noordschans en
het Haringvliet bij Middelharnis.

4..1...4 Polycyclische aromaten (PAK 's)

De gemeten gehalten aan PAK's (6 van Borneff) zijn vooral in klasse 2
terug te vinden, de gecorrigeerde gehalten in klasse 3. In het algemeen
varieert de som van de 6 PAK's gedeeld door het ORGC-gehalte tussen 100
en 200 mg/kg ORGC. Hogere verhoudingsgetallen zijn gevonden voor de Lek
bij Groot Ammers, de Beneden Merwede KM 974 en het Hollands Diep bij de
monding van de Roode Vaart,

4.1.5 Conclusies

1. Het sediment in de Rijn en Rijntakken is uitvoerig onderzocht op
zware metalen. In het bovenrivierengebied zijn weinig gegevens m.b.t. de
organische micro's.
2. De analyseresultaten geven een redelijke afspiegeling van de kwali-
tei t van het door de Rijn aangevoerde sediment. Enerzijds zijn vrij veel
monsters onderzocht, verdeeld over de diverse takken, anderzijds is het
echter 20 dat vanwege de re la t ie f grote var ia t ie in gehalten op een
lokatie en tussen lokaties onderling niet een eenduidige kwaliteit van
het sediment in de Rijn en Rijntakken is aan te geven (zie ook punt 3).
In dit kader verdient het aanbeveling de gegevens van de kwaliteit van
de zwevende stof te Lobith te vergelijken met de kwaliteit van de onder-
waterbodem.
3. In de Rijn c.q. Nieuwe Merwede zijn in het verleden regelmatig bemon-
steringen,van het afgezette sediment uitgevoerd (ref. 2). Dit sediment
is geanalyseerd op- zware metalen. Sinds de eeuwwisseling zijn de gehal-
ten sterk toegenomen. Na ongeveer 1960 resp. 1970 zijn de gehalten aan
As en Hg weer sterk afgenomen. Plaatseli jk kan nog sediment aanwezig
zijn met hoge gehalten. Dit is bijvoorbeeld waarschijnlijk het geval in
de Lek bi j Groot-Ammers (zie paragraaf 4.1.1). Er kunnen ook plaatsen
zijn iaet lagere gehalten. Een deel van de grote spreiding in gehalten is
waarschijnlijk te wijten aan de variat ie in samenstelling van het s l ib
aangevoerd door de Rijn in de tijd.
4. Plaatselijk zijn de gehalten aan Cd, Pb en/of Zn, o l i e , HCB, EOCL,
PCB's en PAK's verhoogd. Dit betreft het gebied rond Arnhem, enkele
havens, de Lek, Boven , Eeneden en Nieuwe Merwede en het Hollands Diep
nabij Moerdijk.
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5, Gecorrigeerd voor korrelgrootteversehillen koraen de meeste njetalen en
olie in klasse 2 en 3 voor. As, Cr en Hg zijn echter eveneens in klasse
1 vertegenwoordigd. Gecorrigeerd voor organisch C valt HCE in klasse 2
en 3» de overige organochloorpestioiden overwegend in 1. EOC1 in 1i2 en
3. PCB52 is terug te vinden in de klassen 2, 3 en H, de overige indivi-
duele PCB's voornamelijk in 2, de aroclor PCB's in 3. De PAK's tenslotte
kunnen tot klasse 3 worden gerekend.

Ur2 Maas en_ Maaatakken

Onder de regio Maas en Maastakken vallen de Maas» Eergsche Maasi Andelse
Maas en de Erabantse Biesbosch. Gegevens zijn afkomstig van :
a. Onderzoek uitgevoerd in opdracht van RWS- Noord-Brabant en Limburg in
1982 en 1983. Getracht is de volledige laagdikte te bemonsteren, welke
uiteraard varieert van plaats tot plaats.
b. Onderzoek in opdracht van RWS-Benedenrivieren {zie paragraaf *1.1).
Het gaat hierbij on monsters van de Andelse en Eergsche Maas, genonen in
1981 (ref. 1).
c. Monsters van de Maas en de Biesbos, verzameld in het kader van het
MIVEOS-onderzoek van het RIZA {ref 19). De laagdikte bedroeg maximaal de
bovenste 10 cm. De monsters zijn genomen in 1983.

In figuur 1 zijn de lokaties opgenomen. In tabel 2 is een overzicht van
gemiddelden, mediaanwaarden en voorkomen van klassescores gegeven.

{U.2.1 Zware, metalen

In figuur 3 is het Cd-gehalte uitgezet tegen PK16B. De spreiding in Cd-
gehalte is niet zo groot als voor de Rijn en Rijntakken (vergelijk met
figuur 1.7). Dit geldt ook voor de overige metalen. Relatief hoge gehal-
ten aan Cd en Zn worden aangetroffen in de Maas t.h,v. Roermond en nabij
een scheepswerf t.h.v. Grave. Op eerstgenoemde lokatie is ook Pb ver-
hoogd. De gemeten gehalten aan As, Cr en Ni vallen hoofdzakelijk in
klasse 1t Cu en Hg in 1,2 en 3 en Cd, Pb en Zn in 3. De gecorrigeerde
Cr-gehalten vallen met name in 1, Zn in 3 en de overige taetalen in 2,

4.2.2 Organische mioroverontreinigingen

Olie is vooral terug te vinden in klasse 3 (tabel 2). In de jachthaven
van Ravenstein is het oliegehalte verhoogd. Het EQCl-gehalte valt in
klasse 1, althans het gecorrigeerde gehalte. M.u.v. HCB vallen de
oraanoohj.oorpesticiden in klasse 1. Het gecorrigeerde HCB-gehalte kont
overwegend in klasse 2 voor. Het sediment in de Maas t.h.v. Roermond
bevat zeer hoge HCB-gehalten. Vanwege deze hoge gehalten lopen gemiddel-
de en mediaan sterk uiteen. Ook in de Biesbos zijn op enkele lokaties
verhoogde gehalten aan HCB aangetroffen. Dit is goed te zien in figuur
3» waarin HCB is uitgezet tegen ORGC.

Van de individuele PCB's vallen de relatief hoge gehalten aan PCB1&0 op.
Zowel het gemeten als gecorrigeerde gehalte van deze component komt dan
ook hoofdzakelijk in klasse 2 en 3 voor» de overige PCB's in klasse 1 en
2. In de Biesbos t.h.v. Spijkerboor en in de Maas t.h.v. Roermond komen
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relatief hoge gehalten aan bepaalde PCE-oomponenten voor. In figuur 3 is
PCB52-uitgezet tegen ORGC. Het verband is niet lineair, vanwege de
uitschieters.

De PAIj:'s vertonen eenzelfde beeld als in de Rijn- en Rijntakken, Het
verloop van het BAP-gehalte met ORGC (figuur 3) laat zien dat de varia-
tie erg groot is. Aangezien stroomopwaarts van de Bergsche Maas weinig
metingen beschikbaar zijn is moeilijk te zeggen welk gehalte aan PAK's
representatief is voor de Maas. De gemeten gehalten zijn het sterkst in
klasse 2 vertegenwoordigd, de gecorrigeerde gehalten in klasse 3.

^fgt3 Discussie en conclusies

1. H.u.v. de PAK's geven de analyseresultaten een goed beeld van de
kwaliteit van het door de Maas aangevoerde slib.
2. Op enkele lokaties, t;w, de-Maas t.h.v. Roermond en nabij de scheeps-
werf te Grave» de jachthaven van Ravenstein en in de Biesbos nabij Spij-
kerboor zijn verhoogde gehalten aan enkele stoffen gevonden. Afhankelijk
van de lokatie gaat het hierbij om Cd, Pb, Zn, Olie, HCB en PCB's.
Aangezien niet alle havens, inhammen en toeleidingskanalen zijn onder-
zocht kunnen potentieel meerdere lokaties verhoogde gehalten bevatten.
3. Vanaf 1970-zijn in de Amer t.h.v. Geertruidenberg regelmatig monsters
verzameld en geanalyseerd op metalen (ref. 3). Daaruit blijkt dat de
gehalten zich sinds 1973 op een redelijk stabiel niveau hebben gehand-
haafd. Daarvoor lagen met name de gehalten aan Zn» Pb en Cd op een lager
niveau. De spreiding in gehalten in de bij de inventarisatie betrokken
monsters kan hiervan een rechtstreeks gevolg zijn. Immers niet op alle
plekken zal het sediment door verschillen in sedimentatiesnelheid,
bemonsteringsdiepte en -datum van dezelfde ouderdom zijn. Bij de Rijn en
Rijntakken is iets dergelijks geconstateerd (zie paragraaf 4.1.5).
4. Cr is, gecorrigeerd voor korrelgrootte, in te delen in klasse 1, Zn
met name in 3 en de overige metalen in 2, Gecorrigeerd voor organisch C
valt HCB in klasse 2, de overige organochloorpesticiden in 1. PCB180
valt in klasse 2 en 3, de overige PCB's in 1 en 2. De PAK's zijn voorna-
melijk in klasse 3 vertegenwoordigd.

Oiterwaarden langs Ri.1n. Rijntakken en Maas

De uiterwaarden langs de rivieren zijn op te vatten als onderwaterbo-
dems. Bij hoge rivierafvoeren, die in het algemeen in het voorjaar
voorkomen, konen de uiterwaarden onder water te staan. Het meegetrans-
porteerde zwevend materiaal wordt dan afgezet. De gehalten aan metalen
in zwevend materiaal van de Rijn is een functie van de afvoer van de
Rijn. Bij hoge afvoer zijn de gehalten lager dan bij lage afvoer (ref.
4). Voor de Maas is deze afhankelijkheid minder duidelijk. De indruk
bestaat dat bij hoge afvoer de gehalten aan metalen in het zwevend
materiaal nauwelijks verschillen van die bij lage afvoer. Slechts bij
zeer hoge afvoeren zijn de gehalten lager (ref. 4).

Il,3,1, Zware metalen en. EOCl

Gegevens van metaalconcentraties in uiterwaarden langs de Maas en de
Rijn zijn afkocistig van een onderzoek uitgevoerd door het RIZA. De
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afzonderlijke gegevens zijn opgenomen in tabel III.1, De meeste monsters
zijn van zeer recente datum (1983 en 198*1). De gecorrigeerde metaal-
gehalten in de bodems langs de Rijn vallen alle in klasse 1 of 2. Voor
de uiterwaarden langs de Maas geldt hetzelfde o.u.v. Zn, dat overwegend
in klasse 3 valt. In de monsters langs de Haas zijn eveneens concentra-
ties aan E0C1 gemeten. De gecorrigeerde gehalten van E0C1 vallen bijna
alle in klasse 1.

Door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid zijn een groot aantal uiter-
waarden langs Rijn» Kaal en IJssel bemonsterd in april 1981» nadat de
uiterwaarden ongeveer een maand onder water hadden gestaan. De lokaties
zijn:
- nabij grens KM 858
- oostelijk steenfabriek KM 860
- Pannerdense Kop KM 868
- t.h.v. Doornik/Eemmel KM 881
- oostelijk verkeersbrug Lent KM 883
- t.h.v. Oosterhout KM 887
- t.h.v. Winssen KM 895
- t.h.v. Deest KM 900
- t.h.v. Yzendoorn KM 908
- t.h.v, Tiel KM 913
- t.h.v. Varik KM 923
- t.h.v, Hellouw KM 940
- t.h.v. Delem KM 951
- IJasel t.h.v. Doesburg KM 904
- IJssel t.h.v. Wilp KM 939

Op elke lokatie zijn 8 tot 10 monsters genomen van de bovenste laag van
1 cm en geanalyseerd op de zware metalen Cd, Cr, Cu, Ni, Pb en Zn. De
resultaten zijn nog niet in het databestand opgenomen. In tabel 3 zijn
de ranges in metaalgehalten weergegeven. Tevens zijn de klassescores
vermeld.

De gecorrigeerde metaalgehalten komen m.u.v. Cd en Cr alleen in klasse 2
voor, Cd eveneens in klasse 1; Cr komt daarnaast ook in klasse 3 voor.
T.a.v. dit laatste moet weer bedacht worden dat het verschil tussen de
bovengrens van klasse 1 en klasse 2 zeer gering is (zie ook paragraaf
4.1). Vanwege de grotere spreiding in gemeten gehalten- het % < 16 urn
varieerde tussen 7 en 76ï- komen deze i-n meerdere klassen voor.

Tenslotte zijn resultaten bekend van een drietal monsters van de boven-
ste 20 cm van een uiterwaarde langs de Lek nabij Streefkerk, genomen in
1981. De gecorrigeerde metaalgehalten liggen hier in klasse 3 en SOEIS in
klasse 4.

4.3.2 Discussie en conclusies

1. In uiterwaarden komt sediment tot afzetting dat bij hoge afvoer wordt
getransporteerd. Tijdens perioden van hoge afvoer zijn de metaalgehalten
in het sediment relatief laag. De gehalten aan metalen in sediment van
de uiterwaarden zijn dan ook in het algeneen lager dan in sediment van
de rivier. Dit geldt met name voor de uiterwaarden langs de Rijn en
Rijntakken. Hoewel bv. voor Cd de raediaanwaarden in de Rijn en de Maas
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nauwelijks verschillen {vergelijk tabel 1 niet 2) zijn de Cd-gehalten in
uiterwaarden langs de Rijn lager dan die in uiterwaarden langs de Maas
(tabel III.1),
2. Gecorrigeerd voor korrelgrootteverschillen (PK16B) vallen de cetalen
in klasse 1 of 2. In uiterwaarden van de Haas valt Zn in klasse 3.
3. De geneten metaalconcentraties in de uiterwaarden hebben betrekking
op de bovenste laag van ongeveer 1 cm, dus op het meest recent afgezette
sediment. De afwijkende gehalten in een uiterwaarde langs de Lek (0-20
cm) wijzen erop dat op grotere diepte hogere gehalten aanwezig kunnen
zijn. Hierbij speelt de variatie in chemische samenstelling van het
sediment in de tijd een belangrijke rol (zie paragraaf 4,1.3).

Het Rotterdamse havengebied is opgesplitst in twee regio's, te weten de
Rotterdamse havens, te behandelen in deze paragraaf, en de rivierloka-
ties, te behandelen in paragraaf 4.5. De concentraties aan microveront-
reinigingen in de Rotterdamse havens worden sterk bepaald door de
herkomst van het sediment. In het gebied treedt enerzijds sediment
binnen aangevoerd door de Rijn met relatief hoge gehalten (paragraaf
4.1). Anderzijds wordt vanuit zee sediment naar binnen getransporteerd
(paragraaf 4.12). In het estuarium mengen deze twee sllbsoorten. In
zeewaartse richting neemt het aandeel zeesediment toe. Geschat wordt dat
het percentage zeesediment in de Waalhaven tussen 10 en 20 J ligt, in de
Botlek rond 60 %, en in de Europoort tussen 80 en 90 % (ref. 5). Vanwege
verschillen in de samenstelling van de twee slibsoorten nemen de gehal-
ten aan verontreinigingen in het sediment in zeewaartse richting af.
Door flocculatie en adsorptie/desorptieprocessen kunnen de gehalten
afwijken van de theoretische mengverhouding van rivier- en zeeslib. Door
plaatselijke toevoegingen kunnen de gehalten op de diverse lokaties
extra worden beinvloed.

Uit oogpunt van de scheepvaart dienen de Rotterdamse havens regelmatig
uitgebaggerd te worden. Daartoe wordt regelmatig een onderzoek ingesteld
naar de kwaliteit van het sediment, ook wel baggerspecie genoemd. Dit
geschiedt in opdracht van Gemeentewerken Rotterdam en RWS- benedenrivie-
ren. De meeste van de 105 in het databestand opgenomen monsters zijn van
het meest recente onderzoek in januari 1984 (ref 8). Deze monsters zijn
verzameld met een bodemhapper, waarbij een laag van ongeveer 15 cm wordt
beaonsterd met een dichtheid < 1200 kg/m3. Dit betekent dat in enkele
gevallen de toplaag i3 bemonsterd, in de meeste gevallen echter een
tussenlaag. Op zich is dit van weinig importantie, aangezien de bagger-
specie regelmatig wordt verwijderd en het sediment of het nu de opper-
vlaktelaag of de onderste laag betreft, altijd van recente datum is.

Verder zijn gegevens gebruikt van een inventarisatie van de kwaliteit
van baggerspecie in particuliere havens waaraan scheepswerven zijn gele-
gen (ref. 6). Dit betreft een vijftal havens. Hierbij zijn meestens
boringen verricht en mengEJonsters gemaakt van de gehele sedimentkolota.
In dit geval is de laagdikte wel belangrijk omdat de baggerspecie hier
minder frequent wordt verwijderd. De bemonsteringen vonden plaats in
1981 en 1982. De bemonsterde lokaties zijn weergegeven in figuur 4. In
tabel 4 is een overzichtstabel opgenomen van gemiddelden, mediaanwaarden
en frequenties van klassescores.
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Voor de meeste stoffen op het traject Rljnhaven - Botlek valt geen
verschil te onderkennen In klassescore, hoewel het percentage seesedl-
ment en dus ook de gemeten gehalten over dit traject wel verschillen.
Een kanttekening is hier op zijn plaats. De gecorrigeerde klasseindeling
was gebaseerd op de kwaliteitsindeling van de Rotterdamse baggerspecie
(hoofdstuk 2). Deze indeling is zodanig dat de meest oostelijke havens
in klasse 3 vallen en bv. de Botlek in klasse 2. De indeling was geba-
seerd op de resultaten van bemonsteringen in 198V, In 1984 is het sedi-
ment in de havens anders van samenstelling, immers nu is geen duidelijk
verschil in klassesoore tussen de oostelijke havens en de Botlek. Oor-
zaak hiervan is o.a. de afgenomen gehalten in het zwevend materiaal
aangevoerd door de Rijn (RIZA kwartaalverslagen). Wanneer meer gedetail-
leerd naar de cijfers wordt gekeken kan gesteld worden dat in de ooste-
lijke havens de gehalten in het bovenste deel van een klasse vallen en
In de Botlek in het benedenste deel.

4.4T1 Zware metalen

Wat betreft de gemeten gehalten koeien die aan As en Cr overwegend in
klasse 2 voor (tabel 4). Ni valt in klasse 1 of 2, terwijl de overige
metalen met name In klasse 3 te vinden zijn. 15 tot 20t van de Cd en Cu
gehalten vallen in klasse 4, Gecorrigeerd voor verschillen in korrel-
grootte is de meest voorkomende klasse voor As en Cr klasse 1 en voor de
overige metalen klasse 2. Cu en Zn vallen voor resp. 25 en 10% in klasse
4.

Gesteld kan worden dat in de meeste havens de gehalten worden bepaald
door de fysische menging van rivier- en zeesediiaent. Op enkele lokatles
vinden lozingen van metalen plaats:
Cu : havens waaraan scheepswerven zijn gelegen (Verolme Botlek, Wilton-
haven, Eemhaven Niehuis v.d. Berg, Heysehaven)
lig : Eerahaven Hiehuis v.d, Bergf Chemiehaven
Pb : Wiltonhaven, Vulcaanhaven, Eemhaven Niehuis v.d. Berg, Laurenshaven
Zn : Wiltonhaven, Eeemhaven Niehuis v.d. Berg, Heysehaven

4.4.2 Olie, organochloorpesticiden en EOC1

Ongeveer 60$ van de gemeten oliegehalten valt in klasse 3* 10% in klasse
2 en 30)6 in klasse 4. Voor de gecorrigeerde gehalten zijn deze percenta-
ges gelijk t.w. ieder 30Ï. Klasse 4 wordt aangetroffen in de Maashavan
achterin, de Waalhaven in het midden, de 1e en 2e PH vanaf het midden
tot achter, de Eemhaven Niehuis v.d. Berg, de VuloaanhaVen, de Geulha-
ven, de Heysehaven en de Botlek achterin.

De bepalingsgrens voor de oraanochloorpestioiden bedroeg 10 ug/kg. Alle
analyseresultaten zijn afgerond op tientallen ug/kg, dus 10, 20, 30 enz.
De gecorrigeerde klasseindeling is zodanig dat een waarde van 20 ug/kg
voldoende is om het monster in klasse 2 te doen belanden. De frequentie-
verdeling van de klassescores (tabel 4) moet daarom met de nodige
omzichtigheid worden beschouwd. In het algeraeen vallen de gemeten gehal-
ten in klasse 1. Dit geldt ook voor de gecorrigeerde waarden van een
aantal verbindingen. CHCH, HCB, aldrin, dieldrin, DDE en DDD vallen
echter voor meer dan 2O5E in klasse 2, Relatief hoge gehalten t.o.v. het
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"normale" niveau v/orden gevonden voor:
AHCH
CHCH
HCD
HEPTA
HEPO
aldrin

dieldrin
endrin
DDE

DDT

DDD

Dokhaven
1e PH, Chemiehaven
1e PH, Chemiehaven, Botlek Verolme
dokput Dokhaven, 2e werkhaven Verolr.e
dokput Dokhaven, Heysehaven
Rljnhaven achter, 1e PH vanaf midden tot achter, 2e Werkhaven
Verolme, Cheraiehaven voorin
1e PH vanaf midden, Wiltonhaven, Chemiehaven voor
Wiltonhaven

idokput Dokhaven, Heysehaven, Wiltonhaven, Eemhaven Niehuis
v.d. Berg, 1e werkhaven Verolme

idokput Dokhaven, Heysehaven, Wiltonhaven, Eemhaven Niehuis
v.d. Berg
Vulcaanhaven, Heysehaven, Wiltonhaven, Eeemhaven Niehuis v.d.
Berg, 2e werkhaven Verolae

Op bovengenoemde lokaties kunnen soas zeer hoge gehalten worden aange-
troffen. Dit verklaart ook bv. het grote verschil in gemiddelde en
mediaanwaarde voor aldrin.

De ongecorrigeerde EOCL-gehalten vallen overwegend in klasse 2 en 3. Bij
de gecorrigeerde klasseindeling is enerzijds een verschuiving te zien
naar klasse 1 en anderzijds naar klasse 4, Relatief hoge gehalten zijn
waargenomen in de 1e PH, de Geulhaven, Botlek Verolme, Wiltonhaven en de
Eemhaven Niehuis v.d. Berg.

Polvohloorbiphenylen

T.a.v. de bepalingsgrens van de IUPAC-PCB's kan hetzelfde gezegd worden
als voor de organochloorpestioiden (paragraaf 4.4.2). In tegenstell ing
tot in de Rijn- en Rijntakken is in de Rotterdamse havens geen sprake
van hogere gehalten voor PCB52 t.o.v. de overige PCB's. De nediaanwaar-
den verschillen slechts weinig voor de afzonderlijke PCB's, alleen
PCB180 l i g t op een i e t s lager niveau (tabel 4). De IUPAC-PCB's vallen
overwegend in klasse 2, Overigens zijn niet a l le monsters op de afzon-
derlijke PCE-coraponenten onderzocht raet naiae niet in de havens waaraan
soheepswerven zijn gelegen. Een volledig beeld geven wel de aroclor-
PCB's. De medlaanwaarden (tabel 4) wijzen op hogere concentraties van
AR1248 en AR1254 t.o.v. AR1242 en AR1260. Ongeveer 2055 van de gehalten
valt volgens de gecorrigeerde klasseindeling in klasse 3 en 10% in
klasse 4. Relatief hoge gehalten aan PCB's zijn gemeten in de Waalhaven
achterin, Eemhaven Niehuis v.d. Berg, Geulhaven, Botlek Verolme, Wilton-
haven en Heysehaven.

4.4.4 Polycyclische aromaten

De gemeten PAK-gehalten vallen overwegend in klasse 2. Een niet onaan-
zienlijk deel i s terug te vinden in klasse 3. T.a.v. de gecorrigeerde
gehalten is een verschuiving naar de klassen 1 en 4 te zien. Verhoogde
gehalten aan PAKfs zijn gevonden in de Waalhaven achter, de Geulhaven,
Vulcaanhaven, Wiltonhaven, dokput Dokhaven, Heysehaven en Eemhaven Nie-
huis v.d. Berg,
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414,,. 5 Discu3sie en conclusies

1. Het overzicht in tabel 4 geeft een redelijke tot goede afspiegeling
van de concentraties aan microverontreinigingen zoals die in de Rotter-
damse havens voorkomen. In vergelijking; tot de hoeveelheden voorkomend
baggerspecie is het aantal monsters genomen in havens waaraan scheeps-
werven zijn gelegen ietwat oververtegenwoordigd. Omdat in deze monsters
relatief hoge gehalten zijn gemeten is het totale beeld iets te nega-
tief. Vanwege de relatief hoge bepalingsgrenzen voor de organoohloorpes-
tioiden en de IÜPAC-PCB's en de lage bovengrens van klasse 1, is voor
deze verbindingen de klasseindeling twijfelachtig.
2. De concentraties aan microverontreinigingen worden vooral bepaald
door de vermenging van slib aangevoerd door de Rijn en vanuit zee. Dit
houdt in dat de concentraties gevoelig zijn voor veranderingen in de
concentraties in het Rijnslib met de tijd.
3. Plaatselijk zijn de gehalten aan bepaalde elementen en/of verbindin-
gen sterk verhoogd. Dit betreft met name de havens waaraan scheepswerven
zijn gelegen, de 1e en 2e PH, de Geulhaven en achteringelegen gedeelten
van bijna alle havens aan de zuidkant van de rivier ten oosten van KM
1014.
4. Gecorrigeerd voor verschillen in korrelgrootte vallen As en Cr over-
wegend in klasse 1, de overige metalen in klasse 2, Olie is gelijkelijk
over de drie hoogste klassen verdeeld. Gecorrigeerd voor verschillen in
organisch C vallen de gehalten aan organochloorpesticiden overwegend in
klasse 1 en 2» de IUPAC-PCB's in 2» de aroclor-PCB's in alle vier
klassen en de PAK's in met name 1, 2 en 3.

Nieuwe Maas» Oude Maas en Nieuwe Waterweg

Op de rivierlokaties in het Rotterdamse havengebied worden evenals in de
havens zelf de concentraties aan microverontreinigingen voornamelijk
bepaald door de vermenging van rivier- en zeesediment. Voor neer infor-
matie hieromtrent wordt verwezen naar de vorige paragraaf. In totaal
zijn een 34 monsters in het databestand opgenomen. De monsters zijn
afkomstig van monstereanipagnes uitgevoerd in opdracht van Gemeentewerken
Rotterdam en RWS-Benedenrivieren in 1981 c.q. 1983/1984 (ref 1,8).
T.a.v. de wijze van bemonstering en de bepalingsgrenzen voor de afzon-
derlijke PCB-componenten en de organochloorpestioiden wordt eveneens
naar paragraaf 4.4 verwezen. De lokaties zijn weergegeven in figuur 4.
Tabel 5 geeft een overzicht van gemiddelden mediaanwaarden en frequen-
ties van klassescores.

De spreiding in gehalten in het beschouwde gebied is voornamelijk een
gevolg van bovengenoemde vermenging van rivier- en zeesediment. Zowel
gecorrigeerd als niet gecorrigeerd zijn de klassen 1 en 2 de belangrijk-
ste klassen waarin de diverse elementen en verbindingen kunnen worden
ingedeeld. Lokaties waar hogere gehalten zijn aangetroffen dan voor die
lokaties als "normaal" mag v/orden beschouwd zijn:
- Cr, Hgt Ni, Zn, dieldrin, endrin, EOC1, PCB'3: Oude Maas nabij Zwijn-
drecht

- HCB: Oude Maas nabij Botlekbrug en t.h.v. Zwijndrecht
- PCB52: Nieuwe Maas bij Koningshaven KM 1001
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ItT6 IJaselmeer en Randmeren

Voor de afsluiting van de Zuiderzee waren de concentraties aan microver-
ontreinigingen in het sediment van wat nu IJsselmeer en Randmeren heet
vergelijkbaar met die in zeesediment. Na de afsluiting viel het zeesedi-
oent als bron weg. Er v/aren sindsdien een drietal bronnen die de gehal-
ten aan microverontreinigingen in het sediment bepalen {ref, 4):
- Aanvoer van rivierseditaent afkomstig van de Fijn via de IJssel.
- Interne produktie van organisch materiaal. Door de geringe diepte en
de hoge nutrientenlast is de algenproduktie groot in vergelijking tot
de aanvoer van rivierslib. Het algendetritus mengt met het aangevoerde
slib,

- Interne produktie van calciumcarbonaat. Als gevolg van de hoge algen-
produktie treedt een aanzienlijke pH-verhoging op, waardoor het oplos-
baarheidsprodukt van CaCO3 wordt overschreden en neerslaat. Deze
hoeveelheid is aanzienlijk.

Door de inpolderingen en dijkaanleg is nadien de IJssel voor de Randme-
ren» waaronder ook het Markerraeeri weggevallen als bron van sediment.
Alleen het IJsselmeer ontvangt nog rivierwater en de daarin zwevende
stof. Het is daarom te verwachten, gezien de hoge concentraties aan
microverontreinigingen in sediment van de IJssel en het Ketelmeer (para-
graaf 4.1), dat het IJsselmeer nog steeds wordt opgeladen met contami-
nanten.

In totaal zijn een 40-tal gegevens beschikbaar van de concentraties aan
microverontreinigingen in het IJsselmeer en eveneens een 4C-tal van die
in de Randmeren. Afhankelijk van de lokatie bedroeg de bemonsterde
laagdikte de bovenste 2 tot 10 cm. Het overgrote deel van de gegevens
zijn afkomstig van het HIVEOS onderzoek uitgevoerd door het RIZA en DDMI
(ref 19). De lokaties zijn weergegeven in figuur 1. Een overzicht van
gemiddelden enz. staat in tabel 6.

4.6.1 IJsselmeer en Markermeer

In figuur 5 is het Cd-gehalte uitgezet tegen PK16B en de gehalten aan
HCB» PCB52 en BAP tegen organisch C. Uit de figuur is een duidelijke
scheidslijn te trekken tussen monsters in het IJsselmeer en die in het
Markermeer. De gehalten in het Markermeer bevinden zich op het niveau
van die in zeesediment. De gehalten in het IJsselmeer zijn duidelijk
hoger, als gevolg van de continue aanvoer van riviersediment. Door de
"verdunning" van de gehalten met algendetritus en CaCO, en regelmatige
opwerveling van bodeiusediiaent zijn de gehalten in het TiTsselmeer echter
lager dan die in de Rijn en Rijntakken en zullen ze dat niveau ook
nooit bereiken. Binnen het IJsselmeer is ook nog sprake van enige sprei-
ding in gehalten (figuur 5). Dit is waarschijnlijk afhankelijk van veel
of weinig bijmenging net oud materiaal.

De gecorrigeerde metaalgehalten in het IJsselmeer kunnen worden gerang-
schikt in klasse 1 of 2, die in het Markermeer in 1. Opgemerkt moet
worden dat door het geringe percentage aan deeltjes kleiner dan 16
micron de meeste gehalten niet gecorrigeerd konden worden. De gemeten
metaalgehalten in het Markermeer komen soms ook in klasse 2 voor, en die
in het IJsselmeer soms ook in klasse 3.
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M.u.v. HCB en DDD zijn de gehalten aan organochloorpesticiden lager dan
6 ug/kg. In enkele monsters uit het IJsselmeer zijn de gehalten aan HCB
en DDD hoger. De gehalten vallen bijna alle in klasse 1. Alleen in
monsters met een ORGC-gehalte > 3% zijn de PCB.-gehalten hoger dan 10
ug/kg. Opvallend is een monster genomen t.h.v. Den Oever» waarin rela-
tief hoge gehalten aan PCB101» PCB138, PCB153 en PCB180 zijn gevonden.
De meeste monsters vallen qua PCB's in klasse 1.

De gecorrigeerde gehalten aan PAK's konen m.u.v. fluorantheen (FLANT)
overwegend in klasse 1 en 2 voor. FLANT daarentegen is met name in
klasse 3 terug te vinden. Voor de Randmeren geldt eenzelfde verhaal
(paragraaf 4.6,2). Het is echter aan te nemen dat de gehalten represen-
tatief zijn voor het IJsselmeer en de Randmeren, Gesteld kan worden dat
de klasselndeling die gebaseerd is op de indeling van baggerspecie uit
de Rotterdamse havens voor FLANT niet toepasbaar is op het IJsselmeer.

4.6.2 Randmeren

In figuur 6 is voor de randmeren het gehalte aan Cd uitgezet tegen PK16B
en de gehalten aan HCB, PCB52 en BAP tegen ORGC. De spreiding in de
gehalten per lokatie zijn minstens even groot als die tussen lokaties
onderling. Zoviel de gemeten als de gecorrigeerde metaalgehalten vallen
bijna zonder uitzondering in klasse 1. De gecorrigeerde gehalten zijn
vergelijkbaar met die in het Markermeer. De gehalten aan organoohloor-
pestioiden zijn alle lager dan 2.5 ug/kg en vallen eveneens in klasse 1.
Dezelfde formulering kan gebruikt worden t.a.v. de PC B-componenten. De
gemeten PAK-gehalten vallen in klasse 1 en 2. Gecorrigeerd voor ORGC
valt opnieuw de posit ie van FLANT op (zie ook paragraaf 4.6.1). Hierbij
kan worden aangetekend dat de monsters die in klasse 3 of zelfs 4 vallen
in het algemeen een laag organisch C-gehalte hebben.

4.6.3 Discussie en conclusies

1. De bij de inventarisatie betrokken monsters uit het IJsselmeer en de
randmeren geven een getrouw beeld van de verontreiniging van het opper-
vlaktesediment in deze wateren.
2. De gehalten aan microverontreinigingen in sediment van de Randmeren
vallen m.u.v. de PAK's in klasse 1. Deze laatste komen eveneens in
klasse 2 voor, terwijl FLANT tevens in klasse 3 voorkomt. De gehalten
wijken weinig af van die in zeesediment. In het IJsselmeer zijn de
gehalten in het sediment hoger dan in de Randmeren. De continue aanvoer
van sediment vanuit de IJssel is hier debet aan.
3. De gehalten in sediment van het IJsselmeer zijn lager dan die in de
IJssel c.q. de Rijn, vanwege "verdunning" met algendetritus en CaCOg en
bijmenging van oud materiaal» afgezet voor de afsluiting.
4. Het is te verwachten dat in de toekomst de gehalten in het IJsselaeer
zullen blijven stijgen totdat een steady-state is bereikt tussen de
fysische en chemische processen die de gehalten in het sediment bepalen.
5. Gekoppeld aan het gestelde onder punt 4 is het te verwachten dat met
name in de geulen de concentraties aan microverontreinigingen afnemen
met de diepte.
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11.7 Hollandse IJasel

In totaal zijn gegevens van 77 monsters uit de Hollandse IJssel, genomen
over een afstand van ruim 18 km, in het databestand aanwezig. De beuon-
sterlngsdichtheid voor een dergelijke r ivier is zeer hoog. Dit heeft te
maken net het grote aantal vuilstort lokaties langs de r iv ier , die een
(potentiële) bron vormen voor verontreiniging van water en sediment in
de r iv ier . Via een speciaal onderzoek is getracht de re la t ie tussen de
aanwezigheid van de vuilstorten en de kwaliteit van het bodemslib in de
Hollandse IJssel vast te stellen (ref. 7). Alle gebruikte gegevens
hebben dit onderzoek als herkonst. De monsters zijn genonen in de jaren
1982 en 1983.

In enkele gevallen zijn steekboringen verricht waarbij maximaal een
laagdikte is bemonsterd van 150 cm. Van verschillende steekboringen is
vervolgens een mengmonster genaakt. De monsters op het traject KM 4,7
tot 5.1 hebben betrekking op de bovenste 30 tot 40 cm. In al le andere
gevallen is gewerkt met een boderahapper waarbij maximaal 10 on sediment
is verzameld. Dit behoeft niet noodzakelijkerwijs de oppervlaktelaag te
zijn (zie ook paragraaf 4.4), De bemonsterde lokatles zijn weergegeven
in figuur 7. Tabel 7 geeft een overzicht van gemiddelden, mediaanwaarden
en frequentie van klassescores.

4.7.1 Zware metalen

In figuur 8 is het Cd-gehalte uitgezet tegen PK16B. De correlatie tussen
beide is redelijk te noemen. Eenzelfde s i tua t ie kan worden geschetst
voor de overige metalen. Wat betreft de geneten gehalten is de klassein-
deling weinig anders dan voor de Rijn en Rijntakken is gegeven (verge-
lijk tabel 7 met tabel 1). As en Ni overwegend klasse 1, Cr 1 en 2, de
overige metalen 2 en 3. De gecorrigeerde klasseindeling is evenmin sterk
afwijkend van die van de Rijn en Rijntakken. Ook de mediaanwaarden konen
met elkaar overeen. Overigens moet ook hier niet vergeten worden dat
slechts voor ruim de helft van de monsters een gecorrigeerd gehalte kon
worden berekend. Op enkele lokaties zijn (sterk) verhoogde gehalten aan
metalen aangetroffen:
As
Cr
Cu
Hg
Ni
Pb
Zn

KM 5.1
KM 18.4
KM 7 . 9 - 8 . 0 ; 18.4
KM 7 .4
KM 18.4
KM 5 . 1 ; 7 . 9 - 8 . 0 ; 16 .0 ; 18.4
KM 5.1} 7 . 4 ; 7 . 9 - 8 . 0 ; 18.4

011e, or^anoohloprpesticlden en Ë0C1

De pjlegehalten in het sediment wijken in zoverre van die in de Rijn af
dat in de Hollandse IJssel een aantal volgens de gecorrigeerde klassein-
deling in klasse 4 voorkomen. Op de navolgende lokaties zijn verhoogde
gehalten aan olie gemeten: KM 0.6-1.7; inloop Gouda voor s luis ; KM 4.9;
5,8-6.0; 12.0; 18.4.

Van de organochloorpestioiden zijn een 8-tal verbindingen bepaald. Dit
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is niet in al le monsters gebeurd. Het name AHCH, CHCR en DDE zijn
ondervertegenwoordigd. In figuur 8 is het HCB-gehalte uitgezet tegen
ORGC. Bij hoge gehalten aan ORGC worden re la t ief lage gehalten aan HCB
aangetroffen. Voor de overige pesticiden is de correlatie net het QRGC-
gehalte niet beter, mede doordat in een aantal cionsters het gehalte
beneden de bepalingsgrens lag. Voor AHCH, CHCH en HCB was deze grens 1
ug/kg, voor de andere pesticiden 10 ug/kg. De ongecorrigeerde gehalten
komen met name in klasse 1 voor, de gecorrigeerde ook in 2. Als gevolg
van plaatselijke beïnvloeding zijn op enkele plaatsen verhoogde gehal-
ten gemeten, die ervoor zorgen dat een aantal monsters in klasse 3 of 4
vallen:
CHCH
HCB
aldr in
d ie ldr in
endrin
DDT

inloop Gouda voor s l u i s ; KM 18.4
KM 5.9; 9.0; 18.4
KM 3.8; 4 .7 -5 .1 ; 6.0; 7.3} 18.4
inloop Gouda voor sluis; KM 4.7-5.1; 6.5-6.7; 7.4; 18.4
KM 4.7-5.1; 18.4
inloop Gouda voor sluis; KM 18.4

EOC1 is in een beperkt aantal monsters bepaald. De gemeten gehalten
vallen in klasse 2 en 3» de gecorrigeerde in 1 en 3. Relatief hoge
gehalten zijn aangetroffen nabij KM 2.9-3.2; 4.7-5.1; 6,0; 9.0

4.,7,t3 Polyohlporbiphenylen

In een 50-tal monsters zijn gehalten aan PCB's bepaald. In 60 % van de
monsters betrof het onderzoek naar mengsels van PCB's, te weten AH 1221»
AR1242 en AR1254. In de overige gevallen zijn afzonderlijke pCB-compo-
nenten gemeten. AR1221 is in geen van de monsters in detecteerbare
hoeveelheden aangetroffen. Zowel volgens de ongecorrigeerde als gecorri-
geerde klasseindeling komt AR1242 het meest in klasse 3 voor, AR1254
daarnaast ook in klasse 2. In figuur 8 is het gehalte aan PCB52 uitgezet
tegen ORGC, Op enkele uitschieters na wordt een lineair verband verkre-
gen. Dit geldt ook voor de overige PCB-conponenten. De laag gechloreerde
PCB's komen in hogere concentraties voor als de hoger gechloreerde
PCB's. In vergelijking tot de Rijn is het gehalte van PCB28 hoog en dat
van PCB153 laag. Gecorrigeerd voor ORGC valt PCB28 in klasse 2 en 3,
PCB52 in 3 en 4, PCB101, PCB138 en PCB180 in klasse 2 en PCB153 in
klasse 1 en 2. Relatief hoge gehalten aan PCB's zijn aanwezig op de
volgende lokaties: KM 6.7-7.9; 10.85; 18.4.

4.7.4 Polycyclische aromaten

Het sediment in de Hollandse IJssel Is naar verhouding weinig onderzocht
op PAK's. Een 20-tal gegevens zijn beschikbaar en van BAP en FLANT een
30-tal. In figuur 8 is het gehalte aan BAP uitgezet tegen ORGC, Het
verband tussen beide parameters is redelijk lineair. De rechte gaat
echter niet door de oorsprong, hetgeen een aanwijzing is voor verhoogde
gehalten. Voor de overige PAK's geldt hetzelfde. De gecorrigeerde PAK-
gehalten konen uitsluitend in klasse 3 en 4 voor. Op de onderzochte
lokaties moet het sediment als verontreinigd tot sterk verontreinigd met
PAK's worden beschouwd. De gehalten zijn hoger dan in de Rijn (vergelijk
tabel 7 met 1). Het is niet uitgesloten dat elders in de Hollandse
IJssel lagere gehalten worden aangetroffen.

29



4.7.5 Discussie en conclusies

1, Het sediment in de Hollandse IJssel Is uitgebreid onderzocht op zware
metalen, olie, HCB, aldrin, dieldrin, endrin, DDT en PCB's. In mindere
mate geldt dit voor AHCH, CHCH, DDE en PAK's. De overige organochloor-
pesticiden zijn in het geheel niet gemeten. Omdat de monsters overwegend
aan de oevers van de rivier zijn verzameld zijn de gevonden gehalten
waarschijnlijk niet representatief voor het sedinent in de Hollandse
IJssel.
2, In het sediment van de Hollandse IJssel wijken de gehalten aan zware
Betalen en enkele PCB's weinig af van die in de Rijn en Rijntakken. De
gehalten aan olie, dieldrin, DDT en PAK's zijn duidelijk hoger in de
Hollandse IJssel.
3, Lokaal is t.o.v. de rest van de Hollandse IJssel het sediment
(ernstig) verontreinigd met verschillende stoffen. De meest in het oog
lopende lokaties en trajecten zijn; KM 0.6-1.7; inloop Gouwe kanaal te
Gouda voor de sluis, KM 4.7-5.1; 6.0; 6.7-8.0; 9.0; 18.4.

Noord zeekanaal

Van het Noordzeekanaal zijn een 110-tal monsters beschikbaar. Deze zijn
alle geanalyseerd op zware metalen en olie. De helft van de monsters is
onderzocht op EOCL. Slechts een 7-tal monsters zijn onderzocht op PAK's.
Gegevens van organochloorpesticiden en PCB's ontbreken. De gegevens zijn
afkomstig van de Directie Noord-Kolland van RWS. De monsters zijn alle
de laatste 5 jaren verzameld. Meestal is de bovenste laag van 30 tot 40
en bemonsterd.

In het merendeel van de monsters is ter karakterisering het percentage
aan deeltjes < 16 urn (PK16G) bepaald alsmede de gloeirest. Het gehalte
aan CaCCU is niet bepaald. Dit gehalte is afgeschat op basis van gege-
vens van andere gebieden. Uit bovengenoemde parameters is PK16B bere-
kend. In meerdere gevallen zijn niet realistisch hoge waarden berekend
van meer dan 100?» zodat correctie van de metaal- en oliegehalten niet
zinvol was. Uit gloeirest gegevens zijn de gehalten aan organisch C
berekend. Ook deze gehalten lijken onrealistisch hoog, zodat correctie
van EOC1 en PAK's onmogelijk is. In dit hoofdstuk zal dan ook worden
volstaan met een bespreking van alleen de gemeten gehalten.

4.8.1 Zware metalen, olie. EOC1 en PAK's

In figuur 9 zijn de lokaties weergegeven. Tabel 8 bevat een overzicht
van gemiddelden, mediaanwaarden en frequenties van klassescores. De
concentraties aan Cr en Mi vallen vrijwel alle in klasse 1, Het sediment
kan dus als niet verontreinigd met Cr en Ni worden beschouwd. De overige
metalen komen in klasse 1, 2 en 3 voor, terwijl ongeveer 10? van de
monsters voor Cu en Zn in klasse 4 valt. In vergelijking tot de rest van
het Koordzeekanaal worden op de volgende lokaties verhoogde gehalten
aangetroffen:
Cd : IJ t.h.v. Amfertsteiger, Tolhuiskanaal,.J,'van Kasseltkanaal,

zijkanaal H 0.4 km vanaf nond, splitsing Amerikahaven
Cr : Staalhaven
Cu : zijkanaal H 0,4 km vanaf mond, Cornelis Douweskanaal ADM, Petro-
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leumhaven voorin oostzijde
Hg : Tolhuiskanaal, J. van Hasseltkanaal
Ni : Coenhaven» Staalhaven I
Pb : Tolhuiskanaal, <J, v. Hasseltkanaal» Cornelis Douweskanaal ADH
Zn : Staalhaven I , zijkanaal H, Tolhuiskanaal, J.v. Hasseltkanaal en

Cornelis Douweskanaal ADM

Het oliegehalte valt in bijna de helft van de monsters in klasse 4. In
sommige monsters zijn de gehalten extreem hoog. Gehalten van boven de
10000 mg/kg zijn geen uitzondering. Onderstaand worden de lokaties
aangegeven waarop de gehalten deze arbitraire grens overschrijden :
- Noordzeekanaal KM 20
- zijkanaal G en H
- Staalhaven I
- Cornelis Douwes kanaal
- J. van Riebeeckhaven
- Westhaven
- Johan van hasseltkanaal
- Petroleumhaven
Zeker voor bovengenoemde lokaties zou ook het gecorrigeerde oliegehalte,
zo zij berekend had kunnen worden, in klasse Jj zijn terechtgekomen.

De EOCl-gehalten vallen overwegend in klasse '2 en 3. In zijkanaal G, de
J, van Riebeeokhavenf Coenhaven (mond), nieuwe Houthaven, J. van Has-
seltkanaal, Tolhuiskanaal, IJ-haven, Sumatrakade, Cornelis Douweskanaal
en Petroleumhaven zijn gehalten aangetroffen van 10 mg/kg of hoger.

In de Petroleumhaven en het Cornelis Douweskanaal zijn in het sediment
zeer hoge conoentraties aan PAK's gemeten.

J4.8.2 D,l3.cus3ie en conclusies

1. Het sediment in het Noordzeekanaal is uitgebreid onderzocht op zware
metalen en olie. Onderzoek van het sediment op organische microveront-
reinigingen heeft nauwelijks plaatsgevonden.
2. Het bleek niet mogelijk correcties uit te voeren van de metaal- en
oliegehalten voor verschillen in korrelgrootte. Evenmin was dit het
geval voor correctie van E0C1 voor verschillen in OEGC.
3. In het algemeen kan het sediment als licht verontreinigd worden
beschouwd met zware metalen. Plaatselijk komen echter sterk verontrei-
nigde situaties voor.
4. In een aantal zijkanalen en havens maar ook plaatselijk in het Noord-
zeekanaal zelf is het sediment ernstig verontreinigd met olie. De gehal-
ten aan E0C1 wijzen ook op plaatselijk hoge concentraties aan gechlo-
reerde verbindingen.

Hoord-Holland3 kanaal

Gegevens van de kwaliteit van het sediment in het Moord-Hollands kanaal
zijn voor het overgrote deel afkomstig van RWS-Noord-Holland. De bemon-
sterde lokaties zijn aangegeven in figuur 1. De gegevens hebben alleen
betrekking op zware metalen en olie. In het algemeen is de oppervlakte-
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laag met een dikte van 10 tot 20 cm bemonsterd, hetgeen naar schatting
de volledige dikte van de sedimentlaag ODvat, T.a.v, de interpretatie
van de gevonden gehalten doet zich hetzelfde probleem voor als bij het
Woord zeekanaal. Berekende waarden voor PK16B zijn niet betrouwbaar,
zodat geen informatie gegeven kan worden over gecorrigeerde gehalten.
Een overzicht van gemiddelden, mediaanwaarden en klassescores staat
vermeld in tabel 9.

In het algemeen kan gesteld worden dat het sediment in het Noord-Hol-
lands kanaal lage gehalten aan zware metalen bevat. De gehalten aan Cd,
Cr, Cu, Hg en Ni vallen overwegend in klasse 1. De mediaanwaarden van
deze elementen liggen beneden de richtwaarde A van de VROM. Pb en Zn
zijn relatief sterk in klasse 2 vertegenwoordigd. Hun mediaanwaarden
liggen boven de A-waarde van de VROM. T.o.v. het algemene niveau in het
kanaal zijn plaatselijk relatief hoge gehalten aangetroffen:
Cu : KM 5; KM M t.h.v. Koedijkervlotbrug; mond van het kanaal nabij Den

Helder
Hg : KM 15.5
Pb ; KM 5-6; KM 9.5; KM 15.5-16; het is niet uitgesloten dat op meerdere

lokatiea op het traject KM 5-16 relatief hoge gehalten aan Pb
aanwezig zijn

Zn : KM 5 achter eiland; KM 15.5-16; KM HH

De oliegehalten konen in klasse 2 en 3 voor. Met name op de punten KM 9
bij de pontveer Ilpendam; KM i 8.2; 25; 28 en in de mond van het kanaal
zijn verhoogde gehalten aan olie waargenomen. Ook op andere lokaties is
dit niet uit te 3luiten.

Geconcludeerd kan worden dat het sediment in het Noord-Hollands kanaal
niet verontreinigd is met Cd, Cr, Cu, Hg en Ni. Het sediment is licht
verontreinigd met Pb en Zn, en plaatselijk matig tot ernstig. De oliege-
halten zijn als matig verontreinigd aan te merken. Het gebied waarover
het sediment matig tot ernstig verontreinigd is is moeilijk af te schat-
ten, daar de monsters op onregelmatige afstanden van elkaar zijn geno-
men.

Kanaal Gent-Terneuzen

De gegevens van monsters uit het kanaal Gent-Terneuzen zijn of afkomstig
van een onderzoek uitgevoerd in 1979 in opdracht van het HIZA (ref 9) of
van onderzoek uitgevoerd door het RIZA zelf, Lokaties van de monster-
punten zijn ingetekend in figuur 10. In het algeneen hebben de gegevens
betrekking op de bovenste 10 tot 15 cm van de sedimentlaag. De monsters
zijn op regelmatige afstanden van elkaar genomen, zodat een representa-
tief beeld van de verontreinigingstoestand van het kanaal verwacht mag
worden. Dit geldt echter uitsluitend t.a.v. de zware metalen, net
uitzondering dan nog van As en Hg, Gegevens van olie en E0C1 zijn spora-
disch en van PCB's en PAKfs vrijwel niet. In tabel 10 is een overzicht
gepresenteerd van de gegevens.

4.10.1 Zware metalen

Het verband tussen het Cd-gehalte en het % < 16 un berekend (PK16B) is
weergegeven in figuur 11. De punten liggen verspreid over de grafiek. De
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overige metalen geven hetzelfde beeld te zien. In figuur 12 zijn de
gehalten aan de overige metalen uitgezet tegen het Cd-gehalte. In het
algemeen is de uitspraak gerechtvaardigd dat hoge gehalten voor de
diverse metalen samenvallen. Uit de resultaten blijkt dat op slechts
enkele honderden meters van elkaar de gehalten in het sediment sterk
kunnen verschillen. Als voorbeeld kan genoemd worden het verschil in
gehalten bij KM 11.0 t.o.v, dat bij KM 11.3. Bovenstaande constateringen
maken het erg moeilijk een juist beeld te geven van de verontreinigings-
toestand van het kanaal als geheel. De indruk bestaat dat het sediment
van verschillende ouderdom is, waarbij het waarschijnlijk is dat in het
meest recente sediment de hoogste gehalten aanv/ezig zijn. Opmerkelijk in
dit verband is ook de slechte correlatie tussen het organisch C-gehalte
en PK16B {figuur 12). Normaliter wordt voor een homogeen gebied een
lineair verband waargenomen. Gesuperponeerd op verschillen in gehalten
als gevolg van verschillen in ouderdom kan het sediment plaatselijk
extra belast zijn met metalen door plaatselijke toevoegingen daarvan.
Informatie over de aanwezigheid van lokale lozingen zal nader uitsluit-
sel moeten geven over gestelde hypothese.

De grote spreiding in gehalten zorgt ervoor dat deze gehalten in
verschillende klassen zijn ingedeeld (tabel 10), M.u.v. Ni, dat in
klasse 1 is terug te vinden komen de metalen volgens de ongecorrigeerde
klasselndeling in de 3 laagste klassen voor. De gecorrigeerde gehalten
vallen overwegend in klasse 1 en 2.

4.10,2 Organische microverontreinigingen

De weinige informatie over de gehalten aan olie en E0C1 leert wel dat
het sediment lokaal sterk verontreinigd kan zijn met olie en gechloreer-
de verbindingen. Ook t.a.v. PAK's is dit niet uit te sluiten.

4.10.3 Discussie en conclusies

1. Het sediment in het kanaal Gent-Terneuzen is op regelmatige afstanden
onderzocht op zware metalen m.u.v. As en Hg. Ondanks of juist dankzij
het feit dat op regelmatige afstanden is bemonsterd bestaat weinig
inzicht in de huidige vervuilingstoestand van het sediment. De indruk is
aanwezig dat verschillen in gevonden gehalten veroorzaakt worden door
verschillen in ouderdom van het sediment. Uitgaande van deze gedachte is
het meest recente sediment relatief sterk belast met zware metalen.
Plaatselijke toevoegingen van metalen zijn niet uit te sluiten.
2. Inzicht in de belasting van het sediment met organische microveront-
reinigingen ontbreekt grotendeels.

3.11 Overige zoete rijkswateren

Onder de noemer overige zoete rijkswateren vallen de volgende wateren:
a Twente kanalen; gegevens van de directie Bovenrivieren RVJS
b de Vecht; gegevens van directie Noord-Kolland en Utrecht RWS
c havens Den Helder; directie Noord-Holland RWS
denkele havens langs de Nieuwe Maas en Moord, waaraan scheepswerven
zijn gelegen (ref.6)
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e havens nabij Dordrecht (ref.1)
f wateren in Noord-Brabant en Limburg, zoals de Dieze, Zuid-V/illema-

vaart, Wilhelminakanaal, Drongelenskanaal en het Julianakanaal; gege-
vens van directies Limburg en Noord-Brabant RWS

g Oostvoornse Meer (ref. 10)
De lokaties zijn ingekapseld in figuur 1,

ad.*, a.
De Twentekanalen zijn alleen nabij de circulatiekon bemonsterd. De
metaal- en oliegehalten wijken weinig af van die in de Rijn en Rijntak-
ken. Organische micro's zijn niet gemeten.

ad. b
Van de Vecht zijn alleen gegevens beschikbaar van de eerste 7 km (3
mengaonsters) en van het gebied rond Huiden, Weesp en de Horn (v/at
betreft het laatste gebied alleen zware metalen en olie). Gecorrigeerde
gehalten zijn niet beschikbaar. Wat de metalen betreft kan gesproken
worden van een matig verontreinigde situatie (klasse 2 en 3). De oliege-
halten vallen in klasse 3 en H, M.b.t. de organochloorpesticiden is het
sediment plaatselijk verontreinigd net aldrin, DDE en DDD, al komt dit
in de ongecorrigeerde klasseindeling niet tot uiting. De PCB-gehalten
vallen overwegend in klasse 2 en 3. T.a.v. de gehalten aan PAK's, die in
klasse 3 vallen, is de tern ernstig verontreinigd op zijn plaats. Het is
duidelijk dat de gemeten gehalten geen inzicht geven in de algemene
verontreinigingstoestand van de Vecht.

c.
T.o.v. het niveau van de gehalten in het Koord-Hollands kanaal zijn in
de maritieme binnenhaven van Den Helder de gehalten aan Cu, Hg, Pb, Zn
en ol ie verhoogd. Gegevens van organische micro's ontbreken. In de
Koopvaardershaven zijn hoge gehalten aan olie gemeten, terwijl voorin de
haven de gehalten aan Cu en Pb relatief hoog zijn.

ad. d.
1. Scheepswerf Boele Bolnes
T.o.v. het gemiddelde niveau van de gehalten in dit gebied van de Nieuwe
Maas zijn in enkele of a l le monsters genomen nabij de scheepswerf de
gehalten aan Cu, Pb, Zn, HEPO, d ie ldr in , DDE, DDT, DDD, endosulfan,
SOC1, PCB's en PAK's (sterk) verhoogd,
2. Scheepswerf Smit
In het sediment nabij deze scheepswerf, eveneens gelegen aan de Nieuwe
[laas, zijn relatief hoge gehalten aan BHCH, DDD en EOC1 aangetroffen. De
gecorrigeerde gehalten aan de metalen Cd, Ni, Pb en Zn liggen op de
grens tussen klasse 3 en 4.
3. Scheepswerf de Groot en van Vliet
In haven 1 van deze scheepswerf aan de Noord zijn de gehalten aan Cu,
Ni, Pb, Zn, E0C1, PCB's en PAK's verhoogd t.o.v. die in de Rijn(takken).
In zowel haven 1 als 2 zijn de gehalten aan BHCH en DDD verhoogd.
4. Scheepswerf Giessen de Noord
T.o.v, het niveau in de Rijn- en Rijntakken zijn alhier plaatselijk de
gehalten aan Ni, BHCH, DDD en PCB's verhoogd.

ad. e. .
Nabij Dordrecht en Zwijndrecht i s het sediment in de Julianahaven',
Wilhelminahaven, Swlnhaven, Develhaven en Drechthaven onderzocht op



microverontreinigingen. In het algemeen komen de gehalten overeen met
die in de Rijn- en Rijntakken. Voor de volgende stoffen zijn verhoogde
gehalten aangetroffen:
ASi Hg» Pbi Zn : Wilhelminahaven
olie, EOC1 : Develhaven
PCB's : Drechthaven
PAK's : Wilhelminahaven

1. Dieae
In de Dieae zijn op twee lokaties in totaal 8 monsters verzameld. Het
sediment is sterk verontreinigd met zware metalen en PAK's. In een
monster is een verhoogd gehalte aan aldrin gevonden. De dode arm van de
Dieze is sterk verontreinigd met dieldrin. Enigszins verhoogd in een
aantal monsters zijn de gehalten aan DDE en DDD. De gehalten aan PCB's
{aroclor mengsels) liggen in het algemeen beneden de bepalingsgrens van
0.05 mg/kg.

2. Zuid-Willemsvaart
In de Zuid-Willemsvaart is met name het sediment t.h.v. sluizen bemon-
sterd. In totaal zijn gegevens bekend van een 11-tal monsters. Voor een
7-tal daarvan kon geen gecorrigeerd gehalte worden berekend. Een alge-
meen beeld van de verontrelnigingstoestand van het sediment is niet te
geven. Daar waar wel correctie van metaalgehalten voor verschillen in
korrelgrootte kon plaatsvinden is van een eenduidige klasseindeling geen
sprake. T.h.v. Smeermaas-Maastricht vallen Pb en olie in klasse 4.
T.h.v, Kruithoorn en bovenstrooras s luis H nabij Veghel vallen de hoge
gehalten aan CHCH op. In de zwaaikom te Veghel is het sediment mogelijk
verontreinigd met dieldrin. Van een verontreiniging met PCB's lijkt geen
sprake te zijn. Hoge gehalten aan PAK's zijn gemeten in de swaaikon bij
Veghel en t.h.v. s lu is 9 bi j Helmond.

3. Wilhelminakanaal
Het cijfermateriaal betreffende het Wilhelminakanaal geeft een incon-
pleet beeld. Monsters zijn genomen tussen KM 11.5-13 en verder t.h.v.
Tilburg, Oirschot, Son, Eest, Haghorst en Lieshout. Op laatstgenoemde 6
lokaties is het sediment niet op gechloreerde verbindingen geanalyseerd.
Tussen KM 11.5 en 13 zijn de concentraties aan deze verbindingen overi-
gens uiterst laag. T.a.v, de zware metalen lijken op een aantal lokaties
verhoogde gehalten voor te komen:
Cd : t.h.v. Haghorst
Cr : noordelijk stortebed Donge
Pb : t.h.v. Lieshout
Zn : KM 12.3-12.5 zwaaikom; t.h.v. Haghorst; t.h.v. Lieshout
T.h.v. Best zijn de gehalten aan PAK's relatief hoog.

4. Overige Rijkswateren in Noord-Brabant en Limburg
Van de overige wateren zijn slechts 1 tot 3 gegevens aanwezig. Veelal
zijn alleen de gehalten aan metalen en olie gemeten. Hier wordt volstaan
met aan te geven waar het sediment plaatselijk (ernstig) is verontrei-
nigd (dit betekent niet altijd dat het gehalte in klasse h valt, ook
wordt gekeken naar het relatieve niveau t.o.v. andere stoffen):
Beneden Donge : Cr
Drongelenskanaal t.h.v. Zandley : Cr
Julianakanaal t.h.v. Kleine Heers: olie
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In het databestand zijn een 16-tal kwaliteitsgegevens van sediaent uit
het Oostvoornse Keer opgenomen. Dit neer is een brakwater meer, maar
wordt hier onder de zoete wateren gerangschikt. In de aonsters, verza-
meld verspreid over het meer» zijn alleen de gehalten aan een 6-tal
metalen gemeten. Vanwege verschillen in korrelgrootte komen de gemeten
gehalten zowel in klasse 1 als 2 voor. De gecorrigeerde gehalten konen
vrijwel uitsluitend in klasse 1 voor. De belasting van het sediment in
het meer met metalen is vergelijkbaar met die in de Europoort en Haas-
mond. Dit is ook niet verwonderlijk, aangezien het meer een uitgegraven
zandgat i s , waarbij als retourwater water uit de Europoort is gebruikt.

Zoute wateren

De zoute wateren zijn opgesplitst in niet-havens en havens. Hieraan lag
de gedachte ten grondslag dat de kwaliteit van het sediraent in de havens
plaatselijk beinvloed kan zijn door plaatselijke (meest industriële)
activiteiten.

4.12.1 Niet-havens

Onder zoute wateren niet-havens zijn de volgende gebieden opgenomen:
1.Waddenzee en Dollard : onderzoek uitgevoerd in opdracht van het RIZA

(ref. 11) en door het RIZA
2. Noordzee : onderzoek uitgevoerd in opdracht van RWS directie Noordzee

(ref 12); in het kader van de storting van baggerspecie zijn aanvul-
lende gegevens bekend van Lo3wal Noord {ref 8)

3. Mond Haringvliet : onderzoek van het RIZA
4. Monding Rijnestuarium : in opdracht van RWS directie benedenrivieren

(ref. 8)
5. Grevelingenmeer (ref. 13) en Veerse Meer (ref, -\H), beide in opdracht

van de Deltadienst van PWS
6. Oostersohelde en Volkerak : onderzoek in opdracht van RWS Deltadienst

(ref. 3)
7.Westerschelde : onderzoek in opdracht van RIZA (ref, 15)» door RIZA

en DIHO
8.Vlaamse banken voor de Belgische kust : onderzoek in opdracht van

RIZA (ref 16)
De lokaties zijn ingetekend in figuur 13.1.

Wat betreft de monsters in de gebieden 1, 5» 6 en 7 geldt de volgende
kanttekening. Op de verschillende lokaties in deze gebieden zijn een
tiental monsters per lokatie verzameld. Daarbij is getracht monsters te
verzamelen met een zo groot mogelijke spreiding in percentage aan deel-
tjes < 16 um, om de re la t ie tussen de oetaalgehalten en PK16B per
lokatie te kunnen vaststellen. De gemeten gehalten behoeven derhalve
niet representatief te zijn voor de desbetreffende lokatie. Per lokatie
zijn gemiddelde gehalten aan metalen berekend en het zijn deze gemiddel-
de waarden die in de verwerking van het cijfermateriaal van de zoute
wateren zijn gebruikt.

Normaliter worden concentraties aan microverontreinigingen gemeten in
het totale monster. D.m.v. de bepaling van het organisch C-gehalte en
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PK16B wordt vervolgens een correctie van de geneten metaalgehalten
uitgevoerd. In de monsters bedoeld onder punt 2 uit de Noordzee (ref.
12) zijn de concentraties aan metalen geneten na afscheiding van de
fractie <63 urn. In de meeste gevallen bedroeg het %<63 un minder dan 5 %
van het totale monster. Om de geneten concentraties op deze lokaties
toch in de inventarisatie te betrekken, ia de relatie vastgesteld tussen
de gehalten gemeten in de fractie <63 um en die in het totale nonster.
Deze relatie kon slechts zeer globaal worden vastgesteld» daar slechts
een beperkt aantal monsters uit de Waddenzee en voor de Zeeuwse kust
hiervoor beschikbaar waren, M.u,v. As is berekend dat het aetaaigehalte
geneten in de fractie <63 un overeenkomt met het gehalte bij 75 +15% <
16 um, berekend uit geneten gehalten in het totale monster. Voor As was
dit cijfer 45 + 6 %. Aangezien de gehalten in de monsters na afscheiding
van de fractie < 63 un relatief hoog zijn is het zinloos voor deze
gehalten niet-gecorrigeerde klassescores te bepalen. Door voor PK16B een
percentage aan te nemen van 75 % is een indeling volgens de gecorrigeer-
de klasseindeling wel raogelijk.

Alvorens aan een bespreking van de gehalten aan microverontreinigingen
in sedliaent van zoute wateren te beginnen noet verder nog opgemerkt
worden, dat de monsters bedoeld onder punt i\ uit de conding van het
Rijnestuariun ook reeds in de regio's Rotterdamse havens {paragraaf 4.4}
resp. Nieuwe Waterweg (paragraaf 4,5) waren opgenomen. Tabel 11.1 geeft
een overzicht van gemiddelden, cediaanwaarden en klassescores.

Zware metalen

In de Waddenzee nemen de gehalten aan metalen in oostwaartse richting af
(ref.11). In de westelijke Waddenzee is de invloed van de Rijn op de
gehalten van het sediment terug te vinden. De Dollard staat niet of in
veel mindere mate onder invloed van de Rijn, In figuur 13.2 is het Cd-
gehalte uitgezet tegen PK16B. De grote spreiding in Cd-gehalte in de
Waddenzee is op bovenstaande terug te voeren. De monsters genummerd met
een K ter typering van monsters genomen voor de kust van Noord- en Zuid-
Holland doen vermoeden dat de metaalgehalten hier veel hoger zijn dan in
de Waddenzee, Bedacht moet hierbij worden dat de ingetekend monsters
vrijwel uitsluitend betrekking hebben op het gebied voor de Haringvliet-
sluizen, dat onder invloed staat van het Haringvlietbekken, en het
gebied nabij de Maasoond, dat rechtstreeks beïnvloed wordt door de
afvoer van Rijnwater via de Nieuwe Waterweg.

In de Westerschelde nemen de metaalgehalten af in seewaartse richting.
In het oostelijk deel worden de gehalten nog het meest beinvloed door
aanvoer van sediment uit de Schelde. In dit sediment zijn net name
arseen en cadmium in hoge concentraties aanwezig.

De gehalten in sediment van de Oosterschelde, Grevelingen en Veerse Meer
wijken niet veel van elkaar af. Ze liggen tussen het niveau van de
westelijke en de oostelijke Waddenzee in. Een uitzondering vormt Cu in
het Veerse Meer, dat onder invloed van vroegere lozingen, verhoogd is.
In het Volkerak zijn van een drietal lokatles gegevens beschikbaar. De
gehalten zijn er hoger dan in de Oosterschelde. Dit is niet
verwonderlijk, doordat dit "kwetsbare" lokaties betreffen (vlakbij
sluis, dus invloed Hollands Diep; in de buurt van de Dintel en de
Roosendaalse Vliet).

37



De gehalten op de Noordzee op 10 kn of neer uit de kust zijn lager dan
dicht onder de kust. De invloed van de grote rivieren lijkt hier gering
te zijn zo niet afwezig. Waarschijnlijk worden de gehalten in sediment
ver uit de kust voornamelijk bepaald door de gehalten in het via de
Atlantische Oceaan aangevoerd slib.

Volgens de ongecorrigeerde klasseindeling vallen de meeste aonsters in
klaase 1, In 3ommige monsters is de klassescore 2. Dit zijn aonsters met
een relatief hoog percentage PK16B, Klassescore 3 wordt bereikt in
monsters van de Westerschelde (invloed Schelde), Veerse Meer (Cu), en in
de Waddenzee nabij Delfzijl t.h.v, de vroegere persleiding (Kg), Volgens
de gecorrigeerde indeling vallen de meeste metalen in klasse 1. As valt
echter ook voor een belangrijk deel in klasse 2 en 3. Dit betreft
monsters uit de Westersohelde, en monsters van de Noordzee op de diverse
raaimeetpunten. Opvallend daarbij is dat verder van de kust met name
voor de kust van Noord-Kolland relatief hoge gehalten aan As zijn aange-
troffen (ref. 12). Pb komt voor ongeveer 20Ï in klasse 2 voor. Ook dit
is te wijten aan de raainonsters, die in dit geval niet ver op zee, maar
vlak voor de kust van Zuid- en Noord-Holland liggen.

4.12.1.2 Olie en organochloorpesticiden

Olie is alleen gemeten in de monding van het Haringvliet en in de
westelijke Waddenzee. De gecorrigeerde gehalten liggen alle in klasse 1.
Organoohloorpestioiden vallen vrijwel uitsluitend in klasse 1, zowel
gecorrigeerd als niet gecorrigeerd. Een uitzondering vormt CHCH en HCB,
waarvan de gecorrigeerde gehalten ook in klasse 2 vallen. Voor de
Haringvlietsluisen is CHCH relatief hoog. De spreiding in CHCH-gehalte
op deze lokatie geeft weinig houvast over de werkelijke verontreiniging
van dit gebied met CHCH. T.a.v. HCB is de spreiding per lokatie soms
eveneens vrij groot; dit geldt niet alleen voor de mond van het Haring-
vliett maar bv. ook voor de Waddenzee t.h.v. Noorderleeg, In het Zeeha-
venkanaal te Delfzijl is een sterk verhoogd gehalte aan HCB aangetrof-
fen. Hierop wordt in de volgende paragraaf nader ingegaan. Nogmaals
wordt hier gewezen op de gehalten in de mond van het Rijnestuariun. DDE
wordt in een aantal monsters aangetroffen. De (lagere) DDE-gehalten op
overige lokaties doen vermoeden dat de hoge detectiegrens een onnauwkeu-
rig beeld geeft voor de aond.

In een aantal monsters genomen op Lo3wal Noord worden verhoogde gehalten
aan EOCL aangetroffen. Gecorrigeerd voor OFÏGC vallen een drietal non-
sters zelfs in klasse H. Gezien de gehalten aan gechloreerde verbindin-
gen in deze monsters is hier waarschijnlijk sprake van onjuiste ana-
lyses .

4.12.1,3 Polyohloorbiphenylen

PCB's zijn uitsluitend gemeten in de Waddenzee, t.h.v. Lo3wal Noord en
in de aond van het Rijnestuarium. In de Waddenzee zijn bij ORGC-gehalten
tussen 0.2 en 4.0 % de gehalten aan de IUPAC-PCD'S kleiner dan 10 ug/kg.
In de mond van het Rijnestuarium zijn deze gehalten 2 tot 5 keer de
waarde van de detectiegrens (io ug/kg) bij ORGC-gehalten tussen 2.5 en
4.8 %, Er zijn geen redenen om aan te nemen dat in dit opzicht het ver-
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schil tussen belde gebieden, zoals dat bv. in figuur 13.2 voor PCB52 tot
uiting komt, zo groot is. Wel heeft dit tot gevolg dat volgens de onge-
corrigeerde klasseindeling relatief veel monsters in klasse 2 vallen.

4,1£t1.4 Polycyclische aromaten

Wat betreft de PAK's is er een groot verschil in gehalten in sediment
van de Waddenzee en sediment aangetroffen in de mond van het Rijnes-
tuariura. M.u.v. INDP liggen voor in ieder geval een aantal monsters de
gehalten aan PAK's in de Waddenzee boven 0.1 rag/kg. In monsters uit de
mond van het Rijnestuarium zijn al le gehalten aan PAK's beneden 0.1
rag/kg. Behoudens verschil in monsterbehandeling is hier geen reden voor
aan te geven. De monsters van de Waddenzee vallen voor wat betreft PAK's
in klasse 2, de overige in klasse 1.

4.12.2 Haven3

Onder dit kopje vallen monsters die uit dezelfde gebieden afkomstig zijn
als de monsters van niet havens, daardoor hebben 2e ook dezelfde bron
(zie 4.12.1). Voor een beschrijving van de regionale verschillen wordt
naar dezelfde paragraaf verwezen. Een overzicht van de gegevens is te
vinden in tabel 11,2.

4.1g,2.1 Zware metalen

De mediaanwaarden van de gemeten gehalten zijn hoger dan die voor de
niet-havens; de mediaanwaarden van de gecorrigeerde gehalten zijn dat
niet. Qua klasseindeling ontlopen de niet-havens en havens elkaar ook
weinig. Verhoogde gehalten worden aangetroffen op de volgende lokaties:
- Hg : Balkhaven
-Cd, Pb, Zn : IJmuiden Buitenhaven voor Hoogovenhaven
- Pb : Soheveningen 2e binnenhaven
- Ni : Industriehaven Harlingen
Opvallend is het lage Cr-gehalte in de havens van IJmuiden en Schevenin-
gen t.o.v. bv. de haven van Delfzijl . Waarschijnlijk is di t het gevolg
van verschil in analysemethode. Afgaande op de overige metalen is het
Cr-gehalte in eerstgenoemde havens erg laag.

4.12.2,.g Organische microverontreinigingen

In een enkel nonster van de Nieuwehaven en in meerdere monsters van het
Nieuwe Diep te Den Helder, alsmede in de havens te Den Oever, de Voorna-
ven en de 2e binnenhaven van Scheveningen en de buitenhaven van IJmuiden
voor de Koogovenhaven zijn verhoogde gehalten aan olie gevonden.

In alle havens langs de Westerschelde zijn hoge gehalten aan EOC1 gevon-
den. Juist omdat het hier alle monsters betreft en de gehalten aan
gechloreerde verbindingen (organoohloorpesticiden resp. PCB's), voor
zover gemeten, .laag zijn moet hier sterk getwijfeld worden aan de analy-
seresultaten.
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Gegevens m.b.t. organochloorpesticxden, PCB's en PAK's zijn zeer
schaars. In de Balkhaven en in het Zeehavenkanaal t.h.v, AKZO, beide
gelegen nabij Delfzijl, is het gehalte aan HCB in het sediment erg hoog.
Overigens komen de chloorpesticiden niet of nauwelijks voor. T.a.v.
PCE's en PAK's kan weer (zie ook paragraaf 4.12.1.3) gewezen v/orden op
het verschil tussen Waddenzee (in di t geval haven Delfzijl) en mond
Hijnestuarium. Opmerkelijk zijn de hoge gehalten aan PAK's in het Noor-
dertoeleidingskanaal en het Euitenspuikanaal van IJrauiden. Ze zijn dui-
delijk hoger dan in de Suitenhaven van IJauiden en daardoor vermoedelijk
te wijten aan plaatselijke toevoegingen aan het sediment.

4.,1g.,4, Conclusies

1. Het sediment in de zoute wateren is uitgebreid onderzocht op zware
metalen en geven een goed beeld van de inetaalbelasting van het sediaent.
In de Westerschelde nemen als gevolg van de afnemende invloed van de
Schelde de gehalten aan metalen af in zeewaartse r ichting. In de mond
van het Haringvliet en het Rijnestuariun is de invloed van de Rijn
duidelijk merkbaar. Ook noordwaarts langs de kust is deze invloed aanwe-
zig tot in de Waddenzee. Alleen in het oostelijk deel van de Waddenzee,
waar de gehalten lager zijn dan in het westelijk deel, is de invloed van
de Rijn nauwelijks aanwezig. Verder uit de kust lijkt de invloed van de
Schelde en de Rijn evenmin aanwezig.
2. Plaatselijk zijn als gevolg van (vroegere) lozingen verhoogde gehal-
ten aanwezig. Dit betreft Cu in het Veerse Meer; Pb in de 2e binnenhaven
van Scheveningen; Cd, Pb en Zn in de buitenhaven van IJrauiden voor de
Hoogovenhaven; Ni in de Industriehaven van Harlingen; en Hg nabij de
persleiding van Delfzijl en in de Balkhaven van Delfzijl,
3. De belasting van het sediment met organische micro's is alleen goed
bekend voor de Waddenzee en de mond van het Haringvliet en het Rijnes-
tuarium en (alleen PAK's) de havens van IJnuiden. In het westelijk deel
van het zeehavenkanaal van Delfzijl is het sediment sterk belast met
HCB, Het Noordertoeleidingskanaal en het buitenspuikanaal te IJmuiden
zijn relatief sterk belast met PAK's.
4. Verschil in analysemethode is waarschijnlijk de oorzaak van de gevon-
den verschillen in PAK-gehalten tussen de Waddenzee en de mond van het
Rijnestuarium.

4.13 Vergelijking van de gehalten aan microverontreinigingen in de
onderscheiden regio'3

In de vorige paragrafen is per regio een indruk gegeven van de belasting
van het sediment met microverontreinigingen. In deze paragraaf zal een
vergelijking tussen de verschillende gebieden worden gemaakt. Dit zal
net name geschieden aan de hand van een vergelijking van 10. 50 en 90-
percentielwaarden. Tevens zal aandacht besteed worden aan karakteris-
tieke kenmerken van een bepaald gebied.

In de figuren 14.1 t/ra 14.13 zijn de 10, 50 en 90-percentielwaarden van
de gemeten gehalten van de diverse stoffen weergegeven. De figuren 14.14
t/m 14.24 tonen deze waarden voor de gecorrigeerde gehalten. Het streep-
je dat loodrecht is getekend op de rechte, die de 10 en 90 percentiel-
waarden met elkaar verbindt, geeft de 50-percentielwaarde of mediaan-
waarde weer. In de tabellen 12.1 en 12.2 staan al deze getallen no£ eens
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op een rijtje. Haast de afzonderlijke regio's zijn de zoete rijkswateren

als totaal vermeld.

De verschillen tussen 10» 50 en 90-percentielwaarden van de gereten
gehalten worden op de eerste plaats veroorzaakt door verschillen in
saEienstelling van het sediment, hetgeen weerspiegeld wordt in verschil-
len in korrelgrootte en organisch C-gehalte. Daarnaast zijn de verschil-
len, die het meest tot uiting komen in de verschillen in lOi 50 en 90-
peroentielwaarden van de gecorrigeerde gehalten, het gevolg van:

- Verschil in analysemethode
- Detectiegrenzen. Met name voor de organochloorpesticiden zijn veelal
hoge detectiegrenzen gehanteerd, zodanig dat in veel gevallen zovel de
10- als 50- en soos ook de SO-percentielwaar de beneden deze grens lag.
- Verschil in datum van nonsternane
- Verschil in ouderdon van het bemonsterde sediment
- Inhonogeniteit van het gebied. In de Nieuwe Kaas» Oude Haas en Mieuwe
Waterweg bijvoorbeeld vindt vermenging van zeeslib en rivierslib plaats
met sterk verschillende gehalten. De percentielwaarden lopen hier dan
ook relatief ver uiteen,
- Relatieve benonsteringsdichtheid. Indien in bovengenoemde regio rela-
tief veel lokaties zouden zijn bemonsterd net een relatief laag per-
centage zeeslib zouden de percentielwaarden anders komen te liggen dan
zoals nu, dat relatief veel monsters niet een hoog percentage zeeslib
zijn genocien,
- Plaatselijk sterk verhoogde gehalten als gevolg van lokale toevoegin-
gen aan het sedlnent. In ieder geval wordt hierdoor de 50-percentiel-
waarde beïnvloed, sous ook de 90-percentielwaarde, afhankelijk van het
feit of meer dan "{0% van de monsters aan plaatselijke toevoegingen
hebben blootgestaan.

- Onnauwkeurigheid in de berekening van het gehalte bij 50? < 16 urn
(metalen en olie).
Om bovenstaande redenen moet aan de percentielwaarden meer relatieve dan
absolute v/aarde worden toegekend,

4.13.1 Zware metalen en olie.

Onderstaand i s voor de diverse regio's het voorkooen van de metalen
weergegeven in volgorde van afnemende concentraties, Dezelfde volgorde
is vermeld voor de concentraties aan metalen, die van nature in sediment
aanwezig zi jn, Deae gehalten b i j 5OS<16 urn berekend zijn eveneens
vermeld (in mg/kg). Dit wordt de voorlopige base-line genoemd (ref 17).
Rijn- en Rijntakken :
Maas- en Kaastakken :
Rotterdamse havens :
Nieuwe flaas etc. :
Hollandse IJssel :
Moordzeekanaal :
Noord-Hollands kanaal :
kanaal Gent-Terneuzen :
IJsselraeer :
Randmeren :
zoute wateren niet-havens:
zoute wateren havens ;
voorlopige base-line .:

Zn
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Zn
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Zn
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De pos i t ies van Zn, As, Cd en Kg zijn overal dezelfde. De overige
metalen wisselen soes van plaats. De volgorde in de minst verontreinig.de
gebieden (fiandneren en zoute wateren) l i jk t noe het neest op die van de
base-line.

Voor de meeste van de bi j de inventarisatie betrokken zware Detalen zijn
de 10, 50 en 90 percentielwaarden in de Rotterdatise havens het hoogst.
Gecorrigeerd voor verschil len in korrelgrootte i s d i t niet het geval
(vergelijk figuur 14.1 t/m 1*1.4 r.iet figuur 14.13 t/m 14.16). In de
Eotterdarcse havens zijn de omstandigheden zeer gunstig voor de afzetting
van fijn materiaal. Het percentage aan deeltjes <16 urn is veelal groter
dan 50%. Voor de Rotterdamse havens geldt als enige zoetwater regio dat
de gecorrigeerde gehalten lager zijn dan de genieten gehalten, omdat
PK16B gemiddeld groter is dan 50£. Voor de havens in de zoute wateren is
dit eveneens het geval (zie tabel 12),

Arseen
De cediaanwaarden van zowel de gemeten als de gecorrigeerde gehalten
lopen weinig uiteen op de verschillende lokaties. Die van de gecorri-
geerde gehalten zijn minder dan 2 keer de base-line waarde. In de Rijn
(-takken) ligt het SO-percentiel niveau relatief hoog. Dit wordt veroor-
zaakt door de gehalten in oude monsters. In het verleden was de belas-
ting van het sediment aangevoerd door de Rijn hoger dan nu (ref, 2).

•Cadmium
Gecorrigeerd voor verschillen in korrelgrootte zijn de gehalten aan Cd
in de Maas en Maastakken het hoogst, op de voet gevolgd door die in de
Rijn en de Rotterdarise havens. In relatief onbelaste gebieden zoals het
IJsselmeer en randmeren en de zoute wateren is het niveau van de medi-
aanwaarden circa 4 keer de base-line waarde. In 105C van de monsters uit
de zoete wateren is een meer dan 100-voudige verhoging t.o.v. de base-
line aangetroffen.

Chroom
Rijn, Rotterdacise havens, Hollandse IJssel en kanaal Cent-Terneuzen
verschillen weinig qua Cr-belasting. In de Haas is het Cr-gehalte rela-
tief laag. De verhoging t.o.v, de base-line is maximaal een factor 2.5.
10ïS van alle monsters van zoet waterlokaties bevat een Cr-gehalte dat
bijna 5 keer zo hoog is als de base-line waarde.

Koper
In de Hollandse IJssel zijn de Cu-gehalten relat ief het hoogst. De
relatief hoge 90-percentielwaarde in de Rotterdamse havens wordt veroor-
zaakt door de sterk verhoogde Cu-gehalten in havens waaraan scheepswer-
ven zijn gelegen. Cu is re lat ief ook hoog in het ïloordzeekanaal. De
mediaanwaarde ligt op hetzelfde niveau als die in de Rijn, terwijl voor
Cd de mediaanwaarde veel lager ia. In 10 % van de gevallen is het Cu-
gehalte in de zoete wateren een factor 15 of meer hoger dan de base-line
waarde.

Kwik
T.o.v, de base-line is van alle metalen in sediment van de soute wateren
Hg het sterkst verhoogd t.o.v. de base-line. De cediaanwaarde 13 onge-
veer 5 keer de base-line waarde. In het IJsselmeer en de randmeren is
dit verhoudingsgetal lager. Samen net Pb is Hg het enige metaal waarbij
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dit het geval is. De mediaanwaarden in de Rijn, Rotterdanse havens en de
Hollandse IJssel zijn weer ongeveer 5 keer zo hoog als in de zoute
wateren. In 10 % van alle monsters van zoet water lokaties is het Hg-
gehalte meer dan 50 keer het niveau in niet vervuilde sedimenten. De
relatief hoge 90-percentielwaarde voor de Rijn en Rijntakken heeft
deselfde achtergrond als die voor As,

Nikkel
De mediaanwaarden liggen hooguit een factor 2 hoger dan het base-line
niveau, de 90-peroentielwarden hooguit een factor 3. Van de metalen is
Ni relatief het minst verhoogd t.o.v. de base-line.

Lood
In de Maas zijn de gehalten aan Pb gecorrigeerd voor verschillen in
korrelgrootte het hoogst, gevolgd door de Hollandse IJssel en het kanaal
Gent-Terneusen. In vergelijking tot de overige metalen zijn de Pb-
gehalten in het Noordzeekanaal en het Noord-Hollands kanaal aan de hoge
kant. De relatief hoge 90-percentielwaarde in de Rotterdair.se havens is
te wijten aan de invloed van de scheepswerven aldaar. De cediaanwaarde
voor de zoute wateren is een factor 3 hoger dan de base-line waarde.
De 10-percentielwaarde l ig t al 2 keer zo hoog. In 10$ van de zoetvfater
monsters is het Pb-gehalte 20 keer of meer de base-line v/aarde.

Zink
In de Maas zijn de gehalten aan Zn re la t ief het hoog3t. De Rijn en
Rijntakken, Rotterdamse havens en Hollandse IJssel ontlopen elkaar wei-
nig. De raediaanwaarde voor de zoute v/ateren is ongeveer 3 keer de base-
line waarde. Meer dan een 25-voudige verhoging t.o.v. de base-line is
gevonden in 10? van de monsters van soet water lokaties.

Olie
Het Noordzeekanaal is van alle regio's het meest belast met olie. Daar-
achter volgen op enige afstand de Maas, Hollandse IJssel, Rotterdamse
havens en de Rijn.

4..131.5 Correctie metalen en olie voor gehalte aan organisch £

Bij vergelijking van de metaalgehalten in sediment van een lokatie en
tussen lokaties onderling worden deze gecorrigeerd voor verschillen in
korrelgrootte. Dit is ook bij de- onderhavige inventarisatie gebeurd. Het
is gebleken dat correctie slechts verantwoord is, wanneer het % < 16 urn
groter is dan 20 % (zie hoofdstuk 3). Dit heeft betekend dat bij deze
inventaristaie een groot aantal gegevens bij de beschouwing van de
gecorrigeerde gehalten uit de boot vielen. Organische microverontreini-
gingen daarentegen worden gecorrigeerd voor verschillen in organisch C-
gehalte. In het algemeen wordt per lokatie tussen het organisch C-
gehalte en PK16B een lineair verband gevonden. Het ligt daarom voor de
hand, ook voor de metalen en olie een correctie voor verschillen in
organisch C uit te voeren. In de figuren 15.1 t/m 15.5 zijn de 10 en 90-
percentielwaarden van de voor ORGC gecorrigeerde gehalten weergegeven.
In de figuren zijn ook de 10 en 90-percentielwaarden voor het Noordzee-
kanaal en het Noord-Hollandskanaal gepresenteerd. Omdat, 2oals in para-
graaf 4.8 is uiteengezet, de berekende ORGC gehalten in deze kanalen
onrealistisch hoog waren, zijn de percentielwaarden niet significant.



In het algeneen levert de correctie van de Betaal- en oliegehalten voor
verschillen in ORGC geen wezenlijk ander beeld op dan de correctie voor
verschillen in korrelgrootte (vergelijk figuren 14.13 t/m 14.17 met
figuren 15.1 t/m 15.5). Hieruit kunnen twee conclusies worden getrokken:
1. Het is geoorloofd de gehalten aan netalen en olie in monsters niet
elkaar te vergelijken op basis van zowel PK16B als ORGC. Geoohemisch
gezien blijft voor de metalen de voorkeur bestaan voor correctie op
basis van PK16B. Immers metalen zijn in tegenstelling tot organische
nioro's niet alleen geassocieerd met organische stof, maar op meerdere
wijzen in het sediment aanwezig,
2, Het feit dat bij de correctie van de gehalten aan metalen en olie
voor verschillen in korrelgrootte de monsters met een PK16E kleiner dan
20? niet in beschouwing zijn genonen doet geen afbreuk aan de algeniene
conclusies t.a,v. het niveau van gehalten in de afzonderlijke regio's.

4.13.3. Organochloorpestioiden en EOC1

Een vergelijking tussen de verschillende gebieden is moeilijk te taak en
voor alle onderscheiden pesticiden, vanwege het feit dat verschillende
detectiegrensen zijn gehanteerd en de gehalten veelal beneden deze grens
lagen. Dit heeft tot gevolg dat de gehalten in de Rotterdair.se havens,
afgaande op de 50- en 90 peroentielwaarden, hoog lijken t.o.v. die in
bijvoorbeeld de Rijn en Rijntakken. Wanneer gelijke detectiegrenzen
gebruikt zouden zijn zou dit verschil zeker niet zo groot zijn. Overi-
gens valt aan de hand van de gecorrigeerde EOCl-gehalten niet te ontken-
nen dat gechloreerde verbindingen het sterkst vertegenwoordigd zijn in
sediment van de Rotterdar.se havens en de Hollandse IJssel. Opvallend
zijn de relatief lage gehalten aan E0C1 in sediment van de Maas.

Onderstaand is voor de onderscheiden regio's het voorkoken van organo-
chloorpestioiden aangegeven in volgorde van afnemende concentraties:
Rijn- en Rijntakken
Maas- en Maastakken
Rotterdamse havens
Nieuwe Maas etc.
Hollandse IJssel
IJsselmeer
Randmeren

HCB >DDD >DIELDR>BHCH >ENDOS >CI!CH >AHCK>overige
HCB >DDD >EMDOS >CHCK >DIELDR>BHCH >AHCH>overige
HCD >ALDRIN=DIEL£R>CHCH =DDD =DDE >overige
HCB =DDE =CHCH" >overige
HCB > ALDRIN>DIELDR>ENDRIN>DDT >AHCH=CHCH=DDE
HCB >DDD >CHCH >BHCH >AHCH >DIELDR>DDE >overige
CHCH>DDD >HCB >DDE >AHCH >overige

Behalve in de Randmeren komt HCB van de organochloorpesticiden verreweg
het hoogst in concentratie voor. In de Rijn, de Maas en de Hollandse
IJssel ligt de mediaanwaarde van de gemeten gehalten rond de 30 ug/kg.
Als gevolg van plaatselijke toevoegingen zijn aldrin en dieldrin rela-
tief hoog in de Hollandse IJssel, DDD lijkt de belangrijkste vertegen-
woordiger van DDT en derivaten daarvan,

4.13.4 Polyohloorbiphenvlen

De volgende volgorde kan worden aangehouden bij vergelijking van de
afzonderlijke PCE-componenten:
Rijn en Rijntakken : 52 > 28 > 101 = 138 = 153 = 180
Maas en Maastakken : 180 > 153 > 138 > 101 = 52 > 28
Rotterdamse havens : 28 > 52 s 101 = 138 = 153 > 180
Hollandse IJssel : 28 = 52 > 101 = 138 > 153 = 180
Zoute wateren : 52 = 138 > 28 > 101 = 153 = 180
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Voor de Nieuwe Kaas etc. en het IJaselmeer en randmeren is de volgorde
noeilijk vast te stellen. Duidelijk is dat de Maas sterk afwijkt van de
overige gebieden. De gehalten aan PCB28, 52, 101 en 138 zijn het hoogst
in de Hollandse IJsseli PCB153 in de Nieuwe Haas etc. en PCE180 in de
Haas. Dit alles op basis van de gecorrigeerde gehalten.

Alleen PCB28 en in sterkere mate PCB52 zijn in de Rijn en Rijntakken
hoger dan in de Rotterdatnse havens. De overige verschillen weinig. Het
is dan opvallend dat alle als Aroclor geïdentificeerde PCE-verbindingen
een factor 2 tot H hoger zijn in de Rijn vergeleken met de Rotterdamse
havens. Opgemerkt moet worden dat de analyses op individuele PCB's en
Aroclor-PCB's in de Rotterdamse havens in dezelfde monsters hebben
plaatsgevonden, terwijl dit in de Rijn niet het geval is geweest. Toch
lijken met deze constatering de verschillen tussen Rijn en Rotterdamse
havens wat betreft PCE's niet verklaard. Verschillen in analysemethoden
spelen waarschijnlijk ook een rol.

4.13.,5 Polycyclische aromaten

In de inventarisatie zijn alleen de zogeheten 6 van Borneff in beschou-
wing genomen. In volgorde van afnemende concentraties wordt het volgende
beeld verkregen:
Rijn en Rijntakken
Maas en Maastakken
Rotterdamse havens
Nieuwe Maas etc.
Hollandse IJssel
IJsselüieer
Randmeren
Zoute wateren

FLANT > BBF > BAP > BGP = INDP = EKF
FLANT > BEF > BAP > BKF = INDP > BGP
FLANT > BBF = INDP > BAP > BGP > BKF
FLANT > BBF > overige
FLANT > BBF > BAP > BKF = BGP > INDP
FLANT > BBF > BAP = BKF = BGP > IHDP
FLANT > BBF > BAP = BKF > BGP > I1JDP
FLANT > BBF > overige

In de Rotterdamse havens treedt derhalve INDP op de voorgrond. Wat de
overige PAK's betreft is de volgorde overal vrijwel hetzelfde. Gecorri-
geerd voor organisch C zijn de gehalten aan PAK's in de Maas en de
Hollandse IJssel hoger dan in de andere gebieden. Al tijdens de bespre-
king van de regio's afzonderlijk is opgemerkt dat de gevonden gehalten
in Maas en Hollandse IJssel niet representatief zijn voor beide gebie-
den. De 50 en 9C-peroentielwaarden in het IJsselmeer en Randmeren en de
zoute wateren ontlopen elkaar niet veel m.u.v, FLANT, welke in het
IJsselmeer hoger zijn. Verwezen wordt naar paragraaf H.6.



Ielaaae4.n(j|eJ.ing van de mongters en kwantificering

In hoofdstuk 4 zijn VOOP alle monsters aan zowel de geweten als de (voor
zover mogelijk) gecorrigeerde concentraties van de verschillende ele-
menten en verbindingen klassescores toegekend. In dit hoofdstuk wordt op
basis van alle klassesoores het monster als totaal ingedeeld in een
bepaalde klasse. Dit gebeurt aan de hand van een drietal verschillende
criteria. Het monster wordt in een bepaalde klasse ingedeeld, indien:
1. Of gehalte aan 1 of neer categorie I stoffen boven klassegrens en/of
gehalte aan 2 categorie II stoffen meer dan 50? boven klassegrens,
2. Gehalte aan 1 categorie II stof meer dan 50 % boven klassegrens ligt.
3. Gehalte aan 1 of meer categorie II stoffen boven klassegrens ligt.

Criterium 1 is dus de minst en criterium 3 de meest stringente eis.
Onder categorie I stoffen vallen de volgende elementen en verbindingen:
- Cd - aroclor 1242
- Hg - aroclor 1248
- HCB - aroclor 1254
- EOCL - aroolor 1260
- benso(b)fluorantheen (BBF)
- benzo(a)pyreen (BAP)
De overige stoffen worden als categorie II stoffen aangemerkt.

Alvorens de kla33eindeling te presenteren is het noodzakelijk op een
aantal factoren te wijzen, die bijdragen tot de indeling c.q. de inde-
ling bepalen. Een aantal van deze zijn reeds in hoofdstuk 3 en 4 aan de
orde gekomen.

- aantal geanalyseerde stoffen
De monsters zijn niet altijd op alle parameters geanalyseerd. Soos zijn
alleen de concentraties aan metalen gemeten, soms alleen EOC1, soms
alleen PCB's, Het is dan mogelijk dat indien meerdere parameters zouden
zijn bepaald, het Donster in zijn geheel in een hogere klasse zou vallen
dan op basis van de wel gemeten gehalten het geval zal zijn. M.a.w,
gedeeltelijke analyse verdoezelt mogelijk de werkelijke klasse.

Bij de gecorrigeerde klasseindeling speelt nog een ander gegeven. Voor
de metalen en olie is alleen een gecorrigeerd gehalte berekend indien
het % < 16 urn (PK16G) bepaald is. Daarenboven is voor de klasseindeling
de eis gesteld dat het % < 16 urn berekend (PK16B) groter of gelijk noest
zijn aan 2056. Gecorrigeerde gehalten voor organische micro's zijn alleen
berekend indien organisch C (ORGC) bekend v/as of berekend kon worden.
Voor bepaalde monsters kan het dus zijn dat op zich alle stoffen zijn
gemeten, maar dat of geen gecorrigeerde gehalten voor metalen en olie,
danwei geen gecorrigeerde gehalten voor organische micro's berekend
konden worden.

In de te presenteren tabellen staat aangegeven in hoeverre bepaalde
parameters niet zijn gemeten danuel voor welke parameters geen gecorri-
geerd gehalte berekend kon worden,

- Deteotiegrenzen versus klassegrenzen
In voorkomende gevallen wijken de detectiegrenzen weinig tot niets af
van de klassegrens tussen klasse 1 en 2. T.a.v, de ongecorrigeerde
klasseindeling geldt dit voor de volgende stoffen:
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- Cd
- E0C1
- IUPAC-PCB's, aroclor PCB's
- PAK's

Voor de gecorrigeerde klasseindeling gaat het on de volgende stoffen:
- organochloorpesticiden
- IUPAC-PCB's
- AR1242 en AR1260

Indien het gehalte op de detectiegrens ligt of net daarboven zal het
monster als geheel in klasse 2 terechtkomen. Wanneer een lagere detec-
tiegrens zou zijn gehanteerd zou het monster mogelijk in klasse 1
terecht zijn gekomen. De grens tussen klas3e 1 en 2 is daarom voor
bovengenoemde parameters niet scherp en niet significant.

- Laag organisch koolstofgehalte
In sommige monsters is het ORGC-gehalte buitengewoon laag (orde 0.1 tot
0.55O. De onnauwkeurigheid in gemeten ORGC-gehalte en het gehalte aan
een bepaalde organische micro kunnen dan een grote fout in gecorrigeerd
gehalte opleveren. Een ORGC-gehalte van 0.1 of 0.2 % levert een factor 2
verschil in gecorrigeerd gehalte. Het monster komt dan al snel in een
hogere klasse terecht. Bij de presentatie van de tabellen zal in voorko-
mende gevallen hierop worden gewezen. Het ware waarschijnlijk beter
geweest -zoals t.a.v. metalen voor monsters met PK16B < 20? is gebeurd-,
geen correctie uit te voeren voor monsters met ORGC-gehalte < 0.5 %.

In de tabellen 13.1 t/m 13.12 zijn per regio de lokaties weergegeven
waarop zich volgens de ongecorrigeerde en gecorrigeerde klasseindeling
volgens de drie verschillende criteria klasse 3 danwei klasse *i sediment
bevindt. De lokaties met klasse 1 en 2 sediment zijn niet in tabelvorm
opgenomen maar zullen in de tekst worden besproken. In de tabellen staat
allereerst een korte omschrijving van het monster, met daarachter voor
de afzonderlijke stoffen de klassescores. Het cijfer 9 geeft aan dat de
betreffende stof niet is genieten, of, in geval van de gecorrigeerde
klasseindeling, dat geen gecorrigeerd gehalte kon worden berekend of,
voor metalen en olie, dat PK16B kleiner was dan 2055. De naam van deze
stoffen zijn bovenaan in verticale richting aangegeven. In de een na
laatste kolom onder het kopje NO staat een getal.

Indien criterium 1 heeft gegolden betekent dit het aantal categorie I
stoffen, waarvoor de klassegrens 3/4 of 2/3 is overschreden. Een 0
betekent dat de gehalten aan 2 of meer catagorie II stoffen meer dan 50%
boven de klassegrens lagen. Het is opvallend dat het getal 0 zelden
voorkomt. Is criterium 2 van toepassing dan staat onder N0 altijd een 1,
hetgeen betekent dat 1 categorie II stof meer dan 50? boven de klasse-
grens ligt. Is criterium 3 van toepassing dan is geen cijfer vermeld. In
het geval dat het monster volgens de gecorrigeerde klasseindeling in
klasse 4 valt is in de laatste kolom onder het kopje HOEVEELHEID of
HOEV, een schatting gegeven van de hoeveelheid sediment in m^, die op
genoenxie lokatie aanwezig is, respectievelijk, indien het handelt om
havens, de hoeveelheid die jaarlijks wordt gebaggerd. In deze hoeveel-
heid is verdisconteerd het traject of gebied waarvoor het nsonster repre-
sentatief wordt geacht. Voor de lokaties waar zich klasse 3 sediment
bevindt is in de neeste gevallen geen hoeveelheid vermeld. Dit komt wel
bij de bespreking van de tabellen aan de orde. De bespreking zal per
regio plaatsvinden.



JLJ. Ri.in en Rijntakken (tabel 13.1.1 t/m 13.1.1))

5.1.1 Klasse 4: klasseindellng

On^ecorrigeerd
In vrijwel alle gevallen is Cd de stof die ervoor zorgt dat er monsters
volgens criterium 1 in klasse 4 vallen. Criterium 2 voegt hier monsters
met hoge gehalten aan Pb en Zn aan toe, criterium 3 monsters met rela-
tief hoge gehalten aan As of Zn of individuele PCB's.

Gecorrigeerd
Volgens criterium 1 vallen monsters in klasse 4 dankzij vooral EOC1 en
aroclor PCB's. In het Hollands Diep bij Moerdijk zijn dit Cd, HCE en
AR 1248. Met criterium 2 komen monsters met hoge gehalten aan Zn en PCB52
erbij. Met criterium 3 zijn het met name de PCE-nucmers 28 en 52 en
FLANT en BKF. De reden waarom een monster volgens de gecorrigeerde
klasseindeling in klasse 4 valt is dus totaal verschillend van die
volgens de niet-geoorrigeerde indeling. In andere regio's is dit al niet
anders (zie volgende paragrafen),

5.1.2 Klasse 4- hoeveelheden

Van de volgende lokaties zijn door de beheerders schattingen van hoe-
veelheden toegeleverd. Het gaat hierbij om jaarlijks te baggeren
hoeveelheden.
- IJssel haven centrale Harculo
- IJssel Cebecohaven Deventer
- IJssel gashaven Deventer
- Rijn Klingelbeekseweg
De schattingen vermeld bij andere havens zijn afgeleid uit gegevens van
vergelijkbare havens gelegen Iang3 de Rijn en de IJssel. De schattingen
geven dus hoogstens een orde van grootte aan.

De hoeveelheden op lokaties in de bovenrivieren zijn als volgt afge-
schat. Aangenomen is dat de laagdikte van het sediment ter plaatse 5 cm
bedraagt. Op rivierlokaties is immers niet te verwachten dat veel sedi-
ment aanwezig is. Verder is aangenomen dat het monster representatief is
voor een lengte van 1000 ra. Gezien het feit echter dat bv, de monsters
in de Waal zowel bij Nijmegen als bij Tiel als bij Herwijnen vanwege de
PCB's in klasse 4 vallen is het mogelijk dat de verontreiniging met
PCB's zich over een veel groter traject uitstrekt. Overigens is het zo
dat bij Tiel en Nijmegen ook monsters zijn geanalyseerd die in klasse 3
vallen. De lengte en laagdikte zijn vervolgens vermenigvuldigd met de
halve breedte van de rivier, Aangenomen is hierbij dat zich niet over de
gehele breedte van de rivier sediment bevindt. Er is nader onderzoek
nodig om de verontreiniging op de rivieren alsmede de hoeveelheden
nauwkeurig vast te stellen.

De hoeveelheden in de Benedenrivieren (Koord, Eoven Merwede , Beneden
Merwede en Nieuwe Merwede) zijn afgeschat uit gegevens over de bodemont-
wikkeling in deze rivieren sinds 1970 (ref. 18). Ook hier zijn de mon-
sters representatief geacht voor een lengte van 1000 tn.

De hoeveelheden in het Hollands Diep zijn eveneens m.b.v. ref.18 afge-
sohat. T.a.v; het Hollands Diep nabij Moerdijk is vastgesteld dat rjeer-
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dere nonsters over een groter t raject aan zowel de noordzijde als de
zuidzijde in klasse H vallen, t.g.v. of Cd, HCB, PCB's of EKF. Vandaar
dat hier een zeer hoog bedrag staat. Verder is nog een monster nabij de
Noordschans die in klasse k val t . Omdat het hier on een enkel punt gaat
is een kleinere hoeveelheid aangegeven.

Nabij de Haringvlietbrug zijn hoge gehalten aan PCB's en PAK's over een
gebied van ongeveer 1 bij 1 km gevonden. De laagdikte is hier geschat op
10 era. De monsters nabij de Haringvlietsluizen strekken zich u i t over
een veel beperkter gebied. De meeste monsters nabij deze lokatie vallen
in klasse 3 (tabel 13.1.4). Samengevat kan ten aanzien van het Hollands
Diep en Haringvliet gesteld worden dat hier een grote hoeveelheid sedi-
ment aanwezig is , waarvan een gedeelte in klasse 4 valt. Dit gedeelte i3
echter met de huidige gegevens niet goed vast te s te l len . Daarvoor is
meer onderzoek nodig.

In het Ketelmeer vallen een tweetal monsters nabij de Schokkerhaven op
basis van Zn en PCB52 in klasse 4 op een totaal aantal geanalyseerde
monsters in het Ketelmeer van 7, Het precieze gebied net klasse 4 sedi-
ment is moeilijk aan te geven, Per lokatie is een oppervlak aangenomen
van 100 bi j 100 ni. De laagdikte is op basis van de totale hoeveelheid
sediment die sinds de afslui t ing van de Zuiderzee in het Ketelmeer is
afgezet geschat op 50 cm.

5.1.3 Klasse 3: Klasseindeling

Ongeoorrigeerd
Vrijwel alle monsters uit de regio Rijn en Rijntakken vallen, voorzover
ze niet al in klasse 4 voorkwamen, in klasse 3. Ruim 15 monsters vallen
in klasse 1 en 2 (laag ?<16 urn, laag OUGC-gehalte). Omdat veelal van de
categorie I stoffen of Cd, Hg of EOCL in klasse 3 valt hebben criterium
2 en 3 weinig toe te voegen aan de lijst.

Gecorrigeerd
Ongeveer een even groot aantal monsters als in klasse 4 valt, is terug
te vinden in klasse 3. Het gaat daarbij zowel om metalen als vaak ook
organische micro's. Een achttiental monsters valt daarnaast in klasse 1
en 2. In laatstgenoemde zijn alleen gehalten aan raetalen en/of E0C1
gemeten.

5.1.4 Klasse 3 : hoeveelheden

Van de volgende lokaties zijn jaar l i jks te baggeren hoeveelheden door
beheerders verstrekt:
- Rijn douane Tolkamer 12,000 m̂
- Rijn vluchthaven 17.000
- Rijn haven Parenco 3.500
- Waal toevoerk. Doodewaard 20.000
- IJssel t .h .v. Steenderen 5.000
- IJssel t .h.v. Doesburg 5.000
- IJssel t .h.v. Zutphen 1.000
Op basis van de klasseindeling kan gesteld worden dat, hoewel niet op
alle lokaties is bemonsterd, het sediment in de Rijn en Rijntakken, voor
zover niet tot klasse 4 (zie paragraaf 5.1.1) tot klasse 3 gerekend moet
worden. Voor de bovenrivieren zijn onvoldoende,gegevens beschikbaar otn



een gedegen schatting van de hoeveelheden alhier te maken. Indien wordt
aangenomen dat in de rivieren zelf geen sediment aanwezig i s , maar
alleen in haventjesf nabij sluizen en stuwen en nondingen van toe le i -
dingskanalen is een ruwe schatting op basis van een aantal gegevens van
vergelijkbare plaatsen te geven: 200.000 m3.

Gegevens van de benedenrivieren kunnen afgeleid worden uit ref,18. Een
sohatting van de Beneden Herwede is 300.000 in3, van de Boven Merwede
450.000 m3 en van de Nieuwe Herwede 3.5 miljoen ra3. In de Noord vindt
sinds 1970 erosie plaats (ref. 18). De hoeveelheid zal hier dus zeer
gering zijn.

De totale hoeveelheid klasse 3 sediment in het Hollands Diep kan worden
geschat op 30 miljoen m3 (ref.18). Sinds de afsluiting van het Haring-
vlietbekken is naar sohatting 50 miljoen m3 sediment in de Amer, de
Nieuwe Merwede en het Hollands Diep en Haringvliet afgezet. M.b.v.
gegevens van ref. 18 is af te leiden dat de hoeveelheid klasse 3 sedi-
ment in het Haringvliet ongeveer 20 miljoen m3 bedraagt.

In het Ketelmeer kont sinds de afsluiting van de Zuiderzee jaarlijks een
hoeveelheid sediment tot afzetting van naar schatting 300.000 m3. De
totale hoeveelheid sediment van klasse 3 kan dan worden gesohat op 15
miljoen m3. Het is echter niet uitgesloten dat de onderste lagen een
betere kwaliteit hebben. Dit zal nader moeten worden onderzocht.

5.2 Maas en Maastakken (tabel 13.3,1 t/m 13.t2.3)

5,,2.1 Klasse ÜJ_ klasseindellng.

De lokaties met klasse 4 sediment zijn beperkt. Cd en in een enkel geval
PCB's zijn de stoffen v/aar het om gaat.

Gecorrigeerd
Belangrijke plaatsen v/aar zich klasse 4 sediment bevindt zijn het gebied
rond Roermond en de Brabantse Biesbosch. Naast Cd en PCB's zijn HCB en
PAK*s hiervoor verantwoordelijk.

5.2.2 Klasse 4; hoeveelheden

Van de Maas, lokatie Grave boven stuw en de jachthaven te Ravenstein,
zijn de jaarlijks te baggeren hoeveelheden door beheerder verstrekt.
Gegevens van de Andelse Maas zijn uit ref. 18 afkomstig. De overige
hoeveelheden zijn gesohat. Voor de Biesbosch is een laagdikte gehanteerd
van 20 om en een oppervlak van 10^ m2. Voor de rivierlokaties is steeds
een laagdikte aangehouden van 5 om en een representatieve lengte van 1
km. De geschatte hoeveelheden moeten nader v/orden geverifieerd,

5,gt3 Klasse 3: klasseindelinp;

Ongeoorrigeerd
In het algemeen vallen de monsters met een laag percentage' aan deeltjes
<16 UDI in klasse 2. De overige vallen in klasse 3. Met nane Cd, Pb, Zn.
olie, PCB180 en PAK's zijn hiervoor verantwoordelijk.
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Gecorrigeerd
In een 7-tal gevallen is sediment van klasse 2 aangetroffen. Het betrof
alle oonsters die niet geeorrigeerd konden worden voor verschillen in
korrelgrootte. Verder waren PAK-gehalten niet gemeten. Wel was dit het
geval voor individuele PCE's, waarvan de gehalten in het algemeen in de
Maas op een hoog niveau liggen. Op een 5-tal lokaties i s klasse 1
sediment gevonden. In deze monsters zijn noch gecorrigeerde gehalten aan
metalen, noch PCB's» noch PAK's bekend. Alleen al op grond van het
gegeven dat a l le monsters waarin Zn en PAK's zijn genieten in klasse 3
(of 4,zie paragraaf 5.2.1) vallen is de uitspraak gerechtvaardigd dat
het sedioent in de gehele Maas. uitgezonderd de lokaties genoemd in
paragraaf 5.2.1» tot klasse 3 kan worden gerekend. De lokaties waarvan
geen gegevens bekend zijn krijgen daarbij het voordeel van de twijfel.
Het is echter mogelijk dat ook op andere lokaties klasse i) sediment
l igt .

5f2t4 Klasse 3: hoeveelheden

Van de hoeveelheid klasse 3 sediment in de Maas kan slechts een zeer
ruwe schatting v/orden gemaakt. Het meeste sediment zal zijn afgezet in
de havens, nabij sluizen en stuwen en in mondingen van toeleidingskana-
len. Op basis van het aantal van deze plaatsen en gegevens betreffende
hoeveelheden op een aantal hiervan kan de hoeveelheid geschat worden op
een slordige 400.000 m^. uiteraard zal dit nader moeten worden onder-
zocht.

In de Bergsche Maas is de hoeveelheid te schatten op 700.000 n^ (ref
18), In de Amer en de Brabantse Biesbosch komt een groot deel van het
door de Maas aangevoerde sediment tot afzetting. Op basis van gegevens
uit ref. 18 kan de hoeveelheid alhier aanwezig geschat worden op 6
miljoen m^.

Rotterdamse havens (tabel 13.3.1 t/m 13,3 ,H)

5.3.1 Klasse jjj_ klasaeindelinp; en hoeveelheden

Ongeoorrifleerd
Klasse 4 sediment wordt aangetroffen op zeer specifieke lokaties. Bij
toepassing van criterium 1 zijn het vooral Cd» EOCL en PCB's die de
klasse 3M grens overschrijden. Bij toepassing van criterium 2 en 3
worden hier monsters net hoge gehalten aan Cu en olie aan toegevoegd.

Gecorrigeerd
De lokaties waarop volgens de gecorrigeerde klasseindeling klasse if
sediment aanwezig is verschilt weinig van de l i j s t volgens de ongecorri-
geerde klasseindeling. De verantwoordelijke parameters zijn vooral Cu,
Zn, o l ie , EOC1, PCB's en PAK's.

De aangegeven hoeveelheden zijn afkomstig van een bijlage bij de opzet
van de nonstercampagne in 1984 (ref. 8) en (de scheepswerven betreffen-
de) een rapport over de raming van klasse k sediment in het Benedenri-
vierengebied {ref. 23). In het eerste geval handelt het ora jaar l i jks te
verwijderen hoeveelheden baggerspecie, in het tweede geval om totale
hoeveelheden die ter plekke liggen c.q. lagen.
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5.3.2 Klasse 3,: klasseindeling; en hoeveelheden

Ongecorrij^eerd
Het zijn met name de oostelijke havens gerekend vanaf de Botlek waar
zich klasse 3 sediment bevindt. Verantwoordelijk hiervoor zijn Cd, Cu,
Kg, Pb, Zn, olie en PCB's. Ben 6-tal monsters ia terug te vinden in
klasse 2. In klasse 1 is geen enkel monster vertegenwoordigd, omdat alle
monsters een hoog gehalte aan PK16B hebben.

Gecorrigeerd
Ook hier zijn het met name de oostelijke havens vanaf de Botlek landin-
waarts waar klasse 3 sediment aanwezig is. Gezien de herkomst van het
sediment (Rijninvloed) is dit niet verwonderlijk. Zn, olie, PAK's (met
name FLANT) en vooral PCB's dragen hiertoe bij. Een drietal monsters uit
de westelijke havens kunnen tot klasse 3 worden gerekend. De waarde die
hieraan gehecht moet worden is twijfelachtig. Verantwoordelijk hiervoor
zijn namelijk de individuele PCB's, waarvoor een hoge detectiegrens is
gehanteerd. Een 11-tal monsters uit met name de Eemhaven en de 3e Petro-
leumhaven vallen in klasse 2.

De hoeveelheden sediment, waarvoor de monsters representatief kunnen
worden geacht, zijn ontleend aan ref. 8 en 23 en eveneens in tabel
13.3.4 aangegeven.

5.4 Nieuwe Maas, Oude. Maas en Nieuwe Waterweg (tabel 13.4.1 en 13.J4.2)

5.4.1 Klasse 4.

Het sediment in de Oude Maa3 bi j Zwijndrecht valt door toedoen van Eg
volgens de ongecorrigeerde klasseindeling in klasse 4. Het As-gehalte is
hier ook hoog..Gecorrigeerd valt het monster eveneens in klasse 4
dankzij Hg en PCB's. Drie andere metalen vertonen ook hoge gehalten. In
dit deel van de Oude Maas is sinds 1970 erosie opgetreden {ref. 18). De
hoeveelheid nog ter plekke aanwezig sediment is 'niet bekend.
In drie monsters zijn alleen PCB's gemeten. Vanwege PCB52 vallen al le
drie monsters, waarvan twee volgens beide klasseindelingen, in klasse 4.
Twee monsters in de Nieuwe Waterweg en een in het Spui vallen volgens de
ongecorrigeerde klasseindeling in klasse 2, volgens de gecorrigeerde in
klasse 1}. Het betreft alle drie consters met een zeer laag ORGC-gehalte,
Vanwege di t fei t en het feit dat in de omgeving van deze monsters geen
klasse H sediment is aangetroffen zijn de hoeveelheden gebaseerd op een
klein bodemoppervlak.

5.4.2 Klasse 2

Ongëporriffeerd
Als gevolg van Cd en olie vallen de monsters in de Nieuwe Haas tot
ongeveer KM 1013 in klasse 3. Verder seewaarts" is klasse 2 van toepas-
sing; klasse 1 komt niet voor.

Gecorrigeerd
De E0C1-, PCB- en PAK-gehalten zijn er de oorzaak van dat het sediment
zowel in de Kieuwe Kaas als op re la t ie f veel lokaties in de Nieuwe
Waterweg en het Calandkanaal in klasse 3 val t . Hoge detectiegrenzen,
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veelal gecombineerd met lage gehalten aan ORGC zijn hiervan de oorzaak.
Vanaf KM 1014 mag logischerwijs, gezien de gehalten in de havens op
vergelijkbare geografische hoogte, klasse 2 en verder zeewaarts mogelijk
klasse 1 verwacht worden. Klasse 1 sediment wordt echter nergens aange-
troffen; minimaal is klasse 2 sediment aanwezig. De hoeveelheid sediment
met het predikaat klasse 3 is, betrokken op alleen het gedeelte tot KM

1 geschat op 3 miljoen m^ (ref. 8).

5.5 IJsselmeer en Randmeren

5.5.1 Klasse j£

Bij toepassing van criterium 3 zijn er in het IJsselmeer en c!e Randmeren
een 7-tal monsters, die gecorrigeerd voor verschillen in macrosaoenstel-
ling dankzij PCB52, PCB180 of PLANT in klasse 4 vallen. In alle gevallen
gaat het om monsters met een laag ORGC-gehalte. Gezien' de gehalten in
monsters uit de omgeving is het niet verdedigbaar dat genoemde monsters
extra verontreinigd zouden zijn.

5.5.2 Klasse 3,

Ongeoorrigeerd
Vanwege het Cd-gehalte en -met criterium 3- de PCB-gehalten, vallen een
6-tal monsters in het IJsselmeer in klasse 3 (tabel 13.5.1).

Gecorrigeerd
Dankzij BBF en/of BAP zijn een viertal monsters in klasse 3 geklasseerd.
Criterium 2 en 3 voegen hier een lange lijst van monsters in zowel de
randmeren als het IJsselmeer aan toe, hetgeen te wijten is aan FLAHT.
Zowel monsters met lage als hoge QRGC-gehalten vallen eronder. In para-
graaf 4.6 is reeds op dit fenomeen ingegaan. Vooralsnog zijn er geen
aanwijzingen dat het sediment in IJsselmeer en Randmeren verontreinigd
zou zijn met FLANT.

5,5, t3 Klasse ]. en 2

On^ecorrigeerd
Een tiental monsters uit het IJsselmeer en een 15-tal uit de randmeren
komt in klasse 2 voor alleen omdat FLANT in klasse 2 valt. Verder zijn
een 10-tal monsters uit het IJsselmeer eveneens in klasse 2 ingedeeld
ondat naast FLANT, ook de overige PAK's en Cd en Zn en soms Hg en Pb in
klasse 2 vallen. Voor een 5-tal monsters in het Markermeer geldt het-
zelfde. Zo'n 10 monsters uit de randmeren vallen in klasse 2 vanwege
alle PAK's. In genoemde gevallen gaat het altijd on fijn sediment met
een relatief hoog percentage PK16B.
Blijven over een 5-tal monsters in het IJsselmeer en een 13-tal in de
Randmeren, die in klasse 1 zijn terug te vinden.

Gecorrigeerd
Lokaties in het IJsselmeer die in klasse 1 vallen zijn schaars: een 5-
tal monsters. Voor de randmeren geldt al niet anders. In klasse 2 zijn
evenmin veel monsters vertegenwoordigd. Worden de PAK's buiten beschou-
wing gelaten dan kan gesteld worden dat zich in het IJsselmeer klasse 2
sediment bevindt en in de Randmeren klasse 1.
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5.6 Hollandse IJssel (tabel 13.6.1 t/m 13.6.4)

Zowel volgens de ongecorrigeerde als gecorrigeerde klasseindeling wordt
op slechts enkele lokaties klasse 2 sediment aangetroffen. Op deze
lokaties zijn de nonsters echter niet onderzocht op PCB's en PAK's.
Klasse 1 sediment is onder geen enkele omstandigheid aangetroffen.

Ongecorrigeerd
Criterium 1 levert weinig lokaties met klasse 4 sediment op. Criterium 2
voegt hier enkele lokaties aan toe v/aar met name Pb verhoogd is. Crite-
rium 3 tenslotte voegt lokaties toe dankzij of Pb of olie of aldrin.

Het grootste aantal nonsters uit de Hollandse IJssel valt in klasse 3.
Metalen, PCB's en PAK's, zij alle zijn hiervoor verantwoordelijk.

Gecorrigeerd
Dankzij de PCB en PAK-gehalten (criterium 1) en de oliegehalten (crite-
rium 3), is de lijst van lokaties met klasse 4 sediment aanzienlijk. De
lijst raet lokaties met klasse 3 sediment is minder lang. Deze lokaties
lopen dwars door de lokaties met klasse ij sediment heen. In veel geval-
len gaat het on lokaties waar geen PCB'3 en PAK's zijn gemeten. Als bron
van de hoeveelheden op lokaties met klasse 4 sediment is ref. 23
gebruikt. De hoeveelheden hebben echter betrekking op de gehele breedte
van de rivier, terwijl de monsters veelal zeer specifiek aan de oevers
zijn genomen. De bedoeling van het onderzoek van de monsters was immers
om de relatie met de vuilstorten langs de rivier vast te stellen. Het is
mogelijk dat de resultaten van de analyses in bedoelde monsters niet
zomaar geëxtrapoleerd mogen worden naar de volle breedte van de rivier.
Als hypothese kan geponeerd worden enerzijds dat meer lokaties tot
klasse 4 gerekend mogen worden omdat daar ciogelijk PCB's en PAK's , die
aldaar niet genieten zijn, verhoogd zijn. Anderzijds dat midden in de
rivier en aan de andere kant dan waar de monsters zijn genomen minder
verontreinigd sediment ligt.

Noord zeekanaal (tabel 13f711 en 13.7.2)

Zoals in paragraaf 4.8 uiteengezet is was er geen mogelijkheid on de
gemeten concentraties te corrigeren voor verschillen in korrelgrootte
c.q. organisch C. Volstaan moet worden met de ongecorrigeerde klassein-
deling. Daarbij sij erop gewezen dat in de meeste monsters, m.u.v. EOCL
als totaalparameter voor gechloreerde verbindingen, geen organische
micro's zijn gemeten. De klasseindeling i3 dus uitsluitend gebaseerd op
zware metalen, olie en EOCl.

5.7.1 Klasseindellng

Criterium 2 en 3 leveren, voornamelijk vanwege de hoge oliegehalten, een
groot aantal lokaties met klasse 4 sediment op. Deze lokaties liggen
enerzijds dichtbij de zeesluizen, anderzijds zijn ze verspreid over het
gebied tussen de Westhaven en de .Oranje3luizen. In het tussenliggende
gebied kont, voor zover daar genieten is, geen klasse 4 sediment voor.
Plaatselijk treden ook de gehalten aan Cu en Zn op de voorgrond.
Dankzij olie, maar plaatselijk ook Cu, Pb en EOCl is op de meeste
overige bemonsterde lokaties in het Noordzeekanaalgebied klasse 3 sedi-
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ment aanwezig, Nergens is klasse 1 sediment aanwezig. Klasse 2 sediment
bevindt zich in de 1e Rijksbinnenhaven, de oude Houthaven, de Usselinx-
haven, de Eeringhaven en in het IJ nabij de Oranjesluizen.

.5.1,7..2 Hoeveelheden

Tot dusver zijn de hoeveelheden betrokken op de gecorrigeerde klassein-
deling. Voor het Noordzeekanaal is dit niet mogelijk. Omdat de gecorri-
geerde en nlet-gècorrigeerde klassegrenzen 3M voor olie elkaar niet
veel ontlopen is het, om enigszins in het spoor van de overige regio's
te blijven, t.a.v. klasse 4 sediment verantwoord een schatting van de
hoeveelheden te geven, T.a.v. klasse 3 sediment is dit niet verantwoord.
De totale hoeveelheid sediment in het Noordzeekanaalgebied kan geschat
worden op ongeveer 4 miljoen m3 (persoonlijke mededeling beheerder).
Deze hoeveelheid noet niet verward worden met de jaarlijks te baggeren
hoeveelheid. Een onderscheid naar lokaties is niet te maken. Ruwweg is
van genoemde hoeveelheid ongeveer de helft klasse 4, hetgeen overeenkomt
net 2 miljoen ra .

Noord-Hollands kanaal (tabel 13,8,0

Oa dezelfde reden als voor het Noordzeekanaal wordt hier alleen de
ongecorrigeerde klasseindeling behandeld. In het Koord-Holands kanaal
zelf vallen van de in totaal 33 monsters 2 in klasse 4 en 18 in klasse
3. In de meeste gevallen is dit louter en alleen het gevolg van het
oliegehalte. Doordat de bovengrens van klasse 2 (ongecorrigeerd) re la-
tief veel lager l igt dan die van de gecorrigeerde klasse 2 geeft dit
geen representatief beeld t.o.v. andere gebieden. De overige monsters
vallen in klasse 2. De hoeveelheid klasse *| sediment kan geschat worden
op een 1000 m .̂
In het verlengde van het Noord-Hollands kanaal, de binnenhavens van Den
Helder, wordt vanwege het oliegehalte, voornamelijk klasse 1) sediment
aangetroffen. Over de hoeveelheid is niets bekend.

5t.,9, Kanaal GentrTerneuzen (tabel 13.9.1 en 13,9,2),

De klasseindeling is alleen gebaseerd op de gehalten aan metalen en soms
olie en E0C1. Gegevens m.b.t. de kwaliteit van het sediment met organi-
sche micro's ontbreken. Zowel volgens de ongeoorrigeerde als gecorri-
geerde klasseindeling zijn 3 (dezelfde) monsters tot klasse 4 te reke-
nen. Aannemende dat een monster representatief is voor een lengte van
"500 m gaat het dan ora een totaal van zo'n 4000 m .

De l i j s t van lokaties met klasse 3 sediment is betrokken op de ongecor-
rigeerde klasseindeling langer dan die betrokken op de gecorrigeerde
klasseindeling. Het verschil zi t hem in het oliegehalte. De totale
hoeveelheid klasse 3 sediment (gecorrigeerde indeling) kan geschat
worden op 10,000 m .̂ in paragraaf 4.9 is reeds opgemerkt, dat op basis
van de verzamelde monsters geen inzicht bestaat in de verontreini-
gingstoestand van het sediment in het kanaal. Dit maakt uiteraard de
gegeven schattingen van de hoeveelheden ook uiterst dubieus.
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5.10 Overige zoete Rijkswateren (tabel 13.1Q.1 t/m 13t

gt ~]Q, 1 Scheepswerven langs de Nieuwe Maas en de Moord

Ket sediment langs de scheepswerven van Eoele Bolnes en Smit is volgens
beide klasseindelingen volledig tot klasse 4 te rekenen» met name van-
wege de PCB's. Ket sediment langs de werven van de Groot en v. Vliet en
Giessen de Koord valt gedeeltelijk in klasse 3 en gedeeltelijk in klasse
4. De aangegeven hoeveelheden zijn gebaseerd op ref. 18 en 23,

5.10.2 Havens te Dordrecht en Zwi/lndrecht

Het sediaent in de Julianahaven en Wilhelminahaven valt volgens de
ongecorrigeerde indeling in klasse 4 vanwege Pb en/of As. In de Develha-
ven zijn daarnaast de gehalten aan PCB's en olie hoog. Volgens de gecor-
rigeerde indeling kan het sediment in deze havens en de Swinhaven tot
klasse 4 gerekend worden dankzij met name PCB's of PAK's. De Drechthaven
behoort tot klasse 3. De hoeveelheden in de Juliana- en Wilhelminahaven
zijn geschat op basis van hoeveelheden gegeven voor de Devel- en Swinha-
ven (ref. 23) en zijn dus weinig nauwkeurig.

5.f 0.3 Wateren in Noord-Brabant

Ongecorrlgeerde klasseindelinff
Van de in totaal 11 monsters genomen in de Zuid-Willetnsvaart vallen een
drietal in klasse 4 en een tweetal in klasse 3.
Voor het Wilhelminakanaal zijn dit respectievelijk 2 en 4 op een totaal
van 12 monsters. Verder valt het sediment in de dode arm van de Dieze in
klasse 4. Voor de Dieze betreft dit 1 op de 5 monsters. In vrijwel alle
gevallen zijn zware metalen (en voor klasse 3 ook olie) verantwoordelijk
voor bovengenoemde indeling.

Gecorrigeerde klasseindelinp
Metalen maar vooral ook PAK's zorgen ervoor dat het sediment op ongeveer
een evengroot aantal lokaties als bovengenoemd volgens de gecorrigeerde
klasseindeling in kla3se 3 en 4 vallen. Gegevens betreffende de hoeveel-
heden zijn nog niet toegeleverd. Omdat op basis van de genomen monsters
geen uitspraak is te doen over de verontreinigingstoestand van het
sediment over de volle lengte van de kanalen zal de schatting van de
hoeveelheden klasse 3 en 4 sediment bij voorbaat een zeer ruwe zijn.

5.10.4 Oostvoornse Meer

In het Oostvoornse Meer is het sediment, waarin alleen zware metalen
zijn genieten, volgens de ongecorrigeerde klasseindeling tot klasse 1 en
2 te rekenen. Gecorrigeerd valt het sediment overwegend in klasse 1,
Vanwege Pb en/of Zn valt een klein deel in klasse 2. De herkomst van het
sediment (Europoortgebied) bepaalt de klasse in het Meer,

5.10.5 Rest van de overige zoete rijkswateren

Van andere tot de Rijkswateren behorende kanalen en rivieren» zoals
Twentekanalen» Vecht, Kanaal Wessem-Nederweert en Julianakanaal zijn te
weinig gegevens omtrent de kwaliteit van het sediment bekend. Een inde-
ling van deze wateren in een bepaalde klasse is daardoor niet mogelijk.
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5JJJ. Zoute wateren, (tabel 13. ;|2.1 en 13.12.21.

Klasse 4: Onn:eoorrig.eerd
De buitenhaven van IJmuiden voor de Hoogovenhaven is verontreinigd met
Pb en Zn en valt daardoor in klasse 4. De Westerschelde nabij Hedwige-
polder staat sterk onder invloed van de Schelde, waarin de gehalten aan
As relatief hoog zijn. De Schelde kan dankzij As en Cd tot klasse 4
worden gerekend, gecorrigeerd tot klasse 3 (zie tabel 13.11.1 en -2).

Klasse Jj. j_ gecorrigeerd
Het westelijk deel van het zeehavenkanaal te Delfzijl is dermate met HCB
verontreinigd dat het sediment tot klasse 4 gerekend moet worden. Uit
gegevens van RWS-Groningen is berekend dat het hier gaat om een jaar-
lijkse hoeveelheid van ongeveer 100.000 ra^.
Op Loswal Noord en een aantal havens langs de Westerschelde zou zich
vanwege EOC1 klasse 4 sediment bevinden. In paragraaf 4.12 is reeds
sterk getwijfeld aan de juistheid van de analyses op EOC1. Klasse 4
sediment is hier dus hoogstwaarschijnlijk afwezig.

Klasse 2. J. ongecorrigeerd
De invloed van de Schelde doet lokaties in het oostelijk deel van de
Westerschelde in klasse 3 vallen. Over EOC1 in de havens langs de
Westerschelde is in de vorige paragraaf het nodige gezegd. Andere loka-
ties langs de Westerschelde vallen in klasse 3 vanwege As. Incidenteel
komt verder nog klasse 3 sediment voor:
- Ealkhaven Delfzijl vanwege Hg. Naast HCB, reeds in de vorige alinea
genoemd, is Hg alhier t.o.v, andere lokaties in' de Waddenzee verhoogd.
- IJciulden buitenhaven, eveneens vanwege Hg en olie
- IJmuiden toeleidingskanaal t.h.v. Hoogovenhaven en in buitenspuikanaal
vanwege PAK's
- aantal havens: Den Oever, Den Helder, Texel» Scheveningen vanwege olie
- Veerse Meer vanwege Cu
- Volkerak nabij sluis vanwege As
- Industriehaven Harlingen vanwege Ni

Klasse 3. j_ gecorrigeerd
Van de in de vorige paragraaf genoemde lokaties zijn er zeer weinig die
ook volgens de gecorrigeerde klasseindeling in klasse 3 vallen. Alleen
het Veerse Meer (Cu) en een deel van de Westerschelde (As) waren reeds
vermeld. Nieuwe lokaties komen ervoor in de plaats. Allereerst zij
vermeld enkele plaatsen op de Noordzee waarvoor As verantwoordelijk is.
Van deze monsters kon geen ongecorrigeerde indeling worden gegeven
(paragraaf 4.11), Tot slot enkele monsters bij Balgzand vlak langs de
dijk, waarbij het gaat om FLANT. De gehalten in deze monsters zijn hier
echter niet zoveel hoger dan in de rest van de Waddenzee, zodat van een
verontreinigde situatie alhier niet gesproken mag worden.

Klasse J_ ÊR ZL ongeoorriffeerd
In het algemeen kan het sediment in de zoute wateren tot klasse 1
gerekend worden indien het % < 16 um kleiner is dan ongeveer 30 a 4055.
In alle overige gevallen vallen de monsters in klasse 2.

Klasse ± en 21. gecorrigeerd
Het merendeel van de monsters is in klasse 1 ingedeeld; een aantal
lokaties in klasse 2. Meestal is het As-gehalte hiervan de oorzaak.

57



è. TrpEO klasaificatie zware metalen

In Duitsland i s door Muller voor de zware metalen de zogenaamde C-eo-
index ontwikkeld voor de Indeling van verontreinigde sedimenten {ref.
22). Deze indeling is gebaseerd op een vergelijking tussen de genieten
gehalten en de gehalten in niet-verontreinigd sediment, een zogenaamde
base-line. De base-linegehalten zijn derhalve de gehalten die van nature
reeds in sedimenten aanwezig zijn. De klasse waarin een conster qua
metaalsamenstelling thuishoort wordt berekend met de formule:

2 Mn
I_Ort-vfaarde = 1.5*Bn

waarin, K_ is gehalte aan metaal n in monster
Bn is gehalte aan metaal n in base-line

De gehalten in de base-line zijn vastgesteld naar aanleiding van een
evaluatie van gehalten in monsters die in het verleden (twintiger en
dertiger jaren) zijn verzameld uit de Zuiderzee, ingepolderde stukken in
de Brabantse en Dordtse Biesbosch en de Dollard en op latere datuia zijn
geanalyseerd {ref. 17), Onderstaand zijn de gehalten bij 5O?<16 urn in de
base-line vermeld:

As
Cd
Cr
Cu

15
0.
72
16

mg/kg
25 "

(i

tt

Hg
Ni
Pb
Zn

0.
29
21
68

1 mg/kg
ii

n
tf

Elk element wordt afhankelijk van de I Q0-waarde ingedeeld in een I-geo
klasse. De Geo-index omvat 7 klassen van sedimenten variërend van 'prac-
tlcally unpolluted' tot 'very strongly polluted' . Onderstaand wordt de
klasseindeling alscede de verbale betekenis daarvan weergegeven:
I o-waarde I-geo klasse waardering

< 0 0 practically unpolluted
0 - 1 1 unpolluted to raoderately polluted
1 - 2 2 Doderately polluted
2 - 3 3 moderately to strongly polluted
3 - J) >i strongly polluted
4—5 5 3trongly to very strongly polluted

> 5 6 very strongly polluted

Er kan nu ook voor a l le metalen gezamenlijk aan het monster een I-GEO
waarde worden toegekend. Deze is gedefinieerd als:

I-geo klasse
I-GEO s •

ra
waarin m het aantal metalen ia.

In tabel 14 zijn per regio op basis van de gecorrigeerde gehalten de
ranges in I~ e o waarden per metaal alsmede de gemiddelde I-GEO waarde
voor alle metalen vermeld.

In de r ivieren zijn de gehalten aan As, Cr en Ni nauwelijks verhoogd
t.o.v. de base-l ine. Voor I-geo wordt de waarde 0, 1 of 2 gevonden. De
gehalten aan Cu, Hg, Pb en Zn wijzen erop dat het sediment 'atrongly
polluted' is met deze metalen. Voor Cd is de s i t u a t i e nog ernst iger . De
waarde voor I-CEO schommelt in het algemeen tussen 2.5 en 4.0. In het
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Rotterdamse havengebied ten oosten van de Botlek ligt de IGEO-warde in
dezelfde orde van grootte. Westelijk van de Botlek ligt de v/aarde tussen
1.5 en 2.5. In het IJsselrneer, waar geen As is gebeten, liggen de
waarden voor I-GEO nog a l t i jd tussen 2 en 3. In de Randmeren zijn
v/aarden berekend die in het algeneen beneden de 1 liggen. In de Wester-
schelde. ligt I-GEO ten oosten van Eaalhoek boven de 2, ten westen daar-
van beneden de 2. In de zoute wateren tenslotte zijn I-GEO waarden
berekend tussen 0.5 en 1,5. Cd, Hg, Pb en Zn vallen overwegend in I-geo
klasse 2 en 3» terwij l As, Cr, Cu en Ni in 0 of 1 vallen.

Geconcludeerd wordt dat de I-GEO klassificatie een snel overzicht geeft
van de verontreiniging van sediment net netalen. Doordat de metalen op
verschillende wijze bijdragen aan de waarde van I-GEO is het wel noodza-
kelijk dat alle netalen zijn gemeten. Indien bv. Cd in sedicent van een
rivier niet is gemeten levert dit reeds een verlaging van de waarde voor
I-GEO op van 0.75. De I-GEO klassif icat ie heeft een voordeel boven de
klasseindeling van de gecorrigeerde gehalten, gepresenteerd in hoofdstuk
4. Imiaers bij de I-GEO klassificatie worden alle nonsters vergeleken eet
een soort standaard. Bij de gecorrigeerde klas3eindellng worden de
gehalten in de monsters vergeleken niet gehalten die in een bepaald
gebied in een bepaald jaar zijn gevonden. Men kan zich wel afvragen of
de gebruikte standaard, niet-vervuilde sedimenten, zinvol is gekozen.
Misschien moet een ander sediment, waarin de gehalten vrijwel niet zijn
beïnvloed door menselijke activiteiten en evenmin sterk varieren in de
tijd, als vergelijking worden gekozen. Te denken valt aan bijvoorbeeld
het sediment uit de Dollard. Het is dan waarschijnlijk ook mogelijk
organische micro's in de klassificatie te betrekken. Immers bijvoorbeeld
de PCB's zijn van nature niet in sediment aanwezig. Door een huidig
sediment als uitgangspunt te kiezen, wordt een (laag) achtergrondgehalte
als referentie verkregen. Een evaluatie van de I-GEO klassif icat ie is
aan te bevelen.

2. Algemene evaluatie en di3cua3ie

7.1 Kwaliteit

In hoofdstuk 5 zijn alle monsters ingedeeld in bepaalde verontreini-
gingsklassen. Het nadeel van de ongecorrigeerde klasseindeling is dat
per lokatie grote verschillen in klassen voor kunnen koaen louter en
alleen ondat de fijnheid van de deeltjes verschilt. Met de wetenschap
dat de metaalgehalten sterk gecorreleerd zijn met de fractie fijn sedi-
ment en de organische micro's net organisch koolstof is de gecorrigeerde
klasseindeling genuanceerder. Op basis daarvan immers kan onderscheid
gemaakt worden tussen het algemene verontreinigingsniveau van het sedi-
ment in een bepaald gebied en lokaal verontreinigde plaatsen. Tevens kan
dan de kwaliteit van het sediment in verschillende gebieden met elkaar
vergeleken v/orden.

Bij (bei)de klasseindelingen zijn een aantal aspecten van belang die
zowel de klasseindeling van de monsters als een algemene indruk van een
bepaald gebied beïnvloeden. In het kort zullen deze aspecten in dit
hoofdstuk aan de orde koeien. Voor sover hier al eerder op in is gegaan
zullen verwijzingen naar andere hoofdstukken worden gepleegd. De aspec-
ten zijn:
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a. Waarden van de klassegrensen
b. Wijze van correctie van gemeten gehalten
c. Aandeel fijne bestanddelen van het sediment
d. Plaats van monstername
e. Wijze van bemonstering
f. Aantal geneten chemische stoffen
g. Detectiegrenzen
h. Analysemethoden

ad. a. Waarden van de. klassegrenzen
De Ai B en C-richtwaarden van de VROM, gemaakt n.a.v. de Interimwet
Bodemsanering, zijn gebruikt als klassegrenzen voor de ongecorrigeerde
klasseindeling. De A-riohtwaarden zijn voor een aantal stoffen dermate
laag (bv. voor Cd( EOC1, o l ie , aroolor PCB's, PAK's) dat zeer weinig
monsters in klasse 1 vallen (zie hoofdstuk 5). Aan de andere kant is de
A-waarde voor Mi en organochloorpesticiden in vergelijking tot hun
voorkomen in de onderwaterbodem hoog. Gesteld kan v/orden dat de klasse-
grenzen voor de verschillende stoffen niet in haroonie zijn met elkaar.
Dat betekent dat die grenzen afwijken t.o.v. in de natuur en van nature
voorkomende gehalten. Op zich is dat niet erg mits andere motieven (bv.
biologische beschikbaarheid; toxicologische effecten) daartoe aanleiding
geven. Bovenstaande geldt uiteraard niet alleen voor de A- maar ook voor
andere richtwaarden. Zo is bijvoorbeeld de B-richtwaarde voor olie
dermate laag dat veel monsters alleen vanwege het oliegehalte in klasse
3 vallen (hoofdstuk 5).

De kwaliteit van de baggerspecie in het Rotterdamse havengebied in 19Ö1
heeft als basis gefungeerd van de gecorrigeerde klasseindeling. Dit
heeft wel als resultaat gehad dat de grenzen voor de verschillende
stoffen meer met elkaar in harmonie waren. Feit b l i j f t wel dat di t
sediment sterk in kwalitei t kan veranderen in de loop der t i jd . Zou
bijv«orbeeld de kwali tei t van de baggerspecie in 1984 als leidraad
hebben gediend dan zouden met name de klassegrenzen voor As en Mg er
heel anders hebben uitgezien en dus ook de klasseindeling van de mon-
sters. Een klasseindeling op basis van gehalten in sediment waarin
weinig verandering te verwachten is {zeesediment) verdient de voorkeur.
In dit verband kan gewezen worden op de I-GEO klassificatie, behandeld
in hoofdstuk 6.

ad. b_ Wijze van correctie
T.b.v. de gecorrigeerde klasseindeling zijn alle gehalten aan metalen en
olie omgerekend naar het gehalte bij 50 % < 16 urn en die aan organische
micro's gedeeld door het organisch koolstofgehalte. Zowel PK16B als
organisch C zijn in een aantal monsters niet gemeten, maar berekend uit
andere grootheden. Dit betrof echter een zeer gering aantal. Alleen
daardoor al kan de fout in gecorrigeerd 6ehalte in het eerste geval 10-
20 %i in het tweede geval tot 50* bedragen (hoofdstuk 3).

ad r c. Aandeel fi.ine bestanddelen van het sediment
De rechte die het verband weergeeft tussen het metaalgehalte en PK16B
gaat niet door de oorsprong, maar snijdt de X-as, waarop PK16B is uitge-
zet, soms positief maar meestal negatief. Bij de berekening van de
gecorrigeerde gehalten is ervan uitgegaan dat de rechte de X-as snijdt
bij -155K16 um. Dit kan een aanzienlijke fout tot gevolg hebben, Wanneer
alleen de gehalten worden gecorrigeerd ciet een PK16B > 20% b l i j f t de
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fout ruwweg beperkt tot maximaal 30". Dit heeft v/el tot gevolg dat een
aantal monsters niet gecorrigeerd kon worden, hetgeen de klasseindeling
van die monsters, waarin v/el organische micro's gecorrigeerd konden
worden, heeft beinvloed.
Het is voorgekomen dat monsters met een lager ORGC-gehalte in een hogere
klasse terechtkwamen dan monsters uit hetzelfde gebied net een hoger
ORGC-gehalte (hoofdstuk 5). Vanwege de analysefout bij de bepaling c.q.
berekening van ORGC ware het waarschijnlijk beter geweest ook geen
gecorrigeerde gehalten voor organische niero's te berekenen voor mon-
sters net een ORGC-gehalte < O.53S (hoofdstuk 5).

ad. d. Plaats van monstername
In sommige gebieden is een goed tot uitstekend beeld verkregen van de
algemene verontreinigingstoestand van het sediment. Dit geldt bijvoor-
beeld voor de Rijn en Rijntakken, de Eotterdamse havens en het IJssel-
meer en de randmeren. Desalniettemin kunnen er lokaties in deze gebieden
zijn waar het sediment extra is belast met microverontreinigingen.
Anderzijds zijn er gebieden die op specifieke lokaties zijn bemonsterd
(Hollandse IJssel)» waardoor geen algemene indruk van de verontreini-
gingstoestand van het gebied wordt verkregen (hoofdstuk 5).
Op sommige plaatsen Is het sediment al langer aanwezig en afgezet in een
periode waarin de gehalten aan microverontreinigingen in het aangevoerde
sediment verschilden van die in recent slib. Dit maakt de interpretatie
moeilijker. Waarschijnlijk is dit een van de redenen van de spreiding in
gehalten in sommige gebieden (zie bv. paragraaf 4,1).

ad., e. Wijze van bemonstering
Het technische aspekt van de wijze van bemonstering speelt niet zozeer
een rol , wel de bemonsterde laagdikte. Juist vanwege verschillen in
gehalten in het aangevoerde sediment met de tijd is de laagdikte van
belang. Het is van invloed op de klasseindeling van de uonsters. Omdat
gegevens m.b.t. de sedimentatie grotendeels ontbreken is de preciese
invloed nietaan te geven. Het kan echter belangrijke consequenties
hebben t.a.v. de hoeveelheden sediment van een bepaalde klasse. Bij
bemonstering van een oppervlaktelaag van enkele centimeters is het
mogelijk dat daaronder nog sediment aanwezig is dat in meerdere mate
danwei in mindere mate is verontreinigd. Wanneer bij de hoeveelheden
wordt uitgegaan van een grotere laagdikte dan de bemonsterde, kan dit
fouten opleveren. Voor zover het baggerspecie betreft, dat regelmatig
wordt verwijderd is dit niet aan de orde, maar bijvoorbeeld wel voor het
Hollands Diep etc. In dat geval is getracht een zo reëel mogelijke
schatting te geven; voor het Hollands Diep bv. is uitgegaan van de
laagdikte die sinds 1970 is afgezet (hoofdstuk 5). Het is desalniettemin
interessant na te gaan in hoeverre dit allemaal juist is . Daarvoor zijn
analyses van verschillende lagen noodzakelijk.

ad. f. Aantal geanalyseerde stoffen
De klasseindeling van de monsters is betrokken op het aantal geanaly-
seerde stoffen. Dit aantal kan onderling sterk verschillen. In socmige
monsters zijn slechts een paar stoffen gemeten, in andere alle bij de
inventarisatie betrokken stoffen. Omdat een enkele stof de gehele klas-
seindeling, kan bepalen is dit van groot belang voor de klasseindeling
(zie ook hoofdstuk 5).
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ad. g. Detectiegrenzen
De detectiegrenzen zijn in sommige gevallen gelijk aan de klassegrenzen.
De nauwkeurigheid van de analyses is juist bij gehalten die op of vlak
boven de detectiegrens liggen niet erg groot. Dit veroorzaakt een inde-
ling in een hogere klasse dan het geval zou zijn indien de detectiegrens
lager zou zijn geweest (hoofdstuk 5).

ad... h. Analysemethoden
De monsters zijn geanalyseerd door een verscheidenheid aan laboratoria
en onderzoekinstituten. Op papier wijken de analysemethoden v/einig van
elkaar af,
T.a.v. de Ej.etal.en. worden vooral de NEN-voorschriften gehanteerd. Dit
betekent m.u.v. tig en As 'ontsluiting van het monster met een mengsel van
KNOg en HC1 of met een mengsel van HNCU en HCIO^ en rechtstreekse nieting
van het metaal m.b.v. AAS, vlamtechniek. Soms wordt een andere ontslui-
ting gehanteerdi sotas worden tussenstappen ingelast tussen ontsluiting
en neting. As wordt of met het hydridesysteem of fotometrisch geiaeten,
Hg vrijwel altijd met het hydridesysteera. T.a.v. Hg worden verschillende
ontsluitingen toegepast.
Voor olie wordt vrijwel uitsluitend het RIZA voorschrift gehanteerd. Dit
houdt in een extractie net tetra en meting net IR,
Orpjanoohloorpesticiden worden bepaald net behulp van gaschronatografie
met ECD-detector na een soxhlettextractie net hexaan of petroleunether
(PE). De monstervoorbehandeling voor de analyse op £00.1. bestaat uit een
extractie met een neng3el van aceton en petroleunether, of PE alleen. In
het PE-extract wordt E0C1 coulometrisch bepaald.
De PCB's ondergaan dezelfde voorbewerking als de organochloorpesticiden.
Ook zij worden bepaald.net GC roet ECD detector.
De werkwijze voor de bepaling van P_AK'3 is als volgt. Na een extractie
met dichloormethaan worden de PAK's m.b.v. HPLC gescheiden en fluorime-
trisch geneten.

Zoals gezegd verschilt het basisprincipe van de gebruikte methoden
weinig. Dit geldt ook voor de bepaling van parameters ter karakterise-
ring van het sediment, zoals % < 16 urn» calciuncarbonaat, organisch C en
gloeirest. Het is echter nogelijk dat per laboratorium kleine aanpassin-
gen sijn gehanteerd. Deze zijn in deze inventarisatie niet nader
beschouwd. Ten principale is het in de analytische chemie zo dat in de
loop van de tijd (kleine) verschillen in methoden optreden en bepalings-
grenzen verbeteren. Het is duidelijk dat als gevolg van verschil in
analysemethoden verschillende resultaten uit de bus kunnen koeien,
Verschil in analysemethode is bijvoorbeeld als verklaring gebruikt voor
het verschil in PAK-gehalten in sediment van de Waddenzee en 'de nond van
het Rijnestuarium (paragraaf 5.11).

7.2 Kwantiteit

Aan de monsters die volgens de gecorrigeerde klasseindeling in klasse 3
of i[ vielen zijn hoeveelheden toegekend. Van het Rotterdamse havengebied
waren deze goed bekend» van een aantal andere lokaties ook. Voor het
overgrote deel zijn de hoeveelheden afgeschat op basis van vooronder-
stellingen t.a.v. met name de laagdikte of sedimentatiesnelheden. Pre-
ciese gegevens moeten nader worden vastgesteld.
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& Conclusies en aanbevelingen

Bij de inventarisatie van de kwaliteit van onderwaterbodems in Nederland
zijn de neest recente gegevens in een databestand opgenomen. Op basis
van twee verschillende klasseindelingen (betrokken op gemeten en voor
verschillen in samenstelling gecorrigeerde gehalten) zijn aan de gehal-
ten klassescores toegekend. In hoofdstuk 4 is per gebied, ingedeeld naar
geografische ligging en herkomst van het sediraent, een overzicht van de
klassescores gegeven. Aan de hand van verschillende criteria zijn op
basis van de klassescores de nonsters als geheel ingedeeld in een 4-tal
klassen. Aan de monsters met klas3e 3 en 4 is getracht een hoeveelheid
toe te kennen (hoofdstuk 5). Daarnaast is voor de aetalen een indeling
van de sedimenten gegeven volgens een in Duitsland ontwikkelde zogeheten
GEO-index (hoofdstuk 6), In dit hoofdstuk worden enkele conclusies
gegeven en aanbevelingen gedaan.

1. De klasseindeling op basis van de geneten gehalten levert een princi-
pieel ander beeld dan de klasseindeling op basis van de gecorrigeerde
gehalten. Dit is een gevolg van de discrepantie tussen de klas3egrenzen.
De klassegrenzen voor de verschillende stoffen van eerstbedoelde klas-
seindeling zijn betrokken op niet in de natuur voorkomende situaties. De
klassegrenzen van de tweede indeling zijn betrokken op het voorkomen van
verontreinigingen in baggerspecie uit het Rotterdamse havengebied.
Bovendien houdt eerstgenoemde geen rekening met verschillen in fijnheid
van de deeltjes die de onderwaterbodem vormen, de tweede juist wel.

2. De klassegrenzen waaraan de gecorrigeerde gehalten zijn getoetst zijn
gebaseerd op het voorkomen in sediment en houden geen rekening met de
verschillen in schadelijkheid van de contaminanten. Bovendien zijn ze
betrokken op sediment waarin de gehalten aan verontreinigingen fluctue-
ren met de tijd. Een variant op de Geo-index (hoofdstuk 6), waarbij
rekening wordt gehouden met de gehalten in niet vervuilde sedimenten,
biedt waarschijnlijk mogelljkheden voor een alternatief. Dan dient wel
de verschillen in schadelijkheid van de verontreinigingen in beschouwing
te worden genomen. Voorgesteld wordt de klassegrenzen te evalueren. Dit
geldt ook t.a.v. de ongecorrigeerde klasseindeling.

3. Verschil in analysemethoden zijn mede oorzaak van verschil in klas-
seindeling van de monsters. Het verdient aanbeveling door alle laborato-
ria bij onderzoek van monsters dezelfde standaardaonsters te laten
analyseren.

4. Hoge detectiegrenzen voor met name organochloorpesticiden en IUPAC-
PCB's zijn ervan de oorzaak dat sommige nonsters in een hogere klasse
zijn ingedeeld dan gebeurd zou zijn indien lagere deteotiegrenzen konden
worden gehanteerd. Er zal naar gestreefd moeten worden de detectiegren-
zen van de verschillende laboratoria zoveel mogelijk op elkaar af te



8.2 Kla3seindeHnfl monsters (gecorrigeerd)

1. In de Rijn en Rijntakken wordt overwegend klasse 3 sediment aange-
troffen. Er zijn eohter ook lokaties net klasse 4 sediment. Belangrijk
in dit verband is het gebied rond Arnhem, enkele lokaties in de Beneden-
rivieren en het Hollands Diep nabij Moerdijk. De totale hoeveelheid
klaase 3 en i| sedinent is geschat op 60 a 70 miljoen m3, waarvan minstens
1 miljoen nP klasse H.
Het sediment in de Rijn en Ussel is onvoldoende onderzocht op organi-
sche micro's.

2. In de Maas en Kaastakken zijn de belangrijkste lokaties met klasse H
sediment het gebied rond Roermond en een gedeelte van de Brabantse
Biesbosch, Totaal gaat het om een hoeveelheid van naar schatting 100.000
nr. Het overige sediment kan tot klasse 3 worden gerekend net een
geschatte hoeveelheid van 7 miljoen m3. Bovenstrooms zijn de organische
micro's onvoldoende onderzocht,

3. In het Rotterdamse havengebied is als gevolg van plaatselijke indu-
striële activiteiten ongeveer 1 miljoen m 3 klasse H sediment aanwezig.
In het gebied ten oosten van KM 101t is het sediment overwegend klasse
3» ten westen daarvan klasse 2. De hoeveelheid klasse 3 sediment is
geschat op ongeveer 3 miljoen m3.

H. De monsters van het IJsselmeer vallen in klasse 2, die van de Randme-
ren merendeels in klasse 1. Worden ook de PAK's in beschouwing genomen,
dan vallen ze een klasse hoger uit. Geconcludeerd is dat met name de
klassegrenzen van FLANT niet toepasbaar zijn voor het IJsselmeer en de
ïïandaeren, Br bestaat immers geen enkele aanleiding om te veronderstel-
len dat het sediment alhier verontreinigd is met FLANT en ander PAK(s.

5. In d'e Hollandse IJssel zijn specifiek monsters genomen nabij stort-
plaatsen langs de rivier. Een groot gedeelte van de monsters valt in
klasse M» de rest in klasse 3. Van de hoeveelheden is geen zinvolle
schatting te geven. Omtrent de algemene verontreinigingstoestand van de
rivier bestaat geen duidelijkheid. Hierover dient nader onderzoek plaats
te vinden.

6. Voor het Noordzeekanaal was het niet mogelijk op betrouwbare wijze
gecorrigeerde gehalten te berekenen. Vanwege met name de oliegehalten is
een geschatte hoeveelheid sediment van ongeveer 2 miljoen oi3 op lokaties
verspreid over het gebied tot klasse H te rekenen. Omdat de bovengrens
van klasse 3 voor olie voor zowel de ongecorrigeerde als gecorrigeerde
weinig verschillen zou dit klasse 4 gebied ook gevonden zijn indien wel
gecorrigeerde gehalten berekend hadden kunnen worden. De belasting van
het sediment met organische micro's is niet bekend.

7. Het sediment in het Noord-Hollands kanaal kan tot klasse 2 worden
gerekend. Ook hier is alleen de ongecorrigeerde klasseindeling gebruikt.
Vanwege olie valt een groot deel dan in klasse 3, maar de ongecorrigeer-
de bovengrens voor olie van klasse 2 is relatief veel lager dan de
gecorrigeerde bovengrens van klasse 2. Gegevens ra.b.t. organische
micro's zijn niet aanwezig.
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stemoen. Dit behoeft niet altijd in te houden dat de aantoonbaarheids-
grens zo laag mogelijk moet zijn. De schadelijkheid van verontreinigin-
gen speelt ook een rol.

5. In de inventarisatie sijn zware metalen, olie, organochloorpestici-
den, E0C1, enkele PCB's (IÜPAC-numners en aroclornengsels) en enkele
PAK's (zes van Eorneff) betrokken. Mede gelet op de schadelijkheid van
stoffen dient een evaluatie plaats te vinden van het aantal te analyse-
ren stoffen. Dit kan betekenen dat sonmige stoffen afvallen en andere
erbij moeten konen. Er dient zeker naar gestreefd te v/orden standaardi-
satie in het aantal te analyseren stoffen aan te brengen. Verder dient
standaard een sedimentnonster te worden gekarakteriseerd (zie punt 6).

6. T.b.v. de gecorrigeerde klasseindeling zijn de gemeten gehalten aan
metalen en olie omgerekend naar het gehalte bij 50£< 16 urn. De gehalten
aan organische microverontreinigingen zijn daartoe gedeeld door het
organisch C-gehalte. Het nadeel van de omrekening naar 5O?<16 um is dat
de rechte die het verband aangeeft tussen geneten gehalten en het % < 16
UD meestal niet door de oorsprong gaat. Het verdient aanbeveling te
onderzoeken of correctie van metalen en olie voor verschillen in orga-
nisch C niet evengoed kan plaatsvinden. In dat geval dienen ter karakte-
risering van het sediment standaard de monsters te worden onderzocht op
organisch C of organische stof. Een alternatief is mogelijk onderzoek
van monsters na afscheiding van de fractie <63 un. In het kader van het
Joint Monitoring Programma wordt hier reeds naar gekeken. Om aansluiting
te houden bij in het verleden verricht onderzoek dient de relatie tussen
de <16 en <63 methode te worden uitgezocht.

7. Niet in alle monsters zijn dezelfde verontreinigingen gemeten. Veelal
is slechts een gedeelte gemeten. Daar komt nog bij dat wanneer geen % <
16 urn bekend was of geen organisch C-gehalte of indien het percentage <
16 urn kleiner was dan 20, geen gecorrigeerde gehalten voor metalen en
olie respectievelijk organische micro's zijn berekend. Daardoor kunnen
monsters nu in een ander klasse ingedeeld zijn dan het geval was geweest
indien ze wel op alle contaminanten waren onderzocht c.q. gecorrigeerde
gehalten konden worden berekend. Hiermee is bij de interpretatie reke-
ning gehouden.

8. In het algemeen geldt dat vanwege gebrek aan betrouwbare gegevens het
zeer moeilijk was een hoeveelheid aan te geven voor lokaties waar zich
klasse 3 en 4 sediment bevindt. Veelal is volstaan met (ruwe) schattin-
gen. Preciese hoeveelheden dienen nader te worden vastgesteld. In de
rivieren is sprake van een continue verandering van de gehalten in het
aangevoerde sediment. Dit betekent een gelaagde opbouw van het sediment-
pakket qua kwaliteit. Daarbij kunnen de gehalten in de onderste lagen
zowel hoger als lager zijn als bovenin. De gegevens zijn echter veelal
betrokken op een gedeelte van het slibpakket. Boringen van de totale
sedimentlaag en analyse van de verschillende lagen kunnen in dat geval
zinvol zijn on de hoeveelheid van een bepaalde klasse nader vast te
stellen.

9. Uiteraard zijn, ook waar een redelijke aonsterdichtheid is aangehou-
den, niet alle lokaties onderzocht. Het verdient aanbeveling industriële
activiteiten en andere verdachte zaken, zoals stortplaatsen, te inventa-
riseren en aan de hand hiervan extra monsters te nemen.
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8. Omtrent de verontreiniginestoestand van het Kanaal Gent-Terneuzen
bestaat weinig inzicht. De indruk is aanwezig, gezien het parallel lopen
van de hoogte van de gehalten aan metalen in de verschillende monsters,
dat recent en oud sediment elkaar afwisselen. Dit maakt een schatting
van hoeveelheden van klasse 3 en I) sediment, dat zeker in het kanaal te
vinden is , vrijwel onmogelijk. Voorzichtige ramingen spreken van il.000
E 3 klasse ij sediment en 10.000 m3 klasse 3 sediment. Organische micro's
zijn niet onderzocht.

9. Langs een viertal scheepswerven aan de Nieuwe Maas en de Noord valt
het sediment in klasse H, in bepaalde gedeelten klasse 3. Totale hoe-
veelheid naar schatting 50.000 m3. In een 4-tal havens nabij Dordrecht
en Zwijdrecht kan circa 25.000 m3 tot klasse H worden gerekend. Het
sediment in de dode arm van de Dieze is van klasse H kwaliteit. Gegevens
van hoeveelheden ontbreken,

10. De volgende zoete wateren, waarbij de Rijkswaterstaat het kwanti-
teitsbeheer heeft en de provicies het kwaliteitsbeheer, zijn onvoldoende
of in het geheel niet onderzocht, waardoor geen inzicht bestaat in de
verontreinigingssituatie:
- Drentse hoofdvaart
- Twentekanalen en Pannerdens kanaal
- Overijsselse en Utrechtse Vecht
- Apeldoorns kanaal en A&isterdam-Ri jnkanaal
- Maas-Waalkanaal
- kanaal door Walcheren en door Zuid-Beveland
- Zuid-Willecisvaart en Wilhelminakanaal
- Julianakanaal
- kanaal Wessem-Nederweert
- Peelkanaal
Het verdient aanbeveling alhier een oriënterend onderzoek in te stellen,
waarbij gedacht kan worden aan bemonstering van het sediment op regelma-
tige afstanden van elkaar.

11. Het sediment in de zoute wateren kan overwegend tot klasse 1 worden
gerekend. In de Maasaond, de mond van het Haringvliet, Veerse Meer,
Volkerak achter de sluis, de Westerschelde t.h.v. Perkpolder en ver-
spreid over de zoute wateren nog een aantal lokaties vanwege vrijwel
alleen As wordt klasse 2 sediment aangetroffen. Klasse 3 en H sediment
komt zeer sporadisch voor:
- Vanwege HCB is het sediemnt in de Balkhaven van Delfzijl van klasse 4
kwaliteit. Geschatte hoeveelheid: 100.000 m3.
- Het oostelijk deel van de Westerschelde valt in klasse 3.
- Harlingen Willemshaven: klasse 3.
- Den helder Nieuwe Diep: klasse 3.
- gedeelte Veerse Meer : klasse 3.

12. In de Waddenzee zijn hogere gehalten aan PAK's aangetroffen dan in
de mond van het Rijnestuarium. Omdat het in beide gevallen voornamelijk
orn zeesediment gaat mag weinig verschil in gehalten tussen beide gebie-
den verwacht worden. Het is niet a priori vast te stellen welke gehal-
ten juist zijn. Wel is het zo dat de klassegrenzen voor PAK's opgesteld
zijn mede aan de hand van laatstgenoemd gebied. Dit betekent dat toepas-
sing van de klassegrenzen op andere gebieden risico's inhoudt (zie ook
gestelde onder punt H.



$ Stikstof gn fosfor l_a de onderwaterbodems

Stikstof en fosfor zijn belangrijk als voedingsstoffen voor organismen.
Daarentegen kunnen ze niet als toxische stoffen worden aangemerkt.
Daarom zijn ze niet bij de klasse indeling van de monsters zoals gepre-
senteerd in hoofdstuk 4 en 5 behandeld. Gekozen i s , in overleg met de
opdrachtgever, voor een bespreking in een apart hoofdstuk.

N en P zijn in sleohts een aantal regio's gemeten. Geen gegevens zijn
aanwezig van de onderwaterbodem in de Hollandse IJsseli het Noordzeeka-
naal, het Noord-Hollands kanaal en de uiterwaarden. Daarnaast zijn
slechts sporadisch of geen gegevens bekend van het N-gehalte in sediment
van het Kanaal Gent-Terneuzen en de zoute wateren.

Het referentiekader van de VEOM vermeldt geen waarden voor N en P, Uit
ref 21 zijn" wel referentiewaarden te berekenen»- analoog aan de wijze
waarop dat is gedaan voor de microverontreinigingen (paragraaf 3.2)-,
waaraan de gecorrigeerde gehalten getoetst konden worden, Aan de hand
van de aldus verkregen gecorrigeerde klassegrenzen zijn in overleg met
de opdrachtgever de ongecorrigeerde klassegrenzen min of meer arbitrair
vastgesteld. Onderstaand zijn de gebruikte klassegrenzen vermeld,

ONGECORRIGEERDE KLASSEGRENZEN GECORRIGEERDE KLASSEGRENZEN
A B C I II III

N % 0.3 0.4 0.6 0.3 0,4 0.5
P * 0.15 0,4 0.65 0.15 0.4 0.65

Voor het IJsselmeer en enkele gegevens in de Rijn(takken) en Maas(tak-
ken), ontleend aan ref 19, zijn 2eer lage concentraties aan P in de
onderwaterbodem gemeld, T.o.v. de gehalten gegeven in ref 4 voor bv,
het IJsselmeer zijn de in het bestand opgenomen gehalten aan P ongeveer
een factor 10 lager . Besloten is deze gegevens buiten beschouwing te
laten.

In tabel 15 is een overzicht gegeven van de mediaanwaarden en frequentie
van voorkomen van klassescores. Afgaande op de mediaanwaarden zijn de
gemeten gehalten aan N en P in de Rotterdamse havens het hoogst, hetgeen
volledig kan worden toegeschreven aan het gemiddeld hoger % aan deeltjes
< 16 urn (zie tabel 12). In het kanaal Gent-Terneuzen is de mediaanwaarde
van de gecorrigeerde gehalten an P verreweg het hoogst. De meeste mon-
sters vallen voor wat betreft P in klasse 4 (tabel 150. Overigens zijn
de verschillen tussen de regio's niet wezenlijk anders dan voor de
metalen. In de Nieuwe Maas tussen KM 1011 en 1012 zijn re la t ie f zeer
hoge P-concentraties aangetroffen. Daardoor vallen een 6-tal gecorri-
geerde waarden in dit gebied in klasse 4.

Gewezen wordt nog op de N/P verhouding in zoet en zoutwaterafzettingen.
Naar verhouding is in zoute afzettingen meer N aanwezig.
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FIGUUR 4 ROTTERDAMSE HAVENS
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FIGUUR 14.17
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DIELDKIN

300 600 900 1 200 1500

DDE

300 900 1200 1500

DDD

ug/kg

ug/kg

500 000 1500 2000 2500 ug/kg

10, 50 EN 90 PERCENTIELWAARDEN

GECORRIGEERDE GEHALTEN RIJKSWATEREN.

RIJKSW. ZOET

ROTTERDAMSE HAVENS

RIJN EN RIJNTAKKEN

MAAS.MAASTAKKEN

HOLLANDSE IJSSEL

NIEUWE MAAS

IJSSELMEER,RANDM.

ZOUT HAVENS

ZOUT NIET HAVENS

RIJKSW. ZOET
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FIGUUR 14.19
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FIGUUR 14.20
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FIGUUR 14.21
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10, 50 EN 90 PERCENTIELWAARDEN

GECORRIGEERDE GEHALTEN RIJKSWATEREN.
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TABEL i O v e r z i c h t s t a b e l R i j n e n R i j n t a k k e n

NI : aantal geesten naarden
N2 : aantal gecorrigeerde «aarden
Se», i getiddelde
Med. : nediaanwaarde
GI t/s 04 : aantal geeeten Haarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkosen
61 t/A 94 : aantal gecorrigeerde naarden die in resp. klasse i , 2, 3 en 4 voorkoien

AS
CD
CR
CU
Hfi
Hl
PB
2N
OLIE

AHCH
BHCH
CHCH
HCS
HEPTfl
HEPO
ALÖRIN
DIELDR
ENDRIN
DDE
DDT
DDD
EKDOS
EDCL

PCB28
PCB52
PCB1O1
PCB13B
PCB153
PCB1BO
PCB6
AR1242
AR124S
AR1254
AR1260

FLftNT
BBF
BKF
BAP
BfiP
INÜP
PflK6

Hl
sa
91

se
as
77
85
91
91
56

26
27
27
43
27
27
6
43
43
43
27
43
27
57

37
39
38
39
38
36
36
16
16
16
16

44
44
44
44
44
44
44

Set.
22
10
140
103
2.2
41
208
340
1650

0.36
1.1
0.5
72

3.9
6.3
6.9
5.4

7.4
1.1
6.8

33
81
26
23
21
19
220
0.44
0.50
0.52
0.33

1.4
0.9
0.4
0.6
0.5
o.a
4.6

Ned.
20
9.9

122
107
1.7
40
190
805
1400

0.33
0.3
0.4
27

2.5
1.2
0.5
0.5

a,B
0.3
4.5

30
51
20
21
20
19
16a
0.15
0.35
0.36
0.31

1.26
0.7
0.4
0.5
O.Z
0.4
4.0

fll
31
6
34
17
9
58
3
9
3

26
27
27
27
27
27
6
43
43
43
27
43
27
2

5
4
7
9
7
8
5
3
4
3
4

0
2
5
4
6
4
5

02
13
17
40
24
36
27
24
12
16

16

37

21
16
25
27
28
24
21
3
2
2
1

44
39-
37
32
35
32
35

03
9
57
14
47
31

54
66
36

18

11
16
6
3
3
3
10
B
10
11
11

2
2
S
3
8
4

Bi
5
11

1

5
4
1

3

1

2

32
55
53
55
49
55
55
55
36

26
27
27
43
27
27
6
43
43
43
27
43
27
52

37
39
38
39
38
36
36
16
16
16
16

44
44
44
44
44
44
44

Set.
34
14
204
147
3.5
55
258
1120
2220

10
34
17

1900

158
169

191
20
187

950
1720
767
656
720
582

14
16
16
11

44
28
14
19
15
23

fled.
25
14.5
170
129
2.5
52
230
1090
2100

10
26
15

1100

29
S

178
14
135

915
1563
620
550
537
473

10
15
14
9

43
25
14.5
17
14
13

SI .
13
7
29
3
11
4
3
5
7

26
27
27
3
27
27
6
38
37
39
27
32
27
25

4
2
11
11
13
4
3
3
4
2
3

1
2
6
4
?
24
4

G2
12
33
5
41
34
39
47
37
15

25

5
6
4

11

11

29
B
1?
22
19
21
14
2
1
2
l

3
11
3
6
9
5
7

63
5
13
18
11
4

a
3
10
14

14

12

4
15
4
4
4
7
14
7
7
9
10

36
31
30
33
25
15
32

S4
2
2
1

4
2
3

1

4

14
4
2
2
4
5
4
4
3
2

4

5
1
1

1



TABEL 2 O v e r z i c h t s t a b e l M a a s e n M a a s t a k k e n

NI : aantal geaeten naarden
N2 : aantal gecorrigeerde Maarden
6ea. : gemiddelde
ffed. : lediaaimaarde
01 t / i 04 : aantal geieten Marden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 vnorkoien
61 t/a 64 : aantal gecorrigeerde waarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorfcoien

AS
CD
CR
CU
H6
NI
PB
ZN
QLIE

HnLn

BHCH
CHCH
HCB
HEPTA
HEPO
ALDRIN
D1ELDR
ENDRIN
ODE
DDT
DOD
EHOOS
EÖCL

PCB2B
PCB52
PCB1Ü1
PCB13B
PC8133
PCB180
PC86
Aft1242
AR1248
AR12S4
AR1260

FLANT
BDF
BKF
SAP
BGP
INDP
PAKó

NI
19
50
44
47
43
46
48
52
27

26
26
26
31
26
26
26
32
Ï2
32
26
32
23
22

30
30
29
31
30
30
29
7
7
7
7

17
17
17
17
17
17
17

Bei.
21
11
77
103
l.S
32
219
1033
2077

0.9
1.1
1.5

315

3.7
4.0
2.0

4.6
1.4
2.9

29
29
22
23
23
33
140

2.0
1.3
0.7
0.9
0.7
0.S
6.5

Hed.
16
9.8
68
f07
1.0
2B
202
1012
1900

0.17
0.2
0.5
28

0,6
0.7
0.1

3.9
O.B
2.5

12
19
19
21
22
31
12b

2.0
1.1
0.5
0,6
0.38
0,58
5.4

01
12
5
31
17
11
39
8
6
1

26
26
26
20
26
26
26
32
32
32
26
32
23
3

15
10
10
7
7
7
6
3
2
2
2

2
3
5
4
6
5
5

D2
3
8
13
16
24
7
10
5
3

B

18

11
16
17
22
21
9
17
3
1
2
1

15
9
8
7
6
11
8

03
2
30

14
B

29
41
22

3

1

2
4
2
2
2
13
b
1
4
3
3

5
4
6
5
l
4

04
1
7

1

1

2

1

1

N2
11
29
24
27
24
27
29
31
19

26
26
26
31
26
26
26
32
32
32
26
32
23
21

30
30
29
30
30
30
2B
7
7
7
7

17
17
17
17
17
17
17

Gei.
28
18
124
123
2.2
48
340
1574
2740

6.2
6.9
23

5350

59

10O
38
75

555
650
500
565
550
703

64
40
22
2B
24
25

Hed.
27
16.8
117
110
1.8
47
298
1510
3100

4.1
6.2
18
800

14

76
30
53

265
412
435
552
505
640

65
39
25
26
25
26

61
3
1
23
1
6
5
1
1
2

26
26
26
4
26
26
26
31
31
31
26
31
23
19

18
14
14
7
7
0
5
5
3
3
2

2
2
4
5
6
8
4

62
6
18
0
23
18
19
24
3
4

19

1
1
1

1

1

10
9
14
22
20
10
17
1
2
2
1

0
2
2
1
2
0
2

E3
2
8
1
3

3
2
24
12

5

1

2
5
1
1
3
14
6
1
2
2
3

15
13
4
8
7
9
11

64

2

2
3
1

3

1

2

6

1

7
3
2



elesent

Cd
Cr
Ca
Ui
Pb
Zn

range geeeten
gehalte

O.B -
77 -
2S -
32 -
51 -
179 -

(•g/kg)

11.7
393
191
75

310

nee

klassescore
ongecorrigeerd

2,3
1,2,3
1,2,3
1,2
2,3
2,3

range gecorrigeerd
gehalte

3.2
130
70
42
130
560

(•g/fcgJ

- 11
- 3A0
- HO
- A3
- 230
- 860

klassescore
gecorrigeerd

1,2
1,2,3
2
2
2
2

Tabel 3 Range in tetaalgehalten in uiterwaarden langs Rijn, Haal en
IJssel en klassescore vaar deze netalen.



TABEL 4 Ovi-Tz i c,T: i-.st Rot te r clamse r*a

NI : aantal geseten waarden
N2 J aantal gecorrigeerde «aarden
Gen, : gemiddelde
Med. : «ediaantiaarde
01 t/a 04 : aantal geieten waarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkoken
61 t/i S4 ; aantal gecorrigeerde «aarden die in resp. Uasse 1, 2, 3 en 4 voorkomen

AS
CD
Cfi
CU
m •

NI
PB
ZN
QUE

AHCH
BHCH
CHCH
HCB
HEPTA
HEPO
ALDRIN
DIELDR

mm
DDE
DUT
DDO
ENDÜS
EQCL

PCB2B
PCB52
PCB101
PCBI38
PCB153
PCB180
PCB6
AR1221
AR1242
AR1248
AR1254
Aftt26Ö

FLANT
BBF
BKF
BAP
BGP
INDP
PAK6

NI
105
105
105
105
105
105
105
105
105

97
97
96
96
97
97
97
%
97
97
97
97
23
105

55
55
56
56
56
56
56
2
96
94
97
94

97
97
97
97
97
97
97

Ben.
27
13.7
137
303
3.4
49.7
277
1163

4354

20
16
35
42
13
22
160
39
20
39
27
43
30
34

47
39
37
41
35
23
217

0.46

0.53
0.49

0.42

2.3
1.5
0.52

0.94

0,72

1.3
7.2

Med
25
13,
181
i80
2.
50
236
1075

3350

10
11
16
19

<10
18
13
<10
17
Ü0
<10
<10
8.

40
31
31
39
30
20
191

0.
0.
0.

o.
l.
0.
0.
0.
0.
1.
5.

.9

.8

6

Ü
41
37
19

53
93
30
63
45
0
2

01
29
T
J

17
5
4
55
4
4
ü

93
96
93
79
97
93

sa
90
94
90
93
S5
21
0

6
7
7
5
3
17
4
0
46
15
18
23

4
4
14
4
9
4
7

02
49
10
67
19
23
48
20

a
n
4
i
2
16

4
5
3
3
6
3
11
2
52

35
39
43
41
40
31
38
0
19
22
23
33

90
72
73
67
68
78
75

03
23
77
21
62
74
2
74
89
65

1
1

4
3

1
1
!

44

12
9
6
10
8
8
14
2
24
55
53
33

3
20
9
2b
20
15
ia

Q4
4
15

19
4

7
4
29

9

2

7
2
3
5

i
1

N2
102
102
102
102
102
102
102
102
102

96
94
95
95
96
96
96
95
96
96
96
.96
22
94

55
55
56
56
56
56
56
2
95
93
96
93

97
97
97
97
97
97
97

Ee«
26
12,
179
310
3
48
274
1258

4040

390
312
605
790
264
308
1180
1270

282
604
558
807
453
743

1160
994
789

m
750
577

7.
12
10
9.

50
28
11
21
15
27

.5

.2

6

0

Med
23
11,
169
158
2,
44
210
940
2975

213
214
342
464
206
215
300
346
209
325
212
268
185
175

700
660
660
490
595
406

2.
7
7
3.

29
18
6
13
9
18

.9

.6

2

6

61
50
11
66
7
14
21
13
7
12

92
82
40
33
89
80
61
50
83
31
86
60
16
40

7
11
9
6
12
7
8
0
52
20
20
29

9
16
33
19
26
33
18

G2
32
67
11
51
84
68
75
56
29

11
13
52
54
7
12
26
40
10
56
6
26
5
21

40
32
J5
35
30
36
31
Q
14
43
43
37

24
38
33
27
33
25
31

63
20
24
25
19
3
7
7
27
33

3
1
2
6

4
5
3
3
8
4
10
1
13

5
a
10
12
12
9
13
2
19
18
22
15

52
35
13
41
33
34
41

64

25
1
6
7
12
2S

1
2

4
1
L

1

ÏO

3
4
2
3
2
4
4

10
12
11
12

12
8
13
10
5
5
7



TABEL O v e r z i c h t s t a b e l Nieuwe Maas, Oude Maas, Nieuwe Waterweg

NI i aantal geieten Haarden
N2 : aantal gecorrigeerde Maarden
Geffl. ; qetiddelde
Hed. : asdiaanwaarde
01 t / i Q4 : aantal qeieten Haarden dis in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkaien
61 t/n 84 ; aantal gecorrigeerde Haarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkoasen

AS
CD
Cfi
CU
KG

m
PB
ZN
OLIE

AHCH
BHCH
CHCH
HCB
HEPTA
HEPO
ALDRIN
DlELDR

zmm
DOE
DDT
DSD
ENMS
EOCL

PCB28
PCB52
PCS1O1
PCB13B
PCB153
PCB180
PCB6
AR1242
AR1248
AR1254
AR1260

FLANT
BBF
BKF
BftP
BGP
1NDP
PAK6

m34
34
34
34
34
34
34
34
33

29
29
29
34
29
29
29
34
34
34
29
34
6
34

32
32
32
32
32
32
32
20
28
28
23

34
34
34
34
34
34
34

Gei.
11
3.6
6B
48
0.9
20
70
290
648

9
11

1.7

0.15
0.17
0.11

0.40
0.30
0.16
0.21
0.22

1.4

Hed.
10
2.1
79
34
0.8
23
30
263
419

<10
10

1.7

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<60

0.07
0.07
0.06

0.12
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

<0.6

01
32
11
26
22
13
33
13
14
L

29
29
29
32
29
29
29
34
34
34
"29
34
è
t

20
2J
19
16
16
23
17
25
12
11
16

17
18
22
21
22
ia
21

02
1
11
7
U
19
1
20
12
21

2

32

11
3
13
16
16
9
12
2
14
15
11

17
16
12
13
12
16
13

03
0
12
1
I
1

1
S
10

t

1
1

3
1
2
2
1

04
l

1

2

N2
22
22
22
22
22
22
22
22
21

29
29
29
34
29
29
29
34
34
34
29
34
&
34

32
32
32
32
32
32
32
28
28
28
28

34
34
34
34
34
34
34

Bei
19
7

102
68
1
33
108
477
930

335
520

467

109

545
1490
606
664
646
466

7
9
6

21
17
tl
13
13
14

.5

.4

.8

.1

.5

Hed.
16
5.0
93
60
1.1
34
30
375
465

245
290

435

68

495
538
560
715
665
435

5
5
4

17
14
3
10
9
10

Gl
19
U
21
10
11
13
11
10
12

29 '
29
18
18
23
29
27
31
33
22
27
33
6
25

20
19
19
16
16
19
19
25
19
18
19

17
19
23
21
24
26
2i

S2
2
10
0
11
10
3
10
11
7

11
15
i

2
3
1
12
2
1

3

12
10
10
14
13
9
10
1
7
6
3

6
9
6
3
4
4
3

S3
1
1
0
1
0
0
1
0
H
L

1

4

0
3
2
3
4
1
i
2
3
0

11
6
5
4
6
4
5

G4

1

1
1

1

2

3

2
1
1
1
1

l



TABEL 6 Overzichtstabel IJsselmeer en Randmeren

NI : aantal ge»eten Naarden
N2 : aantai gecorrigeerde Naarden
Sea, i gEttiddelde
Med. : *ediaanvaarde
01 t/i 04 : aantal geuten waarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkomen
SI t/i G4 i aantal gecorrigeerde waarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorenen

AS
CD
Cfi
CU
H6
NI
PB
ZN

AHCH
BHCH
CHCH
HC6
HEPTA
HEPÜ
flLDftlN
OIELDfi
ENDRIN
DDE
DDT
DDD
ENDQS

PCB2B
PCB52
PCB101
PCB133
PCB153
PCB18Ü
PCB6

FLANT
BBF
BKF
BAP
BSP
INBP
PAK6

NI
9
70
75
76
75
75
66
75

67
67
67
66
66
67
66
67
66
66
64
67
67

67
69
67
66
66
66
66

68
68
68
6S
68
63
68

Set.

1.3
35
16
0.23
16
34

m
0,23
0.64
0.64
1.1
0.1
o.t
0.11
0.14

0.18

1.0

2.8
4.0
2.2
2.8
2.0
2.3
15

0.4
0.12
0.08
0.08
0.08
0,06
0.3

Ned.

0.6
23
9
0.1
12
20
83

0.11
0.06
0.4
0.2
0.06

0.05

0.05

0.22

0.7
0.7
0.5
0.5
0.3
0.5
2.3

0.3
0.07
0.05
0.04
0.04
0,03
0.5

01

a
53
69
70
65
75
63
59

67
67
67
66
66
67
66
67
66
66
64
67
67

60
59
62
60
62
62
59

14
46
38
40
40
53
34

02
0
13
6
6
10

2
10

7
8
5
6
4
3
7

54
22
30
28
28
10
34

03
0
4

1
7

1

1

04 N2
1

27
26
27
27
25
27
27

67
67
67
66
66
67
66
67
66
66
64
67
67

67
68
67
66
66
66
66

67
67
67
67
67
67
67

Se«

n
i.

71
32
0
30
66
362

13
24
42
51
9

10

15

34
7

125
124
94
107
7B
93

29
6,
4.
4,
4.
3.

A

5

5

7
7
7
2
2

Ned.

0.9
56
23
0.2
2<J
40
225

10
9
35
20
6

7

to

25
4

61
54
54
52
36
36

20
5
4
4
3
3

Gl

23
26
22
25
20
20
20

67
67
65
63
66
67
66
67
66
66
64
66
67

63
64
65
64
65
61
63

17
56
39
51
56
67
39

S2

H

5
2
5
7
6

1
3

1

4
4
2
1
0
5
2

18
9
22
U
10

21

s

i
i

i

29
2
6
5
1

7

S4



TABEL 7 Overzichtstabel Hollandse IJssel

Ni : aantal geneten Maarden
82 '. aantal gecarrigeerde waarden
Ses. ; gemiddelde
led. .' iied uan waar de
01 t/a 04 : aantal geneten Haarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkonen
Gl t/a G4 i aantal gecorrigeerde waarden die in resp, klasse i , 2, 3 en 4 voorkoaen

AS
CD
CR
Cü
H6
NI
PB
ZN
OLIE

AHCH
CHCH
HCB
ALDRIN
DIELDR
ENDRIN
ODE
DDT
EQCL

PCB2B

PCB52

PCBlOt

PCB138

PCB153
PCB180
PCB6

AR1221
AR1242

AR1254

FLANT
m
BKF
GAP
6GP
INQP
PAK6

NI
26
73
73
7Z
45
26
73

73

76

19

2B
50
42
64
62
15
50
28

19
19
19
19
19
19
19
28
31
51

29
1B
18
29
18
18
18

Gec.
23
8.1

149
176
2.1
36
306
960

2840

2.0

9.7
37

138
39

7
14

8.1

83

83

35
40

16

21
279

0.4?
0.77

4.3
I.S
1.2
1.4
1.3
1.1
9.8

lied.
19
3.1

149
145
1.4
30
250
917
2220

2.0

1.0

34
32
13
8

6

10

6.5

75
85
33
33
16
18
274

0.51

0.54

3.0

1.9

1.3
1.6

1.3

0.8
10

01
15
3

31

9

4

20

5
j

i

19

27
41
27
51
56
15
48
2

0
0

0

0

3
4

0

28
5

0

1

0
0

1

0

0
0

02
6

25
35
18
26
5
14
15
15

1
8
4
8
5

1
14

1
4
16
12
16
U
7

3
10

26
11
4
4
5
16
9

03
2
45
6
42
14
0
47
52
54

1

6

5
1

l
12

17
15
3
6

4
12

22
ZO

2
7

14
24

13
2
9

04
3

1
4
1
1
7
3
6

5

1

1
1

H2
6

41
41
41
19
6

41
41
41

19
2fl
50
28
50
48
15
50

14

19
19
19
19
19
19
19
28
31
31

19
IS
ia
19
18
18
13

6ea.
19
11
190
J76
2.B

2B9
1185

3411

56
218
940
632
894
264
180
476
210

2480

2420

1070
1068

481
589

11
21

92

51
34
44
35
28

Med.
20

11
196
174
2.2
40
270
1193
2925

54
35
715
503
288
185
167

305
200

1750

1775
690
770
368
493

10

12

90
52
29
45
33

26

Gl
4
5
19
I
6

1

1
0

2

19

21
3

3

26

39

10

28
4

0

0

0
0

11

0
0
28
5
0

0
0

0
0

0

1

0

62
2
36
7

24
12
5
39
20

15

6
43

17
21
7
5
20

1

3

0
14

11

7
14
3

3

11

0
0

0
0

0

4
0

S3

15

16

1

0

20
16

1

3

3

2
2

2

3

7
10
1

4

1
4

11

18

14

10

15

2
9

12

13
13

S4

1
1
8

1

1

4

9
4

4

i
5

5
6

9

3

16
10

6



TABEL 8 O v e r z i c h t s t a b e l N o o r d s e e k s n a a l

KI : aantal geseten Maarden
N2 : aantal gecorrigeerde waarden
See, : geaiddelde
Msd. : aeduanwaarde
01 t / i 04 : aantal geaeten Maarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkaien
SI t /« S4 ; aantal gecorrigeerde naarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorlcoaen

CD
Cft
CU
H6
NI
PB
ZN
QUE

EQCL

FLANT

m
m
BAP
GGP
INDP
PftKÓ

NI
109
109
109
98
109
109
109
109

4a

11
7
7
7
7
7
7

Gei,
2.7
51
224
1.0
33
195
900

5210

6.3

rted.
1.3
42
103
0.6
31
14b
430

4040

4.3

Ql
31
101
29
46
94
20
23
0

4

2
0
1
0
0
0
0

02
10
1
43
11
2
46
38
37

29

4
4
3
4
4
5
4

Q3
67
h
27
40
11
37
39
24

13

5
l
2
2
2
0
2

Q4
1
1
10
1

4
9
48

2

2
1
1
1
2
1

TABEL 9 O v e r z i c h t s t a b e l N o o r d h a l 1 a n d s k a n a a l

NI : aantal oeieten Naarden
N2 : aantal gecorrigeerde waarden
Set. : ge«iddelde
Ned. : aediaanwaarde
01 t/t 04 .- aantal geaeten waarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 vDorkaien
SI t/i 64 : aantal gecorrigeerde Maarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkoten

NI 6ei. Hed. 01
CD 33 0.57 0.5 30
CR 33 16 15 33
CU 33 40 36 21
HS 33 0.32 0.2 24
NI 32 21 21
PB 33 157 89
ZN 33 261 260
OLIE 29 1425 1350

32
6
11
0

02
3

9
6

19
ie
9

03 04

3
0

7
4
19

EQCL



TABEL 10 Over^ichtstisbel kanaal Gent.-Ter neuzen

NI : aantal geweten Maarden
N2 ! aantal gecorrigeerde naarden
Ges. t geaiddelde
Hed. : w d i aanvaarde
fli t/i 04 i aantal geesten vaarden die in resp. klasse 1, 2, 3 sn 4 v o o r d e n
81 t/« 64 J aantal gecorrigeerde «aarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkosen

CD
GR
CU
HG
NI
PB
ZN
QLIt

EOCL

NI
31
31
31
3

30
2B
Zl
7

12

Gei.
8.

140
B6

30
192
641

2405

ffed.
2 5.4

126
73

32
175
51S
1S00

01
4
11
9
0

27
&
è
0

2

02
10
14
11
3
3
7
?
2

4

02
15
6
il

14
16
4

3

«2
23
23
23

23
23
23
3

Gei.
11

193
108

37
250
775

Ned,
9.6

182
112

36
257
6Ö5

Gl
a
12
7

8

S
1

62
12
2
15

15
15
9
1

S3
2
9
1

1
5
0

64

1
l
l



TABEL i i . 1 Overzichtstabel Zoute Wateren (niet havens)

NI : aantal geesten waarden
N2 ! aantal gecorrigeerde waarden
Bes. '. geaiddelde
Hed. : aediaanwaarde
Ql t/e Q4 ; aantal geieten Haarden die vn resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voorkaien
Gl t / i G4 i aantal gecorrigeerde waarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 vaorkoaen

AS

CO

Cfi
CU

HG

NI
PB
ZN

OLIE

CHCH
HCB

PCB28

PCB52
PCB1Ö1

PCB13B

PCB153
PCB180

?m
AR1242

AR1254

AR1260

FLANT
BBF
BKF
BAP
BGP
INDP
PftK6

NI
74

93
90

95

as
74

95
95

32

62
59

45

•5

45
45

44
44

44

22

22

22

22

36

36

36

36
36

36

36

Ge*.
17

1.6

74

25

17

54
188

540

3.9
13

2.4

2.6

1.3
2.5

1.2
1.2

3

0.31
0.14

0.10

0.1
0.1

0.07

0.8

Hed.
17

o.a
78
L9

0.5

18

47

155

430

1.2
7

1.2

1.7
1.0
1.7

0.9

0.9
7

0.31
0.15

0.10

0.1
0.1

0.1

0,7

01
49

62
62

SI

45

74
51

63

3

62
56

35

36

34
33

32
35

32

22

11

11

13

24
24
24

24

24

34

24

Q2
18

23
2B

12

37

42
26

19

3

9

9

11

12

12
9

11

U
11

9

12
12
12

12

12

2

12

D3
6

8

2

3

2
6

5

1

1

Q4 N2
1 123

128

134

136

130
119

128

138

21

59

59

45

45
45

45
44

44

44

22

22
22

22

36

36
36

36

36

36

36

Se«.
24

1,
101

31

0.

26
77

215

620

755

158

175

118

95

116

13
5

4
4

4

3

34

6

60

.7

.0

.1

.1

.2

Hed.
22

0.
104

25
0.

25

68
197

540

75
270

122

132
69

75

75

12
6

3

3

3

2
39

9

55

.8

.6

.4

.3
,7

Gl
69

125

132

129

123
110

107

12e
21

53

34

36
34

35

32
33

32

33

22
20

21

17

24

36
27

32

34

36

13

62
35

3

2

6
7

9

21

10

È

23

9

11
9

12

10
8

10

2

1

5

7

9

4

2

3

G3
19

1

1

1
1

1

4

1

4

G4



TABEL .11.2 Overzichtstabel Zoute Wateren (havens)

NI : aantal asceten waarden
N2 : aantal gecorrigeerde waarden
Sen, : geaiddelde
Ned. : nediaanwaarde
01 t/a 04 i aantal Qeneten Maarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voer konen
61 t/i 64 : aantal gecorrigeerde waarden die in resp. klasse 1, 2, 3 en 4 voarkaien

AS
CD
CR
CU
H6
NI
PB
ZN
OLIE

EQCL

FLANT
BfiF
BKF
BAP
BGP
INDP
PAKA

NI
as
121
127
127
114
126
121
127
54

43

17
17
17
17
17
17
17

Bet.
1?
1.8

79
32
0.9

28
74
243
1330

2,0
0.9
0.5
0,6
0.4
0.5
4.8

Had.
19
1.
37
31
0.
26
70
231
1160

0.
0.
0.
0.
0.
0.
1.

3

74

5
2
2
2
2
3

a

Dl
49
49
84
115
37
121
27
56
1

16

3
3
4
4
a
5
4

02
26
70
43
11
70
3

90
63
23

13

13
12

u
9

a
u
u

03
10
2

i
7
2
3
7

26

14

1
2
2
4
1
1
2

Q4

1
1
4

N2
66
101
101
101
94
100
101
101
36

33

12
12
12
12
12
12
12

Bei.
19
1.

67
25
0.
20
55
134
705

fed.
15.5

3 1.1
74
24

66 0,62
22
55
170
650

31
52
100
101
99
90
98
99
98
29

ia

10
ti
ii
n
12
12
12

G2
2
0

1
0
0
0
1
2

1

2
1
1
1

B3
12
1

S
4
2
2
2
3

4

64

2

10



TABEL 12 Gehalten PK16B in de verschillende regio's

Onderstaand zijn de gemiddelde gehalten aan CaCQ3, organische
stof (ORGST) en "/. < 16 urn berekend (PK16B) weergegeven.

Lokatie c.q. gebied

Rijn en Rijntakken
Haas en Maastakken
Ratterdaase havens
Nieuwe Haas, Oude Haas, Nieuwe
IJsselaeer en Randteren
Hollandse IJssel
Noordieekanaal
Noord-Hollands kanaal
Kanaal Gent-Terneuzen
Zoute wateren niet havens
Zoute wateren havens

CAC03 (ï) 0R6ST \%)

9.3
10.3
15.5

Waterweg 13.2
10.5
11.5
ifl.B(berekend)
13,7(berekend)
11.0
15.3
16.8

7.6
6,4
e.6
4.6
4.5
7.4
21.1(uit SLREST)
li.3(uit SLREST)
7.4
5.5
5.4

PKliB <ï>

36.1
31.7
57.4
32.1
21.9
34.5
105
67.8
41.7
40.2
55.0



TABEL 12. 1 Vergelijking van de 10, 50 en 90 percent ie l waarde
(gemeten gehalte) van de verschillende sta-f-fen in
de onderscheiden regio's in dl Ie noete rijkswateren
samen,

STOF PER RIJN HAAS ROTTER ME.HAAS IJ3SEL M L , NOORD NOORD KAN. ZQET ZOUT ZOUT
CEN R I J N - MAAS- DAHSE 0 . HAAS MEER IJSBEL ZEE H O U . SENT- RIJKS MATER HATER
TIEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR KANAAL KANAAL TERN, MATER HAVENS

AS

CD

CR

CU

HG

NI

PB

ZN

OLIE

EOCL

HG/K6

HG/KG

H6/K6

H6/KG

HE/KG

HB/K6

HS/KG

HS/KG

HS/KG

HS/KG

10
50
90

10
50
90

to
50
90

10
50
90

10
50
90

10
30
90

10
50

W

10
50
90

10
50
90

10
50
90

6
20
44

1,
9.
22

25
122
230

20
107
182

0.
1.
4.

16
40
69

45
190
350

180

aos
1470

140
1400
3000

.5

.9

4
7
,3

0.9
4.
13.

5
i,

4
16
34

1.4
9.8
23.5

12
68
170

9.0
6B
150

0.1
1.0
3.3

V
28
5S

27
202
us
160
1012
1850

450
1900
3400

0,3
2.5
5.6

16
25
39

4.
13,
23

92
131
292

75
180
700

1.
2.
5.

31
50
65

95
236
495

430
1075
1850

1000
3350

asoo
3
s.
75

,7
,9

2
6
8

6

2,
10
19

1.
2.
8.

(0
79
110

5
34
83

0.
0.
1.

6
23
29

15
80
120

85
263
550

419
1350

0.
i.
3.

,5

0
1
£

1
8
7

3
7
5

0,
3.

4
23
89

2
9
45

0.
0.

2
12
35

5
20
HO

15
83
500

6
9

l
6

6
19
34

2.0

a,t
15

30
149
240

40
145
250

0.7
1.4
3.5

20
30
60

85
250
530

325
917
1600

725
2220
4800

1,4
4.5
15

0.
1.
5.

16
42
90

25
103
340

0.
0,
2.

14
31
52

30
146
390

100
430
2000

700
4040
11000

1.
4.
12

4
8
2

1
6
3

5
3

0.
0.
1.

6
15
25

12
36
70

0.
0.
0.

7
21
33

30
89
405

60
260
405

385
1350
2700

1
5
1

1
*\
i.

7

0.7
5.4
IS

50
126
259

25
73
162

10
32
44

27
175
350

150
518
1240

1800
5000

6
22
56

0,
5,
19

14
35
265

11
80
246

0,
1,
3,

12
32
62

18
149
380

80
600
1580

460
2350
7400

0.
4.
21

.0

.5

.1
,5

,1
,2
,7

g
i

3
17
28

0,
0.
4.

17
7S
120

4
19
55

0.
0.
1.

4
18
31

9
47
110

33
135
440

60
430
1200

2
a
s

ï
5
3

9
19
30

0.
1.
3.

23
87
130

17
31
50

0.
0.
1.

15
26
3B

33
70

110

92
231
390

220
E160
2500

5
3
3

23
74
7



T A B E L 1 2 . J. ( v e r v o l g /

STGF PER RIJM «AAS ROTTER NWE.HAAS IJSSEL HQLL. NOORD
CEN RIJN- MAAS- DAftSE 0. MAAS «EER IJSSEL ZEE
TIEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR KANAAL

AHCH

BHCH

CHCH

HCB

ALDRIN

DIELDR

ENDRIN

DDE

DDT

DSD

ENDQS

UG/KS

U6/KS

UG/KG

U6/KG

US/KG

UB/KG

Ü6/KS

UG/KG

UG/KG

UG/KG

UG/KG

10
50
90

10
50
90

10
50
90

to
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

0.13
1.0

0.8
2.0

0.4
i.1

8
27
200 *

2.5
B

0.1
1.2
ü

0.5
20

0.5
10

i.a
B.fl
10

0.3
3.5

0.17
1.0

0.20
1.7

0.1
0.5
3.4

5
28
350

0.1
0.6
10

0.7
10

0.1
10

0.25
3.9
10

0.1
o.e
3.5

<10
10
40

(10
11
25

10
li
55

10
19
80

(10
ia
100

(10
13
60

<I0
<10
30

(10
17
85

(10
<10
20

<lö
<to
120

(10
<10
(10

(10

(10

1,0
(10
20'

h
10
20

(10

(10

<lö

(10

(10

(10

(10

0.05
O.i
0.5

0.05
O.Oó
3.ö

0.08
0.4
1.7

0.1
0.2
3

(0.05
0.05
0.05

<0.05
0.05
0.3

0.05
0.2
3.0

1
2.0
3.0

(1
1.0
15

10
34
61

10
32
53

5
13

420

4
8
90

3
&
10

7
10
30

NOORD KAN. ZOET
HQLL. SENT- RIJKS
KANAAL TERN. WATER

(0.5
<2
(10

(0.5
7

(10

3
25

15
07

1
(10
60

(1
ÜO
50

1
(10
20

10
30

ZOUT
WATER

2
<lü

(10

0.2
1.2
9

0.9
7
30

(10

(10

(10

(10

ZOUT
WATER
HAVENS

2
(10

<10

1
3

(10

(10

(10

(10

(10

(10

(10 (10

(10 (10

(10

(10



T A B E L 1 2 . 1 (.vervolg)

STOF PER RIJN HAAS ROTTER NHE.HAAS IJSSEL HOLL. NOORD
CEN RIJN- HAAS- DAHSE 0. MAAS NEER IJSSEL ZEE
TIEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR KANAAL

PCB23

PCB52

PCB101

PCB 138

PCB153

PCB180

SPC86

AR1242

AR1248

AR1254

AR1260

UG/K6

U6/KG

U6/K6

UG/KG

U6/KG

UG/KG

UG/KG

MG/KG

MG/KG

MG/KG

MS/KG

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

9
30
40

10
51
150

5
20
65

6
21
40

4
20
40

5
19
29

40
149
580

<0.05
0.15
0.99

<0.05
0.35
1.25

<0.05
0.36
1.12

<0.05
0.31
0.78

S
12
80

i
19
79

]
19
40

1
21
46

1
22
44

2
31
67

10
126
285

10
40
85

10
31
62

10
31
61

10
39
75

10
30
65

10
20
40

ao
191
400

<0.05
4.11
1.00

0.10
0,41
1.15

0,11
0,37
1.05

0,08
0,19
1.04

<I0
20

<10
20

<10
30

<10
20

<10
20

<lü
20

(60
100

<0.05

<0.05
0.07
0.20

<0.05
0.07
0.20

<0.05
0.06
0.12

0,
0,
10

0.
0,
10

0.
0.

s
0.
0.
9

Q,
0.
7

0.
0.
7

2.
51

.15

.7

,15
,7

•1

5

1
5

i
3

1
5

a

4G
75
135

' 44
05
120

16
33
60

ie
33
70

9
16
25

9
18
33

145
274
450

0.
0.
0.

0.
0.
1.

10
51
91

20
54
50

MOORD KAN. ZOET
HOLL. SENT- RIJKS
KANAAL TERM. HATER

0.6
18
71

0.6
20
90

0.6
17
50

O.é
20
50

0.5
15
44

0.5
10
40

3
110
330

0.05
0,1
0.95

0.05
0.25
1.05

0.05
0.3
1.05

0.05
0.10
0.75

ÏDUT ZOUT
HATER SATER

0
1.
5

0,
1,
3

0,
1.
2

0.
1.

0,
0.
3

0.
0.
3

2.
7
14

HAVENS

.5

.2

,7
,7

,4
,0

,5
7

J
9

3
9

4



T A B E L 1 2 . i ( v e r v o l g )

STOF PER RIJN MAAS ROTTER NWE.HAAS IJ3SEL HOLL. NGQRD
CEN RUN- MAAS- OAMSE 0. HAAS MEER IJSSEL ZEE
TEEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR KANAAL

FLANT

6BF

BKF

BAP

BSP

INÜP

PAK6

MG/KB

M6/KG

mm

MG/KG

MS/KG

KG/KB

KG/KG

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

iü
50
90

0,24
1.26
3.3

0.1
0.7
1.8

0.1
0.4
0.9

0.1
0.5
1.4

0.1
0.3
0.9

0.1
0.4
2.2

0.5
4.0
9

0.1
2.0
3.8

0.1
1.1
2.8

0.1
0.5
1.8

0.1
0.6
2.1

0.05
0.38
1.9

0,05
0.58
1.7

0.5
5.4
13

0.50
1.53
5.25

0.35
0.93
2.90

<0.l
0.3
1.1

0.2
0.6
1,9

<0.i
0.45
1.6

0.3
1.0
2.3

1.5
5.2
14.5

<1
0.12
0.90

<0.1
0.1
0.6

<0.1
0.1
0.3

<0.l
0.1
0.4

<0.i
0.1
0.5

<0.1
0.1
0,4

<0.6
3,1

0,02
0.3
0.9

0.01
0.07
0.3

0.01
0.05
0.2

0.01
0.04
0.2

0,01
0,08
0.2

0.01
0.03
0.2

0.04
0.5
2.1

2.2
3.0

a.o

1.0
1.9
2.4

0.8
1.3
1.5

0.6
1.6
2.0

0.6
1.3
1.6

0.4
0.8
1.6

5.7
10
14

NOORD KAN. ZOET
HCLL, SENT- RIJKS
KANAAL TERN. HATER

0.10
1,1
4,1

0.1
0.6
2.4

0.1
0.3
1.2

0.1
0.2
1.9

0.1
0.2
1.4

0,1
0.4
2.1

0.4
3.0
12.5

ZOUT
MATER

0.07
0.3
0.45

0.04
0.15
0.2

0.03
O.i
0.15

0.03
0.1
0.15

0.03
0.1
0.15

0.03
0.07
0.1

0.2
0.7
1.2

ZOUT
WATER
HAVENS

0.1
0.4
3.6

0.1
0.2
1.5

0.1
0.8

0.1
1.3

0.1
0.6

0.2
1.0

1.7
8



TABEL 12.,u Verge l i jk ing van de 10, 50 en 90 percentic-1 waarde
tgecorrigeerde gehalten) van de verschi l lende
sfcotf'-?n in de onderscheiden reg io ' s en in a l l e
zoete r i jkswateren samen.

3TÜF PER RIJN MAAS ROTTER M E . HAAS IJSSEL HOLL KAN. ZOET ZOUT ZOUT
CEN R IJK - M A S - DAKSE 0 . MAAS HEER IJSSEL GENT- R1JKS MATER KATER
TIEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR TERN. HATER HAVENS

AS

CD

CR

CU

H6

NI

PB

ZN

QUE

EQCL

KG/KG

KG/KS

HG/KG

H6/KB

KG/KG

HB/KG

MG/KB

KB/KG

MG/KG

MG/KG

10
50
90

EO
50
90

!0
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

16
25
78

4.
14.
23.

85
170
374

91
129
235

1.
2.
8.

37
52
73

155
230
415

m
1090
1650

1000
2100
3600

45
135
370

9
5
1

0
5
4

17
27
35

8,
16,
27

70
117
131

75
110
190

1.
1.
4.

33
47
66

220
298
475

1000
1510
2250

1200
3100
3600

25
53
140

.5
,8

0
8
5

16
23
40

5.4
11,
21

97
169
275

75
158
640

1.
2.
5.

31
44
70

102
210
490

450
940
2325

1050
2975
9200

50
175
1450

,9

4
6
4

9
16
24

1.
5.
13

65
93
144

23
60
UB

0.
1.
2.

IS
34
50

52
80
167

150
375
800

465
1850

35
63

260

0
0

1
1
6

0
0
7

27
56
150

10
23
75

0,
0,
1,

20
29
42

15
40
170

65
225
900

.15

.9

.5

.1

.2

.3

20
25

5
11
16

90
196
270

116
178
241

0.9
2.2
3.5

40
50

200
270
415

725
1193
1630

1600
2925
6000

25
200
390

1.3
9.6

24

42
182
375

31
112
169

22
36
58

45
257
450

ISO
605
1500

14
24
62

1,
il.
23

66
154
320

29
125
325

0.
2.
4.

27
44
70

63
220
440

235
940
1950

870
2600
6700

30
130
360

.5

.8

.5

.5

6
2
3

14
22
35

0.35
0.9
3.8

60
104
133

16
25
46

0.15
0.55
1.0

19
25
34

44
68
130

m

197
360

320
540
1000

10
15,
27

0,
1.
2,

15
74
118

18
24
32

0.
0.
1.

11
22
29

40
55
68

125
170
250

210
650
1120

.5

.3

.1
,6

34
62
0



F A B E L 1 2 . 2 ( v e r v o l g .

STOF PER RIJN HAAS RÜTTER ME. KAAS IJSSEL HÜLL KAN. ZOET ZOUT ZOUT
CEN RIJN- HAAS- DAH5E 0. HAAS NEER IJSSEL GENT- RIJKS KATER HATER
HEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR TERN. HATER HAVENS

AHCH

BHCH

cm

KCB

ALDRIN

DIELDR

ENDRIN

DOE

DDT

DDD

ENDÜS

lü
ÜG/KS 50

90

10
UB/KG 50

90

10
UG/K6 50

90

10
UB/KG 50

90

10
US/KG 50

90

10
UG/K6 50

90

10
UG/KG 50

90

10
U6/K6 50

90

10
UB/KB 50

90

10
UG/KG 50

90

10
UG/KG 50

90

4.5
10
17

1.3
26

ao
7
15
29

450
1100
5000

7
29
490

8
700

60
178
150

2.5
14
46

1.
4.
12

2.
6.
13

1.
18
40

200
800

eooo

2
14

235

30
76
190

5
30
75

5
1

2
2

5

125
213
1050

175
214
550

150
342
1050

100
464
1700

150
300
1600

150
346
1500

150
208
500

175
325
1600

212
1000

268
2350

195
1150

30
245
340

140
290
104O

235
435
950

135
305
950

3
10
25

2
9

68

7
35
30

10
20
130

2
7

20

2
10
30

3
25
G5

l
4
20

27
54
ao

15
35

aso
240
715
1740

210
303
1000

2BG
1550

70
iG5
700

60
167
275

<10
50
450

<10
125
650

15
110
850

30
470
2200

15
210
HOO

15
210
1300

15
296
6S0

15
200
1000

15
180
850

20
205
1300

40
200

<10
75
340

70
270
1750



TABEL 12.2 (vervolg;

STOF PER RIJN HAAS ROTTER NWE.HAA5 IJSSEL HOU. KAN. ZOET ZOUT ZOUT
GEN RIJN- MftftS- DAHSE 0. KAAS NEER EJSSEL SENT- RIJKS WATER WATER
TlEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR TERN, HATER HAVENS

PCB2B

PCB52

PCBiOl

PCB133

PCB153

PCB130

SPCBÓ

AR1242

AR1248

AR1254

ARJ2Ó0

US/KB

ÜG/KS

UÖ/K6

U6/KS

UG/K6

UG/KB

UG/KG

U6/KS

US/KS

UB/KB

UG/KG

10
50
90

10
50
90

to
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

390
915
1620

6flÖ
1565
2755

260
620
1400

240
550
1150

220
537
1200

205
473
1100

2.5
10
30

4
15
30

6.5
14
27

5.5
9
17

SO
265
1300

170
412-
1580

160
435
900

170
552
930

175
505
930

225
640
1060

450
700
1700

350
660
1400

375
660
1375

460
690
1425

325
595
1375

225
406
800

1.0
2.2
18

2
7
25

1.3
7
23

1.4
3.6
20

250
495
950

220
533
3500

245
560
1030

245
715
950

260
665
1030

245
435
850

2.5
5
20

2.5
5
20

1.2
4
16

15
61
300

15
54
280

10
54
230

15
52
255

36
155

36
175

1250
1750
5100

MÖO
1775
5100

510
690
2400

565
770

2200

240
368
900

270
493
1040

5
10
19

7
12
30

40
525
1730

40
570
2350

40
50

1160

40
540
1150

35
425
1060

30
370
1010

ISO
3110
7720

1
5.2
27

1.3
6.8
25

2.0
8.4
28

1.6
4.7
22

45
122
315

60
132
325

40
69
230

40
70
230

30
75
240

30
75
280



T A B E L 1 2 . 2 ( v e f v o l g )

STOF PER RIJN «AAS KOTTER NHE.KAAS IJSSEL HQLL, KAN. ZOET ZGUT ZOUT
CEN RIJN- «AAS- DAHSE G. MAAS HEER IJSSEL SENT- RIJKS WATER WATER
TIEL TAKKEN TAKKEN HAVENS SCHEUR TERN. WATER HAVENS

FLANT

BEF

8KF

BAP

BGP

INDP

PAK6

P16/KS

MS/k'G

ME/KG

HB/K6

MG/KG

ne/KB

MG/KG

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

10
50
90

16
43
66

15
25
51

8.5
14.5
23

10
17
30

6
14
24

a
13
57

35
65
31

13
39
60

4
25
39

5
26
50

3
25
45

4
26
45

9
29
97

7
18
52

2.5
6

22

5
13
40

3
9

33

8.5
18
54

2.
17
4?

3.
14
38

2.
8

29

2.
10
32

2.
9

30

2
10
35

5

1
L

0

2

i

4
20
70

1
5
12

j

4
9

1
4
10

1
3
9

i
3
6

41
90
120

28
52
74

18
29
50

23
45
63

21
33
50

12
26
40

3
35
105

3.5
[8
53

2.6
7.4

32

2.3
12.6
44

2.6
9.7

36

2.4
13.5
35

20.5
102
335

2.4
12
23

2.3
6.8
8.4

2.2
3.6
6.8

2.2
3.4
7.0

2.2
3.3
7.0

i.3
2.7
5.3

12
3B
53



TABELLEN 13.1.1 t/m 13.12.4

OVERALL-KLASSE INDELING MONSTERS KLASSE 4 EN KLASSE 3
(GECORRIGEERD EN ONGECORRIGEERD)

13.1.1 t/m 13.1.4 Rijn en Rijntakken
13.2.1 t/m 13.2.4 Maas en Maastakken
13.3.1 t/m 13.3.4 Rotterdamse havens
13.4.1 t/m 13.4.4 Nieuwe Maas, Oude Maas en Nieuwe Waterweg
13.5.1 t/m 13-.5.4 IJsselmeer en Randmeren
13,6.1 t/m 13.6.4 Hollandse IJssel
13.7.1 en 13.7.2 Noordzeekanaal
13.8.1 en 13.9.2 Noord-Hollands kanaal
13.9,1 t/m 13.9.4 Kanaal Gent-Terneuzen
13.10.1 t/m 13.10.4 Overige zoete rijkswateren
13.11.1 t/m 13.11.4 Schelde
13.12.1 t/m 13.12.4 Zoute wateren

Criterium 1: of gehalte van i of meer categorie I stoffen ligt
boven klassegrens
of gehalte van 2 o-f meer categorie II stoffen ligt
meer dan 507. boven klassegrens

Criterium 2: gehalte van één categorie II stof ligt metsr dan 507,
baven klassegrens

Criterium 3: gehalten van 1 of meer categorie II stoffen ligqen
boven klassegrens

In de tabellen zijn weergegeven :
- Omschrijving monster
- Klassescores voor de afzonderlijke stoffen; een 9 betekent dat
geen gehalte gemeten is, of dat PK16B of ORGC niet bekend zijn,
of dat PK1&B kleiner is dan 207.. De namen van de stoffen zijn
verticaal boven de kolommen geplaatst.
- Onder N0 staat bij de criterium 1 lijst het aantal categorie I
stoffen, waarvan het gehalte boven de klassegrens ligt. Een 0
betekent dat 2 of meer categorie II stoffen boven klassegrens
liggen. Bij criterium 2 geeft het getal onder NO (altijd een 1)
aan dat het gehalte van 1 categorie II stof meer dan 507. boven
klassegrens ligt.
- Onder de kolom Hoev. staat de hoeveelheid in m3. In het
algemeen is dit alleen ingevuld bij de gecorrigeerde klasse 4
tabel.
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rj fo î j i«J M j i «) •£ .p n f̂l J v t- fti iy ^ ry M hi ifl vo j oi -p vfl i f l \(i j ) \Ö ft « M TJ
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Tabel 14 I-GEO klassi f icat ie

Ranges in I-geo Naarden voor de afzonderlijke ietalen en geaiddelde Maarde voor [-geo

Lokatie
Rijn en Rijntakken
Haas en Haastakken
Hollandse IJssel
Rotterdaase havens +
NieuHe Haas etc
Kanaal Sent-Terneuzen
IJsseUeer
Randiersn
zoute wateren

As
1-4
0-1
0-1

0-3

0-2

Cd
3-6
5-4
3-6

2-6
1-6
2-5
1-2
1-4

Cr
1-3
0-2
0-2

0-3
1-2
0-1
0
0-1

Cu
1-4
2-4
2-4

1-6
1-4
1-3
0-1
0-3

Hg
2-6
1-6
0-5

1-6

0-5
0-1
1-4

Ni
1-2
0-1
0-1

0-2
0-1
0-1
0
0

Pb
2-6
1-5
2-5

1-6
1-5
1-3
0-1
1-3

Zn
2-5
4-6
3-5

1-6
1-5
0-4
0-2
0-3

I-geo
2.S
3.3
3.5

2,7
2.5
1.7
0.B
1.2

TABEL 15 O v e r z i c h t s t a b e l N en P

NI i aantal geuten waarden
N2 ï aantal gecorrigeerde waarden
Hed.i «diaanwaarde
Qt t / i 04 : aantal geieten waarden die in resp< klasse 1, 2, 3 en 4 voorfcoien
SI Ut 64 : aantal gecorrigeerde waarden die in resp. kluis 1, 2, 3 en 4 voorkoaen

Lokatie
Rijn en Rijntakken
Maas en Haastakken
Rotterdaase havens
Nieuwe Haas etc.
zoute wateren niet-havens
zoute wateren havens

NI
67
41
104
29
20
35

•ed.
0.23
0.21
0.39
0.09
0.09
0.33

01
44
14
30
20
16
13

02
9
10
29
6
2
14

03
13
3
43
3
2
S

04
l

2

N2
45
24
92
22
11

ted.
0.35
0.35
0.35
0.27
0.25

ei
16
6
20
11
8

E2
17
15
58
9
2

63
10
2
14
2
1

64
2
1

fosfor

Rijn en Rijntakken
Maas en Haastakken
Rotterdwse havens
Nieuwe Haas etc.
zoute «teren niet twens
zoute Hateren havens

37
27
104
28
41
46

0.25
0.22
0.39
0.13
0,08
0.13

17
20
10
19
33
31

IS
5
51
2
8
12

5
2
41
4

3

2
3

25
14
92
22
96

0.33
0.31
0.Ï3
0.1É
0.14

5
5
9
11
65

15
7
W
3
30

5
2
17
2
1

6






