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Figuur 3.2 	Overzicht met oppervlakken aan hard substraat op het NCP ten gevolge van de aanwezigheid van 

wrakken 
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Figuur 4.1 	Bodemoppervlak met boorgruis met meer dan 100 mg olie per kg droog sediment 
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Figuur 4.2 	Bodemoppervlak bedekt met een laag boorgruis van meer dan 10 cm 
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Figuur 5.1 	Intensiteit van strandreceatie langs de Nederlandse kust in het zomerseizoen 
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Figuur 5.2 	Intensiteit van wadiopen in het zomerseizoen 
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Figuur 5.3 	Intensiteit van sportvliegçn boven de Waddenzee 
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Figuur 5.4 Intensiteit van recreatievaart in het zomerseizoen langs de kust 
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Figuur 6.1 	Omvang van gebied met overschrijding van zwevend stof gehalte van 200 respectievelijk 500 mg/l 
door schelpenwinning 
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Figuur 6.2 	Omvang van gebied met overschrijding van zwevend stof gehalte van 200 respectievelijk 500 mg/1 
door zandwinning 
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Figuur 6.3 	Afgegraven gebied door schelpenwinning 
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Figuur 6.4 	Afgegraven gebied door zandwinning 
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Figuur 7.1 	Vlieg- en schietgebieden van de marine en luchtmacht 
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Figuur 7.2 	Intensiteit van vliegbewegingen van de luchtmacht langs de Nederlandse kust 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 
	

februari 1998 
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Figuur 8.8: De indeling naar ICES-subdivisies (grote vakken) en ICES-rectangels (kleine vakken) 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 	 februari 1998 

Figuur 8.9: De ruimtelijke verdeling van de pk-uren van de bodem-ottertraw! van Nederlandse vissers in 
1990 (pk-urenlkm2) 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 
	

februari 1998 

Figuur 8.10: De bodemomwoeling door de zware boomkorvisserij (op platvis) door de Nederlandse 
visserijvloot in 1990 
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Figuur 8.11: De bodemomwoeling door de garnalenvisserij door de Nederlandse visserijvloot in 1990. 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 
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februari 1998 
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Figuur 8.12: De geschatte fractie bodemomwoeling door de Nederlandse kokkelvisserij (inclusief de 
Spisula-visserij) in 1990. 
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Figuur 9.1 	Stortiokaties van baggerspecie op de Waddenzee 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 	 februari 1998 

Figuur 9.2: De geinterpoleerde chroomconcentratie (opgelost in j.tg/1). De gebruikte DONAR-locaties 
zijn weergegeven met een stip. 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 	 februari 1998 
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Figuur 9.3: De geinterpoleerde nikkelconcentraties (opgelost in .tg/1). De gebruikte DONAR- en NERC-
locaties zijn weergegeven met een stip. 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 	 februari 1998 

Figuur 9.4: De opgeloste concentratie DNOC zoals afgeleid uit een combinatie van Speuren naar Sporen 
en de modelberekening voor atrazine. 
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Figuur 10.3 Cadmiumconcentratje totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
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Figuur 10.4 Cadmiumconcentratie opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 
zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal Koper 
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Figuur 10.5 Koperconcentratie totaal in MANs-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 
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aan de totale concentratie van opgelost Koper 

Cu opg (ug/I) 

scheepvaart 

Rolie-gas 

13 recreatie 
- 

militair 

E1 Visserij 

S atmosfeer 

LII dumping 

 
- 

 
--- - - - - - - - - - - - --- rivieren - - - 

randen 

77 	 S achtergrond 

1.000 

0.400 

0.200 

0.000 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaai-func. 0.380 0.532 0.639 0.473 0.573 0.847 0.509 0.345 0.459 	1 0.462 0.348 0.369 0.257 0.442 0.359 

scheepvaart 0.001 0.002 0.004 0.005 0.004 0.004 0.006 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.005 0.002 

olie-gas 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

mlii tair 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

visserij 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 

atmosfeer 0.001 0.002 0.002 0.003 0.005 0.006 0.004 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 0.001 

dumping 0.051 0.094 0.093 0.065 0.015 0.241 0.000 0.020 0.036 0.171 0.075 0.060 0.081 0.057 0.030 

rivioren 0.002 0.054 0.076 0.032 0.039 0.029 0.046 0.010 0.101 0.071 0.027 0.023 0.027 0.026 0.008 

randen 0.194 0.162 0.141 0.167 0.108 0.101 0.115 0.176 0.142 0.035 0.094 0.127 0.045 0.167 0.180 

achtergrond 0.131 0.218 0.323 0.201 0.399 0.465 0.354 0.138 0.178 0.185 0.150 0.157 0.100 0.183 0.138 

Figuur 10.6 Koperconcentratie opgelost in MANs-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal Kwik 

Hg tot (ugII) 

0.0400 i 

0.0300 

0.0200 

scheepvaart 

• olie-gas 

13 recreatie 

• militair 

visserij 	- - - 

atmosfeer 

LII dumping 

El rivieren 

13 randen 

Uachtergrönd - 

0.0100 

0.0000 PMMM~ PIMMIMIMIMFq- E 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	ii 	12 	13 	14 	15 

totaai-func. 0.0030 0.0086 0.0084 0.0040 0.0216 0.0358 0.0162 0.0023 0.0056 0.0055 0.0021 0.0024 0.0015 0.0030 0.0025 

scheepvaart 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

olie-gas 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

recreatie 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

militair 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

visserij 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

atmosreer 0.0001 0.0004 0.0004 0.0004 0.0021 0.0021 0.0007 0.0001 0.0004 0.0002 0.0003 0.0003 0.0002 0.0004 0.0002 

dumping 0.0008 0.0020 0.0035 0.0011 0.0088 0.0241 0.0048 0.0001 0.0005 0.0019 0.0004 0.0004 0.0004 0.0006 0.0003 

rivieren 0.0001 0.0040 0.0028 0.0007 0.0075 0.0074 0.0087 0.0001 0.0028 0.0026 0.0003 0.0003 0.0002 0.0004 0.0001 

randefl 0.0012 0.0011 0.0008 0.0009 0.0023 0.0011 0.0006 0.0010 0.0010 0.0000 0.0004 0.0006 0.0001 0.0008 0.0010 

achtergrond 0.0007 0.0011 0.0008 0.0009 0.0009 0.0011 0.0013 0.0010 0.0009 0.0008 0.0007 0.0008 0.0006 0.0008 0.0009 

Figuur 10.7 Kwikconcentratie totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 
zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost Kwik 

Hg opg (ug/I) 

0.0050 

0.0040 

0.0030 

• scheepvaart 

• olie-gas 

13 recreatie 

-- -miIitar----- - 

Visserij 

atmosfeer 

dumping 

______ LJrIvLererT 

randen 

•achtergrond 

0.0020 

0.0010 

0.0000 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	Ii 	12 	13 	14 	15 

totaai-func. 0.0016 0.0023 0.0029 0.0021 0.0028 0.0039 0.0033 0.0013 0.0016 0.0018 0.0014 0.0015 0.0012 0.0020 0.0014 

scheepvaart 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

olie-gas 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

recreatie 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

militair 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

visserij 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

atmosfeer 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003 0.0003 0.0003 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 

dumping 0.0004 0.0007 0.0005 0.0004 0.0003 0.0003 0.0000 0.0001 0.0001 0.0004 0.0002 0.0003 0.0003 0.0003 0.0001 

rivieren 0.0000 0.0004 0.0008 0.0003 0.0010 0.0007 0.0013 0.0001 0.0005 0.0006 0.0002 0.0002 0.0002 0.0003 0.0000 

ronden 0.0007 0.0005 0.0004 0.0005 0.0004 0.0003 0.0003 0.0006 0.0004 0.0000 0.0002 0.0004 0.0001 0.0005 0.0006 

achtergrond 0.0004 0.0006 0.0011 0.0007 0.0008 0.0023 1  0.0014 1  0.0004 0.0005 0.0007 0.0006 0.0004 0.0004 0.0007 0.0006 

Figuur 10.8 Kwikconcentratie opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 
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701m7rmrmi _ 
1 	I 

Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal Zink 

Zn tot (ug/I) 

14.00 

12.00 

10.00 

8.00 

6.00 

4.00 

2.00 

0.00 

scheepvaart 

olie-gas 

ElirecreatiG -

militair 

Visserij 

atrnosfeer 

LII dumping 

rivieren 

randen 

1 achtergrond 

2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	1 

totaal-funo. 1.40 4.25 4.47 2.07 9.42 12.24 5.30 	1 1.08 2.39 2.74 1.11 1.25 0.86 1.55 1.15 

scheepvaart 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

alle-gas 0.00 0.00 0.03 

1,0.00 

0.04 0.08 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 0.01 0.07 0.01 

recreatie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

visserij 0.00 0.01 0.01 0.01 0.26 0.06 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

atmosfeer 0.01 0.04 0.04 0.05 0.20 0.22 0.08 0.01 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.05 0.02 

dumping 0.45 1.04 2.15 0.73 4.44 8.25 1.58 0.10 0.24 1.28 0.26 0.27 0.22 0.42 0.19 

rivieren 0.02 2.14 1.46 0.42 3.15 2.67 2.49 0.05 1.10 0.72 0.10 0.12 0.07 0.25 0.06 

randan 0.55 0.51 0.42 0.44 0.94 0.52 0.33 0.52 0.50 0.35 0.36 0.41 0.33 0.39 0.51 

achtergrond 1 	0.37 0.52 1 	0.36 1 	0.38 0.35 0.45 0.76 0.39 0.51 0.37 0.32 0.35 0.20 0.36 0.36 

Figuur 10.9 Zinkconcentratie totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost Zink 

Zn opg (ug/t) 

3.00 

scheepvaart 

Molie-gas 

	

2.50 	 - - - - 	LII recreatie 

Emilitair 

li' visserij 

atmosfeer 

	

2.00 	 LII dumping 

rivieren 

rand en 

	

1.50 
	

Uaihtergrönd 

1.00 

0.50 

0.00 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	ii 	12 	13 	14 	15 

totaal-func. 0.88 1.39 1.94 1.29 1.69 1.96 1.59 0.69 0.89 1.18 0.83 0.88 0.73 1.18 0.77 

scheepvaart 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

olie-gas 000 0.00 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.01 0.06 0.01 

recreatie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

visserij 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 .01 0.00 

atmosfeer 0.00 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.01 0.02 0.01 0.03 .04 0.02 

dumping 0.24 0.46 0.58 0.37 0.37 0.35 0.00 0.05 0.08 0.42 0.19 .29 0.12 

rivieren 0.01 0.34 0.58 0.25 0.55 0.40 0.53 0.03 0.26 0.21 0.08 

g26 0'..030 

.19 0.04 

randon 0.38 0.28 0.23 0.29 0.18 0.15 0.18 0.35 0.26 0.23 0.27 0.30 0.34 

achtergrond 0.25 0.30 0.51 0.31 0.50 0.99 0.93 0.25 0.27 0.31 0.25 0.30 0.25 

Figuur 10.10 Zinkconcentratie opgelost in MANS-zo nes en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal Lood 

Pb Lot (ug/I) 

5.000 i • scheepvaart 

olie-gas 

LII recreatie 

mHitair - - - -  - 

Visserij 

1 atmosfeer 

EI dumping 

LII randen 

1 achtergrond 

1.000 

0.000 

	 Il 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	Ii 	12 	13 	14 	15 

totaai-func. 0522 1.202 1.099 0.521 3.701 4.304 1.212 1 	0.390 0.739 1 	0.743 0.263 0.324 0.162 0.332 0.390 

scheepvaart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

olie-gas 0.000 0.000 0.003 0.003 0.010 0.004 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.000 0.005 0.001 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

militair 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

visserij 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

atmosfeer 0.006 0.032 0.034 0.032 0.215 0.130 0.043 0.013 0.039 0.017 0.026 0.026 0.020 0.027 0.019 

duniping 0.164 0.444 0.536 0.166 1.762 3.169 0.494 0.036 0.094 0.466 0.081 0.080 0.084 0.080 0.061 

rivieren 0.001 0.366 0.277 0.060 0.863 0.652 0.447 0.011 0.269 0.171 0.019 0.019 0.014 0.026 0.008 

randen 0.268 0.249 0.176 0.185 0.699 0.249 0.122 0.233 0.214 0.002 0.074 0.123 0.006 0.135 0.224 

achtergrond 0.083 0.111 0.073 0.073 0.151 0.100 0.104 0.087 0.121 0.088 0.062 0.072 0.038 0.059 0.078 

Figuur 10.11 Loodconcentratie totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 

4.000 

3.000 

2.000 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost Lood 

Pb opg (ug/I) 

0.300 

1 scheepvaart • olie-gas 

recreatie 

	

0.250 	 • militair 

1 Visserij 

1 atmosfeer 

	

0.200 	
dumping 

E1 rivieren 

randen 

	

0.150 
	

lahtrgrod 

0.100 

0.050 II 
0.0( 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	II 	12 	13 	14 	15 

totaal-funo. 0.133 0.162 0.157 0.122 0.157 0.169 0.122 0.104 0.096 	1 0.117 0.097 	1 0.104 0.068 0.129 0.112 

scheepvaart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

olie-gas 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 

recreatie 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

militair 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

visserli 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

atmosfeer 0.002 0.005 0.006 0.009 0.009 0.009 0.008 0.003 0.005 0.004 0.010 0.008 0.012 0.011 0.005 

dumping 0.031 0.065 0.031 0.026 0.024 0.023 0.000 0.006 0.009 0.065 0.028 0.023 0.043 0.022 0.015 

rivieren 0.001 0.013 0.029 0.013 0.035 0.022 0.025 0.002 0.018 0.017 0.007 0.006 0.007 0.010 0.002 

randen 0.075 0.050 0.037 0.052 0.031 0.023 0.027 0.067 0.040 0.001 0.025 0.039 0.003 0.053 0.065 

achtergrond 0.024 0.029 0.053 0.030 0.058 0.091 0.069 F. .028 0.026 0.030 0.027 0.027 0.023 0.031 0.025 

Figuur 10.12 Loodconcentratie opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal olie 

oiie tot (ng/I) 

2,000 i 

scheepvaart 

olie-gas 

recreatie 

militair 

	

1,500 
	

tivisserj 

atmosfeer 

dumping 

rivieren 

randen 

	

1,000 
	

•achtergrond 

500 

0 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaai-func. 355 1,128 926 404 95 1,618 1,576 257 934 402 34 115 61 116 230 

scheepvaart 254 257 324 356 77 79 369 147 100 45 27 68 24 99 206 

alla-gas 0 0 22 25 3 1 2 0 0 0 7 45 1 14 8 

recreatie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

militair 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Visserij 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

atmosfeer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

dumping 44 47 158 S 2 608 462 0 7 58 0 0 3 2 2 

rivieren 3 812 419 17 12 929 743 0 790 248 0 1 13 1 2 

randon 54 12 2 1 0 0 0 109 37 51 1 1 21 0 12 

achtergrond 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Figuur 10.13 Olieconcentratie totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost olie 

olie opg (ng/l) 

400 t 

scheepvaart • olie-gas 

13 recreatie • militair -- - - - --------- - - VlSSflJ - - - - 

atmosfeer 

LII dumping 

rivieren 

LIII randen 

- 	
- - - - ---- achtergrond - 

1 1 I-Fi. 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaI-ft.nc. 204 240 348 163 24 295 378 163 340 177 23 68 40 66 118 

cheoprt 147 94 124 143 19 23 117 93 52 25 18 40 15 56 106 

oli e -gas 0 0 8 11 1 0 1 0 0 0 4 26 0 8 3 

rocreatie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 

militair 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ci000rij 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

atmoofeer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

dumping 23 16 59 2 1 119 93 0 3 25 0 0 2 1 1 

ricieran 2 125 156 6 3 152 167 0 265 94 0 0 9 1 1 

randen 32 5 1 0 0 0 0 69 19 34 0 1 14 0 7 

achtergrond 0 0 0 0 1 	0 0 0 0 0 0 1 	0 1 	0 1 	0 0 0 

Figuur 10.14 Olieconcentratie opgelost in MANs-zones en bijdrage van gebrutksfuncties daaraan 

zone nummer 

300 
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100 
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Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal BaP 

BaP tot (ng/I) 

10.000 i 

scheepvaart 

Wolie-gas 

13 recreatie  -- 	 - 	miHtai-r 	 - - -  - 

visserij 

U atmosfeer 

dumping 

rivererr 

Li1 randen • achtergrond 

- 	- 	- 	-1 	 -1 	.- 	II 	1- 	---1 	-S 	_j_ 	------------------- 

ry:.11..  
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	IS 

totaal-funo. 0.685 3.057 2.151 1.419 3.040 9.286 4.676 0.755 3.558 1.528 1.026 1.049 0.864 1.310 0.816 

scheepvaart 0.022 0.040 0.069 0.088 0.075 0.124 0.131 0.022 0.022 0.006 0.023 0.035 0.009 0.081 0.044 

olie-gas 0.000 0.000 0.007 0.028 0.021 0.026 0.027 0.000 0.000 0.001 0.013 0.005 0.008 0.052 0.000 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

militair 0.000 0.000 0.000 0.004 0.035 0.011 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 

visserij 0.001 0.003 0.007 0.012 0.015 0.076 0.057 0.005 0.012 0.034 0.021 0.038 0.029 0.006 

atmosfeer 0.049 0.271 0.242 0.306 0,764 1.175 0.518 0.110 0.272  0.303 0.271 0.223 0.348 0.165 

dumping 0.102 0.252 0.869 0.348 0.567 4.976 2.492 0.030 0.126 

L0.462 

0.079 0.094 0.060 0.255 0.054 

rivieren 0.016 2.031 0.573 0.228 1.242 2.482 1.133 0.103 2.659  0.168 0.162 0.117 0.170 0.077 

randon 0.495 0.458 0.369 0.407 0.323 0.413 0.310 0.484 0.469  0.406 0.426 0.411 0.375 0.462 

achtergrond 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.003 0.004 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 

Figuur 10.15 Concentratie benzoapyreen totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 

8.000 

6.000 

4.000 

2.000 

0.000 



1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

BeP opg (ng/I) 

4.000 

3.500 

3.000 

2.500 

2.000 

0.500 

0.000 

1.500 

1.000 

Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost BaP 

toteal-fono. 0.562 1.251 1.381 0.970 1.381 3.410 2.188 0.642 2.464 1.127 0.897 0.881 0.738 1.075 0.643 

ochpceart 0.018 0.026 0.045 0.060 0.035 0.057 0.075 0.019 0.017 0.005 0.020 0.029 0.008 0.066 0.034 

olie-gac 0.000 0.000 0.004 0.020 0.009 0.012 0.017 0.001 0.000 0.001 0.011 0.026 0.006 0.042 0.004 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

militair 0.000 0.000 0.000 0.003 0.016 0.006 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 

0.001 0.003 0.004 0.008 0.007 0.031 0.031 0.004 0.009 0.014 0.029 0.018 0.033 0.023 0.005 

atmoafeer 0.040 0.153 0.157 0.209 0.355 0.475 0.290 0.093 0.206 0.122 0.264 0.228 0.190 0.286 0.133 

dornping 0.080 0.154 0.554 0.234 0.260 1.829 1.105 0.025 0.094 0.220 0.069 0.078 0.051 0.210 0.041 

ricieren 0.012 0.653 0.365 0.154 0.546 0.810 0.479 0.087 1.771 0.384 0.147 0.136 0.099 0.139 0.061 

renden 0.410 0.295 0.241 0.284 0.151 0.192 0.198 0.414 0.367 0.382 0.355 0.358 0.351 0.306 0.366 

achtergrond 0.001 0.000 1 	0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.001 0.000 

Figuur 10.16 Concentratie benzoapyreen opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal Flu 

• scheepvaart • olie-gas 

LIII] recreatie 

•mi-litair---- 

Visserij 

atmosfeer 

dumping 

 
-- 
	 - I]rivieren 

randen 

- --------- 
-- 	 ____ • achtergrond 

- 	---- 

_ - 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaal-funo. 5.79 13.60 13.96 11.58 15.22 21.55 19.74 4.62 12.31 6.24 6.51 7.54 4.89 10.78 7.29 

scheepvaart 0.13 0.22 0.38 0.46 0.23 0.33 0.62 0.12 0.11 0.04 0.12 0.19 0.05 0.42 0.25 

olie-gas 0.00 0.00 0.05 0.07 0.03 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 0.03 0.10 0.02 0.13 0.01 

recreatiG 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.03 0.19 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

visserij 0.03 0.07 0.15 0.26 0.23 0.87 1.22 0.10 0.23 0.37 0.73 0.46 0.80 0.55 0.13 

atmosfeer 3.12 8.42 9.07 8.16 11.12 12.06 10.72 2.16 3.68 2.04 3.76 4.71 1.93 7.44 4.77 

dumping 0.20 0.44 1.76 0.71 0.73 4.85 4.38 0.05 0.19 0.51 0.12 0.17 0.10 0.51 0.11 

rivieren 0.02 2.56 1.00 0.38 1.93 2.59 1.76 0.21 6.42 1.20 0.31 0.31 0.25 0.28 0.15 

ronden 2.30 1.87 1.52 1.51 0.71 0.75 0.93 1.98 1.68 2.09 1.51 1.51 1.74 1.34 1.88 

achtergrond 1 	0.00 0.02 0.02 0.01 0.05 0.02 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 1 	0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.17 Concentratie fluorantheen totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 

Flu tot (ng/I) 

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 
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0.00 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost Flu 

Flu opg (ng/I) 

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

1 scheepvaart 

lolie-gas 

EI recreatie 

mi-Iitair - - - -  - 

I1 Visserij 

1 atmosfeer 

Lildumping 

-------- Lilrivieren 	- 

randen 

achtergrond 

0.00 

	 P•.•. 	

.•...•. 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	II 	12 	13 	14 	15 

iotaai-tunc. 5.63 11.91 13.02 10.93 13.03 17.74 17.29 4.51 11.63 5.98 6.45 7.36 4.78 10.49 7.04 

scheepvaart 0.12 0.20 0.36 0.43 0.20 0.29 0.56 0.12 0.11 0.03 0.12 0.18 0.05 0.41 0.24 

olie-gas 0.00 0.00 0.05 0.06 0.02 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.10 0.02 0.13 0.01 

recreatie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.02 0.16 0.04 0.02 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 - 	0.00 

visserij 0.03 0.07 0.15 0.25 0.20 0.73 1.07 0.10 0.22 0.36 0.71 0.45 0.79 0.64 0.12 

atmosfeer 3.03 7.63 8.47 7.70 9.54 10.07 9.57 2.11 3.54 1.97 3.69 4.60 1.89 7.23 4.60 

dumping 0.19 0.41 1.64 0.67 0.62 3.96 3.71 0.05 0.18 0.48 0.12 0.16 0.10 0.49 0.10 

rivieren 0.02 1.85 0.93 0.35 1.62 1.95 1.43 0.20 5.97 1.10 0.31 0.30 0.25 0.27 0.15 

tanden 2.24 1.75 1.42 1.43 0.61 

~01 

0.86 1.94 1.62 2.03 1.48 1.57 1.70 1.31 1.82 

achtergrond 0.00 0.01 0.02 0.01 0.05 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.18 Concentratie fluorantheen opgelost in IANs-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal PCB153 

PCB153 tot (ng/I) 

0.400 i 

scheepvaart 

• olie-gas 

LII recreatie 

• militair 

visseri 	-j- - -  - 

atmosfeer 

dumping 

rivieren 

randen 

achtergrond 

0.100 

0.000 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaal-!unc. 0.040 0.131 0.128 0.099 0.213 0.365 0.172 0.044 0.085 0.059 0.057 0.065 0.045 0.072 0.063 

schoapvaart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

olie-gas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

militair 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

visserij 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

atmosfeer 0.029 0.094 0.097 0.093 0.207 0.253 0.106 0.038 0.078 0.044 0.056 0.063 0.042 0.070 0.059 

dumping 0.004 0.006 0.020 0.004 0.003 0.077 0.051 0.000 0.002 0.007 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 

rivieren 0.001 0.026 0.010 0.002 0.002 0.035 0.015 0.000 0.003 0.004 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

randen 0.008 0.003 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.005 0.003 0.004 0.001 0.001 0.002 0.000 0.003 

achtergrond 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 

Figuur 10.19 Concentratie pcn-153 totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 

0.300 

0.200 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost PCB153 

PCBI53 opg (ng/I) 

scheepvaart 

	

0.100 
	

•olie-gas 

recreatie 

militair 

1 visserij 
0.080 

atmosfeer 

13 dumping 

13 rivieren 

	

0.060 
	

Elilranden ----- • achtergrond 

0.040 

0.020 

0.000 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	II 	12 	13 	14 	15 

totaai-tunc. 0.024 0.040 0.051 0.042 0.054 0.078 0.050 0.029 0.044 0.033 0.040 0.041 0.029 0.044 0.035 

scheepvaart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

olie-gas 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

mlii (air 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

visserij 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

atmosfeer 0.019 0.032 0.039 0.040 0.053 0.057 0.035 0.025 0.041 0.025 0.039 0.040 0.027 0.043 0.033 

dumping 0.002 0.002 0.008 0.001 0.001 0.016 0.012 0.001 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 

rivieren 0.000 0.005 0.004 0.000 0.000 0.006 0.004 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 

randen 0.005 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 

achtergrond 0.000 0.000 0.000 1 	0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 1 	0.000 0.001 1 	0.000 1 	0.000 

Figuur 10,20 Concentratie PcB-153 opgelost ii t1ANs-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal HCH 

HCH tot (ng/I) 

7.00 i 

scheepvaart 

olie-gas 

	

6.00 
	

LII1recreatie 

militair 

visserij 

	

5.00 
	

Uatrnosfeer 

dumping 

El rivieren 
4.00 

rand en 

1 achtergrond 

3.00 

2.00 

1.00 

	

0.00 1 	1 	F'I 	1 	IFiI 	1 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	Ii 	12 	13 	14 	15 

totaai-func. 0.78 3.05 2.63 2.28 5.63 6.23 3.82 1.01 2.59 1.16 1.73 1.74 1.37 2.28 1.35 

scheepvaart 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

olie-gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

recreatie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

visserij 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

atmosfeer 0.27 1.02 1.18 1.52 3.37 3.82 2.57 0.54 1.27 0.63 1.38 1.31 1.01 1.71 0.87 

dumping 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rivieren 0.03 1.62 1.10 0.42 2.08 2.22 1.03 0.03 0.92 0.11 0.04 0.08 0.02 0.26 0.07 

randen 0.48 0.40 0.34 0.34 0.19 0.19 0.22 0.44 0.40 0.42 0.32 0.35 0.35 0.30 0.41 

achtergrond 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.21 Concentratie lindaan totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost HCH 

HCH opg (ng/I) 

7.00 i 

scheepvaart 

olie-gas 

6.00 

militair 

' visserij 
5.00 

13 dumping 

El rivieren 
4.00 

randen 

achtergrond 

3.00 
	 . 

2.00 

1.00 

0.00 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	II 	12 	13 	14 	15 

totaai-func. 0.78 3.04 2.63 2.28 5.62 6.21 3.82 1.01 2.59 1.16 1.73 1.74 1.37 2.28 1.35 

scheepvaart 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

olie-gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

recreatie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Visserij 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

atmosfeer 0.27 1.02 1.18 1.52 3.36 3.81 2.57 0.54 1.27 0.63 1.37 1.31 1.01 1.72 0.87 

dumping 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rivieren 0.03 1.61 1.10 0.42 2.07 2.21 1.02 0.03 0.92 0.11 0.04 0.08 0.02 0.26 0.07 

ronden 0.48 0.40 0.34 0.34 0.19 0.19 0.22 0.44 0.40 0.42 0.32 0.35 0.35 0.30 0.41 

achtergrond 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 	0.00 0.00 	1 0.00 0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.22 Concentratie lindaan opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



ESF tot (ng/I) 

0.070 

LJI 

scheepvaart 

M olie-gas 

Llrecreatie 

militair 

visserij 

atrnosfeer 

dumping 

El rivieren 

randen 

Uachtergrond 

0.060 

0.050 

0.040 

0.030 

0.020 

0.010 

0.000 

Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal ESF 

2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 

totaal -func. 0.008 0.037 0.043 0.007 0.068 0.067 0.042 	1 0.006 0.010 0.012 0.002 	1 0.003 0.003 0.003 0.005 

choepvaart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

oIiega 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

recrotio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

,,iIitair 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

viorij 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

atmosfeer 0.001 0.003 0.002 0.003 0.006 0.006 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 

damping 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

rivieren 0.000 0.031 0.039 0.004 0.062 0.061 0.038 0.000 0.005 0.007 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 

randen 0.006 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005 0.003 0.003 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 

achtergrond 1 	0.001 0.000 0.001 1 	0.000 1 	0.000 1 	0.000 1 	0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

Figuur 10.23 Concentratie endosulfan totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost ESF 

ESF opg (ngII) 

0.070 i 

scheepvaart • o'ie-gas 

Llllrecreatie - - 

• militair 

visserij 

atrnosfeer 

dumping 

El rivieren 

LIII randen • achtergrond 

0.060 

0.050 

0.040 

0.030 

0.020 

0.010 

0.000 
2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaaI-fnc. 0.008 0,036 0.043 0.007 0.067 0.066 0.042 1 	0.006 0.009 0.012 0.002 0.003 0.003 0.003 0.005 

chapart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1 	0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

oiio-g 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

rocroatie 0000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

mIitir 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

vierij 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

otmoofoer 0.001 0.003 0.003 0.003 0.006 0.006 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 

dt.nrping 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.030 0.039 0.004 0.061 0.060 0.038 0.000 0.004 0.007  

E0.002 

0.001 0.000 0.001 0.001 

rcndon 0.006 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.005 0.002 0.003  0.001 0.001 0.000 0.002 

chterg,ond 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

Figuur 10.24 Concentratie endosulfan opgelost in MANS-zoneS en bijdrage van geOruiKsfllflCtleS uaaraa'i 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal PCF 

PCF tot (ng/l) 

12.00 

10.00 

8.00 

6.00 

4.00 

2.00 
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scheepvaart 

• olie-gas 

LIII recreatie 

• militair 

visserij 

atmosfeer 

dumping 

El rivieren 

randen 

___ 	- Uâchtrqond 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaal -func. 0.81 2.69 2.42 2.18 9.88 3.40 4.54 0.96 1.93 1.46 1.45 1.51 1.19 1.94 1.25 

chopaaert 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

oIio-9aa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rocreatie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

cionerij 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

atmonteor 0.35 1.48 1.52 1.76 5.73 6.02 3.02 0.61 1.45 0.92 1.32 1.33 0.99 1.72 0.96 

dumping 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rivieren 0.01 0.89 0.69 0.26 4.06 2.29 1.43 0.01 0.20 0.23 0.02 0.03 0.02 0.11 0.03 

randon 0.44 0.32 0.21 0.16 0.09 0.08 0.07 0.34 0.28 0.30 0.11 0.15 0.18 0.10 0.26 

achtergrond 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.25 Concentratie pentachloorfenol totaal in tANs-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost PCF 

• scheepvaart 

olie-gas 

recreatie 

• militair 

1 visserij 

T atmosfeer 

dumping 

E rivieren 

randen 

U ac htérgond 

2.00 
	

1 

0.00 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaal-func. 080 2.62 2.40 2.17 9.66 8.14 4.45 0.96 1.92 1.45 1.45 1.51 1.18 1.93 1.25 

choop,aart 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

oIio-ga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

recroatio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

.mienerij 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

atmonfeor 0.35 1.45 1.50 1.75 5.61 5.85 2.97 0.61 1.44 0.92 1.32 1.32 0.99 1.71 0.96 

dumvmping 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rivieren 0.01 0.85 0.68 0.25 3.96 2.20 1.39 0.01 0.20 0.23 0.02 0.03 0.02 0.11 0.02 

ronden 0.44 0.32 0.20 0.16 0.09 0.08 0.07 0.34 0.28 0.30 0.11 0.15 0.18 0.10 0.26 

achtergrond 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.26 Concentratie pentachloorfenol opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 
zone nummer 

PCF opg (ng/l) 

12.00 

10.00 

8.00 

6.00 

4.00 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal HCB 

HCB tot (ng/I) 

0.200 i 

scheepvaart 

• olie-gas 

recreatie 

• militair 

0150 
	 visse-ri-j- - - - 

atmosfeer 

dumping 

rivieren 

randen 

0.100 
	

$achtérgrond 

0.050 

0.000 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

totaal -func. 0.006 0.019 0.032 0.002 0.022 0.038 0.188 0.004 0.003 0.007 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 

scheepvaart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

olie-gas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

militair 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

vissoj 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 

atmosfeer 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 

domping 0.000 0.001 0.003 0.001 0.000 0.006 0.006 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

rivieren 0.000 0.016 0.029 0.001 0.021 0.031 0.182 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.005 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 

[

Landen 

achtergrond 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0000 0.001 0.000 0.000 

Figuur 10.27 Concentratie hexachloorbenzeen totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 
zona nummer 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost HCB 

1 scheepvaart 

1 olie-gas 

recreatie 

1 militair 

Visserij 

atmosfeer 

LIdurnping 

LII rivieren 

LII randen 

 
-- 
	

- 
	

- 
	

- 
	

- 
	

- 
	

- 
	

- - lachtergrond 

------- 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	ii 	12 	13 	14 	15 

totaal-luns. 0.006 0.012 0.025 0.001 0.013 0.019 0.101 0.004 0.003 0.006 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 

schoopvaart 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

oiie-gas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

recreatie 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

militair 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Visserij 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

atmosfeer 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

dumping 0.001 1 	0.001 0.002 0.000 0.000 0.004 0.004 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

rivieren 0.000 1 	0.010 0.022 0.000 0.012 0.015 0.097 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 

randon 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 

achtergrond 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1 	0.001 1 	0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Figuur 10.28 Concentratie hexachloorbenzeen opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 

HCB opg (ng/I) 

0.120 

0.100 

0.080 

0.060 

0.040 

0.020 

0.000 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van totaal TBT 

TBT tot (ng/I) 

1.60 

1 scheepvaart 

S olie-gas 

recreatie 

S militair 

--viseriI - - - - - 

____ 	 S atmosfeer 

dumping 

rivieren 

randen 

-' - - Sachtergrönd 

0.60 

0.40 

0.20 

0.00 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

Lotaai-tunc. 0.37 0.80 0.80 0.72 1.36 0.71 0.87 0.23 0.25 0.14 0.12 0.21 0.09 0.34 0.41 

scheepvaart 0.36 0.55 0.71 0.64 0.33 0.42 0.72 0.22 0.21 0.09 0.07 0.17 0.05 0.27 0.39 

olie-gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 

recreatie 0.00 0.01 0.02 0.02 0.37 0.08 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Visserij 0.31 0.04 0.07 0.06 0.67 0.22 0.14 0.01 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.07 0.02 

atmosfeer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

dumping 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rivieren 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

randen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

achtergrond 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.29 Concentratie tributyltin totaal in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 

1.40 

1.20 

1.00 

0.80 



Bijdrage van de verschillende functies 
aan de totale concentratie van opgelost TBT 

TBT opg (ngIl) 

1.40 i 

scheepvaart 

91 olie-gas 

	

1.20 
	

Lrecreatiê 

militair 

Visserij 

	

1.00 	 atrnosfeer 

dumping 

LE] rivieren 

	

0.80 	 [1111 randen • achtergrond 

0.60 

0.40 

0.20 

0.00 
1 	2 	3 	4 	S 	6 	7 	8 	9 	10 	II 	12 	13 	14 	15 

totaal-func. 0.36 0.58 0.78 0.70 1.27 0.68 0.83 0.23 0.25 0.14 0.12 0.20 0.09 0.33 0.40 

scheepvaart 0.35 0.54 0.69 0.63 0.31 0.40 0.69 0.22 0.21 0.09 0.07 0.16 0.05 0.27 0.39 

011e-gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

recreatie 0.00 0.01 0.02 0.02 0.34 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

militair 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

visserij 0.01 0.03 0.06 0.05 0.62 0.20 0.13 0.01 0.03 0.05 0.05 0.04 0.05 0.07 0.02 

atmosfeer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

duniping 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rivieren 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

rariden 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

achtergrond 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Figuur 10.30 Concentratie tributyltin opgelost in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 

zone nummer 



Invloed van verschillende functies 
op referentiewaarde van de wintergemiddelde o-PO4 concentratie 

o-PO4 (mgII) 

0.0350 

0.0300 

0.0250 

achtergrond 

U randen 

1 rivieren 

1 dumping 

1 atmosfeer 

1 scheepvaart 

- 	 •ref 

0.0200 

0.0150 

0.0100 

0.0050 
	 - ._ - s__ - - .a 	 ______ MEE~EEK-  - 

0.0c 
1 	2 	3 	4 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	1 

achtergrond 0.0085 0.0080 	1 0.0082 0.0060 	1 0.0017 0.0071 0.0066 0.0029 0.0018 0.0037 0.0038 0.0020 0.0071 

runden 0.0014 0.0012 1 	0.0011 0.0008 1 	0.0003 0.0011 0.0012 0.0000 0.0001 0.0007 0.0000 0.0002 0.0011 

rivieren 0.0004 0.0016 1 	0.0093 0.0034 1 	0.0014 0.0008 0.0021 0.0003 0.0004 0.0011 0.0000 0.0010 0.0008 

dumping 0.0000 0.0000 0.0012 0.0006 1 	0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 

atrno.fear 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

scha.pvaert 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

rai 	- 0.0218 0.0223 0.0339 0.0241 0.0170 1 	0.0204 0.0215 1 	0.0109 0.0126 1 	0.0161 1 	0.0115 0.0111 1 	0.0204 

Figuur 10.32 Wintergemiddelde ortho-fosfaat concentratie in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfunctieS daaraan 
zone nummer 



Invloed van verschillende functies 
op referentiewaarde van de wintergemiddelde stikstof concentratie 

NH4 + NO3 (mgII) 

0.3500 i 

0.3000 

0.2500 

achtergrond 

randen 

1 rivieren • dumping 

1 atmosfeer 

1 scheepvaart • ref 

0.2000 

0.1500 

0.1000 

0.0500 

0.0000 
1 	2 	3 	4 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	1 

cht.rgrond 0.0363 0.0281 0.0362 0.0157 0.0155 0.0217 1 	0.0188 0.0208 0.0051 0.0079 0.0245 0.0074 0.0217 

ronden 0.0068 0.0044 0.0028 0.0018 0.0006 0.0036 0.0031 0.0000 0.0005 0.0011 0.0000 0.0009 0.0038 

rjvern 0.0019 0.0280 0.1473 0.0393 0.0730 0.0071 0.0104 0.0049 0.0037 0.0099 0.0003 0.0139 0.0071 

dumping 0.0000 0.0001 0.0040 0.0013 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0005 0.0000 0.0002 0.0001 

tmosfser 0.0013 0.0035 0.0066 0.0064 0.0105 0.0032 0.0036 0.0036 0.0043 0.0049 0.0024 0.0064 0.0032 

•che.pvisrt 0.0024 0.0029 0.0032 0.0029 0.0031 0.0022 0.0017 0.0003 0.0007 0.0015 

P..0,0 

0.0015 0.0022 

raf 0.1048 0.1255 0.3206 0.1485 0.1931 0.0903 0.0878 0.0067 0.0459 0.0696 .0654 0.0846 j 0.0903 

Figuur 10.33 Wintergemiddelde anorganischestikstofconcentratie in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties 

daaraan 	 zone nummer 



Invloed van verschillende functies 
op referentiewaarde van de wintergemiddeide o-SI concentratie 

o-SI (mg/I) 

0.3500 

0.3000 

0.2500 

2 achtergrond 

randen 

rivieren 

'Udumping 

atmosfeer 

a scheepvaart • ref 

0.2000 

0.1500 

0.1000 

0.0600 

0.0000 
1 	2 	3 	4 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	1 

echtergrond 0.0359 0.0237 0.0140 0.0080 1 	0.0022 0.0197 0.0119 0.0160 	1 0.0036 0.0053 0.0243 0.0038 0.0197 

renden 0.0009 0.0008 0.0007 0.0005 0.0001 0.0007 0.0004 0.0000 0.0002 0.0005 0.0002 0.0004 0.0007 

rivieren 0.0000 0.0003 0.0075 0.0035 0.0020 0.0006 0.0000 0.0000 0.0005 0.0012 0.0001 0.0022 0.0006 

dumping 0.0000 0.0001 0.0007 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0001 

otmoeteer 0.0000 0.0001 0.0007 0.0003 0.0002 0.0002 0.0000 0.0003 0.0007 0.0006 0.0003 0.0008 0.0002 

scheepveeri 0.0001 0.0002 0.0005 0.0001 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000 0.0002 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002 

rij 0.0944 0.1194 0.3113 0.1302 0.1231 1 	0.0886 0.1025 0.0813 0.0576 1 	0.0730 1 	0.0777 0.0823 0.0886 

Figuur 10.34 Wintergemiddelde reactief siliciumconcentratie in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfunctieS 
daaraan 	 zone nummer 



Invloed van verschillende functies 
op referentiewaarde van de gemiddelde chlorofyl-a concentratie 

chlorofyl-a (ugi!) 

7.0000 

6.0000 

5.0000 

Elil achtergrond 

randen 

• r i v ié ren  

• dumping 

atmosfeer 

• scheepvaart 

• ref 

4.0000 

3.0000 

2.0000 

1.0000 

0.0000 

1.0000 
1 	2 	3 	4 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

Qchtr9rond 1.4641 1.0586 0.5766 0.3556 	0.1296 0.6661 	0.6595 0.2642 0.0716 0.1838 1 	0.2504 0.0704 1 	0.6661 

rndsn 0.2259 0.1541 0.0575 0.0396 	0.0064 0.1047 	0.1025 0.0000 0.0074 0.0219 0.0002 0.0048 0.1041 

rvIron 00611 0.1369 2.1063 1.0778 	0.8360 0.2085 	0.2819 0.0813 0.1069 0.3095 0.0076 0.3104 0.2085 

dumpn9 0.0000 0.0022 0.1797 0.0359 	0.0164 0.0020 	0.0000 0.0000 0.0011 0.0003 0.0000 0.0064 0.0020 

atmoetsr 0.0411 0.0896 0.0142 0.1130 	0.0090 0.0816 	0.1185 0.0518 0.0957 0.1228 0.0314 0.0171 0.0816 

ch.epviart 0.0735 0.0657 .0.0027 0.0525 	0.0020 0.0517 1 	0.0489 1 	0.0028 0.0142 0.0352 0.0015 0.0174 0.0517 

rat 2.8491 3.7594 5.8742 3.54223.9422 2.3172 	1 	2.6271 1.1688 1 	1.1662 1.8328 1 	0.8019 1.8997 2.3173 

Figuur 10.35 Jaargemiddelde chlorofyl-A concentratie in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 
zone nummer 



Invloed van verschillende functies 
op referentiewaarde van de zomer chlorofyl-a concentratie 

chlorofyl-a (ug/I) 

10.0000 

8.0000 

6.0000 

achtergrond 

randen 

rivieren 

atmosfeer 

• scheepvaart 

• 

4.0000 

0.0000 

-2.0000 
1 	2 	3 	4 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

achtergrond 2.3456 1.7702 1.0841 0.6580 0.1865 1.1819 1.1059 0.4614 0.1278 0.3362 0.4538 0.1314 1.1819 

ronden 0.4001 0.2688 0.1130 0.0745 0.0088 0.1991 0.1801 0.0000 0.0137 0.0409 0.0003 0.0082 0.1991 

rviern 0.1138 1.2742 4.0449 2.0658 1.2825 0.3850 0.4065 0.1321 0.2094 0.5890 0.0123 0.6179 0.3850 

dumping 0.0000 0.0046 0.3809 0.0727 0.0275 0.0041 0.0000 0.0000 0.0023 0.0004 0.0000 0.0127 0.0041 

atmoofser 0.0762 0.1532 1 0.0233 0.2147 0.0106 0.1470 0.1881 0.0942 0.1729 0.2179 0.0584 0.1530 0.1470 

cheepvaert 0.1331 0.1057 1 0.0067 0.0999 0.0047 0.0965 0.0768 0.0048 0.0269 0.0655 0.0026 0.0341 0.0965 

ref 3.7758 5.0696 9.1004 5.4024 1 	5.1324 3.2829 3.1722 1.9320 1.7751 1 	2.6268 	1  1.4431 3.1967 1 	3.2629 

Figuur 10.36 Zomergemiddelde chlorofyl-A concentratie in IANs-zones en bijdrage van gebruiksftincties daaraan 
zone nummer 



Invloed van verschillende functies 
op referentiewaarde van de gemiddelde primaire productie 

Primaire Productie (g/m2/jaar) 

500.00 

400.00 

300.00 

200.00 

100.00 

LIII achtergrond 

U randen 

rivj eren 

Vdumping 

atmosfeer  

U scheepvaart 

ref 

- --- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - ------- 

0.' 
1 	2 	3 	4 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 

achtergrond 105.81 75.85 48.95 40.59 10 78.66 48.91 48.65 15.48 30.66 57.27 12.41 78.66 

renden 18.47 11.79 5.22 4.67 0.62 13.36 8.58 0.00 1.90 4.20 0.07 1.02 13.36 

rtvieren 7.30 80.15 179.03 103.95 70.70 26.65 18.40 15.95 19.20 40.37 1.97 53.58 26.65 

domping 0.00 0.26 16.06_ -  2.23 1.46 0.15 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 1.02 0.15 

atmosfeer 5.77 7.81 2.74 14.60 -__0.26 11.83 10.51 11.75 17.70 18.32 0.09 12.41 11.83 

achnepvaart 7.92 4.89 0.58 7.19 0.07 7.23 4.20 0.67 2.66 5.26 0.44 2.70 7.23 

ref 197.43 263.38 398.03 272.07 237.72 217.94 157.28 187.94 156.62 192.72 171.00 226.34 217.94 

Figuur 10.37 Primaire produktie in MANS-zones en bijdrage van gebruiksfuncties daaraan 
zone nummer 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 	 februari 1998 

Bijlage 1 

A. Belasting van Zeewater door uitlaatgassen van recreatievaart 

stof: 	Lood 

be Last ing 

verbruik emissie- fractie 	water 

in 1985 	factor 	naar in 1985 

kajuitzeilboten mtn.kg/j 	mg/kg 	water 	kg/j 

- binnenboord 

- dieseL 	 0.39 	20.0 	0.43 	3.32 

- benzine 	0.03 	90.0 	0.43 	1.15 

- buitenboord 

- benzine 	0.26 	90.0 	0.50 	11.70 

totaal 	16.16 

fractie van vaardagen op Waddenzee: 	0.068 

fractie van vaardagen op Noordzee: 	0.064 

factor voor toename intensiteit van 1985 naar 1990: 	1.12 

beLasting Waddenzee: 	 1.24 kg/j 

beLasting Noordzee: 	 1.16 kglj 

beLasting 

verbruik emissie- fractie water 

in 1985 factor naar in 1985 

rnotorboten mtn.kg/j mg/kg water kg/j 

- binnenboord 

- diesel 0.76 20.0 0.43 6.46 

- benzine 0.05 90.0 0.43 1.91 

- buitenboord 

- benzine 15.81 90.0 0.50 711.45 

totaaL 719.82 

fractie van vaardagen op Waddenzee: 0.0014 

fractie van vaardagen op Noordzee: 0.0013 

	

factor voor toename 	intensiteit van 1985 naar 1990: 	1.12 

	

beLasting Waddenzee: 	 1.15 kg/j 

	

beLasting Noordzee: 	 1.09 kg/j 

totaLe beLasting: 

	

- Waddenzee: 	2.39 kg/j 

	

- Noordzee: 	 2.25 kg/j 

WL/RIKZ 	 A - 1 



februari 1998 	 T1660 	 RAM: Verstoring door menselijk gebruik 

B. Belasting van zeewater door uitlaatgassen van recreatievaart 

stof:  olie 

belasting 

 

verbruik emissie- fractie  water 

 

in 1985  factor  naar in 1985 

kajuitzeilboten  mtn.kg/j  mg/kg  water  kg/j 

- binnenboord 

- diesel  0.39  0.0  0.43  0.00 

- benzine  0.03  0.0  0.43  0.00 

- buitenboord 

- benzine  0.26  5200.0  1.00 1352.00 

totaal  1352.00 

fractie van vaardagen op Waddenzee:  0.068 

fractie van vaardagen op Noordzee:  0.064 

factor voor toename intensiteit van 1985 naar 1990:  1.12 

belasting Waddenzee:  103.7 kglj 
belasting Noordzee:  97.4 kg/j 

belasting 

 

verbruik emissie- fractie  water 

 

in 1985  factor  naar in 1985 

motorboten  mln. kg/j  mg/kg  water  kg/j 

- binnenboord 

- diesel  0.76  0.0  0.43  0.00 

- benzine  0.05  0.0  0.43  0.00 

- buitenboord 

- benzine  15.81  5200.0  1.00 82212.00 

totaal  82212.00 

fractie van vaardagen op Waddenzee:  0.0014 

fractie van vaardagen op Noordzee:  0.0013 

factor voor toename intensiteit van 1985 naar 1990:  1.12 

belasting Waddenzee:  131.9 kg/j 

belasting Noordzee:  123.9 kg/j 

totale belasting: 

- Waddenzee:  235.5 kg/j 

- Noordzee:  221.4 kg/j 

A -2  WL/RIKZ 
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C. Belasting van zeewater door uitlaatgassen van recreatievaart 

stof:  PAK's 

belasting 

verbruik emissie- fractie water 

in 1985  factor  naar in 1985 

kajuitzeilboten mln.kg/j  mg/kg  water  kg/j 

- binnenboord 

- diesel  0.39  3.0  0.43  0.50 

- benzine  0.03  10.5  0.43  0.13 

- buitenboord 

- benzine  0.26  10.5  0.50  1.37 

totaal  2.00 

fractie van vaardagen op Waddenzee:  0.068 

fractie van vaardagen op Noordzee:  0.064 

factor voor toename intensiteit van 1985 naar 1990:  1.12 

belasting Waddenzee:  0.153 kg/j 

belasting Noordzee:  0.144 kg/j 

belasting 

verbruik emissie- fractie water 

in 1985 factor naar in 1985 

motorboten  mln.kg/j mg/kg water kg/j 

- binnenboord 

diesel  0.76 3.0 0.43 0.97 
- benzine  0.05 10.5 0.43 0.22 

- buitertboord 

benzine  15.81 10.5 0.50 83.00 

totaal 84.19 

fractie van vaardagen op Waddenzee: 0.0014 

fractie van vaardagen op Noordzee: 0.0013 

factor voor toename intensiteit van 1985 naar 1990: 1.12 

belasting Waddenzee: 0.135 kg/j 

beLasting Noordzee: 0.127 kg/j 

totale belasting: BaP: 10% Flu: 50% 

- Waddenzee: 0.288 kg/j 0.029 0.144 kg/j 

- Noordzee: 0.271 kg/j 0.027 0.135 kg/j 

WL/AIKZ 	 A —3 



RAM: Verstoring door menselijk gebruik 	 T1660 	 februari 1998 

Bijlage 2 

Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof : 	Cadmiun 	1990 

Rivieren/directe Lozingen/rioolslib 

Emisielocatie 	debiet 	Gemiddeld 	Afwater Directe 	Rioolslib 	tnpur model 
rn3/s 	Afwatering 	bereken lozing 

kg/j kg/j kg/j (kg/j) (kg/j) 
Westerschelde 137 1863 708.3 2571.3 
Oosterschelde 66 5 5.0 
Haringvliet 930 1449 1449.0 
Nwe Waterweg 1642 4472.5 4472.5 
Noordzeekanaal 81 133.5 52 185.5 
Ijsselmeer 449 448 448.0 

Kornwerderzand 188.16 188.2 
Den Oever 259.84 259.8 

Lauwersmeer 61 13.2 13.2 
Eems 120 750 68.5 (kanaal 20 (md.) 838.5 
Weser 500 5842.5 35 5877.5 

Elbe 1150 2974 35 3009.0 
Tharnes 150 95.1 378 880 1353.1 

Wash 48 164.8 164.8 
HuTer 280 3637.6 4700 60 8397.7 

Belgische rivier 20 68.7 68.7 
Yzer 5 17.168 172 
Oostende 7.5 25.752 25.8 
Zeebrugge 7.5 25.752 25.8 

Tees+TyneFF 133 238.5 798 50 1086.5 

Industrieel Afval 
Input (ton/j) 
gem. 

Tees+Tyne 0.088 
Hulter 0 
Thames 0.002 
Channel 0 
Nederland 0 
Belgie 0 
Duitsland 0 

Baggerspecie 	external + internal van Huîer HU6O,90,110,130,140,D17,D37,034,D14.TY0SI 
Input (tonhj) 

bereken 	gem. 
Tees+Tyne 1.096 
Huter 1.39 
Wash 0 
Thames 0.133 
Duitsland 	 5.75 

Eems 	 2.6 
Weser 	 2.27 
Elbe 	 0.8816 

brom 

INPUT 
PARCOM 
INPUT 
INPUT 
!NPUT/PARCOM 
IN PUT 
42% IJsselmeer 
58% IJsselmeer 
INPUT 
t NPUT/PARCOM 
t NPUT/PARCOM 
IHPUT/PARC0M 
t NPUT/PARC0M 

t NPUT/PARI 

25 % belg 
37.5% belg 
37.5% belg 
IHPUT/PARCOM 

OSCOM 
OSCOM 
OSCOM 
OSCOM 
OSCOM 
OSCOM 
3SC0M 

OSCOM 
0SCOM 

OSCOM 

OSCOM 
OSCOM 

0HZ 	(50%) 

0HZ 55% 
0HZ 

Belgie 13.37 
Frankrijk 1.62 
Ktapstelle 0.1130 (netto vracht/netto slibvracht LH * slibvracht) 
IJnijiden 0.858 	1.1 
Haringvliet 0 
Loswat Noord 1.76 	3.2 
Scheveningen 0 

Input (ton/j) 

	

min. 	max. 	gem. 
Noord Ati. Rand 
	

294 	504 	399 

Kanaal rand 
	

51 	102 	76.5 

B- 1 
WL/RIKZ 	 - 



februari 1998 	 T1660 	 RAM: Verstoring door menselijk gebruik 

Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
aoor inbreng van stoffen 

Stof : 	Koper 	1990 

Rivieren/Kanalen 
debiet Gem.input (kg/j) 
m3/s gein. 

Westerschelde 137 29909 
Oosterschelde 66 468 
Haringvliet 930 47567 
Nwe Waterweg 1642 195913 
NoordzeekanaaL 81 10481 
IJsseLmeer 449 31386 
Kornwerderzand 
Den Oever 
Lauwersmeer 41 891 

Afwat. Dir.Loz Dir. loz 	RioolsLib 
Bereken (kg/j) Berekend 	(kg/j) 

8248 

7665 

13182. 
18203. 

Eens 120 6124 3369 (kanaal) 
Weser 500 85967 859.67 (1%) 
Elbe 1150 85662 1600 
Tharnes 150 12955 6685 	 54390 
Wash 48 4761.2 
HizCer 280 41361 45400 	 3200 
Belgische rivier 20 1983.8 
Yzer 5 495.96 
Oostende 7.5 743.95 
Zeebrugge 7.5 743.95 
Tees+Tyne+FF 133 2645 49226 	 5900 

------------------------------------------------------------------ 
Industrieel Afval 

Input (ton/j) 
min. max. gein. 

Tees+Tyne 5.817 
Huter 0 
Thames 0.3 
Channel 0 
Nederland 0 
Belgie 0 
Duitsland 0 

Baggerspec ie 
Input (tonhj) 

bereken gem. 
Tees+Tyne 159 
HuDer 230.9 
Wash 0 
Thames 11.3 
DuitsLand 125.4 0 

Eens 61 
Weser 27.2 
Elbe 37.20 

Belgie 149.6 
Frankrijk 39.8 
Klapstetle 4.77 
Ijtmiiden 23.40 30 
Haringvliet 0 
Loswal Noord 74.25 135 
Scheveningen 0.31 0.4 

Input (ton/j) 
min. max. gein. 

Noord AtI. Rand 2720 4680 3700 
Kanaalrand 968 1750 1359 

B — 2 	 wL/RKZ 
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Overzicht van beLasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof :  Kwik  1990 

Rivieren/KanaLen 
debiet Gem.input (kg/j)  afwatering  Dir.Loz.  Dir.Loz  RioolsLib  Tnput model 

 

m31s  geii.  berekend  (kg/j)  berekend  (kg/j)  (kg/j) 
WesterscheLde  137  360.5  46  406.5 
OosterscheLde  66  8.0  8.0 

HaringvLiet 930 292.5 292.5 

Nwe Waterweg 1642 1607.5 1607.5 

Noordzeekanaal 81 61.5 62.7 124.2 

IJsseLmeer 449 246.5 246.5 

Kornwerderzand 103.53 103.5 

Den Oever 142.97 143.0 

Lauwersmeer 41 7.0 7.0 

Eems 120 55.0 90 (kanaaL) 145.0 

Weser 500 220.0 2.2 (1%) 222.2 

Elbe 1150 5947.5 20 5967.5 

Thames 150 65.5 131 (200%)  520 716.5 

Wash 48 42.834 42.8 

Ht.zrer 280 800.0 800 (100%  ZO 1620.0 

Betg.rivieren 20 17.847 17.8 

Yzer 5 4.4619 4.5 

Oostende 7.5 6.6929 6.7 

Zeebrugge 7.5 6.6929 6.7 

Tees+Tyne+FF 133 101.5 203 (200%)  40 344.5 

Industrieel AfvaL 
Input (ton/j) 
min. sax. gern. 

Tees+Tyne 0.05 

HuTer 0 
Wash 0 
Thames 0 
ChanneL 0 
NederLand 0 
Belgie 0 
Duitsland 0 

Baggerspec ie 
Input (tonhj) 

bereken gee. 
Tees+Tyne 0.937 
HuTber 1.385 
Thames 0.09 

DuitsLand 3.19 
Eens 0.77 

Weser 1.87 
Elbe 0.5511 

Betgie 1.87 
Frankrijk 0.481 

KLapstette 0.0707 
Ijnuiden 0.3120 0.4 

Haringvliet 0 

Loswal Noord 1.1000 2 
Scheveningen 0 

Input (ton/j) 
min.  max.  gern. 

Noord AtI. Rand 
Kanaatrand  3.4  5.8  4.6 

WL/RIKZ 	 B -3 
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Ti 660 	 RAM: Verstoring door menselijk gebruik 

Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof  Zink 1990 

Rivieren/Kanalen 
debiet Gem.input (kg/j) Afwat Dir.Loz. Dir Rioolslib input model 

m31s gem. Bereken (kg/j) Bereken (kg/j) (kg/j) 
Westerschelde 137 159112 54848 213960 
Oosterschelde 66 646 646 
Haringvliet 930 221732 221732 
Nwe Waterweg 1642 789338 789338 
Noordzeekanaal 81 32753 27392 60145 
IJsselmeer 449 98645 98645 

Kornwerderzand 41430. 41431 
Den Oever 57213. 57214 

Lauwersmeer 41 3081 3081 
Eems 120 36828 11219 (kanaaL) 48047 
Weser 500 845649 12500 858149 
Elbe 1150 699398 12500 711898 
Thames 150 54689 109378 122100 286167 
Wash 48 20114. 20115 
Winter 280 214294 214294 7100 435688 
Belg.  rivieren 20 8381.2 8381 

Yzer 5 2095.3 2095 
Oostende 7.5 3142.9 3143 
Zeebrugge 7.5 3142.9 3143 

Tees+TyneFF 133 30017 -  . 60034 8200 98251 

Industrieel Afval 
Input (ton/j) 

geffi. 

Tees+Tyne 6.522 
Hi.mter 0 
Thames 0.2 
Channel 0 

Nederland 0 
Belgie 0 

Duitsland 0 

Baggerspec ie 
Input (ton/j) 

bereken gem. 
Tees+Tyne 356.8 
Winter 1118 
Wash 0 
Thames 35.9 
Channel 102.3 
Duitsland 995 

Eems 252 
Weser 493 

Elbe 249.48 
Belgie 787.8 
Frankrijk 427.5 
Klapstelle 31.99 
iJns.jiden 212.16 272 
Haringvliet 0 
Loswal Woord 498.85 907 
Scheveningen 244.92 314 

Input (ton/j) 
min.  max.  gem. 

Noord AtI. Rand 
Kanaalrand  5680  9340 7510 

B-4  WL/$U*Z 
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Stof : 	Lood 1990 

Rivieren/Kanalen 
debiet Gem.input (kg/j) Afwat. Dir.Loz. Dir. 	Rioolslib 
m31s gein. Bereknd (kg/j) Bereken (kg/j) 

Westerschelde 137 32889 4664 
Oosterschelde 66 142 
Haringvliet 930 37161. 
Nwe Waterweg 1642 137907 
Noordzeekanaat 81 5708.5 4281.3 
IJsseLmeer 449 18608 

Kornwerderzand 7815.3 
Den Oever 10792. 

Lauwersrneer 41 659 
Eems 120 8939 3631 (kanaal) 
Weser 500 188773 1650 
Elbe 1150 110395 1650 
Thames 150 2071 4142 	63430 
Wash 48 3824.6 
Huter 280 51046 51046. 	2500 
Belg. 	rivieren 20 1593.6 

Yzer 5 398.40 
Oostende 7.5 597.60 
Zeebrugge 7.5 597.60 

Tees+Tyne+FF 133 8063 
-. .............. 

126 	3600 

IndustrieeL Afval 
Input (tonhj) 

gein. 
Tees+Tyne 10.703 
Huier 0 
Thames 0.1 
Channel 0 
Nederland 0 
BeLgie 0 
Duitsland 0 

Baggerspecie 
Input (tonhj) 

gein. bereken 
Tees+Tyne 196.2 
Hurer 375.5 
Wash 0 
Thames 16.9 
Channel 40.5 
Duitsland 326 

Eems 97.2 
Weser 160 
Elbe 68.881 

Betgie 351.3 
Frankrijk 129.5 
Klapstelle 8.8326 
IJnuiden 74 57.72 
Haringvliet 0 
Loswal Noord 250 137.5 
Scheveningen 0.9 0.702 

Input (ton/j) 
min. max. gein. 

noord AtL. Rand 	 1356 	2340 	1848 
Kanaalrand 	 888 	1464 	1176 

waterloopkundig laboratorium 1 wi. 

WL 1 RIKZ 	 B - 5 
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Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof : 	minerate oLie 1990 

Rivieren/Directe lozing/rioolslib 

debiet cern.input (kgIj) Input 	Dir.loz. RioolsLib !nput model 
rn31s gefn. Bereken (kg/j) (kg/j) (kg/j) 

Westerschelde 	137 309706 309706 
Oosterschelde 	66 52865. 52866 
Haringvliet 	930 156161 156162 
Nwe Waterweg 	1642 657296 657297 
Noordzeekanaal 	81 95208 95208 
IJsselmeer 	 449 334 334 

Kornwerderzand 140.28 i'a 
Den Oever 193.72 194 

Lauwersmeer 	 41 32840. 32841 
Eems 	 120 96119. 96120 
Weser 	 500 400499 400500 
Elbe 	 1150 921149 921149 
Thames 	 150 120149 1500000 1620150 
Wash 	 48 38447. 38448 
HuTer 	 280 224279 250000 474280 
Belgische nv. 	20 16019. 16020 

Oostende 	7.5 6007.4 6007 
Zeebrugge 	7.5 6007.4 6007 
IJzer 	 5 4004.9 4005 

îees+TyneFF 	133 106532 324000 630533 

IndustrieeL Afval 
Input (kg/j) 
min. 	max. gem. 

Teeseîyne 
Huiter 
Tharnes 
Nederland 
Belg ie 
Duitsland 

Baggerspecie 
stibvracht Input (kg/j) 
(kton/j) gem. berekend 

Tees+Tyne 	 566 77750 
HuTber 	 1455 199871 
Wash 
Tharnes 	 195 26787 
Duitsland 	 7428 1020371 

Eems 	 1000 137368 
weser 	 5383 739453 
Elbe 	 1045 143550 

Belgie 	 781 107285 
Frankrijk 	 703 96570 
Klapstelte 	 134 18407 
IJnuiden 	 560 0 
HaringvLiet 	 46 6319 
Loswat Noord 	2086 521000 286550 
Scheveningen 	22 3900 3042.00 

Input (ton/j) 
min. 	max. 	9cm. 

Noord Ati. Rand 	 10500 17700 	14100 
Kanaalrand 	 1700 2700 	2200 

B - 6 
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Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 

door inbreng van stoffen 

Stof :  BaP  1990 (zs data) 

Rivieren/Directe Lozing/rioolslib 

debiet input (kg/j) Input  Dir.Loz. Dir. RiooLsLib 
m31s gem. Bereken (kg/j) Bereken (kg/j) 

WesterscheLde 137 165.5 20 

Oosterschelde 66 24.574 

Haringvliet 930 88 

Nwe Waterweg 1642 256 

Noordzeekanaal 81 20.75 15.562 

IJsselmeer 449 66 

Kornwerderzand 27.72 

Den Oever 38.94 

Lauwersmeer 41 0.37 

Eems 120 44.681  2.8 (kana) 
Weser 500 186.17 1.8617 

Elbe 1150 428.19 4.2819 
Thames 150 55.851 111.70 525 
Wash 48 17.872 

Hi.uer 280 104.25 104.25 88 
Belgische nv. 20 7.4469 

Oostende 7.5 2.7925 
Zeebrugge 7.5 2.7925 
IJzer 5 1.8617 

Tees+Tyne 133 49.521 99.043 88 

Industrieel Afval 
Input (kg/j) 
min.  max.  gem. 

Tees+Tyne 

Huer 
Thames 
Nederland 0 
BeLgie 0 
Duitsland 0 

Baggerspecie 

stibvracht Input (kg/j) 
(kton/j) gem. bereken 

Tees+Tyrte 566 104.5 
Huer 1455 268.5 
Wasfl 0.0 
Thames 195 36.0 
Duitsland 7428 1370.9 

Eems 1000 184.6 
Weser 5383 993.5 
ELbe 1045 192.9 

BeLgie 781 144.1 
Frankrijk 703 129.7 
KtapsteLte 134 24.7 
IJniden 560 200 156.0 
Haringvliet 46 0 
LoswaL Noord 2086 700 385.0 
Scheveningen 22 0 

Input (kg/j) 

min.  max.  gem. 
Noord AU. Rand 
Kanaal rand 

Input model 
(kg/j) 
185.50 
24.57 
88.00 

256.00 
36.31 
66.00 

27.72 
38.94 
0.37 

47.48 
188.03 
432.48 
692.56 
17.87 

296.51 
7.45 
2.79 
2.79 
1.86 

236.57 
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Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof : 	FLU (Ftuorantheen) 1990 (zs data) 

Rivieren/Directe lozing/rioolslib 

debiet Input (kg/j) Input 	Dir.Loz. Dir. 	RioolsLib Input model 
m31s gen. Bereken (kg/j) Berekend (kg/j) 

Westerschelde 137 268.5 114 382.50 
Oosterschelde 66 43.262 43.26 
Haringvliet 930 178 178.00 
Nwe Waterweg 1642 495.5 495.50 
Noordzeekanaal 81 39 29.25 68.25 
Ijsselmeer 449 154 154.00 

Kornwerderzand 64.68 64.68 
Den Oever 89.32 89.32 

Lauwersmeer 41 0.44 044 
Eens 120 78.659 9.7 (kanaa) 88.36 
Weser 500 327.74 3.2774 331.03 
Elbe 1150 753.82 7.5382 761.36 
Thames 150 98.324 196.64 	2250 2544.97 
Wash 48 31.463 31.46 
Huer 280 183.53 183.53 	375 742.08 
Belgische nv. 20 13.109 13.11 

Oostende 7.5 4.9162 4.92 
Zeebrugge 7.5 4.9162 4.92 
IJzer 5 3.2774 3.28 

Tees+Tyne+FF 133 87.181 174.36 	375 636.54 

Industrieel AfvaL 
Inpur (kg/j) 

gen. 
Tees+Tyne 
HLXTer 
Thames 
Nederland 
Bel gie 
Duitsland 

Baggerspeci e 
slibvracht Input (kg/j) 
(kton/j) gen. bereken 

Tees+Tyne 566 208.9 
Ht.jier 1455 537.1 
Wash 0.0 
Thames 195 72.0 
Duitsland 7428 2741.9 

Eens 1000 369.1 
Weser 5383 1987.0 
Elbe 1045 385.7 

Belgie 781 288.3 
Frankrijk 703 259.5 
Klapstette 134 49.5 
jJim.iden 560 780 608.4 
Haringvliet 46 17.0 
Loswal Noord 2086 1400 770.0 
Scheveningen 22 0 0.0 

Iriput (kg/j) 
min. 	max. 	gen. 

Noord AtI. Rand 
Kanaal rand 
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Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof 	Pc3153 	1990 (zs data) 

Rivieren/Directe lozing/rioolslib 

debiet Gem.input (kg/j) Input 	Dir.Loz. Dir. RioolsLib 
rn31s gem. bereken (kg/j) Bereken (kg/j) 

Westerschelde 137 4.8 0.6 
OosterscheLde 66 0.6302 
HaringvLiet 930 3.85 
Nwe Waterweg 1642 8.25 
Noordzeekanaal 81 0.26 0.195 
IJsselmeer 449 0.15 

Kornwerderzand 0.063 
Den Oever 0.087 

Lauwersmeer 41 0.06 
Eems 120 1.1458 	(kartaa) 0.7 
Weser 500 3 0.03 
Elbe 1150 11.5 0.115 
Thames 150 0.245 0.49 1.5 
Wash 48 0.4583 
Huer 280 1.5 1.5 0.25 
BeLgische nv. ZO 0.1909 

Oostende 7.5 0.0716 
Zeebrugge 7.5 0.0716 
IJzer 5 0.0477 

Tees+Tyne+FF 133 2 4 0.25 

Industrieel Afval 
Input 	(kg/j) 
min. 	max. 	gein. 

Tees+Tyne 0 
H.rter 0 
Tharnes 0 
Nederland 0 
Belgie 0 
Duitsland 0 

Baggerspeci e 
sLibvracht Input (kg/j) 
(kton/j) gem. bereken 

Tees+Tyne 566 4.477 
H%jTer 1455 11.509 
Wash 0 
Thames 195 1.542 
Duitsland 7428 0 58.755 

Eens 1000 7.910 
Weser 5383 42.579 

Elbe 1045 8.266 
Belgie 781 6.178 
Frankrijk 703 5.561 
Klapstelle 134 1.060 
IJni.Jiden 560 2.215 
Haringvliet 46 0 
Loswal Noord 2086 30 16.500 
Scheveningen 22 0 

Input (ton/j) 
min. max. 	gen. 

Noord AtL. Rand 0.14 0.25 	0.195 
KanaaLrand 0.002 0.003 0.0025 

rnput model 
(kg/j) 

5.400 
0.630 
3.850 
8.250 
0.455 
0.150 
0.063 
0.087 
0.060 
1.846 
3.030 

11.615 
2.235 
0.458 
3.250 
0.191 
0.072 
0.072 
0.048 
6.250 
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RAM: Verstoring door menselijk gebruik 

overzicht van belasting van de Waddenzee en noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof : 	cHCH 	1988 (totaal) 

Rivieren/Directe Lozing/riooLsLib 

debiet Input (kg/J) Input Dir.Loz. Dir. 	RiooLslib 
m31s gem. Bereken (kg/j) Bereken (kg/j) 

WesterscheLde 137 134.5 49.9 
Oosterschelde 66 30.766 
Haringvliet 930 489.5 
Nwe Waterweg 1642 377 
Noordzeekanaat 81 26.5 
Ijsselmeer 469 130.5 

Kornwerderzand 54.81 
Den Oever 75.69 

Lauwersrneer 41 2 
Eems 120 55.939 5 (kanaa) 
Weser 500 233.08 2.3308 
ELbe 1150 134 3.5 
Thames 150 210.5 105 1.5 
Wash 68 22.375 
Hu1er 280 30.5 17 0.25 
Belgische nv. 20 9.3232 

Oostende 7.5 3.4962 
Zeebrugge 7.5 3.4962 
IJzer 5 2.3308 

Tees+Tyne+FF 133 14 28 	0.25 

Industrieel Afval 
Input 	(kg/j) 
min. 	max. 	gern. 

Tees+Tyne 0 
Hurber 0 
Thames 0 
Nederland 0 
Belgie 0 
Duitsland 0 

Ba ggers pec i e 
slibvracht 	Input (kg/j) fornle (4) 
(kton/j) 	gem. 	bereken 

Tees+Tyne 	 566 	 0.057 

Huier 1455 0.146 
Wash 0.000 
Thames 195 0.020 
DuitsLand 7428 0.743 

Eems 1000 0.100 
Weser 5383 0.538 
Elbe 1045 0.105 

Betgie 781 0.078 
Frankrijk 703 0.070 
KlapstelLe 134 - 0.013 
Ijrmiiden 560 0.056 
Haringvliet 46 0.005 
LoswaL Noord 2086 0.209 
Scheveningen 22 0.002 

Input (ton/j) 
min. 	max. gem. 

Noord AtL. Rand 5.6 	9.6 7.6 
Kanaalrand 0.5 	0.8 0.65 

Input model 
(kg/j) 
184.40 
30.77 

489.50 
377.00 
24.50 

130.50 
54.81 
75.69 
2.00 

60.94 
235.41 
137.50 
317.00 
22.38 
47.75 
9.32 
3.50 
3.50 
2.33 

42.25 
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Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof 	a-Endosulfan 1988 (totaal) 

Rivieren/Directe Lozing/rioolslib 

debfet Input (kg/j) Input 	Dfr.Loz. 	RioolsLib Input model 
nt31s gem. Bereken (kg/j) 	(kg/j) (kg/j) 

Westerschelde 137 9.35 9.350 
Oosterschelde 66 2.3134 2.313 
Haringvliet 930 25.5 25.500 
Nwe Waterweg 1642 43 43.000 
Noordzeekanaal 81 1.8 1.800 
IJsselmeer 449 14 14.000 

Korriwerderzand 5.88 5.880 
Den Oever 8.12 8.120 

Lauwersmeer 41 0.55 0.550 
Eems 120 4.2061 	2.8 (kanaa) 7.006 (2.8 v. kan Eems) 
Weser 500 17.525 17.526 
Elbe 1150 40.309 40.309 
Thames 150 5.2577 5.258 
Wash 48 1.6824 1.682 
Hurber 280 9.8144 9.814 
Belgische nv. 20 0.7010 0.701 

Oostende 7.5 0.2628 0.263 
Zeebrugge 7.5 0.2628 0.263 
IJzer 5 0.1752 0.175 

Tees+Tyne+FF 133 4.6618 4.662 

industrieel Afval 
Input (kg/j) 
run. 	max. 	gem. 

Tees+Tyne 
lluiter 
Thames 
Nederland 

BeL gie 
Duitsland 

Baggerspec ie 
stibvracht Input 	(kg/j) 
(kton/j) gem. 	berekend 

Tees+Tyne 566 0.057 
Htzrber 1455 0.146 
Wash 0.000 
Thames 195 0.020 
DuitsLand 7428 0.743 

Eems 1000 0.100 
Weser 5383 0.538 
Elbe 1045 0.105 

Belgie 781 0.078 
Frankrijk 703 0.070 
Klapstelte 134 0.013 
1Jmniden 560 0.056 
Haringvliet 46 0.005 
Loswal Noord 2086 0.209 
Scheveningen 22 0.002 

Input (kg/j) 
min. 	max. 	gein. 

Noord AtI. Rand 
Kanaal rand 

WLIRIKZ  
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Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof : 	PentachLoorfenol 1990 

Rivieren/Directe lozing/rioolslib 

debiet Input (kg/j) Input 	Dir.Loz. 	Rioolslib Input model 
m31s gem. Bereken (kg/j) 	(kg/j) (kg/j) 

Westerschelde 137 115 115.00 
Oosterschelde 66 36.106 36.11 
Haringvliet 930 155 155.00 
Nwe Waterweg 1642 417 417.00 
Noordzeekanaal 81 67 67.00 
IJsselmeer 449 291 291.00 

Kornwerderzand 122.22 122.22 
Den Oever 168.78 168.78 

Lauwersmeer 41 22.429 22.43 
Eems 120 65.647 65.65 
Weser 500 273.53 273.53 
Elbe 1150 629.12 629.12 
Thames 150 82.059 82.06 
Wash 48 26.258 26.26 
Hutber 280 153.17 153.18 
Belgische nv. 20 10.941 10.94 

Oostende 7.5 4.1029 4.10 
Zeebrugge 7.5 4.1029 4.10 
Ijzer 5 2.7353 2.74 

Tees+Tyne+FF 133 72.759 72.76 

Industrieel Afval 
Input (kg/j) 
min. 	max. 	gem. 

Tees+Tyne 
Hutten 
Thames 
Nederland 
Betgie 
Duitsland 

Baggerspec e 
sLibvracht 	Input (kg/j) 
(kton/j) 	gem. 	bereken 

Tees+Tyne 	 566 	 1.13 

HuTber 1455 2.91 
Wash 0.00 
Thames 195 0.39 
Duitsland 7428 14.86 

Eems 1000 2.00 
Weser 5383 10.77 
Elbe 1045 2.09 

Belgie 781 1.56 
Frankrijk 703 1.41 
Klapstelte 134 0.27 
IJnuiden 560 1.12 
Haringvliet 46 0.09 
Loswal Noord 2086 4.17 
Scheveningen 22 0.04 

Input (kg/j) 
min. 	max. 	gen. 

Noord AU. Rand 
Kanaal rand 
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Overzicht van belasting van de Waddenzee en Noordzee 
door inbreng van stoffen 

Stof 	hexachloorbenzeen 1988 data (totaal) 

Rivieren/Directe Lozing/rioolslib 

debiet Input (kg/j) input 	Dir.Loz. 	Rioolslib 
m31s gem. Bereken (kg/j) 	(kg/j) 

Westerschelde 137 7.1 
Oosterschelde 66 2.2264 
Haringvliet 930 27 
Nwe Waterweg 1642 56.5 
Noordzeekanaal 81 1.8 
IJsselmeer 449 14 
Kornwerderzand 5.88 
Den Oever 8.12 
Lauwersrneer 41 0.25 
Eems 120 4.0480 	3.7 (kanaa) 
Weser 500 471 
Elbe 1150 55 
Thames 150 5.0600 
Wash 48 1.6192 
Huier 280 9.4454 

BeLgische nv. 20 0.6746 
Oostende 7.5 0.2530 
Zeebrugge 7.5 0.2530 
IJzer 5 0.1686 
Tees+Tyne 133 4.4865 

IndustrieeL Afval 
Input (kg/j) 

gem. 
Tees+Tyne 
HuTer 
Tharnes 
Weder land 
Belgie 
Duitsland 

3aggerspeci e 
stibvracht Input (kg/j) 
(ktonhj) gern. bereken 

Tees+Tyne 566 1.492 
Huiter 1455 3.836 
Wash 0.000 
Tharnes 195 0.514 
Duitsland 7428 19.585 

Eems 1000 2.637 
Weser 5383 14.193 
Elbe 1045 2.755 

Belgie 781 2.059 
Frankrijk 703 1.854 
Ktapstetle 134 0.353 
IJni.iden 560.04 0 
Haringvliet 46 0.121 
Loswal Noord 2086 10 5.500 
Scheveningen 21.84 0 

input (kg/j) 
min. 	max. 	gem. 

Woord AtI. Rand 
Kanaa t rand 

Input model 
(kg/ j) 

7.100 
2.226 

27.000 
56.500 
1.800 

14.000 
5.880 
8.120 
0.250 
7.748 

471.000 
55.000 
5.060 
1.619 
9.445 

0.675 
0.253 
0.253 
0.169 
4.487 
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Tabel: Vracht aan nutrienten in rivieren en zoetwaterspuien 

naar de Noordzee 

Locatie NH4-W NO3-N Det-N PO4-P Det-P Si Det-Si 

[kt/j] kt/j] [kt/j] [kt/j) (kt/j] (kt/j] tkt/j] 

South Engtand 0.0 9.3 1.1 2.2 0.3 3.0 0.4 

IJzer/Zeebrugge 0.0 4.1 0.5 0.8 0.1 1.2 0.2 

Lauwersrneer 0.0 5.2 0.6 0.6 0.1 5.4 0.6 

East Frisian/Jade 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sleswig-Hotstein 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Danmark 0.0 19.1 2.3 3.0 0.4 16.1 1.7 

Firth of Forth 0.0 7.2 0.9 0.2 0.0 24.4 2.5 
Haringvliet 6.5 76.9 7.7 3.5 1.0 94.8 8.3 
Maasstuis 17.1 115.6 14.9 7.0 4.2 145.4 11.9 

Kornwerderzand 0.3 10.3 4.0 0.2 0.4 4.2 2.1 

Den Oever/Den Held 0.5 15.5 4.1 0.4 0.4 5.4 2.5 
NZ-Kanaal 1.6 4.6 1.6 0.9 0.2 7.2 0.6 

Scheidt 7.1 15.0 2.6 1.5 0.7 29.8 1.2 

Eems 2.4 15.0 1.2 0.2 0.4 11.9 1.1 

Weser 3.4 51.6 6.1 1.8 0.6 42.9 4.2 

Elbe 23.7 118.7 10.9 2.6 1.9 92.4 8.9 
Tyne en Tees 0.6 8.3 0.3 0.4 0.1 23.8 1.9 

Humber en Wash 3.1 28.9 1.0 3.5 0.6 53.0 2.0 

Thames 0.6 11.9 0.3 1.7 0.3 35.2 0.7 

Totaal 66.9 517.1 59.9 30.5 11.4 596.1 50.5 

Randconcent rat i es: 

AtI Rand Kanaal 

NH4-N 0.005 0.028 rng N/l 

NO3 0.100 0.069 rng N/l 

Detritus-N 0.025 0.051 mg N/l 

Ortho-fosfaat 0.010 0.014 mg P/l 

Detritus-P 0.009 0.010 mg P/l 

Opgelost Si 0.050 0.087 mg Si/t 

Detritus Si 0.050 0.054 mg Si/l 

Fytoplankton (beide types) 0.010 0.010 mg C/l 
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Bijlage 3 

Schatting van emissies waar geen gegevens van zijn en bewerking van emissiecz:jfers 

1. 	Rivieren en kanalen 

De stofvrachten via rivieren en estuaria omvatten het totaal van de bijdragen met afwaterin-
gen, directe lozingen en lozing van rioolslib. 

Rivieren 

Via rivier 'y' aangevoerde stofvrachten zijn indien nodig geschat op basis van de gemiddelde 
concentratie aan stoffen in de Nederlandse rivieren: 

emissie Ned. rivieren 
rivier 'y' = debiet 'y' * 115 E -------------------------- 	[massa/tijd] 	(1) 

debiet Ned. rivieren 

De Nederlandse rivieren zijn: Nieuwe Waterweg, Westerschelde, Haringvliet, Noordzeekanaal 
en Ijsselmeer. 

Directe lozingen: 

De stofvrachten in directe lozingen op een estuarium zijn indien nodig berekend op basis van 
een percentage van de afver vie rivieren. Deze percentages zijn voor de diverse lokaties 
afgeleid uit de verhouding tussen bekende stofvrachten in riviermonden en directe lozingen 
van de zware metalen. 

Voor de bestrijdingsmiddelen ESF, PCF, HCB is verondersteld dat er geen emissie plaatsvindt 
met directe industriele lozingen. 

De stofvrachten zijn geschat op basis van het percentage van de rivierafvoer: 

directe lozing 'y' = factor 'y' * rivierafvoer 'y' 
	

[massa/tij d] 	(2) 

Tabel 1 geeft de grootte van de evenredigheidsfactor 'y' 
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Tabel 1 Evenredigheidsfactor voor verschillende riverafvieren en estuaria 

rivier/estuarium factor 

Noordzeekanaal 75% 

Elbe 1% 

Weser 1% 

Thames 200% 

Humber 100% 

Tees/Tyne 200% 

Rioolslib 

Alleen Engeland dumpte in 1990 nog rioolslib in zee. Over de gehaltes aan organische micro-
verontreinigingen in dit slib zijn geen gegevens beschikbaar. Voor de verspreidingsbere-
keningen zijn daarom gegevens van de begin jaren tachtig gebruikt, zoals weergegeven in 
Wulifraat e.a. (1993). Aangenomen is dat 75% van de hoeveelheid rioolslib is gedumpt in 
het Thames estuarium en de overige 25% bij de Humber en Tees/Tyne. Tabel 2 geeft de 
berekende stofvrachten. Voor de niet in tabel 2 vermelde organische microverontreinigingen 
is de stofvracht op nul gesteld. 

Tabel 2 Stofvrachten in door Engeland in zee gedumpt rioolslib 

stof Thames 
(kg/j) 

Humber 
(kg/j) 

Tees/Tyne 
(kglj) 

BaP 525 88 88 

fluoranthee& 2.250 375 375 

Pcs-1532  1,5 0,25 0,25 

lindaan 1,5 0,25 0,25 

olie 1.500.000 250.000 1 	250.000 

Fluorantheen is 50% van de PAK'S (Borneft) 
2  PCB-153 in 10 van de som PCB 

2. Industrieel afral 

Als er geen gegevens beschikbaar waren is de emissie op nul gesteld. 
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3. Baggerspecie 

In het MANS-TOX instrumentarium, dat wordt gebruikt voor het uitvoeren van verspreidings-
berekeningen, wordt geen rekening gehouden met retourstromen van slib naar Rijnmond en 
berging van slib in de bodem. De bruto stofvracht voor Loswal Noord wordt daarom 
gecorrigeerd tot netto waarden, waarbij de retourstroom en de berging in de bodem buiten 
beschouwing blijft. Op basis van recirculatiepatronen in de waterkolom nabij Loswal Noord 
zijn de netto stofvrachten in tabel 3 geschat. 

Tabel 3 Sedimenttransport bij Loswal Noord 

aandeel slib aandeel 
(<63jm) contaminanten 

slibstroom (%) (%) 

berging in bodem 20 22 
retourstroom 35 23 
naar kustzone en Waddenzee (netto belasting) 45 55 
totaal - 

100 1 	100 

Bron: WL (1993b), RWS-DGW (1993a en 1993b) 

Voor de dumpingslokaties Scheveningen en Ijmuiden is vanwege de ligging geen rekening 
gehouden met berging en retourstromen. Het gedumpte baggerslib bij Scheveningen en 
Ijmuiden bestaat voor een deel (22%) uit Loswal Noord slib (wL, 1993b). Om dubbeltelling 
van baggerspecie en de daaraan gebonden stoffen bij de verspreidingsberekeningen te 
voorkomen is 78% van de opgegeven emmissie bij IJmuiden en Scheveningen aangehouden 
als netto stofvracht. 

Voor dumpingsiokaties waarvoor gegevens over stofvrachten ontbreken zijn de stofvrachte 
geschat op basis van de kwaliteit van het slib van Loswal Noord: 

netto stofvracht Loswal Noord 
stofvracht 'z' = slibvracht 'z' * 

	

	
[massa/tijd] 	(3) 

netto slibvracht Loswal Noord 

Voor stoffen waarvoor gegevens over de vrachten in de baggerspecie van Loswal Noord ook 
ontbreken is de stofvracht bepaald op basis van gemeten kwaliteit van het slib in de Nieuwe 
Waterweg: 

stofvracht 'z' = kwaliteit NWW * slibvracht 'z' * factor [massa/tijd] 	 (4) 

waarin: factor = de verhouding tussen fluviatiel en manen materiaal (10%) 
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Tussen 1988 en 1993 bevatte het slib in de Nieuwe Waterweg gemiddeld: 

• lindaan: 	1 ng/g; 
• PCF: 	20 ng/g; 
• ESF: 	1 ng/g. 
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Bijlage 4 

Procesforinulering zware metalen en organische microverontreinigin gen 

1. Procesformuleringen zware metalen 

Voor de procesbeschrjving van de zware metalen zijn de volgende uitgangspunten gehan-
teerd: 

De zware metalen zijn verdeeld over een opgeloste fractie en een aan particulair materiaal 
geadsorbeerde fractie. 

• De zware metalen adsorberen aan zwevende stof. 
• Het adsorptie/desorptie-evenwicht stelt zich instantaan in. 
• Het adsorptie/desorptie-evenwicht is volledig reversibel. 
• Het geadsorbeerde deel is onderhevig aan netto sedimentatie. 

Bovenstaande leidt tot de volgende set van vergelijkingen: 

C = Cdi, + 

- Ct 	: 	totale concentratie 	 [jg/I] 
- Cpar : concentratie particulair gebonden 	[jg/l] 
- Cdis : 	concentratie opgelost 	 [jzg/11 

In de literatuur wordt de verdeling over deze fracties aangegeven met een partitiecoëfficiënt. 
Deze is gedefinieerd als: 

Kd  = C. 
 

0 

- Ca 	: concentratie geadsorbeerd 	 [/Lg/g(SS)] 
- Co 	: 	concentratie opgelost 	 [/LgIll 
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Aan de hand van deze relaties kunnen nu de fracties opgelost en particulair berekend worden: 

f.
1 	 1000 

	

= 	KdSS 	= 	Kd•SS 1+ 	 1~ 
1000 	 1000 

- f0 	: fractie opgelost 	 [-1 
- f 	: fractie geadsorbeerd 	 [-] 
- Kd 	: partitiecoëfficiënt 	 [lig] 
- SS 	: concentratie zwevend stof 	 [mgil] 

Bovengenoemde processen kunnen nu als volgt in een massabalans verwerkt worden: 

= - f C + transport + bronnen 

	

dt 	Z' 

- Ct 	: de totale concentratie zware metalen 	 [/.LgIl] 
- Ks 	: sedimentatiesnelheid 	 [mld] 
- Z 	: diepte waterkolom 	 [m] 

De concentraties opgelost en particulair zijn uit de totaalconcentratie te berekenen volgens: 

C0 =f0 	C=fC 

Vervolgens kan de concentratie geadsorbeerd uit de concentratie particulair gebonden 
berekend worden volgens: 

c 
ca  = —•i000 

ss 
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Parameterwaarden 

Voor Cadmium is de Kd afhankelijk van de heersende saliniteit, de pH en de adsorptiecapaci-
teit van zwevende stof volgens (WL, 1991): 

Kd = kCEC( (S + 5)'9e°8• pH) 

- Kd : partitiecoëfficiënt 
- k : kalibratiefactor 
- CEC : adsorptiecapaciteit zwevend stof 
- S : saliniteit 
- pH : zuurgraad 

[1/g] 
[1/mol] 

= 1,2imol/g 
[prom.] 

De kalibratiefactor is m.b.v. meetwaarden bepaald. Voor het overgrote deel van de Noordzee 
geeft dit een Kd van circa 20 l/g. In de estuaria, directe kustzones en het Waddengebied is 
de Kd hoger, namelijk 20-50 lig. De CEC heeft een waarde van 1200 mollg. 

2. Procesformulerin gen organische microverontreinigingen 

Voor de procesbeschrjving van de organische microverontreinigingen (ornives) zijn de 
volgende uitgangspunten gehanteerd: 

• De omives adsorberen aan opgelost organisch materiaal (Doc) en particulair organisch 
materiaal (Poc). 

• De adsorptie/desorptie-evenwichten stellen zich instantaan in. 
• De adsorptie/desorptie-evenwichten zijn volledig reversibel. 
• De opgeloste omives zijn onderhevig aan vervluchtiging. 
• De aan roc geadsorbeerde omives zijn onderhevig netto sedimentatie 
• Alle drie de fracties zijn onderhevig aan afbraak (omzettingen) 
• De afbraaksnelheid is voor alle drie de fracties gelijk. 
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De omives zijn verdeeld over een opgeloste fractie, een aan opgelost organisch materiaal 
(Doc) geadsorbeerde fractie en een aan particulair organisch materiaal (Poc) geadsorbeerde 
fractie. Dit leidt tot de volgende set van vergelijkingen: 

CTOT = CDJS  + CDOC + CPoc 

CDIS = fDISCTOT; CDOC = fDOCCTOT; CPOC  = 

- Ctot : totale concentratie 	 [mg/l] 
- Cdis : concentratie opgelost 	[mg/l] 
- Cdoc : concentratie geadsorbeerd aan DOC [mg/l] 
- Cpoc : concentratie geadsorbeerd aan ioc [mg/l] 
- fdis : fractie opgelost 	 [-1 
- fdoc : fractie geadsorbeerd aan DOC 	[-] 

- fpoc 	fractie geadsorbeerd aan Poc 	[-1 

De fracties fdis, fdoc en fpoc zijn als volgt gedefinieerd: 

1 
fDIs = 1 + IÇDOC + KPOCPOC 

KDOC 
JDOC = 1 + K'DOC + KPOC 

K POC 

- 1 + K» DOC + KPOC 

Kdoc = XdocKpoc 

Bovengenoemde processen kunnen nu als volgt in een massabalans verwerkt worden: 

dC 	Kv 
= (fijs + fpoc + K)C + transport + bronnen 

- Kv 	: transportcofficiënt water/lucht 	[m/d] 
- Ks 	: gemiddelde POC-deeltjesvaisnelheid 	Em/di 
- Ka 	: afbraaksnelheid 	 [1/d] 
- Z 	: diepte waterkolom 	 [m] 
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De modelformuleringen voor vervluchtiging van organische microverontreinigingen zijn 
gebaseerd op de dubbele film theorie voor transport over vloeistof-gas grensviakken ([25]). 
De eerste orde snelheidsconstante voor vervluchtiging (Kv) wordt beschreven door massa-
transportcoëfficiënten voor de waterfase en de gasfase aan het grensvlak. De reciproke 
waarden van deze coëfficiënten kunnen als weerstanden beschouwd worden. Zodoende 
bepaald de fase met de grootste weerstand in hoofdzaak de uitwisselingssnelheid. 

1 
1 

IC + He Kg  

- Ki 	: transportcoëfficiënt in water 	[m/dJ 
- Kg 	: transportcoëfficiënt in lucht 	[mld] 
- 11e 	: constante van Henry 	 [-] 

De uitwisselings coëfficiënten voor de gas- en de vloeistoflaag (Kg en Kl) zijn afhankelijk 
van de diffusieconstante van de organische microverontreiniging en van de dikte van de beide 
lagen (respectievelijk functies van de wind- en stroomsnelheid). Schattingen voor Ki en Kg 
kunnen gemaakt worden met gebruikmaking van de volgende empirische formules afgeleid 
voor poly-aromatische koolwaterstoffen (Southworth, 1979) waarbij de molecuulmassa van 
een organische microverontreiniging als maat voor de duffusiesnelheid fungeert: 

Filili,
k = 273(V + V)  

vr9  k=564 	-32  
z°37 M 

v .969 O.526(V,,-1.9) k,=5.64 
z°673  N M 

V < 1.9 m's' 

1.9 < V < 5.0 m' 

In de literatuur wordt de constante van Henry vaak gegeven in de dimensie Pa- m 3/mol. Deze 
kan dimensieloos gemaakt worden met de volgende formule: 

He = ____ He 
R(T + 273) 

- 11e' : constante van Henry in [Pa. m3/mol] 
- R 	: de gasconstante = 8.31 J/mol K 
- T 	: de temperatuur [*Cl 

Opmerking: In de massabalans is alleen de flux van de waterfase naar de gasfase opgenomen. 
De flux van de gasfase naar de waterfase wordt verondersteld verwaarloosbaar te zijn ten 
opzichte van de flux als gevolg van natte en droge atmosferische depositie. 
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Bijlage 5 

Stofparameters zware metalen en organische microverontreinigin gen 

1. Zware metalen 

Tabel 1. Meetgegevens monitoring zware metalen in Appelzak en 

Walcheren raai in de periode 1984-1989 (kwartaalverslagen RWS) 

Locatie 

aantal  (ii) 

sahiniteit 

Vhs. 

3 

28.8 

Ap-2 

22 

30.2 

Wal-2 

5 

31.6 

Ap-20 

20 

32.4 

Wal-20 

5 

32.6 

Ap-70 

20 

34.7 

ppgeloste concentraties (pg/h) 

d-Cd 0.101 0.069 0.038 0.045 0.036 0.023 

d-Cr 0.20 0.27 0.24 0.29 0.16 0.26 

d-Cu 1.26 0.96 0.62 0.61 0.44 0.26 

d-Hg 0.012 0.012 0.012 0.012 0.010 0.010 

d-Pb 0.13 0.12 0.10 0.17 0.10 0.16 

d-Zn 2.3 1.1 1.0 0.9 1.0 0.9 

particuhaire concentraties (jig/g) 

p-Cd 0.91 0.63 0.44 0.58 0.38 0.43 

p-Cr 99 119 80 103 69 n.d. 

p-Cu 23 22 22 16 12 30 

p-Hg 0.44 0.53 0.30 0.40 0.38 0.43 

p-Pb 61 63 51 50 35 39 

p-Zn 173 186 95 141 77 n.d. 

distributiecoëfficiënten (lig) 

Kd-Cd 9 9 12 13 11 19 

Kd-Cr 488 435 333 355 433 n.d. 

Kd-Cu 18 23 35 27 26 119 ? 

KdHg* 37 46 25 34 38 43 

Kd-Pb 458 531 511 300 346 252 

Kd-Zn 76 164 95 148 77 n.d. 

n.d. = no data avaihable 

* onbruikbaar omdat opgelost Hg kleiner is dan de detectiehimiet 
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Tabel 2. Kd'S voor zware metalen in de Noordzee (lig) 

stof BaiLs (1989) 	RWS (Tabel 1) 	ModeLwaarde 

Cd 10-80 9-19 12 

Cr 333-488 400 

Cu 20-130 18-35 25 

Hg 100-500 d.L. 200 

Pb 150-800 252-531 500 

Zn 10-80 76-164 80 

2. Organische micro verontreinigingen 

Tabel 3. Afbraakconstantes voor omive in de Noordzee (waterkoLom) 

stof 	k, (d 1 ) 	remarks 	 referentie 

TBT 0.035* biodegradatie Clark et al. 	(1988) 

PCF 0.012 bio-foto degradatie De Voogt en Lourens (1992) 

p-CNB catibr. fotolyse mogelijk! W. Peijnenburg (pers. 	corn.) 

a-ESF 0.030 bio-chemo degradatie De Voogt en Lourens (1992) 

g-HCH 0.0023 bio-chemo-foto degr. Halfon (1986) 

HCB 0 Zwolsman (1992) 

PCB-153 0 Zwolsman (1992) 

FLU 0.0010 chryseen, T = 8-23 ° C Lee and Ryan (1983) 

BaP 0.0002 Tarnar mouth, 	T = 10 ° C Readnian et al. 	(1982) 

olie 0.013 55% omgezet in 60 d; Mille et al. 	(1988) 

kan overschatting zijn (adaptatie) 

* k voor TBT varieert van 0.036-0.077id volgens Seligman et al. (1986). Groot verschil tussen 

afbraak TBT in zomer (k, = 0.0411d) en winter (k, = 0.00551d) volgens Watanabe et al. (1992), 

geciteerd in Evers et al. (1993). 
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Tabel 4. Sorptieconstantes voor de geselecteerde omive 

stof  tog k  referentie 

TBT 4.6 Harris et al.  (1993) 

PCF 4.1 De Voogt en Lourens (1992) 

p-CNB 2.3* Sabljic (1987) 

a-ESF 3.7 De Voogt en Lourens (1992) 

g-HCH 3.0 De Voogt en Lourens (1992) 

HCB 5.5 Zwoisman (1992) 

PCB-153 6.4 Van Zoest (1988; Tabel 2) 

FLU 5.0 Van Zoest (1988; Tabel 2) 

BaP 5.9 Van Zoest (1988; Tabel 2) 

oLie 6.46# Gearing et al.  (1980) 

* log K 0c  van 4-chloornitrobenzeen geschat uit log K 0 's van nitrobenzeen 

(2.0) en 3,4-dichtoornitrobenzeen (2.6). 

# wordt niet expliciet genoemd, maar kan worden geschat uit de massabalans die in het artikel wordt 

gegeven (Tabel II, p. 1134) en het POC gehalte van het zwevend materiaal (7%, p. 1134). Geldt 

alleen voor de verzadigde (niet-aromatische) fractie F1. 

Voor sorptie aan DOC wordt een X00c aanbevolen van 0.15 voor alle omive (Zwoisman, 1992), omdat deze 

parameter onvoldoende reproduceerbaar wordt gemeten (rarige: 0.10-1.0). 

Tabel 5. Vervluchtigingsparameters voor de geselecteerde omive 

stof M.W. He (T in °C) referentie 

g.mot' Pa.m3 .moL 1  

TBT-ion 290.04 0.02 (20) Evers et al. (1993) 

PCF 266.35 0.017 (10) De Voogt en Lourens (1992) 

p-CNB 157.56 0.010 (20?) K. Beurskens (pers. corn.) 

a-ESF 406.95 1.17 (10) De Voogt en Lourens (1992) 

g-HCH 290.85 0137 (10) De Voogt en Lourens (1992) 

HCB* 284.78 17.6 (10) Ten Hulscher et al. (1992) 

PCB-153 360.88 10.0 (20) Murphy et al. (1987) 

FLU 202.26 0.26 (10) Ten Hulscher et al. (1992) 

BaP 252.31 0.022 (10) Ten Hulscher et al. (1992) 

olie# 254.4 106 (25) Mackay and Shiu (1981) 

* geschat m.b.v. lineaire regressie: In H = 23.14 - 5740 * 1/T (in K). 

# geschatte Henry constante van hogere alkanen (zie bijlage 1). 

k and k 1  can be catculated according to Southworth (1979) for standard (southern) North Sea 

conditions: wind speed = 5 m.s', current speed = 1 m.s, depth = 25 m. See also recomendations 

of Boderie (1993). 

WL/RIKZ 	 E - 3 



februari 1998 	 T1660 
	

RAM: Verstoring dooi menselijk gebruik 

3. Uitwerking voor olie in de Noordzee 

3.1 Samenstelling 

De zware oliefractie bestaat uit onvertakte en vertakte alkanen, aromaten met meer dan vier 
ringen, en een onbekend residu, vaak aangeduid met UCM (Unresolved Complex Mixture). 
De hogere alkanen maken een belangrijk deel van de zware fractie uit (Massie et al., 1985). 
Bij afwezigheid van data voor de zware fractie wordt daarom gebruik gemaakt van stofgege-
vens voor onvertakte hogere alkanen (ketenlengte vanaf 16 koolstof atomen). Analoge 
benaderingen zijn in het verleden gevolgd (T262, T998) voor de lichte en middelzware olie 
fracties (5-9 resp. 10-15 koolstof atomen). 

3.2 Sorptie 

De partitie van olie over de geadsorbeerde, gecomplexeerde en opgeloste fase wordt bepaald 
door middel van de volgende set vergeljkingen: 

geadsorbeerd:  f-ads  = K0 * POC / {l + 	* POC + K0 * X * DOC} 

gecomptexeerd:  f-doc  = K0 * XdQC * DOC / (1 + Koc * POC + Koc * Xdac
*  DOC) 

echt opgeLost:  f-djs  = 1 / {l + K0 * POC + K c  * Xdoc * DOC} 

Realistische randvoorwaarden voor POC en DOC in de Noordzee zijn 1.0 resp. 2.0 mg/I. Voor 
XdOC  wordt een waarde van 0.15 gehanteerd, voor log K wordt de waarde uit Tabel 4 worden 
gebruikt (6.46). De verdeling van olie over de drie fracties luidt als volgt: 

log K c  = 6.46: f-ads = 0.61, f-doc = 0.18, f-dis = 0.21. 

3.3 Vervluchtiging 

De Henry constante voor onvertakte alkanen is weergegeven in onderstaand schema (Mackay 
and Shiu, 1981): 

C alkaan 	He* 

5 n-pentaan 125 
6 n-hexaan 170 
7 n-heptaan 230 
8 n-octaan 300 
9 n-nonaan 500 

10 n-decaan 700 
11 undecaan 1855 
12 dodecaan 750 

* kPa.m3/mol; T = 25 °C 
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Voor de zware alkanen (vanaf 15 C atomen) zijn geen betrouwbare metingen van de waterop-
losbaarheid beschikbaar waardoor de Henry constante niet kan worden berekend. Vermoede-
lijk ligt deze in de range 500-1500 kPa.m3/mol, op grond van de toename van de Henry 
constante met het molekuulgewicht (Mackay and Shiu, 1981). Deze waardes zijn enorm hoog 
en geven aan dat de alkanen in principe sterk kunnen vervluchtigen (hangt geheel af van k 1). 

3.4 Rekenvoorbeeld voor oktadekaan (CJ8H38, M. W. = 254.4 gimol) 

He = 1000 kPa.m3 .mol'; H' (20 °C) = He/RT = 410 (NB Pa.m3  = Nm = J) 

Berekening k8  and kl  volgens Lyman et al. (1990) bij volgende condities: 
wind speed = 5 m.s', current speed = 1 m.s', depth = 25 m; M.W. = 254.4. 
Hieruit volgt: eq. (15-34): k 1  = 4.88 cmlhr; eq. (15-32): kg  = 1815 cmlhr 

kgi  = H'k8  k1  / (H'k8  + k) = 4.88 cmlhr = 1.17 m/d 

Door de zeer hoge Henry constante is kg1  gelijk aan k1  

= k81  / Z = 0.047/d; 
t½ = (ln 2) * Z / k81  = 14.8 d (alleen voor de opgeloste fractie!) 

als He 101  maal zo klein (1000 Pa/m31m01): kgi  = 4.85 cmlhr; t½ = 14.9 d 
als He io maal zo klein (100 Pa/m3/mol): k11  = 4.58 cm/hr; t½ = 15.8 d 
als He 101  maal zo klein ( 10 Pa/m3/mol): k1  = 2.95 cm!hr; t½ = 24.5 d 
als He 106  maal zo klein ( 1 Pa/m3/mol): k81  = 0.65 cm/hr; t, = 112 d 
als He iO maal zo klein ( 0.1 Pa/m 3/mol): k81  = 0.07 cmlhr; t½ = 984 d 

Het maakt dus niet uit of de Henry constante tot een faktor 104  lager is dan 1000 kPa.m3/mol; 
in deze gevallen geldt dat k ongeveer gelijk is aan k 1 , in de orde van 1 mld. In eerdere 
studies (T262, T998) is gewerkt met een kg  voor de zware oliefractie van 0.01 m/d (halfwaar-
detijd 1733 d). Deze waarde wordt echter niet onderbouwd (evenmin als de K); weliswaar 
wordt verwezen naar Verschueren (1983) maar dit is niet controleerbaar. 
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Bijlage 6 

Natuurlijke stofvrachten 

1. Rivieren 

De totale natuurlijke riviervracht van contaminanten is bepaald door middel van de opgeloste 
rivier concentraties en gehaltes in zwevende stof (zoals weergegeven in het rapport "Back-
ground concentrations of natural compounds", DGW-92.033). 

Metalen bestaan uit een reversibel en een irreversibel deel. Het reversibele deel zal zich 
verdelen volgens het Kd principe (zie bijlage 4) in een opgelost en een particulair deel. Een 
percentage van de geadsorbeerde component zit irreversibel gebonden in het kristalrooster 
en doet derhalve niet mee aan de verdeling. Deze fractie wordt de inerte fractie genoemd. 
Met speciale analysemethodieken kan deze fractie bepaald worden (zgn. "harde ontsluiting"). 
De gehanteerde meetgegevens van waaruit de riviervrachten zijn berekend bevatten niet de 
inerte fractie. Ten gevolge hiervan is bij bepaling van de natuurlijke stofvrachten de inerte 
fractie niet meegenomen. De in het bovenvermelde rapport gepresenteerde natuurlijke 
gehaltes in het zwevende stof, bestaan voor circa 50% (expert opinion WL en RIKZ) uit inert 
materiaal (tabel 1). 

Tabel 1: Natuurlijke stofconcentraties in rivierwater en zwevend stof 

stof opgelost rivier zwevende stof gehalte 
ug/l ug/g 

model rapport inert 
Cd: 0.01 0.13 = (0.23 	- 0.10) 
Cu : 2.0 17 	= (35 	- 18) 
Hg: 0.002 0.07 = (0.15 	- 0.08) 
Zn: 0.5 53 	= (106 	- 53) 
Pb: 0.05 11 	= (21 	- 10) 
BaP: 0 0.01 ng/g 
Flu: 0 15 	ng/g 

De natuurlijke riviervracht is nu als volgt bepaald 

--> tot.vracht = conc.rivier * debiet + zwevend stof gehalte * slibvracht 

Bij de berekening van de natuurlijke stofvrachten is uitgegaan van huidige slibvrachten in 
de rivieren. Het is evenwel zeer aannemelijk dat, gelet op de menselijke actviteiten in het 
verleden m.b.t de waterhuishouding, de slibconcentraties in de rivieren in de natuurlijke 
situatie lager zijn. (ongeveer een factor 5 ; expert opinion RIKz). 
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Tabel 2: NatuurLijke vrachten in rivieren 

Cd 	Cu lig Zo Pb BaR Els 

Flow slib tonlj kglj kglj 

m3Is klorrij 

137.00 213.00 0.071 	12.262 0.024 13.449 2.559 0.002 3.195 Westerschelde 

66.00 20.80 0.024 4.516 0.006 2.143 0.333 0.000 0.312 Oosterschelde 

930.00 121.50 0.309 60.722 0.067 21.104 1803 0.001 1.823 Haringvliet 

1642.00 674.50 0.606 	115.031 0.151 61.640 10.009 0.00 10.118 Nw. Waterweg 

81.00 36.00 0.030 	5.721 0.008 3.185 0.524 0.000 0.540 Noordreekanaal 

449.00 318.00 0.183 	33.725 0.051 23.934 4.206 0.003 4.770 IJsselmeer 

189.00 133.60 0.077 	14.192 0.021 10.061 1.768 0.001 2.004 Kornwerderzand 

260.00 184.40 0.106 	19.534 0.029 13.873 2.438 0.002 2.766 Oen Oever 

41.00 8.00 0.014 	2.722 0.003 1.070 0.153 0.000 0.120 lauwersneer 

120.00 30.00 0.942 	8.079 0.010 3.482 0.519 0.000 0.450 Eems 

500.00 301.50 0.197 	36.662 0.053 23.864 4.105 0.003 4.523 Weser 

1150.00 1525.00 0.561 	98.458 0.179 98.958 18.588 0.015 22.875 Elbe 

150.00 71.00 0.057 	10.668 0.014 6.128 1.018 0.001 1.065 Thanres 

48.00 15.00 0.017 	3.282 0.004 1.552 0.241 0.000 0.225 Wash 

280.00 130.00 0.105 	19.870 0.027 11.305 1.872 0.001 1.950 Hror,ber 

20.00 8.20 0.007 	1.401 0.002 0.750 0.122 0.000 0.123 Belg.rivieren 

5.00 3.10 0.002 	0.368 0.001 0.243 0.042 0.000 0.047 Oostende 

8.00 3.10 0.003 	0.557 0.001 0.290 0.047 0.000 0.047 Zeebrsgge 

8.00 2.10 0.003 0.540 0.001 0.237 0.036 0.000 0.032 IJzer 

133.00 57.00 0.049 9.358 0.012 5.118 0.837 0.001 0.855 Tees!TynelFortls 

Atmosferische depositie 

Het natuurlijke aandeel in de atmosferische depositie op de Noordzee is te verwaarlozen ten 
opzichte van het antropogene aandeel (expert opinion RIVM). 

Randen 

Gegevens over de natuurlijke gehaltes in het Kanaal en Atlantisch water zijn weergegeven 
in de tabellen 3 en 4. De gegegevens zijn gebaseerd op de concentraties zoals die vermeld 
staan in het het rapport van RWS-DGW (1992). 

Partculaire concentraties zijn bepaald op basis van in tabel 1 weergegeven zwevende stof 
gehaltes en een zwevende stof concentratie van 4 mg/l voor het Kanaal en 0.5 mg/l voor de 
Atlantische rand. 
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Tabel 3 Kanaal 
opgelost particulair totaal 

ngIl ngIl ng/1 
Cd 6 0.52 6.52 
Cu 70 68 138 
Hg 0.5 0.28 0.78 
Pb 33 44 77 
Zn 130 212 342 

Tabel 4 : Atlantische rand 

opgelost particulair totaal 
ng/l ng/l ng/l 

Cd 6 0.065 6.0 
Cu 70 8.5 78.5 
Hg 0.5 0.035 0.535 
Pb 33 5.5 38.5 
Zn 130 26.5 157 
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Bijlage 7 
Significantie van bijdragen van gebruiksfuncties aan verontreiniging met stoffen en eutrofi-
ering 

1. Verontreiniging 

Bij de bijdragen aan stofconcentraties is onderscheid gemaakt in drie klassen van belangrijk-
heid: 
• relatief grote bijdrage (bijdragen in sommige gebieden groter dan 10% van het totaal), 

aangegeven met 'X'; 
• relatief kleine bijdrage (bijdrage in sommige gebieden groter dan 1 % van het totaal), 

aangegeven met 'x'; 
• relatief zeer kleine en daardoor verwaarloosbare bijdrage (bijdrage in alle gebieden 

kleiner dan 1% van het totaal), aangegeven met '-'. 

Tabel 1 Significantie van bijdragen van gebruiksfuncties aan verontreiniging met stoffen 

stof scheepvaart 
olie- en 

gaswinning recreatie 
militaire 

activiteiten visserij 
inbreng 
stoffen 

cadmium - X 

koper - - - - X 

kwik - X 

zink - - - - X 

lood - - X 

olie X X - - X 

BaP x x - x x X 

Flu x x - x x X 

PCB-153 - X 

lindaan  X 

ESF X 

PCF  X 

HCB X 

TBT X X X 
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2. Eutrofiëring 

Ook ten aanzien van de bijdragen aan de potentiële blootstellingen waarin eutrofiëring is 
uitgedrukt is onderscheid is gemaakt drie klassen van belangrijkheid: 
• relatief grote bijdrage (bijdragen in sommige gebieden groter dan 10% van het totaal), 

aangegeven met 'X'; 
• relatief kleine bijdrage (bijdrage in sommige gebieden groter dan 1 % van het totaal), 

aangegeven met 'x'; 
• relatief zeer kleine en daardoor verwaarloosbare bijdrage (bijdrage in alle gebieden 

kleiner dan 1% van het totaal), aangegeven met '-'. 

Tabel 2 Significantie van bijdragen van gebruiksfuncties aan eutrofiëring' 

stof scheepvaart inbreng stoffen 
(atmosfeer) 

inbreng stoffen 
(dumping) 

inbreng stoffen 
(rivieren) 

inbreng stoffen 
(randen) 

ortho-fosfaat - x - 

stikstof x x x X x 

reactief - - 

silicium  
- x - 

chlorofyl-a x X X X X 

chlorofyl-a x X 
(zomer)  

X X X 

primaire x x 
productie  

x X x 

zuurstof - x x x 
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