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Inventarisatie probleemstoffen Waddenzee en Eems-Dollard



Voorwoord

Deze inventarisatie is de vierde in de reeks van “Inventarisatie
probleemstoffen in de Waddenzee en Eems-Dollard” en heeft als peiljaar
2000.

Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van het RIKZ door Doeglas Water &
Milieu Advies.

Productleider bij het RIKZ is C.L.M. van de Ven.
In het projectteam zat verder: B. Frederiks (RIKZ Haren)
G.W. Doeglas: (Doeglas Water & Milieu Advies)

En in de begeleidingsgroep zaten: J. v.d. Velde (Directie Noord Nederland)
A. Zindler (Directie Noord Nederland)
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Samenvatting

Aanleiding en doelstelling

In de raamovereenkomst tussen RIKZ en de directie Noord Nederland (DNN,
2001) is een aantal produkten vastgelegd. Een van deze produkten is het
produkt Probleemstoffen dat valt binnen het RIWW-thema Waterkwaliteit. De
uitvoering van de produkten vindt plaats in samenwerking met directie Noord-
Holland. Het produkt Probleemstoffen behelst een jaarlijkse inventarisatie van
de probleemstoffen in de Waddenzee en het nederlandse gedeelte van de
Eems-Dollard.

De term probleemstof (Hofstede en van de Ven, 2001) duidt op de kwalificatie
die een stof, of groep van stoffen, krijgt indien het beheermatig een probleem
vormt. Uitgaande van de hoofddoelstelling van het beleid voor de
Waddenzee: “De duurzame bescherming en ontwikkeling van de Waddenzee
als natuurgebied ”, zijn dit:

1. Stoffen die de grens- of streefwaarden, c.q. de indicatieve MTR
(Maximaal Toelaatbaar Risico) of VR (Verwaarloosbaar Risico)
overschrijden in water, zwevend stof of sediment.

2. Stoffen die een zodanige trend vertonen, dat zij mogelijk op korte
termijn genoemde waarden zullen overschrijden.

Sinds 1998 wordt jaarlijks een inventarisatie van probleemstoffen gemaakt,
met als peiljaar het voorgaande meetjaar. In het meetjaar 2000 zijn de stoffen
in opgeloste vorm, gehecht aan zwevend stof en in biota gemeten. De stoffen
worden getoetst aan de norm en er wordt een trendanalyse uitgevoerd. Voor
probleemstoffen in biota wordt alleen de trend bepaald, omdat hiervoor geen
geen normen beschikbaar zijn.

In de uitgave van het jaar 2000 (Ven vd. C.L.M. et al. 2000) zijn ook de
gemonitorde sedimentgehalten getoetst. De sedimentgehalten worden elke
drie jaar gemeten en zullen ook in deze frequentie in de rapportage worden
opgenomen.

Toetsing stoffen

In onderstaande tabel staan per stofgroep en per compartiment de stoffen
genoemd die een overschrijding geven van de norm. Als norm zijn de MTR ,
streefwaarden en/of achtergrondwaarden (voor de radioactieve stoffen) uit de
4% Nota Waterhuishouding (1998) aangehouden.

De nutriénten zijn vergeleken met de achtergrondwaarden voor de
Waddenzee (Raaphorst & de Jonge, 2000) en staan apart vermeld.
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Overschrijdingen van de norm

| opgelost | zwevend stof

Ten opzichte van het MTR:

overige micro-verontreinigingen |tributyltin** |tributyltin, triphenyltin

Ten opzichte van de streefwaarde:

metalen koper kwik, zink

PAK’s en PCB’s alle PAK’s, PCB28, PCB52

overige micro-verontreinigingen | Simazine, metolachloor hexachloorbenzeen

radioactieve stoffen* radium226 polonium-210, lood-210

Ten opzichte van de achtergrondwaarde:

Nutriénten totaal fosfaat, totaal
stikstof
Verklaring: * vergeleken met de achtergrondwaarde Noordzee (mediane

waarde gebruikt)
bemonsterd in de jachthavens van Harlingen en Vlieland

*%

Resultaten

Geinventariseerde stoffen

Meegenomen zijn de stoffen die gemeten worden in het landelijk MWTL
programma (Top, T., W. Verlinde, 1999) van Rijkswaterstaat. Eens in de 3 jaar
wordt het sediment bemonsterd. Dit gebeurde voor het laatst in 1999.
Opgelost arseen, chroom en kwik zijn in het jaar 2000 niet meer gemeten.

Standaardisatiemethode en toetsing

Voor de standaardisatie en toetsing zijn de meetwaarden gegroepeerd naar
drie gebieden, te weten de westelijke Waddenzee, de oostelijke Waddenzee
en Eems-Dollard.

De gehaltes aan zware metalen en organische microverontreinigingen in
zwevend stof zijn gestandaardiseerd naar sediment volgens de
sedimentformule (Smedes, 1997). Voor deze laatste methode van
standaardisatie is gekozen omdat de evaluatie van metaalgehalten met de
huidige standaardbodemformule voor Waddenzee-sediment niet betrouwbaar
geacht wordt (Smedes, 1997).

Als toetswaarde is per deelgebied de 90-percentielwaarde bepaald uit de
gemeten waarden.

Voor de radio-actieve stoffen is per deelgebied de mediane waarde bepaald
voor vergelijking met de achtergrondwaarde (De Jong E.J. en O.C. Swertz,
2000).

Trendberekening
Voor het berekenen van een mogelijke trend is er getoetst met de Mann-
Kendall-toets, een parametervrije toets.

Stoffen met gehaltes boven de MTR, streefwaarde of achtergrondwaarde
In onderstaande tabellen worden de overschrijdingsfactoren gegeven van
stoffen met gehaltes of concentraties boven de MTR, streefwaarde of
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achtergrondwaarde. Onder overschrijdingsfactor wordt hier verstaan: de

toetswaarde gedeeld door of de MTR of de streefwaarde of de

achtergrondwaarde. Een overschrijdingsfactor 1 bij de streefwaarde betekent
dus een gehalte gelijk aan de streefwaarde. De trend is voor de opgeloste fase

bepaald voor de periode 1989-2000. Voor zwevend stof is de trend bepaald

voor de periode 1989-2000 voor de westelijke Waddenzee en Eems-Dollard,

voor de oostelijke Waddenzee geldt dit voor de periode 1994-2000.

Metalen westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee
towv. | towv. | trend | to.w. | to.v. | trend to.v. | to.v. | trend
SW | MTR SW | MTR SW | MTR
arseen opg.*
zw.stof < < +41% < < ns < < +6%
cadmium opg. < < -66% < < -67% < < -
59%
zw.stof < < -56% < < ns < < ns
Chroom opg.*
zw.stof < < ns < < < < < ns
Koper opg. 1,7 < ns 1,3 < -44% 2,2 < ns
zw.stof < < ns < < ns < < ns
Kwik Opg.*
zw.stof | 1,0 < -45% 1.1 < ns 1,2 < -
26%
lood opg. < < -23% < < ns < < ns
zw.stof < < < < < ns < < ns
Nikkel opg. < < -30% < < ns < < ns
zw.stof < < ns < < ns < < ns
Zink opg. < < ns < < ns < < ns
zw.stof | 1,1 < -13% 1,0 < ns 1.1 < ns

* Niet gemeten in MWTL programma 2000 (Top, T. En W. Verlinde, 1999)
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PAK westelijke oostelijke Waddenzee Eems-Dollard
Waddenzee
to.v. | to.v. trend to.v. | to.v. trend | to.v. | to.v. trend
SW | MTR SW MTR SW | MTR
antraceen zw.stof 56 < ns 47 < ns 43 < ns
mossel ns ns ns
benzo(a)antraceen zw.stof 47 < < 39 < +30% 40 < ns
Mossel ns ns ns
benzo(a)pyreen zw.stof 63 < +48% 52 < + 50% 54 < ns
Mossel ns ns -61%
benzo(ghi)peryleen zw.stof 2 < ns 2 < ns 2 < n
Mossel ns ns -54%
benzo(k)fluoranthee zw.stof 6 < ns 5 < ns 5 < -23%
n
Mossel ns ns ns
chryseen zw.stof 2 < ns 1 < ns 1 < ns
Mossel ns ns -56%
fluorantheen zw.stof 11 < ns 9 < -44% 9 < ns
Mossel ns -49% ns
indenopyreen zw.stof 4 < +44 4 < ns 3 < ns
Mossel ns ns -69%
fenantreen zw.stof 42 < ns 36 < ns 35 < ns
mossel -40% ns ns
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PCB’s westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee
tow. | towv. | trend | towv. | tow. | trend | tov. | to.w. | trend
SW | MTR SW | MTR SW | MTR
pCB28 | zw.stof 3 < ns 3 < ns 3 < ns
Mossel -55% -57% -56%
pcB52 | zwstof | 2 < | -37% | 1 < ns 1 < | -59%
Mossel -28% Ns Ns
PCB101 | zw.stof < < Ns < < -22% < < -32%
Mossel Ns Ns Ns
PCB118 | zw.stof < < Ns < < Ns < < Ns
Mossel Ns Ns Ns
PCB138 | zw.stof < < Ns < < -24% < < -34%
Mossel Ns Ns Ns
PCB153 | zw.stof | < < | M%< < | -35% | < < | -39%
Mossel Ns Ns Ns
PCB180 | zw.stof < < -33% < < Ns < < -45%
Mossel Ns -31% ns
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overige organische westelijke oostelijke Eems-Dollard
microverontreinigingen Waddenzee Waddenzee
to.v. | towv. | trend | t.o.v. |t.o.v.| trend | to.v. | t.o.v. | trend
SW | MTR SW |MTR SW | MTR
hexachloorbenzeen zw.stof | 38 < ns 32 < |-40% | 42 < -72%
Mossel ns -84% -74%
tributyltin zw.stof 81 ns 60 ns 74 ns
triphenyltin zw.stof 19 ns 12 ns 21 ns
simazine opg. 6 < ns 3 < ns 5 < ns
metolachloor opg. < < ns < < ns 3 < ns
De trends in onderstaande tabel gelden voor de periode 1990-2000.
Tributyltin jachthaven Harlingen jachthaven Vlieland
comparti| t.o.v. t.o.v. trend |comparti| t.o.v. t.o.v. trend
ment SwW MTR ment SW MTR
tributyltin opg. 23 -75% opg. 13 -95%

De trends in onderstaande tabel gelden voor de periode 1990-2000 (totale
alfa-activiteit) en de periode 1995-2000 (radium-226 en totale alfa-activiteit aan

zwevend stof).

Radioactiviteit westelijke Waddenzee oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee
t.o.v. AW t.o.v. AW t.o.v. AW
Noordzee trend Noordzee | trend | Noordzee trend
radium-226 opg. < -49% 1,2 < -49%
polonium-210 zw.stof 1,3 < 1,0 ns
lood-210 zw.stof 1,3 < 1,0 ns
Verklaring: MTR = maximaal toelaatbaar risico
SwW = streefwaarde
AW Noordzee = achtergrondwaarde Noordzee
opg. = compartiment opgelost in water
zw.stof = compartiment zwevend stof in water
< = onder de MTR / streefwaarde
“10” = overschrijdingsfactor = 10
leeg vak = niet gemeten
ns = niet significant
+Xx% = positieve trend van de stof: het gehalte neemt toe
over de periode
-Xx% = negatieve trend van de stof: het gehalte neemt toe

over de periode
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In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de jaargemiddelde
concentratie in water voor de nutriénten en de N/P-ratio (umol/l) t.o.v. de
achtergrondwaarde Waddenzee (Raaphorst & de Jonge, 2001) met de
bijpehorende overschrijdingsfactoren.

Jratio) (AW=18)

Nutriénten westelijke oostelijke Waddenzee Eems-Dollard
Waddenzee
concentratie (umol/l) jaarge- |overschrij-| jaarge- overschrij- | jaarge- |overschrij-
middelde |dingsfactor| middelde [ dingsfactor | middelde |dingsfactor|
stikstof-totaal (AW=13) 70 5 84 7 164 13
fosfaat-totaal (AW=0,7) 2,3 4 4,7 7 6,6 9
stikstof/fosfaat-ratio (N/P-
31 1,7 18 1,0 25 1,4

Verklaring: AW

= achtergrondwaarde Waddenzee

Ontwikkelingen tot en met het jaar 2000

Metalen

Arseen, chroom en kwik opgelost in water zijn in het jaar 2000 niet meer in het
MWTL meetprogramma gemeten (Top, T., Verlinde W., 1999).
In het algemeen kun je zeggen dat in de waterfase m.u.v. koper de opgeloste
metalen op of onder de streefwaarde liggen en zich stabiliseren of een
dalende trend te zien geven.
Opgelost koper in het Eems-Dollardgebied lag vorig jaar boven de MTR maar
dit jaar niet meer. Er is echter geen significante trend.
Weliswaar vertoont het gehalte arseen aan zwevend stof in het hele

Waddenzeegebied een stijgende trend (van circa 5% tot 40%) maar het
gehalte blijft onder de streefwaarde.
Kwik aan zwevend stof zit op de streefwaarde. Het gehalte is de afgelopen 12
jaar in de westelijke Waddenzee met circa 45% en in het Eems-Dollardgebied

met circa 26% gedaald.

Het gehalte aan zink aan zwevend stof ligt op streefwaardeniveau en is de
afgelopen jaren redelijk stabiel. In de westelijke Waddenzee neemt het gehalte
zink aan zwevend stof in de periode 1989-2000 af met circa 13%.
Voor geen van de metalen is er een significante trend in mossel gevonden.

PAK’s

De PAK’s in zwevend stof liggen in de gehele Waddenzee en Eems-Dollard

boven de streefwaarde.

De gehaltes liggen nog ruim (factor 3 of meer) onder de MTR. Het gehalte aan
benzo(a)pyreen is weliswaar met ca. 50% gestegen maar aangezien de MTR
een factor 1000 hoger ligt dan de streefwaarde zit deze nog ver onder de
MTR. Benzo(a)antraceen, benzo(a)pyreen en indenopyreen vertonen in de
westelijke en oostelijke Waddenzee een stijgende trend (orde grootte 30 % a

50 %).

De PAK in zwevend stof, waar een dalende trend voor kan worden

aangetoond, is benzo(k)fluorantheen in het Eems-Dollardgebied(23%).

Inventarisatie probleemstoffen Waddenzee en Eems-Dollard
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In mosselen is m.u.v. fluorantheen (daling circa 49%) en fenantreen (daling
van circa 40%) geen trend te detecteren voor de PAK’s in de Waddenzee voor
de periode 1989-2000. Voor de Eems-Dollard is voor de periode 1989-1998
(vanaf 1999 is er niet gemonitord) een reductie waar te nemen van
benzo(a)pyreen, benzo(ghi)peryleen, chryseen en indenopyreen.

PCB’s

PCB28 ligt een factor 3 boven de streefwaarde. Het gehalte PCB28 in
mosselen neemt in de gehele Waddenzee met circa 55% af.

PCB52 aan zwevend stof vertoont in het Eems-Dollardgebied een afnemende
trend van circa 59%. Het gehalte PCB52 in mosselen neemt in de westelijke
Waddenzee met circa 28% af.

PCB138 aan zwevend stof vertoont in de oostelijke Waddenzee een dalende
trend van circa 24 % en in het Eems-Dollardgebied ook een afnemende trend,
van circa 34%. PCB153 aan zwevend stof vertoont in de gehele Waddenzee
een dalende trend tussen de 35 en 40 %.

PCB101 en PCB180 zijn geen probleemstoffen en vertonen een afnemende
trend tussen de 20 en 45 %.

Overige organische microverontreinigingen

Het gehalte hexachloorbenzeen gebonden aan zwevend stof ligt ruim boven
de streefwaarde. De grootste overschrijding treedt op in het Eems-
Dollardgebied (factor 42 ), de laagste overschrijding in de oostelijke
Waddenzee (factor 32). In de westelijke Waddenzee is er een overschrijding
met factor 38. Zowel in de oostelijke Waddenzee als de Eems-Dollard is
sprake van een dalende trend (40% resp. 72%) van hexachloorbenzeen aan
zwevend stof.

Tributyltin (TBT) is nog steeds een probleemstof. Het gehalte TBT in zwevend
stof ligt ruim boven de MTR (factor 60 tot 84). De gehaltes TBT in zwevend
stof zijn vergelijkbaar met 1999.

Triphenyltin (TPT) is een belangrijke probleemstof gebonden aan zwevend
stof. In het hele Waddenzeegebied ligt de toetswaarde, met een factor 12 tot
21, ruim boven de MTR. In 1999 zijn de gehaltes TPT aan zwevend stof ten
opzichte van 1998 flink toegenomen. In 2000 was opnieuw een flinke toename
te zien. De gehaltes TPT aan zwevend stof in het Eems-Dollardgebied waren
in 1999 hoger dan in de westelijke en oostelijke Waddenzee, maar deze
achterstand is in 2000 ingelopen.

Aangezien tributyltin en triphenyltin pas sinds 1998 aan zwevend stof worden
gemeten is geen uitspraak over een mogelijke trend te doen.

De concentratie tributyltin (TBT) opgelost in water, gemeten in de jachthavens
van Harlingen en Vlieland ligt respectievelijk een factor 23 en 13 boven de
MTR. De daling in de TBT-concentratie in de jachthaven van Vlieland zet de
laatste jaren door en is nu 95% voor de periode 1990 - 2000. In de jachthaven
van Harlingen is een trendmatige afname van TBT van 75% aangetoond.

Simazine is net als in de periode 1993 - 1995 (Speuren naar Sporen, 1996)
een probleemstof. De concentratie ligt tot een factor 6 (westelijke Waddenzee)
boven de streefwaarde. Metolachloor zit alleen in de Eems-Dollard boven de
streefwaarde (factor 3).

Radioactieve stoffen
De radioactieve stoffen zijn vergeleken met de achtergrondwaarde Noordzee.
Radium-226 ligt in de oostelijke Waddenzee een factor 1,2 boven de
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achtergrondwaarde Noordzee. In de westelijke Waddenzee en Eems-Dollard
neemt de concentratie af met circa 50%.

Als je de meetwaarden bekijkt is de concentratie van de totale alfa-activiteit
(opgelost) in de westelijke Waddenzee en het Eems-Dollardgebied
toegenomen over de periode 1990 - 2000. Tussen 1990 en 1993 zijn er op de
meeste meetlocaties voor totaal alfa-activiteit lagere waarden geconstateerd.
Na deze periode nemen de concentraties toe. De meest waarschijnlijke
verklaring hiervoor is dat tussen 1990 en 1993 de tijd tussen monstername en
analyse extreem lang was, zodat door absorptie aan de fleswand en verval de
meetwaarden lager kunnen zijn uitgekomen. In het rapport radioactieve stoffen
in de zoute wateren (De Jong en Swertz, 2000) wordt hier nader op ingegaan.
De gehalten van de stoffen polonium-210 en lood-210 aan zwevend stof liggen
nabij de achtergrondwaarde voor de Noordzee. Voor het Eems-Dollardgebied
is dit een factor 1,0 en voor de westelijke Waddenzee factor 1,3.

Nutriénten
De gehalten stikstof-totaal en fosfaat-totaal lijken iets af te nemen evenals de
stikstof-fosfaat—ratio. Een trendbepaling is voor peiljaar 2000 niet uitgevoerd.
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1 Inleiding

In de raamovereenkomst tussen RIKZ en de directie Noord Nederland (DNN,
2001) is een aantal produkten vastgelegd. Een van deze produkten is het
produkt Probleemstoffen dat valt binnen het RIWW-thema Waterkwaliteit. De
uitvoering van de produkten vindt plaats in samenwerking met directie Noord-
Holland. Het produkt Probleemstoffen behelst een jaarlijkse inventarisatie van
de probleemstoffen in de Waddenzee en het nederlandse gedeelte van de
Eems-Dollard.

De term probleemstof (Hofstede en van de Ven, 2001) duidt op de kwalificatie
die een stof, of groep van stoffen, krijgt indien het beheermatig een probleem
vormt. Uitgaande van de hoofddoelstelling van het beleid voor de
Waddenzee: “De duurzame bescherming en ontwikkeling van de Waddenzee
als natuurgebied ”, zijn dit:

3. Stoffen die de grens- of streefwaarden, c.q. de indicatieve MTR
(Maximaal Toelaatbaar Risico) of VR (Verwaarloosbaar Risico)
overschrijden in water, zwevend stof of sediment.

4. Stoffen die een zodanige trend vertonen, dat zij mogelijk op korte
termijn genoemde waarden zullen overschrijden.

Sinds 1998 wordt jaarlijks een inventarisatie van probleemstoffen gemaakt,
met als peiljaar het voorgaande meetjaar. In het meetjaar 2000 zijn de stoffen
in opgeloste vorm, gehecht aan zwevend stof en in biota gemeten. De stoffen
worden getoetst aan de norm en er wordt een trendanalyse uitgevoerd. Voor
probleemstoffen in biota wordt alleen de trend bepaald, omdat hiervoor geen
geen normen beschikbaar zijn.

In de uitgave van het jaar 2000 (Ven vd. C.L.M. et al. 2000) zijn ook de
gemonitorde sedimentgehalten getoetst. De sedimentgehalten worden elke
drie jaar gemeten en zullen ook in deze frequentie in de rapportage worden
opgenomen.

Het Nederlandse Waddenzeegebied is onderverdeeld in drie deelgebieden. Er
is een onderscheid gemaakt in de westelijke Waddenzee, de oostelijke
Waddenzee en het Eems-Dollardgebied. De grens tussen de westelijke en
oostelijke Waddenzee ligt bij het wantij van Terschelling. De grens tussen de
oostelijke Waddenzee en het Eems-Dollardgebied ligt bij het wantij van
Rottumeroog.

Het beheergebied van directie Noord-Holland loopt van het Eierlandsche Gat
naar (halverwege) de Afsluitdijk. Voor directie Noord Nederland is het
beheergebied het overige deel van de Waddenzee en het Nederlandse deel
van het Eems-Dollardgebied.

In deze rapportage zijn die stoffen meegenomen die gemeten worden in het
kader van het landelijk MWTL (Monitoring Waterstaatkundige Toestand des
Lands) programma van Rijkswaterstaat (. Het eerstvolgende meetjaar is 2001.
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2 Geinventariseerde stoffen

In onderstaande tabel staan de in het MWTL-kader geinventariseerde
probleemstoffen.

Tabel 24 ) Zware metalen Nutriénten
Lijst met geinventariseerde stoffen
cadmium Cd tot-fosfaat Ptot
kwik Hg tot-stikstof Ntot
koper Cu nitraat NO3
nikkel Ni som nitraat+nitriet NO3+NO2
lood Pb fosfaat PO4
zink Zn ammonium NH4
chroom Cr
arseen As
PAK's Radioactieve stoffen
benzo(a)antraceen BaA rest B-activiteit rest 3
benzo(ghi)peryleen BghiPe |totale alfa-activiteit alfa
benzo(a)pyreen BaP radium-226 Ra226
fenantreen Fen cobalt-58 Co58
indeno(123-cd)pyreen InP cobalt-60 Co60
antraceen Ant cesium-137 Cs137
benzo(k)fluorantheen BkF polonium-210 Po210
chryseen Chr lood-210 Pb210
fluorantheen Flu
PCB's overige
PCB28 hexachloorbenzeen HCB
PCB52 tributyltin TBT
PCB101 triphenyltin TPT
PCB118 lindaan cHCH
PCB138 atrazine Atr
PCB153 simazine Sim
PCB180 metolachloor MtolaC
chloorprofam CIPfm
terbutylazine trByAz

Op de volgende bladzijde wordt in een kaart het overzicht gegeven van de
meetlocaties in het Waddenzeegebied.
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3 Toetsing en standaardisatie

3.1 Normen

Als norm zijn de MTR, streefwaarden en achtergrondwaarden (radioactieve
stoffen) uit de 4°° Nota waterhuishouding (NW4, 1998) gebruikt. De gehalten
zwevend stof worden getoetst aan de normen voor (standaard) sediment. De
nutriénten zijn getoetst aan de achtergrondwaarden voor de Waddenzee
(Raaphorst & de Jonge, 2000).

Tabel 3.1

Overzicht van de MTR, streefwaarden en MTR streefwaarde

achtergrondwaarden. opgelost sediment opgelost sediment
zware metalen ug/l mg/kg ug/l mg/kg
cadmium 0,4 12 0,08 0,8
kwik 0,2 10 0,01 0,3
koper 1,5 73 0,4 36
nikkel 5,1 44 3,3 35
lood 11 530 0,3 85
zink 9,4 620 2,9 140
chroom 8,7 380 0,3 100
arseen 25 55 1 29
PAK's ug/l mg/kg mg/kg
benzo(a)antraceen 0,01 0,4 0,003
benzo(ghi)peryleen 0,03 8 0,08
benzo(a)pyreen 0,05 3 0,003
fenantreen 0,3 0,5 0,005
indeno(123-cd)pyreen 0,04 6 0,06
antraceen 0,07 0,1 0,001
benzo(k)fluorantheen 0,04 2 0,02
chryseen 0,3 1 0,1
fluorantheen 0,3 3 0,03
PCB's mg/kg mg/kg
PCB28 0,004 0,001
PCB52 0,004 0,001
PCB101 0,004 0,004
PCB118 0,004 0,004
PCB138 0,004 0,004
PCB153 0,004 0,004
PCB180 0,004 0,004
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MTR streefwaarde
opgelost sediment opgelost sediment
overige ng/l ug/kg ng/l pg/kg
cHCH (lindaan) 910 230 9** 0,05
hexachloorbenzeen 9 5 0,09** 0,05
tributyltin 1 0,7 0,01** 0,007
triphenyltin 0,8 1 0,009** 0,01
atrazine 2900 26 29** 0,2
simazine 140 0,9 1** _ 0,009
metolachloor 200 2
chloorprofam 30200 °
terbutylazine 190 ® _
radioactieve stoffen Bg/m3 Ba/kg
totale alfa-activiteit AW=500***
rest B-activiteit AW=300"**
radium-226 AW=5***
Co58 AW=10*** AW=10***
Co60 AW=10*** AW=10***
Cs137 40
Po210 AW=100*** AW=100***
Pb210 AW=100*** AW=100***
nutriénten pmol/l
tot-fosfaat ( jaargemiddelde) AW=0,7*
tot-stikstof (jaargemiddelde) AW=13*
Verklaring: * = achtergrondwaarde Waddenzee (Raaphorst & de Jonge,
(2001).

in totaal monster (opgelost + particulair)
achtergrondwaarde Noordzee
a =ad hoc MTR

3.2 Standaardisatie zwevend stof

3.21 Metalen

De metaalgehaltes in zwevend stof zijn gestandaardiseerd naar sediment
volgens de sedimentformule (Smedes, 1996). Voordeel van standaardiseren
naar sediment is dat zwevend stof direct vergeleken kan worden met
sediment.

De metaalgehaltes zijn gestandaardiseerd op 10% organisch stof en 25%
lutum.

sedimentformule: Cyestand = [(Cgemeten - Z) * (V25 + w*10) / (v¥lutum +
w*org.stof)] + z

Verklaring van de in de formules gebruikte symbolen

C gestand = gehalte in de standaardbodem

C gemeten = gemeten gehalte in de bodem

venw = wegingsfactoren voor lutum en organisch
stof; viw =1/2,5

z = constante; gemiddeld metaalgehalte in

zand. Zie tabel volgende pagina.
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metaal z
arseen 3,0
cadmium 0,03
chroom 13
koper 1,0
kwik 0
nikkel 2,5
lood 2,0
zink 8

3.2.2 Organische verbindingen
De organische verontreinigingen in zwevend stof zijn gestandaardiseerd naar
sediment op 10% organisch stof.

sedimentformule: Cgegtang = Cgemeten * (107 0org.stof)

3.2.3 Berekening lutumgehalte

Is lutum niet gemeten, maar kan het percentage lutum geschat worden op
basis van het aluminiumgehalte, dan wordt de volgende formule
aangehouden:

% lutum in het monster = ( C, -3) /1,22 (Smedes, 1998)

Hierin is C, het aluminium gehalte gemeten in het monster met als
eenheid g/kg.

Let op: dit geldt alleen wanneer aluminium ontsloten is op de manier zoals
binnen het laboratorium van RIKZ is afgesproken.

3.2.4 Berekening organisch-stofpercentage
Het organisch stof percentage wordt geschat op basis van het percentage
organisch koolstof volgens de volgende vergelijking:

% 0S =2,0*% OC (Smedes, 1999)

3.3 Toetswaarde

Als toetswaarde wordt in bijna alle gevallen de 90-percentiel genomen. De 90-
percentielwaarde wordt berekend door de gegevens te ordenen, het
rangnummer te berekenen volgens de formule 1+0,9(n-1). Als dit geen geheel
getal is wordt lineair geinterpoleerd (CIW-rapport). Alleen bij de radioactieve
stoffen wordt de mediaan gebruikt, omdat men hier toetst aan de
achtergrondwaarde (De Jong en Swertz, 2000).
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4 Resultaten toetsing

Tabel 4.1

Overzicht toetsresultaten metalen aan de
MTR en streefwaarden, inclusief de
overschrijdingsfactoren.

Per stofgroep (metalen, PAK’s en PCB'’s, overige organische
microverontreinigingen, radioactieven en nutriénten) wordt een overzicht
gegeven van de toetsresultaten voor het jaar 2000. Bij een overschrijding van
de MTR of streefwaarde is de overschrijdingsfactor berekend. Onder de
overschrijdingsfactor wordt hier verstaan: de toetswaarde gedeeld door de
MTR of streefwaarde. Een overschrijdingsfactor van 1 voor de MTR betekent
dus dat de toetswaarde gelijk is aan de MTR.

Om een eventueel verband tussen de concentraties c.q. gehalten in opgelost
en zwevend stof inzichtelijk te maken is er voor gekozen om deze per stof in
één tabel te zetten.

De concentraties nutriénten tenslotte zijn getoetst aan de achtergrondwaarden
voor de Waddenzee en de N/P-ratio’s zijn vergeleken met de N/P-ratio’s van
de achtergrondwaarden (Raaphorst & de Jonge, 2001).

4.1 Metalen

In tabel 4.1 staan de resultaten weergegeven van de toetsing van de metalen
aan de MTR en streefwaarde voor 2000 voor de compartimenten opgelost in
water en zwevend stof. Arseen, chroom en kwik opgelost in water zijn in het
jaar 2000 niet meer gemeten (Top, T., Verlinde W., 1999).

Metalen westelijke Waddenzee oostelijke Waddenzee Eems-Dollard
t.o.v. SW | to.v. MTR | to.v. SW | t.o.v. MTR | t.o.v. SW |t.o.v. MTR

arseen opg.
zw.stof < < < < < <
cadmium opg. < < < < < <
zw.stof < < < < < <

chroom opg.
zw.stof < < < < < <
koper opg. 1,7 < 1,3 < 2,2 <
zw.stof < < < < < <

kwik opg.
zw.stof 1,0 < 1,1 < 1,2 <
nikkel opg. < < < < < <
zw.stof < < < < < <
lood opg. < < < < < <
zw.stof < < < < < <
zink opg. < < < < < <
zw.stof 1,1 < 1,0 < 1,1 <
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Verklaring: MTR = maximaal toelaatbaar risico
SwW = streefwaarde
< = onder de MTR / streefwaarde
“10” = overschrijdingsfactor = 10
leeg vak = niet gemeten

4.2 PAK’s en PCB’s

Voor de PAK’s en PCB’s levert toetsing de resultaten op in tabel 4.2a en 4.2b.

Tabel 4.2a
Overzicht toetsresultaten PAK’s aan de MTR PAK’s westelijke oostelijke Eems-Dollard
en streefl\./ve.aarden, inclusief de Waddenzee Waddenzee
overschrijdingsfactoren.
t.o.v. t.o.v. t.o.v. t.o.v. Jto..SW| t.o.v.
SW MTR SW MTR MTR
antraceen zw.stof 56 < 47 < 43 <
benzo(a)antraceen zw.stof | 47 < 39 < 40 <
benzo(a)pyreen zw.stof | 63 < 52 < 54 <
benzo(ghi)peryleen zw.stof 2 < 2 < 2 <
benzo(k)fluorantheen | zw.stof 6 < 5 < 5 <
chryseen zw.stof 2 < 1 < 1 <
fluorantheen zw.stof 11 < 9 < 9 <
indenopyreen zw.stof 4 < 4 < 3 <
fenantreen zw.stof 42 < 36 < 35 <
e , - -
Overzicht toetsresultaten PCB’s aan de MTR e CEEE] cesiEll$e SernellE
en streefwaarden, inclusief de Waddenzee Waddenzee
overschrijdingsfactoren.
t.o.v. t.o.v. t.o.v. t.o.v. t.o.v. t.o.v.
SW MTR SwW MTR SwW MTR
PCB28 zw.stof 3 < 3 < 3 <
PCB52 zw.stof 2 < 1 < 1 <
PCB101 zw.stof < < < < < <
PCB118 zw.stof < < < < < <
PCB138 zw.stof < < < < < <
PCB153 zw.stof < < < < < <
PCB180 zw.stof < < < < < <
Verklaring: MTR = maximaal toelaatbaar risico
SW = streefwaarde;
< = onder de MTR of streefwaarde

“10

overschrijdingsfactor = 10
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Tabel 4.3a

Overzicht toetsresultaten organische
microverontreinigingen aan de MTR en
streefwaarden, inclusief de
overschrijdingsfactoren.

Tabel 4.3b

Overzicht toetsresultaten TBT aan de MTR
en streefwaarden, inclusief de
overschrijdingsfactoren.

4.3 Overige organische microverontreinigingen

Voor de overige organische microverontreinigingen levert de toetsing de
resultaten op die in tabel 4.3a staan vermeld.

Overige organische westelijke oostelijke Eems-Dollard
microverontreinigingen Waddenzee Waddenzee
to.v. | towv. | to.v. t.o.v. t.o.v. t.o.v.
SW | MTR | SW MTR SW MTR
lindaan (cHCH)* opg. < < < < < <
hexachloorbenzeen zw.stof | 38 < 32 < 42 <
tributyltin zw.stof 81 60 74
triphenyltin zw.stof 19 12 21
chloorprofam opg. < < <
terbutylazine opg. < < <
atrazine opg. < < < < < <
simazine opg. 6 < 2 < 5 <
metolachloor opg. < < < < 2,9 <

Verklaring: MTR
SwW

<

= maximaal toelaatbaar risico
= streefwaarde
= onder de MTR of streefwaarde

leeg vak = niet gemeten

“Q "
X

*

worden

= overschrijdingsfactor = 10

= detectielimiet > streefwaarde

= er is wel een streefwaarde voor lindaan totaal. Er is geen
streefwaarde voor lindaan opgelost. In een watermonster kan
echter alleen lindaan opgelost worden geanalyseerd. De
geringe, aan zwevend stof geadsorbeerde fase kan niet

geéxtraheerd (mondelinge mededeling Hermans & Siderius,
RIKZ). Daartoe kan voor de toetsing van lindaan opgelost de
streefwaarde voor lindaan-totaal worden gehanteerd

De toetsresultaten van de tributyltinconcentratie in water in de jachthavens van
Harlingen en Vlieland staan gegeven in tabel 4.3b.

tributyltin jachthaven Harlingen | jachthaven Vlieland
compartiment | t.o.v. SW | to.v. MTR | t.o.v. SW | t.o.v. MTR
tributyltin opg. 23 13

4.4 Radioactieve stoffen

De radioactieve stoffen (behalve cesium-137) zijn vergeleken met de
achtergrondwaarde in de Noordzee. Als toetswaarde voor de vergelijking is de
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Tabel 4.4

Overzicht resultaten toetsing en vergelijking
radioactieve stoffen aan de MTR of de
achtergrondwaarde Noordzee, inclusief de
overschrijdingsfactoren.

Tabel 4.5a
Achtergrondwaarden nutriénten voor de
Waddenzee.

mediane waarde genomen. Voor de stof cesium-137 geldt dat er getoetst is
aan de MTR. Zie tabel 4.4.

Radioactiviteit westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee
Comparti| t.o.v. AW (*of t.o.v. AW (*of t.o.v. AW (*of
ment MTR) MTR) MTR)
totale alfa-activiteit opg. < < <
cobalt-58 zw. Stof < < <
cobalt-60 zw. stof < < <
cesium-137 zw. stof <* <* <*
polonium-210 zw. stof 1,3 < 1,0
lood-210 zw. stof 1,3 < 1,0
rest R-activiteit opg. < < <
radium-226 opg. 1,2 1,2 <

Verklaring: AW achtergrondwaarde Noordzee
* t.0.v. MTR getoetst
onder de achtergrondwaarde

A
]

“10”

overschrijdingsfactor =10

4.5 Nutriénten

De nutriénten zijn getoetst aan de achtergrondwaarden voor de Waddenzee.
In verband met de lange verblijftijd van het water in de Waddenzee en Eems-
Dollard wordt aangeraden om het jaargemiddelde als toetswaarde te nemen
(mededeling V.N. de Jonge, RIKZ). In tabel 4.5a is een overzicht gegeven van
de achtergrondwaarden voor de Waddenzee (Raaphorst & de Jonge, 2001). In
tabel 4.5b is een overzicht gegeven van de jaargemiddelde concentraties van
nutriénten (umol/l) en de N/P-ratio (op basis van umol/l) vergeleken met de
achtergrondwaarde en de bijbehorende overschrijdingsfactoren. In tabel 4.5¢
zijn de jaargemiddelde concentraties van nutriénten in (mg/l) gegeven per
deelgebied.

concentratie | concentratie | concentratie | concentratie | jaargemiddeld
winter lente zomer herfst e concentratie
Nutriénten
(umol/l) (umolll) (umol/l) (umol/l) (umol/l)
totaal-stikstof 177 16+ 6 10+ 4 9+ 5 13
totaal-fosfaat 0,9+0,3 0,7+ 0,3 0,7+ 0,3 0,8+ 0,4 0,7
stikstof/fosfaat
_ratio Circa 19 Circa 23 Circa 14 Circa 11 18
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Tabel 4.5b

Overzicht resultaten vergelijking nutriénten
(umol/l) aan achtergrondwaarde Waddenzee
in 2000, inclusief de overschrijdingsfactoren.

Tabel 4.5¢
Overzicht concentraties nutriénten (mg/l) per
deelgebied in 2000

INutriénten

westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee
concentratie (umol/l) jaarge- |overschrij-| jaarge- |overschrij-| jaarge- |overschrij-
middelde |dingsfactor| middelde |dingsfactor| middelde |dingsfactor|
|totaa| stikstof (AW=13) 70 5 84 7 164 13
Itotaal fosfaat (AW=0,7) 2,3 4 47 7 6,6 9
stikstof/fosfaat-ratio
(AW=18) 31 1,7 18 1,0 25 1,4

Verklaring: AW = achtergrondwaarde Waddenzee
Nutriénten westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee

concentratie (mg/l)

jaargemiddelde

jaargemiddelde

jaargemiddelde

totaal stikstof

1,0

1,2

2,3

totaal fosfaat

0,1

0,2

0,2
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5 Trends

De trends bij zowel de concentraties opgelost als de zwevend-stofgehalten zijn
berekend op basis van de mediaan (50-percentiel). De trend in gehalten van
zware metalen en organische microverontreinigingen in mosselen op basis
van het gemiddelde, omdat hier vaak maar 1 of 2 waarden per jaar
beschikbaar zijn.

Zwevend stof is, analoog aan de toetsing, gestandaardiseerd naar sediment.

De contaminanten in mossel zijn gemeten in het kader van het ABM (Actief
Biologisch Meetnet) programma van RIKZ. De meetlocaties voor de
mosselgegevens tot en met 1998 waren: Bocht van Watum (Eems-Dollard),
Dantziggat en Zuidoost-Lauwers-oost (oostelijke Waddenzee) en Malzwin
(westelijke Waddenzee). Vanaf 1999 werd er alleen op de locaties Dantziggat
en Malzwin gemonitord. Van het jaar 1997 zijn in de westelijke Waddenzee
geen mosselgegevens beschikbaar.

Als meetwaarde voor de oostelijke Waddenzee is t/m 1998 het gemiddelde
van de meetwaarden voor de locaties Dantziggat en Zuidoost-Lauwers-oost
genomen, vanaf 1999 het gemiddelde van de meetwaarden in Dantziggat.
Voor het deelgebied Eems-Dollard is er vanaf 1999 geen gemiddelde waarde
meer te bepalen. Voor dit deelgebied is de trend van gehalten in mossel t/m
1998 meegenomen in de tabellen.

De metaalgehalten in de mossel zijn gestandaardiseerd naar drooggewicht, de
organische microverontreinigingen naar vetgewicht.

In dit rapport is er sprake van een significante trend met een p <5% (p <0,05),
het zogenaamde betrouwbaarheidsinterval. Dat wil zegen dat met 95 %
betrouwbaarheid gezegd kan worden dat de berekende trend juist is.

De trendanalyse is uitgevoerd met de Mann-Kendall-toets (Gilbert, 1987), een
parametervrije toets.

5.1 Metalen
5.1.1 Trends voor de metalen
In tabel 5.1 staan de trends in opgelost, zwevend stof en de mossel gegeven

voor de metalen.

De trend is per compartiment berekend voor de volgende periodes:

e opgelost alle 3 deelgebieden: 1989-2000

e zwevend stof westelijke Waddenzee en Eems-Dollard: 1989-2000
oostelijke Waddenzee: 1994 - 2000

e mossel in de westelijke en oostelijke Waddenzee: 1989-
2000

in deelgebied Eems-Dollard: 1989 - 1998

Sinds 1994 worden metalen aan zwevend stof in de oostelijke Waddenzee
gemeten. Een significante trend kan hier nog nergens ontdekt worden. Dit
wordt mede veroorzaakt door het nog lage aantal metingen.
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Tabel 5.1
Trends voor de metalen opgelost, aan
zwevend stof en in mossel.

Het gehalte arseen aan zwevend stof vertoont in het hele Waddenzeegebied

een stijgende trend (van circa 5% tot 40%) maar het gehalte blijft onder de

streefwaarde.

De trend in afname van opgelost koper in de oostelijke Waddenzee is in 2000

groter geworden. Het gehalte opgelost cadmium bilijft in de gehele Waddenzee
afnemen. Voor cadmium gebonden aan zwevende stof is in de westelijke
waddenzee een negatieve trend te zien.
Voor opgelost kwik geldt dat vanaf 1990 de detectielimiet omlaag is gegaan en
dat de streefwaarde voor de concentratie in water gelijk is aan de
detectielimiet. Er kan daarom geen trend bepaald worden. Kwik aan zwevend

stof zit op de streefwaarde. Het gehalte aan kwik aan zwevend stof is in de

periode 1989-2000 in de westelijke Waddenzee met circa 45% en in het
Eems-Dollardgebied met circa 26% gedaald.

Voor het gehalte nikkel aan zwevend stof wordt geen trend gevonden,
opgelost neemt het in de westelijke Waddenzee af met 30%.
In de westelijke Waddenzee neemt het gehalte zink aan zwevend stof in de
periode 1989-2000 af met circa 23%.
Voor geen van de metalen is er een significante trend in mossel gevonden.

Metalen westelijke Waddenzee oostelijke Waddenzee Eems-Dollard
opgelost | zwevend [mossel| opgelost [zwevend |mossel| opgelost | zwevend [mosself
stof | (dw)** stof (dw) stof (dw)*

arseen -34%*** | +41% ns -36%*** | +6%
cadmium -66% | -56% ns -67% ns ns -59% ns ns
chroom ns*** ns ns ns*** ns ns ns*** ns ns
koper ns ns ns -44% ns ns ns ns ns
kwik ns*** - 45% ns ns*** ns ns ns*** -26% ns
lood ns -23% ns ns ns ns ns ns ns
nikkel -30% ns ns ns ns ns ns ns ns
zink ns -23% ns ns ns ns ns ns ns
Verklaring: ns = niet significant

dw = gestandaardiseerd op drooggewicht

* = voor periode 1989 - 1998 is trend bepaald (geen gegevens

over 1999 en 2000 beschikbaar)

> = Geen gegevens 1997

o = gegevens 1999, in 2000 niet gemeten

leeg vak = niet gemeten

+xx% = positieve trend van de stof: het gehalte neemt toe over de

periode
-Xx% = negatieve trend van de stof: het gehalte neemt af over de

5.1.2 Grafieken

periode
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Tabel 5.2
Trends van PAK’s aan zwevend stof en in
mossel.

5.2 PAK’senPCB’s

5.2.1 Trends voor PAK’s

In tabel 5.2 staan de trends voor PAK’s in zwevend stof en in mossel gegeven.
De trend is berekend voor de volgende periodes:

zwevend stof :  alle 3 deelgebieden: 1989 - 2000
mossel : in deelgebieden Waddenzee-West en -Oost: 1989 - 2000
in deelgebieden Eems-Dollard: 1989 - 1998 |

Benzo(a)antraceen, benzo(a)pyreen en indenopyreen vertonen in de
westelijke en oostelijke Waddenzee een stijgende trend (orde grootte 30 % a
50 %).

De PAK in zwevend stof waar een dalende trend voor kan worden aangetoond
is benzo(k)fluorantheen in het Eems-Dollardgebied.

In mosselen is m.u.v. fluorantheen (daling circa 49%) en fenantreen (daling
circa 40%) geen trend te detecteren voor de PAK’s in de Waddenzee voor de
periode 1989-2000.

Voor de Eems-Dollard is voor de periode 1989-1998 (vanaf 1999 is er niet
gemonitord) een reductie waar te nemen van benzo(a)pyreen,
benzo(ghi)peryleen, chryseen en indenopyreen in mossel.

PAK’s westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee
zwevend mossel | zwevend mossel |zwevend| mossel
stof (vet)** stof (vet) stof (vet)*
antraceen ns ns ns Ns ns ns
benzo(a)antraceen ns ns + 30% Ns ns ns
benzo(a)pyreen + 48% ns +50% Ns ns -61%
benzo(ghi)peryleen ns ns ns Ns ns -54%
benzo(k)fluorantheen ns ns ns Ns -23% ns
Chrysene ns ns ns Ns ns -56%
Fenantreen ns -40% ns Ns ns ns
Fluorantheen ns ns ns -49% ns ns
indeno(123-cd)pyreen + 44% ns +53% Ns ns -69%

5.2.2 Trends voor PCB’s

Het gehalte PCB28 in mosselen neemt in de gehele Waddenzee met circa
55% af.
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Tabel 5.3
Trends van PCB’s aan zwevend stof en in
mossel.

PCB52 aan zwevend stof vertoont in het Eems-Dollardgebied een afnemende
trend van circa 59%. Het gehalte PCB52 in mosselen neemt in de westelijke
Waddenzee met circa 28% af.

PCB138 aan zwevend stof vertoont in het Eems-Dollardgebied ook een
afnemende trend, van circa 34%. PCB153 aan zwevend stof vertoont in de
gehele Waddenzee een dalende trend van circa 30-45%.

PCB’s westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee
zwevend mossel | zwevend mossel |zwevend| mossel
stof (vet)** stof (vet) stof (vet)*
PCB28 ns - 55% ns -57% ns -56%
PCB52 -37% -28% ns ns -59% ns
PCB101 ns ns -22% ns -32% ns
PCB118 ns ns ns ns ns ns
PCB138 ns ns -24% ns -34% ns
PCB153 -41% ns - 35% ns -39% ns
PCB180 -33% ns ns -31% -45% ns
Verklaring: ns = niet significant
vet = gestandaardiseerd op vetgewicht
* = voor de periode 1989 - 1998 is trend bepaald (geen
gegevens over 1999 en 2000 beschikbaar)
> = Geen gegevens 1997
+xx% = positieve trend van de stof: het gehalte neemt toe over de
periode
-Xx% = negatieve trend van de stof: het gehalte neemt af over de
periode

5.2.3 Grafieken
Op de volgende pagina’s zijn de grafieken van het gehalteverloop voor Pak’s
en PCB’s aan zwevend stof en in mossel weergegeven .

5.3 Overige microverontreinigingen

Van atrazine, simazine, tributyltin, triphenyltin, metalochloor, chloorprofam en
terbutylazine zijn van vier jaar meetwaarden beschikbaar. Hierdoor kan geen
trendanalyse worden uitgevoerd. Wel wordt het gehalteverloop in een grafiek
weergegeven.

Tributyltin opgelost is alleen gemeten in de jachthaven van Harlingen en
Vlieland. Omdat dit niet een representatief beeld geeft van de trend in de
(westelijke) Waddenzee is er voor gekozen om de trend per haven te bepalen
(zie tabel 5.3b).
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Tabel 5.3a
Trends van overige organische
microverontreinigingen (1991-2000).

Tabel 5.3b

Trends van tributyltin in jachthavens.

5.3.1 Trends voor hexachloorbenzeen, lindaan en tributyltin
In tabel 5.3a en 5.3b staan de trends in opgelost en/of zwevend stof gegeven
voor hexachloorbenzeen (HCB), lindaan en tributyltin (TBT).

De trend voor de stoffen hexachloorbenzeen en lindaan geldt voor de periode

1991 - 2000.

De trend in de tributyltinconcentratie opgelost voor de jachthaven van
Harlingen en van Vlieland geldt voor de periode 1990 - 2000.

Voor het gehalte hexachloorbenzeen aan zwevend stof geldt zowel in de

oostelijke Waddenzee als de Eems-Dollard dat er sprake is van een dalende
trend van 40% resp. 72%.
Aangezien tributyltin en triphenyltin alleen in 1998, 1999 en 2000 in zwevend

stof zijn gemeten is geen uitspraak te doen over een mogelijke trend. Wel zijn

de gehaltes TBT en TPT aan zwevend stof uitgezet in een grafiek.

De daling in de tributyltin(TBT)-concentratie in de jachthaven van Vlieland zet

de laatste jaren door en is nu 95% voor de periode 1990 - 2000. In de
jachthaven van Harlingen is een dalende trend van 75% aangetoond.

westelijke Waddenzee oostelijke Waddenzee Eems-Dollard
opgelost | zwevend | Mosse |Opgelost|zwevend | Mosse | opgelost | zwevend [Mossell
stof | ** stof [** stof *
hexachloorbenzee ns ns -40% | -84% -72% | -74%
n (HCB)
Lindaan 2% -45% -28%

*k

voor de periode 1993 - 1998 is trend bepaald (geen

gegevens over 1999 en 2000 beschikbaar)

vanaf 1992 bepaald

tributyltin (TBT)

jachthaven Harlingen

jachthaven Vlieland

opgelost opgelost
tributyltin -75% - 95%
Verklaring: ns = niet significant

leeg vak = niet gemeten / onvoldoende meetgegevens

-Xx%

5.3.2 Grafieken

periode

= negatieve trend van de stof: het gehalte neemt af over de
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tributyltin (opgelost) in jachthavens
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5.4 Radioactieve stoffen

5.4.1 Trends

In tabel 5.4 staan de trends in de opgeloste fractie gegeven voor de totale alfa-
activiteit en de rest R-activiteit voor de periode 1990 - 2000 en voor radium-
226 voor de periode 1995 - 2000. De trend van de totale alfa-activiteit aan
zwevend stof in de Eems-Dollard geldt voor de periode 1995-2000. De
radioactieve isotopen in Waddenzee oost en west worden sinds 1999
gemeten. Daarover is nog geen trend te bepalen.

In de westelijke Waddenzee en de Eems-Dollard neemt de concentratie
opgelost radium-226 af met circa 49%.

Als men de meetwaarden bekijkt is de concentratie van de totale alfa-activiteit
(opgelost) in de westelijke Waddenzee en het Eems-Dollardgebied
toegenomen over de periode 1990 - 2000. Tussen 1990 en 1993 zijn er op de
meeste meetlocaties voor totaal alfa-activiteit lagere waarden waargenomen.
Na deze periode nemen de concentraties toe. De meest waarschijnlijke
verklaring hiervoor is dat tussen 1990 en 1993 de tijd tussen monstername en
analyse extreem lang was, zodat door absorptie aan de fleswand en verval de
meetwaarden lager kunnen zijn uitgekomen. Een andere verklaring is de
wijziging in meetapparatuur. In het rapport radioactieve stoffen in de zoute
wateren (De Jong en Swertz, 2000) wordt hier nader op ingegaan.

Voor rest R-activiteit zijn de meetwaarden vanaf 1994 juist lager. De meest

voor de hand liggende verklaring voor de trendbreuk is de wijziging van
meetapparatuur in deze periode (De Jong en Swertz, 2000).

Tabel 5.4
Trends voor radioactieve stoffen. radioactieve stoffen westelijke oostelijke Eems-Dollard
Waddenzee Waddenzee
opgelost |zwevend| opgelost | zwevend opgelost zwevend
stof stof stof
Totale alfa-activiteit (+168%)@ (+430%)® ns
Jrest R-activiteit (-67%)2¢ (- 67%)°¢
Iradium-226 -49% -49%
Cobalt-58 ns
Cobalt-60 ns
Cesium-137 ns
Jlood-210 ns
Ipolonium-210 Ns
Verklaring: ns = niet significant
leeg vak = niet gemeten / onvoldoende meetgegevens
+xx% = positieve trend van de stof: het gehalte neemt toe over de
periode
-xx% = negatieve trend van de stof: het gehalte neemt af over de
periode
@ = trendbreuk waarschijnlijk veroorzaakt door lange tijd tussen
monstername en analyse
@@ = trendbreuk waarschijnlijk veroorzaakt door wijziging van
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5.4.2 Grafieken
Zie bijgevoegde grafieken.

5.5 Nutriénten

In 2000 vinden geen trendbepalingen van de nutriénten plaats.
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polonium-210: zwevend stof
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6 Conclusie

Resumerend kunnen de volgende stoffen op dit moment (peiljaar 2000) als
probleemstof anagemerkt worden:

Welke stoffen probleemstof in volgorde van overschrijdingsfactor
En welke niet meer of juist wel t.o.v. peiljaar 1999 +trends probleemstoffen

Dit jaar nieuw opgenomen stoffen zijn geen probleemstof.
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