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1  Inleiding 

1.1 Probleemstelling 
Rijkswaterstaat Dienst Noordzee heeft, als coördinerend beheerder, de verantwoordelijkheid 
voor het beheer van het Nederlandse deel van de Noordzee. Met betrekking tot de 
chemische waterkwaliteit is een signalerende rol van de Dienst Noordzee essentieel, omdat 
het merendeel van de verontreinigingen van bovenstroomse bronnen afkomstig is. Met het 
nationale waterbeleid in de Derde en Vierde Nota Waterhuishouding (Min VenW, 1989) en 
het internationale waterbeleid uitgezet door de Oslo en Parijs Commissie (OSPAR, 1992, 
2004) beschikte RWS Dienst Noordzee over een beoordelingsinstrumentarium voor de 
waterkwaliteit in de Noordzee.  
Met de komst van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW; EU, 2000) is, binnen de 12 
mijlszone, het NW4 beleid vervangen. Maar voor een aantal stoffen gelden nog steeds NW4 
normen. De normstelling onder de KRW is voor enkele stoffen afwijkend van NW4. Hierdoor 
is de situatie ontstaan dat voor hetzelfde stuk zeegebied verschillende beoordelingsmethoden 
worden toegepast, die verschillende uitkomsten opleveren. Dit is volgens Rijkswaterstaat 
Dienst Noordzee niet wenselijk en moeilijk te communiceren.  

1.2 Aanleiding en doel van project 
Nu de 1e Stroomgebiedsbeheerplannen (SGBP’s) binnen de KRW zijn afgerond en de 
Europese Kader Richtlijn Marien (KRM) wordt geïmplementeerd, is het een geschikt moment 
om te evalueren wat de consequenties van het toetsen met de diverse 
beoordelingsmethoden zijn voor zoute wateren. Rijkswaterstaat Dienst Noordzee wil komen 
tot een eenduidige beoordeling van chemische stoffen in haar eigen beheergebied om zo 
nodig bovenstrooms (inter)nationaal de problematiek te kunnen agenderen en waar mogelijk 
Europese, nationale en regionale maatregelen aan Brussel voor te leggen. Maatregelen in dit 
verband kunnen ook onderzoeksvragen betreffen om bijvoorbeeld het probleem beter te 
kunnen duiden.  

 
Doel van het rapport is: 

1. het vergelijken van de waterkwaliteit van de Noordzee kustzone volgens de 
verschillende wettelijke normen zoals die zijn vermeld in de kaders NW4, OSPAR en 
KRW, 

2. het onderbouwen van een voorkeursnorm voor de toetsing van de waterkwaliteit in de 
Noordzee (kustzone), 

3. het vaststellen van een temporele trend van de waterkwaliteit. 
 
De waterkwaliteit wordt uitgedrukt door de geprioriteerde stoffen in beschouwing te nemen uit 
alle drie de wettelijke kaders (zie bijlage A). De gegevens over de concentraties van de 
stoffen komen uit het monitoringprogramma’s uitgevoerd voor NW4, OSPAR en KRW. De 
bemonsteringslocaties zijn gebaseerd op de locaties uit het MWTL ('Monitoring 
Waterstaatkundige Toestand des Lands') - monitoringprogramma uit de periode 2000-2010. 
Afhankelijk van het beoordelingsinstrumentarium (NW4, OSPAR en KRW) zijn de Noordzee 
en de Noordzeekust locaties gekozen waar respectievelijk OSPAR (sediment), NW4 (water), 
NW4 (zwevend stof), en KRW (water) locaties werden getoetst. In dit rapport wordt niet nader 
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ingegaan op de monitoring van fysisch-chemische parameters in sediment, zwevend stof, de 
concentraties van contaminanten in biota, nutriënten (eutrofiëring) en biologische 
effectmetingen. 

 

1.3 Leeswijzer 
 

In de volgende hoofdstukken wordt eerst een historisch overzicht gegeven van de 
ontwikkeling in het identificeren van de potentiële probleemstoffen en hoe daar in de loop der 
tijd doelen voor zijn afgeleid. Daarna wordt de waterkwaliteit van de Nederlandse kustzone 
besproken op basis van de verschillende beoordelingsmethodieken van NW4, OSPAR en 
KRW (hoofdstuk 2). In hoofdstuk 3 worden de verschillen bij toetsing van de compartimenten 
sediment, zwevend stof en oppervlaktewater op het Nederlands Continentaal Plat (NCP) 
vergeleken tussen de toetsingen volgens NW4, OSPAR en KRW. In hoofdstuk 4 is aan de 
hand van beschikbare OSPAR data de toestand en trend van stoffen in sediment beschreven 
op de Noordzee, Waddenzee, de estuaria Westerschelde en Eems-Dollard. Aan de hand van 
de resultaten van beide hoofdstukken wordt in hoofdstuk 5 bediscussieerd welke norm de 
voorkeur heeft voor toetsing op de Noordzee.  
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2 Noordzee waterkwaliteit monitoring en normtoetsing  

2.1 Aandacht voor chemische verontreiniging in de tijd 
 

In de loop der tijd is de aandacht voor verschillende verontreinigende stoffen sterk 
veranderd (fig. 2.1). In de jaren vijftig van de vorige eeuw lag de focus op lozingen van 
makkelijk afbreekbaar organisch materiaal. Door dit organisch materiaal nam de 
zuurstofconcentratie in het oppervlaktewater sterk af.  

 
 

 
 

Figuur 2.1  De ontwikkeling van de aandacht die verschillende stofgroepen krijgen in de tijd. 
Deze ongewenste toestand is verdwenen door het nemen van maatregelen zoals het 
aanleggen van zuiveringsinstallaties en het laten betalen voor het lozen van 
afbreekbaar materiaal. Naast organisch materiaal, is in de vijftiger jaren de concentratie 
van een groot aantal chemische stoffen sterk toegenomen in het oppervlaktewater. 
Alleen was dat op dat moment nog niet direct aantoonbaar. Op land en in enkele 
oppervlaktewateren werden echter wel effecten op organismen waargenomen 
waarschijnlijk het gevolg waren van aan toegenomen concentraties van chemische 
stoffen.  
Het boek Silent Spring (Carson, 1962) bracht de schadelijke effecten van het gebruik 
van gechloreerde pesticiden onder de aandacht van het brede publiek.  
Sinds tien jaar is een verschuiving waar te nemen van het analyseren van hydrofobe 
naar hydrofiele organohalogene verbindingen zoals surfactanten en gefluorideerde 
verbindingen. Hydrofobe stoffen accumuleren sterk in sediment en biota, met als 
resultaat dat de concentraties in deze compartimenten vaak hoger zijn dan in het 
omringende compartiment water Hierdoor zijn concentraties van hydrofobe stoffen beter 
detecteerbaar en meetbaar in sediment en biota.  
Tegenwoordig is het mogelijk om de aanwezigheid van veel natuurlijke en 
xenobiotische stoffen te bepalen. De EU heeft een database aangelegd van rond de 
150.000 chemisch stoffen (Van Leeuwen en Vermeire, 2007). Echter, het is vrijwel 
onmogelijk en onbetaalbaar om al die chemische stoffen in het veld aan te tonen. Er 
moeten dus keuzes gemaakt worden om een beperkt aantal stoffen te analyseren. In 
eerste instantie is een selectie gemaakt door enkel naar chemische stoffen te kijken 
waarvoor apparatuur beschikbaar is om de concentraties te bepalen: nutriënten, radio-
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actieve stoffen, olie, metalen en gechloreerde organische stoffen (zoals PCB’s, DDT). 
Dat vormde overzichtelijke groepen. Deze chemische stoffen werden destijds gezien als 
gidsstof voor de overige stoffen die nog niet bepaald konden worden. De aanname was 
dat als de concentratie van deze chemische stoffen zou dalen dit ook het geval zou zijn 
voor de niet meetbare en soms onbekende stoffen. Achteraf bleek dat niet het geval te 
zijn. In loop der jaren is de concentratie van de meetbare groep stoffen sterk gedaald, 
maar zijn vele andere chemische stoffen erbij gekomen. Door deze sterke toename in 
de aanwezigheid van chemische stoffen in het milieu moest er geprioriteerd worden. 
Diverse nationale en internationale organisaties hebben schema’s opgesteld om tot een 
prioritering in de grote groep chemische stoffen te kunnen komen.  

Figuur 2.2. Historische ontwikkeling van de aanpak watervervuiling via bronaanpak in jaren tachtig naar 

internationale ecosysteem benadering in de 21ste eeuw  

 
Jaar 

Beleid Doelstelling  

1962-1972 Silent Spring (Carson) 

en De grenzen aan de 

groei  

(Club van Rome) 

 Maatschappelijke signalering van milieuvervuiling 

 en het opraken van natuurlijke hulpbronnen 

1989 Derde Nota 

Waterhuishouding 

• Structurele aanpak van de belangrijkste vervuilingsbronnen 

• Streven naar een gezond en duurzaam watersysteem 

• Integraal waterbeheer 

• Zuurstof ontrekkende stoffen en nutriënten 

1989 OSPAR Hazardous 

Substance Strategy 

• Systematische aanpak voor het identificeren van stoffen die 

potentieel gevaarlijk zijn en een risico kunnen vormen voor het 

mariene milieu 

• PBT- criteria voor prioritaire stoffen 

1998 Vierde Nota 

Waterhuishouding 

• Integraal waterbeleid en waterbeheer waarbij samenhang wordt 

gebracht tussen kwaliteitsbeheer en kwantiteitsbeheer van 

oppervlaktewater 

• Lijst chemische stoffen 

2000 Europese Kaderrichtlijn 

Water 

• Verdere achteruitgang behoeden, beschermen en de status van het 

aquatische ecosystemen versterken 

• Het bereiken van de doelstelling van tenminste een goede 

ecologische status 

• 33 prioritaire stoffen 

2002 OSPAR DYNAMEC • Selectie en prioritering op basis van specifieke overwegingen, zoals 

het wijdverbreide voorkomen in de mariene milieu en de potentiële 

effecten op mariene organismen 

2007 OSPAR List of 

Chemicals for Priority 

Action 

• Prioritering van 26 van de 40 (groepen van) stoffen vanwege hun 

risico voor het mariene milieu 

2008-2020 Europese Kaderrichtlijn 

Mariene Strategie 

• Ecosysteem benadering door het beheer van menselijke activiteiten, 

door duurzaam gebruik van ecosysteem diensten 

2010-2020 Ostende Declaration • Economische groei dient vanuit de zeeën te worden gestimuleerd, 
net als het creëren van nieuwe banen. 

Bronaanpak 
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De historische ontwikkeling van de aanpak van vervuilingsbronnen via regionale 
bronaanpak in de jaren tachtig naar een internationale aanpak van ecosysteem 
benadering in de 21ste eeuw is samengevat in figuur 2.2 
 

Na de nationale aanpak met het voorzorgprincipe en de toepassing van de 
beste beschikbare technieken en het principe van “de vervuiler betaald” is er meer 
aandacht gekomen voor het concept van integraal waterbeheer. De volgende stap is 
waarschijnlijk een internationale duurzame ‘aquatische’ biobased economie. Door de 
groeiende aandacht voor inrichtingsmaatregelen, waarbij schoon water van het 
watersysteem van betekenis werd, veranderde het beleid voor de Noordzee zich meer 
naar een duurzaam, ruimte-efficiënt en veilig gebruik van het mariene ecosysteem met 
duurzame inbedding van ecosysteemdiensten. 
 

2.2 Beschrijving wettelijke kaders voor het waterbeheer op de Noordzee, 
achtergronden, uitgangspunten en globaal de stoffen en normen.  

2.2.1 De vierde Nota Waterhuishouding (NW4) 
 
De milieukwaliteitsnormen in de NW4 zijn voor een groot aantal chemische stoffen 
afgeleid voor de compartimenten water, gesuspendeerd materiaal en bodem/sediment 
voor de planperiode 1998-2000 (Van der Guchte e.a., 2000). De NW4 is in 2000 
ververvangen door de KRW. Maar voor een aantal stoffen gelden nog steeds de NW4 
normen, en hierdoor zijn verschillende beoordelingsmethoden naast elkaar in gebruik. 
De NW4 streeft naar het terugbrengen van de concentraties van bepaalde chemische 
stoffen binnen de planperiode tot het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) (INS, 
1997). De NW4 werkt met 2 nomen voor zout water: het Maximaal Toelaatbaar 
Risiconiveau (MTR) en het verwaarloosbaar risiconiveau (VR). MTR’s zijn door RIVM 
per stofgroep afgeleid op basis van toxicologische gegevens uit de openbare literatuur 
(Jonkers en Everts, 1992; Van de Plassche, 1994; Kalf e.a, 1995; Crommentuijn, 1997; 
RIVM, 2008) en zijn de wetenschappelijk afgeleide waarde voor een chemische stof, die 
aangeeft bij welke concentratie er nog een toelaatbaar effect op organismen 
waarneembaar zou kunnen zijn. In geval van kankerverwekkende stoffen ligt de grens 
op de waarde waarbij een kans van 10-6 sterfte voorspeld kan worden. Het 
verwaarloosbaar risiconiveau (VR) komt overeen met de streefwaarde in NW4 en ligt 
een factor 10 lager dan de MTR.  
De MTR en VR hebben een functie in de beoordeling van de kwaliteit van 
watersystemen en in de doorwerking naar het preventiebeleid. Het MTR geeft het 
kwaliteitsniveau aan dat op korte termijn minimaal moet worden gehaald (INS, 1997). 
Daar waar het MTR inmiddels is bereikt, is de streefwaarde het ijkpunt. De streefwaarde 
geeft het kwaliteitsniveau aan dat op de langere termijn wordt nagestreefd. Het 
algemene beleidsdoel was dat voor elke stof het MTR in 2000 zou zijn gehaald. Voor de 
streefwaarde gold 2010 als doel. De beoordeling van de chemische kwaliteit voor het 
zoute water geschiedt met de streefwaarde als ijkpunt (Nota Augustein), vanwege de 
kwetsbaarheid van het mariene ecosysteem.  
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NW4 is in 2000 ververvangen door de KRW, maar voor een aantal stoffen gelden nog 
steeds de NW4 normen, en hierdoor zijn verschillende beoordelingsmethoden naast 
elkaar in gebruik. 
 

2.2.2 De Oslo-Parijs Conventie (OSPAR)  
Een ander kader is het internationale OSPAR kader (Oslo-Parijs Conventie; 
OSPAR,1992). De verdragspartijen van de OSPAR-conventie zijn België, Denemarken, 
Duitsland, de Europese Unie, Finland, Frankrijk, Griekenland, Groot-Brittannië, Ierland, 
Luxemburg, Nederland, Noorwegen, Portugal, Spanje, Zweden, Zwitserland. Het 
zeegebied dat wordt gedekt door de OSPAR-conventie bevat vijf regio’s in de 
Noordoost Atlantische oceaan: I, Arctische wateren; II, de Noordzee; III, de Keltische 
zee; IV, de Golf van Biskaje en de Iberische kust; V, de Atlantische wateren.  
Het doel van OSPAR is bescherming van het mariene milieu van de Noordoostelijke 
Atlantische Oceaan door te streven naar “nul emissies en lozingen van contaminanten” 
voor de zee in 2020. De implementatie van voorgenomen emissie reductiemaatregelen 
bij de bron dient dan ook met kracht internationaal te worden ingezet om het 
internationaal (OSPAR) overeengekomen doel te bereiken. Het betreft de aanpak van 
de bronnen landbouw en industrie vanuit met name bovenstroomse en aangrenzende 
zeegebieden, alsmede directe lozingen door scheepvaart, baggerspecie etc. Voor 
chemische stoffen stelt OSPAR dat concentraties moeten worden teruggebracht tot de 
achtergrondwaarde (in geval van natuurlijke stoffen) dan wel tot het bijna-nulniveau 
voor antropogene stoffen. Sinds 1998 vereist de OSPAR Hazardous Substances 
Strategy een systematische aanpak voor het identificeren van stoffen die potentieel 
gevaarlijk zijn en een risico kunnen vormen voor het mariene milieu.  

 
De OSPAR beoordeling is voornamelijk opgesteld met behulp van methoden voor data-
screening, kwaliteitsborging, temporele trend beoordeling en toetsing aan de 
beoordelingscriteria, zoals beschreven in het CEMP Assessment Manual (OSPAR, 
2008c). De afleiding van deze beoordelingscriteria voor risicovolle stoffen wordt 
besproken in een achtergrond document (OSPAR, 2010). De beoordelingscriteria van 
OSPAR weerspiegelen een twee traps proces waarin gegevens worden vergeleken met 
concentraties die mogelijk aanleiding geven tot onaanvaardbare biologische effecten. 
De concentraties zijn afgeleid conform ecotoxicologische beoordelingscriteria 
(Environmental Assessment Criteria, EACs) of voor sediment volgens de Effect Range 
Low criteria (ERLs). Vervolgens is de concentratie beschouwd in relatie tot de 
Background Concentrations (BCs), en wordt uitgedrukt als Background Assessment 
Concentrations (BAC). Deze laatste waarde weerspiegelt de doelstelling van het 
OSPAR Hazardous Substances Strategy dat de concentraties nul moeten zijn of dicht 
bij de achtergrondwaarden voor natuurlijk voorkomende stoffen. De BAC kan 
conceptueel worden beschouwd als een overgangspunt tussen wat men zou kunnen 
noemen 'zeer goede status’ en 'goede status’. De BAC wordt berekend volgens de 
methode uiteengezet in de CEMP Assessment Manual (OSPAR, 2008c).  
 
Naast de monitoring van enkele chemische stoffen, wordt momenteel een systematiek 
voor monitoring en de beoordeling van contaminanten, waarbij een reeks van 
chemische en biologische effectmetingen wordt gecombineerd, door ICES en OSPAR 
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ontwikkeld (OSPAR, 2008b; ICES/OSPAR SGIMC, 2010). Er is in de afgelopen tien jaar 
uitgebreid onderzoek gedaan aan de toepassing van geschikte biomarkers en 
bioassays om potentieel risicovolle stofgroepen te signaleren en effecten te kunnen 
inschatten. De ICES WGBEC heeft specifieke biologische effect technieken, 
aanbevolen om als methoden op te nemen in OSPAR richtlijnen om de biologische 
effecten van specifieke contaminanten te kunnen monitoren (JAMP, 1998a, 1998b). Dit 
heeft geresulteerd in een voorstel om een geïntegreerd chemisch- biologisch effect 
programma voor sediment, water en biota in het CEMP programma op te nemen (Thain 
e.a., 2008). De praktische toetsing en toekomstige implementatie van deze 
geïntegreerde monitoring in OSPAR CEMP en mogelijk toepassing hiervan in de KRM 
monitoring is in discussie (ICES/OSPAR SGIMC, 2010).  
 

2.2.3 De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) 
In 2000 werd de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) (EU, 2000) van kracht. De 
internationale afstemming en harmonisatie van de KRW-implementatie voor alle EU-
landen is uitgewerkt in een Common Implementation Strategy (EC, 2000). De 
doelstelling van de richtlijn is om te bewerkstelligen dat Europa in de toekomst over 
voldoende schoon en ecologisch gezond water kan beschikken. Concreet beoogt de 
KRW in 2015 een goede chemische- en ecologische toestand van de Europese grond- 
en oppervlaktewateren te hebben bereikt. De KRW-normering geldt ook voor de 12 
mijlszone vanuit de kust voor de chemische toestand en de 1 mijlszone voor de 
ecologische toestand.  

 
De Europese methodiek voor normafleiding voor water en sediment zoals vastgelegd 
door het Fraunhofer Instituut (Lepper, 2005) en de methodiek voor de chemische 
risicobeoordeling voor bodem uit de Technical Guidance Documents (EC, 2003) zijn 
voor Nederland samengevoegd in de INS Guidance (Van Vlaardingen & Verbruggen, 
2007). Elk land mag, naast de door de Europese Commissie vastgestelde prioritaire 
stoffen, zelf een aantal andere, voor dat land relevante chemische stoffen aanwijzen en 
hiervoor normen afleiden. Organische stoffen worden in totaal water gemeten en de 
metalen in de opgeloste fractie. Nadeel van deze benadering is dat sterk aan zwevend 
stof gebonden stoffen onder de detectiegrens blijven en daardoor niet getoetst kunnen 
worden aan de norm. Op dit moment wordt de methodiek voor normafleiding binnen de 
KRW herzien (persoonlijke mededelingen D. ten Hulscher), maar de consequenties van 
deze nieuwe dochterrichtlijn prioritaire stoffen is nog onbekend. 
 
De chemische toestand van de Nederlandse Noordzeekust wordt voor de KRW bepaald 
voor 5 waterlichamen: de Hollandse-, de Zeeuwse- en de Waddenkust (RWS, 2009a, 
2009b en 2009c) en de Noordelijke Deltakust, Eems-Dollard/Eemskust. 
 
Voor de prioritaire stoffen in de KRW zijn milieukwaliteitsnormen (MKN) vastgesteld, die 
gebaseerd zijn op jaargemiddelden (JG-MKN) dan wel maximaal aanvaardbare 
concentraties (MAC-MKN). Ter uitvoering van de KRW is de richtlijn prioritaire stoffen 
(RPS) opgesteld (EU, 2008b (RIVM, 2010). Het merendeel van deze Milieu Kwaliteits 
Normen (MKN) zijn beleidsmatig vastgelegd in het Besluit Kwaliteitseisen en Monitoring 
Water -Bkmw (Staatsblad, 2010).  
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De KRW heeft een belangrijke verandering in de toetsing en beoordeling van de 
waterkwaliteit met zich meegebracht, er geldt namelijk een resultaatverplichting. Zes 
jaar na constatering van een normoverschrijding moet duidelijk zijn waardoor dit komt 
en moeten maatregelen genomen zijn om de verontreiniging terug te dringen.  
 
Voor Nederland is een groep van overige relevante stoffen onderscheiden. Deze groep 
valt onder het ecologische spoor van de KRW. Hieronder vallen de nationaal 
aangemerkte probleemstoffen en de stroomgebiedrelevante stoffen. Voor een aantal 
overige relevante stoffen uit de EU KRW is in Nederland echter nog geen norm 
beschikbaar volgens de KRW methodiek. Voor stoffen waarvoor nog geen KRW-proof 
norm is afgeleid geldt dat de 90-percentiel toetswaarde uit de meetreeks getoetst wordt 
aan het MTR (NW4 norm) (zie Bkmw, Staatsblad, 2010). Zie ook paragraaf 2.2.1. De 
nationale probleemstoffen zijn stoffen die alleen in Nederland regelmatig boven de norm 
worden aangetroffen. 
 
Nederland heeft met de KRW milieukwaliteitsnormen twee beleidsdoelen:  

1) van elke stof is in 2000 de concentratie in het milieu niet hoger dan het 
maximaal toelaatbaar risiconiveau (MTR);  
2) in 2010 zijn de concentraties niet hoger dan de streefwaarden. 

 
De getalswaarden voor de normen die zijn afgeleid voor NW4, voor OSPAR en de KRW 
staan vermeld in bijlage A. Het Nederlands NW4-beleid is sinds de uitvoering van KRW 
in 2000 niet meer vigerend beleid.  
 
Voor de afleiding van beoordelingscriteria wil Nederland onder de KRM het 
overeengekomen Technical Guidance Document (EC, 2011) volgen die gezamenlijk 
met lidstaten en EC voor de KRW is ontwikkeld. Mogelijkheden worden onderzocht om 
de efficiëntie van monitoring van de zee te vergroten door KRW en KRM verplichtingen 
te combineren. (RWS, 2011). 

 

2.3 Vergelijking van de verschillende milieukwaliteitsnormen 
 
De belangrijkste verschillen tussen de beoordelingsmethoden om de chemische 
waterkwaliteit in zoute wateren vast te stellen zijn: 
 
• In NW4 zijn de milieukwaliteitsnormen voor een aantal chemische stoffen in 

oppervlaktewater, sediment en zwevend stof opgenomen. De getalswaarden voor 
sediment gelden voor de standaard van 10% organische stof en 25% lutum. Om 
de analyseresultaten van waterbodem monsters te kunnen toetsen aan de 
normen, moeten zij worden omgerekend naar standaard-waarden. Het Nationaal 
Milieubeleidsplan (VROM, 1998) verwijst naar de milieukwaliteitsnormen waarvan 
in 2000 voor alle stoffen van de daarin opgenomen chemische stoffen de MTR 
waarde niet meer overschreden mag worden als gevolg van emissies. In de NW4 
ligt in water de nadruk op 5 prioritaire stofgroepen die een risico voor het mariene 
milieu kunnen opleveren, respectievelijk metalen, organotin, PAK’s, PCBs en 
pesticiden. Van deze set stoffen zijn de normen voor het zoute water afgeleid 
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gebaseerd op chemische eigenschappen, waargenomen effecten in het mariene 
milieu en beschikbaarheid van ecotoxiciteitsgegevens (Jonkers en Everts, 1992). 
Met behulp van partitiecoëfficiënten zijn MTR niveaus voor water omgerekend 
naar die voor zwevend stof en marien sediment. Het MTR - en Streefwaarde (SW) 
(ook wel Verwaarloosbaar Risico VR) - fungeren hierbij als instrument om 
maatregelen te kunnen nemen waarmee de uitgangspunten van het brongerichte 
beleid kan worden gerealiseerd. De VR van oppervlaktewater en van sediment 
geeft het kwaliteitsniveau aan dat op lange termijn nagestreefd dient te worden.  

 
• De OSPAR beoordelingscriteria toetsen concentraties aan een volgens een aan 

EACs en BACs afgeleide norm, die gebaseerd is op het optreden van 
onaanvaardbare biologische effecten. De gehaltes in sediment zijn na normalisatie 
getoetst (sediment, fractie <63 m) volgens OSPAR normering (zie bijlage A). 
Volgens OSPAR wordt gestandaardiseerd, de organische verbindingen op 
organisch koolstof en metalen op het aluminiumgehalte. In dit rapport is dan ook 
gebruik gemaakt van deze gecorrigeerde gegevens. De beoordeling heeft 
betrekking op stoffen die zijn opgenomen als verplichte stofgroepen onder de 
CEMP: metalen, PAK’s, PCB’s, tributyltin in biota en biologische effectmetingen, 
waarvan deze laatste in dit rapport buiten beschouwing worden gelaten. Op 
vrijwillige basis kan HCH worden gemeten (OSPAR, 2009b). OSPAR heeft een 
review uitgevoerd naar andere dan de prioritaire stoffen om prioriteiten vast te 
stellen, maar behoudt de optie om te werken aan PBT stoffen die niet worden 
gedekt door de EC.  
 

• De KRW heeft een belangrijke verandering in de toetsing en beoordeling van de 
waterkwaliteit met zich mee gebracht t.o.v. de NW4. Tot nu toe was in de NW4 
vastgelegd dat bij normoverschrijding een inspanningsverplichting noodzakelijk 
was. Voor de KRW geldt een resultaat verplichting. Er is gesteld dat de norm, die 
afgeleid wordt uit opgeloste concentraties en die geldt voor de opgeloste fractie, 
geldt voor totaal water. Hierdoor wordt het resultaat van de vergelijking van de 
veldconcentratie (totaal = opgelost en aan zwevend stof gebonden) met de norm 
afhankelijk van de zwevend stof concentratie. Het Bkmw (Staatsblad, 2010) en de 
Ministeriële Regeling monitoring kaderrichtlijn water (MR Monitoring) regelen de 
omzetting van de waterkwaliteitsdoelstellingen van de KRW, inclusief de 
doelstellingen van de Grondwaterrichtlijn en de Richtlijn prioritaire stoffen. De 
KRW monitoringsresultaten dienen te worden getoetst aan de gedefinieerde 
normen en maatlatten zoals vastgelegd in de “Richtlijn KRW Monitoring, 
Oppervlaktewater en Protocol Toetsen & Beoordelen” (Faber e.a., 2011). Er zijn 
enkele belangrijke wijzigingen in relatie tot de oude manier van toetsen aan het 
Maximaal Toelaatbaar Risico (MTR) (Roex et al., 2010): 
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Een van de belangrijkste verschillen tussen de KRW en de NW4 manier van toetsen is 
dat: 
 

1 de MAC-MKN (Maximaal Aanvaardbare Concentratie) is geïntroduceerd, 
waarbij een piekconcentratie de MAC-MKN niet mag overschrijden  

2 voor organische stoffen wordt de totaalwater concentratie bepaald in plaats 
van de opgeloste concentratie en er wordt niet meer gestandaardiseerd naar 
30 mg/l zwevend stof. 

3 voor metalen wordt geen standaardisatie op basis van het opgelost 
organisch koolstof (DOC) gehalte in het water meer toegepast. Voor metalen 
wordt tevens de opgeloste concentratie bepaald, d.w.z. na filtratie over een 
0,45 m filter. 

4 de normen JF-MKN en MAC-MKN zijn er voor de zoete wateren en voor de 
zoute- en overgangswateren. 

 

2.4 Monitoring en toetsing aan de chemische waterkwaliteit 
beoordelingsmethoden  

2.4.1 Monitoring 
 
In dit rapport wordt de waterkwaliteit van de Nederlandse kustzone geanalyseerd op 
basis van de monitoringprogramma’s uitgevoerd volgens NW4, OSPAR en KRW in de 
periode 2000-2010. Op basis van de verschillen bij toetsing van de compartimenten 
sediment, zwevend stof en oppervlaktewater op het NCP (Fig. 2.2) worden de 
verschillen tussen de beoordelingsmethodieken van NW4, OSPAR en KRW vergeleken. 
De bemonsteringslocaties zijn gebaseerd op de locaties uit het MWTL- 
monitoringprogramma. Voor de Noordzee, Delta en de Waddenzee zijn er 98 OSPAR 
meetlocaties, 35 NW4 (water) meetlocaties en 9 NW4 (zwevend stof) meetlocaties en 
35 KRW locaties getoetst (zie Figuur 2.2). Details over de monitoring, zoals 
meetfrequenties en parameters, zijn hieronder samengevat. 
 

2.4.1.1 NW4 (bron CIW, Leidraad monitoring, maart 2010) 
Voor NW4 is uitgegaan van een monitoringsprogramma voor sediment, zwevend stof 
en water van tenminste 1 maal per 3 jaar. Voor de basismonitoring is in de periode 
2000-2010 uitgegaan van de volgende frequenties: 

-parameters in water: 6 maal per jaar; 
-parameters in zwevend stof: 4 maal per jaar; 
-parameters in sediment: 1 maal per jaar. 

In het kader van wettelijke verplichtingen is vaak een hogere frequentie vereist (bv. 12 
maal per jaar voor functiegerichte waterkwaliteitsdoelstelling). In dit rapport gaat het om 
de studie van de zoute locaties waarbij wordt getoetst aan de streefwaarde en niet aan 
het MTR. 
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Figuur 2.2 Meetpunten in de Nederlandse kustzone waarbij de chemische waterkwaliteit wordt beoordeeld 

op basis van toetsing van de compartimenten sediment, zwevend stof en oppervlakte uitgevoerd van 

OSPAR (geel), NW4 (blauw), NW4 zwevende stof (groen) en KRW (rood) op de Noordzee, 

Waddenzee, Eems, Westerschelde en de Maas. De rode lijn geeft de grenzen van het NCP weer. De 

blauwe lijn geeft de 12 mijlszone.  
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2.4.1.2 KRW 
Binnen de KRW worden drie soorten monitoring onderscheiden. De Toestand en Trend 
monitoring (T&T), de Operationele monitoring (OM) en de zogenaamde Monitoring 
Nader Onderzoek (investigative monitoring). Alle prioritaire en overige relevante stoffen 
dienen in de periode 2000-2010 1 keer per planperiode van 6 jaar te worden gemeten 
voor de T&T monitoring. Voor de Operationele Monitoring dient jaarlijks gemeten te 
worden voor die stoffen, waarvoor een waterlichaam “at risk” is en de doelstelling voor 
2015 niet gehaald dreigt te worden. 
De prioritaire stoffen worden in het algemeen 12 keer per jaar, minimaal 1 keer per 
maand bemonsterd, met uitzondering van pesticiden de alleen in het groeiseizoen 
worden gemeten. De overige relevante stoffen zijn 4 keer per jaar bemonsterd, waarbij 
de bemonstering minimaal 1 keer per kwartaal plaats vond. In dit rapport gaat het om 
de studie van de zoute locaties waarbij wordt getoetst aan de normen van de zoute- en 
overgangswateren. 
 
De wijze van toetsen en beoordelen wordt voor de KRW beschreven in het Protocol 
Toetsen en beoordelen (VenW, 2011). In de KRW worden de stoffen getoetst aan een 
jaargemiddelde (JG-MKN) en de maximaal toelaatbare concentratie (MAC-MKN). Bij de 
MAC-MKN dienen alle individuele meetwaarden aan de norm te voldoen. De kwaliteit 
van een bepaalde stof is pas goed, als aan beide normen voldaan wordt. Als aan één 
van beide normen niet wordt voldaan, is de kwaliteit van de betreffende stof “niet goed”. 
Voor de overige relevante stoffen waarvoor nog geen KRW norm is afgeleid wordt 
voorlopig nog het MTR van de NW4 aangehouden.  

2.4.1.3 OSPAR 
De OSPAR zoute sediment locaties worden één keer in de drie jaar bemonsterd.  
 

2.4.2 Toetsingen 
In dit rapport wordt het toetsen voor de KRW van de chemische stoffen uitgevoerd 
conform de KRW-instructies richtlijn monitoring oppervlaktewater en protocol toetsen en 
beoordelen voor de meetjaren 2000-2010 (VenW, 2009b). De NW4 toetsing is 
uitgevoerd in IBEVER door Witteveen en Bos en Deltares en de KRW toetsing door de 
RWS Waterdienst en Deltares. De toetsing conform OSPAR toetsing is uitgevoerd door 
Deltares. De gebruikte normen voor de 3 kaders zijn te vinden in bijlage A. 

2.4.3 Rapportagegrenzen 
Veel laboratoria houden een grens aan wanneer het gaat om het nauwkeurig kunnen 
aantonen van stoffen- de zgn. rapportagegrens. Gemeten waarden onder deze grens 
worden gerapporteerd als “kleiner dan”, aangevuld met de cijfermatige 
rapportagegrens.  
Wanneer meetwaarden binnen de KRW gemeten worden onder de rapportagegrens, is 
bij toetsing gekozen voor het vervangen van het meetresultaat door de helft van de 
rapportagegrens (RG=½). Voor NW4 is destijds gekozen om met de rapportagegrens 
zelf te rekenen (RG=1).  
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Bij het bepalen van het JG-MKN of de MAC-MKN kan zich een aantal situaties 
voordoen in het geval dat de gemeten concentratie van een stof onder de 
rapportagegrens ligt: 
 

1 De rapportagegrens van de gemeten stof ligt onder de norm waaraan 
getoetst wordt. In dit geval wordt voldaan aan de norm. 

2 De rapportagegrens van de gemeten stof ligt boven de norm waaraan wordt 
getoetst. In dit geval kan niet worden getoetst, omdat niet duidelijk is of aan 
de norm wordt voldaan. De stoffen waarbij dit voorkomt worden 
“aandachtstoffen” genoemd (zie bijlage C).  

 
Voor de berekening van het JG-MKN en de MAC-MKN wordt gekeken hoeveel 
metingen onder de rapportagegrens liggen ten opzichte van het aantal metingen. 
Volgens het toetsprotocol, (Faber e.a., 2011) dient minimaal één meting boven de 
rapportagegrens te liggen om de JG-MKN of MAC-MKN te kunnen bepalen.  

2.5 Samenvatting  
 
In de afgelopen twintig jaren is het beleid voor de waterkwaliteit in de Nederlandse 
kustzone geëvalueerd van een nationale naar een internationale aanpak. De NW4 was 
nationaal beleid met een inspanningsverplichting, gericht op het terugbrengen van de 
concentraties van bepaalde chemische stoffen.  
Het huidige KRW en OSPAR beleid zijn internationale kaders die in hun doelstelling 
verschillen. De KRW is een richtlijn met resultaatverplichting voor het bewerkstelligen 
van voldoende schoon en ecologisch gezond water in de toekomst. De OSPAR normen 
zijn signalerend en gericht op de bescherming van het mariene milieu. Na de nationale 
aanpak met het voorzorgprincipe en “de vervuiler betaald”, is meer aandacht gekomen 
voor het concept van integraal waterbeheer als opmaat voor internationale duurzame 
‘aquatische’ biobased economie. 
De waterkwaliteit in de Nederlandse kustzone wordt vastgesteld aan de hand van het 
beleid en de daarin vastgestelde normen. De monitoringstrategie van de NW4, OSPAR 
en de KRW verschillen. Verschillen zijn te vinden in welk compartiment bemonsterd 
wordt en de doelen verschillen. OSPAR richt zich op de vervuilingsgraad van het 
sediment, de KRW op de vervuilingsgraad van totaal water (opgelost en particulair) en 
de NW4 (voornamelijk opgelost en particulair). Daarbij zijn er verschillen in de 
bemonsteringfrequentie in tijd en ruimte tussen de diverse beleidskaders.  
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3 Vergelijking van de toetsingsresultaten 

 
3.1 Resultaten vergelijking toetsing met NW4, OSPAR en KRW 
 
De resultaten van de toetsing worden hier van grof naar fijn beschreven. In eerste 
instantie wordt het totaal beeld per stofgroep gegeven; later wordt dit per stofgroep in 
detail uitgewerkt.  
Er zijn zes locaties in de Nederlandse kustzone waar een vergelijking tussen de 3 
verschillende beoordelingskaders (NW4, KRW en OSPAR) mogelijk is: Rottumerplaat 
(3 km uit de kust), Dantziggat, Noordwijk (2 km uit de kust), Vlissingen Boei, Walcheren 
(2 km uit de kust) en Schaar van Ouden Doel (zie fig. 2.2).  
 
Om een goede vergelijking te maken tussen de kaders, is gekozen om per locatie enkel 
data uit 1 jaar met elkaar te vergelijken. Aangezien in het kader van OSPAR slechts één 
keer in de drie jaar wordt bemonsterd en niet alle bemonsteringen binnen Nederland in 
één jaar worden uitgevoerd, houdt dit in dat voor de vergelijking niet alle data uit 
hetzelfde jaar kon worden gebruikt. De vergelijkingen zijn gemaakt voor het meest 
recente OSPAR meetjaar (zie tabel 3.1). 
 
Tabel 3.1 Jaar van bemonsteringen voor sediment toetsing aan OSPAR kader 

Deelstroomgebied Meetlocatie  Jaar  
Waddenzee Dantziggat 2008 
Noordzee Rottumerplaat (3km) 2009 
Noordzee Noordwijk (2km) 2009 
Noordzee Walcheren (2km) 2009 
Westerschelde Schaar van Ouden Doel 2010 
Westerschelde Vlissingen Boei 2010 

 
De chemische stoffen in de stofgroepen worden getoetst aan de normen van NW4 
(zwevend stof en water; opgelost), OSPAR (sediment, fractie <63 m) en KRW (totaal 
water) (zie bijlage A). De volgende chemische stoffen zijn per stof groep geclusterd:  
• metalen (cadmium (Cd), koper (Cu), kwik (Hg), zink (Zn), Nikkel (Ni), chroom (Cr) 

en lood (Pb) (bijlage A.1);  
• PAKs (Anthraceen (Ant); Chryseen (Chr); Fenantreen (Fen); Fluorantheen (Flu); 

Pyreen (Pyr); Benzo[a]anthraceen (BaA), Benzo[a]pyrene (BaP); 
Benzo[g,h,i]peryleen (BghiPe) en Indeno[123cd]pyrene (InP)) (Zie bijlage A2);  

• PCBs (28, 52, 101,118, 138, 153,180) (zie bijlage A3);  
• pesticiden (zie bijlage A.4); 
• organische microverontreinigingen (OMIVEs) (zie bijlage B); 
• TBT  
Eerst worden de normoverschrijdingen per stofgroep besproken. Daarna worden per 
stof de afzonderlijke stofgroepen verder uitgewerkt. 
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Tabel 3.2 Toetsing van de concentraties van vijf verschillende stofgroepen (metalen, OMIVE, PAKs, PCBs 
en pesticiden) volgens de methodiek van de NW4, OSPAR en KRW op 6 locaties in de 
Nederlandse kustzone vergeleken voor het meest recente OSPAR meetjaar op de genoemde 
locatie, voor de compartimenten sediment, zwevend stof en water.  

 
Schaar van Vlissingen Walcheren Noordwijk Danziggat Rottemerplaat
Oude Doel Boei  2 km uit de kust 2 km uit de kust 3 km uit de kust

Metalen
OMIVE

water PAK’s
PCB
Pesticiden

Metalen
OMIVE

water PAK’s
PCB
Pesticiden

Metalen
OMIVE

zwevende stof PAK’s
PCB
Pesticiden

Metalen
OMIVE

sediment PAK’s
PCB
Pesticiden

KRW

NW4

NW4

OSPAR

 
 
Toelichting bij de kleurcodes:  
Groen: alle gemeten concentraties binnen de genoemde stofgroep zijn onder de norm. Rood: alle (of op 1 
na) stofconcentraties liggen boven de norm. Oranje: een deel van de stof concentraties ligt onder de norm 
en een ander deel boven de norm. Geel: geen van de stoffen is toetsbaar omdat de chemische 
concentraties zijn gemeten onder de rapportagegrens en de norm voor de betreffende stof onder de 
rapportagegrens ligt. Wit: geen data beschikbaar op de genoemde locatie. 
 
Uit de toetsing van de concentratie van een aantal chemische contaminanten, 
geclusterd in vijf stofgroepen, aan de drie verschillende methodieken (NW4, OSPAR en 
KRW) komt geen eenduidig beeld naar voren. Het algemene beeld is dat de meeste 
normoverschrijdingen voor chemische stoffen in de vijf stofgroepen in sediment 
gevonden worden op de zes locaties in de Nederlandse kustzone. In zwevend stof en 
water vinden minder overschrijdingen plaats dan in het sediment. De norm wordt amper 
overschreden voor de vijf stofgroepen als beoordeeld wordt volgens de KRW methodiek 
(concentraties gemeten in totaal water). De norm voor de chemische stoffen in de vijf 
stofgroepen wordt het vaakst overschreden op de overgangslocatie Schaar van Ouden 
Doel en het minst op de locatie Rottumerplaat (3 km uit de kust). 
 
De concentraties van pesticiden overschrijden de KRW norm niet op de zes locaties. Er 
zijn geen toetsingsresultaten voor pesticiden in sediment (OSPAR) daar deze stoffen in 
dit compartiment niet gemeten worden. De NW4 streefwaarde in water wordt voor een 
gedeelte van de metalen en pesticiden overschreden op de zes Noordzeekustlocaties 
(tabel 3.2). PAK’s overschrijden de streefwaarde in water en zwevend stof op 
respectievelijk twee en vier locaties. In een aantal gevallen zijn de PAKs niet toetsbaar 
doordat de gemeten concentraties onder de rapportagegrens liggen en de 
rapportagegrens boven de norm.  
 
Hieronder wordt de toetsing van de diverse chemische contaminanten uit de 5 
verschillende stofgroepen in detail behandeld  
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3.3.1 Vergelijking toetsingsresultaten voor metalen  
 
De concentraties van de metalen (Cd, Cu, Hg and Pb) zijn getoetst aan de normen van 
de KRW, NW4 en OSPAR (tabel 3.3).  
Het algemene beeld is dat de meeste overschrijdingen voorkomen wanneer getoetst 
wordt via de OSPAR methodiek en de minste overschrijdingen volgens de KRW 
methodiek. De hoogste normoverschrijdingen zijn te vinden in het sediment. Voor kwik 
en cadmium op de locatie Schaar van Oude Doel wordt de OSPAR-norm ruim 10 maal 
overschreden. 
 
De concentraties van cadmium overschrijden de norm van de KRW op geen enkele 
meetlocatie. De NW4 norm van cadmium wordt overschreden op het meetpunt 
Dantziggat, Noordwijk en Walcheren (tabel 3.3). De concentratie cadmium, gemeten in 
zwevend stof, wordt alleen bij Schaar van Ouden Doel overschreden. De concentraties 
van Cd gemeten in sediment en getoetst aan de OSPAR norm, overschrijden op alle 
meetlocaties de norm. 
  
Tabel 3.3 Toetsing van de concentratie cadmium, koper, kwik en lood aan de KRW, NW4 en OSPAR 

normen op zes verschillende locaties in de Nederlandse kustzone. 
Kader Meetpunt HD cadmium koper kwik lood

Dantziggat nf 0,1
Rottermerplaat (3km) nf 0,1

Water Noordwijk (2km) nf 0,2
Schaar van Oude Doel nf 0,9 0,0

nvt 1,6
Vlissingen Boei nf 0,2 0,0

nvt 0,4
Walcheren (2km) nf 0,1

Dantziggat nf 0,5 2,6 0,3
nvt 2,7

Water Rottermerplaat (3km) nf 0,4
nvt 7,6 0,1

Noordwijk (2km) nf 1,2 4,4 0,1
nvt 0,8

Vlissingen Boei nf 0,9
nvt 0,2 1,5

Walcheren (2km) nf 2,8 0,1
nvt 2,3

Dantziggat dg 0,5 0,4 0,5 0,4
Rottermerplaat (3km) dg

Zwevende stof Noordwijk (2km) dg 0,8 1,2 0,6 0,4
Schaar van Oude Doel dg 4,3 1,6 1,7 0,8
Vlissingen Boei dg 0,7 0,6 0,5 0,4
Walcheren (2km) dg

Dantziggat 2,0 0,72 1,7
Rottermerplaat (3km) 1,4 0,76 3,7 1,3

Sediment Noordwijk (2km) 2,2 1,14 6,6 3,1
Schaar van Oude Doel 14,2 0,75 10,7 3,3
Vlissingen Boei 2,7 4,6 3,5
Walcheren (2km) 1,4 4,4 2,6

KRW

NW4

NW4

OSPAR

 
De getallen geven de overschrijding ten opzichte van de norm weer. In het geval geen getal is weergegeven, 
ligt de concentratie onder de rapportagegrens, en ligt de norm boven de rapportagens, waardoor met 
zekerheid te zeggen is dat de norm niet overschreden wordt. Toelichting bij de kleurcodes: Groen: 
concentratie onder de norm. Rood: stofconcentratie ligt boven de norm. Geel: geen van de stoffen is 
toetsbaar doordat de chemische concentraties zijn gemeten onder de rapportagegrens en rapportagegrens 
boven de norm voor de betreffende stof ligt. Wit: geen data beschikbaar op de genoemde locatie. HD: geeft 
de hoedanigheid van het monster aan op het moment dat de stof gemeten is: Nf: na filtratie,nvt: totaal water 
en dg: drooggewicht.  
 
Voor koper is een iets ander beeld te zien dan voor cadmium. Cu is gemeten voor de 
NW4, OSPAR en KRW. Deze stof overschrijdt de norm van de KRW en NW4 op een 
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aantal locaties. Voor lood wordt in sediment alleen de OSPAR norm overschreden, 
terwijl in zwevend stof en oppervlakte water aan de norm wordt voldaan. Hg overschrijdt 
de norm op de locatie Schaar van Oude Doel (zwevend stof) en op vijf van de zes 
locaties wanneer er gemeten wordt in het sediment. 
 
3.3.2 Vergelijking toetsingsresultaten voor PAK’s 
 
In tabel 3.4 zijn de verschillende toetswaarden van vier PAKs (BaA, BaP, Fen en Flu) 
weergegeven voor de zes locaties. In tabel 3.4 zijn de verschillende toetswaarden van 
vier PAKs weergegeven voor de zes locaties, gemeten in het laatste OSPAR meetjaar 
(zie tabel 3.1). 
 
Het algemene beeld is dat de meeste overschrijdingen van de PAK norm gevonden 
worden in het sediment en zwevend stof op de zes locaties. Deze concentraties 
overschrijden de norm met een factor 10 tot 200. Alleen de PAKs in het sediment op 
meetpunt Rottumerplaat, 3 kilometer uit de kust, vertonen geen overschrijding. Getoetst 
aan de KRW (in totaal water) liggen alle meetwaarden voor PAKS onder de norm. Op 
dezelfde locaties zijn ook NW4 metingen gedaan in hetzelfde compartiment, namelijk 
totaal water. De metingen die aan NW4 getoetst zijn, laten ofwel een 
normoverschrijding zien of zijn niet te toetsen (geel aangegeven in de tabel) doordat de 
gemeten concentraties onder de rapportagegrens liggen en de rapportagegrens boven 
de norm.  
 
 
Tabel 3.4 Toetsing van vier PAKs aan de NW4, OSPAR en KRW normen op zes locaties in de Nederlandse 

kustzone. 
Kader Meetpunt HD benzo(a)antraceen benzo(a)pyreen fenanthreen fluorantheen

Dantziggat nvt 0,2 0,0
Rottermerplaat (3km) nvt

Water Noordwijk (2km) nvt
Schaar van Oude Doel nvt 0,2 0,3 0,1 0,3
Vlissingen Boei nvt 0,0
Walcheren (2km) nvt

Dantziggat nvt 29,9 3,3 2,0
Rottermerplaat (3km) nvt

Water Noordwijk (2km) nvt
Schaar van Oude Doel nvt 28,4 4,7 6,8 4,5
Vlissingen Boei nvt
Walcheren (2km) nvt

Dantziggat dg 34,2 38,7 28,3 7,6
Rottermerplaat (3km) dg

Zwevende stof Noordwijk (2km) dg 28,3 31,7 38,9 8,7
Schaar van Oude Doel dg 214,5 198,0 112,5 32,6
Vlissingen Boei dg 40,2 50,4 34,0 9,3
Walcheren (2km) dg

Dantziggat 1,2 0,7 1,2
Rottermerplaat (3km) 0,9 0,5 0,8 1,0

Sediment Noordwijk (2km) 3,6 2,2 2,4 3,5
Schaar van Oude Doel 8,2 5,4 4,8 7,5
Vlissingen Boei 3,5 2,2 2,1 3,3
Walcheren (2km) 1,1 0,7 0,8 1,2

KRW

NW4

NW4

OSPAR

 
zie voor uitleg kleur en afkortingen tabel 3.3 
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3.3.3 Vergelijking toetsingsresultaten voor PCBs 
Er zijn geen toetsingsresultaten voor PCBs in water (KRW en NW4) omdat ze in dit 
compartiment moeilijk gemeten kunnen worden. Deze stofgroep wordt alleen bepaald in 
sediment (OSPAR) en zwevend stof (NW4). Binnen de KRW is geen PCB norm 
beschikbaar voor het compartiment water (of biota) maar wordt de NW4 MTR-norm (8 
µg/kg ds.) voor compartiment zwevende stof gebruikt. 
Het algemene beeld is dat de meeste overschrijdingen van de PCB norm (opgesteld 
voor: PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 en 180) plaatsvinden binnen het OSPAR kader 
(tabel 3.5). De gemeten concentraties overschrijden de norm met een factor 10 tot 110. 
De hoogste overschrijding wordt gevonden bij Schaar van Oude Doel. Bij toetsing aan 
de NW4-criteria wordt voor PCB 28 en PCB 52 de norm op vier locaties overschreden. 
Een aantal PCBs (101, 118, 138, 153, 180) vertoont geen overschrijding op meetpunt 
Danziggat en Vlissingen Boei.  
 
Tabel 3.5 Toetsing van PCBs aan de NW4 en OSPAR normen op zes locaties in de Nederlandse kustzone.  
Kader Meetpunt PCB28 PCB52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB180 sPCB7

Dantziggat 2,1 1,2 0,5 0,5 0,6 0,8 0,4
Rottermerplaat (3km)

Zwevende stof Noordwijk (2km) 5,6 8,3 2,5 1,4 1,8 2,9 0,8
Schaar van Oude Doel 8,2 8,1 4,5 3,5 7,0 10,0 6,7
Vlissingen Boei 1,2 1,1 0,6 0,5 0,7 1,1 0,5
Walcheren (2km)
Dantziggat 2,0 3,0 3,2 4,2 4,7 2,7
Rottermerplaat (3km) 1,7 3,2 3,3 2,7 4,0 4,8 3,8 7,7

Sediment Noordwijk (2km) 6,6 7,8 11,9 8,6 12,5 14,3 11,5 24,5
Schaar van Oude Doel 7,4 25,4 105,9 109,5 87,0
Vlissingen Boei 8,9 19,8 7,4 25,9 20,7
Walcheren (2km) 2,4 4,3 5,2 3,7 6,3 7,1 5,2 11,3

OSPAR

NW4

 
Zie figuur 3.3 voor uitleg kleurcodering 
 
De hoogste overschrijdingen worden bij Schaar van Ouden Doel gevonden, zowel voor 
NW4 als OSPAR.  
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3.3.4 Vergelijking toetsingsresultaten voor pesticiden 
 
De pesticiden worden alleen in opgeloste vorm (in water) gemeten, met uitzondering 
van de hydrofobe pesticiden als TBT en HCB die niet goed te meten zijn in water en bij 
voorkeur gemeten worden in zwevende stof en sediment. Vooral op de locaties in de 
estuaria Westerschelde en Eems-Dollard worden de streefwaarden voor pesticiden 
overschreden. Figuur 3.1 laat zien dat voor de 44 pesticiden (zie ook bijlage A3) 
gemeten op de locatie Vlissingen-Boei 68% aan de KRW norm voldoet en 32% niet 
toetsbaar is. De pesticiden diuron, isoproturon, metalochloor, propoxur, som DDE/DDT 
overschrijden de NW4 norm in de periode 2000-2010. Wanneer de chemische 
concentraties van de 44 pesticiden getoetst worden aan de streefwaarden van NW4, 
dan overschrijdt 25% de norm niet, overschrijdt 8% de norm wel en is 67% niet 
toetsbaar in de periode 2000-2010 (fig. 3.1).  
Het meetpunt Vlissingen Boei is representatief voor het algemene beeld over de 
Noordzee meetlocaties. Voor alle KRW meetlocaties liggen de gemeten 
stofconcentraties grotendeels onder de norm en het grootste deel van de getoetste 
stoffen aan de NW4 norm zijn niet toetsbaar. Ondanks dat er in hetzelfde compartiment 
gemeten word, zijn er toch verschillen gevonden. Dit komt doordat de normen van NW4 
een stuk scherper gesteld zijn dat voor de KRW. 
 
 
 

 
  
Figuur 3.1 Percentage van het totaal aantal pesticiden (n=44)waar de toetsing aan de KRW (links) en NW4 

norm (rechts) onder (groen) of boven de norm (rood) ligt op de locatie Vlissingen-Boei in 2010. 

Geel laat het percentage van de stoffen zien die niet toetsbaar is.  

 

 

 

 

 

 

NW4 waterKRW water
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3.3.5 Vergelijking toetsingsresultaten voor organische microverontreinigen 
 
Organische microverontreinigingen (OMIVEs) worden alleen gemeten voor de KRW en 
NW4 in water (zie bijlage B). Figuur 3.2 laat zien dat de concentraties van alle OMIVE’s 
gemeten op de locatie Vlissingen Boei en getoetst aan het jaargemiddelde van de 
KRW, ofwel de norm niet overschrijden (82% van de 39) dan wel niet toetbaar zijn 
(18%). Wanneer de chemische concentraties van alle OMIVE’s getoetst worden aan de 
streefwaarden van de NW4, dan valt 57% van de OMIVE’s onder de norm, en is 43% 
niet toetsbaar. Het meetpunt Vlissingen Boei is representatief voor het algemene beeld 
over de meetlocaties.  
 

KRW water NW4 water

 
Figuur 3.2 Voor KRW (links) zijn op het meetpunt Vlissingen Boei 39 organische micro verontreinigingen 

gemeten en 7 voor de NW4 (water) (rechts). Groen laat het percentage metingen met concentraties 

onder de norm zien en geel laat het percentage van de stoffen zien dat niet toetsbaar is (de chemische 

concentraties zijn gemeten onder de rapportagegrens en de norm voor de betreffende stof ligt onder de 

rapportagegrens). 
 
De vlamvertragers (PBDE28, PBDE47, PBDE99, PBDE100, PBDE153 en PBDE154) 
worden alleen voor de KRW (in water) gemeten (tabel 3.6). Incidenteel worden de 
PBDE normen overschreden. Daarnaast zijn op de meest locaties de PBDE’s niet 
toetsbaar doordat de gemeten chemische concentraties onder de rapportagegrens 
liggen. Het verschil in normoverschrijding tussen Noordwijk 2 en Noordwijk 10 kan niet 
worden verklaard. 
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Tabel 3.6 Toetsing van vlamvertragers aan KRW water normen op elf locaties in de Nederlandse kustzone in 
de periode 2006-2010. Ook de overgangswateren Beerkanaal, Schaar van Oude Doel en Maassluis zijn 
opgenomen. 
Kader Meetpunt PBDE28 PBDE47 PBDE99 PBDE100 PBDE153 PBDE154

Beerkanaal midden 27,2 28,0 7,1
Bocht van Watum
Dantziggat

water Doove Balg west
Huibertgat oost

2010 Maassluis
Noordwijk 10 km 1,7 1,8
Noordwijk 2 km
Schaar van Oude Doel 3,3
Vlissingen boei
Walcheren 2 km

KRW

 
Zie figuur 3.3 voor uitleg kleurcodering 
 
 
 
3.3.6 Vergelijking toetsingsresultaten voor TBT 
 
TBT wordt alleen gemeten voor de KRW en NW4. In OSPAR kader wordt het biologisch 
effect van TBT gemeten als imposex en getoetst aan de OSPAR-norm. Echter deze 
toetsing valt buiten de doelstelling van dit rapport. Voor de KRW is op de meeste 
locaties TBT niet toetsbaar, met uitzondering van het meetpunt Schaar van Oude doel 
en Maasluis waar de norm wordt overschreden tot maximaal een factor 16000 (Tabel 
3.7). TBT is voor NW4 (zwevend stof), alleen bij Schaar van Oude Doel gemeten waar 
het in de periode 2006-2010 voor ieder afzonderlijk jaar de norm overschrijdt. 
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Tabel 3.7 Toetsing van TBT aan de KRW norm op locaties in de Nederlandse kustzone in de periode 2006-

2010. 
2006 2007 2008 2009 2010

Bocht van Watum 
Dantziggat
Doove Balg west
Goere 2 km
Goere 6 km
Harlingen haven
Huibertgat oost
Lauwersoog
Maassluis 6346,2 4615,4
Noordwijk 10 km
Noordwijk 2 km
Schaar van Oude Doel 16538,5 12291,7 13115,4 18,0
Schouwen 10 km
Terschelling 10 km
Vlissingen boei
Walcheren 2 km
Bocht van Watum 
Dantziggat
Doove Balg west
Harlingen haven 412000,1 480000
Lauwersoog 320630,1
Vlissingen boei
Schaar van Oude Doel 1112,9 1255,4 1104,6 989,5 785,0NW4 ZW

KRW water

NW4 water

 
Zie figuur 3.3 voor uitleg kleurcodering 
 

 

3.4 Samenvatting  
 
De toetsing van stofgroepen, maar ook van de individuele stoffen, conform de drie 
kaders NW4, OSPAR en KRW, laten grote verschillen in resultaten zien.  
De minste overschrijdingen van de norm vinden plaats wanneer de concentraties 
getoetst worden met de KRW normen. De meeste overschrijdingen worden 
geconstateerd bij de contaminanten in het sediment bij toetsing aan de OSPAR norm. 
Daarnaast kan er vaak geen toetsing worden uitgevoerd daar de concentratie onder de 
rapportagegrens ligt.  
Een directe vergelijking van de toetsingsresultaten is echter niet mogelijk daar de 
methodieken de stoffen toetsen nadat ze zijn gemeten in verschillende compartimenten. 
KRW is in totaal water, NW4 toetst de opgeloste en gesuspendeerde particulaire 
concentratie en OSPAR toetst in het sediment.  
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4 Analyse normoverschrijding in ruimte en tijd  

4.1 Ratio tussen normoverschrijding in ruimte en tijd  
 
In hoofdstuk drie is voor zes locaties en verschillende stofgroepen en verschillende stoffen 
een vergelijking gemaakt tussen toetsresultaten die zijn verkregen na toetsing conform de 
KRW, NW4 en OSPAR methodiek. In dit hoofdstuk wordt ingezoomd op de ruimtelijke en 
temporele verschillen voor de metalen, PAKs en PCBs. Het compartiment sediment en de 
toetsing volgens de OSPAR methodiek is hiervoor gekozen. Dit is gedaan omdat de hoogste 
overschrijdingen in het sediment gevonden zijn en ook de meeste veldgegevens aanwezig 
waren. De gehaltes in sediment zijn na normalisatie getoetst volgens de OSPAR methodiek. 
Hiervoor zijn de meest recente meetjaren gebruikt: Voor de Noordzee is dit 2009, voor de 
Waddenzee is dat 2008, voor de Eems-Dollard is dat 2008 en voor de Westerschelde is dat 
2010.  
 
Om de ruimtelijke verschillen duidelijk te maken is gekozen is voor het uitzetten van de 
overschrijding van de norm langs verschillende transecten – met toevoeging van een 
onderbouwing voor de keuze voor deze locaties (fig. 4.1): 
 

1. zuid-noord transect op 10-20 km langs de kust  
  argumentatie: grote invloed van de uitstromende rivieren 

2. zuid-noord transect op 70 km langs de kust  
 argumentatie: open zeewater en geringe invloed van de rivieren, 

3. de Noordwijkraai van west (kust) naar oost (70km)  
 argumentatie: onderzoek naar de kustrivier, 

4. de Terschellingraai van zuid-oost naar noord-west  
 argumentatie: invloed kustrivier,  

5. transect door de Waddenzee van west naar oost  
 argumentatie: westelijke 

Waddenzee onder invloed 
van de Rijn ten opzichte 
van de oostelijke 
Waddenzee, 

6. transect door de Eems-Dollard 
 argumentatie: estuarien 

gradiënt van zoet naar 
zout, 

7. transect door de Westerschelde  
 argumentatie: estuarien 

gradiënt van zoet naar 
zout. 

 
 

 
 
 
 

Figuur 4.1 Transecten langs de Nederlandse 
kust, waar langs de 
normoverschrijdingen zijn weergegeven 
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4.2 Normoverschrijding van de metalen 
De ratio tussen de concentratie in sediment en de norm van de metalen (As, Cd, Cr, Hg, Pb, 
Ni en Zn) langs de verschillende transecten in de Nederlandse kustzone zijn uitgezet in fig. 
4.2 (1-4). De gebruikte acroniemen zijn te vinden in bijlage D.  
 
De mate van overschrijding van de OSPAR norm van een aantal metalen in de 
Westerschelde, Waddenzee en Eems-Dollard is uitgezet in fig. 4.2. De overschrijding van de 
OSPAR norm is overal minder dan een factor 10 in 2009 (fig. 4.2). Op sommige locaties ligt 
de concentratie onder de norm: dit is voornamelijk het geval op de open zee locaties (70 km 
uit de kust). Langs de kust van zuid naar noord op 10-20 km afstand liggen de 
metaalconcentraties boven de norm.  
Duidelijk is de invloed van de uitstroom van de rivieren waarneembaar; relatief lage waarden 
bij Appelzak en Terheijde, terwijl de meetwaarden bij Schouwen en Egmond aan Zee 
beïnvloed zijn door de hogere concentraties in de monding van de Schelde en de Rijn. Op 70 
km uit de kust liggen de concentraties van de metalen rond de norm. Als voorbeeld wordt het 
verloop van normoverschrijding voor lood voor verschillende jaren gegeven op het zuid-noord 
transect 10-20 km uit de kust en op de zuid-noord transect 70 km in respectievelijk figuren 4.4 
en 4.5. 
 
De overschrijding neemt sterk af van west naar oost zoals zichtbaar voor de Noordwijk- en 
Terschellingraai. In de Noordwijk-raai wordt de norm overal overschreden. In de eerste 20 
kilometers van de Terschellingraai is dat ook zichtbaar voor de metalen. Dit komt omdat daar 
nog de kustrivier aanwezig is met daarbij Waddenzee water. Buiten de 20 km liggen de 
concentraties rond of onder de norm.  
 
In de Waddenzee, Eems-Dollard en Westerschelde zijn geen duidelijke veranderingen 
waarneembaar in mate van overschrijding (fig. 4.3). Een lichte afname in de 
normoverschrijding is aanwezig van west naar oost in de Waddenzee; behalve Pb en Cu. De 
verhoogde normoverschrijding bij Rottumeroog is waarschijnlijk toe te schrijven aan de 
uitstroom van de Eems-Dollard in de Waddenzee en de Nederlandse kustzone van de 
Noordzee. De normoverschrijding bij de locatie Schaar van Oude Doel (Westerschelde) is 
relatief hoog, omdat dit de locatie is die voornamelijk zoet water bevat.  
 
De concentraties van As, Cd, Ni en Zn liggen onder de norm op de locaties buiten de 70 km 
van de Nederlandse kust en in de Waddenzee.  
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Figuur 4.2 Ratio van de concentratie en de OSPAR norm van 
een aantal metalen langs verschillende transecten in de 
Noordzee in 2009. De cijfers achter de naam geven de 
afstand van de locatie in km van de kust aan. 1: transect 10-
20 km uit de kust van zuid naar oost, 2: transect 70km uit de 
kust van zuid naar oost, 3: Noordwijk- en 4: Terschelling 
transect. -- - - - - = concentratie is gelijk aan de norm. 

Legenda

1 2

3 4

1

2

3

4
Metalen

0

1

2

3

4

5

6

7

8

APPZK20

SCHOUWN10

TERHDE10

NOORDW
K10

EGMAZE10

CALL
OG10

TERSLG
20

O
ve

rs
ch

rij
di

ng
sw

aa
rd

e 
(t.

o.
v 

B
A

C
)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

WALC
RN70

NOORDW
K70

CALL
OG70

TEXL70

AMLD
70

TERSLG
70

ROTT
MPT70

O
ve

rs
ch

rij
di

ng
sw

aa
rd

e 
(t.

o.
v.

 B
A

C
)

Metalen

0

1

2

3

4

5

6

7

8

NOORDW
K2

NOORDW
K10

NOORDW
K30

NOORDW
K50

NOORDW
K70

O
ve

rs
ch

rij
di

ng
sw

aa
rd

e 
(t.

o.
v.

 B
A

C
)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

TE
RSLG

4

TE
RSLG

20

TER
SLG

70

TE
RSLG

10
0

TE
RSLG

13
5

TE
RSLG

23
5

TE
RSLG

27
5O

ve
rs

ch
re

id
in

gs
w

aa
rd

e 
(t.

o.
v.

 B
A

C
)

arseen

cadmium

chroom

kw ik

lood

nikkel

zink

Figuur 4.2 Ratio van de concentratie en de OSPAR norm van 
een aantal metalen langs verschillende transecten in de 
Noordzee in 2009. De cijfers achter de naam geven de 
afstand van de locatie in km van de kust aan. 1: transect 10-
20 km uit de kust van zuid naar oost, 2: transect 70km uit de 
kust van zuid naar oost, 3: Noordwijk- en 4: Terschelling 
transect. -- - - - - = concentratie is gelijk aan de norm. 
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Figuur 4.4 Ratio tussen de concentratie in sediment en de OSPAR norm op de locaties op het zuid-noord transect 

op 10 km van de kust voor verschillende jaren in de periode 2000-2009. Norm is zwart gestippelde balk 

Figuur 4.5. Ratio tussen de concentratie in sediment en de OSPAR norm voor lood en cadmium op de locaties die 

70 km uit de kust liggen voor verschillende jaren. 
 
 
 
In de normoverschrijding is voor alle metalen geen duidelijke trend waarneembaar in de 
periode 2000-2009. Als voorbeeld is de ratio tussen de concentratie lood in het oppervlakte 
sediment en de OSPAR norm in de nabije kustzone en zeventig kilometer vanuit de kust 
uitgezet in de figuren 4.4 en 4.5. Dit is in overeenstemming met de resultaten van Hegeman 
and Laane (2008). Zij vonden geen of een licht dalende trend in de concentratie van 
contaminanten in het oppervlakte sediment van de Noordzee in de periode 1990-2006.  
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4.3 Normoverschrijding van de PAKs 
 
De ratio van de sediment concentraties van verschillende PAKs en de OSPAR norm zijn in de 
onderstaande figuren uitgezet op de verschillende transecten zoals hierboven beschreven 
voor de metalen. 
 
De verschillende PAK’s overschrijden de norm met maximaal factor 8 in de 
Noordzeekustzone (Fig. 4.6).  
De gradiënten in de ratio voor de veschillende PAKs in de Nederlandse kustzone zijn vrijwel 
identiek. Op een aantal locaties blijkt dat de concentraties van een groot aantal van de 
individuele PAKs onder de norm ligt. Buiten de 20 km uit de Nederlandse kust liggen de 
PAKs ook onder de norm, echter op de locaties buiten de 70 km uit de kust begint de ration 
wederom te stijgen.  
Een relatief hoge normoverschrijding is te zien bij Terheijde in de Nederlandse kustzone op 
10 km afstand van de kust. Dit is waarschijnlijk het gevolg van de uitstroom van de Rijn en 
Maas. Normoverschrijdingen uit de kust van Noordwijk laten ook de invloed van de kustrivier 
zien die tot 30-50 km uit de kust reikt.  
Opmerkelijk is de sterke stijging in de ratio op de Terschelling raai vanaf 70 km tot 135 uit de 
kust die ook terug te vinden is op het zuid-noord transect op 70 km uit de kust boven alle 
eilanden. Klamer et. al. (1990a and b) en Hegeman en Laane (2008) hebben al eerder een 
verhoogde PAK concentratie in sediment beschreven op de Oestergronden. Klamer et. al. 
(1990a and b) schrijven dit verschijnsel toe aan de accumulatie van oliehoudende 
boorgruisspoeling op de Oestergronden. 
 
Gradiënten van de normoverschrijding van de PAKs door de Waddenzee en de twee estuaria 
laten zien dat er binnen de twee estuaria de ratio ligt stijgt. Dit komt in de Eems-Dollard door 
de industrie en havens in Delfzijl en in de Westerschelde door het Kanaal Gent Terneuzen.  
De hoogste normoverschrijdingen in sediment zijn op het Balgzand gemeten. Dit is 
opmerkelijk en moet nader uitgezocht worden. Het is te verwachten dat de ratio ongeveer 
gelijk is als die bij Callantsoog aan de Nederlandse kust. Echter uit de aangeleverde 
gegevens blijkt dat de concentraties in 2009 extreem hoog zijn ten opzichte van de 
voorafgaande jaren.  
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Figuur 4.6 Ratio van de concentratie en de OSPAR norm van een 
aantal  PAK’s langs verschillende transecten in de Noordzee in 
2009. De cijfers achter de naam geven de afstand van de locatie 
in km van de kust aan. 1: transect 10-20 km uit de kust van zuid 
naar oost, 2: transect 70km uit de kust van zuid naar oost, 3: 
Noordwijk- en 4: Terschelling transect. -- - - - - = concentratie is 
gelijk aan de norm. 
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Figuur 4.6 Ratio van de concentratie en de OSPAR norm van een 
aantal  PAK’s langs verschillende transecten in de Noordzee in 
2009. De cijfers achter de naam geven de afstand van de locatie 
in km van de kust aan. 1: transect 10-20 km uit de kust van zuid 
naar oost, 2: transect 70km uit de kust van zuid naar oost, 3: 
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Figuur 4.7 Ratio van de concentratie en de OSPAR norm op 
een transect in de Waddenzee, de Eems-Dollard en 
Westerschelde locaties voor een aantal PAK’s voor de 
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In de periode 2000-2009 zijn de gemeten concentraties van de verschillende PAKs 
nauwelijks veranderd: zie als voorbeeld benzo[a]anthraceen (fig. 4. 8). Alleen op 4 km uit de 
kust was de concentratie in 2003 ligt verhoogd ten opzichte van andere jaren.  
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Figuur 4.8 Ratio tussen de concentratie benzo[a]anthraceen en de OSPAR norm op de Terschellingraai voor 

verschillende jaren in de periode 2000-2009. 
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4.4 Normoverschrijding van PCBs 
 
PCB's zijn hydrofobe stoffen die als zeer persistent worden beschouwd. De stoffen hebben 
een extreem lage wateroplosbaarheid zodat de concentraties in de Noordzee over het 
algemeen laag zijn. De productie van PCB’s is sinds de 80er jaren verboden, maar nog 
steeds zijn PCB’s wijdverspreid ten gevolge van historische PCB bronnen zoals de 
verwerking in transformatoren, hydraulische vloeistoffen en verf, of door de remobilisatie van 
PCB’s uit sedimenten. In vervuild sediment van de Rotterdamse en Amsterdamse havens zijn 
concentraties van enkele honderden ug/kg dw gemeten, die risico’s voor chronische effecten 
op mariene organismen met zich meebrengen (Schipper et al., 2010).  
De ratio van de sediment concentraties van verschillende PCBs en de OSPAR norm zijn in 
de onderstaande figuren (Figs. 4.9 en 4.10) uitgezet op de verschillende transecten zoals 
hierboven beschreven voor de metalen. 
Het eerste dat opvalt, is dat de gradiënten in de ratio van de verschillende PCBs vrijwel gelijk 
is in de Nederlandse kustzone.  
De PCBs overschrijden op alle locaties in de Nederlandse kustzone de norm (Figs. 4.9 en 
4.10). De gradiënten in de ratio van de concentratie PCB en de norm in de Nederlandse 
kustzone verschillen niet veel van die van de PAKs.  
 
De hoogste ratio’s PCB’s zijn in de Westerschelde gevonden t.o.v. de Eems-Dollard en de 
Waddenzee (Figs. 4.9 en 4.10). De ratio’s van de verschillende PCBs op de Terschellingraai 
lijken allen sterk op elkaar. Als voorbeeld is de ratio van de PCB 138 weergegeven voor de 
periode 2000-2010 (Zie fig. 4.11). De invloed van de rivieren is duidelijk te zien in de 
kustzone bij de toenemende waarde van de ratio bij Terheijde en in de eerste tientallen 
kilometers op de Noordwijk-raai. Ook neemt de concentratie PCBs toe op de Oestergronden, 
net zoals bij de PAKs waarschijnlijk door sedimentatie en atmosferisch depositie. 
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Figuur 4.9 Ratio van de concentratie en de OSPAR norm van 
een aantal PCB’s langs verschillende transecten in de Noordzee 
in 2009. De cijfers achter de naam geven de afstand van de 
locatie in km van de kust aan. 1: transect 10-20 km uit de kust 
van zuid naar oost, 2: transect 70km uit de kust van zuid naar 
oost, 3: Noordwijk- en 4: Terschelling transect. -- - - - - = 
concentratie is gelijk aan de norm. 
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Figuur 4.10 Ratio van de concentratie en de OSPAR norm 
op een transect in de Waddenzee, de Eems-Dollard en 
Westerschelde locaties voor een aantal  PCB’s voor de 
Waddenzee en Eems-Dollard in 2008 en 2010 voor de 
Westerschelde. - - - - - = concentratie is gelijk aan de norm. 
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Figuur 4.11. Ratio tussen de concentratie in sediment en de OSPAR norm voor PCB 138 in verschillende jaren in 

de periode 2000-2009. 

 
Tussen de verschillende jaren zijn geen grote verschillen gevonden in de ratio tussen de 
concentratie en de norm voor de individuele PCBs: zie als voorbeeld de gradiënt van de ratio 
van PCB138 langs de Terschellingraai (fig. 4.11) 
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5 Discussie en conclusie 

5.1 Het vergelijken van de chemische waterkwaliteit met de wettelijke normen uit de 
NW4, OSPAR en KRW 

 
 
Een rechtstreekse vergelijking tussen verschillende normen was mogelijk voor de toetsing 
van de 44 onderzochte pesticiden en biociden en overige organische stoffen (zoals TBT) in 
de Nederlandse kustzone. De toetsingresultaten volgens de NW4 en volgens de KRW 
uitgevoerd, gaven verschillende uitkomsten. De concentraties in de waterfase bij Vlissingen 
zijn getoetst aan de KRW en NW4 norm: 25% voldoet aan de NW4 norm en 68% aan de 
KRW norm. 8% voldoet niet aan de NW4 norm en bij de KRW toetsing werd de norm niet 
overschreden. Opmerkelijk was dat bij de NW4 en KRW toetsing een grootgedeelte van de 
pesticiden niet toetsbaar was: 67 en 32% respectievelijk. Dit komt dat de concentratie van 
een groot aantal pesticiden onder de rapportagegrens valt en vaak ligt de rapportagegrens 
voor de betreffende stof boven de norm. 
Alle 39 organische stoffen liggen onder de NW4 en KRW norm. Echter 57 en 82% voldoet 
respectievelijk aan NW4 en KRW norm en 82%. De overige organische stoffen waren niet 
toetsbaar (respectievelijk 43 en 18%).  
 
Een rechtstreekse vergelijking tussen de toetsingresultaten van metalen, PAKs en PCBs 
volgens de drie wettelijke kaders is niet mogelijk gebleken. Dit komt doordat in elk kader de 
concentratie van de contaminanten in verschillende compartimenten bepaald wordt. 
Geconstateerd is in het voorafgaande dat de minste normoverschrijdingen plaats vinden als 
de concentraties van contaminanten (metalen, PAKs en PCBs) getoetst worden aan de KRW 
norm. De meeste overschrijdingen worden geconstateerd bij de in sediment gemeten 
chemische stoffen en getoetst aan de OSPAR norm. Met de beoordeling van 
oppervlaktewater volgens de KRW (totaal water) worden op de Noordzee de metalen, PAK’s 
en pesticiden niet gedetecteerd. Dit komt omdat deze stoffen zich voornamelijk aan sediment 
deeltjes (zwevend stof) hechten en de zwevend stof concentratie in een liter water relatief 
laag is. 
Geconcludeerd wordt dat de normtoetsing van contaminanten volgens de KRW methode 
(totaal water) volstrekt onvoldoende is. Het verdient aanbeveling de concentratie van de 
contaminanten in een fractie in het oppervlakte sediment te bepalen. Deze aanbeveling is niet 
zo opmerkelijk daar het grootste gedeelte van de getoetste stoffen hydrofoob zijn en zich 
voornamelijk hechten aan deeltjes. Hierdoor is de concentratie relatief hoog in het 
gesuspendeerde materiaal en in het sediment (fractie <63 m), t.o.v in totaal water (opgelost 
en particulair samen) waar de concentratie relatief laag is in de opgeloste fase. De 
concentratie van een stof in het sediment wordt bepaald in een fractie van het sediment 
(meestal <63 m), daar de meeste van de geselecteerde contaminanten een voorkeur hebben 
om zich te hechten aan kleinere deeltjes. De concentratie in de fractie wordt getoetst aan de 
norm.  
Hierbij moet wel een kanttekening gemaakt worden. Bij deze toetsingsmethode wordt 
aangenomen dat het gehele sediment uit deze fractie bestaat en dat het resultaat, boven of 
onder de norm, een beeld voor het totale sediment geeft. Echter het toetsingsresultaat geeft 
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de potentiële toxiciteit aan van de concentratie in de fractie. Echter, in de meeste delen van 
de Nederlandse kustzone bestaat het sediment maar voor 2-3% uit de fractie <63 m.  
Het zou de voorkeur verdienen om, voor toxicologische doeleinden, de concentratie van de 
contaminanten in totaal sediment te analyseren in plaats van in een fractie.  
 
De verschillen in de toetsingsresultaten tussen de verschillende compartimenten zijn 
gedeeltelijk toe te schrijven aan de methodiek die gehanteerd wordt om een norm af te 
leiden. In eerste instantie wordt uit toxiciteitsgegevens een norm afgeleid voor de opgeloste 
stof. Hierbij wordt er vanuit gegaan dat de opgeloste fractie van het stof een effect 
veroorzaken kan. De particulaire en sedimentnorm worden berekend vanuit de opgeloste 
concentratie met behulp van partitiecoëfficiënten (Ragas e.a., 1994). Echter dit zijn 
jaargemiddelde partitiecoëfficiënten die, voor de NW4 normen, gebaseerd zijn op 
landbodemkundig onderzoek. Stolwijk e.a. (2000) hebben voor cadmium laten zien dat er niet 
een constante waarde is voor een partitiecoëfficiënt, maar dat er grote verschillen zijn tussen 
de partitiecoëfficiënt langs de Nederlandse kust van zuid naar noord en van oost naar west.  
 
Daarnaast moet er bij de normtoetsing rekening gehouden worden met het seizoen of maand 
van bemonstering. De concentraties opgeloste contaminanten vertonen meestal een sterke 
seizoensvariatie; ’s winters relatief hoge en ’s zomers lagere opgeloste concentraties. Dit 
komt omdat de meeste stoffen door algen worden geadsorbeerd gedurende de 
zomermaanden. Hierdoor daalt de opgeloste concentratie en stijgt de particulaire 
concentratie. Deze herverdeling van de stoffen kan van grote invloed zijn op het 
gepresenteerde resultaat. De particulaire concentratie van een stof kan ook dalen of stijgen, 
doordat door resuspensie deeltjes vanaf en vanuit de bodem aan de waterfase worden 
toegevoegd. Als de concentratie in de deeltjes uit het sediment lager is dan de particulaire 
fractie in de waterfase dan treedt er verdunning op en daalt de concentratie. Ook als er 
relatief meer zand in het monster komt dan treedt er verdunning op.  
 
 

5.2 Onderbouwing welke norm en compartiment de voorkeur heeft voor toetsing van de 
waterkwaliteit op de Noordzee. 

 
Het toetsen aan milieukwaliteitsnormen kan effectiever als contaminanten in het juiste 
compartiment worden gemeten. Daarbij moet rekening worden gehouden met de intrinsieke 
eigenschappen van de stof; zoals oplosbaarheid in water of vet. In Hegeman e.a. (2006) staat 
uitgewerkt in welk compartiment een stof gemeten bij voorkeur dient te worden.  
Het verdient daarnaast de aanbeveling dat de concentratie van de hydrofobe contaminanten 
gemeten wordt in het oppervlakte sediment waarbij getoetst wordt aan de OSPAR norm. 
 

5.3 Beschrijven van de toestand en trend van de concentratie van chemische stoffen op 
de Noordzee.  

 
De riviermondingen van de Nieuwe Waterweg en de Schelde hebben een grote invloed op de 
verontreinigingsgraad van het oppervlakte sediment door metalen, PAKs en PCBs op het 
NCP. De concentraties van de onderzochte stoffen in het oppervlakte sediment voldoet nog 
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niet aan de norm in de op een aantal plekken langs de Nederlandse kust: de hoogste 
overschrijdingen voor metalen, PAKs en PCBs worden in het sediment van de Westerschelde 
gevonden over de jaren 2000-2010. Daarnaast wordt de norm overschreden voor PCBs en 
PAKs ten noorden van de Waddeneilanden in het sediment van de Oestergronden. Dit wordt 
waarschijnlijk veroorzaakt door sedimentatie van oliehoudenden boorgruisspoeling en 
atmosferische depositie.  
De ratio van de concentratie van PCBs en de norm in het oppervlakte sediment van het 
Nederlandse Continentale Plat ligt overal boven de norm. Op de locaties 70 km uit de kust 
wordt de minste normoverschrijding gevonden in het oppervlakte sediment voor metalen en 
liggen de concentraties vaak onder de norm worden. 
 
In de jaren tussen 2000 en 2010 is er geen grote verandering opgetreden in de ratio tussen 
de concentratie en de norm van de metalen, PAKs en PCBs in het oppervlakte sediment van 
het Nederlandse Continentale Plat. De concentraties van deze stoffen zijn gelijk gebleven of 
licht gedaald, waardoor de ratio identiek veranderd.  
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6  Aanbevelingen  

Het overschrijden van de norm geeft aan dat er een kans bestaat dat er mogelijkerwijs een 
effect zou kunnen plaatsvinden. Of er daadwerkelijk een effect op een organisme plaatsvindt 
is van vele andere factoren afhankelijk. Daarbij is aangetoond dat de waargenomen effecten 
in het veld niet veroorzaakt worden door de stoffen die nu in het monitor programma zijn 
opgenomen. 
Het daadwerkelijke effect hangt af van de biobeschikbaarheid van de contaminanten. Voor 
hydrophobe stoffen zoals PCBs en PAHs is maar minder dan 10% biobeschikbaar, de rest is 
refractair gebonden (Koelmans, 2006). Daarnaast wordt een norm afgeleid voor een 
contaminant, terwijl in het veld een organisme veelal blootgesteld is aan een mengsel van 
een groot aantal contaminanten, die elkaars werking kunnen versterken of verzwakken.  
 
Het verdient aanbeveling om naast de concentratie metingen van contaminanten en de 
toetsing aan een norm te beginnen met bioassays en biologische effectmetingen. Deze 
meten een daadwerkelijk effect en hebben een signalerende rol dat er daadwerkelijke risico’s 
aanwezig zijn. Deze bioassays kunnen ook gebruikt worden om de contaminanten die 
daadwerkelijk het effect veroorzaken, op te sporen en te identificeren. Hiermee kunnen 
effectief en efficiënt maatregelen ingezet worden om de risico’s te verkleinen. 
 
Het is te adviseren voor de KRM geen metingen in totaal water te verrichten zoals dat voor de 
KRW gebeurd is. Aanbevolen wordt op afhankelijk van de stof eigenschappen het daarbij 
behorende compartiment te kiezen. 
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7 Afkortingslijst 

BAC Background Assessment Concentrations (OSPAR norm) 
BC Background Concentration (OSPAR norm) 
Bkmw Besluit kwaliteitseisen en monitoring water  
BLM Biotic Ligand Model 
CEMP/OSPAR Co-ordinated Environmental Monitoring Programme van OSPAR 
CUWVO Coordinatiecommissie Uitvoering Wet Verontreniging Oppervlaktewater 
DOC Dissolved Organic Carbon  
DYNAMEC Dynamic Selection and Prioritisation Mechanism for Hazardous Substances  
EAC Environmental assessment criteria  
EPA Environmental Protection Agency  
EcoQo Ecological Quality Objective 
ERL Effect range low (OSPAR norm) 
ICES International Council for the Exploration of the Sea 
IMO  Internationale Maritieme Organisatie 
INS International and national environmental quality standards for substances in 

the Netherlands 
JAMP Joint Assessment and Monitoring Program 
JGM   Jaargemiddelde (KRW norm) 
KRW   Europese Kaderrichtlijn Water 
LC50 Lethal Concentration for 50% of the test population  
MAC   Maximaal aanvaardbare concentratie (KRW norm) 
MKE  Milieukwaliteitseisen  
MKN   Milieukwaliteitsnorm 
MTR   Maximaal toelaatbaar risiconiveau (NW4 norm) 
MWTL  Monitoring Waterstaatkundige Toestand des Lands 
NCP Nederlands Continentaal Plat 
NOEC   No Effect Concentration 
NW4   Vierde Nota Waterhuishouding 
ORS   Overige Relevante Stoffen 
OSPAR Oslo en Parijs Commissie 
PAK  Polycyclische aromatische Koolwaterstof verbinding 
PBT  Persistent (slecht afbreekbaar), bioaccumulerende en giftige stof 
PCB  PolyChloorBifenyl verbinding 
POP  Persistente Organische polluenten 
RPS  Richtlijn Prioritaire Stoffen  
SSD  Species sensitivity distribution  
SW   Streefwaarde (NW4 norm) 
UNEP  United Nations Environment Programme 
VR Verwaarloosbaar Risiconiveau 
 
 
 
 





 

 
30 november 2011, definitief 
 

 
Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

47 van 61 

Referenties 

Åkerman, J., Klamer, H., Schipper, C., Bakker, J., Bellert, B., Pijnenburg, J. (2004). Stoffen in 
de Noordzee en de Nederlandse Kustzone in 2003, Rapport RIKZ/2004.040. 

Anonymous (1989). Kansen voor waterorganismen, resultaten en berekeningen, deel 1.  

DBW-nota nr. 89.016a. (1998): Perspectives for water organisms (part 1 and 2). Stortelder, 
P.B.M., Van der Gaag, M. A., Van der Kooy, L.A. , DBW/RIZA Nota No. 89.016a+b, 
Lelystad, The Netherlands. 

Anonymous (1989b). Kansen voor waterorganismen, gegevens, deel 2. Verkeer en 
Waterstaat, Ministerie van Rijkswaterstaat, Dienst Binnenwateren/RIZA. DBW-nota 
nr. 89.016b. 

Bernes, C. (1998). Persistent Organic Pollutants. Swedish Environmental Protection Agency, 
monitor 16, Stockholm, Sweden. 

Boon, J.P. (2002). Levels of polybrominated diphenyl ether (PBDE) flame retardants in 
animals representing different trophic levels of the North Sea food web. 
Environmental Science & technology 36(19): 4025-4032. 

Bakker, J. (2010). Biociden in oppervlaktewater voor drinkwaterproductie. 

RIVM (2010). Biociden in oppervlaktewater voor drinkwaterproductie. Briefrapport 
601712007/2010.  

Berbee, R.P.M., Kalf, D., van Duijn, P., Beek, M. (2004). Vergeten stoffen in RWZI effluenten 
in het Maasstroomgebied, RIZA 2004.018. 

Buma, A. G.J. , Sjollema, van de Poll B., W. H., Klamer H. J.C. and Bakker J. F. (2009). 
Impact of the antifouling agent Irgarol 1051 on marine phytoplankton species. Journal 
of Sea Research Volume 61, Issue 3, February 2009, Pages 133-139. 

Carson R. (1962). Silent Spring, published by Houghton Mifflin, USA.  

CCME (1992). National Classification System for Contaminated Sites, Prepared for CCME 
National Contaminated Sites Task Group. Report CCME EPC-CS39E. 

Chapmann, P.M., Wang, F., Adams, W.J., Green, A. (1999). Appropriate application of 
sediment quality values for metals and metalloids. Environmental Science and 
Technology 33(22), 3937-3941. 

 



 

 

 
 
 
 
 

 
48 van 61 
 

Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

30 november 2011, definitief 
 

Craig M. Butt, Scott A. Mabury, Derek C.G. Muirand, Braune Birgit M. (2007). Prevalence of 
Long-Chained Perfluorinated Carboxylates in Seabirds from the Canadian Arctic 
between 1975 and 2004. Environ. Sci. Technol., 41 (10), pp 3521–3528. 

Crommentuijn, T., Polder, M.D. and Van de Plassche, E.J. (1997). Maximum permissible 
concentrations and negligible concentrations for metals, taking background 
concentrations into account. Bilthoven (NL) National Institute of Public Health and the 
Environment. Report 601501 001. 

Douben (2003). PAHs, an ecotoxicological perspective. Wiley, England 

EC (1991). Pesticide authorization Directive (91/414/EEC).  

EC (1998). Biocidal Products Directive (98/8/EC). 

EC (2000). Common implementation strategy for the water framework directive (2000/60/EC) 
EPA (1984) U S Environmental Protection Agency Estimating 'concern levels' for 
concentrations of chemical substances in the environment in Environmental Effects 
Branch Health and Environmental Review Devision, Calabrese & Baldwin, 1993. 

EC (2003). Technical guidendance document, Commission Directive 93/67/EEC. 

EC (2010). Commission decision on criteria an methodological standards on Good 
Environmental Status of marine water (2010/477/EU). 

EC (2011). European Commission TGD for EQS, Chemicals and the water framework 
directive: Technical guidance for deriving environmental quality standards. 

EU (2000). Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council establishing 
a framework for the Community action in the field of water policy. 

EU (2006). Decision No 2455/2001/EC of the European Parliament and of the Council of 20 
November 2001 establishing the list of priority substances in the field of water policy 
and amending. Directive 2000/60/EC. 

EU (2008a). Marine Strategy Framework Directive, Directive 2008/56/EC of the European 
Parliament and of the Council of 17 June 2008 establishing a framework for 
community action in the field of marine environmental policy. Directive 2008/56/EC. 

EU (2008b). Richtlijn inzake milieukwaliteitsnormen op het gebied van het waterbeleid tot 
wijziging van Richtlijn 2000/60/EG. Richtlijn 2008/105/EG van het Europees 
Parlement en de Raad, 16 december 2008. 

Faber, D., Wielakker B. A., Spier. J.L., Smulders, C. (2011), Richtlijn KRW Monitoring 
Oppervlaktewater en Protocol Toetsen & Beoordelen, IenM. 

Geelen, H., Jeuken, A., Barreveld, H. (2004). Vergeten stoffen in de Rijn, de IJssel en in het 
IJsselmeer, RIZA 2004.205x. 



 

 
30 november 2011, definitief 
 

 
Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

49 van 61 

Geerdink, R.B., Schrap, S.M. (2004). Vergeten stoffen in de Rijn-Maas monding, een survey 
in 2001, RIZA 2004.015. 

Guchte van de, C., Beek, M., Tuinstra, J., Rossenberg, M. (2000). Normen voor het 
waterbeheer, Achtergronddocument NW4, Commissie Integraal Waterbeheer, Den 
Haag. 

Hegeman, W.J.M., Langenberg, V.T., Bovelander, R.W., Laane, R.W.P.M. (2006). 
Chemische monitoringsstrategie zoute wateren : compartiment en stofselectie. 
Werkdocument RIKZ/ZD/2005.019w.  

Hegeman, W.J.M. en Laane, R.W.P.M. (2008).Concentraties, Trends en Normtoetsing van 
chemische stoffen in het oppervlakte sediment van het Nederlandse Continentale 
Plat (1981 - 2006).  

ICES (2005). Report of the ICES Advisory Committee on Fishery Management , Advisory 
Committee on the Marine Environment ICES ADVICE 2005 AVIS DU CIEM Volumes 
1- 11. 

ICES/OSPAR SGIMC (2010). Report of the Joint ICES/OSPAR Study Group on Integrated 
Monitoring of Contaminants and Biological Effects (SGIMC). ICES ADVISORY 
COMMITTEE ICES CM 2010/ACOM:30.  

INS Integrale Normstelling Stoffen (1997). Milieukwaliteitsnormen bodem, water, lucht.  

JAMP (1998a). JAMP guidelines for general biological effects monitoring. Joint Assessment 
and Monitoring Programme. Oslo and Paris Commissions. 38 pp. 

JAMP (1998b). JAMP guidelines for contaminant-specific biological effects monitoring. Joint 
Assessment and Monitoring Programme. Oslo and Paris Commissions. 38 pp. 

JAMP (2009). Overall assessment of hazardous substances, MA!(2) 09/2/5. 

Jonkers, D.A. en Everts, J.W. (1992). Zeewaardig. Afleiding van risiconiveaus voor 
microverontreiniging in Noordzee en Waddenzee. Dienst Getijdewateren, Den Haag. 

Kannan, K., Corsolini, S., Falandysz, J. (2002). Perfluoroctanesulfonate and related 
fluorinated hydrocarbons in marine mammals, fishes and birds from coasts of the 
Baltic and Mediterranean Seas. Environ. Sci. Technol., 36(15), pp. 3210-6. 

Kalf, D.F., Crommentuijn, G.H., Posthumus, R., Van de Plassche, E.J. (1995). Integrated 
Environmental Quality Objectives for Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs 
Report. No. 679101018. National Institute of Public Health and the Environment, 
Bilthoven, The Netherlands. 

 
Klamer, H., Laane R. and Marquenie J. (1990). Sources and fate of PCBs in the North Sea. 

Proceedings IAWPRC/EWPCA symposium North Sea Pollution, 10-14 September 
1990, Amsterdam. 



 

 

 
 
 
 
 

 
50 van 61 
 

Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

30 november 2011, definitief 
 

Klamer, J., Hull R., Laane R. and Eisma D. (1990). The distribution of heavy metals and 
polycyclic aromatic hydrocarbons in the sediments of the Oyster Grounds (North 
Sea). Neth. J. Sea Res. 26(1):83-87. 

Koeman J.H., Vink J.A.J. and de Goeij J.J.M. (1969) Causes of mortality in birds if prey and 
owls in the Netherlands in the winter of 1968-1969. ARDEA 57 (1-2): 67-76. 

Koelmans A.A., Jonker M.T.O., Cornelissen J., Buchelli T. D., van Noort P.C.M. and 
Gustafsson O. (2006). Black Carbon: The reverse of its dark side. Chemosphore, 63: 
365-377. 

Laane, R.W.P.M., Yland E.M.L. and van Zeijl W.J.M. 2000. Evaluatie nutriënten-monitoring in 
de winter in de Nederlandse kustzone. Rapport RIKZ/2000.004.  

Laane, R.W.P.M., Pijnenburg, J., Yland, E., Groeneveld, G., De Vries, A. (2001). Selectie 
potentiële probleemstoffen voor de Noordzee, Stand van zaken en analyse, RIKZ 
2000.034. 

Lepom, P. G. Hanke, Wollgast J., Quevauviller P. (eds.) (2008). Guidance on surface 
waterchemical monitoring under the Water Framework Directive. Draft nr. 9, 15-8-
2009. 

Lepper, P. (2005). Manual on the methodological framework to derive environmental quality 
standards for priority substances in accordance with Article 16 of the Water 
Framework Directive (2000/60/EC). Fraunhofer-Institute Molecular Biology and 
Applied Ecology. Schmallenberg, Duitsland. 

Loos, R., Gawlik, B.M., Locoro, G., Rimaviciute, E., Contini, S., Bidoglio, G. (2009). EU-wide 
survey of polar organic persistent pollutants in European river waters, Environmental 
Pollution, 157, pp. 561-568. 

Mees J. and Reijnders P.J.H. (1994). The harbour seal, Phoca vitulina, in the Oosterschelde: 
decline and possibilities for recovery. Hydrobiologia, vol 282-283, 1, 547-555. 

MinVenW (1998). Fourth national policy document on water management; government 
decision. Ministry of Transport, Public Works and Water Management, The Hague, 
The Netherlands (in Dutch). 

Möller, A., Ahrens, L., Surm, R., Westerveld, J., Van der Wielen, F., Ebinghaus, R., De Voogt, 
P. (2010). Distribution and sources of polyfluoroalkyl substances (PFAS) in the River 
Rhine watershed, Environmental Pollution (Environmental Pollution Volume 158, 
Issue 10, pp 3243-3250.  

Myhre Lars Petter, Bausant,Thierry , Sundt Rolf., Sanni Steinar. Vabø, Rune Skjoldal, Hein, 
Rune, Klungsøyr Jarle. (2004). Risk Assessment of reproductive effects of alkyl 
phenols in produced water on fish stocks in the North Sea Report AM-2004/018. 



 

 
30 november 2011, definitief 
 

 
Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

51 van 61 

OSPAR (1992). The Convention for the Protection of the marine Environment of the North-
East Atlantic (the ‘OSPAR Convention').  

OSPAR (2002). OSPAR List of Chemicals for Priority Action (Up-date 2002). OSPAR 
02/21/1-E, Annex 5. 

OSPAR (2004). Agreement on monitoring strategies for priority chemicals. Agreement 2004-
14. OSPAR Commission, London. 

OSPAR (2007a). OSPAR List of Chemicals for Priority Action (Update 2007). Reference 
number 2004-12. 

OSPAR (2007b). Dioxins, OSPAR Background document on dioxins. ISBN 978-1-905859, 
OSPAR Commission. 

OSPAR (2008a). North Sea Pilot Project on Ecological Quality Objectives. Publication 
Number: 2005/247.  

OSPAR (2008b). JAMP Guidelines for Contaminant-Specific Biological Effects (OSPAR 
Agreement 2008-09). 

OSPAR (2008c). CEMP Assessment Manual: Coordinated Environmental Monitoring 
Programme Assessment Manual for contaminants in sediment and biota. OSPAR 
Publication 379/2008. ISBN 978-1-906840- 20-4 

OSPAR (2009a). Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme: Pollutant depositions 
and air quality around the North Sea and the North-East Atlantic in 2006, 2009 No. 
377. 

OSPAR (2009b). CEMP assessment report: 2008/2009. Assessment of trends and 
concentrations of selected hazardous substances in sediments and biota.  

 
OSPAR (2009c). Background Document on CEMP Assessment Criteria for QSR 2010.  

OSPAR (2010). Quality Status Report 2010. 

Osté, L., Wintersen, A., Kate ten, E., Posthuma, L. (2008). Nieuwe normen waterbodems, 
Normen voor verspreiden en toepassen op bodem onder oppervlaktewater. RWS 
rapport 2007.003/RIVM rapport 711701064.  

Posthuma L., Suter G.W. II and Traas T.P. (2002). Species Sensitivity Distribution in 
Ecotoxicology, Lewis Publishers, Boca Raton, FL. 

Ragas, A. M. J., Leuven, R. S. E. W., and Schoof, D. J. W. (1994). Handboek milieukwaliteit 
en normstelling. Boom, Meppel, The Netherlands (in Dutch). 



 

 

 
 
 
 
 

 
52 van 61 
 

Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

30 november 2011, definitief 
 

Reth M., Ciric A., Christensen G.N., Heimstad E.S., Oehme M. (2006). Short- and medium-
chain chlorinated paraffins in biota from the European Arctic -- differences in 
homologue group patterns. Sci Total Environ. 15;367(1):252-60.  

Reijnders P. J. H. , E. H. Ries, Svend T., Nørgaard N., Heidemann G., Schwarz J.,  Vareschi 
E. and Traut I.M.. (1997). Population development of harbour seals Phoca vitulina in 
the Wadden Sea after the 1988 virus epizootic. Journal of Sea Research, Volume 38, 
Issues 1-2, 1 December 1997, Pages 161-168.  

RIVM (2008). Nieuwe normen waterbodems, normen voor verspreiden en toepassen op 
bodem onder oppervlaktewater. RIVM 711701064. 

RIVM (2010). Overzicht Nederlandse prioritaire stoffenlijst, 
http://www.rivm.nl/rvs/stoffen/prio/totale_prior_stoffenlijst.jsp. 

RIZA (2001). ‘Vergeten’ stoffen in Nederlands oppervlaktewater, RIZA rapport 2001.020, 
ISBN 903695374x. 

Roex E., Vink J, Jansen J., de Weert D. J. (2009). Omgaan met overschrijdingen van 
microverontreinigingen in het Oppervlaktewater Deltares 1200235-003.  

RWS (2009a). Brondocument waterlichaam Hollandse kust.  

RWS (2009b). Brondocument waterlichaam Zeeuwse kust.  

RWS (2009c). Brondocument waterlichaam Waddenzee kust 

RWS (2011). Concept tekst Mariene Strategie descriptor 8, Goede Milieu Toestand, Initiële 
beoordeling en milieudoelen met bijbehorende indicatoren, Workshop KRM GMT 8, 
12 oktober 2011  

Schipper, C.A., F. Smedes, Vink J.P.M., Joziasse J., Noort P.C.M. van , Smits J., van Beek 
J., Wijdeveld A., Roskam G.D., Osté L., Rijnaarts H.H.M., de Lange H.J., Koelmans 
A.A., Harmsen J., Korytar P., Velzeboer I. (2009a). Release of substances from 
aquatic sediments to the water column. 1200348-00-ZKS-001, Deltares report (in 
Dutch). 

Schipper C.A., Lahr J., George S.G., Hansen P.D., da Silva de Assis H.C., van der Oost R., 
Thain J.E., Livingstone D.R., Mitchelmore C.L., van Schooten F.J., Ariese F., Murk 
A.J., Grinwis G.C.M., Klamer H.J.C., Kater B.J., Postma J.F.,van den Brink P.J., van 
der Werf D.C.B., Vethaak A.D. (2009b). A retrospective analysis to explore the 
applicability of fish biomarkers and sediment bioassays along contaminated salinity 
transects, ICES Journal of Marine  Science 66 (10), pp. 2089-2105. 

Schipper, C.A., Rietjens, I.M.C.M., Burgess R., A. Murk, T. (2010). Application of bioassays in 
toxicological hazard, risk and impact assessments of dredged sediments, Marine 
Pollution Bulletin, 60, 2026–2042. 



 

 
30 november 2011, definitief 
 

 
Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

53 van 61 

Smithwick, M, Muir, D.C., Mabury, S.A., Solomon, K.R., Martin, J.W., Sonne, C., Born, E.W., 
Letcher, R.J., Dietz, R. (2005). Perflouroalkyl contaminants in liver tissue from East 
Greenland polar bears (Ursus maritimus). Environ Toxicol Chem., 24(4), pp. 981-6. 

Sørmo, E.G., Jenssen, B.M., Lie, E., Skaare, J.U. (2009). Brominated flame retardants in 
aquatic organisms from the North Sea in comparison with biota from the high Arctic 
marine environment. Environ. Toxicol. Chem., 28(10): pp2082-90. 

Staatscourant (2004). Regeling milieukwaliteitseisen gevaarlijke stoffen oppervlaktewateren, 
22 december 2004, nr 247/pag 34. 

Staatsblad, (2010). Besluit van 30 november 2009, houdende regels ter uitvoering van de 
milieudoelstellingen van de kaderrichtlijn water (Besluit kwaliteitseisen en monitoring 
water 2009). 

Staatscourant (2010). Kennisgeving besluit, Waterwet. 

Stolwijk, S., Ramaker, C.M. and Laane R.W.P.M. (2000). Sensitivity of Water Quality Model 
results for the Duthc coastal zone to the distribution coefficient of cadmium. Spill 
Science and Technology Bulletin 6(2):153-158. 

Stortelder, P.B.M., Van der Gaag ,M.A., Vander Kooij, L.A. (1989) “Kansen voor 
waterorganismen” Normstelling, RIZA 89.016a. 

Ten Hallers-Tjabbes, C.C., Kemp, J.F., Boon, J.P. (1994). Imposex in whelks (Buccinum 
undatum) from the open North Sea: Relation to shipping traffic intensities. Marine 
Pollution Bulletin, 28, 311-313. 

Thain, J. E., Vethaak, A. D., and Hylland, K. (2008). Contaminants in marine ecosystems: 
devel-oping an integrated indicator framework using biological effects techniques. 
Journal Mar. Sci., 65: 1508–1514. 

UNEP (2009). Stockholm convention on persistent organic pollutants (POPs). Text and 
Annexes as amended in 2009. 

Van de Plassche, E.J., Polder, M.D., Canton, J.H. (1993) Maximum Permissible 
Concentrations for Several Volatile Compounds for Water and Soil, National Institute 
of Public Health and Environmental Protection. Bilthoven, The Netherlands, Report 
No.679101008, 1993. 

Van Leeuwen, K. and Vermeire, T. (2008). Risk assessment of chemicals—an introduction. 
Springer Verlag, Berlin, Germany 

Vethaak, A. D., Jol, J. G. (1996). Diseases of flounder Platichthys flesus in Dutch coastal and 
estuarine waters, with particular reference to environmental stress factors. I. 
Epizootiology of gross lesions. Diseases of Aquatic Organisms, 26: 81-97. 

VenW (2009). Stroomgebiedbeheerplannen Eems, Rijndelta, Maas en Schelde. 



 

 

 
 
 
 
 

 
54 van 61 
 

Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

30 november 2011, definitief 
 

VenW (2011). Richtlijn monitoring oppervlaktewater en protocol toetsen en beoordelen. 
Eindrapport NWO. 

Van Vlaardigen, P.L.A. en Verbruggen, E.M. (2007). Guidance for the derivation 
ofenvironmental risk limits within the framework of ‘International and national 
environmental quality standards for substances in the Netherlands’ (INS). Revision 
2007. RIVM Rapport 601782001/2007. 

VROM (1998). Nationaal Milieubeleidsplan 3. Den Haag. 

VROM (2009). Besluit kwaliteitseisen en monitoring water.  

Wagemaker, F. en Zwemer, J. (2007). Overzichtsnotitie toepassing redeneerlijn en procedure 
vaststelling voorkeursalternatief, 20 november 2007, RIZA. 

Walraven N. and Laane R.W. (2009). Assessing the discharge of pharmaceuticals along the 
Dutch coast of the North Sea, Reviews of Environmental Contamination and 
Toxicology 199, pp. 1–18.  

Wiegman, S., van Vlaardingen P. L. A., Bleeker E. A. J., de Boogt P. and Kraak M. H. S. 
(2001). Phototoxicity of azaarene isomers to the marine flagellate Dunaliella 
tertiolecta. Environmental Toxicology and Chemistry. 20(7): 1544-1550. 

WHO (2008) Dioxins: WHO’s tolerable daily intake (TDI) revisited. Chemosphere 2000, 40, 
1095-1101. 

Zevenboom W. (2003). Rapportage "Signalen uit de Noordzee" In Dutch. 



 

 
30 november 2011, definitief 
 

 
Eindnrapport: Vergelijking en analyse waterkwaliteit beoordelingsinstrumentarium zoute wateren 
 

A-1  

A Nederlandse prioritaire chemische stoffen die een risico 
vormen voor mens en milieu  

(Tabellen gemodificeerd naar Staatscourant, 2004, 2010; EU, 2008b, OSPAR, 
2009b en Staatscourant, 2010) 
Tabel A.1.Prioritaire metalen die een risico vormen voor mens en milieu met daaraan gekoppeld de normen van 

NW4, OSPAR en KRW  

        

OSPAR KRW NW4 
  Sediment #) Water Zwevend stof @) Water 

  
BC <BAC <ERL MTR 

JGM 
MKN 

MAC 
MKN MTR 

Streef-
waarde 

MTR Streef-
waarde 

 

CAS  
(µg/kg) 

(µg/kg) (µg/kg) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/kg ds) (mg/kg ds) (µg/L) (µg/L) 

Cadmium en cadmium 

verbindingen 

7440-43-9 200 310 1200 - 0,2 0,45 12 0,8 0,08 0,08 

Lood en organisch lood 

verbindingen 

7439-92-1 25000 38000 47000 - 7,2 - 530 85 0,3 0,3 

Nikkel en nikkel 

verbindingen 

7440-02-0 30000 36000 - - 20 - 44 35 3,3 3,3 

Arseen 7440-38-2 15000 25000 - - - - 55 29 1 1 

Chroom 7440-47-3 60000 81000 81000 - - - 380 100 0,3 0,3 

Koper 7440-50-8 20000 27000 34000 3,8 - - 73 36 0,5 0,5 

Zink 7440-66-6 90000 122000 150000 - -  620 140 2,9 2,9 

M
et

al
en

 

Kwik en organische kwik 

verbindingen 

7439-97-6 50 70 150 1,2 0,05 0,07 10 0,3 0,01 0,01 

Legenda: • een of meer individuele stoffen die onder regelgevingkader valt;  

 afzonderlijke stoffen die in aanmerking komen voor het regelgevingkader. 

- stoffen die niet worden gemeten voor het regelgevingkader 

MTR Maximaal Toelaatbaar Risico 

MAC MKN Maximaal Aanvaardbare Concentratie Milieukwaliteitsnorm 

JGM MKN Jaargemiddelde Milieukwaliteitsnorm 

BC Background Concentration 

BAC Background Assessment Concentration 

EAC Environmental Assessment Criteria 

ERL sediment quality guideline (Effects Range Low) 

*) Assessment criteria <EAC ; @) De getalswaarden voor sediment gelden voor de standaard van 10% organische stof en 

25% lutum. Om de analyseresultaten van waterbodemmonsters te kunnen toetsen aan de normen, moeten zij worden 

omgerekend naar standaardwaarden; #) Sedimenten: metalen genormaliseerd op 5% Aluminium; organische stoffen op 

2,5% TOC, @) Deze eis betreft een waarde voor zwevend stof. De getalswaarde voor zwevend stof is gebaseerd op een 

standaard samenstelling van zwevend stof van 20% organisch stof en 40% lutum 
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Tabel A.2. Prioritaire polycyclisch aromatische koolwaterstoffen (PAHs) stoffen die een risico vormen voor mens en 
milieu met daaraan gekoppeld de normen van NW4, OSPAR en KRW 

  
 

OSPAR 
 

KRW 
 

NW4 
  

  

Sediment #) Water Zwevend stof @) Water 

  

 

BC <BAC <ERL MTR 
JGM 
MKN 

 
MAC 
MKN MTR 

Streef-
waarde 

MTR Streef-
waarde 

  
CAS  

(µg/kg) 
(µg/kg) (µg/kg) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/kg ds) (mg/kg ds) (µg/L) (µg/L) 

Fluorantheen 206-44-0 20 39 600 - 0,1 1 3 0,03 0,5 0,005 

Benzo(a)pyreen 50-32-8 15 30 430 - 0,05 0,1 3 0,003 0,2 0,002 

Anthraceen 120-12-7 3 5 85 - 0,1 0,4 0,1 0,001 0,08 0,0008 

Benz(a)antraceen 56-55-3 9 16 261 0,03 - - 0,4 0,003 0,03 0,0003 

Benzo(k)fluorantheen 207-08-9 - - - - 0,03 - 2 0,02 0,2 0,002 

Chryseen 218-01-9 11 20 384 0,9 - - 11 0,1 0,9 0,009 

Fenantreen 31055 17 32 240 0,3 - - 0,5 0,005 0,3 0,003 

Benzo(ghi)peryleen 191-24-2 45 80 85 - 0,002 - 8 0,08 0,5 0,005 

indeno(1,2,3-cd)pyreen 193-39-5 50 103 240 - - - 6 0,06 0,4 0,004 

Pyreen   13 24 665 - - - - - - - 

Po
ly

cy
cl

is
ch

 a
ro

m
at

is
ch

e 
ko

ol
w

at
er

st
of

fe
n 

(P
A

H
s)

 

Naftaleen  91-20-3 5 8 160 - 1,2 - 0,1 0,001 1,2 0,01 

 
Tabel A.3. Prioritaire polychlorinated bifenyls (PCB’s) die een risico vormen voor mens en milieu met daaraan 

gekoppeld de normen van NW4, OSPAR en KRW 

    OSPAR KRW NW4 
   Sediment #) Water Zwevend stof @) Water 
   

  

    

   
 

BC <BAC <EAC MTR 
JGM 
MKN 

MAC 
MKN MTR 

Streef-
waarde 

MTR Streef-
waarde 

   
CAS  

(µg/kg) 

(µg/kg) (µg/kg) ug/kg 

ds 

(µg/L) (µg/L) (mg/kg ds) (mg/kg 

ds) 

(µg/L) (µg/L) 

CB28  7012-37-5 0,05 0,22 1,7 * 8  - 4 1 - - 

CB52 35639-99-3 0,05 0,12 2,7* 8 - - 4 1 - - 

CB101 37680-73-2 0,05 0,14 3* 8 - - 4 4 - - 

CB118 31508-00-6 0,05 0,17 0,6* 8 - - 4 4 - - 

CB138 35065-28-2 0,05 0,15 7,9* 8 - - 4 4 - - 

CB153 35065-27-1 0,05 0,19 40* 8 - - 4 4 - - 

CB180 35065-29-3 0,05 0,1 12* 8 - - 4 4 - - 

Po
ly

ch
lo

rin
at

ed
 b

ife
ny

ls
 

(P
C

B
’s

) 

Sum PCB’s   - 0,97 65,2* - - - - - - - 

Tabel A.4. Prioritaire bestrijdingsmiddelen (pesticiden, herbiciden en fungiciden) die een risico vormen voor mens 
en milieu met daaraan gekoppeld de normen van NW4, OSPAR en KRW 
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OSPAR KRW NW4 
  Sediment #) Water Zwevend stof @) Water 

   

BC <BAC <ERL MTR 
JGM 
MKN 

MAC 
MKN MTR 

Streef-
waarde 

MTR Streef-
waarde 

  

CAS  
(µg/kg) 

(µg/kg) (µg/kg) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/kg ds) (mg/kg ds) (µg/L) (µg/L) 

Endosulfan  115-29-7 - - - - 0,0005 0,004 1 0,01 20 0,2 

Pentachoorfenol (PCP)   - - - - - - -  -  

Aldrin  309-00-2 - - - - 0,005 - 6 0,06 1 0,01 

Dieldrin  60-57-1 0,05 - 2 - 0,005 - 450 0,5 39 0,4 

Endrin  72-20-8 - - - - 0,005 - 4 0,04 4 0,04 

Isodrin  465-73-6 - - - - 0,005 - - - - - 

DDT isomeren   - - - - 0,025 - 0,9 0,09 0,9 0,009 

DDE (p,p')   0,05 - 2,2 - 0,01 - 1 0,1 0,4 0,004 

Trifluralin  1582-09-8 - - - - 0,03 - - - - - 

Chloorpyrifos  2921-88-2 - - - - 0,03 0,1 1 0,01 3 0,03 

Chloorfenvinfos  470-90-6 - - - - 0,1 0,3 0,06 0,0006 2 0,02 

Alachloor  15972-60-8 - - - - 0,3 0,7 -  -  

Atrazine  1912-24-9 - - - - 0,6 2 26 0,2 2900 20 

Diuron  330-54-1 - - - - 0,2 1,8 9 0,08 430 4 

Hexachloorbenzeen  118-74-1 0,05 - 20 - 0,01 0,05 5 0,05 9 0,09 

Pentachloorbenzeen  608-93-5 - - - - 0,0007 - 100 1 300 3 

Hexachloorbutadieen 87-68-3 - - - - 0,1 0,6 - - - - 

Hexachloorcyclohexaan 

(  HCH) 

608-73-1 0,05 - 3 - 0,002 0,02 230 0,05 920 9 

Hexachloorcyclohexaan  

(  HCH) 

 - - - - - - 290 3 3300 33 

Isoproturon 34123-59-6 - - - - 0,3 1 0,5 5 320 3 

be
st

rij
di

ng
sm

id
de

le
n 

Simazine 122-34-9 - - - - 1 4 0,9 0,009 140 1 
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B OMIVEs getoetst aan de normen op 
Noordzeekustlocaties 

OMIVEs KRW (JGM) NW4 (Streefwaarde) 
1,1,1-trichloorethaan   
1,1,2,2-tetrachloorethaan   
1,1,2-trichloorethaan   
1,1-dichloorethaan   
1,1-dichlooretheen   
1,2-dichloorbenzeen   
1,2-dichloorethaan   
1,2-dichloorpropaan 0,00  
1,3-dichloorbenzeen   
1,4-dichloorbenzeen   
2,2',4,4',5,5'-hexabroomdifenylether   
2,2',4,4',5,6'-hexabroomdifenylether   
2,2',4,4',5-pentabroomdifenylether   
2,2',4,4',6-pentabroomdifenylether   
2,2',4,4'-tetrabroomdifenylether   
2,4,4'-tribroomdifenylether   
2,4,5-trichloorfenol   
2,4,5-trichloorfenoxyazijnzuur 
2,4,6-trichloorfenol   
2,4-dichloorfenoxyazijnzuur 
2-chloorfenol   
2-chloortolueen   
2-methyl-4-chloorfenoxyazijnzuur 
3-chloorpropeen   
3-chloortolueen   
4,4'-dichloordifenyltrichloorethaan   
4-chlooraniline   
4-chloorfenol   
chloorbenzeen   
dichloormethaan   
hexachloorbenzeen 
hexachloorbutadieen   
hexachloorethaan   
pentachloorbenzeen 
pentachloorfenol 
propachloor   
som C10-C13-chlooralkanen 0,15  
trichloorbenzeen   
trichlooretheen (tri)   
trichloormethaan (chloroform) 0,01  
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C Aandachtsstoffen KRW getoetst in water aan BAC norm 
op Noordzeekustlocaties 

Chemische stof Stofcode BAC norm 
1,1,1-trichloorethaan 111TClC2a 5,4 
1,1,1-trichloorethaan 111TClC2a 54 
1,1,2,2-tetrachloorethaan 1122T4ClC2a 8,4 
1,1,2,2-tetrachloorethaan 1122T4ClC2a 84 
1,1,2-trichloorethaan 112TClC2a 190 
1,1,2-trichloorethaan 112TClC2a 300 
1,1-dichlooretheen 11DClC2e 9 
1,1-dichlooretheen 11DClC2e 90 
1,2-dichloorpropaan 12DClC3a 130 
1,2-dichloorpropaan 12DClC3a 1300 
1,2-xyleen 12xyln 4,88 
1,2-xyleen 12xyln 24,4 
2,4,5-trichloorfenol 245TClFol 2 
2,4,5-trichloorfenol 245TClFol 2,6 
2,4,6-trichloorfenol 246TClFol 3,2 
2,4,6-trichloorfenol 246TClFol 32 
2,4-dichloorfenoxypropionzuur 24DP 0,76 
2,4-dichloorfenoxypropionzuur 24DP 7,6 
2-chloorfenol 2ClFol 11 
2-chloorfenol 2ClFol 110 
2-methyl-4-chloorfenoxyazijnzuur MCPA 1,5 
2-methyl-4-chloorfenoxyazijnzuur MCPA 15 
2-methyl-4-chloorfenoxypropionzuur 
(mecoprop) MCPP 16 
2-methyl-4-chloorfenoxypropionzuur 
(mecoprop) MCPP 160 
3-chloorfenol 3ClFol 40 
3-chloorfenol 3ClFol 400 
4-chlooraniline 4ClAn 0,12 
4-chlooraniline 4ClAn 1,2 
4-chloorfenol 4ClFol 18 
4-chloorfenol 4ClFol 89 
alachloor alCl 0,7 
antraceen Ant 0,4 
atrazine atzne 2 
bentazon bentzn 45 
bentazon bentzn 450 
benzeen Ben 50 
benzo(a)pyreen BaP 0,1 
chloorfenvinfos Clfvfs 0,3 
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chloorpyrifos-ethyl Clprfs 0,1 
chloortoluron Cltlrn 0,23 
chloortoluron Cltlrn 2,3 
dichloorvos DClvs 0,00007 
dichloorvos DClvs 0,0007 
dimethoaat Dmtat 0,7 
diuron Durn 1,8 
endosulfan (som alfa- en beta-isomeer) endsfn 0,004 
fluorantheen Flu 1 
hexachloorbenzeen HCB 0,05 
hexachloorbutadieen HxClbtDen 0,6 
hexachloorethaan HxClC2a 0,28 
hexachloorethaan HxClC2a 1,4 
isoproturon iptrn 1 
pentachloorfenol PeClFol 1 
simazine simzne 4 
som a-, b-, c- en d-HCH sHCH4 0,02 
som C10-C13-chlooralkanen sC10C13Clakn 1,4 
tolueen Tol 55 
tolueen Tol 550 
tributyltin TC4ySn 0,0015 
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D Gebruikte acroniemen 

 
Eems BLINDRZGZOT Blinderrandzelgat zuidoost  
  BOCHTVWTOT Bocht van Watum oost 
  BORKKDZD Borkum kwelder zuid 
  HERPNOT Heringsplaat noord oost 
  REIDPND Reiderplaat 
  UITHZWEHVWT Uithuizer Wad Eemshaven west 
Noordzee AMLD70 Ameland 70 km uit de kust 
  APPZK20 Appelzak 20 km uit de kust 
  CALLOG10 Callantsoog 10 km uit de kust 
  CALLOG70 Callantsoog 70 km uit de kust 
  EGMAZE10 Egmond aan Zee 10 km uit de kust 
  NOORDWK10 Noordwijk 10 km uit de kust 
  NOORDWK2 Noordwijk 2 km uit de kust 
  NOORDWK20 Noordwijk 20 km uit de kust 
  NOORDWK30 Noordwijk 30 km uit de kust 
  NOORDWK50 Noordwijk 50 km uit de kust 
  NOORDWK70 Noordwijk 70 km uit de kust 
  ROTTMPT70 Rottumerplaat 70 km uit de kust 
  SCHOUWN10 Schouwen 10 km uit de kust 
  TERHDE10 Ter Heide 10 km uit de kust 
  TERSLG10 Terschelling 10 km uit de kust 
  TERSLG100 Terschelling 100 km uit de kust 
  TERSLG135 Terschelling 135 km uit de kust 
  TERSLG20 Terschelling 20 km uit de kust 
  TERSLG235 Terschelling 235 km uit de kust 
  TERSLG275 Terschelling 275 km uit de kust 
  TERSLG4 Terschelling 4 km uit de kust 
  TERSLG70 Terschelling 70 km uit de kust 
  TEXL70 Texel 70 km uit de kust 
  WALCRN70 Walcheren 70 km uit de kust 
Waddenzee DANTZGT Dantziggat 
  BALGZWWZD Balgzand westwal zuid 
  GRIENDKDR Griend kwelder 
  KORNWDZBTSKM Kornwerderzand buitenspuikom 
  LAUWOODVT Lauwersoog-oost dijkvoet 
  ZUIDOLWZOT Zuid Oost Lauwers zuidoost 
Westerschelde SCHAARVODDL Schaar van Ouden Doel 
  VLISSGBISSVH Vlissingen boei SSVH 
  HANSWBIOHMG Hansweert boei  
  TERNZBIWPT2 Terneuzen 
  WIELGOT Wielingen oost 
 




