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Titel Concentraties, Trends en Normtoetsing van chemische stoffen in het oppervilakte
sediment van het Nederlandse Continentale Plat (1981-2006)

Samenvatting

De concentraties van verschillende metalen (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Hg, Ni, As, Ag, Al, Ba, Co, Fe, Li, Mo, P, Se,
Ti, U, V) en organische verontreinigingen (PCB, somPAK, HCB, TBT, Trifenyltin) worden eens in de drie tot
vijf jaar gemeten in het oppervlakte sediment van de Nederlandse kustzone. Het doel is het vast te stellen
van de chemische kwaliteit (normtoetsing) en te bepalen of het uitgezette emissiebeleid zijn succes begint af
te werpen (trend toetsing).

De concentraties van de meeste metalen en organische stoffen zijn sterk gedaald sinds de 1980 en na 2000
nemen de concentraties maar zeer langzaam af. Het gebied met de hoogste concentraties is langs de

Hollandse kust, de laagste worden 50-70 km vanuit de kust gevonden. De concentraties van Hg en somPAK
in Het Hollandse kustgebied en de Voordelta laten een lichte verbetering zien in 2006 ten opzichte van 2003.

De meeste concentraties van de onderzochte chemische stoffen (met uitzondering van V en TBT) voldoen in
2006 aan de Maximaal Toelaatbare Risico concentratie. Het percentage overschrijdingen van de
Verwaarloosbare Risico concentratie is voor Cd, Pb, Zn, Ni, Ba, Co, Se, V, somPAK, HCB en TBT in 2006
het hoogst in de Hollandse kuststrook. In de Centrale Noordzee wordt in 2006 relatief vaak de norm (VR)
overschreden voor de stoffen Ba, Co, Se, V, somPAK, HCB en TBT.

De normoverschrijdingen van de stoffen zijn in dezelfde orde van grootte als die van het jaar 2000-2003. Het
betreft hier ook vrijwel dezelfde stoffen in dezelfde gebieden.

Deze gegevens worden gebruikt om de Noordzeeatlas te vullen. Ook zijn ze van grote waarde voor het
bepalen van de effectiviteit van reductiemaatregelen (bronreductie) en de verschoningstijd in het opperviakte
sediment voor de KRW.
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Trefwoorden Noordzee, monitoring, sediment, chemische stoffen
Aantal bladzijden 114
Classificatie Geen

Status




Deltares



Concentraties, Trends en Normtoetsing
van chemische stoffen in het

oppervlakte sediment van het oktober 2008
Nederlandse Continentale Plat (1981-
2006)
Inhoud
1 S F= 00 1=] )Y 111 T USSP 1
2 ] =T o [ o TR 5
3 1Y =1 oo [T o PPV PRT 7
4 RESUITAAL ......eiiiiie s ettt n s 11
4.1 (07 Te |0 0111 0 1 VTP UUPPP TR 12
4.2 00 0= PP 16
4.3 4|0 RS 20
4.4 [0 To o OO PP TP PP 24
4.5 CRIOOM L.t e e 28
4.6 KWK ettt ettt e et e et e e sn et e enne e e nnae e naaee s 32
4.7 INTKKEI ..ttt e et e et e e snte e et e e snneeeneaeeannneeas 35
4.8 AATSEEIN ...ttt e e e e e r e e e e e s rrraaaaaanaaan 38
4.9 PP 42
410 SOMPAK ... e e a e s 46
A1 HC Bt ——— 50
412 TBT (ADULYIINY «.eeoveeeeeeeeee et en e 54
413 TFT (Arfenyltin) ... e 57
o = = U o FO PP PRTO 58
A15  CODAIL. ... s 61
416 MOIYDAEEN ... 64
AL7  SEIEEIM . 67
418  VANAAIUM ...ttt ettt e et e et be e e aaee s 70
A1 ZIIVEI e 73
3 O B U ] - 1o 111 0 R PR PU PSRRI 76
S N 1 - - U o PP PP PP PSP 77
4.22  AIUMINIUM (ot e st e e bbe e e e s nneeeas 78
A.23  LItNIUM (et e e et enaee s 79
A28 NJZEI oot a e e r e e e e e e s nnnrrees 80
A.25  KOOISEOF ...ciieiii et 81
A.26  FOSTOF...eeiiieii s 82
4.27  Minerale delen kleiner dan 63 UM ..........ccvveeiiiiiieeiee e 83
4.28 Minerale delen kleiner dan 16 UM .......ccccceeeeeiiiiiieeie e 84

Deltares i



oktober 2008

Concentraties, Trends en Normtoetsing
van chemische stoffen in het opperviakte
sediment van het Nederlandse
Continentale Plat (1981-2006)

ASSESSIMENE......eiiiiiiie ettt e e e e e rie ceeeeaa s s e e et e e e s s e r e e e e e e s e annrrrrraaaaeaaaaan 85
5.1 Geografische Verspreiding ..........occvvieiiiee e 85
5.2 Trends iN de L . ... 85
5.3 Toetsing aan 90-perCenti€l.......cccccovvicviiiiriie e 86
5.4 Percentage locaties dat voldoet aan de norm...........cccccoeovvicvviieeeeeenins 88

Deltares



Concentraties, Trends en Normtoetsing
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1 Samenvatting

De concentraties van verschillende metalen (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Hg, Ni, As, Ag, Al, Ba,
Co, Fe, Li, Mo, P, Se, Ti, U, V) en organische verontreinigingen (PCB, somPAK, HCB,
TBT, Trifenyltin) in het oppervlakte sediment van de Nederlandse kustzone (fractie
<63um) worden regelmatig gemeten. Dit is nodig om te volgen hoe het uitgezette
reductiebeleid voor chemische stoffen zich vertaald in een verandering van de
concentratie in de tijd (trend). De metingen in de Nederlandse kustzone zijn begonnen
in 1981 en de laatste metingen zijn in 2006.

In deze rapportage worden de gegevens uit 2006 vergeleken met die van de
voorafgaande jaren. Deze rapportage is een aanvulling op de rapportage tot het jaar
2003 (Hegeman en Laane, 2004b). Hierin is de geografische en temporele verspreiding
en normtoetsing van de beleidsmatig meest belangrijke metalen (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr,
Hg, Ni, As) en organische verbindingen (PCB, somPAK, HCB en TBT) uitgevoerd.
Naast de klassieke chemische stoffen (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Hg, Ni, As, PCB, somPAK,
HCB, TBT), worden in de onderhavige rapportage voor het eerst de geografische en
temporele verdeling van een aantal andere metalen (Ag, Al, Ba, Co, Fe, Li, Mo, Se, Ti,
U, V), van organische koolstof, fosfor, en de korrelgrootte verdeling <16 en < 63um
geanalyseerd en gerapporteerd. Gegevens tot 1996 zijn beschreven door Laane en
Groeneveld (1999) en gedurende 2000-2003 door Hegeman en Laane (2004b).

Om een onderscheid te maken in watersystemen wordt het Nederlandse Continentale
Plat ingedeeld in de drie deelgebieden:

- het Voordelta gebied tot 20 km uit de kust

- de Hollandse Kust tot 20 km uit de kust en

- de Centrale Noordzee welke weergegeven wordt als een gebied van meer dan 20 km
uit de kust.

De geografische en temporele trend in de concentraties chemische stoffen komen
overeen met eerdere studies van Laane e.a. (1999) en Hegeman en Laane (2004b).
Daarbij is er een duidelijke trend zichtbaar waarin de concentratie aan de kust relatief
hoog zijn ten opzichte van de open zee. In 1981 zijn de concentraties relatief hoog in
het kustgebied en vlakken af in de jaren negentig van de vorige eeuw. Dit huidige
niveau is vaak nog twee maal zo hoog als het concentratie niveau van de Centrale
Noordzee maar het verschil tussen open zee en kust wordt in de tijd kleiner. De
concentraties somPAK's in het oppervlakte sediment (fractie <63um) blijven op
hetzelfde niveau als dat van 1981.

Voor de concentratie TBT in het oppervlakte sediment treedt er in de drie deelgebieden
van de Noordzee (kustzone, Voordelta en centrale Noordzee) een sterke daling op.
Deze concentratie daling voor TBT verloop vanaf het jaar 2000 en tussen 2003 en 2006
is er een zeer sterke daling zichtbaar (figuur A).

De concentraties van chemische stoffen in de fractie kleiner dan 63um zijn getoetst aan
de sediment normen. Het betreft hier het maximaal toelaatbaar (MTR) en de
verwaarloosbare risico (VR). Het percentage van de locaties in een deelgebied alwaar
de concentratie voldoet aan de MTR en de VR staat in tabel A.
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Figure 1.1 Mediane concentratie TBT in oppervlakte sediment (fractie <63um)
ten opzichte van de meetjaren 2000 - 2006 voor verschillende deelgebieden in
de Noordzee. Dutch coast = Hollandse Kust, Delta = Voordelta, Central North
Sea = Centrale Noordzee.

Median tributyltin (TBT) concentration in surface sediment (fraction <63um) in
three sub areas of the Dutch continental zone versus the year of sampling.

De meeste concentraties van de onderzochte chemische stoffen (met uitzondering van
V en TBT) voldoen aan de MTR-concentratie in de drie deelgebieden in 2006.

In het algemeen is het percentage overschrijdingen van de VR-concentratie voor
verschillende stoffen het hoogst in de Hollandse kuststrook; dit geldt vooral voor: Cd,
Pb, Zn, Ni, Ba, Co, Se, V, somPAK, HCB en TBT.

In de Voordelta komen vooral voor Zn, Co, Se, V, somPAK, HCB en TBT frequente
overschrijdingen van de VR-concentratie voor in 2006. In de Centrale Noordzee wordt
relatief vaak de norm (VR) overschreden voor de stoffen Ba, Co, Se, V, somPAK, HCB
en TBT.
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Cd
Cu
Pb
Zn
Hg
Cr
As
Ni
Ba
Co
Mo
Se
\%
Ag
PCB

somPAK

HCB
TBT

VD-VR HK-VR CNZ-VR VD-MTR HK-MTR CNZ-MTR

Tabel A. Percentage locaties in de drie deelgebieden waar de concentratie van
een chemische stof in het oppervlakte sediment (fractie <63um) voldoet aan de
VR- en MTR concentratie in 2006.

HK = Hollandse Kust; VD = Voordelta; CNZ = Centrale Noordzee. VR =
Verwaarloosbare Risicoconcentratie; MTR = Maximaal Toelaatbaar Risico-
concentratie.

In 4 kleuren is een klasse-indeling aangegeven (0 — 25, 25 -50, 50 — 75,

75 — 100%) van het percentage locaties alwaar de concentratie aan de norm
voldoet.

Table A. Percentage of the locations of the three areas where the concentration
of a compound in surface sediment (fraction <63pum) complies the prevailing
standards (VR- and MTR-concentrations) in the year of sampling 2006.

HK = Dutch coast, VD = Delta area, CNZ = Central North Sea, VR = negligible
risk concentration, MTR = maximum risk concentration. The percentage of
locations which complies the prevailing standards are given in four colours
classes (0 — 25, 25 -50, 50 — 75, 75 - 100 %).

De overschrijdingen van de stoffen zijn in dezelfde orde van grootte als die van het jaar
2000-2003 (Hegeman en Laane, 2004b). Het betreft hier vrijwel dezelfde stoffen in
dezelfde gebieden. De concentraties van Hg en somPAK in Het Hollandse kustgebied
en de Voordelta laten een lichte verbetering zien in 2006 ten opzichte van 2003.
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2 Inleiding

Door de productie en het gebruik van chemische stoffen op het land, zoals metalen en
organische verbindingen, komt een deel van deze stoffen terecht in de Noordzee. Een
deel van de chemische stoffen komt direct in het zeewater terecht door het verbruik op
zee van chemicalién in de offshore oliewinning en als gevolg van het intensieve
scheepvaartverkeer op de Noordzee.

Afhankelijk van de fysisch-chemische karakteristieken van een chemische stof verdeelt
de stof zich over de opgeloste en particulaire fase. De opgeloste concentratie van de
meest stoffen is meestal laag. Door het verzamelen van relatief veel particulair
materiaal is het mogelijk om nauwkeurig de concentratie te bepalen. In de waterfase is
de particulaire concentratie variabel in de tijd. De concentratie in het opperviakte
sediment is stabieler in de tijd. Hierdoor wordt het oppervlakte sediment vaak gebruikt
om de concentratie van chemische stoffen te meten.

Het bovenste deel van het sediment en daarvan de kleinste fractie, gezeefd over een
zeef met een diameter van 63 micrometer, geeft een representatief beeld van de
concentratie op de betreffende locatie (Klamer e.a., 1990).

Aangenomen wordt dat er de kustzone een uitwisseling is van het zwevend stof in
water en de fractie <63um in het oppervlakte sediment wanneer de bovenste laag (+ 40
cm) door stormen wordt opgewerveld (Sonneveldt e.a., 2001; Laane e.a., 1999).

In 1999 is de geografische verspreiding, de trend en de normtoetsing uitgevoerd voor
metalen en organische verbindingen in het oppervlakte sediment van het Nederlandse
Continentale Plat gedurende de jaren 1981-1996 (Laane en Groeneveld, 1999). In 2004
zZijn de gegevens van 2000 en 2003 aan de rapportage toegevoegd (Hegeman en
Laane, 2004 b). Met de recente gegevens uit 2006 ontstaat een periode van 25 jaar
waarin de concentratie van diverse chemische stoffen in het oppervlakte sediment op
een uniforme manier zijn bepaald.

Deze rapportage geeft de geografische verdeling van chemische stoffen in de
Nederlandse kustzone gedurende 1981-2006. Daarnaast zijn andere parameters
verwerkt die in de vorige rapportages nog niet aan bod kwamen: Ag, Al, Ba, Co, Fe, Li,
Mo, P, Se, Ti, U en V. Het verloop van de concentraties in de tijd wordt gegeven in de
drie deelgebieden: twee in de kustzone en de andere in open zee.

Naast de trendmatige veranderingen in de tijd is getoetst of de concentraties van
metalen (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Hg, Ni, As, Ag, Ba, Co, Mo, Se, Ti, V) en organische
stoffen (PCB, somPAK, HCB en TBT) in het oppervlakte sediment van de Nederlandse
kustzone voldoen aan de Nederlandse normen voor water(bodem) kwaliteit in de
periode 1981-2006.
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3 Methoden

Het oppervlakte sediment (0-5 cm) van het Nederlandse Continentale Plat (NCP) is op
diverse locaties in de jaren 1981, 1986, 1991, 1996, 2000, 2003 en 2006 bemonsterd.
De monstername vond plaats met een boxcorer waarna een de bovenste sediment laag
bemonsterd wordt volgens de standaardprocedure voor sedimentbemonstering
(HLO34H). In de fractie van het sediment die kleiner is dan 63um is, na nat zeven, de
concentratie metalen met name Cd (cadmium), Cu (koper), Zn (zink), Pb (lood), Cr
(chroom), Hg (kwik), Ni (nikkel) en As (arseen) en de concentratie organische stoffen
zoals PCB'’s (PolyChloorBifenylen), somPAK (PolyAromatischeKoolwaterstoffen), HCB
(HexaChloorBenzeen), TBT (TriButylTin) en TFT (TriFenylITin) bepaald.

In 1981 is alleen de concentratie metalen bepaald. Vanaf 1986 zijn zowel de metalen
als organische stoffen gemeten. In 2000, 2003 en 2006 zijn TBT en TFySn
concentraties in het sediment bepaald. Van de metalen kwik, nikkel en arseen zijn de
gegevens vanaf 2000 volledig. Vanaf het jaar 2000 worden diverse spore metalen
bepaald met ICP-MS techniek. As, Hg en Ni zijn alleen in 1981 en 1996 gemeten.
Minerale olie is alleen in 1990 en 1991 gemeten.

Voor de omschrijving van de bemonstering en methodieken voor het zeven, extraheren
analyseren van stoffen wordt verwezen naar Salomons en Kerdijk (1983), Kerdijk en
Sydow (1988), Klamer e.a. (1990), Laane e.a. (1999), Laane en Groeneveld (1999),
Van Zeijl (2000) en Van de Zande (2002). Details zijn te vinden in de
standaardvoorschriften bij de Waterdienst; monstername: MH-93009 en HLO34H;
zeven: A069; vriesdrogen: AK034; analyse metalen: AK647; analyse somPAK

s: AK404; PCBs: AK406; TBT en TFySn: AK645 en HCB: AK406.

De gegevens uit de database DONAR (DataOpslag Natte Rijkswaterstaat) werden
gebruikt. Daarnaast zijn voor een aantal spore elementen de ICP (Inductive Coupled
Plasma)-resultaten rechtstreeks via het RIKZ laboratorium verkregen. De in deze
rapportage gebruikte database is beschikbaar op www.waterexpertise.nl/sediment of op
aanvraag. De originele data zijn beschikbaar op www.waterbase.nl.

Als een concentratie onder de detectielimiet viel dan werd de halve waarde van de
detectie limiet als concentratie berekend. Dit kwam bij 24 % van de somPCB (PCB-28, -
52,-101, -118, -138, -153 en -180) concentraties voor van het jaar 2006. Voor alle
individuele PAK was 2 % (jaar 2006) onder de detectielimiet. Voor de somPAK (Flu,
BbF, BKkF, BaP, BghiPe, InP) was geen enkele concentratie onder de detectielimiet.
Voor de standaard metalen (Cd, Cu, Pb, Zn, Hg, Cr, As, Ni) en de gebruikte spore
element concentraties zijn geen metingen onder de detectielimiet.

Het bemonsterde gebied is onderverdeeld in drie deelgebieden (figuur 1). De ligging
van de locaties binnen een deelgebied is in de loop van de jaren veranderd. Sinds 2000
Zijn steeds dezelfde locaties bemonsterd.

De drie deelgebieden I, Il en lll zijn;

I: de Voordelta (VD — tussen de uitstroom van de Schelde en de uitstroom van het
Haringvliet tot 20 km uit de kust),

II: de Hollandse Kust (HK — vanaf de uitstroom van het Haringvliet tot 20 km uit de
kust),

lll: de Centrale Noordzee (CNZ - tussen 20 en 70 km uit de Hollandse kust).
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De kaarten met de geografische verdeling van de concentraties van de chemische
stoffen bevatten niet de vijf locaties op de Oestergronden en Doggerbank in het
noorden van het bemonsteringsgebied.

Figure 3.1 Bemonsteringsgebieden op het Nederlandse Continentaal Plat (NCP)
met de locaties (0) waar oppervlakte sediment chemisch geanalyseerd zijn in het
jaar 2006.Deelgebieden; | Voordelta (VD); Il Hollandse Kust (HK) en Il Centrale
Noordzee (CNZ).

Sampling areas on the Dutch Continental Shelf with the locations (o) where surface
sediment is analysed for chemical parameters for the year 2006.

Subareas: | Delta area (VD); Il Dutch Coast (HK) and Ill Central North Sea (CNZ).

In de KRW worden geen normen van chemische stoffen in het sediment genoemd.
Daarom wordt hier getoetst aan de maximaal toelaatbare risico-concentratie (MTR) en
de verwaarloosbare risico-concentratie (VR) (tabel 1; NW4 /CIW, 2000). De
concentratie in de korrelgrootte fractie <63um wordt vergeleken met deze normen.

De toetsing van een concentratie aan de norm kan op verschillende manieren
gebeuren. De vigerende norm (CIW, 2000) geldt dat het 90-percentiel van de
concentraties (bijlage 2) in een bepaald gebied met de norm vergeleken wordt. Deze
methode is toegepast in eerdere studies in de Watersysteemverkenningen (WSV,
1996). Hierbij wordt de totaal concentratie gestandaardiseerd op het percentage
organisch koolstof en voor metalen wordt de standaardisatie ook nog op de lutum
fractie gedaan om uiteindelijk de concentyrtie in standaard sediment te bepalen. Die
concentratie dient met de norm vergeleken te worden.

8 Deltares
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In deze nota wordt de totaal concentratie van de organische stoffen en metalen niet
gestandaardiseerd om organisch koolstof en/of lutum. De concentratie in de fractie
kleiner dan 63 micrometer wordt direct met de norm vergeleken.

Een andere wijze voor toetsing is het bepalen van het aantal locaties binnen een
bepaald gebied dat aan de norm voldoet (Laane en Groeneveld, 1999). Hierbij wordt
per locatie bepaald of de concentratie van een stof voldoet aan de vigerende norm. Het
percentage van locaties dat voldoet aan de norm in een bepaald gebied is dan

maatgevend.

Stof VR MTR Eenheid
Cd 0,8 12 mg/kg
Cu 36 73 mg/kg
Pb 85 530 mg/kg
Zn 140 620 mg/kg
Hg 300 10000 pa/kg
Cr 100 380 mg/kg
As 29 55 mg/kg
Ni 35 44 mg/kg
Ba 160 300 mg/kg
Co 9 19 mg/kg
Mo 3 200 mg/kg
Se 0,7 29 mg/kg
\/ 42 56 mg/kg
Ag - 55 mg/kg
U - -

Ti - -

Li - -

Al - -

Fe - -

C - -

P - -

PCB-28 1 4 pa/kg
PCB-52 1 4 pa/kg
PCB-101 4 4 pa/kg
PCB-118 4 4 pa/kg
PCB-138 4 4 pa/kg
PCB-153 4 4 pa/kg
PCB-180 4 4 pa/kg
PCB (PCB-52, -101, -118, -138, -153, -170,-180) 21 24 pa/kg
Naf (geen meting 2000 en 2003) 1 100 po/kg
Ant 1 100 pa/kg
Fen 5 500 pa/kg
BaA 3 400 pa/kg
Chr 100 11000 po/kg
Flu 30 3000 pa/kg
BkF 20 2000 pa/kg
BaP 3 3000 po/kg
BghiPe 80 8000 po/kg
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Ind 60 6000 pa/kg
somPAK (Flu, BbF, BkF, BaP, BghiPe, InP) 193 22000 pa/kg
HCB 0,05 5 pa/kg
TBT 0,007 0,7 pa/kg

Table 1.1 Toegepaste normen voor de metalen, organische stoffen en organo-
metaal verbinding (TBT) in oppervlakte sediment in het Nederlandse Continentale
Plat. Geen norm: - . MTR en VR: respectievelijk maximaal toelaatbaar en
verwaarloosbare risico-concentratie (CIW, 2000, p. 118-119).

Applied targets for metals, organic compounds and organo-metalic compounds
(TBT) in surface sediments of the Dutch continental shelf.

No target available: - . MTR and VR: maximum tolerable and negligible risk
concentration (CIW, 2000, p. 118 —119).

Het beleid voor de Noordzee richt zich op het voldoen aan de VR. De MTR en de VR
voor sediment concentraties zijn gestandaardiseerd op een standaardbodem. Daar van
een aantal jaren en van vele locaties niet alle gegevens bekend waren om
concentraties van metalen en organische stoffen te standaardiseren op de
standaardbodem, is hier de concentratie in de fractie <63um vergeleken met de MTR-
concentratie en de VR-concentratie. Klamer e.a. (1990) laat zien dat door middel van
het nat-zeefproces (sediment fractie < 63um) een representatief monster verkregen
wordt van de concentratie in het sediment. De concentraties vanuit deze fractie wordt
met de norm vergeleken analoog aan Laane en Groeneveld (1999) en Hegeman en
Laane (2004b).

Toelichting: Er is gebruik gemaakt van de samengestelde norm voor de som van PCB
en somPAK. Deze somnorm wordt berekend door de optelling van de norm van de
individuele verbinding. Deze somnorm is voor PCB de sommatie van de norm van
PCB-52, -101, -118, -138, -153, -170,-180. Deze wordt weer gegeven als somPCB of
sPCB. Voor somPAK is dit de sommatie van Flu, BbF, BKF, BaP, BghiPe en InP. Deze
wordt weer gegeven als somPAK. In dit rapport wordt zowel getoetst aan de individuele
norm als aan de somnorm.

In dit rapport is gekozen voor een visuele geografische aan somPAK om de kwaliteit
van het oppervlakte sediment in de Noordzee te beschrijven. De impact van grafische
voorstellingen met name GIS(Geografische Informatie Systemen) blijkt veel meer te
beklijven dan alleen de cijfermatige gegevens (Riekerk e.a., 2006). Rijkswaterstaat
gebruikt gegevens en kaarten uit dze studie verder voor de IDON Noordzee-Atlas
(IDON, 2004) (www.noordzeeatlas.nl).
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4 Resultaat

Per stof of stofgroep is de geografische en temporele verdeling berekend.

1. Geografische verdelingen van chemische stoffen in de Nederlandse kustzone.

De concentraties van een stof of stofgroep wordt in kaarten weergegeven.

Het betref de beschikbare geografische verdelingen voor de jaren: 1981, 1986, 1991,
1996, 2000, 2003 en 2006. De isolijnen zijn met de hand getrokken. Het centrale
Noordzee (CNZ) gebied is het gebied binnen het Nederlandse Continentale Plat dat
meer dan 20 km uit de kust ligt.

2. Trend

De trend is berekend met de mediaan concentratie van een stof of stofgroep in de drie
deelgebieden (figuur 1). Het concentratie verloop vanaf 1981 tot 2006 is in een grafiek
weergegeven.

3. Normtoetsing

Voor de verschillende metalen en organische stoffen is in staafdiagrammen het
percentage locaties weergegeven dat voldoet aan de verwaarloosbaar risico-
concentratie (VR) en de maximaal toelaatbare risico- concentratie (MTR) voor de
betreffende jaren in één van de betreffende deelgebieden. In een kaart zijn de
monsterlocaties aangeven die voldoen aan VR concentratie voor het jaar 2006.
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Figuur 2a. Geografische verdeling van de concentratie cadmium in opperviakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 1981-2006.
Figure 2a. Geographic distribution of the concentration of cadmium in surface
sediment (faction <63 pum) in the Dutch coastal zone in the period 1981-2006.
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Figuur 2b. Mediaan cadmium concentratie in opperviakte sediment (fractie <63
pum) in de drie deelgebieden

(figuur 1) van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het jaar van
bemonstering.

Figure 2b. Median cadmium concentration in surface sediment (fraction <63 um) in
three sub areas of the Dutch Continental Shelf (figure 1) versus the year of
sampling.

Cadmium assessment

De cadmium concentratie in het oppervlakte sediment (fractie < 63 um) is op alle locaties in
de drie deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) kleiner dan de
maximaal toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1981-2006. In de drie
deelgebieden is in deze periode ook een duidelijke trend waarneembaar in het aantal
locaties waar de concentratie voldoet aan de verwaarloosbare risico-concentratie (VR).
Voor het deelgebied van de Centrale Noordzee (CNZ, figuur 2c) voldoet de concentratie
nagenoeg volledig aan de VR-concentratie voor de periode van 1981 tot en met 2006. Voor
zowel de Voordelta als de Hollandse Kust neemt het aantal locaties van 1981 tot en met
2003 toe dat voldoet aan de verwaarloosbare risico-concentratie. In 2000 en 2003 voldoen
alle locaties aan de VR-concentratie in de Voordelta terwijl in de Hollandse Kust enkele
overschrijdingen voorkomen. In de kaart is te zien dat in 2006 de cadmium norm
overschreden wordt bij de uitstroom van het Haringvliet en langs de Zuid- en Noord-
Hollandse kust. Met name in de periode 2000-2006 blijkt het aantal locaties in de Hollandse
Kust toe te nemen die niet voldoen aan de norm. In 2000 voldeed 86% aan de norm, in
2003 was dit 64 % en in 2006 was dit 71 %.
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Figuur 2c . Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie van
cadmium voldoet aan de maximaal toelaatbare-risico concentratie (MTR,
gearceerd) en de verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie
deelgebieden (figuur 1) van de Nederlandse kust in de periode 1981-2006. Tevens
is de

geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de concentratie hoger of
gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico concentratie in 2006.

Figure 2c . Percentage of the amount of locations of which the concentration of
cadmium is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk
concentration in three sub areas of the Dutch coastal zone (figure 1) in the period of
1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations where
the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf in 2006.
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Figuur 3a Geografische verdeling van de concentratie koper in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 1981-2006.
Figure 3a . Geographic distribution of the concentration of copper in surface
sediment (fraction <63 pm) in the Dutch coastal zone in the period 1981-2006.
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Figuur 3b. Mediaan koper concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 um) in
de drie deelgebieden (figuur 1) van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte
van het jaar van bemonstering.
Figure 3b. Median copper concentration in surface sediment (fraction <63 um) in
three sub areas of the Dutch Continental Shelf (figure 1) versus the year of

sampling.

De concentratie koper in het oppervlakte sediment (fractie <63pum) is op alle locaties in de
drie deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1981-2006. In de loop van de tijd
varieert het percentage locaties welke voldoen aan de VR-concentratie. Vanaf 1996 voldoen
nagenoeg alle locaties aan de VR-concentratie. In het deelgebied Hollandse Kust is vanaf
1981een sterkste stijging van het percentage locaties dat voldoet aan de VR-concentratie.
In 1981, 1986, 1991 en 1996 voldeden nog niet alle locaties aan de VR-concentratie. Vanaf
2000 voldeden alle locaties aan de VR-concentratie. Voor de andere gebieden (Voordelta
en Centrale Noordzee) lag dit percentage gedurende 1981-1996 al dichter bij de 100 %.
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Figuur 3c. Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie van koper
voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-concentratie (MTR, gearceerd) en
verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van het
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 1981-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de concentratie hoger of
gelijk (°) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-concentratie in 2006.
Figure 3c. Percentage of the amount of locations of which the concentration of
copper is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk
concentration in three sub areas of the Dutch continental shelf in the period of
1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations where
the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf in 2006.
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Figuur 4a Geografische verdeling van de concentratie zink in oppervlakte
sediment (fractie <63 pm) voor de Nederlandse kust in de periode 1981-2006.
Figure 4a . Geographic distribution of the concentration of zinc in surface sediment
(fraction <63 pm) in the Dutch coastal zone (North Sea) in the period 1981-2006.
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Figuur 4b. Mediaan zink concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 um) in
de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 4b. Median zinc concentration in surface sediment (fraction <63 um) in three
sub areas of the Dutch Continental Shelf versus the year of sampling.

Zink assessment

De concentratie zink in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1981-2006.

Op een groot aantal locaties in de Hollandse kustzone en het Voordelta gebied wordt de
verwaarloosbare risico-concentratie overschreden. Voor de Centrale Noordzee is het
percentage overschrijdingen gering (gemiddelde £ 75 % voldoet). In de Voordelta en de
Hollandse Kust voldoet slechts 20 % van de locaties aan de VR-concentratie gedurende
1981-2006.
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Figuur 4c. Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie van zink in
het oppervlakte sediment voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-concentratie
(MTR, gearceerd) en verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie
deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 1981-
2006. Tevens is de geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de
concentratie hoger of gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-
concentratie in 2006.

Figure 4c. Percentage of the amount of locations of which the concentration of zinc
in surface sediment sediment is below the maximum (MTR, shaded) and negligible
(white) risk concentration in three sub areas of the Dutch continental shelf in the
period of 1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations
where the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf in 2006.

Deltares 23



Concentraties, Trends en Normtoetsing
van chemische stoffen in het opperviakte
sediment van het Nederlandse
Continentale Plat (1981-2006)

oktober 2008

4.4 Lood

Copyright RWS-RIKZ 2004 ™ Copyright RWS-RIKZ 2004

1991 1996

Legenda

[ ] Meetstation

Concentratie in mg/kg (<63um)

. -

80-120

- 120-200
C

24 Deltares



Concentraties, Trends en Normtoetsing

van chemische stoffen in het

oppervlakte sediment van het oktober 2008
Nederlandse Continentale Plat (1981-

2006)

Deltares

2006

Figuur 5a Geografische verdeling van de concentratie lood in oppervlakte
sediment (fractie <63 pm) voor de Nederlandse kust in de periode 1981-2006.
Figure 5a . Geographic distribution of the concentration of lead in surface sediment
(fraction <63 pum) in the Dutch coastal zone (North Sea) in the period 1981-2006.
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Figuur 5b. Mediaan lood concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 pum) in
de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het

jaar van bemonstering.

Figure 5b. Median lead concentration in surface sediment (fraction <63 pum) in
three sub areas of the Dutch Continental Shelf versus the year of sampling.

Lood assessment

De concentratie lood in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1981-2006. Het percentage locaties
waar de concentratie lood voldoet aan de verwaarloosbare risico-concentratie is 67% in het
Voordelta gebied in 2006. In de Centrale Noordzee is dit 85 % en in de Hollandse Kust 67
%. Vanaf 1981 neemt in de Hollandse Kust het aantal locaties dat voldoet aan de VR-
concentratie toe. In het gebied van de CNZ liggen enkele locaties waar de lood concentratie

niet voldoen aan de VR-concentratie.
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Figuur 5c. Percentage van het aantal locaties in het oppervlakte sediment waarvan
de concentratie van lood voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-concentratie
(MTR, gearceerd) en de verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie
deelgebieden van de Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 1981-
2006. Tevens is de geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de
concentratie hoger of gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-
concentratie in 2006.

Figure 5c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of lead is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white)
risk concentration in three sub areas of the Dutch continental shelf in the period of
1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations where
the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf in 2006.
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Figuur 6a Geografische verdeling van de concentratie chroom in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 1981-2006.
Figure 6a . Geographic distribution of the concentration of chromium in surface
sediment (fraction <63 pm) in the Dutch coastal zone (North Sea) in the period
1981-2006.
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Figuur 6b. Mediaan chroom concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63

pum) in de drie deelgebieden

(figuur 1) van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het jaar van

bemonstering.

Figure 6b. Median chromium concentration in surface sediment (fraction <63
pum) in three sub areas of the Dutch Continental Shelf (figure 1) versus the year

of sampling.
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De concentratie chroom in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie
deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan
de maximale toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1981-2006.

De verwaarloosbare risico-concentratie wordt in 2006 op een aantal locaties in de Hollandse
Kust en in het westelijk gedeelte van het Nederlands Continentaal Plat (NCP) overschreden.
Vanaf 1996 zijn het aantal locaties die voldoen aan de VR-concentratie voor de drie
gebieden meestal hoger dan in de periode periode 1981-1996 (7 - 84%).
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Figuur 6c. Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie in het
oppervlakte sediment van chroom voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-
concentratie (MTR, gearceerd) en de verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit)
in de drie deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode
1981-2006. Tevens is de geografische verdeling van de locaties aangegeven waar
de concentratie hoger of gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-
concentratie in 2006.

Figure 6¢. Percentage of the amount of locations of which the concentration of
chromium is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk
concentration in three sub areas of the Dutch continental shelf in the period of
1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations where
the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf in 2006.
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Figuur 7a Geografische verdeling van de concentratie kwik in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.
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Figure 7a . Geographic distribution of the concentration of mercury in surface
sediment (fraction <63 um) in the Dutch coastal zone (North Sea) in the period
2000-2006. There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 7b. Mediaan kwik concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 pum) in
de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 7b. Median mercury concentration in surface sediment (fraction <63 um) in
three sub areas of the Dutch Continental Shelf versus the year of sampling.

Kwik assessment

De concentratie kwik in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1981-2006.

De concentratie kwik in het oppervlakte sediment (fractie <63um) is in de Centrale
Noordzee ook lager dan de de verwaarloosbare risico-concentratie (VR). Voor de Voordelta
en de Hollandse kust ligt het percentage van de locaties dat voldoet aan de VR concentratie
tussen de 79 tot 89 % voor het jaar 2006. De andere jaren ligt het percentage lager dan dat
van meetjaar 2006. In 2006 zijn het met name de locaties nabij de Haringvlietsluizen en bij
het Noordzeekanaal die niet voldoen aan de VR-concentratie.
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Figuur 7c. Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie van kwik
voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-concentratie (MTR, gearceerd) en
verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 1981-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de concentratie hoger of
gelijk aan(°) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-concentratie in 2006.
Figure 7c. Percentage of the amount of locations of which the concentration of
mercury is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk
concentration in three sub areas of the Dutch Continental Shelf in the period of
1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations where
the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch Continental Shelf for the year 2006.
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Figuur 8a Geografische verdeling van de concentratie nikkel in opperviakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zZijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 8a . Geographic distribution of the concentration of nickel in surface
sediment (fraction <63 um) in the period 2000-2006 in the Dutch coastal
zone.There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 8b. Mediaan nikkel concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 um) in
de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 8b. Median nickel concentration in surface sediment (fraction <63 um) in
three sub areas of the Dutch continental shelf versus the year of sampling.

Nikkel assessment

De concentratie nikkel in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1986-2006. In 1981 is het percentage
ongeveer 80 %.

De locaties in Voordelta en Hollandse Kust voldoen bijna allemaal aan de VR-concentratie.
De overschrijdingen vinden plaats in het noordelijk deel van de Centrale Noordzee en met
name in het gebied van het Friese Front en de Oestergronden wordt de norm overschreden.
Ongeveer 60 % van het totale Centrale Noordzee gebied voldoet vanaf 1986 tot 2006 aan
de VR-concentratie.
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Figuur 8c. Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie van nikkel
voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-concentratie (MTR, gearceerd) en de
verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 1981-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de concentratie hoger of
gelijk () of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-concentratie in 2006.
Figure 8c. Percentage of the amount of locations of which the concentration of
nickel is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk
concentration in three sub areas of the Dutch continental shelf (figure 1) in the
period of 1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations
where the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf for the year 2006.
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Figuur 9a Geografische verdeling van de concentratie arseen in opperviakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 9a . Geographic distribution of the concentration of arsenic in surface
sediment (fraction <63 pm) in the period 2000-2006 in the Dutch coastal zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 9b. Mediaan arseen concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 pum)
in de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 9b. Median arsenic concentration in surface sediment (fraction <63 um) in
three sub areas of the Dutch continental shelf versus the year of sampling.

Arseen assessment

De concentratie arseen in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 2000-2006. In de periode 1981 tot 1996
voldoet 80 tot 100 % van het aantal locaties in de drie deelgebieden aan de MTR-
concentratie.

Het aantal locatie dat aan de VR-concentratie voldoet is gedurende 2000-2006 in het
Voordelta gebied 100 %. Voor de andere gebieden varieert dit van 60 tot 85 %. Het
Hollandse Kust gebied is percentage gemiddeld wat hoger (64 - 86%) dan het gebied van
de Centrale Noordzee (55 - 85 %) in de periode 1996-2006.
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Figuur 9c. Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie van arseen
voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-concentratie (MTR, gearceerd) en de
verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 1981-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de concentratie hoger of
gelijk () of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-concentratie in 2006.

Figure 9c. Percentage of the amount of locations of which the concentration of
arsenic is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk
concentration in three sub areas of the Dutch Continental Shelf in the period of
1981-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations where
the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf for the year 2006.
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Figuur 10a Geografische verdeling van de concentratie somPCB in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 1986-2006.
Figure 10a . Geographic distribution of the concentration of sumPCB in surface
sediment (fraction <63 um) in the Dutch coastal zone (North Sea) in the period

1986-2006.
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Figuur 10b. Mediaan PCB concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 pum) in
de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 10b. Median PCB concentration in surface sediment (fraction <63 pm) in
three sub areas of the Dutch Continental Shelf versus the year of sampling.

PCB assessment

De concentratie somPCB in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie
deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan
de maximale toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1986-2006.

Vanaf 1996 voldoen de meeste locaties aan de VR-concentratie in de drie deelgebieden.
Het aantal locaties in het gebied van de Hollandse Kust dat voldoet aan de VR-concentratie
blijkt in de periode 1986 — 2006 gestegen te zijn van 20 % tot 90 a 100 % over de laatste
jaren. Uit de geografische weergave van het jaar 2006 blijkt dat één locatie bij de monding
van het Haringvliet nog niet voldoet aan de norm. Alle andere locaties in het deelgebied van
de Voordelta, de Hollandse Kust en de Centrale Noordzee voldoen in 2006 wel aan de VR-
concentratie.
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Figuur 10c. Percentage van het aantal locaties waarvan de concentratie in het
oppervlakte sediment van PCB voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR,
gearceerd) en verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden
van de Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 1986-2006. Tevens is
de geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de concentratie hoger
of gelijk () of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-concentratie in 2006. De
VR en MTR som-concentraties zijn berekend uit de concentratie van de individuele
VR en MTR-concentraties.

Figure 10c. Percentage of the amount of locations of which the concentration of
PCB is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk concentration
in three sub areas of the Dutch continental shelf in the period of 1986-2006. Also is
presented the geographical distribution of the locations where the concentration is
higher or equal () or lower (0) than the negligible risk concentration in the Dutch
continental shelf in 2006. The VR and MTR sum concentrations are the sum of the
prevailing individual PCB concentrations.
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Figuur 11a Geografische verdeling van de concentratie somPAK in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 1986-2006.
Figure 11a . Geographic distribution concentration of PAH in surface sediment
(fraction <63 pum) in the Dutch coastal zone (North Sea) in the period 1986-2006.
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Figuur 11b. Mediaan somPAK concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63
pum) in de drie deelgebieden

van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het jaar van bemonstering.
Figure 11b. Median PAH concentration in surface sediment (fraction <63 pm) in
three sub areas of the Dutch continental shelf versus the year of sampling.

somPAK assessment

De concentratie somPAK in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie
deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan
de maximale toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1986-2006.

Relatief weinig concentraties op locaties in de verschillende deelgebieden voldoen aan de
som VR-concentratie. In het gebied van de Centrale Noordzee vertonen het aantal locaties
waar de concentratie voldoet aan de som VR-concentratie een stijgende lijn vanaf 1986 tot
2006 (van 0 tot 30 %). In het gebied van de Hollandse Kust voldoen geen conncentraties
aan de VR-concentratie gedurende 1991-2003. Ook in het gebied van de Voordelta blijkt in
de periode 1996-2003 een verlaging van het aantal locaties op te treden waar de
concentratie voldoet aan de norm (12% in 1996 tot 0% in 2003). In 2006 treedt er een lichte
stijging op tot 14 % van het aantal locaties dat voldoet aan de VR-norm.
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Figuur 11c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment waarvan
de concentratie van somPAK voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-
concentratie (MTR, gearceerd) en de verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit)
in de drie deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode
1986-2006. Tevens is de geografische verdeling van de locaties aangegeven waar
de concentratie hoger of gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico-
concentratie in 2006. De som VR en som MTR-concentraties zijn berekend uit de
concentratie van de individuele VR en MTR concentraties.

Figure 11c. Percentage of the amount of locations of which the concentration of
PAH is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white) risk concentration
in three sub areas of the Dutch continental shelf in the period of 1986-2006. Also is
presented the geographical distribution of the locations where the concentration is
higher or equal () or lower (0) than the negligible risk concentration in the Dutch
Continental Shelf in 2006. The VR and MTR sum concentrations are the sum of the
prevailing individual PAH concentrations.
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Figuur 12a Geografische verdeling van de concentratie HCB in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 1986-2006.
Figure 12a . Geographic concentration of HCB in surface sediment (<63 pm) in the
Dutch coastal zone (North Sea) in the period 1986-2006.
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Figuur 12b. Mediaan HCB concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 um) in
de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte van het

jaar van bemonstering.

Figure 12b. Median HCB concentration in surface sediment (fraction <63 um) in
three sub areas of the Dutch continental shelf versus the year of sampling.

HCB assessment

De concentratie HCB in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op bijna alle locaties kleiner dan de
maximale toelaatbare risico-concentratie (MTR) in de periode 1986-2006. Alleen in het
gebied van de Hollandse Kust zijn er in 1986 en 1996 een aantal locaties die niet voldoen
aan de MTR-concentratie. De concentratie op geen enkele locatie in de drie deelgebieden
voldoet aan de VR-concentratie in de periode 1986-2006.
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Figuur 12c. Percentage van het aantal locaties in het oppervlakte sediment
waarvan de concentratie van HCB voldoet aan de maximaal toelaatbare risico-
concentratie (MTR, gearceerd) en de verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit)
in de drie deelgebieden van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode
1986-2006. Tevens is de geografische verdeling van de locaties aangegeven waar
de concentratie in het oppervlakte sediment hoger of gelijk () of lager (0) is dan de
verwaarloosbare risico-concentratie in 2006.

Figure 12c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of HCB is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white)
risk concentration in three sub areas of the Dutch continental shelf in the period of
1986-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations in
surface sediment where the concentration is higher or equal () or lower (0) than the
negligible risk concentration in the Dutch continental shelf for the year 2006.
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Figuur 13a Geografische verdeling van de concentratie tributyltin (TBT) in
oppervlakte sediment (fractie <63 um) voor de Nederlandse kust in de periode
2000-2006. Er zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 13a . Geographic distribution of the concentration of tributyltin (TBT) in
surface sediment (fraction <63 um) in the period 2000-2006 in the Dutch
Continental Zone (North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 13b. Mediaan tributyltin (TBT) concentratie in oppervlakte sediment (fraction
<63 um) in de drie deelgebieden van het Nederlands Continentale Plat ten opzichte
van het jaar van bemonstering.
Figure 13b. Median tributyltin (TBT) concentration in surface sediment (fraction <63
pum) in three sub areas of the Dutch continental zone versus the year of sampling.
TBT assessment
De concentratie TBT in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties groter dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR) en het verwaarloosbaar-risico (VR) in de periode
2000-2006.
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Figuur 13c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment waarvan
de concentratie van TBT voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR, gearceerd)
en verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 2000-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de concentratie hoger of
gelijk () of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico concentratie in 2006.
Figure 13c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of TBT is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white)
risk concentration in three sub areas of the Dutch continental shelf in the period of
2000-2006. Also is presented the geographical distribution of the locations where
the concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch continental shelf for the year 2006.
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Figuur 14a Geografische verdeling van de concentratie trifenyltin in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.
Figure 14a Geographic distribution of the concentration of triphenyltin in surface
sediment (fraction <63 pm) in the period 2000-2006 in the Dutch coastal zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
Er zijn geen normen voor trifenyltinverbindingen in oppervlakte sediment van het
Nederlands Continentaal Plat.
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Figuur 15a. Geografische verdeling van de concentratie barium (Ba) in
oppervlakte sediment (fractie <63 um) voor de Nederlandse kust in de periode
2000-2006. Er zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 15a. Geographic distribution of the concentration of barium (Ba) in surface
sediment (fraction <63 pm) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 15b. Mediaan barium concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 pum)
in de drie deelgebieden van het Nederlands Continentaal Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering. Er zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 15b. Median cobalt concentration of cobalt in surface sediment (fraction <63
pum) in the three sub areas of the Dutch Continental Zone versus the year of
sampling. There is no data in the period 1981-1996.

Barium assessment

De concentratie barium in het oppervlakte sediment (fractie <63um) in de drie deelgebieden
van het Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op veel locaties kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie (MTR = 300 mg/kg). In de westelijke kustzone voldoen de
meeste locatie ook aan het verwaarloosbaar-risico (VR) in 2006. Op de centrale Noordzee
en bij de Haringvlietsluizen voldoen de concentraties niet aan het VR niveau.
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Figuur 15c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment
waarvan de concentratie barium voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR,
gearceerd) en verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie
deelgebieden van de Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 2000-
2006.

Geografische verdeling van de locaties waar de barium concentratie hoger of
gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico concentratie in 2006.
Figure 15c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which
the concentration of barium is below the maximum (MTR, shaded) and
negligible (white) risk concentration in three sub areas of the Dutch Continental
shelf in the period of 2000-2006. Also the geographical distribution of the
locations where the barium concentration is higher or equal () or lower (0) than
the negligible risk concentration in the Dutch Continental shelf for the year
2006.
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Figuur 16a. Geografische verdeling van de concentratie cobalt (Co) in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 16a. Geographic distribution of concentration cobalt (Co) in surface
sediment (fraction <63 um) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 16b. Mediaan cobalt concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 pum)
in de drie deelgebieden van het Nederlands Continentaal Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 16b. Median cobalt concentration of cobalt in surface sediment (fraction <63
pum) in the three sub areas of the Dutch Continental Zone versus the year of
sampling.

Cobalt assessment

De concentratie op de meeste locaties voldoen aan de MTR concentratie. Alleen bij de
Haringvlietsluizen voldoet de concentratie op slechts één locatie niet aan het MTR niveau in
het jaar 2006.

De concentratie cobalt in het oppervlakte sediment (fractie <63um) van het Nederlandse
Continentaal Plat (NCP) voldoet op een beperkt aantal locaties aan de VR concentratie in
2006. In de Hollandse kustzone en de Voordelta voldoen de concentratie op nog de meeste
locaties aan de VR concentratie in de periode 2000-2006.
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Figuur 16c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment waarvan
de concentratie cobalt voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR, gearceerd) en
verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 2000-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de cobalt concentratie
hoger of gelijk () of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico concentratie in 2006.
Figure 16c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of cobalt is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white)
risk concentration in three sub areas of the Dutch Continental shelf in the period of
2000-2006. Also the geographical distribution of the locations where the cobalt
concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch Continental shelf for the year 2006.
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Figuur 17a. Geografische verdeling van de concentratie molybdeen in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.
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Figure 17a. Geographic distribution of the concentration of molybdenum in surface
sediment (fraction <63 pm) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 17b. Mediaan molybdeen concentratie in opperviakte sediment (fractie <63
pum) in de drie deelgebieden van het Nederlands Continentaal Plat ten opzichte van
het jaar van bemonstering.

Figure 17b. Median molybdenum concentration in surface sediment (fraction <63
pum) in the three sub areas of the Dutch Continental Zone versus the year of
sampling.

Molybdeen assessment

De concentratie molybdeen in het opperviakte sediment (fractie <63um) van het

Nederlandse Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan de maximale
toelaatbare risico-concentratie. Ook alle locaties op het NCP voldoen ook aan het
verwaarloosbaar-risico in 2006.
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Figuur 17c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment waarvan
de concentratie molybdeen voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR, gearceerd)
en verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 2000-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de molybdeen
concentratie hoger of gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico
concentratie in 2006.

Figure 17c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of molybdenum is below the maximum (MTR, shaded) and negligible
(white) risk concentration in three sub areas of the Dutch Continental shelf in the
period of 2000-2006. Also the geographical distribution of the locations where the
molybdenum concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch Continental shelf for the year 2006.
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Figuur 18a. Geografische verdeling van de concentratie seleen in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.
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Figure 18a. Geographic distriubution of the concentration of selenium in surface
sediment (fraction <63 um) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 18b. Mediaan seleen concentratie in oppervlakte sediment (fractie <63 pm)
in de drie deelgebieden van het Nederlands Continentaal Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 18b. Median selenium concentration in surface sediment (fraction <63 pum)
in the three sub areas of the Dutch Continental Zone versus the year of sampling.

Seleen assessment

De concentratie seleen in het oppervlakte sediment (fractie <63um) van het Nederlandse
Continentaal Plat (NCP) is op veel locaties kleiner dan de maximale toelaatbare risico-
concentratie gedurende 2000-2006. Geen enkele concentratie op het NCP voldoet aan het
verwaarloosbaar-risico in 2006. Ook in het jaar 2000 en in 2003 voldoen de locaties niet aan
het verwaarloosbaar-risico.
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Figuur 18c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment waarvan
de concentratie seleen voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR, gearceerd) en
verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 2000-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de seleen concentratie
hoger of gelijk (°) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico concentratie in 2006.
Figure 18c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of selenium is below the maximum (MTR, shaded) and negligible
(white) risk concentration in three sub areas of the Dutch Continental shelf in the
period of 2000-2006. Also the geographical distribution of the locations where the
selenium concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch Continental Shelf for the year 2006.
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Figuur 18a. Geografische verdeling van de concentratie vanadium in opperviakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 18a. Geographic distriubution of the concentration of vanadium in surface
sediment (fraction <63 um) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 19b. Mediaan vanadium concentratie in opperviakte sediment (fractie <63
pum) in de drie deelgebieden van het Nederlands Continentaal Plat ten opzichte van
het jaar van bemonstering.

Figure 19b. Median vanadium concentration in surface sediment (fraction <63 um)
in the three sub areas of the Dutch Continental Zone versus the year of sampling.

Vanadium assessment

De concentratie vanadium in het oppervlakte sediment (fractie <63um) van het Nederlandse
Continentaal Plat (NCP) is bijna op alle locaties groter dan het maximale toelaatbare risico-
concentratie. Geen enkele concentratie op het NCP voldoet aan het verwaarloosbaar-
risiconorm gedurende 2000-2006.
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Figuur 19c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment waarvan
de concentratie vanadium voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR, gearceerd)
en verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 2000-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de vanadium concentratie
hoger of gelijk (°) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico concentratie in 2006.
Figure 19c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of vanadium is below the maximum (MTR, shaded) and negligible
(white) risk concentration in three sub areas of the Dutch Continental shelf in the
period of 2000-2006. Also the geographical distribution of the locations where the
vanadium concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch Continental shelf for the year 2006.
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Figuur 20a. Geografische verdeling van de concentratie zilver in opperviakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 20a. Geographic distribution of the concentration of silver in surface
sediment (fraction <63 um) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.
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Figuur 20b. Mediaan zilver concentratie in opperviakte sediment (fractie <63 um) in
de drie deelgebieden van het Nederlands Continentaal Plat ten opzichte van het
jaar van bemonstering.

Figure 20b. Median zilver concentration in surface sediment (fraction <63 um) in
the three sub areas of the Dutch Continental Zone versus the year of sampling.

Zilver assessment

De concentratie zilver in het oppervlakte sediment (fractie <63um) van het Nederlandse
Continentaal Plat (NCP) is op alle locaties kleiner dan het maximale toelaatbare risico-
concentratie voor de jaren 2000-2003. Er is geen norm voor het verwaarloosbaar-risico
(VR).
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Figuur 20c. Percentage van het aantal locaties in oppervlakte sediment waarvan
de concentratie zilver voldoet aan het maximaal toelaatbare (MTR, gearceerd) en
verwaarloosbare risico-concentratie (VR, wit) in de drie deelgebieden van de
Nederlandse Continentaal Plat (NCP) in de periode 2000-2006. Tevens is de
geografische verdeling van de locaties aangegeven waar de zilver concentratie
hoger of gelijk (¢) of lager (0) is dan de verwaarloosbare risico concentratie in 2006.
Figure 20c. Percentage of the amount of locations in surface sediment of which the
concentration of silver is below the maximum (MTR, shaded) and negligible (white)
risk concentration in three sub areas of the Dutch Continental shelf in the period of
2000-2006. Also the geographical distribution of the locations where the silver
concentration is higher or equal () or lower (0) than the negligible risk
concentration in the Dutch Continental shelf for the year 2006.
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Figuur 21. Geografische verdeling van de concentratie uranium in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 21. Geographic concentration of uranium in surface sediment (fraction <63
pm) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone (North Sea). There is no
data in the period 1981-1996.

Er zijn geen normen voor uranium in oppervlakte sediment van het Nederlands Continentaal
Plat.
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Figuur 22. Geografische verdeling van de concentratie titaan in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 22. Geographic concentration of titanium in surface sediment (fraction <63
pm) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone (North Sea). There is no
data in the period 1981-1996.

Er zijn geen normen voor titaan in oppervlakte sediment van het Nederlands Continentaal
Plat.
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Figuur 23. Geografische verdeling van de concentratie aluminium in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 23. Geographic concentration of titanium (Al) in surface sediment (fraction
<63 um) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone (North Sea). There
is no data in the period 1981-1996.

Er zijn geen normen voor aluminium in oppervlakte sediment van het Nederlands
Continentaal Plat.
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Figuur 24. Geografische verdeling van de concentratie lithium in opperviakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 24. Geographic distribution of the concentration of lithium in surface
sediment (fraction <63 pm) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.

Er zijn geen normen voor lithium in oppervlakte sediment van het Nederlands Continentaal
Plat.

Deltares 9



Concentraties, Trends en Normtoetsing
van chemische stoffen in het opperviakte
sediment van het Nederlandse
Continentale Plat (1981-2006)

oktober 2008

4.24 |Jzer

Legenda

*  Meetstation
Concentratie in g/kg (<63 pm)
B <20
20-30
B 30-40
-

2006

Figuur 25. Geografische verdeling van de concentratie ijzer in oppervlakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 25. Geographic distribution of the concentration of iron in surface sediment
(fraction <63 pum) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone (North
Sea). There is no data in the period 1981-1996.

Er zijn geen normen voor ijzer in oppervlakte sediment van het Nederlands Continentaal
Plat.
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Figuur 26. Geografische verdeling van de concentratie koolstof in opperviakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in 2006. Er zijn geen andere
gegevens in de periode 1981-2003.

Figure 26. Geographic distribution of the concentration of carbon in surface
sediment (fraction <63 pm) in 2006 in the Dutch Continental Zone (North Sea).
There is no data in the period 1981-2003.

Er zijn geen normen voor koolstof in oppervlakte sediment van het Nederlands Continentaal
Plat.
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Figuur 27. Geografische verdeling van de concentratie fosfor in oppervilakte
sediment (fractie <63 pum) voor de Nederlandse kust in de periode 2000-2006. Er
zijn geen gegevens in de periode 1981-1996.

Figure 27. Geographic distribution of the concentration of phosphorus in surface
sediment (fraction <63 pm) in the period 2000-2006 in the Dutch Continental Zone
(North Sea). There is no data in the period 1981-1996.

Er zijn geen normen voor fosfor in oppervlakte sediment van het Nederlands continentaal
plat.

82 Deltares



Concentraties, Trends en Normtoetsing

van chemische stoffen in het

oppervlakte sediment van het oktober 2008
Nederlandse Continentale Plat (1981-

2006)

4.27 Minerale delen kleiner dan 63 pm
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Figuur 28. Geografische verdeling van de korrelgrootte fractie <63um (percentage
minerale delen kleiner dan 63 um) in oppervlakte sediment van de Nederlandse
kust in de jaren 1996, 2003 en 2006.
Er zijn geen gegevens van de jaren 1981, 1991 en 2000.
Figure 28. Geographic distribution of the grainsize fraction (percentage mineral
parts smaller than 63 pm) in surface sediment from the years 1996, 2003 and 2006
in the Dutch Continental Zone (North Sea).
There is no data from the years 1981, 1991 and 2000.
Er zijn geen normen voor mineralen delen in oppervlakte sediment van het Nederlands
Continentaal Plat.
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Figuur 29. Geografische verdeling van de korrelgrootte fractie <16um (percentage
minerale delen kleiner dan 16 um) in oppervlakte sediment van de Nederlandse
kust in het 2006.

Er zijn geen gegevens van de andere jaren.

Figure 29. Geographic distribution of the grainsize fraction (percentage mineral
parts smaller than 16 pum) in surface sediment from the year 2006 in the Dutch
Continental Zone (North Sea).

There is no data from other years.

Er zijn geen normen voor mineralen delen in oppervlakte sediment van het Nederlands
Continentaal Plat.
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5 Assessment

De concentraties van verschillende metalen (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Hg, Ni, As, Ag, Al, Ba,
Co, Fe, Li, Mo, P, Se, Ti, U, V) en organische verbindingen (PCB, somPAK, HCB, TBT,
Trifenyltin) zijn met een variabel tijdsinterval van 3 tot 5 jaar in het oppervlakte sediment
(fractie <63um) gemeten in de periode 1981-2006. Het doel van deze monitoring is om
te toetsen of het uitgezette reductiebeleid voor chemische stoffen zich vertaald in een
verlaging van de concentratie in de tijd (trend toetsing) en dat de concentraties
uiteindelijk onder de norm komen (normtoetsing).

In deze rapportage worden de gegevens uit 2006 vergeleken met de voorafgaande
jaren.

Deze rapportage is een aanvulling op de rapportage tot 2003 (Hegeman en Laane,
2004 b). Hierin is de geografische en temporele verspreiding en normtoetsing van de
metalen (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Hg, Ni, As ) en organische verbindingen (PCB, somPAK,
HCB, TBT, Trifenyltin) uitgevoerd. Naast de hiervoor genoemde klassieke chemische
stoffen, zijn in deze rapportage voor het eerst de geografische en temporele verdeling
van een aantal andere metalen (Ag, Al, Ba, Co, Fe, Li, Mo, P, Se, Ti, U, V), van
organisch koolstof, fosfor en de fractie < 16 en 63um geanalyseerd en hier
gerapporteerd voor de jaren 2000 - 2006.

5.1 Geografische verspreiding

Globaal zijn er drie patronen te herkennen in de geografische verspreiding van de
onderzochte chemische stoffen in 2006:

A: een patroon waarbij de hoogste concentraties ten noorden van de uitstroom van de
Rijn in de kustzone worden aangetroffen.

Hier treedt weer een onderverdeling op waarbij de hoogste concentratie langs de
Hollandse kust wordt gevonden en een wat lagere concentratie in de Voordelta. Daarna
volgt de het Voordelta gebied en vervolgens het gebied van de centrale Noordzee. Dit
geldt voor de stoffen: cadmium, koper, zink, lood, chroom, kwik, PCBs, HCB, TBT,
organisch koolstof, fosfor;

B: een patroon waarbij de hoogste concentraties op open zee worden aangetroffen. Dit
geldt voor de stoffen: nikkel, arseen, barium, aluminium, lithium en ijzer.

C: een patroon waarbij er geen onderscheid gemaakt kan worden tussen open zee en
kustzone. Dit geldt voor de stoffen: TFT, cobalt, molybdeem, seleen, vanadium, zilver,
uranium en titaan,

Voor de stofgroep somPAKSs is er geen of nauwelijks een onderscheidt te maken naar
geografische gebied.

5.2  Trendsin de tijd

Voor de meeste chemische stoffen geldt dat de geografische verspreiding in de loop ter
tijd veranderd. Het gebied met de hoogste concentraties wordt in de tachtiger jaren van
de vorige eeuw aangetroffen in de kustzone (HK en VD) en dat gebied wordt kleiner in
de tijd. Daarbij komt dat de hogere concentraties uit de jaren tachtig en negentig van de
vorige eeuw in de eenentwintigste eeuw niet meer worden aangetroffen. Het niveau van
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de meeste stoffen blijkt niet te veranderen gedurende de periode 2000-2006. Een
uitzondering is TBT; concentraties in de drie gebieden nemen sinds 2000 sterk af.

5.3  Toetsing aan 90-percentiel

Het 90-percentiel van de concentraties in de drie deelgebieden is berekend. Vervolgens
is deze vergeleken met de norm voor standaard sediment (VR en MTR; tabel 1). In
tabel 2 is de toetsing voor de drie deelgebieden uitgevoerd voor zowel het jaar 2006 als
2003. In het algemeen zijn er geen grote verschillen waarneembaar tussen de
overschrijdingen in 2003 en 2006.

Zowel in 2006 als in 2003 ligt de 90-percentie van de concentratie voor de meeste
stoffen onder zowel de MTE als de VR. De 90-percentiel van de concentratie van
seleen, vanadium en TBT is in de drie deelgebieden gebieden hoger dan de norm,
zowel MTR als VR. In de Hollandse Kust (HK) wordt het vaakst de norm overschreden.
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2006

2006

2006

2006

2006

2006

2003

2003

2003

2003

2003

2003

VR

VR

VR

MTR

MTR

MTR

VR

VR

VR

MTR

MTR

MTR

VD

Cd
Cu
Pb

Zn

Hg

Cr

As

Ni

Ba

Co

Mo

Se

Vv

Ag
PCB-28
PCB-52
PCB-101
PCB-118
PCB-138
PCB-153
PCB-180
PCB

Ant

Fen

BaA

Chr

Flu

BkF

BaP

BghiPe

Ind
somSOMPAK
HCB

TBT

Tabel 2. Toetsing van chemische stoffen aan de VR- en de MTR-concentraties

HK

CNZ

VD

HK

CNZ

voor het 90-percentiel van de concentraties in de drie deelgebieden (figuur 1) voor
het jaar 2003 en 2006.

Een overschrijding van de norm wordt weergegeven als een 1 (rood). Als het 90-

percentiel van de concentratie voldoet aan de norm wordt dit weergegeven met een
0 (groen). Ag heeft geen VR norm.
Table 2. Testing of chemicals to the negligible risk concentration (VR) and the
maximum risk concentration (MTR). The 90-percentile concentration in three
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subareas (figure 1) is compared to the risk concentration for the year 2003 and
2006. A red colour or a 1 indicates values higher than de VR or MTR concentations
levels. A green colour or a 0 indicates lower risk concentrations. Ag has no
negligible risk concentration.

5.4  Percentage locaties dat voldoet aan de norm

De normtoetsing aan het 90-percentiel kan een vertekend beeld geven van de
potentiéle toxiciteit van het oppervlakte sediment in een deelgebied. Als één of twee
locaties de norm wordt overschreden dan wordt het gehele gebied als boven de norm
gekarakteriseerd. Realistisch is om naar het percentage locaties te kijken waar de
concentratie boven de norm ligt. Het percentage van het aantal locaties dat voldoet aan
de VR- of de MTR-concentratie wordt als maatstaaf gebruikt. Voor de metalen en voor
de organische stoffen is dit in tabel 3 berekend. Er wordt getoetst aan de VR- en MTR-
concentratie voor de gebied van de Voordelta (VD), Hollandse Kust (HK) en de
Centrale Noordzee (CNZ) in het jaar 2006.

VD-VR | HK-VR |CNZ-VR VD-MTR |HK-MTR | CNZ-MTR

75 -100 %
50 - 75 %
25-50 %
0-25%

Tabel 3. Percentage locaties in de drie deelgebieden waar de concentratie van een
stof in het oppervlakte sediment (fractie <63um) voldoet aan de VR- en de MTR-
concentratie in het jaar 2006. HK = Hollandse Kust; VD = Voordelta; CNZ =
Centrale Noordzee. VR = Verwaarloosbare Risico-concentratie; MTR = Maximaal
Toelaatbaar Risico-concentratie. In 4 kleuren is een klasse-indeling aangegeven (0
— 25, 25 -50, 50 — 75, 75 — 100%) van het percentage locaties dat aan de norm
voldoet.
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Table 3. Percentage of the locations of the three areas where the concentration of a
compound in surface sediment (fraction <63um) complies the prevailing standards (VR-
and MTR-concentrations) in the year of sampling 2006.

HK = Dutch coast, VD = Delta area, CNZ = Central North Sea, VR = negligible risk
concentration, MTR = maximum risk concentration. The percentage of locations which
complies the prevailing standards are given in four colours classes (0 — 25, 25 -50, 50
— 75, 75— 100%).

Vrijwel alle concentraties liggen onder de MTR in 2006, behalve die voor vanadium en
TBT.

De concentraties van Cu, Hg, Cr, As, Ni, Mo, PCB voldoen op vrijwel alle locaties aan
de VR norm in 2006. Er zijn geen grote verschillen waarneembaar tussen de Hollands
kust en de Voordelta. Echter, het percentage van de locaties waar de concentratie
voldoet aan de norm is voor Cr en Co in de Voordelta kleiner dan in de Hollandse Kust.
Voor arseen en barium is dit precies andersom.

5.5. Verloop Mediaan concentratie 1981-2006

In tabel 4 is aangegeven hoeveel procent de concentratie van metalen en organische
verbindingen in oppervlakte sediment (fractie <63um) van de Nederlandse kustzone is
gedaald in de periode 1981 — 2003. Het referentie jaar is in de laatste kolom gegeven.

Stof Afname (%) Referentie jaar

Cadmium (Cd) 81 1981

Koper (Cu) 52 1981

Zink (Zn) 47 1981

Lood (Pb) 51 1981

Chroom (Cr) 48 1981

Kwik (Hg) 73 1981

Nikkel (Ni) 26 1981

Arseen (As) 40 1981

PCB (som 7) 80 1986

somPAK (som 6
Borneff) 55 1986

HCB 86 1986

TBT 75 2000

Tabel 4. Percentage afname in de mediaan concentratie van metalen (Cd, Cu, Zn,
Cr, Hg, Ni en As) en organische stoffen (PCB, somPAK, HCB, TBT) in het
oppervlakte sediment (fractie < 63um) van de Hollandse Kust in de periode 1981 —
2006.

Table 4. Percentage reduction of the median concentration of metals (Cd, Cu, Zn,
Pb, Cr, Hg, Ni en As), and organic compounds (PCB, PAH, HCB, TBT) in the
surface sediments (fraction < 63um) of the Dutch Coastal Zone in the period 1981 —
2006.
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Het sterkst is in concentratie in het oppervlakte sediment van de Hollandse Kust
afgenomen voor cadmium, PCB, HCB en TBT. De geringste daling is gevonden voor
zink.
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Bijlage 1.
Achtergrond informatie *
Processen in water / Meten aan sediment in de < 63um fractie

De concentratie van een stof in zeewater is allereerst afhankelijk van de aanvoer door
bijvoorbeeld rivieren, oceanen en de atmosfeer. Eenmaal in zee verdeelt de stof zich
over water, particulair materiaal, sediment en lucht. Deze verdeling is sterk afhankelijk
van de fysisch-chemische karakteristieken van de stof en van het opgeloste organische
materiaal en van de aard en de hoeveelheid particulair (organisch) materiaal (bijv.
biotisch of a-biotisch) (Olsen e.a., 1982; Balls, 1988). Daarnaast kan de concentratie
veranderen door biologische (afbraak) en fysisch-chemische processen (bijvoorbeeld
fotolyse) en fysische processen (bijvoorbeeld, erosie, resuspensie en aggregatie). Als
resultante van al die processen varieert de opgeloste en particulaire concentratie van
stoffen in de Noordzee binnen een jaar sterk (Hegeman en Laane, 2004a).

De opgeloste concentratie van een stof is de fractie die voor het grootste gedeelte
schadelijke effecten kan veroorzaken. Echter veel stoffen hechten zich aan de kleine
deeltjes: de slibfractie (<63um). Hierdoor is de opgeloste concentratie vaak erg klein en
analytisch moeilijk aantoonbaar. Bijvoorbeeld, in de winter komt cadmium voornamelijk
in de opgeloste vorm voor (Stolwijk e.a., 2000). 's Zomers daalt de concentratie
opgelost cadmium sterk en stijgt de particulaire concentratie doordat cadmium zich
sterk aan de nieuw gevormde algen hecht (Stolwijk e.a., 2000).

De variatie, die door deze processen in de opgeloste en particulaire concentratie van
een stof ontstaat, maakt een temporele en geografische trendanalyse of normtoetsing
lastig. Dit kan nauwkeurig gebeuren door het bepalen van de concentratie van de stof
in het oppervlakte sediment. In dit compartiment is de variatie in de concentratie van
een stof door chemische, fysische en biologische processen vele malen kleiner dan in
de waterfase.

Wanneer de concentratie van een stof in sediment bepaald wordt moet wel rekening
worden gehouden met het feit dat stoffen zich voornamelijk aan de slib hechten en niet
aan het zand. De concentratie slib in het oppervlakte sediment varieert in de Noordzee:
van kleiner dan 1 tot groter dan 50% (Eisma en Kalf, 1987). De hoogste concentraties
worden gevonden in de kustzone (>10%) en enkele sedimentatie gebieden in de
Noordzee (bijvoorbeeld de Oestergronden) (Eima en Irion, 1988). In de rest van het
sediment van de Noordzee sedimenteert vrijwel geen particulair materiaal en is het
slibgehalte relatief laag (<5%).

Om de geografische verdeling van stoffen die aan het slib in het oppervlakte sediment
vergelijkbaar te maken is een standaardisatie noodzakelijk. Internationaal wordt
standaardisatie op de fractie <63um voorgesteld (Klamer e.a., 1990). Nationaal wordt
de concentratie metalen gestandaardiseerd op het percentage lutum en organisch
materiaal en organische stoffen op organisch materiaal (CIW, 2000).

* Afkomstig van Laane en Groeneveld, 1999.
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