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Samenvatting

Er is cxperimentecl nagoegaan of Fe uit, met Pe verrijkt,
zeewrter ooi.v.e sulfeantroductico wordt vastgelegd in sediment.

Hicrtoe is zeewater gepercoleerd door scediment in aeroob
cn anceroob milicu, onbeént con bedént met Desulfovibrio
desulfuricans.

De Fe-concentrativ in het zceewater werd goemeton mobov,
~toomiabsorpticapparatuur,

Ondanks buffering bleef de Fe-concentratie in het zeewater

afhankeolijk van de pH.

Ben beschrijvend onderzock betrof de zénering van het wadden-

sediment in verticale doorsnce.
De zdnering is «fhankelijk van de toestend ven Fey in de
bovenste luag is het geoxydeerd (bruine oxydaticlang), in de

1o

g is het door nanwezigheid van H?S, ontstaan door

volgende
sulfuatreductie, als FeS ncergesluagen (zwarte r@ductiel&ag), in
onderste loag is het FGS? geworden (grijze reductielaag).

De dikte van de oxydaticlasag is bepaald moet:

A. verzilvoerde koperplaten, dic verkleuren bij aanwezigheid van

B. e¢en doorzichtige wadboor
Ao De mothode is asngopast san zecwntor on het bhloock, dat deze

moethode alleen to gebruiken is gedurcende Jde zomermasonden in

e

B. Waast de 3 zdnes is op het hoogwnd cen 4de onderscheidon, nol.
cur ganongdo, gcoxyduuri/guruduoucrde lang, Jdic ontastant door

doe netivitelt van de picr (Arcnicela). Verder is dicht by

goeul o dikte van 4o oxydeticleng afhankelijk van erosic on

colimentatic.




Summmﬁx:

Sulfate reduction and the occurrence of iron in mudflats.

Inleiding c¢n liturmtuurbuspreking van het eXperimenteole

ge r,i(,_) _\:’“}. te

Hariene bacteriologie
et belang van de maricne bacteriologie voor 1. ccoano-

grafic

is in kort het volgende: eigenschappen van hot zooweteor
worden door bacteriin beinvloed; on evenzo voor do cologia:
& &

Clgenschappen van de zecbodem; en tenslotte voor de marioenc

biologic: eigenschappen van het milieu voor de maricne organismen.
Zen belangrijk voorboeld hicrvan is de afbrank van orgunisch
naterinal door (heterotrophec) bacterién.

Het orgenisch materianl is afkomstig van afgestorven moricne
organismen. Br ozou coen geweldige accumulatic ven dit materianl
op de zeoboden plastsvinden, a2ls het nict o.i.v. bacteriin geoxydoor!
deze

werd tot voodingszouten, die vrijkomen in het zeewater. Van

PO

nismen

vocdingszouten (NO. . NH Co. kunnen assimilercnde ors
#} j’ b %1 ) )

ES

afhankelijk zijn (OPPEW EIHER, 1966).

e
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Hotunriin

1o ¥e)
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den bukend gegeven is, et het asntel eridn

in van de howveclheid organizch matorinal of zoals ZORELL (1946)
het zegts de verdeling van bactoridn is primair afhankelijk van het
Negehnlte, Omint van de ocenan de littoralo 28ne hoet rijkst is aan

bror e mecste bactorisn
[ ARSTEF A
e .;_/\))/.
Zonr ik aan organisch matoriccl on dus cun bactoriin io de




van het sediment in ondiep water (Z0BBLL, 1963%),

b.v. in c¢stunriin,
Len cstuarium kan gekarakteriscord worden ioor oun grote
variabiliteit in vele cigenschappen, zoals bijv. zoutgeholte,

temperatuur, -gehelte, pli. (BAAS BECKING, 1955).

Q.
2
D¢ physische en chemische veranderingen van zeowater on-
boden, zijn grotendeels vun biologische aard (BAAS BECKILG, 1955)

en vooral van bactericlogische aurd.
Verder kan het scdiment van een estuarium door wind en getij
gedérodeerd on geaccumulecrd worden, zodat op de bodem over kleine

afstanden zver verschillende milicus kunnen optreden, dic ook in

de tijd sterk kunnen wissclen.

Bueteridn in sediment

en svdiment is in het nlgemeen chemisch stabiel, moar o.i.v

=

bacterién treden er velerlei chemische verandceringen op. Do «fbrask

ven organisch materiaal door bactoeriin in sediment is afhankclijk
van scizoen on korrelgrootte ven scdiment (OPPIYILINUR, 1960).

Voor du beschrijving ven cen scdiment is de korrclgronite von
primair belang; met de korrelgrootte varidren nanelijh vele andere
zaken:

omgekeerd cvenredig met de korrelgrootte zijn.

U I h] . R -y o ]
de noeveelheid orginisch natoeriaanl

B
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(ZOBELL, 19465 POsSTHA, 1
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hot aintial soorten broteridn (OPPIVHEIMER, 1960)

le groote van de interstitifle ruimtes (OPPTTHITIMER, 1960)

Ben pedeeltelijke verklaring voor het bovenstaende kan gezocht
worden in hcet volgende: kleine deeltjes hebben econ reliticf grotor
oppervlak, blijven dus lunger zweven eon kunnen roelaticf moor en
opperviak adsorberen.

Aan het opporvlak ven kloine deeltjes wordcn organisch moterisal.
bacterién en anorgan. ionen geadsorbeerd (OrP EMHETYTR, 1960).

Do hoevewlheid bacteriin in scdiment kan oplopen tot 108

bacteriin/gr. sediment, d.i. 1 mg bacteriin/gr. scdiment (OPPINHTII,

roob miliecu

Wij hebben gezien dat de bovensto lacg van het o

ment in

estuaridin veel organisch matoriaal bevat, omdat op die bovenste 1.

het organisch materiaal sedimenteort,

tengevolge van anorganische, masr vooral bacteridle oxydotic,
Als do 02~consumptie de 02—t0uvoor (door O,-rijk zecw ter) cn o

O,=productic (door assimilcrende organismen) overtreft, worlt de

[,

omgeving gereduceerd; or onstoat cen anceroob milicu, Dit vinder

wij veorsl in de bovenliog van soddinenten, omdat o oar do O, -tuovoor

beperkt wordt, de”0, ~productic nul is door afwezirhe
<.

,.J.

do O, -comsumptie groot is.
[

Zo 1s slochts con zoor kloin gedeclte vin do oceion aroracitg




t onnceroob (Z02ELL, 1946).

cun o kleirn godoclte obligoan

Arnerobe boctoriin in sodiment

Orgenisch meteringl kar ook in cntereob milicu

worden; deze ofbhrack vindt plants door fermentatic, mw r in bl ng-
rijkor mate door sulfactreductio. In Ait O,-vrije milicu ig nict Q.
&

i-accoptor (Oq zow geroduccerd worden tot 0), monr sulfant; aulis
(38

wordt goreduccerd tot H 0. Deze renctic wordt howerkstol Limd
<

sulfactreducersade bocterién (acrobe, heterotrophe brcteriin mooton
volgins doze terminologie zuurstofroducerende beeteriin gonoerl
worden).

Sulfientreducerende bacteriin, woa.ronder bactoricn v ho i

Yoo

esulfovibrio worden verstaon, kowen vooral voor in hot solinernt o

ziln zoldzoan in zecwoter. ot contal in de boevonste Ligon von het

. R
seaiment beloopt 107-10 bmotLrlun/gram sediment; mot de Jiopte

neent hot aanftol sterk af, zonls met alle boctoerion (z0

Desulfovibrio desulfuricons, do bulangrijkete soort, komt voor

in zoul ¢n zoet water - is voor hot cerst geisoleerd it Doelfte

N . 4 N N s 3\ . . o
srochtwotor door Beyerinck (ZOBILL, 1946) - en in de grond,

Do breteriv is acticf bewegelik door &¢6n of noor poLalr

i

o (ZORELL, 1948); cen

| | - sy . s FI
noudend mllzeuw 1s hicrdoor JHARP I

1960),
< Vi
culfostroductic trocdt b kamertenporastuur 1 binvon 17 uur
in oz vidy dut ogohool afpodokt is omot oo Lo Ligun (R LU T
1995 ). Dit is ln to merlion oon 4. V. H.o5 o Ji




to kleuring ven het zond door neors

cnoneoncentratic

o
o
e

troducorende b

vorning ven 1.5 door sulfs
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sediment. In somnige gebicdon Lv. dn de Walvisb

van Asov) kan de H

dot Tlora en founs ven hot bhovenstoond

. door ZORELL, 1946). i

S-houdende protoinen: Jdo hooveolhe

de nnecrobe I S-productie (ZOBELL,
<

Do gevelgen in het scediment zijn van chemisch-geologiad

wronetanl-kationen vormt H,8 zc¢er oneplosbare zouten,

o

Duze kotionen worden dus

woar H.oO coanwezig is.

Hicrdoor kunnon solimentaire sulfido-ertason onto

- . : RSV
1963%; experimenteol bowegen 1966},
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Wordt Meouit zeewatbor vasty in het sedimont o, i.v.

sulintroductic?

OPPENHBTHIR (1960) spreckt over cen "scavenging offcet” van

.0, wasrdoor concentratic van kationen kan plaatsvinden of ook
o~
over H,. S als val voor kotionon.
BISIHA (1966) veronderstolt de mogelijkheid 4ot e wordt

ricergeslagen ool.v. micro-orgenismen.
et is wven intercessant als belongrijk om te weten of sulf t-

reduccrende becteridn cen dircete invloed kunnoen uitocfonon op o

Fe-loncenconcentratice in zoowator.

Indircete beinvlooding ven de ionconcentratic deor bactoriin

vindt plaste dinov. pl-vuristics of doordet geeoncoentrocrlc ionon
.{ k s

'k door bactorién vri komen in sediment of

ofhre
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hogerc pH in vrij grotc hocveelhcid in oplossing te houden,
wordt het gecheleerd met EDTA (d.4. ethyleendiaminetetra-azﬁnzuur).

Als concentratic vaon het Pe in zcewater is 20 mg/l gekozen,
Deze concentratioe ligt binnen de enzlytische roenge van het atoom-
absorpticapparaat; het is +2000 x de concentratie in oceaanwater,

Volgens de grafick in het artikel van DUURSMA (1964) komt de
Fe-concentratie, na chelering met EDTA, theorctisch bijj pH 10-10,5
en oxperimentecl bij PH 9,5-10 onder de 20 mg/l door het neerslaan
van FO(OH)B; bii lagere pH kan de concentratie dus hogerc wasrden
Lannemen.,

Na een aantal procven werd het echter duidelijk dat de pH,
hoewel altijd onder pHY9, van belang was voor de Fe-concentratie.

Om dit na te gean, werden een groot aantal oplossingen van 20
mg Fe/l + EDTA in zeewater gemaakt met verschillende pHe De
oplossingen bleven minstens 12 uur stasn alvorens tot meting over
te gaan,

De oplossingen met PH 75 7,35 7,5; 8; 8,5; 9 gaven direct of
né een wantal dagen (bij de legere pH) een roodbruine Fe(OH)5~neerslag.

Uit de meting vin de Fe-concentratie van bovenstaande
oplossingen bij de verschillende pH (zie grafiek 1) volgt, dat bij
PH 6,5 begint ncer te sloap Fe(OH)3 heeft ne chelering met EDTA cen

schijnbuar ovlosbaarheidsproduct van'10~25~10_22;.

Procf 1
In de zuiltjes: 10 gr. scdiment (zand van 2000-250 u)
100 ce. zeewoter (€1 van 16 » 17%/c0) +

20 nmg Fe/l + 2 gr. Li—lactaat/l
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- zuiltjes 1A en 1B worlen acroob gepercoleord
2A en 2B worden anacroob gepercoleerd
t zuiltjes 1B en 2B worden beént met 1 oo suspensie van
sulfaatreducerende bacterisén (Desulfovibriodesulf., )
Na 5 dagen: oplossing in anerobe zuiltjes is troecbel e¢n het gediment
is verstopt door bacturicgrooi; restoplossing is ook trocbel
(restoplossing is de rest van do zeewateroplossing, bewaard

in een afgesloten stopfles); er is nog geen zwarting,

Er worden monsters genomen, de rvan de PH gemeten en na asnzuring
met 1 cc gecone. HC1 per 100 cc de Fe-concentratic bepanld.
Resultaat:
pH  mgFe/1

zuiltje 1A 8,0 8,7

1B 8,0 6,6

2A 8,7 5,7

2B 8,6 4y d

restoplossing 6,8 20,0

De pH van dc¢ zuiltjes blijkt opgelopen te zijn (beginpunt was + pHT)
door bacteridle activiteit.

D¢ Fe-concentratie is afgenomen cn wel afhankelijk van de toenanc
van de pH (zie xx in grafiek 3).

Na 12 dagens nog geen zwarting opgcetreden; ook bocteriegroci in

ancerobe zuiltjes.

Misschien in het milicu niet anacroob genoeg in de anserobe zuiltil o

Monsters genomen en genetoen.

Resultunt: oH mgFe/l

443
1B 83,2 8,7
2A 8,8 43
23 8,8 4,6
restplossing 6,6 18,5

zuiltje 1A

@




11

Do pll is nog icts verdar opgelopen; de Fe-concontrotic nog icts

afgononen.,

Neo 16 dogren in restoplossing zwarting.

Uit proct T blijkt dat de volgoende verbeteringen in de opzet

noodzakelijk zijn:

Ly het anacrobe milicu noct in sterkere mate 02—vrﬁ zijn. Hicrtoc
wordt in de volgende proceven het Nz-gns door een alkalische
pyrogallol-oplossing geleid, waarin 02 gebonden wordt.

Mot de gosultgang van do zuiltjes wordt cen weterslotje verbondon,
zodat binnendringen van O2 longs die weg onmogelijk gemcakt wordt.

2. de zecwaeteroplossing moet gebufferd worden, zodat de pH onder
6,5 blijft ¢n de Fe-concentratic nict, afhankelijk van pH, afncent.
Do buffer neg nict organisech zijn anders kan hij afgebroken worden
deor bicterién, mag niet ziftig of grociremmend zijn, mag oen
Nuersiagen geven net zeowaterionen en met Fe,

De keuze ven de buffer is dus zcor beperkt.

=
1
{J
<
P
-1
d

-
(@]
-

In de zuiltjes sedinent (z2nd van 200-250 u)

100 cc. synthetische zeewateroplossing

net oen KHzPOA—NaOH—buffcr bij pHO

#) recopt: C«Cl 0,06 g/1
Meol 0,10 g/1

Nacl 20,00 g/1
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(Ca en Mg geven nceerslagen mot fosfaten; daarcm in synthetisch
zeewnter weinig Ca en Mg)
+ 20 mgle/l + 3 gr. Li-lactzat/1 + 0,1 gr. gistextract/1
1A en 1B acroob, 2A un 2B anaeroob
1B ¢n 2B belnt met 1 ce. bacteriesuspensie
Na 2,5 dag: acrobe zuiltjes zijn troebel door boactericgroei,
anacrobe zin helder.,
Ne 7,5 dage zwarting in scdiment van zuiltje 2B.
Monsters genomen, pH bepaald, monsters gefiltrecrd dcor milli-
porefiltor (bacteridn en FeS afgefiltrecrd), aangezuurd en
Pe-concentratie gemcton,
Resultaat;
pH mgFe/1
zuiltjes 1A 6,8 5,8
1B 7,1 5,2
2A 6,5 12!9
2B 6,4 10,2
restoplossing 5,9 17,0
De pH is toch nog enigszins opgelopen, vooral van acrobe zuiltjeo,
onidenks buffoering.
De Fe-concentratie is afgenomen, min of meer afhankelijk van toename
van pH.
Zuiltjes 2B (anacrobe en beént), secft zwarting te zicn in sediment.
Zuiltje 24 (anaceroob on onbednt) geen zwarting.

Toch 1s eor goeoen duidelijk verschil in Pe-concentritic van zuiltjes
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Frocf 11T
goheel als proef 11
Hn 7 dagens ncrobe zuiltjes trocbel
snacrobe zuiltjoes heldor
sediment in 2B pikzwart
Monsters genomen en gencten.,
Resultont:
pH mglc/1
zuiltje 1A 7,2 5,6
1B 7,2 6,0
2A 6,3 8,8

2B 6,7 9,2

et
o

a
[ea

restoplossing 6,0
De pH enigszins opgelopen; de Pe-concentratice afgenomen.

Meting met atoomabsorpticapparatuur

Atcomabsorptic is ccen zeer moderne en in Nederland nog weinig
gebruikte techniek.

Het principe is als volgh: cen metaallamp zendt licht uit met
cen specificke  en de abscrptic van de lichtbundel deocr cen in cen
viam verstoven en sterk verhitte metanloplossing (het buitenclectron
van hot metacl wordt acsngeslagen) wordi gemeten,

In ons geval werd con Fe-lamp gebruikt en goemeten bij cen
colflengte van 248,3 mu.

De ijkoplossingen wuren oplossingen van gefiltreerd zecwater
(met 0,45 u nmilliporefilter) met forronmmoniumsulfent ole Fe-bron,

wicrcom teogovoed cvenveol grol. EDTA en aesngezuurd met 1 ce gocornoe.
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D¢ concentratics 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 ¢n 40 mgFe/l woerden
gebruikt en de metingen wverdon verricht t.o.v. gefiltroerd zoewotor
€n voour cn ni clke meting ten opzichte hiervan op nul gestold., Door
de schacl nogal bewnog, werd dic wearde afgelczen, waor de echanl,
neoopgelopen te zijn, voor het cerst duidelijk teruglicp. Blke scric
metingen werd t.o.v. % verschillendo ijkeurves bepeald en Jde
uitxomston gemiddeld.

De spleoctopening werd minimaal gekozen, terwijl dan de
verstorking maximaal wes.

In de loop van de tijd moest de spleetopening steids oroter
gekozen worden, omdat blijkboar de intensiteit ven de fe-lamp afnen
(ook werd clke dag van meting begonnen met cen kleine gplect on
gedindigd met eon grotere). Ien gevolg van de teeneme von de
splectopening en dus vin de bandbreedte is dat de gevoeligheid van
de meting efncemt (zie grafick 2).

Om de juistheid van de metingen moet de atoomabsorptictcechnick
te controloeren, werd do Fe-concentratic van de monsters van procf
II1 ook gencten mob.v, lichtabsorptic na kleuring van het 7o met
KOMS (volgens de methode beschreven in het artikcl van DUURSHA, 1966 5.

Als standasrd werd con oplessingen van 20 mg?o/l renomen, dic
gemeten volgens de ateomabsorptictechnick 16,0 mgFe/l bevattoe.

nenster  atoomabsorptic lichtabsorptic verschil

bil splectopen.

- - 71‘.\ N

Ve 0,35;0,450 5
1A 2 - mfﬂ“‘\/l i 9 rrl-r'.ﬂv:»/l 4+ 2,7
P23 Je O DT / 3 USRSy, Ty )
T ¢ o] b0
18 6,0 8,2 i o0,

)




srode verschil tussen boilde metingen.

Hot verschal s temelilk constant, d.w.z. dat 4o tendens in beide
potingren ¢+ dezeolfde is.

Met lichtabsorptic wordt blijkbaar meer Fe aangetoond dan met

atoomabsorptic, hocwel men het tegengestelde verwacht.

Besultaten on discussic

resultaten

L. onder loboratoriumconditics is geon directe invleoed gemeten
van sulfastreducerende buacterién op de Pe-concentratic in het
zeewater, zodat niet bewezen is of directe invloed mogelik is:
evenmin is het tegendecl bewezen.
Als er directe invlood op de Fe-concentratic is, dan is deze
waarschijnlijk zeer klein ¢n zou het alleen gemeten kunnen worden
bij zeer goede buffering.
De invlocd van de bufferfosfaten op de Fe-concentratic volgt
uit gratfick 3, n.l. de concentratie van het ijzer in de gebuffor.
oplossingen is lager den te verwachten valt uit le pH; dit komt
door necrslog van FuhOﬂ.

T

2. ondor luboratoriumconditics is indircete invlioed zowel van acrob.

als anaeronc bacteriln op de Fe-concentratic, n.l. via do pi,

fenetern,

Curst zal hot voorkomen von ijzer in zoowster on sodiacnt




Fe in zocwantoer
I opgelost jjzer
“o ferri-ionon; de hoevoecolheid is zeer klein, omdat het
oplosbaarheidsproduct van Fe(OH)B 10—36 is
b. colloidaal Pe(OH )5 en Fe(r0 ) - veel meer
¢. complox gebonden ferri-ionen, vooral asn organisch
materianl (in cxperimenten uitgevoerd deor DUURSMA, 1966,
wes het nict asntoonbaar)

©noCoganen goeven det er 10/ X mecer opgelost Fe aanwezig

o
-
o’

is, dan volgens oplosb baarheidsproduct,
II. nict-opgelost jjzer
4. colloidale en complexe fo-ionen direct geaedsorbeerd
acnzwevende klei- on zandecltjoes
b. colloidale en complexe fo-ionen geadsorbeerd aan organisch
meteriaal (dit ken weer geadsorbeerd zijn wan klei- en
zanddeeltjes)
¢. vlokken Fu(OH)i en FepO, (kunnen weer geadsorbeerd zijn
'
aan klei- on zanddecltjes)
Opgclest Fe dis vauk de helft ven de totale hoeveelheid Fo, moar
soms minder dan %Q (Strickland, 1965).
Do concentratie van Fe in de cpen cceaan is 0,01 mg?o/l; in kust-
gebledon o de concontrotic veol toger, vooral in verontreinigd

witor (140 mgFe/1 in de hoaven van Breltimore, anngeh. Jdoor LIcas,

w5 din kustgebicdon, LONEBLRG,

Jesernmonding on in hot

-
<
iy
iy
<
@
]
pus

&3
[
U2
ot
c
ot
<
"
-

rebowidddengebiol, dat o fe-concuntratic in hot zeowabor




cvenrodio

i met do concentratic ven het gesuspendecrde matorioe
det Fo oprimair geadsorbecrd wordt aan orgrnisch m
lo Y s

(1957).

1
nateriaanl
e in soe

clinent
1.

o do

anorgcnisch Le, necrgesiagen al

aQ
3

oxyde in de brulne cootings
scdimentkorrels (in anascroob miliou
2. Fo o gondsg

is Te oplosboar).
tsorbeerd aan orgenisch materiaal (de Fe-concontratic
in finkorrelig sediment bedr
[SRAFEgs

ac

5. biog

nisch maiterianl, nacr LU

M

gt 109 van dc¢ concentratic van
NEBERG, 1957).
rene ijzersulfiden,

a,

alleen in

ernacroob milicu.
. hydrotroiliet: - Fe(OH) (SH) volgens BAAS BECKING, 1

956
FcS.nHZO volgens BERNER, 1964
- hot is zwart, ¢

yxydeert gemakkelijk aan de lucht, is
nplosbaar in zuur
b, pyrict - FeS

- het ontstoat uit hydrotreilict,

is ongekleurd,
nakkelijk, nict oplosbanr in zuur
Naocr LUNE

BBERG, 1957,
. . . ,0
buitoenwoddon 1-2 /00 (ge

(genmiddeld

oxydesrt
is de hooevoecelheid Fe

in het scediment ven
M. 1,50/00), van kustnabijc wadden
5% /00 ).
N

3-10" /oo
heef't het

o
&

odiment van 295

de
centratioc

PO
Van 24 /o0
tovalgt

/ \" S
v e asnwezig Jdoan o oin het zoows
dat alleen b overmant aan H.S, n.l., 2ls allc
<
buscehikbarse W uit hot solilmont rooids als Fed in e
uit zoowstor kan wordon noorgeslogen o.i.v, HoS. D
Toehte plostesclik te zijn.
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HoS productie
b
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Fe % sediment
HS productie
c
zeewater

HoSproductie

sediment

A

. .
figuur 2 Concentratie van Fe uit zeewater in het sedinent
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Concontratic van e uit zeewnter in het scdiment, danr waar
sulflatrecductie annwezig is, is mogelijk op de velgende maniecren:
1. sulfantroductic beinvioedt de Fe-concentratice in het zecwoter

nict dircet.

e oaloant uit zeewator necer door oververzgadiging of adsorptice
o osadtiment of onlat kleideeltjes neerslaan, waaraan Fe
geadsorbeerd is.

Dan volgt er ceoncentratie van e, omdat het o.i.v. het

anacrobe milicu oplosbusr en mobiel wordt, behalve waocr

1,5 aznwezig is (zic figuur 22).

0o

. sulfantreductie beinvloedt de Pe-concentratic in hot
zoeovwater direct.

Zecunter percoleert door de bovenste laag van het sediment,

9]

oppeloagt Fe slast neer wear H. S canwezig is.
Zo o is ook o.i.v. sulfactreductic doe concentratic van de totalce

houdend scdiment hoger dan te verwachten

or

S in pyriet - on .9
: 2
valt uit diffusic uit zeewster (BERVER, 1964a). Zic figuur 2b.
3, asulfacstreductie beinvlioodt de fe-concentretic in zeowater
dirvet,

Ho0 diffundeert in zecweter, oD

(nlloen bij geweldige H, S-productic,

hot Foodn kustwatoer voor het prootste gedeelte gendscorboecrd is nan
gosuspendecrd materinal, zol do concentratic van Fe uit zecwator

1

. - N N . Sy .
cLivve sulfastreductie voornl op do ter Lo (figuur oa)

slootovindon.,

L

iat in kustsceldimenton sulfoctroductie het mocst voorkomt en omdat
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nleiding on litcratuurbusprgking vin het boeschrijvende
2 e laing - o8] Ll Van ne Lavenide

gedeolto
Het voorkonen van Peg

Door el zwart geklourd sediment komt b.v. voor din dolen
Voin f@ Lwarte Zee, in bokkons vin de Oostzec, in somnige Noordse
fiorden, in sommige Colifornische bacien en beklons.

In a2l deze gebicien in het woeter min of meor nfgesloten on
zonder verticale circulatie, zodiat or goen zuurstoftoovoer plants
kan vindoen,

FoS komt verder vesr in ondivpere slikrijke sedimenton. Do

zuurstoftocvoer wordt hior belemmerd in de bovenstoe laag van hot

scdinent. Voor het voorkomen van, door PeS zwert pekleurd, sodiment

ig nodig:

- oten anceroob miliou

= Vveel organisch materiaal: hicrmee is het aoantai boctoridp
evenredig, dus de Oz—consumptie ¢n het amntnl sulfontred,
bactoriidn

- sulfeten (ranwezig in zeewator en als gips)

- fjzar

het voorkomon van Fes in het weddengebied

3

Ondoer wadden vorstoant men het ebied tussen genidicld hoog-

Ty gelopgen in won Auvy, Maer duldelitke gotijvirsehillen

Hot aoliinent veon duze wadden

R \ . )
RN (Pe(om).) Loven
5
Y,y
b, e ('ub)
« . . o
Teo U i roduct io o {(n ondor




LOne . da heroob, hoet sedimont is bruingrijs tot oranjoegrils

fokleurd doer jjzeroxyd (Fuqu.nH?O).

3

ne b, is anneroob, hot sodiment iz zwart geklcourd door et nl O,

ringe concentratic nog duidelijk zichtbonr ig.

Do wvorming vien FeS.nH, 0 uit FGOOB'nH“O duurt moximaal enkelo
& <] <
Zone c. dis anacroob, het sodiment hooft zijn netuurlijke klour, n.l.

js; het ijzer is goeeoncentroerd in pyrietkristolaggregactjos.

[E

Do vorming von Fos. uit Fe™ . nH, O duurt gemiddeld 1 2 2 ceuwcn
> :

[

(minimal 50 Joer) volgens VAN STRAATEN, 1954,

>

VORHOOP, 1940, heeft in .nzeroob milicu gwavel in laten werken op

4

forresulfide in vlecibare medin,
Woo 7 omooand ken zi)oin sonmige nedin pyrict asntenen. dan hot begin

vin do oprocf is de afwezigheid van pyrict niet onderzocht, hocwel

met bove sloctmodder plintsvond. OPTEFILIMER, 1960, sloc

er nict dn (xporimentecl pyrict te verkrijgen uit Fes. Volgens

BAAY BECKIVG, 1956, is het con langdurig oxydaticnraoces en volmons
H ’ ¢ 5 i -

Ry 1964, worlt hot proc-s boperkt door te hogse pioen de

hoeweolhoid zwavel.

ticlaag is afwezipg in het scdiment van de divpere zo

zoala do Twirte Zeo, omlat het water zolf dAnror stagmatic suur-

Duooxydlaticlang én de zwarte reducticlaag zijn afwoezie in SOommie v
selinenton von do Colf von Colifornid, omidat dacr de asodimentotio-

ot

snclneid kloin da t.n.v. o cmzettingssnelheid von

3
o<
REOH
N A A ) wooxydaticlangs
5 R i ; . N 1 I PR Sole 4 = A
st pte van doe zwarte reducticlooe, dow.ez, de dikbe von Ao
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o

cxydaticlaay 1s van belang voor do

dile gsoeen verbinding hebben met het

of wipho. Duzoe oriaanisnen

do adenhnling onmesolijk

die o
srpanismen (VADER, 1964).
betekenis vonr de verspreiding van
het waddengebicd.

in

dic de dikte

STRAATEN, 19

- activitelt

- gnoelheid van s

permanente

RICHTER, 1964, hceft de

- porcusheid

ovculagie van crganismoen,

opperviak vin het scoliment via

wormen seoloe armiger

Zangen hoebbon, ziin zulke
L ) ? .

likte ven do oxydaticlang

bepaalde benthonische foramini fo

van de oxydaticlaag bepalen worden

van het scdinent

van gravendce dieren

sdimentatic

~

daor 1954 - droogligtijd van het sodiment
-~ s¢lzoen
(hij vindt dat de lgnen ven golijke dikte van de oxydaticlaog
+ parallel lopen met de dscbathen, waaruit de conclusic
vols e hog hoo minder het scdiment doorlucht
Wordt )
fooor o - tepografic; bij hoopwaterlin
ig de dikte het klcins
Y porenvolume voen sediment kleiner, goduronde Lortor.
v ivge met o poronwntor, sewr organiscen matoriond)
- suizoun
Tro oty chprodo e v pogdng gedeon am de focioren in 1o
v Lijoon b zotton,




be dikte ven do oxydoticleam kan depaald worden door:

I. de nenier en mate von de beperking van de O ~t~ VOUT

2. in, met water boedokt, sodd :overmening vean zecwater

nmet porenwaeter
- belnvlioedende fuctoren: waterbedekkingstid, porenvoluuic,
enclhoid van weterboweging
b. in, nict met woter bodekt, sediment: diffusic van 0,
2
in de porenruinte
- factoren: waterbedekkingstijd, porenvolume, mate van
uitdrosing
IT. de mate van 92~00n&mc
dai. de Og—consumptjo door biologische oxydatic

- frctoren: temperstuar (seizoen), hoeveolheid organisch

bacteridle activitoit

I7I. dv netiviteit van gravende organismen

Iv. d¢ physische verplactsing van hoet gsediment

-  frctoren: sedimentatico- en crosiesnelhoeid

L]
¢
k4
i
o’
-
e
e
e
=
.
.

vorming van het onacrobe milicu

III on IV bepalen de verstoring ven hot anaerobe milicu

I

Van de topogralile 2fnankelille ziin de factorens

wo.teroo ids snelheid ven woterbeweging, van

sodimentaTtio OYE LTl O W
SJearmentatle o o oeraiRle e K

ST NN i . - [ s
Afhn ik oveen Jde korrolporostte ziin:

1 3 I 5

A - ! ) ) -

DOTOTV LD, 1 rooantoch matorioaal

- , o L , S .
(\us 4o bocteridle cetivitelit) on nete van uitirasins,

1 1 1 . e ~ ¥ -
sl T Ly Vet G O :
R I R B B D Sy R N 2 e b e g 7
Loemporotuur on hecveornoid or, sndosch materiood.
v 3 g . o [ o I PR TR B .
Moo o e ok factor Lo de actbivibolt ven proavon oo




cwaﬁmc:f& )

PLEREY

SSQE%.EK&

PugzIspIsMUIOY

E%:%F




23

VIT., VUriagstolling

I's het nogelijk, deor in ven wodraci de diktes van do
z0nes to moten on te kijkon noar do fectoren, enigs inzicht
o krijren welke factoren in doat wad e belangrijkete ziin?

Hiertoe is coen waldrasi uitgezet, met monsterpunten om
de 100 meter, + loodrecht op de dijk (in N.O.-richting) in
het weddongebicd Balgzond ten Z2.0. van Den Helder (zie
karrtie). De wadraai is bijne 1300 neter lang, beginnend 20
meter uit de kwelder, + 150 meter van de dik, on loopt tot
aan e eerste geul. De monsterpunten zijn aangegeven door
betonstalen paacltjes en genummerd van 1 tot 13 (no. 1 nan
de kant van de dijk). Tussen no. 6 en 7 en tusscn no. 10 en

i1 bevinden zich twee priclzénes (zie foto @).

VIII. Bespreking sedimentonderzoek

De dikte van de oxydatielaag is op 2 manieren bepeald:
A. met verzilverde koperploten
B. met cen doorzichtige wadboor

Ao Bij canwezigheid van H,o 8 krijgt men cen verkleouring van het
[

silver tot bruin of zwart deoor vormine van Az 8. Do reducticloy
7.

ot dus ap deze amanier op de zilverloasg zichtbanr worden.

Deze nethede om de verspreiding ven sulfiden toe bepelen is door

UJART, 1966, beschreven cn toe, tutodin veengs

1

Bl oons ondorzeek werden koporploten van 195 bii 20 enm osobruiit.

PERFES

oo vele nictsclectrolytische zilverbn




Do zilveroploassing was sancngesteld uit AnNO, (30), thioureum
rs
(70) ¢n gedestilleerd water (1000).
: ) , 0 .
Goedurende 2 A %3 minuten word bl 2,5V cn 30-327C gegalvaniscerd.
Hot procédd van het verzilveren was als volat:
“. koperplant ver- en oxydevri] meken
- met een watje met HYN 3
- net ven huishoudschuurniddel
(hiernn contact met vingers vermijden)
b. voedingsbron aanzetten, koperplaat in bad plaatsen en
voortdurend bewegen
c. voeding uitzetten, koperplant afspoelen mot lediding-
water, vervolgens zecer jgoed met wgua dest., dan afdrogen
De zilverlaag kon later gemakkelilk weer verwijderd worden nmet cen
watlijo met HNO% en schuurmiddel,

Deze platen zijn in het wad peplaatst gedurende 90 minuten,
dasrne afgespocld met 4.D. en gedroogd. Naiat de platen uit het
wivd genomen waren, ontstonden ne i'ﬁ uur blauwe, paarse en grocne
viaemmen op de zilverlasg.

Dit gebeurde niet als de platen seplantst waren in drocg

sudinment, Door deze viammen werden alle cventuel.o verkleuring

cnzichtbanr, De vliamnmoen verdwenen na behandeling van
de zilverlaag met HNO, on in mindere mate noet FEB. Hieruit volgsde

1~ - 1 E P e e - B . -
ae conclusie dat de viemaen ontetasn waren Joor vorning van

Om e viennen to vosrkomnen word do volgende behandeling uitpodacht

-

wriomefosucces toegepast: als de pleten uit het woad
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Joomothodo voor hot bepalen van H.oS noet verzilverde

koperplatoen block seen govoelige teozijng pas b te ruiken, lus

STete hoeveolhoden HOS en bij hoserc temperaturen in het wood wordom
<

er afidrukken op de verzilverle platen zichtbaar

Resultoton.
In het sodinont linge de kweldorrond kwamen cr oocde sfdrukke

op de platen (zie fotocopio 1L emE2); darr rook het dan ook noop Ii

<

¥
{a

<
.

In het wal 20lf werden sloehts lichte en kleine plekken zicht-

beor, tooen do tenperstuur in het sediment Senocys oppolopoen wa

B I3

bel

n.l. in het lostst van juni. Het vritkomen van Ho8 is afhankelik
J o 8

ven do tempoeratuur (VAN STRAATEN, 1954). De temporatuur word op

ongeveer 20 cm diepte in hot sediment bepanle WiLir

tenperatuursvariatic nict poor waarschijnlijk is. In
do temperatuur uitgezot tegen de detum,

De cwonwezigheid van H 5 kon aangetoond wordon bij v monstor-

punten 1, 2, 3, 4, ¢n 5 (zie cn tekoening 1 e ),

Deze mcthode is alleen in de zomermannden ir zeer slikrik
sudinent too te passen.

N dil ety

. De goebruikte perspex widboor was bilnn 40 comn loang, d¢ Jdiomctor

9 cmown op de buitenkant wos ven centimeterverdeling congrebrocht,

O olk monsterpunt worden minsto mg 3 nonsters yoononen not o de
wodboor on ovan elk mongter de dikte van do zénes afo leson e
Jo o centinotorverde Ling e Do monstorg Zin grenonen in anril o on .
Result:nt,

Hrost do dric voornoomido SO Word nos o o7 el e ol L
"/L.-J‘.. [N viod o owoas fot o awort
ckloeurd, ng overn dowe oM Wrd

Te
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a0
=~

net punt gon

e, waar vacr hot o sorat in hoet verticole viak zwoori

soliment voorkwam on als benedensrens, wanr voor hut 1004

eoxyleoer sodimont fanwezilg was,

-

Alle gevender wainrden zin gemiddeld en din taboel 1 uitozet, Voor

het ruinmtelijke inzieht zin de waarden in grafick 5 uwitioczot.
non ruwe meting non het prafic] ven de wadroei is op o volgende
- i p [

manicr verricht: bij kalm weer en het wod nog beo met con dunnc

loag water, is by d¢ verschillende monsterpunten de dikte vip do

vieterlacy poneten.

Het reosultasnt is WeGrgogeven in grafick 6a. DR GLOPPER, 1967,

geef't bij zin artikel "Over de bodemgesteldheid van het Waddengobiodr

een koort van de Waddenzee, weorop de samenstelling van do bevensteo
25 em ven het scdiment wordt aongegeven., Voor o wadraai von dit

onderzaock is hoet lutum- of kleigehelte van deze kaart afpclezin on

in grafick uitgezet (grafick 6b).

In dezelfde srafick is ook weor d¢ zdnceverdeling van het scdiment

SResultoton on discussio

Zespreking prafick 6

f &

Op grond van deze srafick kunnen or vepaalde gebieden in de
erscheidoen woarden:

1 B - 3
WAl ond

. ~ 1Y e S e Tory vy e B oy
Lo cen slikkip, lager selegsen wal

N
(o]
ot
j
i~
=
o+
-
ot
%\
=
N
—

Hicr koan over do zfneverdoeling opoonerkt weriden At

- do axyid. cleag zecinwenrts likker woplt

= le sworte roducticla zevinwiarts dikker worlt

= dv yrigze reducticlose zecinwinrts dicper kemt te 14 i
Rl 1 7

(bt v mbon v an -eon- wonstery o ede Lfoto 4 )




Toabel T

axydaticlang cemengde laag relucticlang rolucticl

Jikte dikte dikte zwarte Jdikte srijze

10

11

1 cn - 5 ¢cm reat
Varn monster
4 en - 6 cnm rest

i

cn rest

-
N

7T cn -
8 eon - 17 e¢nm rest
9 cn - 1% enm rest
9 cm - 15 ¢n rest
6 om 19 em reat -

& ecn 21 ¢n rest -
10 em 22 cm rest -~
13 en 20 cm rest -

7 cn 26 om rist -

8 cm 2% cm reat -

(SR 91

P
(tusse

en

het ziwonrts Verliegoen van de priecl.

oriclzadne

(zic foto 5)

punt 6 ¢n 7, e¢n punt 10 cn 11)

“~
Al

pricizfne wordt sokenmoerkt dcor crosic en scdimentatic Gel.V.

ok ziin or nossclbanion

L2100, Wit pepaard et met slikrikheid,

MerkKingen over zimeverlel ing:

’f (RN AN

anl varicbel zin




5.

cen hooprwad
(punt 7-10, 11-13)
Opmerkingen over zbncverdolings:

- de oxydoticl:

g varicert in dikte, is geniddeld 8 cn
- er treedt cen gemengde ladg op

- de grijze reducticlang komt niet voor in het monstor

i

cen geulzdne
PR
(punt 13%)
Opmerkingen over zéneverdeling:

- do oxydoticlaag is zoeor dik

bespreking factoren

waturbedokkingstijd

det slikwad ligt lager don het hoogwad en is dus Langer bo

Viury

met water; cchter de pemiddelde dikte van Qe oxydaticla

de cerste 1s 6 cm, van de laatste 8 cm. De dikte vin Jdo oxylatic-

.

’”

e in het hoogwad varicert van 4 tot 1% cm; toch is hior
nauweliyks of geen verschil in heogte, Jdus in bedekkingatind,
porenvolume en hoeveolheid crpoanisch nmoteriacl

Het porenvelume dis kleiner on de hoceveclheid srganisch metorioct

[

groter, hov hoger het lutumgchalte. De dikto van do oxydaticliog:

fo—

0 5 TR ~p vy Y e o 4 . o b IR
iet slikwad neent zecinwoarts toe evennls het porenvalume,

in

torwijll de hooveolhoid oronisch motericsel afnecat. Dit iz mot

P R P 8 P Ao
CLHeL 1T ovoereongto

foctoren aun don waterbelok
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activitedt van gravende organismen

Lrods wen ruawe moeting gediean noar het ammtol zZeeploroen
(Arenicoln marina) in het wad, n.l. door het al of nict
canwozid zin ven do o zeepler in cen monstor in procenton
ven het totael acantal monstoers uit te drukken.

Punten 1-6: 54 van de aonsters boevattien Arenicola's
Punten 7-10: 50% v
Arenicols vormt seni-permancento gangen in het sediment,

In horizontale pesitic gelegen, cet de zieeploer grote hocee-
veelheden zand, dat voordurcond naar het nivenu van e pier
zekt (zie figuur 3).

Peeltivs groter dan zandkorrels kunnen nict gpgoenomen wordon,

o

ot

or geleidelijk con concentratie van deze decltjes op

£h0

N
o
jon
P

het ectrnivean optrecdt. Zulke concentrotics van veenaterinal,

schelpdecltjes en wadslokjes (Hydrobia ulva) zin wasrgonomen

op de grens van de gmemengdo nag oen de zwarte roluctico!
In slikachtig scdiment is er con srote samenhang tusson de
sedimentdecltjos, zodat zij moeilijk naar benoden zakken, doron

komen in slik weinig of gecen zeopicren voor (VAN STRAATEN, 1964).

>

De gemengde long von do punten 7-10 on 11-1% wordt dus vooral
£ i £ i J

veroorzoakt door Arenicol:s marino.

siconctheid

sedinent tice on or

)

Doy b1 2L o et v b e A4 R -
FPunt 135 heoft con zeor dikke oxydatielang, Jdic voroorz .kt
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