MINISTERIE VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP
DEFARTEMENT LEEFMILIEU EN INFRASTRUKTUUR
ADMINISTRATIE WATERINFRASTRUKTUUR EN ZEEWEZEN

DIENST DER KUSTHAVENS

HAVEN TE OOSTENDE — SPUIKOM
STUDIE KRIJTBEHANDELING SLLIB

DOSSIER NR.- 85 . 110

1138568

Chemische karakterisatie sedimenten

Art. 2.3.2.b.4

INSTITUUT VOOR ZEEWETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK (VZW)

» ' '

l Victorialaan 3
- N o
AZ%ID-/\. B-8400 Oostende



universiteit antwerpen

universitaire
Instelling
antwerpen

Departement Scheikunde

VERSLAG van de CHEMISCHE KARAKTERISATIE
van de SEDIMENTEN van de SPUIKOM

V. Van Alsenoy
R. Van Grieken

Universite*spleir 1 - B-2610 Antwerpen (Wilrijk) Belgium - Tel. (03) 820.20.20 - Telex 33646 - Fax (03)820.22.49



SEDIMENTEN SPUIKOM

Analyse

Zowel het bulk sediment als de fractie kleiner dan 63 um werden geanalyseerd.
De scheiding van de fractie kleiner dan 63 um werd uitgevoerd door middel van natte
zeving na ultrasoon trillen van het originele niet gedroogde staal. In tabel 1 tot en met

8 worden de resultaten weergegeven. De resultaten zijn gegeven als het gemiddelde van
twee metingen met de berekende standaard afwijking op de meting (Voor 2 metingen
heeft een berekende standaard-deviatie als zodanig weinig zin; ze is gelijk aan het

verschil tussen de 2 waarden gedeeld door V'2). Dezelfde procedure op gecertifieerde
sediment-standaarden geeft een maximale afwijking op de gecertifieerde waarde van 10

%.
Resultaten

Vermits de metaal concentratie in sedimenten een functie is van de deeltjes-
grootte worden in figuren 1 t/m 5 enkele element-concentraties in functie van de

abundantie van de fractie kleiner dan 63 um uitgezet. Uit het lineair verband kan
afgeleid worden dat er geen wezenlijk verschil is tussen de concentraties voor en na de

krijtbehandeling. Enkel het staal SP6 van juni 91 heeft verhoogde waarden voor de

meeste metalen, wat geillustreerd wordt in figuren 3, 4 en 5 door de afwijkende
concentratie ten opzichte van rechte, alsook in tabel 4 door de verhoogde concentraties

van staal SP6 ten opzichte van de andere stalen. De concentraties aan metalen in de

sedimenten kunnen door één waarde worden weergegeven: de concentratie in de fractie
<63 um. Deze waarde wordt in tabel 9 gegeven voor 5 elementen. In kolom 2
(Gemeten) worden de gemiddelde gemeten waarden gegeven en in kolom drie

(Regressie) de geéxtrapolleerde waarde naar 100% fijn materiaal via de bekomen
regressielijnen.

Ook na deeltjesgrootte normalizatie is de spreiding op de resultaten vrij groot en
bedraagt 10 tot 30 %.
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Tabel 1. Resultaten van de XRF-analysen op de bulk sedimentstalen van de Spuikom, bemonsterd in november

1990 véér de eerste krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
< = gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen
clay= fractie kleiner dan 63 um

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
Mg(%) / <1.5 / <1.3 / <1.6
Al(%) 1.4+0.1 3.7+0.2 2.8+0.2 3.4+0.2 4.440.1 4.8+0.2
Si(%) 35+1 22+1 24+1 22+1 20+1 18+1
S(%) / 0.61+0.06 | 0.50+0.07 | 0.51+0.02 | 1.09+0.03 | 0.94+0.08
Cl(ug/g) 280150 / / <240 <220 <320
K(%) 0.59+0.02 | 1.1240.09 | 1.04+0.03 1.0+0.1 1.82+0.03 | 1.24+0.02
Ca(%) 1.66+0.02 6.5+0.2 5.82+40.04 8.34+0.6 6.94+0.05 | 11.0+0.1
Ti(%) 0.13+0.02 | 0.2940.03 | 0.1940.02 | 0.22+0.01 | 0.32+0.01 | 0.32+0.01
Ving/g) 3248 90+20 <55 80+20 80+30 90+10
Cr(ug/g) 2445 / / / / /
Mn(ug/g) 9647 160+10 160+10 180410 220420 330+20
Fe(%) 0.40+0.02 | 2.47+0.04 | 1.7240.07 1.8+0.2 3.03+£0.02 | 3.09+0.03
Ni(ug/g) <4 <10 <8 / / /
Cu(ug/g) 16+5 37+4 2943 2142 50+5 5545
Zn(ug/g) 1742 153+6 116 +5 110420 21846 22648
Ga(ug/g) 4+1 9+3 6+2 5+1 9+4 <6
As(ug/g) <30 / <48 50+20 <70 <60
Br(ug/g) 395 120+10 96+4 110+10 176 +4 15047
Rb(ug/g) 27+1 89+7 5545 49+4 81+4 84+7
Sr(ug/g) 9543 25249 24248 310+10 25447 440420
Y(ug/g) 1343 2546 2244 3149 32+6 2545
Zr(uglg) 3504120 240430 4004400 350+ 120 150420 140420
Pb(ug/g) / 11610 <120 <130 <170 <155
clay(%) 2.4 75 53 56 90 99




Tabel 2. Resultaten van de XRF-analysen op de fractie kleiner dan 63 um van de sedimentstalen van de

Spuikom, bemonsterd in november 1990 v66r de eerste krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
<= gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
K(%) 1.784+0.04 | 1.65+0.08 | 1.72+0.02 | 1.54+0.04 1.9+0.1 1.23+0.07
Ca(%) 7.340.1 7.5+0.1 9.09+0.05 8.1+0.4 7.540.5 11.240.7
Ti(%) 0.39+0.03 | 0.35+0.01 | 0.31+0.01 | 0.31+0.05 | 0.35+0.04 | 0.32+0.01
V(ug/g) 60+20 <40 <40 <40 <45 100+ 10
Cr(ug/g) 130+20 7945 110410 66+2 89+6 /
Mn(ug/g) 350+38 310+10 440+ 10 330+20 370+20 340+10
Fe(%) 3.73+£0.08 | 2.784+0.06 | 3.33+0.09 | 2.45+0.01 3.5+0.3 3.14+0.01
Ni(ug/g) 26142 10+3 10+3 11+2 1343 <7
Cu(ug/g) 90+2 55+4 68+2 30+2 70+ 10 57+1
Zn(ug/g) 320420 167+4 24549 14242 290420 231+4
Ga(ug/g) / / < 6+1 8142 7+2
As(ug/g) 175+8 <20 40410 30+10 <40 24+8
Br(ug/g) 110+10 59+2 8816 41+1 80+10 84+4
Rb(ug/g) 101+1 95+2 96+4 80+3 97 +4 90+10
Sr(ug/g) 250+10 250+10 300420 27848 230+ 10 450+30
Y(ug/g) 2941 26+6 22+4 24+1 30+2 2442
Zr(uglg) 1140+50 25814 15844 350+20 170420 100+ 10
Pb(ug/g) / 100420 <100 <70 <100 80+20




Tabel 3. Resultaten van de XRF-analysen op de bulk sedimentstalen van de Spuikom, bemonsterd in juni 1991

v66r de tweede krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
<= gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen
clay= fractie kleiner dan 63 um

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
K(%) 1.02+0.06 | 1.374+0.03 | 0.77+0.04 | 1.15+0.05 | 1.6+0.1 | 0.94+0.01
Ca(%) 2.940.2 8.840.1 6.5+0.3 8.4+0.1 8.940.3 | 7.4+0.1
Ti(%) .118+.005 | .334+.004 | .110+.004 | .272+.004 | .36+.03 | .194+.001
V(ug/g) 2048 110420 <30 80+20 120420 55+1
Cr(pg/g) / / / / / /
Mn(ug/g) 87+6 180410 100+ 10 200+1 250+10 208+ 1
Fe(%) 0.74+0.07 | 2.81+0.08 | 0.80+0.10 | 1.96+0.11 | 3.42+0.08 | 3.28+0.08
Ni(ug/g) / <6 / <6 <6 /
Cu(ug/g) 5.8+40.1 40+2 15+4 3247 69+3 88+3
Zn(uglg) 2415 17746 60420 120+ 10 246+2 303+4
Ga(ug/g) 1.6+0.1 7+1 <2 4+1 8+2 5+1
As(uglg) 13+4 <30 <20 40+10 50+10 <40
Br(ug/g) 6+1 76+6 2846 63+4 9143 5049
Rb(ug/g) 4243 91+4 3643 6743 104+4 5742
Sr(ug/g) 116 +5 27241 343+4 31845 280+4 300+ 10
Y(ug/g) 8.1+0.8 26+1 10+1 2343 25+2 2142
Zr(uglg) 127+1 200420 170+ 10 400+ 150 141+8 101+9
Pb(ug/g) / <70 <50 / 110+20 150430
Clay(%) 19 9% 15 51 98 57




Tabel 4. Resultaten van de XRF-analysen op de fractie kleiner dan 63 um van de sedimentstalen van de

Spuikom, bemonsterd in juni 1991 voor de tweede krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
<= gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
K(%) 1.840.1 1.44+0.02 | 1.38+0.03 | 1.41+0.05 | 1.68+0.03 1.3+0.1
Ca(%) 4.1+0.7 9.13+£0.02 | 11.340.1 9.440.2 7.56+0.06 | 10.5+0.8
Ti(%) 0.40+0.02 | .333+.002 [ 0.334£0.01 | .382+.008 | 0.35+0.01 | 0.32+0.03
V(ug/g) 101+4 104 +7 99+4 96 +7 140440 120430
Cr(ug/g) / / / / / /
Mn(ug/g) 108+13 175+4 240+20 280+4 19549 320+20
Fe(%) 3.4+0.1 2.95+0.02 | 3.34+0.03 | 3.01+0.07 | 3.88+0.01 4.8+0.3
Ni(ug/g) / / / <8 <14 <10
Cu(ug/g) 30+10 43+1 7442 36+2 7443 132+6
Zn(ug/g) 120+6 234+4 266+2 181+4 283438 460+10
Ga(ug/g) 9+2 742 5+1 7+1 1042 7+2
As(ug/g) <30 <40 50+20 <30 <50 /
Br(ug/g) 32+6 7142 9443 5845 102+5 7445
Rb(ug/g) 11943 94+2 93+3 92+1 119+1 101+6
Sr(ug/g) 190+20 27048 398+3 329+8 28846 440430
Y(ug/g) 33+7 26+1 2745 3245 35+1 30+2
Zr(ug/g) 350+80 18315 180+20 430430 180460 130+ 14
Pb(ug/g) 100430 120+40 <110 100+20 160+50 310+20




Tabel 5. Resultaten van de XRF-analysen op de bulk sedimentstalen van de Spuikom, bemonsterd in september

1991 na de tweede krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
<= gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen
clay= fractie kleiner dan 63 yum

SP1 SP2 SP3 SP4 _J_ SP5 SP6
K(%) 1.04+0.02 1.4440.06 1.58+0.03 1.33+0.02 | 1.554+0.05 | 1.39+0.04
Ca(%) 3.5+0.3 8.0+0.2 9.4+0.2 6.9+0.1 8.2+0.1 12.1+0.1
Ti(%) .085+.008 | 0.31+0.01 .333+.006 0.28+0.01 | 0.334+0.01 | 0.32+0.01
V(ug/g) <20 80420 100+5 50410 110420 120430
Mn(ug/g) 49+1 18742 230420 13443 223+1 360+20
Fe(%) 0.35+0.02 | 2.984+0.02 | 3.47+0.02 1.9401 3.44+0.04 3.31+0.2
Ni(ug/g) <2 <7 <6 <4 <9 /
Cu(ug/g) 4+1 47+1 48+1 2142 61+3 5243
Zn(pg/g) 1542 205+7 22042 100+5 25549 230430
Ga(ug/g) 2+1 9+1 8+1 4+1 7+1 742
As(ug/g) 1343 <30 30410 40+10 <40 <40
Br(ug/g) 4+1 87+1 83+6 4442 106 +3 100+4
Rb(ug/g) 39+1 96+2 108+3 67+4 109+4 99+9
Sr(ug/g) 116 +9 270420 32543 240410 276 +2 500420
Y(ug/g) 4+1 25+5 2042 3045 24+1 2243
Zr(ug/g) 11149 180+20 107 +4 300+20 130410 116 +4
Pb(ug/g) <90 100420 <70 <50 <110 100+ 30
Clay(%) 2.8 96.3 93.6 64.6 91.0 93.0




Tabel 6. Resultaten van de XRF-analysen op de fractie kleiner dan 63 pm van de sedimentstalen van de

Spuikom, bemonsterd in september 1991 na de tweede krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
<= gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6

K(%) 1.4+0.01 | 1.6+0.1 2.0+0.3 | 1.68+0.01 | 1.8+0.1 1.240.3
Ca(%) 1.3740.04 | 8.7+0.7 10.4+1 | 7.74+0.03 | 8.9+0.5 8.9+1.6
Ti(%) 0.34+0.02 | 0.37+0.03 | 0.3940.02 | 0.35+0.01 | 0.35+0.02 | 0.24+0.04
V(ug/g) 80+4 110420 120420 60+30 90+10 80+10
Cr(ug/g) 4447 i 15747 130+ 10 145+3 11748
Mn(ug/g) 18747 210410 370+ 120 290420 392+7 440440
Fe(%) 30740.06 | 3.0+0.2 | 3.81+0.06 | 2.36+0.06 | 3.340.1 2.740.2
Ni(ug/g) 542 5+1 2349 37+1 29+1
Cu(ug/g) 53+1 4343 5542 2642 6442 49+1
Zn(ug/g) 261+5 200+ 10 24411 12448 23748 210410
Ga(ug/g) 9+1 9+1 12+1 8+1 13+1 10+1
As(uglg) <25 2945 2045 2346 2243 2045
Br(ug/g) 5444 6242 68+1 39+1 7142 7343
Rb(ug/g) 81+3 10242 11543 7942 88+15 9842
Sr(uglg) 23442 25842 33142 240 +2 27542 480+ 10
Y(ug/g) 2942 2442 2442 2242 2342 20+1
Zr(uglg) 770420 200420 13249 400 +20 206421 130+10
Pb(ug/g) 120420 70420 90420 50420 80+20 80420




Tabel 7. Resultaten van de XRF-analysen op de bulk sedimentstalen van de spuikom, bemonsterd in oktober

1991 na de tweede krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
< = gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen
clay= fractie kleiner dan 63 um

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
K(%) 0.89+0.01 | 1.440.2 | 0.88+0.02 | 1.27+0.01 | 1.2840.02 | 0.37+0.01
Ca(%) 3.240.2 9.3+0.6 | 2.57+0.05 | 6.5+0.1 | 10.3+0.6 | 13.3+0.1
Ti(%) .058+.002 | 0.3240.01 [ .061+.003 | .236+.002 | .284+.001 | .336+.001
V(uglg) £ 17 11246 <15 58+8 80+20 120410
Cr(uglg) 3043 / / / / /
Mn(ug/g) 5043 19747 60+10 115+1 230410 35045
Fe(%) 0.31+0.01 | 2.840.5 | 0.40+0.01 | 1.7440.09 | 2.7+0.1 | 3.16+0.05
Ni(ug/g) <2 <5 <3 <4 <4 <5
Cu(ug/g) 4+1 4343 8.7+0.2 25+1 5543 41+1
Zn(uglg) 13+1 190420 P11 92+4 206 +20 198+1
Ga(ug/g) 1.5+0.4 8+1 1.5+0.5 3+1 6+1 9+1
As(ug/g) 16+4 <20 2247 2447 40410 <30
Br(ug/g) 4+1 68+1 13+1 48+1 105+5 91+7
Rb(ug/g) 3742 9949 3442 65+4 80+1 9344
Sr(ug/g) 11144 31747 12342 226+7 560460 530420
Y(ug/g) 743 2545 8+2 40430 20+1 2343
Zr(ug/g) 70420 160430 7843 230430 140420 10249
Pb(ug/g) / 110420 <40 <50 <80 80+20
Clay(%) 2.7 92.5 2.6 64.4 86.5 98.2




Tabel 8. Resultaten van de XRF-analysen op de fractie kleiner dan 63 um van de sedimentstalen van de

Spuikom, bemonsterd in oktober 1991 na de tweede krijtbehandeling.
/= niet gedetecteerd
<= gedetecteerd maar te dicht tegen de detectielimiet om accuraat te bepalen

SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
K(%) 1.6540.01 | 1.55+0.04 | 1.18+0.01 | 1.4+0.1 | 1.74+0.01 | 1.47+0.03
Ca(%) 8.6+0.2 9.3+0.2 5.7+0.3 7.3+0.5 | 9.77+0.02 | 13.8+0.2
Ti(%) 0.36+0.01 | 0.35+0.01 [ 0.16+0.01 | 0.33+0.03 | 0.38+0.01 | .343+.002
V(uglg) 11049 87+8 3347 50420 100+6 9349
Mn(ug/g) 290+ 10 210420 12349 16843 24547 37646
Fe(%) 4.05+0.05 | 2.86+0.06 | 1.5+0.1 2.240.1 | 3.45+0.03 | 3.26+0.03
Ni(ug/g) 70+1 6+1 3+1 <4 <4 542
Cu(ug/g) 96+ 1 46 +3 35+3 2342 53+1 4742
Zn(uglg) 389+1 18843 162415 12046 25342 21043
Ga(ug/g) T+1 8+1 3+1 6+1 11+1 1042
As(uglg) 40+10 2146 24+4 2646 2747 3548
Br(ug/g) 6542 60+1 66 +4 4842 85+3 86+4
Rb(ug/g) 96 +1 92+1 54+2 82+1 10842 93+1
St(ug/g) 270+ 10 284 +1 22749 280+30 31447 52242
Y(uglg) 3243 24+1 13+1 23+1 23+1 25+3
Zr(uglg) 560450 21747 14949 320410 162+4 22142
Pb(ug/g) 150420 80420 40+ 10 50+10 70420 <70




Tabel 9. Gemiddelde concentratie aan enkele elementen in de fijne fractie van de

sedimenten van de spuikom.

Element Gemeten Regressie Corr.Coéff.
Ti(%) 0.34+0.05 0.34 0.97
Mn(ug/g) 280+90 257 0.83
Fe(%) 32140.7 3.24 0.98
Cu(ug/g) 60+20 52 0.91
Zn(ug/g) 230+80 220 0.96

Tabel 10.Enkele metaalhalten in de fractie < 63 um van de sedimenten van de Spuikom
vergeleken met Noordzee (kust)- en Schelde sedimenten bemonsterd in 1987-1988. (1)

sedimenten van Vlissingen tot Zandvliet, (2) sedimenten van Doel tot Atwerpen

Element Spuikom Noordzee Schelde
Ti(%) 0.344+0.05 0.25+0.05 0.284+0.09
Mn(ug/g) 280+90 7004300 9504470
Fe(%) 3.2+0.7 30+0.9 6+3
Cu(ug/g) 60+20 13+4 (1)24+12, 2)77435
Zn(ugl/g) 230180 170+70 (1)260+130, 940+170




Figuur 1. Totale Ti concentratie in functie van de abundantie van de fractie < 63 um.
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Figuur 3. Totale Fe concentratie in functie van de abundantie van de fractie < 63 um.
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Figuur 2. Totale Mn concentratie in functie van de abundantie van de fractie < 63 um.
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Figuur 5. Totale Zn concentratie in functic van de abundantie van de fractie < 63 pm.
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Figuur 4. Totale Cu concentratie in functie van de abundantie van de fractie < 63 um.
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Figuur 6. Fe concentratie in de fractie <63 um voor de verschillende bemonsteringsdata.
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Figuur 8.Zn concentratie in de fractie < 63 um voor de verschillende bemonsteringsdata.
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