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1. Inleiding. < 

Om ekologische redenen wordt het s teeds moei l i jker aan land 
nieuwe zandgroeven te ontginnen. F i e rdoo r i s e r de jongste j a ren grote 
belangstel l ing ontstaan voor de zand- (en gr in t - ) winning uit zee . Momen­
teel zijn e r ontginningsaktiviteiten in twee zones (figuur 1). Beide zones 
werden vastgelegd bij het Koninklijk Besluit van 13 juni 1969. Bij de 
keuze van de gebieden werd gepoogd de belangr i jks te visgronden en paa i -
plaatsen te vermijden. De dr ie gea rcee rde delen (A, B en C) op de 
figuur 1 zijn de plaatsen die gedurende 1981 geéxploiteerd werden. Sinds 
1977 wordt in de twee ontginningszones fys ico-chemisch en biologisch 
onderzoek ui tgevoerd op het water , sediment en mar iene organismen. 
Resul ta ten werden reeds gepubliceerd door Baeteman (1982) en Maer tens 
(1981a en 1981b). 

De fysico-chemische resu l ta ten van de sedimentbemonster ing 
^ o g r a m m a 1981) worden in onderhavig rappor t besproken. Speciale 
aandacht gaat naa r de granulonaetr ie , gezien het de e e r s t e k e e r i s dat 
deze analyse in het moni to r ingsprogramma werd ingeschakeld. Deze 
meting is verantwoord daar het niet ondenkbaar is dat door de zandwinning 
de granulomet r ie van de sedimenten wordt ve rs toord , hetgeen dan r e ­
p e r c u s s i e s kan hebben op bijvoorbeeld de benthische fauna. Ook het 
adsorb t ievermogen voor polluenten kan daardoor worden beïnvloed. Het 
is inderdaad zo, dat indien het aandeel van de fijne fraktie zou stijgen 
dit aanleiding kan geven tot een verhoging van de adsorbt iekapaci te i t van 
het scdimient wegens het g ro te r specifiek oppervlak van deze fraktie. 

2. Mater iaa l en analysemetoden. > ' ^ 
2 . 1 . Mons te rname. 

Op 21 plaatsen werden sed imentmons te r s genomen door middel 
van een Van Veen gr i jper . De lokal isat ie van de bemons te rde stations 
wordt weergegeven in figuur 1, De bemonster ingspunten zijn genummerd 
van ZSl tot ZS23. De mees te stat ions werden d r iemaa l bemonsterd , nl. : 
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in het voor jaar (apr i l -mei) , in de zomer (juli) en in de winter (december) 
De sediments ta len werden door invriezen bij -30° C bewaard. ZS 19 
valt samen met de plaats waar indus t r ië le afval '^edumpt wordt, nl. 
fenolhoudend afval en organische afval afkomstig van de produktie van 
proteolyt ische enzymes. ZS18 ligt ten N. O. van oen gebied waar afval 
van TiO--produkt ie wordt gedumpt. ZS2 en ZS8 liggen in zones waar in 
intens aan zandwinning wordt gedaan. 

2. 2. Analysemetoden : 

- Kor re lgroo t te analyse (Buchanan et al , 1971). 
Een vooraf gedroogde hoeveelheid sediment wordt opnieuw 

in water gesuspendeerd en gedesagregeerd in een ul t rasonbad. De 
fraktie k le iner dan O, 063 m m (= silt + klei) wordt door nat zeven u i t ­
gewassen. Het res te rende sediment wordt na drogen en wegen opnieuw 
fijn gemaakt en door dioog zeven gespli ts t in zijn verschi l lende frakt ies . 
Om een be t e re verwerking van de resul ta ten toe te laten, wordt gewerkt 
met de zogenaamde phi-schaal (Bastin, 1974). Een phi v/aarde {(j^) is 
de -log„ van de diameter in m m - , 

Tabel 1 geeft de verdel ing van de verschi l lende kor re l f rak t ies 
in mm en in phi-eenheden. Het sediment wordt geka rak te r i see rd door 
volgende p a r a m e t e r s , steeds in de ph i - schaa l uitgedrukt (Buchanan, 1971). 

- medie.anwaarde Md 0 
- so r te r ingsgraad So 0 = (Q_ 0 - C, 0 ) / 2 
- scheefheidsgraad Sc 9̂  = (Q, 0 + C' 0 ) / 2 - Md 0 

waarbi j Q 0 en Q 0 de kwart ie lgetal len zijn uitgedrukt in phi een­
heden. O, en C zijn die diameters waarvoor geldt dat respektieveli jk 
25 en 75 % van de sediment k o r r e l s g ro te r zijn dan de door hen aan­
geduide waarde . De mediaanwaarde (Md 0 ) is die d iameter waarvoor 
50 % van de k o r r e l s g ro te r en 50 % kle iner zijn. Figuur 2 i l l u s t r ee r t 
hoe de granulomet r i sche p a r a m e t e r s langs graf ische weg uit de kumu-
latieve kurve afgeleid kunnen worden. De basisgegevens van dit voor­
beeld worden in tabel 2 gegeven. Tabel 3 geeft de beoordeling van de 
so r t e r ingsg raad en de scheefheidsgraad. 
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- Organisch ma te r i aa l (JMG, 1981). 
Als maat wordt het gewichtsver l ies bij 450° C genomen. Dit 

wordt bepaald op heï vooraf gedroogde sediment na zeven door een 
2 mm zeef. 

- Karbonaatgehalte (JMG, 1981). 
Dit gehalte wordt berekend op bas i s van het gewichtsver l ies 

bij 1050° C en wordt bepaald op m o n s t e r s waar in reeds het organisch 
ma te r i aa l verwijderd werd door verhi t ten bij 450° C. 

In mar iene sedimenten wordt het gewichtsver l ies voornameli jk 
veroorzaakt door de ontbinding van CaCO- tot CaO en het vluchtige CO-
De resul ta ten worden omgerekend naa r gehalten aan CaCO . 

3 • Resul ta ten en b e spreking. 

Tabel 4 geeft de resul ta ten van het fysico-chemisch onderzoek 
Behalve de granulometr i sche p a r a m e t e r s (mediaanwaarde, so r te r ingsgraad , 
scheefheidsgraad, fraktie kle iner dan 0. 063 m m en de fraktie g ro te r dan 
2 mm) worden ook de gehalten aan organisch m a t e r i a a l en karbonaat ve r ­
meld. Telkens wordt per punt het minimum, het maximum en het ge­
middelde gegeven. Tenslotte wordt in de laa t s te kolom van tabel 4 het 
sediment geklassif iceerd. Daar toe wordt de naam gebruikt van de 
fraktie(s) die nn.eer dan 30 % van zijn gewicht ui tmaakt. 

Uit de zeefresultaten blijkt de fraktie "medium zand" het belang­
ri jkst te zijn. Haar aandeel in de sediments ta len , va r i ee rde van 30 tot 
98 %, met een gemiddelde van 72, C %. 

De mediaanwaarde van de mees t e sed imentmons te r s ligt tussen 
1 en 2 phi en dus in het gebied van medium zand (tabel 1). Enkel voor 
de punten 16 en 23 werden sediments ta len bekomen met mediaanwaarden 
in het gebied van grof zand (tussen O en 1 ^) . 
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In sommige m o n s t e r s van Je stat ions 6, 2, 16 en ^8 was het 
niet mogelijk ofwel O , ofwel de ^ ­ v­aarde te beprlen, zodat ook de 
daaruit afgeleide p a r a m e t e r s So en Sc niet berekend konden worden. In 
deze gevallen worden dan ook in tabel 4geen data voor deze p a r a m e t e r s 
vermeld . 

Hoe kleiner de so r t e r ingsg taad , hoe beter gesor tee rd of met 
andere woorden hoe m e e r één k o n elfraktie domineer t . Uit tabel 3 en 4 
blijkt dat de mees te stalen gemidrleld mins tens als "goed gesor tee rd ' ' 
kunnen worden beschouwd. 

Een posit ieve scheefheidsgraad duidt op een bijmenging van fijn 
mate r i aa l , terwij l een negatieve gra­d wijst op een bijmenging van grof 
mate r i aa l . Uit tabel 3 en 4 kan worf^en opgemaakt cat de mees te stalen 
gemiddeld "bijna synnmetrisch" zijn. 

Belangri jke silt en klei bijrr engingen (fr'Jiktie kleiner dan 
0,063 mm) werden gevonden voor enkele stalen vp-n 6 en 18. Van de 
drie sediments ta len , genomen op elk van de punter 6, 2, 15, 16, 19, 
20 en 23 waren er één of twee met een belangri jke bijmenging (meer 
dan ^0 %) aan de fraktie gro te r dan 2 mm. Deze fraktie bestond mees ta l 
uit grint en schelpen. 

Het gehalte aan organisch m a t e r i a a l was mees ta l lager dan 1 %, 
De hoogste waarden werden g«vonJen voor 6 en IC, met respektievel i jk 
gemiddeld 1,60 en 2,85 %. Deze stat ions zijn ook li».t r i jkst aan fraktie 
kleiner dan 0,063. E r werd inderdaad een goede kor re la t i e (r = 0,91) 
gevonden tussen het percentage fijn m a t e r i a a l en het percentage organisch 
mate r i aa l . Dit is in overeenstemming met Warte l (1972). 

■* 

Het gemiddeld karbonaat gehalte va r i ee rde van 6 tot 25 %, met 
een maximum van 34, 90 % voor een mons te r van station 23. Dit k a r ­

bonaat is mees t a l afkomstig van fijne schelpfragmentjes . 
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Er moet gewezen worden op het feit dat de scdiments ta len, 
genomen op eenzelfde bemonster ingspunt soms s te rk in samenstel l ing 
kunnen v a r i ë r e n . Voor de campagne 1981 was dit het geval voor de 
punten 6, 8, J 6, 18, 19, 20 en 23. 

Als ex t reme voorbeeld gelden de d r ie c t r lcn van punt 6: een 
ee r s t e s taa l was zanderig en bevatte geen bijmengingen noch van fijn 
noch van grof ma te r i aa l , een tweede bevatte 30, 2 /"J van de fraktie 
kleiner dan O, 06? mm en in een ' 'er t 'e maakte 3o fi?ktie gro te r dan 
2 mm 37, 4 % uit van het s taal . 

Voor de sedimentsta len van de punten 18 en 19, gelegen in de 
nai i jheid van een dumpingplaats voor indus t r ië le afval is er op ba.sis 
van de ve rme lde metingen geen invloed vas t te stellen van die dumping 
op Te sedimentsamenste l l ing . " ' 

Hetzelfde geldt voor de zandwinning. Do stalen afkomstig van 
de punten 2 en 8, gelegen in de aktuele ontginningsgebieden (figuur 1) 
verschi l len z e e r weinig in samenstel l ing van hun i .ferentiepunten 
(respektieveli jk 1 en 7). Een regelmat ige monitoring van het sediment 
blijft ech te r aan te bevelen, tenein<':c eventuele veranderingen in de 
fys icc-chemische samenstel l ing van het sediment in de zandwinningszones 
te kunnen vas ts te l len . 

4. Be sluit . 

Het sediment in de twee ontginningsgebie^„en bestaat voorname­
lijk uit medium zand. Op de moes te p laa tsen van het m o n s t e r n a m e -
roos tc r kan het sediment op bas i s vrn de g ranulomet r i schc p a r a m e t e r s 
so r t e r ingsg raad en scheefheidsgraad getypeerd worden als "goed ge so r t ee rd" 
en "bijna symmet r i s ch" . Op enkc;lc p laa tsen is J j granulometr ie van 
het sediment var iabel . Zo vertonen enkele s ta len van de punten 6 en 
18 een belangri jke bijmenging (tot 32 %) aan silt en klei , terwijl op de 
punten 6, 12, 15, 16, 19, 20 en 23 er enkele zijn met een bijmenging 
(tot 37 %) aan grint en schelpen. 
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Noch op de zandwinningsplaat sen, noch op de twee plaatsen 
gelegen in de nabijheid van een indust r ië le dumping konden aan de hand 
van de gebruikte metoden duidelijke fys ico-chemische va r i a t i e s vas tge­
steld worden die aan deze aktiviteiten toe te schrijven zouden kunnen zijn. 
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T a b e l 1 - Inde l ing van ce k o r r e l g r o o t t c f r a k t i e s . 

G r i n t 

Z e e r g ro f zand 

Grof z a n d 

M e d i u m zand 

F i j n z a n d 

Z e e r fijn zand 

Silt + k l e i 

D i a m e t e r a r c n a e n 

m m m 

> 2 , 0 0 0 

2 , 0 0 0 - ] , 0 0 0 

1, 0 0 0 - 0 , 500 

O, 5 0 0 - 0 , 2 5 0 

0 ,2 5 0 - 0 , 125 

O, 1 2 5 - 0 , 065 

< O, 063 

in plii e e n h e d e n {<^) 

-: - o 
O - +1 

+1 - +2 

+2 - +3 

+3 - +4 

^ +4 

T a b e l 2 - R e s u l t a t e n van de k o r r e l g r o o t t e a n a l y s e van een s e d i m e n t ­
m o n s t e r ZS3 

M a a s wi jd te zee f 

m m 

2, 000 
1, 000 
O, 500 
0,2 50 
0,125 
0,063 

^ O, 063 

F r a k t i e op 

% 

1,CC 

1 ,53 

1, 3? 

62, 10 

2 0 , 7 7 

5, ?5 

t 6, 60 

zee f K u m u l a t i e f 

% 

1, 80 

3 , 3 3 

5, 1 5 

^ 6 7 , 2 5 

88, 02 

9 3 , 3 7 

' 99, 97 

-
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T a b e l 3 - B e o o r d e l i n g so r t e r ingsgraaL^ (So) en S c h c ü f h e i d s g r a a d (Sc ^). 

1. S o r t e r i n g s g r a a d So ^. 

Z e e r goed g e s o r t e e r d 

Goed g e s o r t e e r d 

M i d d e l m a t i g goed g e s o r t e e r d 

M i d d e l m a t i g g e s o r t e e r d 

S l ech t g e s o r t e e r d 

Z e e r s l e c h t g e s o r t e e r d 

U i t e r m a t e s l e c h t g e s o r t e e r d 

2- S c h e e f h e i d s g r a a d Sc _ .̂ 

P o s i t i e f s t e r k a s y m m e t r i s c h 

P o s i t i e f a s y m m e t r i s c h 

Bi jna s y m m e t r i s c h 

Nega t i e f s y m m e t r i s c h 

N e g a t i e f s t e r k a s y m m e t r i s c h 

0, 3C 

0 , 4 5 

0, 60 

0, 75 

1, 50 

< 
-

-

-

-

-

> 

0, 30 

0 , 4 5 

0, 60 

0 , 7 5 

1, 50 

3, 00 

3 , 0 0 

+ "', CO - +0, 30 

+ G, 30 - +0, 10 

+ O, 10 - -O, 10 

- 0,^Q - -O, 30 

- O, 30 - - 1 . 00 



T a b e l 4 - E n k e l e fys ico-c l ' . e rn ische da ta van de sed imjn t s tP- len . 

Staa l 

! 2S1 

1 2S2 
ZS3 

ZS4 

ZS5 

1 ZS6 

1 ZS7 
ZS8 

ZS9 
Z S l ^ 

zsn 
ZS12 

ZS13 

ZS14 

ZS15 

ZS16 

ZS17 

ZS18 

ZS19 
ZS20 

ZS23 

Media 

min. 1 
1,5C 

1 1.5C 
1,45 

' 1,50 

1,55 

1,00 

i 1,55 

' i , 40 

1,55 

1,50 

i , 6 0 

- , - ^ 
1, 50 

i , 5 C 

1,50 

0, \ c 
1, 3 : 

^ 5 c 
1,?5 

\ 3 5 

^ 7 5 

niax . g e m . 
1, 50 

1,50 

1, 80 

1,70 

1,65 

1.75 

1,75 

l,9<^ 

1.8'^ 

1,70 

1,90 

1,30 

1, 50 

1,60 

1.55 

1.55 

1.60 

1.70 

1.50 

1.60 

1.00 1 

1,50 

i , 50 

^ 6 5 

: , 6 5 

. 6 0 

\ x , 4 0 

' 1,65 

\ 6 5 

, 7 2 

1,6.-^ 

' . ,75 

" , 3 0 

1,50 

1,55 

i , 5 C 
i,rc. 

1,55 

. 6 0 

. . ,40 

l,---5 

0 ,90 

S o r t e r i n g s g r a a J 
So ^ 

m m . 

C.10 

O, 05 

O, 18 

0 , 2 0 

O, 15 

0 ,20 

0 , 2 3 

' \ 18 

0 , 2 0 

O, 1" 

O, J5 

0 . 2 0 

O, 15 

O 13 

0 , 2 0 

0. 1 8 

0 , 4 5 

m a x . 

O, 12 

O, 08 

O, 30 

0 , 2 5 

O, 25 

J , 30 

0 . 4 8 

O, 30 
n cry 

0 ,25 

0 . 2 8 

0 ,25 

0. 35 

0 .23 

1. 30 

O, 7? 

1.35 

.-?em. 
O, r 
0. 06 

0 . 2 4 

0. /-4 

0 . 2 0 

0 ,25 

O, 35 

0 , 2 5 

0 , 3 0 

O, 1 D 

0 .21 

0 , 2 2 

0 . 2 5 

0 .20 

3. 65 

,-> ty.s 

S c h e e f h o i d s g r a i d 
Sc ^ 

m m . " 

O 

- 0 . 0 2 5 

- 0 , 0 2 5 

-O, 025 

O 

- 0 . 025 

-■".225 

+ 0 . 0 2 5 

- 0 . 300 

-O, 100 

c 
- 0 . 050 

- ' . 1 7 5 

- 0 . 050 

- C , 9 5 0 

- 0 . 575 

- 0 . 700 

m a x . 
+0, 075 

O 

+0. 100 

+0. 050 

+0, 050 

+ 0 , 0 2 5 

+0. 150 

--^,075 

- 0 , 0 5 0 

+0, 025 

- 0 . 0 2 5 

- ■ \ 0 2 5 

+0. 050 

-O, 025 

-O, 050 

Rerrx. 

+ 0 , 0 4 0 

- 0 , 0 1 0 

+ 0 . 0 3 0 

- 0 , 0 1 0 

+^'. 025 

+ 0. 02"; 

- 0 , 0 7 0 

+0 ,095 

-O, 150 

- 0 . 070 

+0, 012 

- 0 . 0 4 0 

-O, 060 

- 0 . 0 4 0 

-O, 350 

- 0 . 2 6 0 

- 0 . 300 

m m . 
0 .32 

0, 64 

1 , 00 

0 . 9 0 

0. 78 

1. 34 

0. 75 

0 , 9 0 

O, 85 

0. 83 

0 .96 

0 , 6 0 

1,07 

1 . 37 

1,06 

0 , 8 5 

1 0 , 8 5 

1. iO 

O, 80 

0. 53 

^a 0. 063 m m 
% 

m a x . 
1. 33 

0 ,91 

6, 60 

1, 73 

1,11 

3 0 . 2 0 

1,40 

5 , 4 0 

2 . 3 0 

1,20 

2 , 0 5 

1,92 

4 , 1 5 

3, 34 

4, 32 

1. 54 

2, 05 

32. 52 

4 . 3 0 

2. 40 

1,28 

g e m . 

1,10 

0, 80 

It, 30 
1 , 30 

0 .95 

1 1 . 9 0 

I , 10 

2 , 7 5 

-. .55 

1, 00 

1,49 

1, 10 

2, 55 

2 , 8 0 

2. 30 

1,25 

1, 50 

2 1 . 50 

2, 50 

1. 40 

O, 85 



S t a a l 

Z S l 

Z S 2 

Z S 3 

Z S i 

Z S 5 

Z S 6 
Z S 7 

Z S 8 

Z S 9 

1 Z S I O 

Z S U 

' Z S 1 2 

Z S 1 3 

Z S ] i 

Z S 1 5 

Z S 1 6 

Z S l 7 

Z S 1 8 

Z S l 9 

ZS2C 

Z S 2 3 

m m . 

0 

C , 1 5 

J 

0 

-

l , 5 C 

J 

0 . 4 1 

2 9 , 5C 

3 , 7 1 

1 , 6 6 

0 , 5 4 

2 , 2 5 

0 , ^ 5 

1 , 7 6 

" . 5 4 

0 , ^ 8 

^ , ? 5 

*■ 2 m n 
% 

m a x . 

n 

0 , 2 C 

4 , 80 

7 , 3 6 

C 

3 7 , iC 

C, <A 

2 , 3 0 

0, 01 

3 . 4 5 

3 , r 

3 6 , ^C 

4 , 9 8 

9 , 7 5 

1 2 , 6 5 

2 3 , 6 5 

3 , 05 

9 . 1 1 

2-^ ,05 

1 4 , 5 0 

2 6 . 5 1 

a 

g e m . 

0 . 1 0 

0 , 2 3 

: , 05 

-

' 3 = 9 0 

0 

2 , 6 C 

, 5 0 

4 , : c 

5 , 7 0 

1 0 , 3 0 

5 , 5 0 

1 1 , c : 

6 . 00 

9, 7C 

O r g a n 

m i n . 

- . 2 5 
0 , 3 0 

0 , 6 0 

0 , 5 ^ 

0, 3 8 

0 , 5 1 
e, i ^ 

0 . 5 5 

0 , 4 6 

0, 45 

0 , 3 5 

1 , 0 2 

1 .65 

- , 4 8 

C, 4 5 

0 , 3 2 

\ 8 0 

0 , 6 5 

0 . 5 0 

0 , 7 5 

i s c h m 
% 

m a x . 

^ , 3 5 

0, . 0 

1,3-^ 

0 , 7 1 

2 , 02 

2 , 30 

3 , 90 

i . 2 . 

0 , 9 4 

0 , 6 5 

0, 60 

1 , 1 0 

0 , 9 ^ 

0 . 8 3 

0, 55 

0 , 5 1 

3 , 9 0 

^ 7 5 

^ 6 ^ 

0 , 9 0 

1 ^ 
f m i n . 

5. 4 0 

6 , 5'-

1 3 , 5 0 

9 , ^ 0 

6, 7v 

9 , 0 ^ 

1 i. 5̂^ 
1 3 , 9 -

B. 70 

16,2'-^ 

1 ^, 6'-̂  

1 3 , 2 0 

1 5 , 6 0 

9 , 5 5 

8, 05 

8 , 7 9 

7 . 5 . 

8 . 3 3 

1 1 , 2 0 

1 6 , 4 0 

1 8 , f̂ 5 

a r b o n a a t 
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Figuur 2 _ Kumulatieve kurve van de zeefresuUaten uit tabel 2 . 


