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INLEIDI NG 

Voorwoord 

Dit rappon beschrijft een deel van het onderzoek dat momenteel door de groep Sedi -

mentologie . Departement Beheer van het Mari en Ecosysteem. wordt uitgevoerd . Een 

belangrijk deel hiervan handelt over de sedimentatie-problematiek in het Schelde-

estuarium. De studie van het sedimentatieproces in de Beneden-Zeeschelde te Doel ka-

dert in deze problematiek omdat inzicht verkregen wordt in de accumulatiesnelheden van 

sedimenten. Dit inzicht is van groot belang voor een betere kennis van het gedrag van 

sedimenten in het estuarium. 

De auteurs betuigen hun speciale dank aan Professor P. Van Den Winkel, Vrije Univer-

siteit Brussel. voor zijn daadwerkelijke steun bij het radio-isotopen onderzoek. 
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Wetenschappelijke uitvoering: . . . . . . . . . . . . . . . F. Francken 

P. Schotte 
M. Chen 
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Lokalisatie en Bemonstering 

Het hier voorgestelde onderzoek heeft als doel de accumulatiesnelheid van sedimenten te 

bepalen op een aantal slikken en schorren van het Schelde-estuarium. Het studiegebied 

situeert zich nabij de Belgisch-Nederlandse grens. Langs de rechteroever werden bo­

demmonsters onderzocht uit de omgeving van het Galgcsehoor (ten noorden van Lillo) en 

het Groot Buitenschoor (ten noorden van Zandvliet). Langs de linkeroever werden bo­

demmonsters genomen op het Paardenschoor (ten noorden van Doel). 

Kaart I : il'~~di~aliL' v~u1 Je hunngcn or hel Groot Buitcnschoor. 

Alle boorkernen werden genomen in PVC-buizen met onge,eer 8cm doormeter. De bui­

zen werden geleidelijk in de bodem geduwd en boven en onderaan afgesloten met rubber 

stopren. De bemonsterde diepte bedroeg tussen 30 en 60cm atl1ankelijk van de dichtheid 
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va n het -.,edirnenl. Deze be rn onstcrin gs meth odc hee ft het voordcel Jat sediment vcrlies 

tijdens de hem onste rin g Lol een rninimum herleid wo rdt. 

I 

Kaart 2: lokalisatie van de boringen op het Galgenschoor 

Ka;u·r 3: lokalisatie van de boringen op het Paardensc hoor 
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Bepaling van de Korrelgrootte 

De korrelgrootteverdeling va n het sed iment werd bepaald na verwijdering van alle zou ­

ten . organisch materiaal en kalk. Deze voorbehandeling vindt zijn vcrklaring in het feit 

dat de korrelgrootte beoogd wordt van een volledig gesuspendeerd sediment. Alle korrels 

zijn dus zuiver en individueel in een waterige suspensie aanwezig. Dit is geen natuurlijke 

toestand maar biedt wel het voordeel dat sedimenten zo objectief mogelijk onderling 

kunnen vergeleken worden. 

De zandfractie >0.075)..1.111 werd geanalyseerd met behulp van ASTM zeven met een zee­

finterval van 0.25phi . 

d"'m is de zeefopening in mm 

De fijne fracties werden bepaald met behulp van de SEDIGRAPH 5 I volgens een methode 

beschreven in Wartel et al.. 1995. 
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Meting van de Densiteit 

De meting van J e densiteit op boorkernen is gebaseerd op hel principe van absorptie en 

diffusie va n gammastralen in een waterig midden . Het \'erlies aan energie van de stralin g 

is een functie van de chemische samenstelling van hel materi aal waar de straling door 

gaat. Dit heeft als gevo lg dat een hoge r watergehalte en dus een lage re densiteit ook ee n 

lage r energieverlies veroorzaakt. Het vo lstaat dus om onder ge lijke omstandigheden het 

'erlies aan stralingsenergie te meten bij toenemenel wate rgehalte om een ijkcurve op te 

ste ll en. 
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Figuur I: ijkcurve voor het bepalen van de densite it in sedimenten met behulp van 
doorvallende gammastraling. 

Hiervoor wordt gebruik gemaakt van identiek dezelfde materialen als deze waann de 

boorkern genomen werd. Ook het sediment dient uit hetze lfde gebied afkomstig te zijn 

om te grote verschillen in chemi sc he samenstelling te vermijden. Voor de lagere densi­

lei ten (tot 1.7g/cm ;) werd gebruik gemaakt van een kleirijk slibsediment van de Schelde-

ge ul. Voor de hogere densiteiten werd een fijn zand gebruikt. 
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Overeenkomst tussen de densiteit en de korrelgrootte. 

In de volgende grafieken wordt het verband aangetoond Lussen de densiteit en respectie -

velijk de zand- en kleifracties . Uit beide grafieken blijkt daL er een overeenkomst bestaat. 

Voor de zandfractie (figuur 2) geldt dat vanaf 409c de densiteit toeneemt met de hoeveel-

heid zand. Voor de kleifractie (figuur 3) neemt de densiteit exponentieel af met toene-

mcnd kleigehalte. 
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Figuur I. Verhouding tussen de densiteit en het zandgehalte. 

Opvallend in de grafieken is dat voor sommige sedimenten uit de bovenste laag de den-

siteit lager uitvalt dan verwacht. Deze sedimenten bevatten minder dan 35% zand en 

meer dan 25% klei . Dit sediment is zeer recent afgezet. en waarschijnlijk nog niet volle-

dig compact zodat het nog een redelijk hoog watergehalte bevat. De bovenste laag is on-

ge veer 5cm dik in boorkernen 97GB I 0-2 en 97PSO 1-2, 2cm in boorkern 97GSO 1-2 en 

onbestaande in boorkern 97GBL-2 . Worden deze punten buiten beschouwing gelaten 

clan is de correlatie-coëfficiënt merkelijk beter (0 .73l. 

Sedimenten met minder dan 35% zand en meer dan 259'(1 klei vertonen een min of meer 

gelijke densiteit tussen 1.6 en 1.8 g/cm
1

• Een verklaring hiervoor kan gevonden worden 
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Figuur 2. Verhouding tussen de densiteit en het kleigehalte. 

Die~te (cm) 97GB10-2 97GBL-2 97GS01-2 97PS01-2 
0- 1 !.42 1.79 1.44 !.32 
I - 2 !.54 !.97 !.59 !.46 
2-3 1.45 2.01 !.69 !.59 
3-4 1.36 2.03 !.69 !.59 
4 - 5 1.56 2.04 !.74 !.61 
5- 6 1.75 2.06 !.78 !.68 

"'' 

Tabel I. De densiteit in functi e van de diepte voor enkele boorkernen. 
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Berekening van de accumulatiesnelheid van sedimenten 

De accumulatiesnelheid van sedimenten is de gemiddelde hoeveelheid sediment welke 

jaarlijks afgezet \\ordl. De accumulatiesnelheid kan uitgedrukt worden in g/cm 2.jaar or in 

mm/jaar. In deze studie werd de accumulatiesnelheid berekend over een periode van 50 

tot I 00 jaar. De berekening steunt op het radioactief verval van de overmaat aan het 

:>oPb-dochterisotoop ren opzichte van haar ~~6Ra-moederisotoop. Deze overmaat is het 

gevolg van c.k neerslag van ~ 10Pb uit de atmosfeer. In ck atmosfeer onsraat het uit het gas-

vormige 2 ~~Rn isotoop. 

Voor de bepaling van de accumulatiesnelheid kan uitgegaan worden van 3 verschillende 

modellen: 

Het CFCS model gaat uit van een constante flux van ~ 111Pb en ook een constante sedi-

mentatie . 

Het CRS model veronderstelt een constante 210Pb flux en een in de tijd veranderende 

sedimentatie 

Het CIC model dat gaat uit van de veronderstelling dat de sedimenten een constante 

initiële 2111Pb concentratie hebben . 

Het CFCS model 

Dit is het eenvoudigste model en gaat uit van een constante aanvoer (Fu) ,·an ~ 10Pb uit de 

atmosfeer en een constante sedimentatiesnelheid. Wanneer C0 de 110Pb activiteit in de bo-

venste sedimentlaag \'Oorstelt dan geldt dat: 

De accumulatiesnelheid wordt dan gegeven door : 

Studie Containerdok-West te Doel 9 
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waarin x de dikte voorste lt van een sedimentlaag welke in een tijdspanne t afgezet werd . 

De activiteit van de overmaat aan 210Pb zal exponentieel afnemen met de diepte volgens 

de vergelijking (Robbins . 1993 ): 

( 

x \ 
-k - I 

C = C e - kr = C e Ril J 
() () 

Hierin is de vervalconstante van 211JPb verwerkt: 

ln 2 
k =--- ~ 0.03114yr-l 

22.26yr 

De activiteit van de overmaat aan 210Pb, logaritmisch uitgezet in functie van de diepte, 

vertoont een rechtlijnig profiel met een helling -k/R0. De accumulatiesnelheid R0 kan 

dus grafisch bepaald worden. 

Aangezien geen van beide uitgangsveronderstellingen aanvaardbaar zijn in het estuarium 

van de Schelde wordt dit model verder buiten beschouwing gelaten . 

Het CRS model 

Het "Constant Rate of Supply" model gaat uit van de veronderstelling dat de toevoer van 

2111Pb onafhankelijk is van de sedimentaanvoer. Veranderingen in de sedimentaanvoer 

kunnen dus de 2111 Pb concentratie zowel doen toenemen als afnemen (Evans , 1991 ). Dit 

betekent dat de netto aanvoer van atmosferisch 210Pb (F11 ) constant is maar niet de con-

centratie aan 2111 Pb in de toplaag van het sediment (C,,) . Men kan clan schrijven: 

F0 = constan.t = R.C 0 

Voor de volgende vergelijking wordt verondersteld dat de sedimentmassa en de diepte 

aan de basis van de hoorkern nul zijn (Applcby & Olclfielcl . 198~ ). 

Studie Containerdok-West te Doel 10 
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111 x 

A = f Cdm = f pCdx 
() () 

Indien A de cumulatieve hoeveelheid aan overmaat ~ 11 'Pb is heneden niveau x (cm) of be-

neden een cumulatieve hoeveelheid droge stof m (g.cm ·~ ), en de droge dichtheid van het 

sediment gelijk is aan p = drn!dx. dan kan aangetoond worden dat de ouderelom t van het 

sediment op een diepte x kan bepaald worden met de vergelijking: 

A= A e - kt 
0 

[n deze vergelijking stelt A11 de totale hoeveelheid overmaat ~ 11 'Pb in de sedimentkolom 

voor. Zowel A als Ao worden berekend door integratie van het 211>Pb profiel. De "ouder-

dom" van het sediment op een diepte x wordt dan verkregen uit : 

l A0 t=-ln-
k A 

De gemiddelde aanvoersnelheid van het 2111Pb, uitgedrukt in Bq/cm·2.yr·', is (Appleby & 

Oldfield, 1983 ): 

De accumulatiesnelheid kan dan voor ieder sedimentatieniveau berekend worden uit de 

vergelijking (Appleby & Oldfield, 1983 ): 

R 

Het CIC model 

kA 

c 

Het ClC moelel veronderstelt een constante initiële concentratie aan overmaat 211>Pb (C,) . 

Cu is onatll<.mkelijk 'an veranderingen die zich hebben kunnen voordoen in de netto se -

dimentaanvoer (Rl of in de netto toevoer van 211 'Pb (fl. 

Studie Containerdok-West te Doel 11 
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C0 ( Bq.g 1 F(Bq.cm - ~. yr -I) 
) = 1 = CUilSlO!ll 

R(g.cm--.yr -1
) 

Daar alle sedimentlagen clezelfcle initiële overmaat ~ 111Pb concentratic bezitten zal de con-

centratie aan overmaat ~ ~~'Pb exponentieel afnemen met de .oudenJo111: 

C=C e-kt 
0 

C en C, kunnen direct afgeleid worden uit de ""Pb metingen . De ouderdom t van iedere 

laag volgt uit : 

l C0 t = -ln-
k c 

Studie Containerdok-West te Doel 12 
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Bepaling van het Organisch Materiaal 

Het organisch materiaal \verd be paa ld doo r ve rbrandin g . Vooraf werd he t sediment ge-

lyo phili see rcl e n d aa rna gedroogd bij IOS''C o m alk ni et-ge bonden water te verwijderen . 
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Figuur 4: hoevee lheid organisch materiaal in functie van het kleigehalle. 

Vervolgens werd het droge sediment in een moffeloven verhit op een temperatuur van 

430 oe gedurende 24 uren . Het gewichtsverlies na verhitting is een maat voor het gehalte 

aan organisch materiaal. De nauwkeurigheid van deze methode bedraagt 2 à 3%. In bij-

gaande grafiek wordt duidelijk aangetoond dat e r een overeenkomst bestaat tu sse n de 

hocvee lheid kle i (<4pm) en de hoevee lhe id organisch materiaal. 
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BESPREKING EN INTERPRETATIE 

Inleiding 

Op de schorren en slikken van respectievelijk het groot Buitenschoor, Paardenschoor en 

Galgeschoor werden een reeks ondiepe boringen uitgevoerd. De sedimenten werden 

geanalyseerd op densiteit, korrelgrootte en accumulatiesnelheid. 

Onder accumulatiesnelheid verstaat men de gemiddelde jaarlijkse sedimentatie. Deze kan 

uitgedrukt worden in g/cm2.jaar of nog in mm/jaar en wordt berekend op basis van de 

activiteit van de overmaat aan 210Pb. Hierbij wordt verondersteld dat uitsluitend 

natuurlijke processen plaatsgrijpen en de sedimentaanvoer niet wezenlijk verandert van 

jaar tot jaar. Beide veronderstellingen zijn in het beschouwde gebied onjuist. 

Kunstmatige ingrepen in de rivier en zoals baggerwerken en storten van baggerspecie 

hebben een niet-controleerbare invloed op het natuurlijk sedimentatieproces. Dit 

bemoeilijkt uiteraard de interpretatie van de 210Pb gegevens. Ook blijkt dat de 

opgebaggerde sedimenten duidelijk een oudere geologische ouderdom hebben (Kwartair, 

Tertiair) en daarom geen overmaat aan 210Pb bevatten. Evenwel kunnen andere 

parameters zoals korrelgrootteverdeling, densiteit en organisch materiaal bijkomende 

informatie verschaffen. Dit alles laat uiteindelijk toch toe een vrij betrouwbaar inzicht in 

het sedimentatieproces te krijgen. Men mag echter nooit de opgesomde beperkingen uit 

het oog verliezen. 

Sedimentatie op het Groot Buitenschoor 

Op het groot Buitenschoor moeten, wat de sedimentatie betreft, 2 verschillende gebieden 

onderscheiden worden . Het eerste gebied ligt buiten de leidam en staat open voor 

rechtstreekse uitwisseling van sedimenten met de Schelde geul. Het tweede gebied is van 
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clc boordgeul van de Schelde afgezonderd door een leidam. Sedimenten kunnen in dit 

gebied alleen maar worden aange voerd doorheen een vloedschaar. In beide gebieden 

werden enkele boorkernen onderzocht. 

Sedimentatie buiten de leidam- Boorkern 97GBL-2 

Dr.' II si t r.' ilf Jrofï el 

De sedimenten in boorkern 97GBL-2 vertonen een redelijk hoge densiteit (schommelend 

rond p=2g/cm~) en weinig variatie naar de diepte. Aan de top komt een dunne laag voor. 

ongeveer I cm dik, met lagere densiteit (p= 1.8g/cm\ 
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Figuur 5: Voonst:hrijdcnd genuddekk van de densiteit in funt:tic ,·an de diepte onder het oppervlak 
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Tus~cn 6 en 10c111 onder het oppcn·lak is een opn1erkclijke dalin g in de densiteit 

waarneembaar. 

Kr1rre/g rr JrJ// e 

Ook de korrelgrootte van het sediment vertoont slechts een zeer gerrnge variatie . In de 

toplaag en tussen 6 en IOcm onder het oppervlak is het zandgehalte iets lager dan in de 

rest van de boorkern . Deze zones stemmen overeen met een verlaging van de densiteit. 
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Figuur 6: het verloor van het zand- en kleigehalte met de diepte onder het hoclcmoppervlak 

Organisch Mareriaal 

In de toplaag en onder aan de boorkern (van 22 tol 30cm) is het gehalte aan organisch 

materiaal nonnaai (3 à 4% ). ln de tussenliggende lagen echter is hel gehalte aan 

organisch materiaal echter opmerkelijk laag (< 29'c ). Dit blijkt onder andere uit de 
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vergeli_jking van de hoeveelheid organisch materiaal en hel kleigehalte (zie inleiding). De 

lïguur toont aan dat op andere rlaatscn sedimenten met een zelfde hocveelheid klei hip1a 

de dubbele hoeveelheid organisch materiaal bezitten. Dit tekort aan organisch matcriaal 

kan een aanwijzing zijn voor de afzetting van een geologisch oud sediment. 

Boring# Niveau Klei Organisch Materiaal 
C lll <( ).( ) () 4 111 Jll [lr 

lJ7GBL-02 -(l.50 I 7 00 3.32 
lJ7GBL-02 - 1.50 I 5 00 2. 1 (1 

lJ7GBL-02 -2.50 12(,2 2 Ol) 

lJ7GBL-02 -.\ .50 1.<.(){) ll)7 

97GBL-02 --UO I (1 00 1.6(1 
LJ7GBL-02 -5.50 I 3.00 1.77 
97GBL-02 -6 .50 14.00 2.13 
97GBL-02 -7.50 I X.OO 2.40 
97GBL-02 -X.50 17.00 2.58 
lJ7GBL-02 -9.50 20.21 2.40 
97GBL-02 -13.00 12 .00 2.23 
97GBL-02 -15.00 12.85 1.83 
97GBL-02 -17 .00 14 .00 1.47 
97GBL-02 - llJ.OO 14.00 150 
lJ7GBL-02 -21.00 15.00 1.8 I 
lJ7GBL-02 -23 .00 12.00 2.00 
97GBL-02 -25.00 13.00 3.79 
97GBL-02 -27.00 13.00 4.50 
97GBL-02 -29.00 14.00 4.95 

Tabel 2: kleigehalte en hocveelheid organisch matcriaal in functie van de diepte onder 
het bodemoppervlak. 

De accumulatiesnelheid 

De afzettingssnelheid van deze sedimenten kon niet berekend worden omdat er geen 

overmaat aan 210Pb aanwezig is . De activiteit van het 210Pb stijgt nooit boven de 

gemiddelde achtergrond uit (0.0 11 Bq/g.klei. ± 0.003 ). Dit ondersteunt de eerder 

geopperde veronderstelling dat hier een snel argezet oud sediment aangetroffen wordt. 

Het storten van baggerspecie in de omgeving 1\.an hiervoor een verKlaring zijn. Een 

snelle sed imentatie 1\.an ook ck lage concentratie aan organisch materiaal in de bovenste 

sedimentlaag verklaren . 
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Figuur 7: activiteit van het 210Pb isotoop in functie van de dierte. 
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Sedimentatie binnen de leidam- Boorkern 97GB10-2 
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Figuur 8: voortschrijdend gemiddelde van de densiteit in functie van de diepte onder het 
bodemoppervlak. 

J 
./ Van de basis tot -2 I cm: de densiteit ligt tussen I .9 en 2g/cm- met een lage waarde 

rond -24 cm 

./ Van -20 tot- I 6cm: de densiteiten schommelen rond I .8g/cm 2 met een lage waarde 

rond- I 9cm . 

./ Van -16 tot-6cm: de clensiteiten dalen geleidelijk van 1.8g/cm 2 (-16cm) tot 

) 

1.6g/cm- (-6cm) 

./ Van -6cm tot aan de top : de daling van de densiteit is zeer sterk met een minimum 

rond 3cm. 
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Kt Jrre/g rooi IC' 

De h:orrclgroottncrdcling gee ft çlue ge laagdheid minder goed weer. De analysen 

werden uitgevoe rd op secties van I of 2cm dikte waardoor schommelingen over een 

h:leinere afstand ni et zichtbaar zijn. Toch zijn enkele zones met een lage dichtheid ook 

terug te vinden in de h:orrelverdeling. namelijk op 4. 7. 12 en 19cm onder het oppervlak. 

In ieder van deze lage n is het zandgehalte lager en het h:l eigehalte iets hoger dan in de 

andere lagen. Er is ee n kleine ongelijh:he id tu ssen de niveaus in het dens iteitprofie l en de 

h:orrelverdeling . Dit is vooral te "ijten aan het feit dat hij het opsplitsen van de 

ingev roren boorkern de top niet altijd nauwkeurig kan bepaald worden. 
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I N TEI{PRET ATIE 

Orgunisch Mo!Niuul 

Het gehalte aan organi sch materiaal i" wee rgegeven in onderstaande tabel Dit gehalte i-. 

ongeveer het dubbele van de concentraties gevonden buiten de leidam alhoewel de 

hoeveelheid klei niet aan zienlijk hoge r ligt. 

Bonng Niveau Klei Organisch Matcriaal 
# C lll dl .OO~mm c;; 

97GB 10-2 -2 .50 40.09 -+ )(i 

97GBI0-2 -3.50 35.47 (J _l)() 

lJ7GB 10-2 -4.50 29.01 4.50 
LJ7GB lll-2 -7 .50 22.0-+ -+ .22 
lJ7G B 10-2 -X .50 19.92 4.20 
Y7GB 10-2 -9 .50 ll) _9(J -+ .77 
97GB 10-2 -11.00 28.59 4.43 
97GB 10-2 -13 .00 20. 14 3. 14 
97GB 10-2 -15 .00 19.57 3.37 
97GB 10-2 -17 .00 20.62 3.81 
97GB 10-2 -19 .00 28 .65 4 .83 
97GB 10-2 -21 .00 22.07 4.12 

Tabel 3: gehalte aan klei en aan organisch materiaal in functie van de diepte . 
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I NTER PRE TAT I E 

Ue ucculltlllutiesnellteid 

De gc miclde lcle acculnulaticsnelhe id berekend vo lgens het CRS mode l beclr~tagt 

7 . ömm/ja~tr. Figuur 10 toont de accumulaties ne lhe id voor de 

verschillende dieptes onder het oppervlak. Er komen 3 niveaus voor met uitgesproken 

hoge re accumulatiesnclheclen : 4-5cm . 6-7cm en 12- 14cm. 
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Figuur I 0 : accumulatiesnelheid voor vcrsc hilkndc niveaus onder het bodemorrervlak. 

Volge ns de CIC methode berekend op ni,·eau l.5cm en op ntveau 19cm ts de 

accun1ulaticsnelheid 17mm/jaar (ongevee r 2.6g/cm:.jaar). Deze waarde is het dubbele 

van de CRS methode . 
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INTERPRETATIE 

Sedimentatie op het Paardenschoor 

Dens i 1 ei 1 profï eI 

Drie boorkernen werden geanalyseerd. De densiteitprofielen verschillen van elkaar toch 

zijn er een aantal gemeenschappelijke kenmerken. Voor de meetpunten 97PSO I en 

97PS02 variëren de densiteiten tussen 1 .5g/cm~ en 1 . 8g/cm~ . Het derde meetpunt 97PS03 

vertoont clensiteiten die hoger zijn 1.8 g/cm~ en er is minder variatic te zien . 
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Figuur I I: Vlllllbchri,denu gemiddelue van de densiteit in runetie \'<In Je uieplc onder 
het hl•demoppervlak . 

Een gemeenschappelijK 1-:enmerk is dat ntveaus met een hogere densiteit afwisselen met 

niveaus met ee n lagere densiteit. De maxima en minima komen weliswaar niet op precies 

dezelfde dieptes in de verschillende boorkernen voor maar een zekere overeenkomst is 

onmiskenhaar. 
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De liguur toont hel voonschriJtknd genudclelde voor boorkern l)7PSOI-2. Maxima ziJn 

waar lè nc1nen op -1.5 . -5.-10 en -21cm onder hel oppervlak. Mini!llal\omen vour op --L 

-X. - 12 en -25cm onder het bodemoppervlak. 

K orrelg roof( e 

Op basis van de korrelgroottesamenstelling van boorkern 97PSOI-2 ztjn meerdere lagen 

te onderscheiden. 
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Figuur 12: zand- en kleigehaltes in functie ,·an de diepte onder het hodemuppervlak. 

Laag A 

Vanaf de basis op 26cm lol op ongeveer -22cm onder het oppervlak komt een 

fijnkorrelig zandig sediment voor. Het zandgehalte bedraagt meer clan 40%. Opvallend is 

de afwezigheid van sedimentpartikels groter dan 125~!111 . 
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V ~lil -2 I c111 tul ongeveer - I (km 1\.omt een laag , ·om met een lager l.andgehalte ( 20 tol 

30C/c ). De 1\.orrelverdeling in deze laag ,·e rtoonl weinig verschillen met de onderliggende 

laag. Het voornaamste verschil bestaat in een meer uitgesproken grove siltfractie tussen 

6.3 en 32).lm . 

LaagC 

Deze laag 1\.oml ,·oor van ongeveer - I Ocm tot aan het oppervlak . Ze wordt gekenmerkt 

door aanzienlijke schommelingen in het zandgehalte dat varieert van minder dan 10% tot 

bijna 50%. De korrelverdeling van het sediment wordt vooral gekenmerkt door de 

aanwezigheid van grof silt (63).lm - 81J.m) . In deze laag is vrijwel geen sediment grover 

dan l25).lm aanwezig. 

De densiteit maxima en minima worden ook in de korrelgrootte teruggevonden. Een hoge 

densiteit stemt overeen met een maximum in het zandgehalte en omgel\.eerd . 

Korrelgrootte-minima vindt men op: -1.5 (-1 tot -3) 1
• -5.5 (-5 tot -6). -8 tot -9 (-10 tot­

I I), - 13 ('?) , -19 ( -19 tot -21 )cm. Korrelgrootte-maxima vindt men op: -3 .5 ( -3.5), -6 tot -

7 (-7 tot -8) . -11 tot -12 (-12 tot -13) , -23 tot -25 (-23 tot -25)cm. 

1 De cijkrs tussen de ha;1kjö 1.ijn de ni,·eaus ,,·aan>p de den siteit e~: n ma.\imum hereikt. 
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() rgu 11 /.\eh t\tl u I ai u a I 

I kt gehalte a~111 organisch materiaal is weergegeven in onderstaande tabel. 

Boring Ni \"!.:au Klei Organisch Matcriaal 
# cm <0.004mm % 

97PSOI-2 -2.50 :IR .57 5.90 
97PSO 1-2 -:1 .50 44 .3 I 5.50 
LJ7PSO 1-2 -4 )() 4l-\ LJLJ :"IX 
97PSOI-2 -5.50 .1 1.6lJ 7.42 
97PSOI-2 -6 )() 19.90 --1.5 I 
97PSOI-2 -7.:"0 _IX XX 6.47 
97PSO 1-2 -X.:'\0 42 .6X 7.9 I 
LJ7PSOI-2 -9.50 40.00 X.07 
97PSOI-2 -I I 00 2X .92 .\ 7 I 
97PSOI-2 - I 3.00 :16. 15 5.08 
97PSOI-2 -15 .00 35.35 4.65 
97PSOI-2 -17 .00 36.54 4. 11 
97PSOI-2 -19.00 31.87 4.09 

Tabel 4: gehalte aan klei en aan organisch materiaal in functie van de diepte onder het oppervlak 

Zowel het kleigehalte als het gehalte aan organisch materiaal zijn hoger dan in de 

omgeving van het Groot Buitenschoor. Hier is dus geen onmiddellijke invloed van 

eventueel gestorte baggerspecie merkbaar. 

De acculllulatiesnelheid 

De analyse van de radio-isotopen ~ 10Pb en ~~6Ra toont helemaal geen regelmatig profiel 

waardoor een accurate berekening moeilijk is . De lagen, herkenbaar op basis van de 

korrelgrootte. zijn ook terug te vinden in het verloop van de activiteit van het 210Pb. Onder 

het niveau -2 1 cm komen zeer lage activiteiten voor. De activiteiten zijn iets hoger van -

21 cm tot ongeveer -9cm. In de bovenste laag tenslotte komen 3 lagen met hogere 

activiteiten voor. De waarden in de bovenste laag stemmen overeen met 110Pb activiteiten 

gemeten op gesuspendeerd materiaal uit de geul van de Schelde in deze omgeving. Het 

betreft hier dus vrijwel ze h:er rece nt argo.e l materiaal. 

Volgens het CRS model bedraagt de accumulatiesnelheid in de bovenste lagen tussen 2 

en 3g/cm: per jaar (zie figuur!. Dit stemt o\·ereen met respecticvclijh: - 12 en -18mm per 
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par. Wanneer het 'olkdige prolïel 111 rekening \vu rdt gebracht bedraagt de 

<tccumulaties nclhcid onge,·eer 5.2mm per jaar. Het vcrschil tussen beide res ultaten kan 

een gevolg zijn van het hiaat in de sedimentatie dat voorkomt rond -9cm. Berekening 

volgens het CIC moelel (waarden gemeten op niveaus I .5 en 8.5cm) levert een 

accumulatiesnelheid op van 3.4mm per jaar. 

' ' 

,, ' 

lh 

I97PS01-2I 

.-\('('Untulatiesnrlheid 1~/t·m" 2.yrl 

f-iguur 13: accumulatiesnelheid herekent per niveau onder het oppervlak. 

Er bestaat een onmiskenbaar verbanel tussen het densiteitprofieL de korrelsamensteHing 

en de ~ 10Pb activiteit. Men stelt vast dat niveaus met een hogere densiteit niet alleen meer 

zand bevatten maar eveneens zeer lage :"'Pb activiteiten vertonen . Voorbeelden zijn de 

n1veaus l -2cm. 4-5cm en 8-1 Ocm . Dit ondersteunt de reeels eerder aangevoerde 

argumentatie dat de zandfractie in deze niveaus waarschijnlijk uit baggerspecie bestaaL 
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INTERPRETATIE 

Sedimentatie op het Galgeschoor 

/) (' ll sir (' ir; m 'jïel 

Twee profielen ( 97GSO 1-2 en 97GS0~-2) werden onderzocht. In beide profiel en is de 

densiteit vrij hoog en varieert tussen 1.5 en 2.1 glcm 2
. Een duidelijk patroon is niet 

aanwezig . Laagjes met ee n dikte van I tot enkel e centimete r en een hoge densite it 

wisselen af met dunnere laagjes van enkele millimeter dikte en lagere densite it. Men 

verkrijgt echter een duidelijk bee ld van de ge laagdheid \vannecr het voortschrijdend 

ge mielelelde van de densiteit in functie van cle di epte uitgeze t 'vorcl t. 
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Knrrelg n JOl IC' 

Borillg 97GSOI -2 

De opeenvolgende sedirncntlagen. herke nhaar in het densitcits-prolïel. zijn ook op basis 

van de korreleigenschappen vrij goed onderscheidbaar. Het korrelgrootte-profiel vertoont 

lagen met een hoge r zandgehalte (>409r zand). overeenstemmend met hoge re densiteiten. 

Afwisse lend hiermee komen lagen voor met een laag zandgehalte ( <30o/r) en ee n lagere 

densiteit ( < 1.5g/cnr\ 
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Figuur 15: /.and- en kle igchaltc ~ 111 runeti c ,·an de diepte undcr ltct oppavlak . 

Afwijkingen in de overeenkomst tussen be iele metingen zij n aan verschillende factoren te 

wijten. De densite itanalyse gebeurt per millimeter en opsplitsing voor korrelgrootte per 

cm of per 2 cm. Invriezen van de boorkern veroorzaakt eveneens een kleine uitzetting. 
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Iloring 97G.\'OJ-2 

In deze boring komt een gelijksoortige ophouw voor als in bt1ring 97GSOI -2. Zandrijke 

lagen met hogere densiteit wisselen af met zandarme lagen met lagere densiteit. 

De overeenkomst tussen het zandgehalte en de densiteit is vooral duidelijk op niveau's -6 

tot -8cm. -I 0 tor -14 cm. -20 tot -24 cm en - 26 tor -28 cm . 
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Figuur 16: zand- en kleigehaltes in runetic van de dicrtc 1>nLkr het oppervlak. 
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Orguni.1ch !vloteriool 

Het ge halte aan organisch matcriaal \Oor de 2 onderzochte boorkernen is \vecrgc:gcvc n in 

nndcrslaandc tabellen . 

Boring Niveau Klei Organisch Matcriaal 
# cm <0 . 004mm (Ie 

97GSOI-2 -2.50 -'~K~ 6.15 
97GSO 1-2 -.1 .5() 2-L'i7 3 9() 

97GSO 1-2 ---150 2.\ .44 :'i.X I 
97GSO 1-2 -5.50 I 7.92 5.47 
97GSO 1-2 -6.50 llJ 22 5AlJ 
lJ7GSOI-2 -7 .50 21 .63 5.30 
97GSOI-2 -X .50 19. 14 -UI 
97GSOI-2 -lJ.50 16 .29 -lllJ 
97GSOI-2 -I UlO 15 .77 2.43 
97GSOl-2 -13 .00 15.99 2.37 
97GSOI-2 -15.00 32 .77 4.57 
97GSOI-2 - 17 .00 42 .03 6.35 
97GSOI-2 - 19.00 41 .26 5.61 
97GSOI-2 -21.00 29 .35 3.86 

Tabel 5 : gehaltes aan klei en aan organisch materiaal in functie van de diepte onder het oppervlak. 

Boring Niveau Klei Organisch Materiaal 
# cm <0. 004mm IJc 

97GS03-2 -1.50 49.32 8.70 
97GS03-2 -3.50 54.00 7.66 
97GS03-2 -4 .50 49.00 8.01 
97GS03-2 -5.50 51.71 7.51 
97GS03-2 -6.50 40.00 6 .96 
97GS03-2 -7.50 50.00 7.30 
97GS03-2 -8.50 62.52 9.51 
97GS03-2 -9.50 -W.IS 7.75 
97GS03-2 -11.00 41.88 5.48 
97GS03-2 -13 .00 49.22 -US 
97GS03-2 -15 .00 72.58 I O.lJ8 
lJ7GS03-2 -17.00 62.88 LJ .SX 
97GS03-2 - llJ .lJ() 5512 7.47 
97GS03-2 -11.00 5U2 744 

T;thel6 : gehaltes aan klei en aan organisch materiaal in functie van de diepte onder het oppervlak. 

De sedimenten van boorkern 97GSO 1-2 hebben zowel een kleigehalte als een gehalte aan 

organisch materiaal dat vergelijkbaar is met de waarden ge\·onclen op het Paardenschoor. 
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Bu\ltlem lJ7GS0~ - 2 \'C tülorll echlLr duidelijh: een hoger h:lci gchalte en een hoger gehalte 

aan mgan is eh materiaal. 

/)(' ucclllllllloriesnellleid 

Boorkern 97GSOJ-2 

De gemiddelde afzettingssnclheicl . berekend volgens het CRS model bedraagt 

0 .7g/cm:.jaar of 4mm per jaar. Volgens het CIC model wordt een waarde van 3.5mm per 

jaar gevonden . Beide metingen geven dus zeer vergelijkbare waarden. 
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Figuur 17 : accumulati.:~ ndheden berekend per niveau onder her oppervlak . 

Hoge accumulatiesnelheden h:omen voor op niveaus -8 tot -I 0. - 12 tot -14 -18 tot -:wem. 

De 2 bovenste niveaus zijn zand i ge afzettingen . 
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Noorkern 97GS03- 2 

Hel algemene verloor van de :'''Ph activite it benadert ee n exroncrlliëlè afname met de 

di epte. De metingen or deze hoorkern hebben dus een hoge re graad van 

betrouwbaarheid. Abnormaal lage waarden worden waargenomen tussen 0 en -3cm, 

tussen -4 en -7cm en tussen -9 en -14cm (laag Dl. In de overrge lagen kan de 210Pb 

activiteit als normaal beschouwd worden . 
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Figuur 18 : accumulatiesnelheden bereke nd per niveau onder hel oppervlak. 

Volgens het CRS model bedraagt de gemiclclelcle accumulatiesnelheid 1.02g/cm2.jaar of 

6.83 mm per jaar en is dus hoge r clan in boorkern 97GSOI-2. Er is ook een duidelijke 

toename aan accumulatiesnelheid waarneembaar naar de top . Het CIC moelel leven een 

accumulatiesnelheid or van I ~ .9mm per jaar. 
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Algemene opmerking met betrekking tot CRS en de CIC metode 

Uit het ondcrt.lll.: k blijkt dat er soms grote verschillen be ... taan tussen de CRS en de CIC 

methode. De7.e vcrschillen zijn te wijten aan de afzetting van baggerspecie waarin geen 

210 Pb activiteit aanwezig is en de verschillende verwerking hiervan door de CRS en de 

ere methode . 

De CRS methode gaat uit ven de veronderstelling dat de toevoer van 210Pb constant is en 

de sedimentaanvoer veranderlijk is in de tijd. Er kunnen zich hier drie mogelijkheden 

voordoen: 

I. De sedimentaanvoer is constant en dus neemt de 210Pb activiteit exponentieel af 

met de diepte. 

2. De sedimentaanvoer is niet constant en er komen periodes voor met een versnelde 

sedimentatie . Het versneld aangevoerde sediment bezit een "normale" 210Pb 

activiteit. De afname aan 210Pb activiteit gebeurt nu trapsgewijze doordat de 

beschouwde lagen een gelijkblijvende 210Pb activiteit vertonen. 

3. De sedimentaanvoer is niet constant en er komen periodes voor met een versnelde 

sedimentatie . Het versneld aangevoerde sediment bezit geen 210Pb activiteit. Het 

exponentiële profiel wordt nu onderbroken door lagen met een zeer lage 210Pb 

activiteit. 

In het laatste geval treedt dus een sterke verdunning op van de 210Pb concentratie. Dit is 

wat er gebeurd bij het storten van baggerspecie. De CRS methode zal met deze lagen 

geen rekening houden want er is geen toename aan activiteit met de diepte. Met andere 

woorden de CRS houdt alleen rekening met het natuurlijke sediment. 

De CIC methode echter berekent de gemiddelde accumulatiesnelheid over de ganse 

Jiepte. Deze methode veronderstelt clat alle lagen ciaelfde initiële 2111 Pb activiteit 

bezaten . Zodoende worden ook lagen bestaande uit baggerspecie meegerekend en zal de 

accumulatiesnelheid groter zijn dan deze gevonden met clc CRS methode. 
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De 'vvaa rgeno men \'erschillcn tusse n beide methoden ge\"Cll du s een maat voor de aanvoer 

'an baggerspecie in het beschouwde geb ied . 

Samenvatting 

Volgende tabel geeft een samenvatling van de berekende accumulatiesnelheid . Er dient 

hier opgemerkt te worden dat de accumulatiesnelheid s laat op de afzetting van "s lib" dit 

wil zeggen het sediment <0.063mm. Dit slib is slechts een fractie a% is van het totale 

sed iment. De berekende accumulatiesnelheid is dus evenee ns een evenredige fractie ao/c 

van de totale accumulatiesnelheid. berekend volgens de CRS methode. 

lokaliteit boorkern accumulatiesnelheid toevoersnelheid 
# g/cm-.yr mm/yr Bq/g.klci 

Groot Buitenschoor 97GB 10-2 0.73 4.47 0.020 
Groot buitenschoor 97GBL-2 0.00 0.00 0.000 

Galgenschoor 97GS01-2 0.40 2.35 0.024 
Galgenschoor 97GS03-2 0.58 3.87 0.088 
Paardenschoor 97PSO 1-2 0.57 3.58 0.035 

Tabel 7: gemiddelde accumulatiesnelheid, berekend volgens de CRS methode, en toevoersnelheid 
van atmosferisch 210Pb voor ieder gebied. 

De accumulatiesnelheid is duidelijk het grootst op het Groot Buitenschoor achter de 

leidam (0.73g/cm2.jaar). Op het Galgeschoor en het Paardenschoor zijn vergelijkbare 

accumulatiesnelheden gevonden de gemiddelde waarde bedraagt hier 0 .52g/cm2.jaar of 

3.27mm/jaar. 

De accumulatiesnelheid geeft een beeld van de totale hoeveelheid sediment dat 

gemiddeld per jaar afgezet wordt. Belangrijker dan het totale sediment is het echter na te 

gaan hoeveel slib (<63J1m) of hoeveel organisch materiaal er op iedere plaats afgezet 

wordt. Daarom werden de gemiddelde hoeveelhede n slib en organisch materiaal per 

boorkern berekend. Op basis van deze gegevens en van de gemiddelde 

accumulatiesnelheid werden vervolgens de partiële afzetting van slib en organisch 

materiaal berek.end (tabel 8 ). 
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INTERPRETATI E 

Iu kal it t: it hoorkern slib 1 >r~ani sch matcriaal 
# g/cm ·. yr glc m· . yr 

Groot Buitenschoor LJ7GBI0-2 0 . .38 0 .02 
Groot huitcnschll!>r lJ7GI3L-2 0 I I f J.O I 

Galgenschuur LJ7GSO I -2 () 21 0.02 
Galgenschoor 97GSOJ-2 0.41 0.04 
Paardenschoor 97PSO 1-2 0.41 0.03 

Tabcll:: : partiële aLrcuingcn van slih (fractie <631-!111) en ,·anorganisch materiaal. 

De resultaten tonen geen verschil aan in de afzetting van slib op het Groot Buitenschoor 

(binnen de leidam) . het Paardenschoor. en op een gedeelte van het Galgenschoor. De 

hoeveelheid organisch materiaal echter afgezet op het Galgenschoor is het dubbele van 

de afzetting op het Groot Buitenschoor. 

Het gedeelte van het Groot Buitenschoor buiten de leidam (97GBL-2) wordt gekenmerkt 

door een zeer lage slibafzetting en een bijzonder lage sedimentatie van organisch 

materiaal. 

De gevonden verschillen in het gehalte aan organisch materiaal ZIJn belangrijk. 

Inderdaad, het organisch materiaal vervult een belangrijke rol niet alleen als nutriënt 

maar ook als drager van polluenten. Grote verschillen in concentratie zijn dus niet zonder 

belang voor het milieu . 
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