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Uirgaande van de signalering van de problemen met betrekking tot het
slib in de Nederlandse wateren, wordt in dit rapport getracht een
overzicht te geven van de onderzoeksactiviteiten dia verspreid plaats-
vinden, Tevens wordt getracht een samenhangend beeld van de slibpro-
blematiek te geven, waarbinnen de huidige stand van zaken (''state of
the art''} op de diverse deslgebieden wordt geplaatst.

Tenslotte worden aanbevelingen gedaan om de samenhang in de onderzoeks-

activiteiten te versterken.
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Conclusies en aanbevelingen

—~Het uitgangspunt dat het slib jn de nabije toekomst meer en gecompli-
ceerdere vragen zal oproepen wordt 0.a. bevestigd in de diverse RWS=-
directieplannen.

Het onderzoek vindt verspreid plaats en de noodzakeli jke afstemming
en interpretatie krijgen nog onvoldoende gestalte.

De problematiek maakt &én samenhangende visie van de RWS op het slib
noodzakelijk. De samenwerking tussen RIZA en WW op dit gebied dient
daarom te worden versterkt, zodat geTntegreerde onderzoeksdoelen
kunnen worden bereikt.

~Ten aanzien van de kennis van het slib kan worden geconcludeerd dat
deze voor het fysische onderzoek relatief sterk en voor het chemisch-
biologisch onderzoek nog te zwak ontwikkeld i1s. Voor beide geldt dat
er te weinig in situ meetgegevens ingewonnen kunnen worden en tevens
dient aan de interpretatie van beschikbare meetgegevens meer aandacht
te worden besteed. De samenhang tussen beide genocemde onderzoeksgebieden
is nog nauwelijks ontwikkeld, wat tot gevolg heeft gehad dat de ontwik=-
keling van ecologische modellen nog slechts in beperkte mate op gang
is gekomen.

—Verwacht wordt dat het totale slibonderzoek een veel groter beslag
op het computergebruik zal gaan leggen t.b.v. gegevensverwerking, imple-
mentatie en operationele toepassing van modellen, koppeling van kwali-
teits=- en kwantiteitsmodellen en voor de ontwikkeling van ecologische

modellen,
De volgende aanbevelingen zijn te formuleren:

% Het is nodig dat vanuit het beheer beleidsdoelstellingen ontwikkeld
worden, o.a. m.b.v. de waterkwaliteitsplannen, om te komen tot een
aantal concrete bestuurlijke maatregelen. Het slibonderzoek kan dan
worden gericht op het bepalen van de effecten die de maatregelen

beogen, alsmede de vaststelling van de toestand.

% Versterking van de bestaande zwakke punten m.b.t. de kennis, de meet-
technieken en het computergebruik
- vergroting van de kennis door onderzoek van chemische en biologische
processen
- ontwikkeling van meetinstrumenten voor concentratiemetingen en toe-
standsbepalingen in de natuur, ook onder extreme omstandigheden

- verbetering van de chemische en biologlische bepalingsmethoden
- optimalisering van de ontwikkeling van adequate computermodellen.
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# Versterking van de organisatie van het slibonderzoek met ais doel het
bereiken van geintegreerde resultaten. Aanbevolen wordt dit met codr-
dinatie na te streven, Deze cofirdinatie dient te worden bereikt door
de verdere versterking van de samenwerking tussen RIZA en WEW, te
samen met DDMI en DDWT.

# Op korte termljn dient een gezamenlijk onderzoeksplan betreffende het
slib te worden opgesteld. Daarin is op te nemen datgene wat er al be-
reikt is en datgene wat nodig is, gezien de beleidsmaatregelen.
Een dergelijk plan dient aan te sluiten op de respectievelijke direc-
tieplannen. Rekening dient te worden gehouden met de onderzoeksinfra- -

structuur buiten de RWS.

# De lopende onderzoekingen dienen zo min mogelijk onderbroken te worden
tenzij uit gezamenlijk onderzoeksplan naar voren komt dat een lopend
onderzoek een (te) lage prioriteit heeft.

% Prioriteiten in slibonderzoek moeten worden opgesteld aan de hand van
prioriteiten in het beheer. Deze zullen moeten worden uitgewerkt in

het op te stellen onderzoeksplan.



INLEIDING

De aanwezigheid van slib in het aquatisch milleu vormt voor de RWS
reeds lange tijd een bron van zorg, waarbij gewezen kan worden op
scheepvaart en milieuy.

De specialistische diensten van RWS worden dan ook vele vragen voorge-
legd weike betrekking hebben op het slib. Verwacht mag worden dat de
komende tijd meer, en vooral gecompliceerdere, vragen zullen worden
opgeworpen.

In diverse directieplannen van RWS-onderdelen zijn hiervoor reeds aan=-
wijzingen aanwezig. Recentelijk voorziet de wijziging van de WV0 in
een stelsel van waterkwaliteitspiannen, waarin het ten aanzien van het
waterkwaliteitsbeheer en de hestrijding van de waterverontreiniging te
voeren beleid moet worden omschreven, hetgeen tevens zal leiden tot meer

vragen op siibgebied,

Reeds in 1979 was de slibproblematiek bij RWS aanleiding tot een brief-
wisseling tussen WWKZ en het RIZA: Hierbij kwam de noodzaak tot een ge-
structureerde aanpak van het slibonderzoek naar voren, In augustus 1980
heeft dat geleid tot een ori&nterende bespreking tussen de HID's van

WW an het RIZA.

In dit gesprek werd de nadruk gelegd op de codrdinerende rol van de

specialistische diensten in het slibonderzoek t.b,v. RWS. Onderkend werd

dat vragen van technisch-wetenschappelijke aard op het werkterrein van
de Waterstaat met de huidige stand van kennis niet afdoende zijn te
beantwoorden. Ook de middelen om de effecten van verschillende of alter-
natieve beleidsmaatregelen t.a.v, het slib te bepalen zijn nog onvol=
doende ontwikkeld., Weliswaar is de huidige stand van kennis niet onaan-
zienlijk, maar deze kennis is over een breed veld gespreid en over vele
instituten verdeeld aanwezig. Een duideiijk en samenhangend beeld ont-

breekt echter,

Door de twee genoemde RWS-diensten is daarom besloten een inventarisatie
te maken van behoeften, kennis en leemten in deze kennis. Door stimule-
ring van het huidige onderzoek en nieuwe ontwikkelingen kan dan in een
gerichte samenwerking en langs effectieve weg gekomen worden tot de
gewenste resuftaten. Hoewel vele vragen t.a.v. de siibproblematiek be-
trekking hebben op de zoute wateren is voor de volledigheid een over~

zicht gemaakt voor alle Nederlandse (rljks-)wateren.



Gekozen is daarbij voor een geografische indeling waarbinnen de huidige
en de te verwachten siibprobiemen worden samengevat (hoofdstuk 2},

De huidige toestand van de technisch-wetenschappelijke kennis betreffende
de fysische, fysisch-chemische en chemische eigenschappen van slib
evenals de meettechnieken en modelontwikkelingen zijn zo volledig moge~
1ijk samengevat in hoofdstuk 3.

Een afzetting van de (toekomstige) problemen tegen de huidige kennis
wordt met behulp-van een eenvoudige sterkte / zwakte analyse ultgevoerd.
Te zamen met de overige bevindingen uit dit rapport vormt dit hoofdstuk
4,

De conclusies en aanbevelingen sluiten dit rapport af. Ten behoeve

van het overzicht zijn deze aan het begin van de nota geplaatst.



2.1'

PROBLEEMSTELLING
Achtergronden

S1ib komt als natuurlijk bestanddeel voor in alle Nederlandse wata-
ren: rivieran, meren, estuaria, Waddenzee en Noordzee. De mate waar-
in het voorkomt, de samensteliing en het gedrag van het slib en de
aangehechte verontreinigingen verschillen van gebled tot gebied.
Bovendien bestaan daarin grote verschillen over de tijd, als gevolg
van wisselenda omstandigheden zoals seizoenen en ook lozingen.
Menselijke Ingrepen op grote schaal (indijkingen, kanallsatie, af-
sluiting zee~armen, beheersing van de kwantitatieve waterhuishou-
ding en stopzetten van landaanwinning), gepaard met intensieve en
langdurige baggerwerken hebben veranderingen gebracht in de natuur-
l1jke evenwichtssituatie, Met de groei van het inzicht in de roi van
het slib in het milieu als substantie en als drager kwam de vraag
naar kennis op amtrent de beweging van het slib en omtrent de functie
als drager van verontreinigingen.
De problematiek van het slib kan worden veroorzaakt door:
- de fysische aanwezigheid, zoals:

% de troebeslheid en het esthetisch aspect voor de rekreatie

# de lichtverstrooing en absorptie in ralatie tot het ecosysteem

{primaire produktie, flora en fauna)

% de fysische belasting van het ecosysteem {0.a. verstikking mossel~ en
ocestercul turen).

# de bodemligging en diepgang in vaargeulen, haventoegangen en havens
-~ het transportvermogen voor verontreinigende stoffen die van invloed

Zijn op:

# de waterkwaliteit

® de rekreatie en de volksgezondheid

% het ecosysteem

Momenteel komen de vragen omtrent slib in alle Nederlandse Ri jks~
wateren voor,

De vragen komen naar voren bij] de verschillende taken van het

beheer, zoals vergunningenbeleid voor baggeren en storten van bagger=
specie en lozingen van slibrijk afvalwater. Kennis van de plaatse-
lijke hydraulische situatie en het gedrag van slib alsmede verande-
ringen op langer termijn zijn daarbi] essentisel.



Bij deze problematiek dient men zich af te vragen waar het slib van-
daan komt_(waaronder plaatselijke produktie; erosie en primaire
produktie} , waarheen het gaat, hoe het zich verspreidt en waar
uiteindelijk sedimentatie plaatsvindt, Hierbij dienen naast
natuurlijke processen als erosie, transpert, sedimentatie en con-
solidatie ook de menselijke aktiviteiten als baggeren, storten en
lozen van baggerspecie en residuen van waterzuiveringen mee in
beschouwing genomen te worden. Milieuhygi&nische vragen komen voort
uit de fysische aanwezigheid van het slib, maar vooral uit de aan
het siib gebonden verontreinigingen, zoals zware metalen, organische
microverontreinigingen, microbiologische verontreinigingen en nutrién-

ten,

Omdat de vragen omtrent siib zich overal voordoen en de respectieve-
1ijke beheersinstanties zich voor hun specifieke problemen zien
gesteld, is het slibonderzoek vanult zeer veel verschillende gezichts~
hoeken aangevat. Een samenhangend overzicht van deze vraagstellingen,
het slibonderzoek, de opgebouwde kennis, de samenwerkingsverbanden

en de deeslnemende instituten is echter nooit samengesteld,

De doeistelling in dit rapport is een globaal beeld te schetsen van

de geografisch gespreide probleemstellingen, de onderzoekingen, de

organisatorische verbanden en de samenwerkende instituten,

Om. deze specifieke situatie in de benadering van de siibprobiema-
tiek bespreekbaar te maken met alle belanghebbende dienstonderdelen,
wordt hier gekozen voor een geografische indeling van de Nederlandse
wateren (zie 2,68). Aan de hand .van de vraagsteliingen in deze geo-
grafische gebieden zal naar overeenkomstige probleemstellingen wor-
den gezocht, die onderzoek met een meer algemeen karakter rechtvaar-

digen,

Globaa) bestaat de indruk dat vrij veel kwalitatieve kennis is ver-..
kregen dver de slibbeweging., Deze kennis Is in hoofdzaak verkregen
door de kennis van de waterbeweging op macroschaal. In mindere mate
is kennis verkregen over de fysische processen, zoals de water-
beweging op microschaal, de erosie en de sedimentatie van het sliib.
ln nog mindere mate is de rol van het slib in het transportmechanis-

me voor de verontreinigingen bekend.



Bij deze problematiek dient men zich af te vragen waar het siib van-
daan komt'(waaronder plaatseli jke produktie; erosie en primaire
produktie} , waarheen het gaat, hoe het zich verspreidt en waar
uiteindelijk sedimentatie plaatsvindt. Hierbij dienen naast
natuurlijke processen als erosie, transpert, sedimentatie en con-
solidatie ook de menselijke aktiviteiten als baggeren, storten en
lozen van baggerspecie en residuen van waterzuiveringen mee in
beschouwing genomen te worden. Mil{euhygié€nische vragen komen voort
yit de fysische aanwezigheid van het slib, maar vooral uit de aan
het slib gebenden verontreinigingen, zoals zware metalen, organische
microverontreinigingen, microbiclogische verontreinigingen en nutri&n-

ten.

Omdat de vragen omtrent slib zich overal voordoen en de respectieve~
1ijke beheersinstanties zich voor hun specifieke problemen zien
gesteld, is het slibonderzoek vanuit zeer veel verschillende gezichts-
hoeken aangevat. Een samenhangend overzicht van deze vraagstellingen,
het slibonderzoek, de opgebouwde kennis, de samenwerkingsverbanden

en de deelnemende instituten is echter nooit samengesteld.

De doelstelling in dit rapport is een globaal beeld te schetsen van

de geografisch gespreide probleemstellingen, de onderzoekingen, de

organisatorische verbanden en de samenwerkende instituten.

Om deze specifieke situatie in de benadering van de siibproblema-
tiek bespreekbaar te maken met alle belanghebbende dienstonderdelen,
wordt hier gekozen voor een geografische indeling van de Nederlandse
wateren {(zie 2.6). Aan de hand van de vraagstelliingen in deze geo-
grafische gebieden zal naar oversenkomstige probleemstellingen wor-
den gezocht, die onderzoek met een meer algemeen karakter rechtvaar-

digen.

Globaal bestaat de indruk dat vrij veel kwalitatieve kennis is ver=-.
kregen ¢ver de slibbeweging. Deze kennis is in hoofdzaak verkregen
door de kennls van de waterbeweging op macroschaal. In mindere mate
is kennis verkregen over de fysische processen, zoals de water-
beweging op microschaal, de erosie en de sedimentatie van het slib,
In nog mindere mate Is de rol van het slib In het transportmechanis-

me voor de verontreinigingen bekend.
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2.3.

Om inzicht te verkrijgen in de bestaande kennis, moeten inventari-
saties van uitgevoerd onderzoek worden verricht. De meettechnieken
om de hoeveelheid s5lib in de natuur vast te leggen zi]n momenteel
nog onvoldoende ontwikkeld, Extreme omstandigheden, waaronder juist
verwacht mag worden dat de grootste transporten plaatsvinden, kun-
nen daardoor niet worden onderzocht. Voor het begrip van de pro-
cessen en de beschrijving in wiskundige modellen is dit een essen-

tieel onderdeel,
Definitie en samenstelling van slib.

Een algemeen geldige definitie van slib is moeilijk te geven, omdat

in verschillende vakgebieden verschillende definities worden gehan-
teerd.

Volgens Normblad NEN 209 is slib die fractie van het sediment, die

een valsnelheid heeft, die ligt tussen de valsnelheden van kwarts-
bolletjes met diameters tussen 2 en 16 um,

In de praktijk vormt over het algemeen de in het water zwevende stof

en de sedimentfractie kleiner dan 50 3 63 um onderwerp van studie.

S1ib kan zowel uit anorganische als organische bestanddelen zijn
opgebouwd.

De belangrijkste anorganische delen zijn kleimineralen en kwarts.

Het organische deel bestaat voornamelijk uit detritus. Vele orga-

nismen voeden zich met de organische bestanddelen van slib,

Voor de structuur van het slib wordt gekekennaar dekorrélgrootte en karrelopper-
vLakt&zyejmechaﬁTsche'én rheclogtscha-eigenschappen, de flocéulétié en de
elektrochemische krachten. Voor de eigenschappen van slib wordt ge-

keken naar‘de erosie- en sedimentatiesnelheid, de dichtheid en de
chemische samenstelling en na de sedimentatie ook naar de pori&n-
watersamenstelling, Bij de chemische samenstelling wordt onderscheid

gemaakt tussen die van het slib zelf en die van de aangehechte ver-

ontreinigingen.
$1ibbeweging (fysisch)

Naar herkomst wordt het slib onderscheiden in fluviatiel en marien
slib. Het kan voorkomen in zwevende vorm of als sediment. De plaat-

selijke produktie (primaire produktie) en de erosie van de bodem zijn



slibbronnen, De beweging van het slib {erosie, verspreiding, sedi~-
mentatie en consolidatie) kan gezien worden als het resultaat van

de energieprocessen die zich in het water afspelen. Daar waar de
turbulentiegraad hoog is, zal het bodemmateriaal ge&rodeerd en

voor een deel in suspensie gehouden worden.

Het begin van de erosie wordt bepaald door de schuifspanning die

het water uitoefent op de bodem, als functie van de coﬁsolidatie-
graad en de elgenschappen van de bodem, zoals cohesie en oppervlak-
teruwheid,

In theorie bestaat over dit proces veel kennis, doch natuurmetingen
zi jn nauwelijks voorhanden,

In gebieden met een lage turbulentiegraad (globaal bij een stroom=-
snetheid van kleiner dan 0,3 m/s) zal in het algemeen afzetting
plaatsvinden (sedimentatie}. In getijdegebieden bestaat in de kente-
ringsfase nog een hoge turbulentiegraad, zodat geen of nauweli jks se-
dimentatie optreedt,

Consolidatie vindt plaats in gebieden waar het slib zich heeft afge-
zet, Het is aen gestage verdichting, waarbij de dichtheid en de weer~
stand tegen afschuiving toenemen en het watergehalte afneemt,

in een zekere fase van de consolidatie kan het slib zich gedragen
als een plastische vioeistof. Bij toeneming van de afschuivende
kracht, waarbij de weerstand eerst toeneemt, zal bij een zekere
grenswaarde (yield stress of zwichtspanning) het slib zich plotse-
ling als een visceuze massa gaan gedragen,

Aanwezigheid in lagen bodemsediment van gassen, die vrijkomen uit

de afbraak van de organische bestanddelen, verminderen de consolida-
tie en de weerstand tegen afschuiving., Dergelijke lagen eroderen ook
gemakkelijk in zijn geheel.

De energietoevoer aan het water heeft plaats via getijden, rivier-

afvoeren, stheepvaart, wind en zon. De hlerdoor veroorzaakte watetbeweging
wordt verder beTnvloed door de bodemgesteldheid, de waterdiepte en dicht-

heidsverschillen t.g.v. temperatuur, zoutgehalte en slibgehalte,
Daar de energieprocessen in het water stochastisch van aard zijn
zal de waterbeweging en ook de slibbeweging een stochastisch karak-
ter hebben.

Een redelijke beschrijving van de processen is niet te geven, omdat
de samenhang van de genoemde grootheden in de werkelijkheid (3-di-

mensionaal) nog onvoidoende bekend is.



Het bepalen van een gemiddeld slibtransportpatroon blijft met

een gering aantal metingen een ongewlisse zasak. Fluctuaties worden
alleen betrouwbaar uitgemiddeld met een groot aantal waarnemingen.
Een goede kennis van de transportmechanismen is voor een juist be-
grip van het slibtransport van essentieel belang en kan in het alge-
meen een gedeelte van de onthrekende natuurmetingen opvangen. Van
belang daarb.i]j zijn de eigenschapsveranderingen van de beschouwde
viceistof (massaverandering, dichtheidsstromen) en het afwi jkend
plastisch gedrag van sliblagen. $lib laat zich als gevolg van dit
plastisch gedrag beschrijven als een zogenaamde Binghamse viceistof.
be transportverschijnselen zi{jn maar in beperkte mate te
beschrijven met eenvoudige verspreidingsmechanismen (o.a. diffusie-
modellen al dan niet gemiddeld over het getij), ook als men zich

beperkt tot een bepaalda categorie slib met bepaalde deeltjesdiameter.

De milieuhygi&nische aspekten van de slibbeweging betreffen voorna-
melijk de invlioed van sedimenterend slib op bodemflora en fauna en

op pelagische organismen., Bovendien is de fysische aanwezigheid van slib
in de waterkolom van invliced op de troebelheid en de lichtverstrooiTng.
De troebelheid Is een esthetisch aspect (rekreatie), terwijl het licht-

niveau mede bepalend is voor de fotosynthese (primaire produktie).
Slibgedrag (fysisch-chemisch)

Het fysisch-chemisch gedrag van slib omvat floccuiatie, complex-
vorming, en ad- en desorptie van verschillende stoffen., Dit gedrag
wordt véroorzaakt door electrische-en V.d, Waalskrachten en door het
organische stof-gehalte, waaraan een groot deel van de contami-
nanten adsorberen. ’

Flocculatie is het proces van viokvorming dat optreedt in een sus-
pensie van cohesief materiaal, Door botsing van de deeltjes, als
gevolg van de turbulente beweging in het water en het verschil in
valsnelheid der afzonderlijke deeltjes, kunnen deze aan elkaar

gaan kleven. De grootte van de viokken hangt af van de turbulentie-
intensiteit. Flocculatie kan optreden bij menging van twee water=-
stromen, bijvoorbeeld een hoofd - met een zijrivier.

Ook treedt vlokvorming van fijne sedimenten, die In water zijn gé-
suspendeerd, op in water waarin elektrolieten zijn opgelost, zoals

in brakke en zoute delen van estuaria,.



Het met het slib samenhangende probleem van milieuvervuiling bestrijkt
naast de beschreven fysische processen ook de fysisch-chemische en
chemische processen, Er wordt met nadruk op gewezen dat samenwerking
op diverse onderzoeksgebieden een noodzakelijke voorwaarde tot succes
is in het doorgronden van de slibproblematiek. Met name geidt dit

op het gebied van het modelleren van de fysisch-chemische processen
(fysische binding van contaminanten .aan slibdeeltjes, complexvorming
en decontaminatie) en de waterbeweging.

Omdat de parameters die het slibgedrag bepalen groot zijn in aantal
en stochastisch in karakter,. zijn zeer veel metingen noodzakell jk.
Grote steun bij dergelijk onderzoek kan worden gegeven met model-

berekeningen.

De milieuhygi&nische aspekten zijn in het voorgaande reeds kort aan-
gestipt., Het betreft hier vooral het gedrag van verontreinigingen,

waarop in de volgende paragraaf nader wordt ingegaan.



2.5.

Gedrag van verontreinigende stoffen

Bij het gedrag van verontreinigende stoffen gaat het in het bij-

zonder om de volgende vragen:

1) Welke verontreinigingen komen aan slib gehecht voor en in welke
concentraties?

2) Welke interakties vinden plaats tussen de verschillende abiotische
compartimenten(waterkolom, zwevende stof, sliblaag, bodem en pori&n-
water) ?

3) Wat is de binding van de verontreinigingen binnen &&n ablotisch
compartiment (in het algemeen speciation) en wat is de biologische
beschikbaarheid (bio-availability)?

De eerste vraag geeft het belang aan te weten in welke concentraties
de aan het slib gehechte verontreinigingen voorkomen. De huidige meet-
technieken kunnen echter siechts een beperkte indruk geven van de
verontreinigingsgraad van slib, daar nog niet alle analytische-tech-
nische problemen van slibanalyses zijn opgelost. Dit geldt zeker voor
het door organismen opneembare c.q. biologisch beschikbare deel van

de verontreinigingen.

Om het gedrag van de verontreinigende stoffen te beschrijven zljn de
volgende abfotische compartimenten gedefinieerd: waterkolom, zwevende
stof, sliblaag, bodem en pori&nwater.

De tweede vraag betreft de processen die de concentraties in de
verschillende compartimenten be¥Tnvlioceden, zoals adsorptie-desorptie,
oxydatie~reductie, bodemfixatie-vrijkomen met pori&nwater en complex-
vorming.

De derde vraag tenslotte stelt de bindings- en verschijningsvorm van
de verontreinigingen aan de orde. Deze is van belang voor de biolo-
gische beschikbaarheid en dus voor mogelijke opname in de voedselketen.
De verontreinigingen die in dit kader aandacht verdienen zijn:

zware metalen, organische microverontreinigingen, microbiologische

verontreinigingen, radiochemische verontreinigingen en nutriénten.

Voor het gedrag van de afzonderlijke verontreinigingen zijn nog de
volgende aspekten van belang:
- zware metalen en organische microverontreinigingen.

Voor deze stoffen gaat de aandacht vooral uit naar de opname door
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en accumulatie in organismen en de gevolgen voor die organismen
(s.a. toxicitelt, mutageniteit, ecologische gevoigen).

- Microbiclogische verontreinigingen.
Het gaat hierbij om virussen, bacterién, schimmels en parasieten.
De overlevingstijd van deze organismen in het milieu is van direkte
invioed op de recreatie en de volksgezondheid,

- Radiochemische verontreinigingen.
De radicaktiviteit van slib is van belang
baggerspeciebergingen

- Nutrignten
De in het slib aanwezige nutri#&nten kunnen van {nvioced zijn op de
primaire produktie. In Baggerspecie Komen'hogé'CDnc;ﬁtratfés aan
nutriénten voor (m.n. fosfaat). Ook de nutrigntenhuishouding van de
hodem is van invlced op de concentraties In de watarkoliom,

Geografische indeling

Ten behoeve van een nadere uitwerking van de slibproblematiek is een
onderscheid gemaakt in geografische gebieden (zie fiquur 1}, waarin
afzonder|i jke wateren of probleemgebieden zijn aangegeven. Deze
Indeling, waarbij de belanghebbende beheerinstanties zijn vermeid,

is hieronder aangegeven.

Geografisch gebied Beheerder
i. Noordzee Direktie Noordzee
- open zee

« kustwater (Loswal-Noord)
2. Estuaria Kustdirekties
- Eems-Dollard
~ Westerschelde
- Ogsterscheldegebied

- Biesboschgebied

3. Waddenzee Groningen, Friesland en Noord-Holland
L. Bovenrivieren BOR
- Maas Direktie Limburg
- Ri jntakken r
-~ |Jssel !
5. Benedenrivieren BER
1
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- Nieuwe Merwede
- Hollands Diep
- Haringvlliet

- Rijnmondgebied (Gemeente Rotterdam)
6. lJsselmeergebied 22W

- |Jsselmeer

- Ketelmeer

- Markermeer

- Randmeren
7. Overige
- Kanaal Gent-Terneuzen Direktle Zeeland
= Noordzeekanaal en Buiten- Direktie Noord=Heol.land
haven
- Amsterdam-Ri jnkanaal BOR, Direkties-Utrecht en Noord-Holland
Invioed . uitwateringen:
- Qude Rijn geen rijkswater
- Lauwersmeer geen ri jkswater

Korte beschrijving van de slibprobiematiek per geografisch gebied

In paragraaf 2.1. is reeds aangegeven dat de slibproblematiek een
breed scala van problemen omvat, Een overzicht van deze problematiek
per geografisch gebied is weergegeven in bijlage 1. Hlerin wordt
duidelijk dat in bijna alle deelgebieden overeenkomstige problemen
bestaan t.a.v. slib. !n deze paragraaf wordt de problematiek per

geografisch gebied nader uitgewerkt,
Noordzee

De slibproblematiek op de Noordzee omvat de balans (toe- of afname),
de verspreiding (o.a. 1.v.m, de bodemligging) en de milieuhygi&nische
aspekten. Bij de slibbalans wordt de vraag gesteld of er van ver-
meerdering of van gelijkblijven van de hoeveelheid slib in de Noord-
zee sprake is. Bij de slibverspreiding gaat het om de vraag hoe het
slib geografisch verdeeld is, welke veranderingen deze verdeling
ondergaat, welke transporten er plaatsvinden en welke bronnen, erosie
en sedimentatiegebieden er asanwezig zijn. Slibbronnen voor de Noord-

zee zljn:
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- de rivieren (Rijn, Maas, Schelde en Eems) die via estuaria,
Nieuwe Waterweg en lJsseimeer hun slib afvoeren naar zee, nadat
een gedeelte in Nederland is gesedimenteerd;

- grensoverschri jdende belasting langs de kust;

- ter plekke geproduceerd (erosie en detritus);

- en als laatste datgene wat door de mens wordt geloosd en gestort.Een belang-
rijk gebied hierbij is Loswal-Noord, waar een groot gedeelite van de
baggerspecie uit het Rijnmondgebied wordt gestort.

De sedimentatie als ook de erosie wordt bepaald door de energiehuis-

houding In de Noordzee die van plaats tot plaats sterk varieert.

In de kustzone gaat het om de vraag van vecorkomen en transport van
s1ib. Kwantitatief gezien levert het slib nu reeds problemen op
vaor de rekreatie. De invloed op het ecosysteem moet nog worden
onderzocht.

De uitwisseling van de kustzone met de open zee is van belang voor

de bepaling van het netto slibtransport langs de Nederlandse kust.

De milieuhygi&nische aspekten van slib betreffen naast de esthetische
problemen voor de rekreatie voornamelijk de aan het slib gehechte
verontreinigingen, In welke concentraties komen de verontreinigingen
in het slib voor, wat is de biologische beschikbaarheid van deze
stoffen en wat. zijn de effecten op het ecosysteem?

}

Ook de microbiotogische verontreiniging kan een terrein van onder-

lozing van Den Haag.

2.7.2. Estuaria

Bij de estuaria gaat het bi] de vraagstelling om de balans en het
nettotransport van slib door het estuarium en om de verdeling binnen
het estuarium. Ook hierbij gaat het om de erosie en de sedimentatie in
het gebied. Tot de bronnen behoort de toevoer door de rivieren en de
zee en de produktie ter plaatse.

In de estuaria vindt menging plaats van het zoete afstromende rivier-
water met het zoute zeewater, Op deze ontmoetingsplaats vinden inge-
wikkelde processen plaats t.g.v. dichtheidsstromen, flocculatie, ge-

laagdheid, getij-invloed en menging.
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Een belangri jke vraag voor de Eems-Dollard en de Westerschelde is
wat de gevoigen ziJn voor het milleu van het verdiepen van vaar-
wegen en havens en de verliegging van vaargeuien,

in beide estuarfa vindt de laatste jaren een toenemende baggerakti-
vitelt voor het verdiepen van vaargeulen en havens plaats. Het BOEDE
onderzoekt in het Eems~Dollard estuarium of er een relatie bestaat
met het eveneens de laatste jaren toegenomen zwevende stof-gehalte.
Van belang is tevens of een mogelijk veranderde primaire produktie
op de Noordzee van Invlced {s op het zwevende stof-gehalte en het
voedsefaanbod (detritus} in de estuaria,

Verdieping van de vaargeulen vercorzaakt tevens een afname van de
stroomsneliheden, waarbij de ebsnelheid meer afneemt dan de viced-
sneiheid, Het vicedtransportvermogen neemt t.o.v. het ebtransport-
varmogen in belangrijkheid toe. De ruimende werking van het ebver-
mogen wordt afgezwakt, waardoor een stijging van het 2zwevende stof-
gehalte ontstaat,

Voor veriegging van vaargeulen zal veel materiaal verplaatst moeten
worden, waarbij een gedeelite in suspensie zal worden gebracht.
Veranderingen in het 2zwevende stof-gehalte zijn van invloed op de
primaire produktie, de bodemflora en fauna, de vissen en op de

rekreatie.

in de Eems-Dollard en de Westerschelde zijn industrie en scheepvaart .de
belanrijkste functles, naast de natuur-, rekreatie- en visserij-
functies welke in de Qosterschelde prevaleren.

Na de bouw van de stormvlioedkering en de compartimenteringswerken

zal voor de Oostarschelde een nieuwe sjituatie ontstaan, welke van in-
viced zal zijn op het slibgehalte in de Qosterschelde en wellicht de
Noordzee. Na voltooiing van de werkzaamheden is het voedselaanbod voor

schelpdiercultures een belangri jk aspekt.

Ten aanzien van de aan het slib gehechte verontreinigingen geldt
voor de estuaria dat inzicht noodzakelijk Is in de invlced op het
ecosysteem, Met name s d& Inviced van microverontrelnigingen

van belang, vanwege de belangrijke kraamkamerfunctle die

de_ estuaria vervullen voor de Noordzee,



2.7.3.

2.7.4,

- 14 -

Waddenzee

De Waddenzee is een slibrijk gebied, waar veel behoefte bestaat aan
kennis omtrent het gedrag van slib en de gevolgen van slibstortingen.
Van belang zijn sedimentatie- en erosievraagstukken in relatie tot
waterbouwkundige ingrepen (Do)lardhaven, koelwaterinlaten, op diepte
houden van vaargeulen, Delfzijl, Eemshaven, Termunterzljl). -

Het op diepte houden van vaargeulen in de Waddenzee, t.b.v. de
bevaarbaarheid, en de aangrenzende havens, levert bovendien pro~-
blemen op voor de berging van de baggerspecie,

Ook de fundamentele vragen naar de herkomst, de verspreiding en de
balans van het slib zijn in de Waddenzee van belang.

Vanwege de belangrijke natuurfunktie van de Waddenzee gaat de groot-
ste belangstelling uit naar de aan het slib gehechte verontreinigingen.
Inzicht is geweanst in de herkomst en samenstelling, vooral m.b.t.
microverontreinigingen, van het naar de Waddenzee aangevoerde slib

en welke processen in dit slib plaatsvinden na sedimentatie in de
Waddenzee. Dit inzicht is eveneens van belang voor een juiste be-
oordeting van de relatie tussen de ontwikkelingen van de belangri jkste
verontreinigingsbronnen (Rijn en Eems) en de resulterende contaminatie
van de Waddenzee,

In de Waddenzee is, evenals in de estuaria, het voedsalaanbod van
groot belang, zodat inzicht nodig is in de invloced van de primaire

produktie in de Noordzee op dit voedselaanbod in de Waddenzee.

Tenslotte is inzicht nodig in de invlioed van het spuien van |Jsselmeerwater

op het slibgedrag en de slibkwaliteit in de Waddenzee.

Bovenrivieren

De grote rivieren transporteren grote hoeveelheden slib en veroor-
zaken vooreentnﬂaﬁrijkdéé deslibbelasting van Nederland, De Rijn
vormt in deze de belangrijkste slibbron. Meer inzicht is nodig in dit
transport, in relatie tot afvoer en seizoen. Een modelmatige beschrij-
ving is niet voerhanden.

In het Nederlandse gedeelte van de rivieren bezinkt een deel van het
zwevende stof, hetgeen problemen op kan leveren. Nigt_alleen in het
Rijnmondgebied, de Nieuwe Merwede en de monding van de lJssel moet
slib worden verwijderd, maar ook in de bovenloop van de rivieren vinden
baggeraktiviteiten plaats.

Dit slib wordt meest weer op een stroomafwaarts gelegen punt in de
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rivier gestort, inzicht in de gevolgen van deze aktiviteiten is ge-

wenst.

Bekend is dat rivierslib als belangrijke drager fungeert van veront-
reinigingen (Uiterwijk-Winkel,1977)}. Over de relatie van het slib met
de waterkwaliteit en de organismen in de rivieren is weinig bekend.
De aan het slib gehechte verontreinigingen dragen ook in belangrijke
mate bfj aan problemen in stroomafwaarts afgelegen gebieden,
Bovendien kunnen de verontreinigingen problemen opleveren bij de’

bereiding van drinkwater uit rivierwater,
Benedenrivieren

Het Benedenrivierengebied is 2en belangri jk sedimentatiegebied van
slib dat door de grote rivieren wordt aangevoerd.

Het Rijn- en Msaswater wordt, sedert de afsluiting van het Haring~-
vilet en de ingebruikname van de Volkeraksluizen, bij lage afvoer
(tot':.1700 m3/sec.) hoofdzakelijk via de Nieuwe Waterweg naar de

Noordzee afgeveerd. bi] hogere afvoeren wordt het surplus van 1700

m3/sec gespuid via de Haringvlietsluizen. Bij 6000 ms/sec staan de
Haringvlietsluizen gehee! open, zodat bij nog hogere afvoeren het
debiet door de Nieuwe Waterweg zal toenemen.

Een aanzienlijk deel van het Rijnslib sedimenteert in de Hieuwe Mer-
wede, maar ook in het Rijnmondgebied en het Hollands-Diep/Haringvliet
vindt sedimentatie plaats. Naast fluviatiel slib sedimenteert in

het RiJnmondgebied een belangrijke hoeveelheid (tot 70% van het totaal)

s|ib van mariene herkomst.

De belangrijkste problemen ten aanzien van het siibbezwaar doen zich
voor in de Rijnmond en de Nieuwe Merwede.

In het Rijnmondgebied zijn havens en vaarwegen verdiept waardoor

de natuurlijke situatie is verstoord. Verdieping van de vaargeul
verlaagt de stroomsnelheid, waardoor meer materiaal kan sedimenteren,
Tevens dringt.de zouttong verder landinwaarts door, zodat flocculatie
meer stroomopwaarts optreedt.

Verdieping en ultbreiding van de havens hebben de laatste decennia
aveneens aanzienlljk bijgedragen aan een vergrote sedimentatie. De
hoevee lhaden baggerspecle vertoondende laatste decennia dan ook een
duideli jke toename,



2.7.6,

2.7.7.

- 16 ~

Milieuproblemen worden veroorzaakt door de aan het slib gehechte ver=-
ontreinigingen. Zij zijn van invlced op de waterkwaliteit en op het
functioneren van het gehele ecosysteem. Dit geidt met name in het
Haringvliet waar het gesedimenteerde materiaal niet meer in suspensie
gebracht wordt {lage stroomsnelheden en geringe windinviced ten gevolge
van de diepte). Een belangrijk aspekt bij mogelijk sedimentonderzoek
in het Haringvliet vormt het saneringsheleid ten aanzien van Rijn en
Maas, zodat het effect van verbeteringen in de waterkwaliteit eveneens
onderzocht kunnen worden in het slib,

Een overzicht van het gehalte van een aantal zware metalen In het slib
in de Nederlandse Delta is gegeven in figuur 2,

De aan het sllb gehechte verontreinigingen kunnen problemen geven bij
de drinkwaterbereiding uit water dat wordt ingelaten in de Biesbosch-
spaarbekkens en uit water dat wordt ingelaten bij Dordrecht, Gouda,

Andel e.a.
lJsselmeergebied

De wateren in het lJsselmeergebied zijn stagnant en relatief ondiep.
De iJssel vormt de belangrijkste slibbron. Dit slib sedimenteert

voor een gedeelte in het Ketelmeer, de rest wordt getransporteerd
naar het Kleine |Jsselmeer. Een belangrijke vraag is wat de invioed
van de windsnelheid, wind-richting en golfwerking is op het slib-
gehalte en =transport in het lJsselmeer. In verband met het eutro-
figringsprobleem is ook de invioed op het doorzicht van belang.

Op een aantal plaatsen in het lJsselmeergebied vindt thans verdieping
plaats t.b.v, de zandwinning. Inzicht in de gevolgen van deze ver-
dieping op het slibgehalte en het doorzicht is noodzakelijk. Door

de aarwezigheid van deze diepe putten neemt de druk toe om meer
baggerspecie te mogen storten dan nu het geval is. Studies in deze
richting zijn binnen het MKO verricht bij BER (1977). Ook ecologische
en rekreatieve gevolgen van baggerspecie-stortingen in het |Jsselmeer-

gebied verdienen zeker aandacht.
Overige wateren

Het kanaal Gent -Terneuzen, het Noordzeekanaal met de buitenhaven,
het Amsterdam Rijnkanaal en de uitwateringen van de Oude Rijn en het
Lawersmeer z1jn die wateren waar tot slot neg enige slibproblemen

van worden aangegeven.
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Bij alle wateren die zoet water afvoeren naar zout water is een
belangrijke vraag wat de invlced is van het spuien op het slibgedrag
in de ontvangende zoute wateren. Hierbij zijn de gevolgen van de
(vaak tijdelijke) verzoeting van belang.

In het Noordzeekanaal met zijn Buitenhaven en in het kanaal Cent-
Terneuzen verdient het gedrag van de aan slib gebonden verontreini-
gingen aandacht, daar er langs deze kanalen industri&le aktiviteiten
plaatsvinden waardoor het slib in meerdere of mindere mate veront-
reinigd wordt. Bovendien moet in deze kanalen en aanliggende havens
gebaggerd worden t,b.v. de scheepvaart. Dit laatste geldt eveneens
voor het Amsterdam-Rijnkanaal, dat bovendien nog verbreed wordt.
Voor de berging van de specie uit deze drie kanalen worden ook lokaties

in Ri jkswateren overwogen.
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HUIDIGE STAND VAN ZAKEN
Algemeen beeld

Binnen Nederland is door verschillende instituten en organisaties in
diverse samemwerkingsverbanden reeds veel inspanning gestoken in het
onderzoek naar het fysisch gedrag van stib (zie voor globaal over-
zicht bijlage 2). M lieuhygi8nische aspecten en de relatie daarvan

tot het fysische gedrag 2ijn in veel mindere mate onderzocht.

Een verantwoord overzicht van de huidige kennis vereist gesprekken

met de betrokken instituten en instellingen In Nederland en een
literatuurstudie, zowel nationaal als Internationaal.

Een eerste overzicht wirdt in het navolgende gegeven. Eerst wordt een
algemeen beeld geschetst rond de onderwerpen slib en verontreinigingen,
waarna per geografisch deelgebied, voorzover mogelijk, aanvullende
informatie wordt gegeven, Tot slot wordt ingegaan op het routinematige
onderzoeksprogramma, waarin veel gegevens zijn ingewonnen in alle bij

de slibproblematiek betrokken gebieden,

S1ib
De taatste jaren is kwalitatief enig inzicht verkregen in het glebale

slibtransport binnen Nederland, hoewel een goede kwantitatieve be
schrijving nog ontbreekt. De aanvoer van fluviatiel slib vindt plaats
via de rivieren (Rijn, Mas, Schelde en Eems} en de afvoer naar de
Noordzee via de estuaria, via de Joor de mens aangelegde stagnante
zoete bekkens {lJsselmeer en Haringvliet) en via de Niewe Watemweg.
Van het aangevoerde slib b1ijft ongeveer twee-derde deel in de rivieren
en meren achter.

Naast de aanvoer door rivieren wordt ook door de Noordzee marien siib
aangevoerd in de estuaria, de Waddenzee en de Nieuve Waterweg. In het
Eems-Dollardgebied is de aanvoer van slib overwegend vanuit zee,
Verder wordt slib gevormd in gebieden waar primaire produktie plaats-

vindt, door afsterven van de biomassa (detritus),

De beschrijving van de s)ibbeweging hangt sterk af van de kennis van de
waterbeweging. In glcbale zin is deze waterbeweging bekend, doch de
fijnere karakteristieken (turbulentiegraad, snelheidsverdelingen in de
verticaal, bodemschuifspanning en invliced van de orbitaalbeweging op

de bodem) zijn onvoldoende bekend om een juiste beschrijving te geven,
Vooral in de ondiepe wateren (kustzdne) en de zeegaten heersgn zeer

gecompliceerde stromingspatronen die met de huidige wiskundige model-



- 19 -

len, nog niet goed kunnen worden beschreven., Van de door de waterbeweging
vercorzaakte siibbeweging, met name erosie en sedimentatie, is eveneens
geen goede beschrijving beschikbaar. Het sedimentatiegedrag is binnen
het MKO in onderzoek, evenals het gedrag van slib tijdens het bagger-
proces.

Globaal inzicht in de slibbeweging is verkregen door onderzoek van o.a.
WL, !B, Dir. NZ, RIZA, BER, DD, Ww, NI0OZ, GWR en onderzoek in Belgié&
(projet Mer).

Onderzoek naar de slibkarakterisering (zwevende stof, droge stof, gloei-
rest, organische stof, korrelgrootte~verdeling, fraktie < 16 yu, slib-
leeftijd, enz.) wordt verricht doof: IB/WL, ITAL, RIV, ECN, R1ZA en RGD.

De aanwezigheid van slib is van directe invlced op het ecosysteem. Hier-
over is de volgende informatie aanwezig:
- invlioed slib op troebeling en primaire productie bij BOEDE, NI0Z (Post-
ma), DIHO, DDMI
- invioed slib op water~ en bodemocrganismen bij:
BOEDE, NI10Z, DIMO, RiIVO {vissen en plankton), DDMI,

Aan slib gehechte verontreinigingen

Enig onderzoek is reeds verricht om inzicht te verkrijgen in de gehalten
van de aan slib gehechte verontreinigingen en de processen die deze ge-
halten beTnvloeden (fysisch, chemisch, en biologisch). Vooral het {B/WL
bezit veel expertise en know=how op dit gebied. Het |B verricht geochemisch
onderzoek in de fundamentele sfeer en het WL benadert de hydrodynamische

en morfologische aspecten in de toegepaste sfeer,

Naar het fysisch-chemisch gedrag van slib (flocculatie en complexvorming),
met name naar de veranderingen bij zoet/zout-overgangen in estuaria en zee-
havens, wordt onderzoek verricht door IB/WL en BER. Ook op laborator{um-
schaal wordt hieraan door het 1B/WL aandacht geschonken, evenals door het NI0Z.
De vroegere studiediensten, thans verenigd in Ww (0.a. Hellevoetsluis},
hebben eveneens het fysisch~chemisch gedrag in situ onderzocht. Met name

in de Nieuwe Waterweg en de estuaria.

Belangrijke chemische processen, die van invioed zijn op de gehalten aan
verontreinigingen, zijn adsorptie-desorptiereacties. Veel onderzoek is
verricht naar de adsorptie van zware metalen aan slib of slibcomponenten

(i jzerverbindingen en mangaan-oxiden}. Laboratoriunr;gg;yﬁldstuﬁfﬁémfﬂzhet Wi
maken het belang van de pH bij adsorptieprocessen duidelijk. Ook de in-
vioed van het chloridegehalte, de turbiditeit en de organische fractie

MR NPT by = - --

van het slib zijn onderzocht. ~~ T
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Naast chemische processen worden de gehalten aan verontreinigingen in
slib beTnvloed door biologische processen (o.a. opname van slib als
voedsel, bioturbatie). Onderzoek naar de gehaiten in slib en de invioced
van deze verontreinigingen op organismen en ecosystemen wordt door veie
instituten uitgevoerd. In de volgende paragraven, waar per geografisch
deelgebied een overzicht van de huidige kennis ¢gegeven wordt, zullen de

betrokken instituten worden aangegeven. Deze kennis is meest in projectmatig
onderzoek verzameld. in paragraaf 3.2.8. tenslotte zal worden ingegaan op
de -op routinematige basis ingewonnen gegevens. '

Kennis per geografisch deelgebied-

Vanr een globaal. overzicht van de instituten die betrokken ziin bij de
verschillende aspecten van de siibproblematiek, zi] verwezen nasar bijlage 2.
N

Noordzee

Voornameli jk door aktiviteiten van het NIQZ is inzicht verkregen in de

aard en de deeltjesgrootteverdeling van gesuspendeerd materiaal in de
Noordzee. Uit de resultaten is door Eisma (1979,1980) een redelijk
benaderde slibbalans voor de Noordzee opgesteld. In samerwerking met

RGD, Dir, NZ en WL/IB voert het NIOZ ook onderzoek uit naar slibaccumu-
latiegebieden.

Daartoe wordt de slibverdeling op de Noordzee (52 - 55° NB) m.b.v. bodem-
monsters bepaald (Creutzberg en Postma, 1979)., Qok is enig inzicht ver-
kregen in de afzettingsgebieden van diverse sedimentfracties in relatie

tot de karakteristieken van deze gebieden {(b.v. Waddenzee, zuidelijke
Noordzee) . ‘

Eisma {(1978) vercndarstelt 2en doorstroming door de Noordzee van het meren-
deel van het gesuspendeerd materiaal in noordwaartse richting met sedimen=
tatie in de Noorse trog, terwijl Creutzberg en Postma {1979) en ook anderen
aanwi jzingen vinden voor afzettingen in de Noordzee boven de 53° NB.

Hoewel de getijstroom in hoofdzaak verantwoordelijk wordt geacht voor de
erosie en transport van het slib, veronderstelt Madsen {1976) dat de os~-
cillerende waterbeweging t.g.v. de golven in sterkere mate verantwoordelijk
is voor de erosie van sediment, zeker in de ondiepere gebieden waar de

orbitaalbeweging de bodem raakt.

Onderzoek naar de slibbeweging in de Noordzee is verricht door het NIOZ,
RGD, dir. NZ, WW en DD, In de kustzdne en in de Waddenzee is onderzoek
verricht door de vroegere studiediensten, thans verenigd in WWKZ, BER, 0D
en diverse kustdirecties.
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In opdracht van Dir. NZ heeft het WL een studie verricht naar de mogeli jk-
heden van multi-lementenanalyse voor het bepalen van de herkomst van

slib in de Noordzee (WL, R 1036, 1978). Door de geringe verschillen

In samensteliing tussen Noordzeesiib en Rijnslib kan deze analyse alleen
met succes worden toegepast bij het bestuderen van slibtransport in de

estuaria,

De bijdragen van de siibstortingen en lozingen in de nabijheid van de
Nederlandse kust is aanzieniijk, maar het aandeel hiervan op de van

nature aanwezige slibhoeveelheid Ts niet met. voldoende nauwkeurigheid
bekend.

Mendriksma (1980) besteedt aandacht aan dit probileem. Qok

met behulp van radio-activiteitsmetinaen van de natuurlijke achtergronds=-
straling van baggerspecie wordt dit probleem onderzocht.

In het kader van thematiek 7 van de Raad van Overleg 1s onderzoek uitge-
voerd naar de gevoigen van het in zee brengen van baggerspecie, met het
accent vooral op Loswal Noord. Aan het onderzoek namen deel: dir. NZ, DD,
WL, RIZA, WW, NiOZ, IB, RIVD, GWR en RiIV. Het thematiek 7 = onderzoek
wordt voortgezet in de nieuw gevormde Co8rdinatiegroep Slib van de RVO,
waarin ook aandacht wordt geschonken aan de aan slib gehechte verontrei-
nigingen. Globale schattingen van de s)ibstortingen op de Loswal Noord
gedurende de afgelopen 12 jaar geven een grove indicatie van de belasting,
maar geven ook een 3antal vragen aan naar gericht onderzoek, zoals ver-
spreiding, erosie en sedimentatie. Met name is het ontbreken van voldoende
nauwkeurige meetgegevens in de natuur een reden, dat nog niet voldoende
kennis voor een redelijke verklaring omtrent het mechanisme kon worden
ontwikkeld, Onder andere zijn daarvoor metingen nodig onder extreme
omstandigheden, zodat invlced van diverse factoren (stroom, golven, etc.)
kan worden vastgelegd, Als gevolg hiervan zijn de wiskundige modellen

nog niet geschikt te maken voor de simulatie van de slibbeweging.

Binnen de Projectgroep WAKWON wordt naast de algemene parameters als
zuurstof, fosfor- en stikstofverbindingen, aandacht geschonken aan de slib-
verdeling van de Noordzee. Hiervoor worden het zwevende stofgehaite en een
aantal hiermee gerelateerde parameters bepaald. De meerjarige meetreeksen
(1975-1981) zijn opgeslagen in WAKWAL en worden verwerkt binnen de project-
groep.

Door WWKZ en WWFA wordt aandacht besteed aan waterbewegingsmodellen voor
de Noordzee, echter deze modellen zijn in de huidige opzet principieel niet
geschikt voor slibtransportberekeningen. Binnen TOW en de Rv0 wordt
onderzocht of slibtransport ingebouwd kan worden in bestaande waterbe~
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wegingsmodellen. Voor de Oosterschelde gebeurt dit met name door DOWT.
Op de Noordzee en de Waddenzee is onderzoek verricht naar de troebeling
(een grootheid dle meer omvat dan slib) door het KNMI (Visser 1975) en
door het NIOZ,

Aan de aan het slib gehechte verontreinigingen wordt onderzoek verricht
door het N10Z en het RIZA. De gevolgen voor organismen worden door het

NIOZ onderzocht en in opdracht van RWS door TNO.

Estuaria
Eems~Dollard

In 1977 is in de haven van Delfzijl een proef genomen met een nicuwe
methode van baggeronderhoud, het zogenaamde stationaire sl{bopzuigen

( v.d. Veen, 1980), De BCEDE-groep heeft daarbij, in samenwerking met
het NiOZ, metingen verricht voor onderzoek naar de verspreiding van

slib dat in het estuarium wordt gestort. De Wolf e,a. (1979) conclu-
deerden dat de troebelheid in het Eems-Doilard estuarium over de periode
1951~1973 met een factor 5 - 10 is toegenomen. Het ligt voor de hand

dit verschijnsel in verband te brengen met de tcename in baggerwerkzaam=
heden.

Momentee! onderzoekt het BOEDE of er werke!ijk een relatie bestaat tussen
de baggeractiviteiten en de genoemde verhoging.

Bij het onderzoek van de BOEDE-groep is tevens een vergelijk gemaakt

van verschillende meetmethoden {Barretta e.a. 1980). De Adviesdienst
Delfzijl heeft gelijktijdig onderzoek verricht naar de mogell jkheden

van het storten van slit op stroom (Reenders, 1980). Bij de Adviesdienst
is kennis aanwezig op het gebied van kwantitatieve slibverdelingen en
transporten,

Een beschrijving van de ontwikkeling van de Doilard is gegeven door

Reenders (1972).
Met betrekking tot Nederiandse modellen voor het Eems-Dollardgebied kan

worden gesteld dat deze nag niet voldoende zijn ontwikkeld voor slib-
berekeningen. Wel zi]n er Duitse hydraulische modeilen van de Eems en
de Dollard waarmee simulaties zijn uitgevoerd voor sedimenttransport,
met name zand, Slibsimulatie is nog niet mogelijk.

Binnen het BOEDE is een aanzet gemaakt voor een mathematisch model van
het ecosysteem van het Eems-Dollard estuarium, waarin de invioed van
s1ib op de primaire produktie tot uiting komt (Ruardij, 1981},

Omtrent de directe ecologische gevoigen van zwevend slib bestaat enig
inzicht bi] het NI0Z, de BOEDE~groep en het RIZA.

Uit onderzoek van het BQOEDE Is gebleken dat de primaire produktie sterk
betnv]oed wordt door het zwevende stofgehalte en dat een toename van de

baggeraktiviteiten deze produktie verder zal doen dalen. Ook de Invloced
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van slib op de groei van organismen (o0.a. de kokkel) Is binnen het BOEDE
onderzocht.

Kennis over de aan slib gebonden verontreinigingen is aanwezig bij

het RIZA.

Essink (1980) beschrijft het gedrag van kwik in water, slib en organismen
in het Eems-Dollard estuarlum, nadat hier in 1976 de lozingen van kwik
sterk zijn gereduceerd.

in opdracht van het RIZA heeft het IB/WL in 1975 en 1976 het voorkomen
van kwik in slib uit het Eems-Dollard estuarium onderzocht (IB/WL, R 1120,
1978) .

In navolg op dit onderzoek zijn dezelfde monsters onderzocht op de metalen
zink, koper, chroom, lood, cadmium en nikke! (iB/WL, R 1529, 19&0),

In 1980 is door het RIZA onderzoek verricht naar het kwikgehalte en het
gehalte van een aantal organische microverontreinigingen in de Eems-
Dollard en de haven van Delfzijl,

Verder speelt er in het Eems-Dollard estuarium een soortgelijke proble~
matiek als bij Loswal Noord (zie par. 3.2.1.).

in Dultsland is de nodige kennis aanwezig over het Eems-Dollard estuarium.
B8i] het Bundes Anstalt flr Wasserbau {Hamburg) is onderzoek verricht

naar de veranderingen in de slibhuishouding t.g.v. de eventuele aanleg
van de Dollard-haven. Het rapport hierover bevat ook relevant historisch
materiaal (Akkerman, 1980).

3.2.2.2. Westarschelde

in het kader van het 'Projet Mer' is in Belgi& uitgebreid slibonderzoek
ultgevoerd in het Scheide-estuarium en langs de Belgische kust. Hierbij
kwam alle aspekten van de slibproblematiek asan de orde. Tevens is In het
kader van dit projekt modelonderzoek uitgevoerd (Projet Mer, 1976 en
1977).

De Adviesdienst Viissingen van WWKZ heeft onderzoek gestart naar de
verdeling van het bodemslib in de Westerschelde en de bepaling van de
valsnelheid.

Sinds 1966 wordt door de Adviesdienst Vlissingen regelmatig onderzoek
verricht naar het slibgehalte in het opperviaktewater, om een inzicht

in de slibbeweging in de Westerscheldemonding te verkrijgen. De slib-
concentratie wordt gecorreleerd met degetij- en windgegevens voor de
diverse getljfasen. In het costelijk gedeelte van de Westerschelde wordt
tevens gecorreleeerd met het zoutgehalte en met de afvoer van de Schelde.
Ook 1s door de Adviesdienst een bijdrage geleverd aan de Nota '"'Slibpro~

blemen in het Deltagebied' van de DD,
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In 1976 is een begin gemaakt met het onderzoek naar de ultwisseling
tussen de Ooster- en de Westerschelde (WWKZ, WWFA en DD), hetgeen nog
niet is afgerond.

Verdere informatie m.b.t. slib en slibtransport is beschikbaar bij:

- Adviesdienst Vlissingen

- Dienstkring Viissingen van de Directie Zeeland.

Ten aanzien van de aan het slib gehechte verontreinigingen kan eveneens

verwezen worden naar de resultaten van het 'Projet Mer''.

Het RIZA heeft in het kader van het Project WAKWA (t.b,v. Directie Zee-

land) gerapporteerd over de Waterkwaliteitsaspecten van de Westerschelde

- {Hendriksma 1981).

In dit rapport is aandacht geschonken aan het slib en de hieraan gehechte

verontreinigingen.

Door het 1B en het WL zijn, in opdracht van het RI1ZA verschillende studies’

uitgevoerd in de Westerschelde o.a.;

- invloced gipslozingen voor Terneuzen (zware metalen en fosfaat) (WL,

M 1650, 1980)

- zware metalenonderzoek in zwevende sotf en sediment. Voor het eerst
uitgevoerd in 1974 {(IB/WL, R 994}, Herhaald in 1979 met een uitbreiding
in 1980, waarvan de resultaten in concept zijn gerapporteerd aan het
RIZA (IB/WL, concept 13981).

Het [B/WL heeft ook eigen onderzoek uitgevoerd in de Westerschelde o.a.

in het kader van een onderzoek naar de belasting van de zuideli jke

Noordzee met slib en zware metalen uit de rivieren. {Salomons, Eysink,

1979).
3.2.2.3. Qosterschelde

De huidige kennis van RWS betreffende de Oosterschelde is voornamelijk
geconcentreerd bij de Deltadienst (DDM| en DDWT). Deze dienst codrdineert
ook het gehele huidige Oosterschelde-onderzoek. Aan dit onderzoek werken,
0.a. in het kader van het BALANS=project, ook WW en DIHO mee, het RIZA is
betrokken bij de begeleiding.

Voor deopzet van het slibonderzoek worden door de DD thans een aantal
projecten ontwikkeld, Naast het BALANS-project zijn dit BORFOS en SLIBOS
(zie toelichting in bijlage 3). Doel is te komen tot een geTntegreerd
veldmeetprogramma, ontwikkeling van wiskundige modellen en onderzoek

van erosie- en sedimentatiemechanismen in het laboratorium. Voorts

zal ook onderzoek naar produktie en opname van organisch slib plaats-

vinden.
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Waddenzee

Alle aspekten van de slibproblematiek spelen in de Waddenzee een rol
{(zie bijlage 1).

De Adviesdienst Hoorn adviseert in hoofdzaak over de baggerbezwaren in
de aan de Waddenzee grenzende havens Den Helder, Den Oever en Harlingen,
in verband met het storten van deze baggerspecie heeft de adviesdienst
enige kennis opgebouwd over de algemene beweging van het slib in de
Noordzee en de Waddenzee. Bij Ameland is binnen de Adviesdienst een
meer algemeen onderzoek uitgevoerd naar de morfologie, waaruit indi-
caties voor het slibtransport zijn te bepalen (Boersma, 1980). Ock de
kennis verkregen bi] de advisering omtrent verlegging van vaargeulen
(Brakzand, doorsteek Lutjewad) kan daartoe bijdragen.

Naar de morfologie en de gevolgen van zand- en scheipwinning is aandacht
besteed door het WL (Eysink, 1979).

In het kader van het Project ''Zandwinning Waddenzee'' wordt onderzoek
verricht naar de invloed van zandwinning op het weer in suspensie
brengen van slib en naar de biologische en de ecologische gevoigen
hiervan {zowe! veld- als titeratuuronderzoek) (Postma en Reenders, 1980).
Qok in een eerder stadium is reeds onderzoek uitgevoerd naar de invloed
van zandwinning op de waterkwaliteit van de Waddenzee (Essink, 1977).
Ten aanzien van verontreinigingen vertoont de Waddenzee een natuurlijke
tendens om deze stoffen te accumuleren. Het getijtransport van slib
speelt een belangrijke rol in dit fenomeen. Tot deze conclusie komt

de ‘"Pollution-Werkgroep’' van Waddensea Working Group (1978).

Onderzoek naar de slibverspreiding en sedimentatie is en wordt uit~
gevoerd door het N10Z, Aandacht is besteed aan het probleem van de
herkomst van het verontreinigde slib dat de Waddenzee binnenkomt,

Veel sedimentonderzoek heeft plaatsgevonden op het Balgzand, (ten’
oosten van Den Helder), dat een belangrijk sedimentatiegebied is.

Dit onderzoek wordt voortgezet in het projekt "Accumulatie van conta-
minanten in de Waddenzee', dat door het NIQZ wordt witgevoerd in
opdracht van het Ministerie van V en M.

Het. IB/WL heeft, o.a. in opdracht van het RiZA, onderzoek uitgevoerd

naar zware metalen in bodemsitb (rapportage in voorbereiding).
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Bovenrivierengebied

Naar het fysisch-chemisch gedrag van slib en aangehechte verontreini-
gingen In Rijn en Maas is een uvitgebreide literatuurstudie uitge~
voerd door het RID en het RiIWA (1979). Hierbi] is gebruik gemaakt

van analyseresultaten uit het routine-programma ''Kwalitelitsonderzoek
in de Rijkswateren'' (kwartaalverslagen RWS, RIV en RID}. Vooral de
relatie tussen de slibproblematiek en de drinkwaterbereiding was

in deze studie van belang. Ingegaan is op processen die in rivieren
de s)ibconcentratie en -kwaliteit beTnvioceden, Gesteld kan worden dat
er nog onvoldoende inzicht bestaat in de mate van erosie en sedimenta~
tie op de Nederiandse rivieren, vanwege de zeer lage meetfrequentie.
De analyseresultaten van het routineprogramma in Rijn en Maas zijn
door het RIZA gerapporteerd in twee nota's { Dijkzeul 1980 en 1981)
waarin een overzicht wordt gegeven van het verloop van de waterkwali-
teit van respectievel|jk de Rijn, in de periode 1972-1979, en de
Maas, in de periode 1953-1980,

In baide rapporten wordt de zwevende stof gencemd als een belangrijke

betnvloedende factor van de waterkwaliteit.

Voor de Maas is enig inzicht verkregen in de voorspelling van het siib~
gehalte in relatie tot de afvoer, voor de Rijn geldt dit in mindere
mate,

Waarschijnlijk 1igt dat aan de schaal waarop de verschillende processen
zich afspelen. Zeer waarschijnlijk bestaat cok een grote invioed van

de scheepvaart op de hoeveelheid slib in suspensie, maar deze is niet

te kwantificeran,

Een belangrijke studie naar Zware Metalen in Aquatische Systemen (ZMAS)
is in 1977 gestart door het I1B/WL en het TNO in opdracht van RWS,

Onderzoek wordt verricht naar:

- de aanwezigheid en de verspreiding van zware metalen in abiotische
en biotische componenten van‘aquatische systemen;

- de processen die hierbij een rol spelen;

- en de effecten van de aanwezigheid van deze stoffen op het biotische

deel van aguatische systemen.
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Het project bestijkt de rivieren Rijn, Maas en |jssel en hun benedenstroomse
zoate bekkens, Ketelmeer en [Jsselmeer enerzijds, Nieuwe Merwede, Hollands
ODiep en Haringviiet anderzijds.

De Rotterdamse haven en het Waddengebied vallen buiten het kader van het
onderzoek.

De verkregen inzichten in deelaspecten van het onderzoeksprogramma moeten
leiden tot het opstelien van procesbeschr{ jvende geochemische - biclegische
modellen met mogelijk voorspellende waarde.

Verschillende deelprojecten zijn afgerond. Tot nu toe hebben twee rappor=-
tages plaatsgevonden (1B/WL, M 1468 111 en TNO, CL 79/49 beide 1979).

Het 1B/WL~rapport geeft een overzicht van de biogeochemische— en hydrodyna-
mische processen, die een rol spelen bij het gedrag van zware metalen in
Nederlandse zoetwatergebieden.

Het TNO-rapport behandeit de opname en afgifte van metalen door organismen
{m.n, de driehoeksmossal Dreissena polymorpha) in experimentele veldsituaties.
In totaal is een eerste fase afgerond, waarover in 1982 gerapporteerd zal
worden. in de tweede fase worden nota's voorbereid waarin een onderzoeks=
visle t.a.v. organische en anorganische microverontreinigingen zal

worden neergelegd.

In de IMAS-stucie wordt aangegeven dat de rivieren grote hoeveelhedan zware
metalen transporteren, zowe!l in oplossing als gebonden aan zwevend slib,

naar de sedimentatiegebieden stroomafwaarts. (n de rivieren treden adsorptie-
processen op van metalen aan zwevend slib, waardoor de opgeloste concentraties
dalen.

Bij de desbetreffende gebieden in paragraaf 3.2.5 zal hier nader op in worden
gegaan.

3.2.5. Benedenrivierengebied

Bij de uitstroming van de rivieren Rijn en Maas in de bekkens in het beneden-
rivierengebied, treedt door afname van de stroomsnelheld een sterke sedimen-
tatie op. Onderscheid wordt gemaakt in de zoetwaterbekkens (Nieuwe Merwede,
Biesbosch, Hollands Diep en Haringvliiet) en het door de zee beTnvicede gebied
(Ri jnmondgebied) .

3.2.5.1 Nieuwe Merwede, Biesbosch, Hollands Oep en Haringvliet

Het slib dat wordt aangevoerd bezinkt voor een belangrijk gedeelte in de
Nieuwe Merwede. Hier vinden dan ook intensieve onderhoudsbaggerwerkzaamheden
plaats, waarvan de baggerspecie in het Hollands Diep wordt gestort.

Het Hollands Diep is een smal en relatief diep water, zodat de windinvloed op
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de erosie gering is. Wel wordt de circulatie in het bekken beTnvlced.

Het Haringvliet is een sedimentatiebekken. Het bekken wordt gekarakteriseerd
door een lage stroomsnelheid en een relatief grote verblijftijd. Het nog
resterende fijnere slib kan zo tot uitzakking komen.

Bij hoge afvoeren van de bovenrivieren werdt een gedeelte van het gesedimen-
teerde slib in Nieuwe Merwede en Hollands Diep gedrodeerd en afgevoerd naar

de Necordzae.

In het kader van het ZMAS-project is in deze bekkens veel onderzoek gedaan
naar de gehalten van metalen in afgezet slib, pori&nwater, zwevend slib,
opperviaktewater en in organismen.

fm het afgezette slib is sprake van een duidelijke gradiéntsituatie. Hoge
metaalgehalten bi} de monding van de rivieren en een afname in de richting
van de Haringv!ietdam,

De metaalgehalten in het zwevende siib hangen samen met de afvoer terwij)
in het Haringvliet ook nog anders processen, samenhangend met de pH (beTn~

vloed door algengroei) van inviced zijn.

Kennis over slib en aangehechte verontreinigingen in deze bekkens is boven-
dien aanwezig bij DD, WWZW, BER, iB/WL en RIZA.
Kennis over gehalten aan vercntreinigingen in organismen is aanwezfé bij het
RIVO. Qp vele lckaties in de Nederiandse binnenwateren worden gehalten aan
verontreinigingen in commerciéle vissoorten bepaald.

) (zie 0.a, Pieters e.s. 1981) Bijvoorbeeld de relatie paling -~ slib ~ veront-

reinigingen krijgt hierbij aandacht.
3.2.5.2 Rijnmondgebied

Ten gevolge van de menselijke ingrepen is de hoeveelheid baggerspecie in het
Ri jnmondgebied toegenomen van 0,3 miljoen m3/jaar in 1923 tot 21 miljoen m3/j
in de huldige situatie. De verwijdering en berging van deze baggerspecie geeft

vee!l problemen, ten aanzien van de slibberging en de kosten van haggeren
en transport. Hleraan is in wverschillende kadets intensief onderzoek verricht.

Het onderzoek in het kader van de MKO is altijd in hoofdzaak gericht ge-.
weest op het baggerwerk zelf, hoewel ook aan aspekten van meer algemene
aard aandacht werd geschonken. De relatie tussen Loswal Noord en de slib-
wing van ae Rotterdamse havens is in onderzoek in het kqger van de Rv(Q,
(zie ook notanr. NZ-N~79.09).
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WWZW heeft in het Rotterdamse Waterweggebied onderzoek gedaan naar erosie
en sedimentatie berekend uit inhoudsveranderingen en transporten onder in-
viced van de getijfase, de windrichting en =snelheid en het seizoen (WWZIW
nota nrs. 44.001.03 en 44.001.04). Een globaal sedimentatiepatroon is vast-
gesteld door correlatie met het gemiddelde slibgehalte van de Bovenrijn
(WWZW nota nr. 44,001.05).

Dok het concentratieverloop in de vertikaal gedurende een getijcyclus is
onderzocht (voorloper van het MKQ-project Slibwolksignalering, WWZW-nota
nr. 44.001.07). Proeven zijn gedaan met slibstorten gedurende de eb-fase,
waaruit een snelle sadimentatie is gebleken (WWZW-projektnr. 44.002.1).
Door het Hydraulics Research Station te Wallingford is het 2-lagen model
(1-D) volgens Vreugdenhil, aangepast voor slib en zijn enkele meetcampagnes
in het Noordelijk Deltabekken doorgerekend. Analyse van de resultaten wordt
momentee!l ultgevoerd {WWIW-projectnr. 44.003.02).

Ook onderzoek naar de mogelijkheden van het consolidatiegedrag van een slib-
pakket te berekenen, is uitgevoerd. Nagegaan wordt nog hoe de niet-lineaire
elastische eigenschappen van slib met een aangepast model kunnen worden na-
gebootst (WWZW-nota nr. 44.005.02).

Blj het onderzoek naar de siibbeweging en het siibgedrag in het Rijnmond-
gebied zijn, zowel in als buiten de gencemde kaders MKO en RVO, steeds veel
insteilingen en diensten betrokken geweest en nog steeds betrokken.

Naast WWZW zijn dat DDWT, GWR, Dir. NZI, WWFA, WWKZ, BER en WL (o.a. 1n TOW-

verband} .

Ock voor het overleg t.a.v. de slibproblematiek zijn speciale kaders In het

leven geroepen te weten de'SQBﬁ;met_de;CCBB en de ROBB.

Het gedrag van de verontreinigende stoffen komt in studies uitgevoerd in
het Rijnmondgebied eveneens ujtgebreid aan de orde.

In 1974 heeft het |B/WL In opdracht van GWR onderzoek uitgevoerd naar de
zware metaalgehalten in sedimenten uit de Rotterdamse havens (WL, R995, 1974).
In 1972 en 1876 is hiernaast eigen onderzoek uitgevoerd in de havens.

in 1977 is in opdracht van GWR, BER en Dir. NZ een uitgebreider onderzoek van
start gegaan, dat het gebied omvatte van de Lek en de Nieuwe Merwede tot
Loswal Noord. Op het verzoek van het RIZA werd ook het effekt van eventuele
lozingen onderzocht. De resultaten laten een afname van de zware metaal- en
fosforgehalten zien gaande in zeewaartse richting, veroorzaakt door het men-
gingsproces van gecontamineerd riviers!ib met minder gecontamineerd zeeslib.
Aanwijzingen voor plaatselijke lozingen werden gevonden (I8/WL, M1500, 1979)
en (BER, 1980).
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Dit uitgebreide onderzoek is in december 1979 en januari 1980 herhaaid om

de toestana op dat moment en om de veranderingen in de tijd vast te stellen.
Het onderzoek werd uitgevoerd door het 1B/WL, het RIV en het [G~TNO. De meet-
resuitaten zijn gerapporteerd in een nota van GWR (1981).

Aan het onderzoek naar de moge!ljkheden van storten van baggersiib.is veel
aandacht besteed. In opdracht van GWR en BER is door het WL in samenwerking
mat het RIZA onderzoek uitgevoerd naar de milieu-chemische aspecten van de
verondieping van het Qostvoornse Meer met baggerslib uit Rotterdam, Hiervoor
is stib uit de havens onderzocht op nutri&nten, zware metalen, zuurstof-
verbruikende stoffen, organische microverontreinigingen en bacteri&n (WL,
M1501/M1549, 1980),

Bij BER is eveneens een nota verschenen betreffende aspekten van veron-
dieping van het Qostvoornse Meer (BER, 1977).

Tot slot dient opgemerkt te worden dat het slib dat inhet Rijnmondgebied
wordt opgebaggerd, regelmatig onderzocht wordt op verontreinigingen.

Oak de volgende instellingen 2n diensten hebben nog bijgedragen aan de kennis

over de verontreinigingen: NI0Z, DDMI, RIVO, RIV, Wevers' Duin.

{Jsselmeergebied

In het lJsselmeergebied is sinds de afsluizing van de Zuiderzee studie ver-
richt naar het gedrag van slib. Met name in verband met de visserijvaart is
de aanslibbing van de toegangswegen naar de havens onderzocht. Eveneens is
onderzoek gedaan naar het transport & van slib, in relatie tot go!fwerking en

windgedreven circulatie (Thijsse 1972),

Het zwevend materiaal wordt aangevoerd door de lJssel en sedimenteert groten-
deeis in het Ketelmeer. Uitwisseling tussen Ketelmeer en |Jsselmeer vindt
plaats door windgedreven circulatie, erosie en sedimentatie. Deze processen
veroorzaken ook de herverdeling van het slib over het IJsselmeer. Gevolg hier-
van {s een egalisatie van de bodem en een mogelijke herverdeling van de
aangehechte verontreinigingen. Thijsse verwacht dat het $libbezwaar op het
Markermeer thans grotendeels voorbij sis, ten gevolge van de

sluiting van de dijk Lelystad-Enkhuizen. Het onderhoudswerk in het |Jssel=
meergebied beperkt zich thans in hoofdzaak tot het op diepte houden van toe-
gangsgeulen tot de diverse havens, uitgevoerd door de diverse gemeenten,

De druk tot berging van baggerspecie (m.n. uit het Amsterdam-Rijnkanaal)

in het lJsselmeergebied, vooral de randmeren, neemt thans toe, omdat de
huidige bergingsplaatsen volraken. De gevolgen voor de waterkwaliteit krijgen
c.a. bij het RIZA aandacht.

Omtrent het gedrag van slib in het IJsselmeergebied zijn gegevens béschik-
baar uit studies van het WL, 1B, ZZW (thans in archief bij WWNO) en WWNO. .,
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Kennis over de aan slib gehechte verontreinigingen in het lJsselmeergebied
is aanwezig bij het 18 en het RIZA. Vooral in het ZMAS-project is veel
kennis verkregen over het gedrag van zware metalen in het IJsselmeergebied.
In het traject Lobith-Ketelmeer treedt een daling op van opgeloste metaal-
gehalten en een toename van de gehalten in het zwevend slib, dat sedimen-
teert in het Ketelmeer. In het Ketelmeer worden hogere metaalgehalten in
het sediment gemeten dan in het |Jsselmeer, waar verder geen grote gra-
didnten zijn waargenomen ten gevolge van de herverdeling van het slib., Ook
in de sedimentkolom 0~10 cm, treden geen grote verschillen op.

Door de hoge nutriéntenlast en de lange verblijftijd, in de grootte van
maanden, kan In het lJsselmeergebied een intensieve algenbloei tot ont-
wikkeling komen. Deze algenbloei induceert samen met andere processen een
pH-toename. In het ZMAS-onderzoek is een verband gevonden tussen de ge-
halten aan opgelost zink en chroom en de pH; hoge gehalten bij lage pH

en omgekeerd. Bovendien veroorzaakt de pH-toename een adsorptie-precipitatie
van de opgeloste metalen aan het zwevend slib.

Na afsterving levert de algenmassa een belangrijke bijdrage aan het zwevend
slibgehalte (detritus) en beTnvlicedt het,na sedimentatie, mede de sediment-

kwaliteit (nutrigénten).
Overige wateren

De kennis over deze overine wateren beperkt zich, wat de kanalen betreft,

in hoofdzaak tot de hoeveelheden baggerspecie die verwijderd moeten worden.
Mogelijk is ook kennis beschikbaar over de kwalliteit van de te bergen specie.
In 1979 heeft het RIZA in het Kanaal Gent Terneuzen een onderzoek uit laten
voeren naar de water~- en slibkwaliteit.

De kennis over de invioced van afwatering s aan de orde gekomen bij

de ontvangende wateren,
Routinematig onderzoek

Het routineprogramma ''Kwaliteltsonderzoek in de RijJkswateren" omvat

een uitgebreid handbemonsteringsnet alsmede de automatische meetstations.
In het programma worden veel gegevens ingewonnen in alle bij de siib-
probiematiek betrokken wateren.

De resultaten wif de handbemonsteringen worden opgeslagen- in WAKWAL en

gerapporteerd in de kwartaalberichten,
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De voor de slibproblematiek belangri jke parameters zijn:

- zwevende stofgehalte

~ gloeirest

~ doorzicht

- chlorofylgehalte

- TOC

- L2V

- opgeloste en totaal concentraties asan verontreinigingen, welke
gezamenlijk een indruk geven van de gehaltes gebonden aan zwevende
stof.

Daar in de estuaria en de Waddenzee in het routineprogramma slechts
een momentopname in de getijfase wordt vastgelegd, worden regelmatig
specifieke getijmetingen uitgevoerd die geschikt zijn om de getij-
variatie te volgen. Indien hierbij stroommecingen worden uitgevoerd
kunnen genoemde metingen eveneens voor transportberekeningen gebruikt
worden. Dit type metingen wordt uitgevoerd door:
- RIZA en de adviesdiensten Hoorn en Delfzijl in zowel de Eems-Oollard
ais de Waddenzee,
- Directie Noordzee in samenwerking met verschillende instituten
in net Noordzeegebied.
- DOMI| in de Oosterschelde.

- Adviesdienst Viissingen in de Westerschelde.

Naast het routinematig onderzoek in de Rijkswateren zijn ook de volgende

meetprogramma'’s van belang:

= CCRX = NMP, Nationaal Meetprogramma van de Codrdinatie Commissie
voor Radioaktiviteit en Xenobiotische stoffen,

Rapportage In 'Werslagen, adviezen en rapporten van het mMinisterie
van V en M'* (bijvoorbeeld 1979).

- JMG - programma waarin de input van hg, Cd en PCB's in de Noordzee
gemeten wordt &n de concentraties van deze stoffen in de compartimenten
water, sediment en organismen,

= |{RC ~ programma.

Dit is een gezamelijk meetprogramma van de Rijnoeverstaten ter controle
en bewaking van de Rijnwaterkwalitelt, waarin een groot aantal parameters
worden bepaald. Deels in steekmonsters, deels in mengmonsters en op een

aantal punten met behulp van continue werkende automatische meetstations.
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Organisatorische verbanden

De siibvraagstukken zijn regionaal verspreid. Vanuit deze situatie zijn
in de loop der tijd studies naar het gedrag van slib opgezet zonder
naar een grotere samenhang te streven, Fundamentele aspecten konden
daarmee op de achtergrond blijven. Ook vanuit afzonderlijke instituten
en instellingen zijn diverse losse projecten en onderzoeksprogramma's
ontwikkeld en uitgevoerd, soms in relatie tot de slibvraagstukken van

de beherende instanties. Een overzicht wordt gegeven in bijlage 3.

Het onderzoek concentreerde zich rond 1975 in hoofdzaak rond de
Delta en het Europoertgebied. De morfologische tpestand, de herkomst
en de balansen van marien en fluviatiel slib werden daarbij bestu-
deerd, naast consolidatie, toxiciteit en baggertechnieken,.

Met onderzoek in het Europoortgebied is thans samengebracht in de
stuurgroep ‘'Minimal isering Kosten Onderhoudsbaggerwerk'' (MKO), welke
een voorbeeld is van samenwerking op grotere schaal, wel met een
duidelijke koppeling naar de praktijkbehoefte.

Daarnsast wordt in de RvQ, binnen de Cofrdinatiegroep '"Slib'', de
problematiek rond de Loswal Noord bestudeerd in verschillende as-
pecten. Her onderzoek in de Westerschelde naar de slibbeweging, ero-
sie en sedimentatie en racentelijk naar de gevelgen van verdieping
worden uitgevoerd in het kader van de Technische Schelde Commissie.
Verder hestaan er contacten met Belgi& over de bevaarbaarheid van

de Westerschelde,

De onderzoeksprojecten in de Qosterschelde hangen vcor het overgrote
deal samen met de afsluitingswerken. Ten behoeve van het beheer en
de inrichting van de Qosterschelde is inzicht nodig in de stofstro-
men in het gehele gebied, Dit  onderzoek wordt gecodrdineerd door
de 0D.

Vaor de probiematiek ten aanzien van de Eemshaven en de haven van
Delfzijl bestaan contacten met de beheerders (Havenschap Delfzijl

en voor de koelwaterinlaat met de Elektriciteitscentrale Delfzijl).
In het kader van het Eems-Dollard verdrag bestaan er ook verbanden met
de Duitse organisaties zoals de WSA en WSD in Emden en het BAW in
Hamburg. In deze verbanden komen metingen, studie, wiskundige en

hydraulische modellen aan de orde.
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De codrdinatie van de RWS-taken in de Waddenzee vindt plaats in het
Waddencomité, dat eveneens zorg draagt voor de gecodrdineerde infor-
matie aan de Directeur-Generaal. Interdepartementale codrdinatie

vindt.plaats._in het. lnterdqaar;emantale Madden. Commlte en het provin-
ciale dverteg tenstotte in de
Stuurgroep Waddenzee. Naast de gencemde organisatie in het praktijk-

gerichte onderzoek, wordt er ook op fundamenteel gebied samengewerkt.
in het TOW-kader komen een groot aantal aspecten van de waterbouw-
kunde aan de orde, met een aantal raakvlakken aan de slibprobiematiek
t.w. het sedimenttransport en de morfologie van de grote rivieren

en de modeimatige beschrijving van de stroming en de transportver=

~schijnselen.

Het TQW-onderzoek is gestart in 1970 en bestaat uit een samenwerking
van RWS en het WL, waaraan ook andere onderzoeksinstellingen deelnemen
(o.a. GWR, TNO, LGM, TH Delft).

Een overzicht van de resultaten wordt gegeven in de jaarlijkse voort-
gangsverslagen (TOW, 1981). In overweqging is momenteel of slib moet

worden opgenomen in TOW, Op fysisch en chemisch gebied verrichten het
WL en het IB ook veel eigen onderzoek met raakvlakken aan de slib-

problematiek waarvan de voortgang per kwartaal gerapporteerd wordt
in de speurwerkverslagen van het WL (WL, 1981).

Aandacht wordt o.a. besteed aan: slibconcentratiemeters, sediment-
transport, baggertechniek, waterkwaliteitsmodellen, stromings=- en
transportmodelten, geochemie en zware metalen.

Deze werkzaamheden sluiten veelal aan bij onderzoek dat in opdracht

wordt verricht en wagrvan enige resultaten zijn vermeld in par. 3.2,

Op chemisch gebied vindt er internationaal een coSrdinatie plaats van
het sedimentonderzoek.

In ICES-, JMG~ en EEG-kader worden monitoringaktiviteiten gestart om
de verontréinigingsgraad van het sediment vast te stellen en om de
gevolgen van menselijk handelen na te gaan; o.a. gevolgen van lozin-
gen, dumpingen en saperingen.

Om de internationale onderzoeksrasultaten te kunnen vergelijken, dienen
de analyserende laboratoria vergelijkbare resultaten te produceren.

Om dit te berelken worden intercallibratie-onderzoekingen uitgevoerd,

waaraan, ook vanuit Nederland, laboratoria deelnemen.
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Ock nationaal zal naast de concentraties in de waterfase meer aandacht
worden besteed aan de optredende gehalten van microverontreinigingen
in sediment en organismen.

Dit heeft al gestalte gevonden in het project ZMAS en in de onderzoe-
kingen die in het kader van de JMG in Nederland worden uitgevoerd.

De inventarisaties t.b.v. het IZMAS-project zijn momenteel afgerondr

en op verslaglegging na gereed.

in aansluiting op deze aktiviteiten [s door het RIZA de projectgroep

MIVEQS gevormd (Mlcro VErontreinigingen In Organismen en Sediment).

In het bovenstaande wordt duidelijk dat de organisatie van het slib-
onderzoek in Nederliand alleen te omschrijven is met een opsomming van

een aantal clusters van onderzoek en nog wat losse projecten.

Meettechniaken

De meettechnieken zijn te onderscheiden naar de metingen in de natuur
en metingen onder laboratorium omstandigheden. Metingen in de natuur
zijn ingewikkeld en/of omvangrijk en dus kostbaar. Bovendien is het
tot nu toe nauwelijks mogelijk om onder extreme weersomstandigheden,
waaronder maximale transporten van sommige stoffen kunnen optreden,
metingen uit te voeren., Deze situaties vereisen autonoom werkende
apparatuur, welke robuust is uitgevoerd.

Laboratoriumomstandigheden geven meer mogelijkheden. Processen kunnen,
zij het in beperkte mate, worden gesimuleerd, waarbij zowel metingen
in als buiten de proefopstelling kunnen worden uitgeveoerd. Verdieping

van inzicht in de afzonder!ijke deelprocessen is hierdocor mogeli jk.

In de volgende paragrafen wordt ingegaan op de fysische, chemische en
biologische meettechnieken, in relatie tot de slibproblematiek, waar-

bij aandacht wordt geschonken zan de monstername en monsterbehandeling.
Fysische meettechnieken

Voor een systematische behandeling van de fysische meettechnieken voor
slib kan men uitgaan van het meetprincipe (optische, acoustische, elec-
trische of radicactiviteitsmetingen) of van de manier van meten (con-
tact of contactioos). Opgemerkt moet worden dat deze twee indelingen

in feitesterk met elkaar samenhangen.



Verder is het belangrijk te onderkennen waar in de waterkolom of de
bodem de meting of monstername moet worden uitgevoerd, om de juiste
keuze van meettechniek en meetinstrument te kunnen doen.

ledere meettechniek geeft informatie over slechts een gedeelte van
alle fysische aspecten van het siib., Dit betekent veelal dat met
een combinatie van meettechnieken gewerkt moet worden, wil men de

gewenste gegevens verzamelen,

Meetprincipes

Water is opaque (niet doorlatend) voor elektromagnetische straling,
behalve voor het zichtbare licht. Qptische metingen berusten op de
dooriatendheid (of ulitdoving door absorptie) en scattering (verstrodi-
ing). Scattering is afhankelijk van de golflengte van het gebruik-
te licht en van de doorsnede van de deeltjes. Naarmaté de hoeveelheid
deeltjes in het water toeneemt neemt de scattering toe. Het goifleng-
tainterval van het licht dat doordringt neemt tegeli jkertijd af tot
550-580 nm (Brunsveld van Hulten- en Gossé, 1974).

Acoustische metingen berusten op de verandering in voortplantingssnel-
heid van geluidsgolven, vercorzaakt door verschillen in scortelijke
massa. Geluidsgolven planten zich voort in het water met een snelheid
van ongeveer 1500 m/sec, Verhoging van de soortelijke massa, veroor-
zaakt door zoutgehalte, temperatuur en opgelost en gesuspendeerd ma-

teriaal, verhoogt de voortplantingssnelheid.
Ook voor bodemonderzoek, waarin de voortplantingssnelheid van

geluidsgolven ten gevolge van toenemende dichtheid toe kan nemen

tot 6000 m/sec, zijn acoustische technieken ontwikkeld.

Electrische geleidendheidsmetingen zijn geschikt voor het meten

van dichtheden van sliblagen (800-1600 kg/m3). Pe stroomdoorlating

is een maat voor de dichtheid. Geleidendheidsveranderingen worden
ook gebruikt in electronische deeltjestellers (o.a. Coulter Counter).
De geleidendheidsverandering is tevens een maat voor de deeltjes~
greotte.

Radiocactiviteitsmetingen kunnen berusten op de natuurlijke achter-

grondsstraling van gesuspendeerd en bodemmateriaal. Geconcentreerd
gesuspendeerd materiaal kan een voldoende hoge natuurlijke aktivi-
teit hebben om een relatie tussen deze straling en de ¢concentratie
mogelijk te maken. Van passieve radioctieve straling wordt eveneens

gebruik gemaakt voor onderzoek naar slibverspreiding en slibleeftijd.
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Bovendien bestaat de mogeliijkheid tot het gebruik van kunstmatige
radioactieve stralingsbronnen. Adsorptie- of terugkaatsingsmetingen
worden toegepast voor dichtheidsbepalingen. Tracermethodes worden
toegapast voor onderzoek naar slib- of zandverspreiding.

Hierbij onderscheidt men de passieve tracers, welke na monstername,
via een activeringsmethode in het laboratorium worden bepaald (bijv.

tantaal). Aktieve tracers kunnen direct in-situ worden gemeten.

Naar de manier van meten kan het volgende onderscheid worden gemaakt:
- instrument in water of bodem brengen.

- instrument in water aan het opperviak (bijv. acoustisch}.

- instrument boven water (remote sensing, zichtbaar licht).

- water naar instrument pompen (on-1line meten).

- monstername (met voigende fysische of chemische analyse).

De te meten fysische grootheden in slib zijn:

- deeltjesgrootte en deeltjesgrootteverdeling

- aanta! deeltjes per volume eenheid

- dightheid en dichtheidsverdel ing van de deeltjes

- concentratie en concentratieverdeling (zowel horizontaal als
vertikaal) ( in mg/1 of als droge stof in mg/kg)

- vorm slibdeeltjes

- soortelijk massa slib (kg/m3)

Aanvullende specifieke zwevende stof grootheden zi jn:

- sedimentatiesnelheid en -snelheidsverdeling

- troebelheid fturbiditeit

Tot slot de volgende sedimentgrootheden:
- consolidatiegraad

= slib leeftijd

- dikte sliblagen (op en in de bodem)

- poriénwater - en gasgehalte

Een beschrijving van het grote aantal combinatiemogelijkheden van meet-
technieken en te meten fysische grootheden zou te ver voeren voor dit
rapport. Wel moet in de verdere programmering van het s)ibonderzoek
grote aandacht worden geschonken aan de keuze van de meetinstrumenten
in verband met de uitwisselbaarheid van gegevens (standaardisatie en
calibratie van metingen).
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In het volgende zal voor de verschillende compartimenten {(zwevende
stof, slib op de bodem en slib in de bodem) kort ingegaan worden op

een aantal meettechnieken en instrumenten.
3.4.1.1 Iwevende stof

De aanwezigheid van zwevende stof is een belangrijk fenomeen in
opperviaktewateren. Onderzoek naar zwevende stof is van belang voor
het dynamische gedrag van deze wateren en voor het gedrag van ver-
ontreinigingen. In deze paragraaf wordt ingegaan op de bepaling van
de zwevende stofconcentratie en.de fysische eigenschappen.

De bepaling van de zwevende stofconcentratie

De eenvoudigste methode voor de concentratiebepaling van zwevende stof
is een bekend volume aan water te nemen, het te filtreren en het ge-
wicht van het achterblijvende materiaal te wegen.

Voor het nemen van watermonsters wordt gebruik gemaakt van speciale
flessen of containers en van pompen,

Er zijn vele typen monsterflessen (van 1-30 1) en containers (tot wel
1000 1) beschikbaar. Men laat ze zakken aan een kabel, waarna op de
gewenste diepte het monster kan worden genomen.

Met pompen aan boord of dompelpompen kan hetzelfde worden bereikr,
Pompsystemen worden daarnaast vaker gebruikt voor grotere hoeveel-
heden water, bi] de bemonstering van lage concentraties of als meer
materiaal nodig is voor de analyse. '

Voor de verwijdering van zwevende stof uit watermonsters wordt meest
gebruik gemaakt van filters en voor grotere monsterhoeveelheden van

doorstroomeentrifuges.,

De bepaling van de fysische grootheden van zwevende stof

In het algemeen zijn voor de metingen in de waterige fase de optische
meettechnieken het meest onderzocht, waardoor veel ervaring is opge-

daan en ook de meeste instrumenten zijn ontwikkeld. De acoustische
technieken voor concentratiemetingen zijn thans in ontwikkeling.
Metingen met radicactieve straling en met electrische geleidéndheid
zijn vrij ver ontwikkeld.

De beschikbare optische instrumenten zijn:

- bundelverzwakkings- of transmissiemeter

- verstroolings- of scatterometer (nephelometrie)

- secchi-schijf

- remote sensing.
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Transmissie en verstrooiing zijn beide niet alleen funkties van het
aantal deeltjes, maar ook van de grootte, de vorm en de weerkaatsing
van de deeltjes. Dus verschillende oplossingen met dezelfde concentratie
kunnen verschillende optische eigenschappen hebben, waardoor calibratie
moeilijk wordt {Dyer, 1979). Nephelometers zijn gevoelig tot erg lage
concentraties en worden minder toegepast in estuaria.

Secchi~schijf metingen verschaffen een snelle maar ruwe maat voor het
doorzicnt. De calibratie naar zwevende stof concentraties kan alleen
uitgevoerd worden doecr simultaan te nemen watermonsters voor gravi-
metrische analyse.

Op remote sensing gebied zijn er een toenemend aantal geavanceerde in-
strumenten beschikbaar voor opnames van water vanuit vliegtuigen en
satellieten. Van speciaal belang voor zwevende stof monitoring doel-
einden zijn scanners in het zichtbare licht gebied en fotografische
apparatuur. Nieuwe ontwikkellingen zijn momenteel gaande op het gebied
van de (aktieve) laser scanners. Een beperking van remote sensing
technieken bij zwevende stof metingen blijft het gebrek aan zicht~
diepte.

Acoustische instrumenten worden meest tcegepast voor onderzoek van de
sliblaag op de bodem en van het sediment zelf. Hetzelfde geldt voor de
in situ toepasbare elektrische geleidendheidsmetingen.

Het geleidendheidsprincipe wordt eveneens toegepast in deeltjestellers
zoals de Coulter Counter. Het gebruik van dit instrument verschaft
gedetailleerde informatie over de korrelgrootteverdelingen en de con-
centratie. Dit type van analyse wordt nog maar beperkt toegepast in
het slibonderzoek.

Slib bevat van nature radioactieve stralers, welke gemeten kunnen worden

met een gammascintillator. De gemeten straling, gecorrigeerd voor ver«
schillende inviceden, is een maat voor het zwevende stof gehalte. Toe-
pasbaar voor gehaltes boven 0,5 g/1, dus bijvoorbeeid voor “"fluid-mud''-
studies. Van kunstmatige radicactieve straling wordt gebruik gemaakt

in de gammastralingsdichtheidsmeter, voor dichtheidsonderzoek in fluid-
mud en sediment.

Met behulp van genoemde technieken kunnen dus een aantal fysische
grootheden worden bepaaid. Voor de bepaling van andere fysische groot-
heden en voor aanvuliende informatie over de bekende parameters, moeten
monsters worden genomen en in een laboratorium geanalyseerd.

Hierbi| wordt gebruik gemaakt van:
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- de microscoop, voor metingen en tellingen van deeltjes

- zeven, voor het vaststellen van de deeltjesgrootte-verdeling. Deze
methode wordt veelal toegepast om sedimentfracties te scheiden,
maar recentelijk zijn ook microzeven beschikbaar, met zeefdiameters
tot § um, welke bruikbaar zijn voor zwevende stof, Hierbi] worden
zowel droge als natte zeefmethodes toegepast.

- sedimentatietechnieken, de sedimentatiesnelheid en de sedimentatie-
snelheidsverdeling.
Centrifuges worden wel gebruikt voor de bepaling van de deeltjes-
grootte-verdeling, maar de Coulter Counter werkt beter en speller,
Voor de bepaling van sedimentatiesnelheden werdt gebruik gemaakt
van verschillende typen bekerglazen en buizen.

- de pycnometer an de viscositeitsmeter, voor de bepaling van de dicht-
heid van de deeltjes zodat een indruk verkregen worat van de samen-

stelling (organische en anorganische fractie).

In Nederiand is al de nodige ervaring opgedaan met de bepaling van de
fysische eigenschappen an zwevende stof,

Wat de meetinstrumenten betreaft, heeft het WL op basis van het meet-
principe en de gegevens verstrekt door de fabrikanten, een vergelijkend
onderzoek verricht van een groot aantal in de handel verkrijgbare slib-
concentratiemeters (rapport WL, S453, 1980 e.v.)."'Bij dit vergelijkend
onderzoek zijn WwH! en DD betrokken geweest.

Gebleken is dat uitgaande van bestaande meetprincipes de beste resultaten
te verwachten zijn van een instrument berustend op een combinatie van
transmissie- en verstrooiingsmeting van ultrageluid. Hlarvoor zullen ont~
wikkelingen op gang moeten worden gebracht, zodat pas op langere termijn
resultaten zijn te verwachten, Over de bestaande instrumenten wordt ge-
concludeerd dat er een vijftal typen zijn die met geringe aanpassing goed
bruikbaar 2zijn op de korte termijn.

In het Benedenrivierengebied wordt nagegaan, in hoeverre een combinatie
van optische zwevende stof meters en een Ott-molen als transportindica-

tor kan worden gebruikt. (Projectnr. 44.001,08 WWZW),

In het BOEDE-onderzoek zijn een aantal meettechnieken, die verschillende
parameters aangeven, met elkaar gecorreileerd. Om de fijnere fractie

(¢50 u) te meten wordt de gravimetrische bepaling, na uitfiltering van

deze fractie, en de electronische deeltjeste]ler-methode aanbevolen
(Baretta e.a., 1980).

De methode voor de bepaling van de bezinksnelheid in het laboratorium, bij con-
centraties lager dan 1000 mg/1, is door de Afdeling Hellevoetsluis van WWKZ
tot een standaardmethode ontwikkeld (Piekhaar, 1981), Door WWFA s de door-

stroomconcentratie-methode verder ontwikkeld., {(Gossé&, 1976). Op basis van
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lichtverstrooiingsmetingen (Turner fluorometer met beperkte bandbresdte van het
spectrum en de Monitek met brede spectrumbundel) worden de concentratiebepalingen
uitgevoerd. De calibratie wordt uitgevoerd via gravimetrische analyse van
monsters. |n het laboratorium wordt voor calibratiestandaard gebruik gemaakt

van kwartsbolletjes, in verband met vergelijkbaarheid van metingen met diverse
verschillende instrumenten en voor langere perioden (reproduceerbaarheid). Deze
zgn. nephelometrische methode voor‘het meten van de slibconcentratie is nog niet
volledig ontwikkeld, maar zal zowel toegepast kunnen worden in een vaste op-
stelling (bijv. Meetpost Noordwijk) als op varende schepen.

Sliblagen op en in de bodem

Het sediment vormt een belangrijk aspect in vele studies op fysisch,
chemisch en biologisch terrein. Voor de bepaling van de fysische eigen-
schappen worden of in’'sltu metingen gedaan of monsters genomen voor
analyse in het laboratorium.

Ten behoeve van het sedimentonderzoek in situ zijn de acoustische

instrumenten het verst ontwikkeld.

Beschikbaar zijn:

- niet~lineair echolood, waarmee informatie over een sliblaag op een harde
bodem wordt verkregen.

- side scan sonar. Met deze apparatuur worden gegevens ingewonnen over
de morfologie, het sedimenttype en, d.m.v. herhaalde metingen, over
erosie~ en sedimentatiegebieden.

Voor een oriénterend sedimentonderzoek kan dit instrument zeer veel
nut hebben, hoewel het over het algemeeh nodig is monsters te nemen
ter interpretatie van de opnamen.

- seismic profiling. Deze methode berust op hetzelfde principe als de
side scan sonar. Echter door toepassing van drukgolven wordt meer
informatie verkregen over dieper liggende sedimentlagen, zoais bij-
voorbeeld ingewassen sliblagen, zodat een geologische kaart van de
bodem kan worden samengesteld.

Ook voor de interpretatie van deze resultaten moeten bodemmonsters
worden genomen.

Met behulp van radicactieve bronnen en met elektrische geleidendheids~

metingen wordt dichtheidsonderzoek uitgevoerd in het sediment.

Bij BER is een methode ontwikkeld om m.b.v. radicactieve gamma-straling

(via absorptie of backscatter) het slibgehalte in sliblagen te meten.

In het MKO-onderzoek t.b.v. GWR is door het LGM een gamma-s]ibdensito-

meter ontwikkeld. In ditzelfde kader is ook een compressie-gasvolumemeter

ontwikkeld, met een resolutie beter dan 0,1 vol% gas (Jaarverslag LGM,

1979) .
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Het gasgehalte is evenals het pori&nwater gehalte van belangrijke

inviced op de grondmechanische eigenschappen.

Voor de verdere analyse van het sediment moeten monsters worden genomen.
Hiervoor zijn vele monsternameapparaten ontwikkeld, voornamelijk geba-
seerd op twee types: happers en core-nemers.

Happers worden neergelaten tot op de bodem. Door de aanraking met de
bodem wordt een mechanisme bediend, waardoor bij het ophalen een mon-
ster wordt genomen. Een voorbeeld is de bekende Van Veen-happer.

Cores worden genomen als informatie nodig is over de gelaagdheid van
het sediment onder het bodemopperviak., Het eenvoudigste instrument be-
staat uit een metalen buis met gewichten en stabilisatievinnen aan de
bovenzijde. De core-nemer dringt in de bodem na een vrije val door het
water. Verschillende methodes zijn ontwikkeld om een ongestoord monster
te verkrijgen dat gebruikt kan worden voor de analyse.

Core-nemers kunnen ook in de bodem doordringen m.b.v. triltechnieken.
Een tweede type apparaat is de box-cover, waarmee vrij grote (tot 50
cm diep, 30 cm lang en 20 cm breed) ongestoorde monsters kunnen worden
genomen. Dit apparaat wordt met handkracht in het sediment gedreven en
dus slechts toepasbaar in ondiepe wateren of droogvallende delen van
estuaria.

De verwerking van het monster is afhankelijk van de verdere analyse.
Als voorbehandelingsmethodes worden meest toegepast: uitwassen, d.m.v.
osmose of spoelen worden zouten uit het sediment verwijderd, en drogen.
Vaak worden een aantal gedeelten van het monster bij verschillende
temperaturen gedroogd. De bepaling van de fysische grootheden van het
sediment gaan analoog aan de voor zwevende stof gebruikte methoden.

In een Titeratuurstudie van het IB/WL (R 1578, januari 1981), als
bijdrage aan de standaardisatie van zware metaalbepalingen in sedi-
menten, wordt ruime aandacht geschonken aan de monstername en behande-

ling.
Chemische meettechnieken

De belangrijkste doelen van het chemisch slibonderzoek zijn:

- het bepalen van de samenstelling voor onderzoek naar de eigenschappen,
de herkomst en de verspreiding van het slib.

- de identificatie, monitoring en controle van verontreinigingen.

- het bepalen van de gevolgen van de aan het slib gehechte verontrei-
nigingen voor het milieu (sterk vertonden met de biochemie, zie para-
graaf 3.4.3).
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De chemische meettechnieken voor slib, zowel als zwevende stof of

als sediment, berusten op analyse van monsters in het laboratorium,
Een onderscheid tussen zwevende stof en sedimentanalyses is dan ook
minder zinvol, behalve voor een aantal compartiment-specifieke groot-
heden die direct na monstername bepaald moeten worden. In de water-
fase zijn dat de temperatuur en de zuurgraad. In het sediment gaat
het daarnaast nog om het zuurstofgehalte en de redoxpotentiaal als

functie van de diepte,

In het slibonderzoek Is het ''organische-stof''-gehalte een parameter
die in de meeste studies van belang is.

De volgende bepalingen worden toegepast:

gloeiverlies, dit is het gewichtsveriies door uitgloeien bij hogere
temperaturen (ca. 500° C. 3 600° C.)
kooistofgehalte, bepaald als TOC of POC.

zuurstofverbruik, CZV.

CHN (koolstof, waterstof, stikstof) - analyse.

Voor al deze bepalingen zijn verschiilende instrumenten beschikbaar.
Informatie over de organische fractie wordt ook verkregen door de
bepaling van:

- detritus, als maat voor dood crganisch materiaal

- chlorophyl, als maat voor het aanwezige plankton

- ATP, als maat voor levend organisch materiaal (plankton en bac-

teri&n)

De analysetechnieken voor de bepaling van de chemische samenstelling
van slib staan tot in detail beschreven in standaard referentie-werken.
De analyse kan gegevens verstrekken over de minerale samenstelling,
zoals de kleifractie, het carbonaat- en het kwartsgehalte, over de
elementen waaruit het slib is opgebouwd 2o0als calcium, silicium en
aluminium, en gegevens over stoffen die zich aan het slib hechten,

met name vele verontreinigingen zoals zware metalen en organische
microverontreinigingen. Voor een aantal elementen is het moeilijk

een onderscheid te maken tussen de natuurlijke gehaltes en de door

de mens vercorzaakte (antropogene} verhoging.

In vele onderzoekingen (F8rstner en Wittmann, 1979) is duidelijk ge-
worden dat sedimentanalyse zeer bruikbaar kan zijn bij het opsporen
van verontreinigingsbronnen en in de keuze van monsterpunten voor

waterkwaliteitsonderzoek, omdat door de snelle adsorptie van veront-
reinigingen aan het sediment, de sedimentkwaliteit een maat is voor

de waterkwaliteit.
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Tot heden is niet duidelijk in welke mate aan slib gehechte veront-

reinigingen beschikbaar zijn voor organismen,

Bekend is reeds dat de binding aan slib afhankelijk is van:

- de korrelgrootteverdeling, een afname van de gehaltes aan veront-
reinigingen is geconstateerd bij toename van de korrelgrootte (F3rst-
ner en Salomons, 1980)

- het organische stofgehalte, met name organische microverontreinigingen
hechten zich bij voorkeur aan het organische deel van het s3lib

- ad~ en desorptieprocessen onder invioced van saliniteit, zuurgraad
en temperatuur (seizoen}.

- biologische processen, zowel bioturbatie als biologische omzettingen
(bijv. omzetting van kwik in methylkwik)

- complexvorming (0.i.v, ijzer- en mangaanhydroxiden) met name in het
sediment

- oxidatiegraad en redoxpotentiaal in het sediment

Een indruk van de bindingssterkte van de veronctreinigingen wordt ver«

kregen met verschillende extractietechnieken.

Arnalyse van zware metalen

Behalve voor de directe metingen aan vast materiaal, met behulp van
onder meer de neutronen activeringsanalyse of de X-ray fluorescentie -
spectroscopie, is het nodig om de metalen voor de analyse in Opiossing
te brengen. Een grote verscheidenheid van sterke tot zwakke extractie-
technieken wordt toégapast, waarbi| er geen volledige duidelijkheid

is over de fractie van de metalen welke met de verschillende technieken
wordt ontsloten.

Het (B/WL gebruikt een aantal extractiestappen (van zwak tot sterk zuur)
ter identificatie van de metaalbinding. Voor de analyse wordt veelal
gebruik gemaakt van atomalire absorptie spectroscopie naast de reeds ge-
noemde neutronen activeringsanalyse en X-ray fluorescentie, alsmede

atomaire emissie spectroscopie en polarogravische methoden.

Analyse van organische microverontreinigingen
De organische microverontreinigingen omvat een zeer grote groep van ver-

bindingen zoals organochloorbestrijdingsmiddelen, polychicorbifenylen,

aromatische koolwaterstoffen, oplosmiddelen etc.

De analyse omvat meest de volgende stappen:

- extractie; verschillende extractiemiddelen (bijv. pentaan) worden
toegepast, waarbij er nog geen volledige duidelijkheid is over weik

deel van de verontreinigingen wordt ge€xtraheerd.
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- opwerking; hieronder wordt de zuivering en de concentratie van het

extract begrepen.
- scheiding; met behulp van gepakte koiommen, waarin verschillende pak-

kingen en loopvloeistoffen worden toegepast, kan een scheiding tussen
de verschillende groepen van organische microverontreinigingen worden
teweeggebracht,
- bepaling; voor de uiteindelijke analyse zijn verschillende chromatogra~

fische technieken beschikbaar: - gaschromatografie

- gas-vioeistof chromatografie

- capillaire gaschromatografie
mogelijk in combinatie met een massaspectrometer., Kwantitatieve
evaluatie wordt uitgevoerd met behulp van standaards.

Analyse van nutrié&nten

De bepaling van de stikstof- en fosforverbindingen in slib berust op
hetzelfde principe als de bepaling van deze verbindingen in water,
welke beschreven staan in de standaard-referentie-werken.

Door extractie en oxidatie kunnen de stikstofverbindingen omgezet
worden in opgelost nitraat en bepaald. Ook de Kjeldahl methode wordt
toegepast, waarbij alleen de gereduceerde stikstofverbindingen (am-
monia en organisch stikstof) worden bepaald. Fosfor kan worden vrij-

gemaakt met behulp van zuren en na oxidatie tot fosfaat worden bepaald.

Radiochemische analvyses

Deze analyses berusten op het meten van verschillende typen radicactieve
straling {a=-, g- of y= straling) met behulp van verschillende detectoren.
Deze analyses worden eveneens gebruikt voor het bepalen van de slibleef-
tijd en de hieruit af te leiden sedimentatiesnelheid. Hiervoor wordt ge-
bruik gemaakt van natuurlijke radioactieve stralers {(bijv. 210pPb) en van
kunstmatige (zoals 137(s, 13%Cs, 106Ry erc). Deze kunstmatige stralers
zijn door atoomproeven in het milieu gebracht. 137¢s komt

voor het eerst in 1954 voor, de maximale fall out vond in 1963 plaats.
Met behulp van deze twee referentiejaartallen zijn slib-cores te dateren.
De nauwkeurigheid is niet groot, daar de huidige methodes tamelijk on-
gevoelig zijn.

137¢s wordt gemeten met een y-spectrometer, welke uitgerust kan zijn

met verschillende detectoren.

Analyse van microbiologische verontreinigingen

in het slibonderzoek heeft de aandacht zich vooral gericht op de analyse
van bacteri&n en virussen, naast andere pathogenen als schimmels en
parasieten. Het principe van de bacteriologische bepalingen is dat een
bepaalde hoeveelheid monsters geént wordt op een bacterie-specifieke

voedingsbodem, geTncubeerd wordt bij een vaste temperatuur, waarna de
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gevormde bacteriekolonies worden geteid. Toegepast worden zowel de MPN
(most probable number) - methode, waarbij gewerkt wordt met een verdun-
ningsreeks in buisjes en de membraanfiltratie~methode, waarbij het fil-
ter na filtratie van het monster geént wordt op de voedingsbodem. Voor de
bepaling van virussen wordt een tast ingezet. Het monster wordt geént op
bepaalde celcultures met een specifieke voedingsbodem. Na Incubatie wor-
den de virussen bepaald volgens de PFU (Elague forming Epit) - methode.
In het kader van het slibonderzoek worden in Nederland nog geen
virusbepalingen uitgevoard.

3.4.3 Biologische meettechnieken

Met biologische meettechnieken kan de invioced van slib of de aan slib
gebonden verontreinigingen op organismen worden bestudeerd. De aandacht
dient zich dan wel te richten op die organismen die intensief met het
zwevende stof of het sediment in aanraking komen, of het als voedsel-
bron gebruiken,

in het volgende zullen een aantal technieken worden 3angegeven welke
echter nog niet alie volledig ontwikkeld zijn, zeker gezien in relatie
tot de slibprobiematiek.

Biochemie

Het effect van verontreinigingen (verstoringen) is dikwijls hat niet
goed functioneren van een kritiek orgaan. Dit ziekteverschijnsel is
meest terug te voeren paar een cellulaire biochemische verstoring welke
opgespoord kan worden. Aandacht wordt ondermeer geschonken aan:

- verstoringen in stofwisselingsprocessen

- binding van verontreinigingen aan eiwitten, met name zware metalen

- bloedonderzoek, hoofdzakeiijk van vissen

- primaire produktie.

Fysiologie
Fysioclogische metingen worden uitgevoerd om de gezondheidstoestand van een

organisme te meten en om de gevolgen van verontreinigingen na te gaan, vaak

in relatie met biochemische metingen. Het onderzoek kan zich richten op o.a.:
- de voedselopname

- de ademhaling
- de groei
- de voortplanting

Pathologie

Ziekteverschijnselen kunnen een goede indruk geven van verontreinigings-
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druk op organismen. Metingen kunnen viot uitgevoerd worden in maten

van voorkomen, seizoensvariatie en geografische spreiding. Drie

groepen ziekteverschijnselen zijn aan te geven: '

- de eerste groep omvat zweren, vinrot en overige aantastingen van
organismen, welke meest correleren met grootschalige gebiedsgebonden
verontreinigingenl

- de tweede groep bestaat uit tumoren en vergroeiingen welke verschil-
lende oorzaken kunnen hebben, maar welke van belang zijn in het on-
derzoek naar carcinogene verontreinigingen.

- de derde groep betreft infecties veroorzaakt door virussen, bacterién
of parasieten,

Gedrag.

Een verstoring van de omgeving 2al van inviced zijn op het gedrag van

organismen, Onderzoek naar het gedrag kan op de volgende wijzen worden

uitgevoerd:

- organismen uit het ecosysteem testen onder laboratoriumomstandigheden

- organismen uit het laboratorium of controle gebieden in het te onder-
zoeken scosysteem brengen en na gen bepaalde periode onderzoeken ’

~ een volledige laboratoriumopstelliing waarbi] testorganismen in aquaria
met water en slib uit het ecosystzem worden gebracht.

Echter om gedragsveranderingen te kunnmen onderscheiden van normaal gedrag

en deze te kunnen beocrdelen is een diepgaande studie van de betreffende
organismen noodzakeli jk.

Genetica
Twee soorten genetische veranderingen in organismen zijn aan te geven. Ten
eerste kunnen, door de voortdurende aanwezigheid van verontreinigingen in

het milieu, mutaties optreden in de blootgesteide populatie. Ten tweede

kunnen bepaalde verontreinigingen direct inwerken op het genetisch -
materiaal. '

Genetisch onderzoek wordt meest yitgevoerd met zich sne! reproducerende
organismen als bacteri&n of microalgen,

Ecologie

Ecologische studies omvatten het onderzoek naar de respons van populaties of
gemeenschéppen op de aanwezigheid van verontreinigingen. De effecten kun-
nen acuut of chronisch zijn. Acute geveolgen zijn meest eenvoudig te de-
lecteren daar de gevolgen in het algemeen dramatisch zijn, Chronische
effect studies daarentegen zijn langdurig, daar zij ook de natuurlijke
variaties moeten kunnen onderscheiden. Hierbij kan gedacht worden aan

lange termijn monitoring-onderzoek.



- 48 -
Bioassay
inbioassays kunnen een aantal van bovergenoemde typen onderzoek op labora-

toriumschaal worden uitgevoerd hetgeen bij gedragstudies reeds is genoemd.
Bioassays aijn meest toegespits op de respons van organismen nadat ze in
het laboratorium In contact gebracht zijn met watermonsters, waarin alle

var1abelen kunnen worden gecontro}eerd of geel:mlneerd
Met vele van bovenstaande technieken is reeds de 1od|ge ervarlng, ook binnen

Nederland, opgedaan:

~ In het kader van de JMG wordt biochemisch onderzoek uitgevoerd in een vier-
tal organismen (mossel, garnaal, bot en kabeljauw). Aandacht wordt besteed
aan de gehaltes aan verontreinigingen In organismen in relatie tot de gehal-~
tes in het water, met name gehecht aan zwevende stof.

- Door het RIVO wordt asandacht besteed aan visziekten. in de Westerschelde is
een visziektenonderzoek van start gegaan, waarin de gehaltes aan verontreini-
gingen in water en sediment worden onderzocht.

- TNO voert in opdracht van RWS verschillende typen biologische onderzoek uit.
In het "Aktieve Biologische Monitoring''~experiment is het gedrag van en de
gehaltes aan verontreinigingen in mosselan onderzocht 2owel in het veid als
in het laboratorium, waarbij gebruik is gemaakt van ongecontamineerde mosse-
len. (TNO, 1981). Dit experiment is een onderdee! van het PERS-TOX-project,
waarin eveneens aandacht is bestesd aan de biologische afbreekbaarheid van
verontreinigingen en de mutageniteit. De resultaten van dit cnderzoek zijn in
het zgn. '"Toetsenboek'' (TNO, 13977) vastgelegd, dat dient als handleiding voor
het onderzoek dat uitgevoerd moet worden bij vergunningsaanvragen voor lozin-
gen op zee., in het ZMAS~project is door TNO onderzoek verricht naar de ophame
en afgifté van metalen 'door driehoeksmossels. (TNO, 1979).

Een literatuurstudie naar de mate waarin aan slib gehechte verontreinigingen
beschikbaar zijn voor organismen zal, op‘verzoek van de JMG en gefinancierd
door de EEG, door TNO in samenwerking met het [(B/WL worden uitgevoerd.

Tot slot van deze paragraaf over biologische meettechnieken wordt in het kort
ingegaan op de apparatuur die gebruikt wordt veoor het bemonsteren van organis~
men, Voor bemonstering in de waterkolom worden netten gebruikt. Grofmazige voor
het vangen van vis en fijnmazige, zgn. planktonnetten, voor fyto- en zodplankton.
Grotere organismen op en in de bovenste centimeters van de bodem worden gevan-
gen met een zgn, kor, waarbi] een metalen stang (de boom), soms verzwaard met
kettingen, de bodem omwoelt, waarna de organismen (vissen, mosselen) opgevangen
worden in een net. Bodemorganismen worden m.b.v. de reeds in paragraaf 3.4.1.2

genoemde cores bemonsterd, waarna de organismen met zeven uit de sediment-
monsters worden gewassen.
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Modelontwikkei Ingen

De modeliontwikkelingen zijn te onderscheiden naar de aspecten van de
waterbeweging, waarin de fysische deelprocessen van belang zijn en de
aspecten van de waterkwaliteit met zijn fysisch-chemische en biologische
processen., De modelmatige benadering in het slibonderzoek tracht in de
praktijk ook Tangs deze onderzoeks!ijnen het uiteindelijke doel te be~
reiken, nl. via proceskennis het gedrag en de versprelding van slib en
aangehechte verontreinigingen te voorspellen.

In grote lijn is als volgt een onderscheid in de benadering te maken:

a., numerieke benadering

Uitgegaan wordt van een min of meer gedetailleerde numerieke/wiskun=
dige beschrijving van de waterbeweging en de fysisch-chemische pro~
cessen, waarmee via computerberekeningen en verifikatie daarvan met
natuurmetingen het verloop van de genocemde processen wordt berekend.
(curve-berekening bijv. WAQUA). In principe zijn hiervoor weinig
meetgegevens nodig, maar is wel veel computerrekenwerk benodigd. Van-
wege het kostenaspect beperken de modellen binnen Nederiand zich
momenteel hoofdzakelijk tot beschrijvingen op micro- en mesoschaal.

b, integrale benadering

Uitgegaan wordt van een integrale/fenomenologische beschrijving van de
waterbeweging en de fysisch-chemische processen, waarmes natuurmetingen
geanalyseerd worden. |n principe zijn hiervoor relatief grote hoeveel-
heden meatgegevens nodig en is analyse via de computer noodzakelijk
{curve~fitting, bijv. WAKWON). De integrale benadering richt zich in

hoofdzaak op meso- en macroschaal.

Opmerking: in het gebruik van modellen is het mogelijk beide genoemde
benaderingen te combineren in wat een hybride-aanpak gencemd kan worden,
Dat wil zeggen dat de empirische beschrijving van de processen in de

roosterpresentatie van de numerieke modellen kan worden weergegeven.

_ Om de ontwikkeling van de gewenste ecologische modellen verder te brengen

dient een grotere integratie van de genoemde benaderingen na te worden

gestreefd.

In de beide benaderingen is reeds het onderscheid in de schaal van het

mode! genoemd.

- Met macroschaalmodellen worden globale fenomenen beschreven op .lange
termijn (seizoen) over grote gebieden (> 1000 m).

~ Mesoschaalmodellen zijn korte termijnmodellen (getijperiode) voor de
beschrijving van beperktere gebieden (0,1 - 1000m).

~ Microschaalmodellen worden gebruikt voor de beschrijving van funda-
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mentele processen als erosie en sedimentatie of ad- en desorptie.

Gok is in de benaderingen nog een onderscheid te maken haar de dimensie
nl. een &én-, twee-~ (horizontaal of vertikaal) of driedimensionale be~
schrijving van het te modelleren systeem naast een beschrijving van een

ideaal gemengde situatie.

In de volgende paragrafen wordt een nadere toelichting gegeven op de
ontwikkelingen in waterbewegings- en waterkwaliteitsmodellen. Op beide
gebieden wordt de laatste ti]d meer en meer aandacht geschonken aan de
beweging en het gedrag van slib., Het hierboven geschetste onderscheid
(numerieke versus integrale benadering} vormt het essenti&le verschil

in aanpak voor de beschrijving van de waterbeweging en waterkwaliteit.
Ontwikkelingen in waterbewegingsmodelien
Bij de beschrijving van de waterbeweging kan worden uitgegaan van de

aspecten die van invloed zijn op de beweging:

- energiebronnen (wind, afvoer, getij, zon etc.)

dichtheid {saliniteit, temperatuur)

topografie (bodem, oever)
- wrijving
- aardrotatie

Deze invloeden kunnen worden beschreven in basisvergelijkingen, waar-

aan randvoorwaarden (bijvoorbeeld behoud van massa of energie, of een
begin waterstands- of snelheidsverdeling, of een continuTteitsvergellj-
king) kunnen worden opgelegd.

De aandacht voor slib gaat in waterbewegingsmodellen 0.a. uit naar slib-
transport, sedimentatie en erosie in verband met het dichtslibben van

havens en vaarwegen.

Voor de oplossing van de basisvergelijkingen van de waterbeweging kan

in sommige eenvoudige gevallen gebruik worden gemaakt van analytische
oplossingsmethoden, maar veelal wordt van numerieke methoden gebruik
gemaakt. Deze laatste methode kan voor willekeurig gevormde bekkens
worden gebrulkt, terwijl er een redelijk groot aantal modellen in de

loop der tijd zijn ontwikkeld.

Met behulp van de computer moeten de modelberekeningen worden uitgevoerd.
Om het computergebruik te verminderen kunnen vereenvoudigingen worden
toegepast. Tot de moge!ijkheden behoren de beperking van het aantal di-
mensies, vereenvoudiging in de bodemschematisatie of de beperking van

het aantal mee te nemen energiebronnen,
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Wat de numerieke oplossingstechnieken betreft, zijn de volgende ont-

wikkelingen te onderscheiden:

1. De eindige differantiemethode

in een puntenrooster (1 of 2 dimensionaal, horizontaal of vertikaal,
of 3 dimensionaal) worden de basisvergelijkingen opgelost, terwij!
de randvoorwaarden extern worden opgelegd. Deze methode is het meest
toegepast. Redelijk goede resultaten zijn bereikt t.a.v. de water-
beweging. Koppeling met enige milieuparameters (niet-afbreekbare
stoffen, homogeen gemengd, goed oplosbaar) is gerealiseerd. Voor
afbreekbare stoffen zijn de toename- en afnamekrommen niet altijd
nauwkeurig genceg bekend. Chemische reacties kunnen ingebracht wor-
den, Slib en zandtransport zijn nog niet te simuleren met deze model-
len. Thans is bij de RAND~Corporation een 3d-model in ontwikkeling.
Geavanceerde toepassingen van dergelijke mode!len vergen al snel
excessieve computerrekentijden en ook geavanceerde output facili-
teiten (gegevens en tekeningen) met een grote mate van interactie

en flexibiliteit.

2. Het variatieprincipe dat leidt tot de eindige elementenmethode

(Thans in ontwikkeling bij THD, Praagman, 1980). In een afgesloten
gebied wordt een volume-integraal geminimaliseerd, waarbij de rand-
voorwaarden inbegrepen zijn.

Beide gencemde benaderingen zijn equivalent, in de zin dat de ene
uit de andere formulering kan worden verkregen. Toepassingen leveren

al snel excessieve computert:jden op.

3. De integraalvorm wordt opgelost door superpositie van verschillende
fundamentaaloplossingen, die ieder aan de basisvergelijkingen vol-

doen {Brebbia, 1978). Dit wordt de randvoorwaarde integraalverge-

1ijkingmethode gencemd. Deze methode is gebaseerd op het theorema van

Green, waarbij een integraal over het gehele gebied wordt omgezet
in een integraal over het oppervlak van dat gebied. Deze methode is
minder geschikt voor niet-lineaire vergelijkingen,

Verder is koppeling van deze methode met de twee vorengenoemde
methodes mogelijk (Straw, 1978). Deze methode lijkt beter geschikt
voor de erosle~ en sedimentatieprocessen van slib en zand en zal

daarom verder onderzocht dienen te worden.

De meeste wiskundige modellen voor de waterbeweging binnen de RWS zijn
op de eindige differentiemethode gebaseerd (WAQUA, IMPLIC). (zie voor
overzicht bijlage 4 en literatuur: Divisie, 1981} .
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Aan jedere implementatie van een bepaald rekenschema in een zeker gebied
wordt veelal een specifieke naam toegekend.

8ijvoorbeeld WAQUA voor het Deltagebied heet RANG~DelTA {en ook wel mode!
zuidelijke Noordzee) en de implementatie voor het gebied ten noorden van
de Waddenzees hest NOWA.

Enkele modellen rekenen de actuele beweging door voor korte tijds-
pericoden (getijvariaties, enkele dagen) of de gemiddelde beweging
(getijgemiddelde, reststroom) over langere perioden. Afhankelijk

van de vraagstelling en de geweanste nauwkeurigheid van het antwoord,

kan een keuze gemaakt worden voor gebruik van een model.

De situatie is thans zo dat de waterbewegingsmodelien nog niet voor

alle geografische gebieden, waar milieuvraagstukken liggen, 2ijn ge-
implementeerd (zie bijlage 5). Inspanning op dat gebied wordt gepleegd,
doch de capaciteit is beperkt en implementatie vraagt veel ontwikkelings-

tijd en goede meetgegevens op grote schaal,

Sekoppeld aan de waterbewegingsmodellen zijn moge!lijkhedan voor de
berekening van transporien en verspreiding van opgeloste stoffen

(WAQUA, DIACIM) . Ook op diractere wijze kunnen deze berskand worden
(DETHOR, OFENST, VEDWAM, OFESTA), waarbij voor eenvoudige gevallen
van analytische oplossingsmethoden gebruik wordt gemaakt. Qok deze
modatien zijn nog niet voor alle ralevante wateren geimpiementeerd,

om dezelfde bovenstaande radenen.
Omdat bovengencemde modeilen principiee! niet goed geschikt zijn veor

simylatie van de sedimentatiebeweging (erosie, sedimentatie, dicht-
heidsveranderingen), mag niet verwacht worden dat snel grote door-

braken plaats zuilen vinden.
Op ad-=hoc basis worden wei modellen ontwikkeld om fysische deelpro-

cessen afzonderlijk te bestuderen, bijvoorbeeld erosie en sedimenta-
tie als funktie van de getijfase. Een enkele toepassing van een modsl
voor zandtransport, nl. het 2-lagenmodel van Vreugdenhi! (WL), is uit-
gevoerd door het Hydraulics Station te Wallingford (Eng.).

Door het WL Is in het kadar van TOW en eigen speurwerk onderzoek ge-
start naar de bruikbaarheid van verschillende beschikbare waterbewe-
gingsmodellen. Gerapporteerd is o.a. in WL-rapport R-300-1V, 1981

en in verschillende speurwerkverslagen. Een inventarisatie van de
beschikbare wiskundige modellen wordt door Sanders (WWL uftgevoerd.
Internationaal worden eveneens pogingen ondernomen om het sediment-
transport te modeileren. Op verschillende symposia is het belang hier-
van onderstreept en wordt gewezen op de grote behoefte aan veldmetin-

gen.
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Ontwikkelingen in waterkwaliteitsmodellen

Waterkwaliteitsmodellen hebben in het algemeen betrekking op de ana-
lyse en kwantificering van de relatie tussen de toevoer van veront-
reinigingen en de kwaliteit van het water (het aquatisch ecosysteem),
waarbi] meest minder aandacht geschonken wordt aan de fysische aspec-
ten. Het belang van de slibmodeliering in waterkwallteitsmodellen
wordt gekarakteriseerd door de volgende aspecten:
~ slib fungeert als belangrijke drager van verontreinigingen, waarbij
de ultwisseling tussen water-slib {(ad- en desorptie) van belang is
voor water- en slibkwaliteit.

~ de invioed van slib op het lichtklimaat.

De ontwikkeling van waterkwaliteitsmodellen is steeds sterk probleem-
gericht geweest en daardoor beperkter van aanpak. Voor de opzet van
een mode! moet keuze gemaakt worden uit verschillende mogelijkheden.
De vraagstelling moet bijdragen tot de modelkeuze. De volgende moge-
1ijkheden kunnen worden onderscheiden:
1 a. stochastisch

b. deterministisch
2 a. steady state
b

. dynamisch

3 a. analytisch
b. numeriek

4 a, gedetailleerd
b. globaal

ad 1 a) De vergelijkingen voor de beschrijving van de waterkwaliteits-
processen In een stochastisch model worden afgeleld uit de meetresuil-
taten d.m.v. stochastische analyse (bijv. correlatieberekeningen).

Deze modellen geven meest een globale beschrijving.

ad 1 b) Een deterministisch model is gebaseerd op de wiskundige beschri j-
ving van de volume- en massabalansen en de processen die hierop van
invioed zijn. De formulering berust op differentiaalvergelijkingen,
waardoor berekeningen onder veranderende omstandigheden mogelljk zijn,
mits de parameters voldoende nauwkeurig kunnen worden bepaald.

ad 2 a) Ineensteady-state model zi jn de vergeli jkingen geen functie meer van de

tijd,zodat gemiddelde evenwichts-situaties doorgerekend kunnen worden.
ad 2 b) Een dynamisch model is geschikt voor simulaties van tijdsaf-
hankelijke verschijnselen. Hierbij kunnen in grote of geringe mate
details worden opgenomen.

ad 3 a) In een analytisch mode! z2ijn de vergelijkingen analytisch op-

losbaar, hetgeen over het algemeen niet mogelijk is zonder invoering
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van grote vereenvoudigingen.

ad 3 b} Meest worden dan ook numerieke oplossingen van de vergell j-

kingen gemaakt, waarbij van diskretisaties gebruik wordt gemaakt.

ad 4 a) Details, zowe! in waterbeweging als in waterkwaliteit ver-

gen ruime computerfaciliteiten en lange rekentijden.

ad 4 b} Een globaal inzicht in een systeem kan worden verkregen met

eenvoudige, globale, modelien. Met beperkte kennis kunnen met deze

modellen waterkwaliteits- en balansberekeningen worden uitgevoerd.

De huidige ontwikkelingen binnen RWS vinden in nauwe samenwerking

met het WL plaats. Het WL heeft, in het kader van verschillende RWS-

opdrachten en eigen speurwerkprojecten, een aantal voorspellende

waterkwaliteitsmodellen ontwikkeld en operationeel gemaakt t.w.:

MODQUAL, een &éndimensionaal steady-state waterkwaliteitsmodel

voor rivierstelsels (WL, R-1056-1V/R-1463~1/5-321-1V, 1981),
gebaseerd op een in de V.S. ontwikkeld model, gemodificeerd door
het WL.

in het WABASIM=project zijn, in opdracht van de DD, een aantal
modellen ontwikkeld of nog in ontwikkeling, Calibraties en vali-
daties worden uitgevoerd met meetresultaten uit modelreservoirs
(het Grote Rug-project) en uit literatuurgegevens. Te noemen zijn:
BLOOM [1l, een algenbloeimodel, ontwikkeld uit het "Algae Bloom''-
model voor "Policy Analysis of the Oosterschelde' (POLANO, Bi~
gelow e.a. 1977).

Dit steady-state model beschrijft de maximale algenbiomassa als
funktie van nutri&nten en lichtklimaat.

0XYMOD, een zuurstofmodel voor meren dat in het kader van de PAWN-
studie ontwikkeld werd en samen met BLOOM 1i toegepast werd op een
tiental meren in Nederland.

CHARON, een nutri&ntenmodel dat de nutri&ntenhuishouding in een meer
in relatie tot externe belasting en biologische activiteit beschrijft.
SEDMOD, een sedimentmodel. Dit model is in ontwikkeling en beschrijft
de concentratieprofielen in en de fluxen uit de bodem. De volgende
parameters worden beschreven: zuurstof, nitraat, afbreekbasar orga-

nisch koolstof, ammonium, fosfaat en silicaat.

Deze modellen of combinaties worden toegepast in een aantal studies.

MODQUAL wordt toegepast t.b.v. de waterkwaliteitsmodellering van Rijn,
Maas en Hollandsch Diep in opdracht van het RIZA en de DD.

Voor de Maas wordt een uitbreiding tot een pseudo~dynamisch model

overwogen, omdat de steady-state benadering in de Maas minder bruik-

baar is.

Voor het Rijnmodel wordt gedacht aanh een uitbreiding met een modelma-



3.5.3

_55-.

t1ge beschrijving van de zwevende stof.

Dit in het kader van een toekomstige modellering van toxische stoffen
en een meer gedetailleerde beschrijving van de fosfor-componenten.

Aan de modellering van toxische stoffen wordt door het WL reeds aan-
dacht geschonken, daar zi] van de EPA de beschikking heeft gekregen
over het rekenmodel EXAMS. Met dit model kan binnen Nederiand ervaring
worden opgedaan voor de modellering van toxische stoffen.

MODQUAL, BLOOM 11 en CHARON worden toegepast in het kader van het sa-
neringsonderzoek iJsselmeer. MODQUAL berekent de invoer via de lJssel.
Voor de berekeningen in het l|Jsseimeer wordt een gekoppelde versie van
BLOOM |1 en CHARON ontwikkeld.

Binnen WABASIM loopt ook een WABASIM-zout project dat tot doel heeft de
kennis omtrent zoute aquatische ecosystemen te bundelen, te ordenen en
te presenteren {In model te brengen) zodat richtlijnen t.b.v. water-
kwaliteitsbeheer en maatregelen t.b.v. het optimaal functioneren van een
bekken kunnen worden afgeleid.

Dit project beperkt zich voorlopig tot het Grevelingenmeer, waarvan een

ecosysteemmodel wordt ontwikkeld gebaseerd op de koolstofkringloop.
Koppeling waterbewegings=- en waterkwaliteitsmodellen

Overziet men het veld van de modelontwikkelingen dan is op waterbewegings-
gebied de eindige differentiemethode het meest toegepast, waarbij het
WAQUA-model (ontwikkeld door J. Leendertse van de RAND Corporation,
Santa Monica, Californi&) het meest geavanceerde is, maar nog niet op
alle relevante geografische gebieden geTmplementeerd.

Aan waterkwaliteitsmodellen wordt in het kader van het saneringsbeleid
en het beheer veel aandacht geschonken.

De koppeling tussen experimenten en modelontwikkelingen is, met name
op slibgebied, zwak, terwijl de relatle van de fysisch-chemische en
biologische processen met de hydraulische processen matig is.

Deze koppeling kan op verschillende plaatsen plaatshebben. Op nume-
rieke wijze kan de waterbeweging in roosterpunten over het betref-
fende gebied worden berekend. De waterkwallteitsprocessen kunnen ook
numer iek worden berekend, met deterministisch afgeleide vergelljkin-
gen, in dezelfde roosterpunten. Dit kan een grote mate aan detail
verschaffen waarvoor ruime computerfaciliteiten en lange rekentijden
nodig zullen zijn.

Indien eenvoudige vergelijkingen worden gebruikt (bijv. een stochas-
tisch waterkwaliteitsmode)), kan de benodigde computercapaciteit en
rekenti jd waarschijnlijk beperkter worden gehouden. Ook kunnen de
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waterkwaliteitsrelaties in aparte modellen worden weergegeven, waarin
tevens de waterbeweging op integrale wijze kan worden benaderd, de
zogenaamde black-box modellen. Deze methode levert de overdrachtsfunc-
tie van een systeem zonder zich te richten op de details van onderlig-
gende processen. Deze wijze van benaderen zal hoogstwaarschijnlijk

de minste computercapaciteliten rekentijden vergen. In de afweging voor

een keuze speelt de mate van nauwkeurigheid een rol.

Afgezien van de vraag welke simulatiemethode het meest geschikt is voor
de aanpak van slibproblemen en welke gebieden en onderzoek ingen de
hoogste prioriteit hebben, is het duidelijk dat het totale gebied van
het slibonderzoek, de implementatie en operationele toepassing t.b.v.
het beheear een veel groter beslag op de computer zal gaan leggen, dan
thans het geval is. Daarom is het gerechtvaardigd na te gaan welke
mogelijkheden voorzien moeten worden, om sturing van de ontwikkeling
van adequate wiskundige modellen te optimaliseren.

Bovendien is er de mogelijkheid om de computer te specialiseren en

wel naar kleinere gespecificeerde rekeneenheden met zeer grote geheugens
of naar speciale snelle machines, zoals de vector mainframe {CDC, Cray
Computers, Mewlett Packard).

Afwegingen moeten plaatsvinden tussen het experimenteel onderzoek
(w.o. metingen en meettechnieken, die ook dienen voor de randvoorwaar=

den van de modelberekeningen), de modelbouw en het computergebruik.
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BEVIND INGEN

Uit de opsomming van onderzoekingen en ontwikkelingen in de vorige hoofd-
stukken, alsmede door de verspreidheid van het onderzoek over diverse
instituten en instellingen, is het zeer moeilijk een samenhangend beeld
op te bouwen. Wel zijn de sterke en zwakke punten van de genoemde slib-
onderzoeken zo goed mogelijk vermeid. Om de samenhang van het beeld toch
enigszins vast te leggen, kan aan de hand van het totale proces syste-
matisch worden nagegaan of de kennis van de betreffende deelprocessen
(fysisch, chemisch en biologisch) en de meettechnieken (in de natuur en
het laboratorium) sterk of zwak genoemd kunnen worden. Hoewel deze me-
thode zeer grof is en de beocordeling een indicatieve waarde heeft, kan
daarmee toch een bruikbaar samenhangend beeld worden verkregen. De mate
van kennis van een deelproces is ook een maat voor het modelleren, immers
geringe kennis van een proces levert eenvoudige en onnauwkeurige modellen
op.

Bij de beoordeling vande sterkte of zwakte van een onderdeel zal ook

de internationale positie beschouwd moeten worden. De eisen t.a.v. het
milieubeleid worden mede internationaal afgestemd., Om met deze eisen ge-
lijke tred te houden voor wat betreft de technische wetenschappelijke
onderbouwing, zullen de activiteiten in het onderzoek afgewogen moeten
worden. Deze afweging zou met de volgende benadering kunnen worden ont-
winkeld.

In bijlage 6 is het totale proces schematisch weergegeven in de onderde-
len: primaire en secundaire fysische processen, de chemische en biolo-
gische processen en de gevolgen voor de mens en het milieu. Voor ieder
daarvan is vanuit een RWS-visie een sterkte/zwakte analyse gegeven,

hoewe! elke afweging ulteraard enigszins subjectief is.

primaire processen

- \foor de waterbeweging zijn zowel de kennis als de meettechnieken sterk.
De nieuwste ontwikkelingen gaan in de richting van een 3-dimensionale
beschrijving met een grote mate van detail. De meettechnieken worden
ook verfijnd, zodat zowel horizontale als verticale en orbitaalbewe-

gingen van het water kunnen worden gemeten.
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- De kennis omtrent het slib is zwak tot sterk, de meettechnieken om
de slibconcentratie in de natuur voldoende nauwkeurig te bepalen zijn
zwak. Nieuwe ontwikkelingen om dat te verbeteren zijn wel gaande, maar
niet in voldoende mate.

- De kennis omtrent het zand is relatief sterk. De meettechnieken voor
de concentratiebepaling in de natuur is nog zwak, met name in de

brandingszone. Wel zijn nieuwe ontwikkel ingen gaande.

secundaire processen

- De kennis omtrent het transport en de menging van slib is relatief
zwak. Uitzakking en verticale uitwisseling zijn nog onvoldoende on-~
derzocht. Transporten en transportomstandigheden voor kortere en
langere perioden zijn nog weinig bekend. Ook de meettechnieken zijn
cnvoldoende om deze processen voldoende nauwkeurig te meten.

- Wat de erosie en sedimentatie, deconsoiidatie, het poriénwater en
de slibinwassing in de bodem betreft, zijn zowel kennis als meet-

technieken zwak te noemen.

chemische processen

- De kennis omtrent de chemische reacties die in de waterkolom plaats-
vinden tussen water en zwevende stof, is zwak te noemen. Wel kan in
het laboratorium over voldoende nauwkeurige analysetechnieken worden
beschikt, echter omtrent de optredende processen is te weinig bekend
om de metingen op juiste wijze in te richten,

-~ Van de chemische reacties in het sediment zijn zowel de kennis als
de meettechnieken zwak te noemen. T.g.v. processen in de bodem kunnen
vele (instabiele) intermediairen van chemische verbindingen ontstaan

die van monstername niet meer bepaald kunnen worden.

biologische processen

- Omtrent de mechanische Invioced van het slib op het ecosysteem is de
kennis zwak. Wel zijn meettechnieken beschikbaar maar in het onderzoek
heeft dit aspect weinig of geen aandacht gehad.

-~ Zowel wat het slib zelf betreft (primaire productie, detritusvorming,
opname en afgifte door organismen) als wat de aangehechte verontrei-
nigingen betreft (opname en afgifte door organismen, accumulatie in
organismen) zijn wel een aantal meettechnieken beschikbaar om de bio~-

logische'beTnvloeding van de slibhuishouding alsmede de invloed van
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slib met aangehechte verontreinigingen op organismen te bepalen. Ook
zijn ontwikkelingen op dit gebied gaande, echter de hiermee verworven
kennis voor de betreffende wateren is zwak te noemen.

- De kennis en de meettechnieken van de biologische inviced op het slib
op en in de bodem en de invlced van de aan het slib gehechte veront-

reinigingen op organismen zijn zwak,

gevoligen

De kennis omtrent de gevolgen van deze met slib gerelateerde processen
voor maatschappij en milieu is veelal zwak. De meettechnieken om deze

gevolgen daadwerkelijk te meten zijn nauwelijks of niet ontwikkeld.

model len

De stand van zaken m.b.t. de huidige modellen loopt parallel aan de
kennis. Modellen voor de genoemde processen zijn veelal per proces af-
hankelijk ontwikkeld, Toepassing is beperkt mogelijk, dsar de bestaande
modellen voor veel relevante wateren nog niet zijin geTmplementeerd.
Door dit geheel kan de opbouw van inzicht in de samenhang der processen
niet voldoende ondersteund worden door simulaties van deze processen.

De situatie m.b.t, de modellen is dan ook als zwak te kenmerken.

mons tarnametechnieken

Wat de monsternametechnieken betreft zijn naast de standaardmethoden
thans bi] de RWS nieuwe ontwikkelingen aan de gang. Met name zijn dit
de autonoom metende opstellingen (automatische meetstations en meet-
palen) waarmee meer aandacht wordt geschonken aan met slib gerelateerde
parameters. Op de nieuwe miliieumeetschepen dient men tevens met de slib-

problematiek rekening te houden,

Het slibonderzoek is momenteel hoofdzakelijk gericht op het aanpakken
van regionale problemen. Doordat er weinig algemeen slibonderzoek wordt
gedefinieerd zijn de inspanningen niet effectief gericht op de gesigna-
leerde vraagstelling en is de werkwijze niet voldoende efficignt.

Een hechtere samenwerking tussen de specialistische diensten RIZA en
WsW kan het voor de RWS mogelijk maken de aanwezige kennis beter te

richten op zijn eigen doelstellingen.
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Hiernaast zal algemeen slibonderzoek moeten worden gedefinieerd waarvoor
een onderzoeksplan moet worden opgesteld. Daar blj de behandeling van

de geografisch gespreide problemen gebleken is dat sommige vraagstukken
sterk regionaal gebonden zijn zal het waarschijnlijk noodzakelijk blij-
ven een aantal (deel)onderzoekingen op die regionale problematiek te

richten.

In zijn totaliteit kan geconcludeerd worden dat er versprelid kennis,
meettechnieken en modellen beschikbaar zijn, die op zich vaak relatief
sterk zijn, maar dle door een betere samenhang van doelstellingen en

activiteiten nog verder kunnen worden versterkt,

S TR S P -
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Overzicht van instellingen en diensten die betrokken zijn b
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Bijlage 3 Overzicht organisatorische verbanden

MKO

Het MKO is een samenwerking van de Gemeente Rotterdam en RWS. Onder de

Stuurgroep MKO ressorteren twee hoofdgroepen weike de voigende onder-

werpen behandelen (overeenkomstig rapport MKO-R-81.17):

Marketinggroep

Bouwmeetsys temen:

Dataverwerking:

Baggerbesiissing:

Kleiverkoop:

Codrdinatiegroep

Siibwolksignalering:

Consclidatie:

Varen boven slib:

Opnametechnieken:

Slibvang:

Stationair zuigsys-
teem

S1ibscherm:
Bodemegalisator:
Slibberging op zee:

Slibberging in
plassen:

Sedimenttransport In

en rond havens

beladingsgraad baggerstortschepen
ontwikkeling van meetsystemen

vastlieqging gegevens

ontwikkeling van meetsystemen sn registratie
beslissingsprocedure wanneer, waar en waarmee
baggeran

hergebruik van slib

water- en sedimentbeweging in Ri jnmondgebied
optreden van slibwolken

ver toop sedimentatieeigenschappen bij laagsgewijze
aanslibbing

consolidatiesnelheid onder water
zuigbaarheid van specie

grootheden voor varen boven slib
consistentie van toestromen s!lib

bepaling nautische diepte

bepaling vaargedrag schepen boven slib
ontwikkeling niet-lineair echolood
dichtheidsmeters

put voor slibopvang

afzuiging uit bufferput

mechanisch terughouden van slib

gesleepte ploeg voor het weghalen van bulten
Slufterplan

Qostvoornse Meer studie

Recentelijk heeft het MKO een meer algemeen karakter voor onderzoek naar

het slibgedrag gekregen.



2. RvO
De Stuurgroep van de RvQ heeft in 1981 een nieuwe structuur voor de ver~
dere organisatie van het fvsisch=oceanografisch onderzoek op de Noord-
zee aanvaard met 4 codrdinatiegroepen op de aandachtsgebieden:
1. Golven
2, Waterstanden, stromen en transportverschijnseien
3. Slib
L, Bodem

Doelstellingen daarbinnen zijn respectievelijk:

1. Onderzoek van zeegang en deining t.b.v. waterbouwkundige werken,
scheepvaart en offshore activiteiten. Raakviakken met het golfonder-
zoek m.b.t. arosie en sedimentatie, trapsportprocessen aan het zee-
oppervlak, waterstandsverhoging en kustdynamica.

2. Modelmatige aanpak van de waterbeweging en van de transportverschijn-
selen voor toetsing van beschrijvingen van de procassen en de experi-
mentele metingen. Raakviakken bestaan met het aandachtsgebied Siib.

3, Op miilieu-problemen gericht onderzoek van ercsie en sedimentatietrans-
port an verspreiding, sedimentatie en accumulatie van siib en de
fysisch=chemische uitwisseling tussen de verontreinigingen en het slib.
Raakvlakken met aandachisgebied Waterstanden, stromen en transport-
verschi jnselen.

4. Onderzoek naar de morfolodische structuur van de bodem, de ercsie~ en
sedinentatieprocessen van zand, alsmede de zandtransportprocessen,

onder invioed van de waterbeweging.

3. SGBB/CCBB

De aanwezigheid van verontreinigingen in de specie uit het benedenrivieren-
gebied moet thans gezien worden als de centrale problematiek bij de ver-

werking van baggerspecie. Het vinden van een geschikte bergingslocatie uit
het oogpunt van het meest gewenste ruimtegebruik hangt hier ten nauwste
mee samen. Met het oog op deze problematiek zijn in 1975 een bestuurlijke
SGBB en een ambtelijke CCBB ingesteld.

in de SGBB zijn vertegenwoordigd de provincies Zuid-Holland en Gelderland,

het Openbaar Lichaam Rijnmond, de Gemeente Rotterdam en de RWS. In de CCBB
o]
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zi jn bovendien vertegenwoordigd de ministeries van CRM, L&V, V&M en VRO,
De opdracht van de SGBB aan de CCBB luidt: ‘'waar en onder welke rand-
voorwaarden kan baggerspecie (zowel op de kerte ais op de lange termijn)
worden geborgen''.

Lit.: vooriopig ‘‘Beleidspian Berging Baggerspecie’’' (SGB8/CCBB 1980).

ROBS

In de ROBB vindt het RWS-vooroverleg plaats inzake de SGBB en de CLBB.
Vertegenwoordigd zijn de Hoofddirectie, Directie Zuid~Holland, BoR, BeR,

Directie Noordzee en RiZA.

Combinatie Speurwerk Baggertechniek

Voortzetting van het door het WL verrichte opdrachtenenderzoek naar zand-
zuigen. Samenwerking RWS, HAM, Volker=Stevin, Bos~Kalis, Braejenbcut

en Ba'llastNedam. Opdrachten aan de afdeling Baggertechnieken van hat WL
m.m.v, het LGM.

In dit cnderzoek aandacht voor het cutteren van zand, klei en met name

rots. Geen of weinig milieu-aandacht.

IWC '

in de Interdepartementale Waddenzee Commissie wordt de RWS vertegenwoor-

dlgd door de directeur-generaal.

. Waddencomité

Doel van het Waddencomité is de codrdinatie van RWS-taken op de Wadden-
zee en het geven van gecodrdineerde informatie aan de directeur-generaal
RWS omtrent de Waddenprobliematiek.

Aan de orde komen vraagstukken uit het beheer, natuur en milieu exploi-
tatie {(zandwinning en olieboringen) en de baggerprob!ematiek. Met name
het slib, de zandwinning en de verondieping van de Waddenzee zijn be-

langrijke elementen, waarvoor in dit kader onderzoek wordt verricht.
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13.

Overieg Waddenzeebeheerders

Dit overleg staat los van het Waddencomité en houdt zich momenteel - -
in het bijzonder bezig met het opstellen van beheersplannen voor de
Waddenzee (onder het Waterkwaliteitsplan). Wel worden In dit overleg

de Waddencomité-vergaderingen voorbereid.

. Eems~Commissie

internationaal overleg Duitsland~Nederland aangaande beheerszaken rond
de Eems waarin RWS op hoofdingenieur-directeur-niveau is vertegenwoordigd.

Qverleg WSA-Emden
Staat los van de Eems=-Commissie, maar bereidt wel haar vergaderingen voor.

BOEDE

De doelstellingen van het BOEDE zijn:

- ezsn kwalitatieve an kwantitatieve beschrijving van net estuarium en een
studie van de factoren die de structuur en de functie van het ecosysteem
bepalen

- een studie van veranderingen en de voorspeliing van veranderingen als
gevolg van menselijke inviceden, indien mogelijk met gebruik van mathe-
matische modellen

- het verschaffen van gegevens voor het beheer van het estuarjium in relatie

tot afvalwater, baggerwerkzaamheden, havenaanleg en industrie.

De accumulatie van contaminanten i{n de Waddenzee
in dit project wordt door het NIOZ in opdracht van VEM aandacht besteed

aan het gedrag van metalen en chlcorkoolwaterstoffen in de Waddenzee,

RWS in Begeleidingscommissie.

ZMAS
De doelstelling van het project ZMAS is het vastleggen van de situatie
met betrekking tot het voorkomen van zware metalen in de compartimenten
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water, zwevend materiaal, sediment, pori&nwater en organismen, Tevens wordt
ingegaan op de processen die daarbij een rol spelen en op de effecten van
deze stoffen op het biotische deel van aquatische systemen,

Het project haeft betrekking op de grote rivieran Rijn en Maas en hun

benedenstroomse zoete bekkens.

MIVEQS

De doelstelling van het project MIVEOS is het leren kennen van de eisen
en voorwaarden die moaten worden gesteld aan het routinematig onderzoek
naar de gehalten aan rivierverontreinigingen in de compartimenten water,

zwaevand materiaal, organismen en sediment,.

CLCRX

De taak van de CCRX is om door midde! van regelmatig uitgevoerde metingen

gegevens te verzamelen ovar de aanwezigheid in het milieu van radio~actie-
ve stoffen en andere potentieel gevaarlijke stoffen, In de CoSrdinatie~
commissie zijn vele rijksinstellingen en instituten vertegenwoordigd. Er

wordt gerapporteerd in jaarverslagen.

{CES )
Volgens de Conventie uit 1964 zal het de plicht van de ICES zijn:

~ om onderzoek van de zee te stimuleren speciaal in relatie tot de
"living resources''.

Hiertoe worden gezamen)i ke meetprogrammas opgezet en publikatie van

onderzoeksresultaten gestimuleerd.

De aandacht Is gericht op de Atlantische Oceaan en de aanliggende zeeén.

In een groot aantal! werkgroepen wordt aandacht besteed aan een breed

scala van onderwerpen, waaronder de slibproblematiek,

Mg

De JMG co8rdineert de monitoringactiviteiten van de Oslo en Parijse Con-

venties. Hiertoe is een Joint Monitoring Programme apgezet met als doelen
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gen schatting te geven van:

- mogelijke gevaren voor de menselijke gezondheid

- schade aan '"'living resources'' en het leven in zee

- het bestaande niveau van zeevervuiling

- het effect van genomen maatregelen voor de reductie van zeevervuiling
in het kader van beide Conventies.

Hiertoe zal worden gemeten in de compartimenten water, sediment en orga-

nismen,

iRC

De IRC dient:
- de aard en omvang van de verontreinigingen vast te stellen
- aan de regeringen maatregelen voor te stellen

- grondslagen voor eventuele internationale regelingen voor te bereiden

Committee on the Challanges of Modern Society (CCMS) van de NATO

Studies worden verricht t.b.v. vraagstukken die met het welzijn van de
maatschappij (ook wei buiten de NATO-|idstaten) hebben te maken, zoals
milieu, geavanceerde meettechnieken en monitoring-activiteiten. Veelal
vindt geen financiering van onderzoek plaats, maar worden onderzoekers
in staat gesteld bij elkaar te komen, waaruit aanbevelingen vcor onder-

zoek aan de regeringen van de lidstaten resulteren,

Technische Schelde Commissie

Regeling van technische problemen in de Westerschelde en de Westerschelde-
mond {0.a. Vaste Qeververbinding Westerschelde, Bochtafsnijding Bath,
Baalhoekkanaal, Voorhaven Zeebrugge, Scheepvaartbegeleidingssystemen).
Terugkoppeling ophet ministerie V6W en het ministerie van Openbare Wer-
ken, Belgi&. Er wordt gewerkt in werkgroepen waarin slib soms een onder-

deel vormt,



21, Balans (Stofstroom en balansstudies)

Project binnen de DD: kwantificeren van de stofstromen die bepalend zijn
voor de biomassa van fyteplankton, fytobentos en detritus, met de nadruk
op primaire productie en detritusine~import en het aangeven van bepalende
factoren, Schatten van de biomassaindeling en inventariseren van de soor=
ten samenstelling op het le en 2e trofisch niveau van de kwantitatief
belangrijkste ecologische groepen in relatie tot verschillende milieu-
factoren ter ondersteuning van bovenstaand onderzoek. Vastlegging van

veranderingen, tijdens en. nade bouw SVK o.a. zuurstofgehalte en slibtransport..

22. Mgrfos RWSDD + WL + Svasek + WW
Project binnen de DD: onderzoek relaties tussen bodem= en hydraulische
parameters t.b.v., voorspellingen morfologie in 0.5.bekken te kunnen maken

voor de situatie na aanleg van 3VK.

23. Slibos RWSDD + WL + DIV + WW
Project binnen de DD: modelleren en kwantificeren van de slibbeweging in

de Qosterschelde voor prognose na afsluiting SVK.

24, WAKWON
De doelstellingen van het WAKWON-onderzoeksprogramma zijn:
- vaststelling bestaande toestand en de veranderingen hierin (trend),
om zo te komen tot de opzet van een monitoring-programma
- met behulp van onderzoeksresultaten inzicht verkrijgen in de kwaliteit
van het mariene milieu onder inviced van de diverse belastingen ener=

zijds en de saneringsplannen in maatregelen anderzijds,

25. TOW Samenwerking RWS en WL
Onderzoek wordt verricht o.a, op het gebied van waterbeweging en kust=-
dynamica. [n overweging is slib als onderzoeksactiviteit hierin onder

te brengen.



Bijlage b Waterbewegings- en waterkwal iteitsmodellen

DIMENSIE VARIABELEN GEBIED KORTE TERMIJN LANGE TERMIJIN STEADY-STATE™
{enige dagen) (seizoenen)
1 Ax, At estuaria IMPLIC {incl. netwerk) WB
DIACIM WK | vEpwan WK VEDWAM WK
VEDWAM WK )
analytisch estuaria zoutbalans WK
DFESTA WK
Ax, water- rivieren MODQUAL WK
kwaliteit
DEMGD WB {DEMOD ) DEMOD WB
2 Ax, By, Bt estuaria, |WAQUA WB |WAQUA WB
Noordzee WAQUA WK WAQUAT WK
MONTE CARLO WK | SEIZOENMODEL WK
analytisch estuarlia, DFTHOR WK [DFTHOR WK
Noordgee
2Vert Ax, Ay, At estuaria DISTRO w8
3 Ax, Ay, Az, At |estuaria, |Rand-Model wB
Noordzee 7 WK
I DEAAL algen meren BLOOM-1 | WK
GEMENGD zuurstof meren OXYMOD WK
nutriénten meren CHARON WK
toxische meren, EXAMS - WK
stoffen rivieren
WK = waterkwaliteit
WB = waterbeweging
% = berekening evenwichtstoestand




’

Bijlage 5 Geografische gebieden waarvoor modellien geschikt zijn

ebied
Model

W-Schelde

0-Schelde

Waddenzee

Eems-Pollard

Z-Roordzee

Noordzee

Rivieren

Meren

IMPLIC

X

DIACIN

hr&?lbaar?

VEDWAM

X

Zoutbalans

X zZout

DFESTA

waqua B

RD i1

RD 11 x°

Rand-Wadden

Rand

x (Den Held.Cromer)

WK

RD 1l x zout

DEMOD

SE 1ZOENMODEL

DFTHOR

kustgebied, zonder
estuaria (BOD/02)

kustgebied, zonder
estuaria (BOD/02)

gﬁ%S?&oor Nw.Waterweg

Rand-Model
'*Algae Bloom'

MODQUAL

BLOOM- i1

0XYMOD

CHARON

EXAMS

X X xR =

X : geTmplementeerd

1 : toepasbaarheid te onderzoeken

bianco:

: niet van toepassing

nog in te vullen




PRIMAIRE
PROCESSEN

SECUNDAIRE
PROCESSEN

CHEMISCHE
PROCESSEN

BIOLOGISCHE
PROCESSEN

GEVOLGEN

WATERBEWEGING

TRANSPORT & MENGING

BESCHADIGING K=2Z
VERMINDERING M=S
LICHTINTENSITEIT

-~ LOZING / STORTING

2 | — WATERSTAND CHEMISCHE REACTIES|] |BIOLOGISCHE FACTOREN
g — STROOM WATERKOLOM K=2 K=Z
- GOLVEN -5 -
é — BODEMINVLOED M M=2
'll_l ~ DICHTHEIDSSTROOM h, 4
< VERTIKALE —~ FLOCCULATIE — OPNAME/ AFGIFTE DOOR
=< uirzakkKing! lutwisseLing] | - compPLExvorMiNG ORGANISMEN
%g_# o — OXYDATIE [ REDUCTIE — PRIMAIRE PRODUCTIE
4 — AD- & DESORPTIE ~ ACCUMULATIE IN
- ORGANISMEN
b 4
sLIB SEDIMENTATIE CHEMISCHE REACTIESE] IBIOLOGISCHE FACTOREN
CONSOLIDATIE ’ BODEM K=21} K=2Z
PORIENWATER M=Z M=Z
> EROSIE SLIB INWASSING IN ’
g ZANDBODEM — COMPLEXVYORMING ~ OPNAME | AFGIFTE DOOR
O ZAND - OXYDATIE / REDUCTIE ORGANISMEN
m K=Z || - AD- & DESORPTIE ~ GASVORMING
M=Z || - BoDEMFIXATIE — BIOTURBATIE
— ACCUMULATIE IN ORGAN.
— BAGGERWERKEN

® MAATSCHAPPELUK

RECREATIE & VOLKSGELZ.

-~ WOEDING

— DRINKWATER

— STRANDVERVUILING

- IWEMWATER

~ MICRO BIOLOGISCHE
VERONTREINIGING

VERONDIEPING
VAARWEGEN & HAVENS

* MILIEY

— GEDRAG

- TOXICITEIT

- MUTAGENITEIT

— CARCINOGENITEIT
~ ECOLOGIE

N.B. K =KENHNIS
M=METEN

S=STERK
Z=ZWAK
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