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VOORKOMEN EN GEDRAG VAN ZWARE METALEN IN SLIB UIT DE
SCHELDE

1 Inleiding

1.1 Opdracht

De opdracht tot het uitvoeren van het onderzoek kwam tot stand tijdens
mondelinge contacten tussen ir. J.L. Koolen van het Rijksinstituut voor
Zuivering van Afvalwater en dr. A.J. de Groot van het Instituut voor
Bodemvruchtbaarheid. De ontvangst van de opdracht werd op 29 augustus
1974 per brief, -kenmerk V5386/LV520/EA/TC1, door de Directeur van
het Waterloopkundig Laboratorium bevestigd.

In een later gesprek tussen ir. Koolen en dr. De Groot zijn in de opzet
van het onderzoek een aantal wijzigingen aangebracht, die in het bijzon-
der resulteerden in een monstercampagne, in samenwerking met de
Studiedienst Vlissingen van de Rijkswaterstaat, op Belgisch gebied. Een
bevestiging van de gewijzigde opdracht is vastgelegd in een brief van het
’Hoofd van het Laboratorium De Voorst, d.d. 13 januari 1975, kenmerk
V183/R994/EA/IM.

Het onderzoek werd uitgevoerd door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid
en het Waterloopkundig Laboratorium, vestiging Haren (Gr.). Het ver-

slag werd samengesteld door de heer K,H. Zschuppe.

1.2 Doel van het onderzoek

Zolang in een rivier de invloed van de zee nog niet merkbaar is blijven
metalen aan het met het water meegevoerde slib gebonden. Vanaf het
zoetwatergetijdengebied wordt een aantal van de metalen meer of minder
gemobiliseerd en gaan als metaalorganische verbindingen in het omrin-
 gende water in oplossing. Er zijn grote verschillen in de mate waarin de
diverse elementen worden gemobiliseerd, de meest mobiele zijn Cd en
"Hg, gevolgd door Cu, Zn, Pb, Cr, As en Ni. De elementen Mn, La, Sc
en Sm zijn daarentegen niet beweeglijk (Ref. 1). Door gebruik te maken
van Mn als geleideélement werd door De Groot (Ref. 2) aangetoond dat
in de Westerschelde de afzetting van slib uit de Schelde in hoofdzaak be-

perkt blijft tot het costen van de Westerschelde. Westwaarts vermindert



de invloed van de Schelde gaandeweg en vindt vermenging met vanuit zee
binnendringend slib plaats. Wartel (Ref. 3) vermeldt dat het menggebied
van rivier- en zeewater in de Schelde fluctueert tussen de uitmonding
-van de Rupel in de Schelde en Antwerpen. De concentraties van zwevend
materiaal in het water zijn het grootst vanaf de Rupel tot de Ballastplaat
ter hoogte van de Belgisch-Nederlandse grens. De grootste hoeveelheden
afgezet slib worden volgens Wartel aangetroffen tussen Antwerpen en de
grlens. Bij een geringe opperwaterafvoer van 50 m3/s bevindt volgens
Peters (Ref. 4) het gebied met chloridegehalten van 1-5%0 in het water,
het traject waarin de grootste uitvlokkingsprocessen optreden, zich tus-
sen de uitmonding van de Durme en Antwerpen. Bij een hoge afvoer

(250 m3/s in Antwerpen) verschuift het afzettingsgebied stroomafwaarts
naar het rayon Antwerpen-Hansweert. Bij extreem hoge afvoeren, die

op kunnen lopen tot 600m3/s, wordt de afzettingszone nog verder stroom-
afwaarts verlegd. Uit het feit dat de gemiddelde afvoer van de Schelde

en zijﬁ zijrivieren volgens Peters 80 m3/s bedraagt, kan worden afgeleid
dat de situering van het menggebied van rivier- en zeewater tussen de
Rupel en Antwerpen, zoals door Wartel wordt vermeld, betrekking heeft

op een gemiddelde cpperwaterafvoer van de rivier,

Naar aanleiding van een onderzoek naar de omvang van de mobiliserings-
processen van koper in het Schelde~estuariu%n wordt door De Groot en
Zschuppe (Ref. 5) reeds opgemerkt dat de duidelijke dalingen van de ko-
pergehalten in afgezet slib gaande van het Verdronken Land van Saaftinge
naar de Zwarte Polder, ten westen van Breskens, niet zonder meer mo-
gen worden toegeschreven aan het optreden van mobiliseringsprocessen.
Door de in westwaartse richting afnemende invloed van de Schelde vindt
in het mondingsgebied van de Westerschelde vermenging met vanuit zee
binnendringend slib met lage kopergehalten plaats. Daarnaast moet nog
in aanmerking worden genomen dat de slibmonsters van het Vei‘dronken
Land van Saaftinge verzameld zijn in een gebied dat moet worden gezien
als het brakwatergétijdengebied van de rivier., Aangezien in het brak-
watergetijdengebied cen deel van de metalen reeds van het slib kan zijn
losgekoppeld moet het niet uitgesloten worden geacht dat het door de
Schelde en zijn zijrivieren afgevoerde slib meer metalen bevat dan het

op het Verdronken Land van Saaftinge afgezette slib. Deze aanname



wordt ondersteund door Wollast (Ref. 6) die in het stroomopwaartse gedeelte
van de Schelde hoge metaalgehalten aantrof, Gezien de reeds genoemde
waarnemingen van Wartel met betrekking tot het menggebied van rivier-

en zeewater moet ter hoogte van het Verdronken Land van Saaftinge boven-
dien rekening worden gehouden met een verlagende invloed door vanuit zee

binnendringend slib op de metaalgehalten.

Het ontbreken van een goed inzicht in de metaalbelasting van de Schelde

is de aanleiding geweest tot dit onderzoek. In eerste instantie moest een
inzicht worden verkregen in de metaalrijkdom van het door de Schelde en
zijn zijrivieren aangevoerde slib, alsmede in de momenteel optredende
mobiliserings~ en mengprocessen in het Belgische en het Nederlandse deel
van het strqugebied. Daarnaast moeten de verkregen inzichten worden
geprojecteerd op de situatie die in het oostelijk deel van de Westerschelde
zal ontstaan nadat enkele civieltechnische werkzaamheden in dit gebied

zijn afgerond. De Nederlandse regering is nl. bereid mee te werken aan

de ontwikkeling van Antwerpens haven en industrie. Voor een betere toe-
gankelijkhéid van de havens van Antwerpen voor grote zeeschepen is een
beteugelingsdam geprojecteerd in het Nauw van Bath en een Baalhoekkanaal
op Zeeuwsvlaams grondgebied, Consequentie van deze werkzaamheden is
een snellere afvoer van het Scheldewater, met het daarin meegetranspor-
teerde slib, naar het meer westelijk gelegen deel van de Westerschelde.
Dit kan tot gevolg hebben dat de zelfreinigende effecten van de rivier \
door een kortere verblijftijd in het oostelijke deel meer in zeewaartse
richting worden verschoven. Bovendien kan een eventueel te cre&ren zoet
meer ten noorden van de Kreekraksluizen, het zgn. Oostmeer, van invliced
zijn op het chloridegehalte in het oostelijk deel van de Westerschelde., Via
de Kreekraksluizen worden na het tot stand komen van dit Qostmeer hoe-
veelheden zoet water op de Westerschelde gespuid die in de orde van grootte
van 20 m3/s zijn, d.w.z. een kwart van de gemiddelde waterafvoer van

de Schelde. Bij een eventuele verdere uitbouw van de Kreekraksluizen kun-
nen de te spuien hoeveelheden zoet water oplopen tot ongeveer 60 m3/sv. A
Ook deze werken zullen leiden tot een verschuiving )/an het brakwa'tergebie’dﬁ
van de Schelde. Al deze veranderingen zouden kunnen leiden tot wijzigingen
in de samenstelling (i.h.b. de gehalten aan zware metalen) van de sedimenh-

ten die in het oostelijke deel van de Westerschelde tot afzetting zullen ko-

men. - , .



2 Methoden van onderzoek

2.1 Wijze en plaats van verzameling der sedimenten

Omstreeks 1960 werden door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid

in het kader van een onderzoek naar de herkomst en de mangaansamen-
stelling van afgéze_t slib op een viertal plaatsen in het Schelde-estuarium
bodemmonsters verzameld. Voor zover de recente afzetting boven de
laagwaterlijn plaats vond, werden monsters hiervan verzameld door met
een plamuurmes steeds de bovenste laag over een oppervlak van + 10 m2
af te schrapen. De keuze van de monsters werd zodanig gemaakt, dat
deze een zo groot mogelijke spreiding in de gehalten aan de fractie <1(7um
vertoonden in verband met de hierna te behandelen betrekkingen tussen de
Mn- (en andere metaal)gehalten en de gehalten aan deze fractie. Deze wijze -
van verzamelen werd toegepast op het Verdronken Land van Saaftinge, de
toenmalige slikken in het Zuid Sloe en in de Zwarte Polder (Fig. 1). De
monstername op de voor de Belgische kust gelegen Vlaamse Banken ge-

schiedde door van de met een grijper vlgs.' Van Veen opgehaalde sedimen-

ten het bovenste laagje te nemen.

In 1971 werden op beperkte schaal een aantal monsters boven de laagwater-
lijn verzameld. Op het Verdronken Land van Saaftinge was de situatie
vrijwel identiek aan die van 1960. In de Zwarte Polder waren de omstan-
digheden echter zodanig gewijzigd dat slechts met grote moeite over enkele

voor dit gebied representatieve monsters kon worden beschikt.

Ten behoeve van het in 1974 opgezette onderzoek werd het te onderzoeken
gebied verdeeld in 3 rayons: het mondingsgebied van de Westerséhelde, het
Verdronken Land van Saaftinge en de Schelde ‘stroomcpwaarts vanaf de
Belgisch-Nederlandse grens tot Dendermonde, inclusief Rupel en Durme.
De monsters van het Verdronken Land van Saaftinge werden evenals bij
'vooréaande bemonsteringen verzameld in de prielen boven de laagwater-
lijn. Alle overige monsters zijn vanaf een boot met een grijper verzameld.
Laatstgenoemde onderwaterbemonsteringen konden worden verricht dank
zij de welwillende medewerking van de Studiedienst van Rijkswaterstaat te -
Vlissingen die voor dit doel het meetvaartuig Wijtvliet enige dagen ter be-~

schikking stelde.



In het mondingsgebied van de Westerschelde werden 20 monsters verza-
meld,' verdeeld over de lokaties haven van Vlissingen (6 stuks), Sloehavens
(7' stuks), handelshaven van Breskens (4 stuks) en de veerhaven van Breskens
(3 stuks). Langs de prielen van het Verdronken Land van Saaftinge werden

30 monsters verzameld, terwijl in het bovenstroomse deel van de Scheldé
100 stuks werden genomen. Van laatstgenoemde monsters zijn uit kosten- -
besparende overwegingen na het beschikbaar komen van de gehalten aan

de fractie <.l€7um 60 stuks geselecteerd voor het metaalonderzoek. Een
geografisch overzicht van de monsterlokaties is weergegeven in Fig., 2,

terwijl een nadere omschrijving van de lokaties is opgenomen in Tabel I

2.2 Chemische en fysische onderzoekmethoden

Monsters van afgezet slib afkomstig van eenzelfde lokatie vertonen steeds
- een lineair verband tussen de metaalgehalten en het gehalte aan de fractie
< lé/um. Laatstggnoemde fractie wordt betrokken op de CaCO:,)-fvrije minerale
bestanddelen (Ref. 1). Het lineaire verband maakt het mogelijk de metaal-~
gehalten van eenzelfde lokatie en eenzelfde type sedimentatiemilieﬁ te karak-
teriseren door een waarde. Deze waarden worden verkregeﬁ door de metaal-

gehalten te extrapoleren naar 100% van de fractie <1€?1m.

De metaalanalyses zijn in de bij 40°C gedroogde slibmonsters verricht na

3 HZSO4 en

HC1O, (Zn, Cu, Cr en Ni) of na ontsluiting met geconcentreerd HNO, (Pb

ontsluiting van het materiaal met heet geconcentreerd HNO

en Cd). In de verkregen extracten zijn de metalen bepaald langs de weg van
atomaire absorptie (Ref. 7, 8, 9), Totaal kwik, arseen en antimoon zijn

door het Centraal Laboratorium TNO bepaald via de destructieve activerings-
analyse onder gebruikmaking van de door De Groot, De Goeij en Zegers

beschreven methode (Ref. 10).

| In verband met het reeds genoemde verband tussen de metaalgehalten en
de gehalten aan de fractie <1€?um 21311 in de monsters ook de gehalten aan
CaCO,, organische stof en de fractie /1€7um bepaald (Ref. 2). Alle verkre-

gen analyseresultaten zijn weergegeven in de Tabellen 2 t/m 10.



3 Resultaten van het onderzoek

3.1 Metaalgehalten in de Westerschelde in 1960

In de inleiding werd reeds opgemerkt dat De Groot door gebruikmaking van
Mn als‘ geleideélement heeft aangetoond dat de afzetting van slib uit de
Schelde in hoofdzaak beperkt blijft tot het meest oostelijke deel van de
Westerschelde (Ref. 2). In het westen vindt vermenging met vanuit zee bin-
nendringend slib plaats. De reeds omstreeks 1960 geconstateerde duidelijke
dalingen van de kopergehalten in afgezet slib gaande van het Verdronken
Land van Saaftinge naar de Zwarte Polder wezen eveneens op een vermenging
met vanuit zee binnendringend slib met lage kopergehalten. De alsnog onder-
zochte metalen Zn, Cr, Pb, Cd, Ni, Hg, As en Sb in de in 1959 en 1960
verzamelde monsters geven een gedrag te zien dat in alle gevallen identiek
is aan dat van koper, getuige de in het eerste gedeelte van Tabel 11 weer-
gegeven gehalten. Bij alle metalen zijn de gehalten in de mond van de Wester-
schelde duidelijk lager dan op het Verdronken Land van Saaftinge, terwijl
daarentegen de gehalten in de mond vrijwel overeenkomen met de gehalten

op de Vlaamse Banken. Voor het element zink zijn de verschillen tussen de

3 lokaties grafisch weergegeven in Fig. 3. Uit deze figuur blijkt tevens dat
ook nu weer kan worden gesproken van een duidelijk verband tussen de zink-

gehalten en de gehalten aan de fractie <1€7urn.

3.2 Metaalgehalten in de Westerschelde in 1971

In 1971 werden op het Verdronken Land van Saaftinge in het afgezette slib
duidelijk lagere zinkgehalten aangetroffen dan in 1959 (Tabel 11). Ook de
arseengehalten geven een duidelijke daling te zien, terwijl bij lood zich
eveneens een afname begint af te tekenen., Ofschoon niet zonder meer mag
worden gesteld dat de metaalgehalten in het slib van het Verdronken Land
van Saaftinge representatief zijn voor de gehalten in het slib dat door de
Schelde wordt afgevoerd, mag toch wel worden geconcludeerd dat in de
periode 1960-1970 de bhelasting van Scheldeslib met zink, arseen, en in
geringe mate ook met lood is afgenomen. De chroom- en cadmiumgehalten
zijn in dezelfde periode daarentegen toegenomen. Opvallend is dat zowel

bovengenoemde verlagingen als verhogingen parallel lopen aan de verande-



ringen die in hetzelfde tijdvak in de Rijn zijn ingetreden. In de Rijn zijn
daarnaast nog verhogingen van de koper-, kwik- en nikkelgehalten waar-
genomen, verhogingen waarvan in de Schelde - gebaseerd op de gehalten

op het Verdronken Land van Saaftinge - geen sprake is.

De verschillen tusAsen het Verdronken Land van Saaftinge en de Zwarte
Polder zijn in 1971 vergelijkbaar met de verschillen in 1959/1960, waarbij
echter niet uit het cog mag worden verloren dat de in 1971 in de Zwarte
Polder verzamelde sedimenten als gevolg van de moeilijkheden bij de
monstername mogelijk niet geheel representatief zijn voor de in de mond

van de Westerschelde tot afzetting komende sedimenten.

3.3 Metaalgehalten in de Westerschelde in 1974

De gehalten van de in 1974 op de verschillende lokaties in de Westerschelde
verzamelde sedimenten zijn voor de 9 metalen in afhankelijkheid van de
gehalten aan de fractie < léyum weergegeven in de Figuren 4 t/m 12, Bij
alle onderzochte metalen komen opnieuw de niveauverschillen tussen het
meest oostelijke en het westelijke deel van de Westerschelde tot uiting,
terwijl in de mond van de Westerschelde de gehalten aan de noordoever
gelijk zijn aan die van de’zuidkant. Wel wordt bij een tweetal monsters
uit het Sloegebied (3918 en 3919). een afwijkend hoog gehalte aan een éan-—
tal metalen aangetroffen. Genoemde monsters zijn verzameld in 2 zijha-
vens achterin het Sloehavengebied (3918 = Van Cittershaven; 3919 =
Quarleshaven). Aangezien in elk van de 2 havens slechts l'monster werd
verzarmeld is het niet duidelijk of de hie’r aanwezige industrieén verant-

woordelijk moeten worden gesteld voor deze hoge gehalten.

Uit de in Tabel 11 weergegeven geéxtrapoleerde metaalgehalteh blijkt dat
de in 1971 waargenomen afname van zink, arseen en lood op het Verdronken
Land van Saaftinge zich sindsdien nog verder heeft voortgezet. De nikkel-
gehalten vertonen sinds 1971 een toename. De chroom- en cadmiumgehalten
vertonen sinds 1971 weer een daling en bevinden zich in 1974 ongeveer
weer op het niveau van 1959, Koper, kwik en antimoon vertonen in de loop

der jaren weinig veranderingen,



De veranderingen in de mond van de Westerschelde zijn een afspiegeling
van de veranderingen die zijn opgetreden in het slib van het Verdronken
Land van Saaftinge. Hieruit kan worden geconcludeerd dat sinds 1960 geen
opvallende veranderingen zijn ingetreden in de mobiliserings- en mengings-

processen in het westelijke gedeelte van het estuarium.

3.4 Metaalgehalten in de Schelde in 1974

Onder 2.1 (Wijze en plaats van verzameling der sedimenten) is reeds ver-
meld dat in het bovenstroomse deel van de Schelde van de 100 verzamelde
monsters bodemslib na het beschikbaar komen van de gehalten aan de
fractie <1(71m 60 stuks zijn geselecteerd voor het metaalonderzoek. Bij

de selectie werd getracht per lokatie een zodanig aantal monsters te kiezen
dat de spreiding in de gehalten aan de fractie <« lfylm voldoende groot was
om de metaalgehalten te kunnen extrapoleren naar 100% van deze fractie.
Zoals uit Tabel 10 valt af te lezen was de spreiding in de gehalten aan de
fractie < 16711m op een aantal lokaties omvoldoende groot om deze extrapolatie
op verantwoorde wijze te kunnen uitvoeren. Om toch de gebruikelijke extra-
polatietechniek te kunnen hanteren werd het bemonsterde gebied verdeeld

in 6 rayons: Dender-Durme, Durme-Rupel, Rupel-Antwerpen, Antwerpen-

Doel en Doel-Grens.

Doordat de metaalgehalten-in het bijzonder in het bovenstrooms van Rupel-
monde gelegen deel van de Schelde per lokatie grote verschillen te zien ga-
ven konden zelfs per rayon geen geéxtrapoleerde waarden worden berekend.
In de Figuren 13 t/m 21 zijn voor de verschillende metalen de gehalten weer-
gegeven in afhankelijkheid van de bemonsteringslokaties en de gehalten aan
de fractie < 1(711m. De grote regionale verschillen komen in de figuren dui~-
delijk tot uitdrukking. Daarnaast valt af te lezen dat bij de meéste metalen
het niveau in de Schelde steeds hoger is dan het gemiddelde niveau van het

Verdronken Land van Saaftinge.

De verschillende metaalgehalten zijn vervolgens vergeleken met de gehalten
van de monsters van het Verdronken Land van Saaftinge met corresponde-
rende gehalten aan de fractie < l(yum. De gemiddelde waarden zijn per

lokatie weergegeven in Tabel 12 en in de Figuren 22 en 23,



In het tussen Dendermonde en de Durme gelegen deel van de Schelde vallen
vooral zink en chroom op door hun extreem hoge gehalten. Bij zink treffen
we de hoogste gehalten aan bij Dendermonde, terwijl de chroomgehalten

pas halverwege het traject hun maximale waarden bereiken. Overigens

treedt bij beide metalen reeds vrij spoedig een daling van de gehalten in.
"Ook bij lood en in geringe mate bij kwik vertonen de gehalten een afnemende
tendens, De arseengehalten, aie zich in het meest bovenstroomse deel op

een uitgesproken laag niveau bevinden, geven daarentegen in stroomafwaartse
richtingy een toename te zien. Bij de overige elementen (Cu, Cd, Ni en Sb)

vinden vrijwel geen veranderingen plaats.

De invloed van de Durme op de metaalgehalten van het slib in de Schelde

is gering. Alleen bij zink en chroom wordt de afnemende trend tijdelijk ver-
stoord. Wel beginnen stroomafwaarts van de Durme de cadmiumgehalten ge-
leidelijk op te lopen. In de Rupel worden bij laatstgenoemd element nog iets

- hogere gehalten waargenomen. Bij de andere metalen treedt geen extra toe-
voer vanuit de Rupel op.

Vanaf de samenvlceiing van deze rivier met de Schelde komen in strooma’f~
waartse richting grotere hoeveelheden slib tot afzetting, waarbij vooral na
Antwerpen de gehalten aan de fractie <16/urn sterk toenemen. Het traject
Rupel-Antwerpen, dat door Wartel (Ref. 3) wordt beschreven als het meng-
gebied van rivier- en zeewater, wordt gekenmerkt door een oplopen van de
gehalten aan alle metalen. Deze verhogingen kunnen niet worden toegeschre-
ven aan een vermenging met materiaal uit de Westerschelde aangezien in de
gehele Westerschelde de metaalgehalten zich op een veel lager niveau bevin-
den. Oock uit de onder 3.5 te behandelen samenstelling van organische stof
en kalk in de sedimenten uit de Schelde en Westerschelde blijkt dat een toe-
voer van sedimenten vanuit de Westerschelde naar het traject Rupel-Antwer-
pen niet aannemelijk is. Doordat de periode tijdens en voor de monstername
gekenmerkt werd door geringe opperwaterafvoeren mag op grond van onder-
zoekingen van Peters (Ref. 4) worden aangenomen dat juist op het betreffende
traject de grootste uitvlokkingsprocessen hebben plaatsgevonden. Mogelijk
moeten de geconstateerde verhogingen van de metaalgehalten worden toege-
schreven aan deze uitvlokkingsprocessen. Gedacht kan worden aan gunstige

sedimentatieomstandigheden voor licht zwevend materiaal waarvan bekend is
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dat het relatief rijk is aan zware metalen en zodoende bij kan dragen in een

verhoging van de metaalgehalten van het afgezette slib.

Stroomafwaarts van Antwerpen (lokaties 13 en 14) nemen de gehalten aan

, allé metalen tengevolge van mobiliseringsprocessen en toenemende ver-
menging met vanuit zee binnendringend materiaal geleidelijk af. Ter hoogte
van de Belgisch-Nederlandse grens bevatten de afgezette sedimenten echter
nog altijd 20-80% meer zware metalen dan de op het Verdronken Land van

Saaftingen tot afzetting komende sedimenten.

3.5 Herkomst van de kalk en de organische stof in de Schelde:

Resultaten van het isotopengeochemisch onderzoek.

Van de meeste elementen in de natuur komen een aantal stabiele (niet-radio-
actieve) isotopen voor. Van het element koolstof bestaan twee stabiele iso-

12

topen, een met massa 12 (" 7C), de andere met massa 13 (13(3), respectieve-

lijk met een voorkomen van 98, 9% en 1,‘1%. Bij zuurstof zijn interessant de
isotopen 160 (99, 8%) en 18

ment alleen verschillenin de massa van de atoomkern (aantal neutronen) zijn

O (0,2%). Doordat de isotopen van eenzelfde ele-

de fysische en chemische eigenschappen van de moleculen die deze isotopen
bevatten, nagenoeg identiek; er zijn echter kleine verschillen. Het gevolg

van juist deze kleine verschillen is, dat de verbindingen van eén element
niet steeds dezelide isotopénéoncentraties bezitten. Zo vinden we in vele
gevallen grote verschillen in isotopensamenstelling tussen chemisch identieke

componenten in zeeslib en in rivierslib (Ref. 11, 12, 13, 14).

Om de isotopensamenstelling van een verbinding of mineraal aan te geven
wordt niet de absolute isotopensamenstelling (180/160 of 13C/IZC), maar
de relatieve afwijking t.o.v. een internationaal overeengekomen standaard
gebruikt:

R -R R = 180/.160; 13C/12C
§ (7o) = —— x 1000 m = monster

s = standaard

Wanneer van de koolstofisotopensamenstelling sprake is wordt de notatie 613

gebruikt, respectievelijk 618 voor de zuurstofisotopensamenstelling. Is de



- 11 -

. 18 13 .. .
~concentratie aan O of "7C in het monster hoger dan in de standaard, dan
is de deltawaarde positief, is de concentratie aan het zware isotoop lager

dan is deze negatief.

De verschillen in 613 en 518 van componenten in zeeslib en in rivierslib
kunnen gebruikt worden voor slibtransportstudies (Ref. 15). Omdat de iso-
topensamenstelling van deze componenten (klei, organische stof en kalk)
vrijwel niet athankelijk is van de korrelgrootte verdeling werd voor dit
oriénterende onderzoek gebruik gemaakt van mengmonsters. Bij het samen-
stellen hiervan werd de Schelde in dezelfde rayons verdeeld als in paragraaf
3.4, namelijk: Dender-Durme, Durme-Rupel, Rupel, Rupel-Antwerpen,
Antwerpen-Doel, Doel-Grens. Daarnaast werden mengmonsters samenge-

steld van Saaftinge, Vlissingen en Breskens.

In samenwerking met het Natuurkundig Laboratorium van de Rijksuniversiteit
te Groningen (Afdeling Isotopenfysica) werd in bovengenoemde monsters de iso-
topensamenstelling Vaﬁ de kalk en de organische stof bepaald. Daarnaast
werden in de individuele monsters de kalk- en de-organische stof gehaltes
bepaald. Binnen één lokatie is het verband tussen het gehalte aan deeltjes
kleiner dan 16 micron en het organische stof gehalte vrijwel lineair, voor

de carbonaten treedt daarentegen een maximum op (Figuur 25). Teneinde

de lokaties onderling te kunnen vergelijken worden de gehaltes aan organische'

stof en kalk opgegeven bij 50% <16/um.

Op grond van de onderzoekingen is het mogelijk om rechtstreeks een uit-
spraak te doen over de herkomst van de kalk en de organische stof in het
Schelde-slib. Uit onderzoekingen in het Rijn-estuarium is tevens gebleken
dat het transportgedrag van de kalk vrijwel overeenkomt met die van de

fractie kleiner dan 2 micron (klei) (Ref. 13, 15).

De resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in Tabel 13 en ten dele

in Figuur 24. Met betrekking tot de samenstelling van de kalk en de orga-

nische stof valt het Schelde-estuarium in drieé&n uiteen:

1. Het traject Dender-Doel. In dit traject zijn zowel de gehaltes aanlorgani—
sche stof als die aan kalk vrijwel constant, Tevens zijn met uitzondering

van de Rupel de isotopensamenstellingen van deze componenten constant.
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2. Het traject Doel-Grens. In dit traject verandert het kalkgehalte alsmede
de isotopensamenstelling van de kalk. Het organische stofgehalte daalt
van 10% tot ongeveer 8%. De isotopensamenstelling van de organische
stof blijft echter vrijwel gelijk aan waarden gevonden in het traject
Dender-Doel.

3. Het traject Grens-Vlissingen. In dit traject veranderen zowel de samen-

stellingen als de gehaltes aan kalk en organische stof.

Als bronnen voor het slib in het Schelde-estuarium komen in aanmerking:
Rivierslib, getransporteerd door de Schelde en zijn zijrivieren en marien

slib (zoals we dat bij Vlissingen en Vlaamse Banken vinden).

Het rivierslib van de Schelde heeft een vrijwel constante samenstelling
voor wat betreft de kalk en de organische stof. De isotopensamenstelling
van de kalk in de Rupel wijkt af van die van de Schelde (Tabel 25). Een in-
vloed van deze kalk op de samenstelling van de kalk in het traject Rupel-

Antwerpen valt echter niet vast te stellen.

De samenstelling van de kalk verandert in het traject Doel-Grens. Zowel
de toename van het kalkgehalte als de verschuiving in de isotopensamen-
stelling geven aan dat een vermenging met zeekalk optreedt. De invlced van
organische stof vanuit zee afkomstig wordt pas merkbaar in Saaftinge. Dit
verschil in transportgedrag werd ook in andere estuaria geconstateerd
(Ref. 15). Uitgaande van de samenstelling van zeekalk en rivierkalk valt

te berekenen dat de kalk die we in Saaftinge vinden voor minder dan de

helft van de rivier afkomstig is.

Op grond van de resultaten van dit zeer oriénterende onderzoekje kunnen

we stellen dat ter hoogte van Doel de invloed van zeeslib merkbaar wordt.

3,6 Conclusies

Uit het gedrag van de metalen die gebonden aan het slib uit het boven-

stroomse deel van de Schelde met het water worden aangevoerd is ener-
zijds gebleken dat de grote hoeveelheden zink en chroom, die in het oor-
spronkelijke slib aanwezig zijn, reeds vrij spoedig afnemen. Anderzijds

worden in het tussen de mond van de Rupel en Antwerpen gelegen meng-
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gebied van zoet en zout water bij alle metalen (en voor zink en chroom
geldt dit opnieuw) duidelijk waarneembare verhogingen van de gehalten ge-
signaleerd. Stroomafwaarts van Antwerpen nemen de gehalten aan alle me-
talen ten gevolge van mobiliserings- en mengprocessen weer af, maar de
niveaus blijven ter hoogte van de Ballastplaat bij de Belgisch-Nederlandse

grens nog dﬁidelijk boven die van het Verdronken Land van Saaftinge.

Wanneer de in het oostelijke deel van de Westerschelde geplande werk-
zaamheden zullen zijn afgerond moet rekening worden gehouden met een
verschuiving van het gebied waarin de mobiliserings- en mengprocessen
een rol spelen. In het geval van een zeewaartse verschuiving kan dit leiden
tot een verhoging van de metaalniveaus in het in de Westerschelde tot afzet-
ting komende slib. Schuift het menggebied op tot in het oostelijke gedeelte
van de Westerschelde, dan moet ter hoogte van het Verdronken Land van
Saaftinge rekening worden gehouden met vrijwel een verdubbeling van de
cadmiumgehalten, terwijl biAjk kwik moet worden gedacht aan een verhoging
met 50%. Bij de andere metalen bewegen de te verwachten verhogingen

zich dan tussen 20 en 50%.

4 Samenvatting

Aan de hand van 9 metalen (Zn, Cu, Cr, Pb, Cd, Ni, Hg, As en Sb) kon
worden aangetoond dat omstreeks 1960 de samenstelling van het afgezette
slib in de mond van de Westerschelde sterk onder invloed stond van slib

dat vanuit zee de mond binnendrong. De vrijwel identieke metaalsamenstel-
ling van het slib in de mond van de Westerschelde en die van de Vlaamse
Banken vormen hiervoor het bewijs. De gehalten in het slib van het Verdron-

ken Land van Saaftinge liggen daarente‘gen op een aanmerkelijk hoger niveau.

Oyok in .de uit 1971 ter beschikking staande monsters konden dezelfde grote
verschillen tussen het westé.lijke en costelijke deel van de Westerschelde
worden aéngetoond. Ofschoon niet zonder meer mag worden gesteld dat het
slib van het Verdronken Land van Saaftinge representatief is voor het origi-
nele Scheldeslib moet uit een vergelijking van de metaalgehalten van het
slib van Saaftinge uit 1960 en 1971 worden geconcludeerd dat in dit tijdvak

de belasting van Scheldeslib met zink, arseen en lood is afgenomen. De
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chroom- en cadmiumgehalten geven daarentegen een toename te zien.
Opvallend is hierbij dat zowel de verlagingen als de verhogingen parallel

lopen met de veranderingen in de Rijn in hetzelfde tijdvak.

Uit de metaalgehalten van de in 1974 op de verschillende lokaties in de
Westerschelde verzamelde sedimenten komen opnieuw de niveauverschil-
len tussen het meest oostelijk deel en het westelijk deel van de Wester-
schelde tot uiting., De in 1971 waargenomen afname van zink, arseen en
lood op het Verdronken Land van Saaftinge heeft zich sindsdien nog verder
voortgezet. Ook de nikkelgehalten bevinden zich sinds 1971 in stijgende
lijn. De chroom- en cadmiumgehalten vertonen sinds 1971 weer een daling
en bevinden zich momenteel weer op het niveau van 1959. Koper, kwik

en antimoon geven in de loop der jaren nauwelijks veranderingen te zien.
'De niveauverschuivingen in de mond van de Westerschelde zijn bij alle
metalen in zekere zin een afspiegeling van de veranderingen die zijn op-

getreden op het Verdronken Land van Saaftinge.

In 1974 werden behalve in de Westerschelde ook een aantal monsters af-
gezet slib in de bovenloop van de Schelde verzameld. In het tussen Dender-
mond en de Durme gelegen deel van de rivier vallen zink en.chroom op
duur hun extreem hoge gehalten. Bij beide metalen treedt echter vrij
spoedig een daling op. Ook lood en kwik geven een afname te zien, terwijl
daarentegen de arseengehalten in stroomafwaartse richting een toename
vertonen. Bij de overige elementen vinden op genoemd traject geen ver-
anderingen plaats. Zowel de Durme als de Rupel blijken geen grote in-
vloed te hebben op de metaalgehalten van het slib in de Schelde. Wel be-
ginnen de cadmiumgehalten stroomafwaarts van de Durme geleidelijk op

te lopen.

Het traject Rupel-Antwerpen wordt gekenmerkt door een vérhoging van

de gehalten aan alle metalen. Mogelijk moeten deze verhogingen worden
toegeschreven aan de op dit traject optredende uitvlokkingsprocessen.
Gedacht wordt hierbij aan gunsti ge sedimentatieomstandigheden voor licht
zwevend materiaal, dat relatief rijk is aan zware metalen en zodoende bij
kan dragen tot een verhoging van de gehalten van het afgezette slib. Stroom-

afwaarts van Antwerpen nemen de metaalgehalten ten gevolge van mobilise-
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ringsprocessen en een toenemende vermenging met vanuit zee binnen-
dringend materiaal geleidelijk af. Aanvankelijk speelt hierbij de mobilisatie
een dominerende rol. Uit het onderzoek naar de isotopensamenstelling van
de met het slib getransporteerde carbonaten en Organlscne stof is nl, ge-
bleken dat pas ter hoocgte van Doel kan worden gesproken van een vermen-
ging met vanuit zee binnendringend slib. Ter hoogte van de Belgisch-
Nederiandse grens bevatten de sedimenten nog altijd 20-80% meer zware
metalen dat de op het Verdronken Land van Saaftinge tot afzetting komende

sedimenten,

Wanneer de in het oostelijke deel van de Westerschelde geplande werkzaam-~-
heden zijn uitgevoerd moet rekening worden gehouden met een verschuiving
van het gebied waarin de mobiliserings- en mengprocessen een rol gaan
spelen in meer zeewaartse richting. Voor het in de Westerschelde tot af-
zetting komende slib kan dit leiden tot een véréndering van de metaalniveaus.
Schuift het menggebied op tot in het oostelijke gedeelte van de WeSterschelde,
dan moet ter hoogte van het Verdronken Land van Saaftinge rekening worden
gehouden met vrijwel een verdubbeling van de cadmiumgehalten, terwijl

bij kwik moet worden gedacht aan een verhoging met 50%. Bij de andere

metalen bewegen de te verwachten verhogingen zich dan tussen 20 en 50%.

Het verdient aanbeveling het gedrag van de zware metalen in het slib van

de Westerschelde in de loop van de tijd te blijven vervolgen.
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Tabel 1. Overzicht van de bemonsteringspunten langs de Schelde

Lokatie Traject Omschrijving
1 Dender-Durme Voor uitmonding Dender
2 Dender-Durme Tussen Dendermonde en Bruggenhout
3 Dender-Durme .Haven van Moerzeke
4 Dender-Durme Baasrode
5 Dender-Durme Vlaskil, Nieuwe Briel
6 Dender-Durme Mariekerke
7 Dender-Durme Tussen Mariekerke en mond Durme
8 Durme-Rupel Mond Durme
9 Durme~Rupel Pennekenvei schoor
10 Durme~Rupel Grens Bornem-Hingene
11A Rupel Boom
11B Rupel Inloop zeesluis Wintham
11C Rupel Mond Rupel
12A Rupel-Antwerpen Moerkil
12B Rupel-Antwerpen Hoboken
13A Antwerpen-Doel Inloop Royerssluis
13B Antwerpen-Doel Inloop Boudewijnsluis
13C Antwerpen-Doel Haven Doel
14A Doel-Grens Inloop Zandvlietsluizen
14B Doel-Grens Schaar van Cuden Doel

14C

Doel-Grens

Ballastplaat
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