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RELTAGERIED IN 1983

ZWARE METALEN IN AFGEZET SEDIMENT VAN HET ZUID-WESTEL IJk

L Inleiding

1.1 Opdracht

In een brief, kenmerk VIi9/LV1i748/8Hal/g, gedateerd 21 januari
1987, is door het Waterloopkundig Laboratorium (WL) aan de Hoofd-
afdeling Milieu en Inrichting van de Deltadisnst (DDMI) wvan
Ri jkswaterstaat een veoorstel gedaan voor ondeyzoek naar de gehal-
ten aan zware metalen in afgezette sedimenten van het Heollands
Diep/ Haringvliet, het Volkerak en de Oosterachelde. De opdracht
tot het uitvoeren van het onderzoek werd gegeven in een brief wvan
th februari 1983, kenmaerk 20484,

De resultaten van de analyses in de afzonderliike ssdimentmonsters
ziin in oktober 1983 gerapporteerd. Het onderzoek stond onder
leiding van de heer H. Wijkstra van de vestiging Haren van het W..
Dit verslag werd samengesteld door ir. H.N. Eerdiik, werkzaam bii
dezel fde vestiging.

1.2 Samenvatting

Op 85, 6 en 7 april zijn in de Amer, Nisuwe Merwede, Hollands Diep,
Haringvliet, Volkerak en Dosterscheldes in totaal 120 monsters van
de bovenste 2 cm van het afgezette sediment genomen. De monsters
ziin geanalysesrd op de zware metalen zink, koper, chroom, lood,
cadmium, nikkel, arseen en kwik en ter karakterisering ap 4 ¢ 16
umy, CaClOsx en organische stof.

De gehalten aan zware matalen bij 50 % € 16 um zijn vermeld in
tabhel 1. Het sediment van de Nieuws Merweds is meer met Cu, Cr en
Hg en minder met In belast dan het sediment in de Amer. D& overige
aelamentgehalten liggen op een vargelijkbaar niveau.

lokatie In Lu r b Cd Ni Ho As

! Aaer 2631 178 380 4534 8.5 750 L. 3.b
2 Nieuwa Marwede 1633 2% 813 384 He WO 54 3.2
3 Willemstad 943 109 148 147 tl.é 80,7 1.4 .3
& Haringviiethrug 1031 133 274 340 7.6 4,0 30 4.7
5 Middelharnis 7 135 333 293 i 4.3 37 29.1
& Haringvlietsluizan 17 118 33 254 18,64 52,5 3.3 26,7
T Valkerak 11 334 43 137 103 20 3.5 1.5 28.8
8 Monding Dintel 382 47 122 80 L9 3% 0.80 24,6
9 Monding Roosendaalse Vliet 232 3 11 78 i 290 0,57 2.7
10 Btavenigae 148 22 100 54 .0 25,8 041 214
11 Kreakraksluizen 134 24 74 43 e 277 0,28 a8
12 Loli jnsplaat tH 18 98 5 N7 20 637 25

Tabel 1, Concentraties aan zware setalen in afgezet sediaent van esn aantal lokatiss
in het ruid-westeliik Daltagebind (alle gehalten in ug/g bij 50 % < tb um)



Teta¥e 1977 zijn geen significante verschillen in metaalgehal ten
aangetroffen (ref. 1). Vanaf de Haringvlietbrug liggen de gehalten
in het sediment van het Harinavlist op een vergeliikbaar niveauw,
walk niveau idets lager is dan bij de bemonstering van 1977 is
gevaonden. De oplading van het sediment in het Haringvliet als
gevolg van de afsluiting van de zee in 1970 heeft niet varder
doorgeret. De metaalconcentraties in het sediment van het Haring-
viiet zijn 45 &4 70 % van die welke ziin berskend op basis van de
contantraties in het sediment van de Nieuwe Merweds sn de Amer. De
gehalten gevonden in sediment bemonsterd mnabii Willemstad =ijn
beduidend lager dan die in het Haringvliet en niat representatief
voor het in het Hollands Diep afgezette sediment.

In het Yolkerak en de Qosterschelde =iin de gehalten veal lager
dan in het Haringvliet gebied. De gehalten in het sediment van het
Volkerak (lokaties 7 t/m @ in figuur 1) zijn hoger dan in  de
Dosterschalde =20 waarachi jnlijk bainvioed door aanvosre wan
riviersediment door de Volkeraksluizen, de Dintel an de Roosen-
daalsae Vliet. T.o.v. de concentraties gemeten in 1973 ziin de
gehalten in het Volkerak in 1983 lager, t.o.v. 1973 hoger (ref.
4. De gehaltsn in de Dosterschelds komen overeen met die gemeten
in de Westerschelde t.h.v. Vlissingen. D& metaalgehalten in het
sadimant van de Qosterschelde kunnen karakteristiek genoemd worden
voor de metaalgehalten in het sediment dat via Het Kanaal wvanuit
te Atlantische Oceaan langs de Noordzeekust naar hat noorden wordt
getransporteerd. T.o.v. 1275 zijn de concentraties in het sediment
van de Qosterschelde nauweliiks veranderd (ref. 4.

2 Doslstelling

In het puid-westelijk Deltagebhied zijn in het verleden regelmatig
hemonsteringen uwitgevoerd t.b.v. de vaststelling van de gehalten
aan zware metalen in sedimenten. In het Hollands Diep/ Haringvliet
is de laatste scanning uwitgevoerd in 1977, in het Volkerak in 1973
en in de Oosterschelde eveneens in 19753, Vanwege variaties in
zwarg mataalsamenstelling van het maar deze gebieden getranspor-
teerde en aldaar tot bezinking komende sediment in de tijd werd
het zinvol geacht in 1983 een nieuwe scanning te houden.

< Witvoesring van het onderzoek

=« 1 Eeuze monsterlobkaties
De bemonsterde lokaties zijin vastgesteld in overleg met de heer
Molland wvan DDMI. PBij de keuze van de monsterlokaties is zoveel
mogeli ik aansluiting gezocht bij de monsterpunten, die in  het
verleden zijn bemonsterd. Op deze wijze is een vergelijiking met in
het verleden uitgevoerd onderzoek het best mogelijk. VYoor aen
interpratatie wvan de gevonden gehalten in het sediment wvan de
beschouwde gebieden is het gewenst de bronnen te kennen. Daarom
#iin  voor wat betreft het Hollands Diep/ Haringvliet gebied de
Nieuwe Merwede en de Amar bemonsterd. In het Volkerak z2ijn de
mondingen van de Dintel en de Roosendaalse Vliet bemonsterd, omdat
deze rivieren waarschiinlijk de metaalgehalten in 'het Volkerak
heinvloadaen. Genoemde rivieren zijn zelf niast onderzocht.

b3



In tabel 2 en figuuwr 1 ziin de op bovenstaande criteria geselec-
teerde monsterlokatiss weergegeven.

T2 Monsternamne

De monstername vond plaats in de eerste week van april 1983. [Op 5
april werd lokatie 12, Coliinsplaat, vanaf de wal bemonsterd.
Daarbij is de toplaag van het sediment met een plastic lepel
afgeschraapt. 0Op 6 april werden m.b.v. een "van Veen' bademhapper
vanaf het m.s. "Dalta" sedimentmonsters genomen van de lokaties 1
t/m & en op 7 april vanaf het m.s. "“Ventjager” van de lokaties 7
#/m il. Van alle monsters is steeds de bovenste 2 cm verzameld.
Far mansterpunt is een hoeveslheid van ongeveer 00 gram in  een
plastic pot verzameld.

nr. lokatie gaschrijving decca pasities
road groen
1 Anmer b hev. Besrtruidenberg nabij KMR 249,7: linker caver B 046 A4LLD
Nieuwe Merwede punt KM 15 tussen 22 en Je strekdaa vanaf de splitsing B11.28  B37.31
Hollands Diep tohova Willeastad + 500 @. oostelijk van de jachthaven; B19.99 (42,43

linker oaver

4 Haringviigtbrug + 50 . onstelijk van de brug; rechter cever, Je pijler £ 2,33  C43.50
% Middelharnis 200 a. oostelijk aanlegsteiger bij ingang haven £21,62 DAl 48
& Haringvlietsluizen voor de ingang van de haven van Steilendaa

T Volkerak punt I}

& Dintel vanat de sonding links de haven in

% Ronsendaalse Vliet halverwege uitmonding tot azan de sinis

10 Stavenisse 7 monsters huiten tegen de mosselbanken en 7 mansters

in de voorhaven van Stavenisse
1l Kreskraksluizen toegang tat de sluizen
12 Colijnsplaat het schor aan 't haventje J km westelijk van Coliinsplaat

Tahal 2. Lokaties monsiername afgezet sediaent

Op elke lokatie blijken de gehalten aan zware metalen &n andere
componenten  in sediment van nature te varidren met de samenstel-
ling. De zware metalen zijn bij voorkeur gebonden aan de +ijinere
bestanddelen van het sediment. Een maat hiervoor is het percentags
kiginer dan 1& micron. Om gebieden qua metaalbelasting onderling
te vergelijken, danwel variaties in metaalsamenstelling in de tijd
vast te stellen worden de metaalgehalten apgegeven bij eenzelfde %
4 olAé umy i.eg. S0 KL 4 16 um. Dit is niet het X 4 1é& um zoals zij
wordt gemeten, maar het %4 < 1lé um van de koolzure kalkvriije mine-
rale bhestanddelen. Het gehalte bij S0 A < 14 um wordt bspaald
dem.v. lingaire regressie. 0Om deze regressie te kunnen uibtvosren
dienen op isdere lokatie meerdere monsters genomen te2 worden, met
gen za groot mogeliike spreiding in 4+ 14 wum. Tebla¥s dit ponder-—-
zoek ziin op alle lokaties 10 monsters verzameld. Op lokatie &,
Haringvlietsluizen, zilin de 10O monsters over een lengtse van onge-
vear 1 km verzameld. Op de overige lokaties zijn de monsters
varzamald bhinnen een strook vam 100 & 200 m, gerekend vanuwit de
posities opgegeven in tahel 2.
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De afgezette sedimentmonstisrs giin geanalyseerd op de mestalsn
argeen, cadmium, chroom, koper, kwik, looad, niikkel en zink. T.D.Vv.
de correctie van de metaalgehaltsn voor verschillen in samenstel -
ling van het gsediment (zie paragraaf 3.2), ziin de monsters tevens
onderzacht op %4 4 1& umy, CaCllx en organische stof. Omdat de
metaal gehal ten worden uitgedrukt op basis van droog gewicht is een
droge stof bepaling uitgevoerd. De analvysemethoden ziin vermeld in
tijlage 1.

4 Resuliaten van het onderzoel
De resultatan van de analvses in de aftzonderlijke monsters zijn

opgenamen in bijlage 2. In tabel 3 zijn de metaalgehalten bij S0 %
o léd um weergegeven. Deze waarden zijn berekend uit lineaire

ragressie van de metaalgehalten en het % < 1é um (zie paragraadf
lokatia TINK KOPER CHROOM Lago
J048) betr.®) r#) SO betr. £ 0L betr. ro 0% hetr. r

1 Aner 2631 241 0.93 178 13 0.96 380 62 0,85 454 3I 09
2 Niguwe MNerwede 1633 17t 0,993 290 48 ¢,%2 815 132 0.7 3@ 52 0.%4
J Hollands Diep 943 06 0,93 10 & 0,76 148 | 0.7 187 0 0.9
4 Haringviietbrug 031 (81 0.9 133 27 6,87 7% l4 047 N i 8.4
§ Middelharnis 1117 8 0,91 135 16 0.8%9 333 21 0.9 293 i 0.89
& Haringvlietsluizen {170 143 0.9 {18 12 0.98 313 36 0.96 206 B 0.%5
7 Valkerak 334 A L8 8 3 oM 37 15 0,77 103 11 0.89
B Dintal 352 8 0.9 & 2 0.7 122 7 0% 80 4 0.9
9 Roogendaalge Vliet 232 10 o.98 3 2 098 111 § 0.9 1 5 0.98
10 Stavenisse 148 i 097 22 2 0,% 100 3 0.94 54 I 0%
1t Kreekraksluizen 134 307 2 4 087 w4 i 09 4 1 0.,9%
12 Coliinsplaat {31 4097 I8 1 0,95 98 I 094 i 2 0.9

CADMIUM NIKKEL ARSEEN KKIK

0% hetr. r 0% batr. r 301 betr. r 50% betr, r

! Amer 3T 44 090 730 .8 o699 33.& 29 094 361 0,28 0.%8
2 Nieuwe Marwede 4.6 1 087 T 45 0,94 359 L9 094 5,07 135 0.7
3 Willeastad .6 27 9,92 30,7 1.0 092 W5 %4 07% t41 073 670
4 Haringvliethrug 17.6 &7 0.83 40 3.6 099 247 45 0.99 302 108 0.38
3 Middelharnis a1 069 097 4.3 L& 699 291 1,8 0.87 L7 0.30 0.93
b Haringvlietsluizen 134 {1 099 82,5 40 098 267 %9 6,94 3.27 0.5 0.%4
7 Volkerak 2.6 0.3 076 3.5 1.3 90.95 28.8 .7 0.8 L6 0,14 0.80
8 Dintel LY 6l 09 39 LG 0,99 4% 0,2 1,00 0.80 6.08 0.98
9 Rnosendaalse Viiet 146 0.2 091 290 L4 698 297 .9 090 &.57 0,08 0.9
10 Stavenisse Lo 0.1 0.4 238 L2 0,98 24 L7 04 040 0,02 0.98
{1 Kreekragsiuizen g8 &t 0% 203 LI 0.5 28! 42 082 0.2 0.02 0.9
12 Coli insplaat 0.7 62 044 20,0 0.5 0,98 &1 2.4 074 037 0,02 0,93

Tabel 3. Gehalien aan zware setalen in afgezet sediment bij 50 % < L& um, et bijhehorand betroywbaarheids-
interval {(T=54} en correlatiecodfficidnt van de regressielijn.
B 50% = gehalte bij 30 % < 14 ua in ug/g
*} betr. = hetrouwhaarheidsinterval van het gehalte bij 90 % { 14 ua
#} r = correlatiecodfficiént van de regressielijn

&



Tula In de tabel zijn tevens het betrouwbaarheidsinterval (T=5%)
bijd JO %« 1& um an de correlatiecodfficiént r van de regressie—
liin wvermeld. D nonsternummers 912 (lokatie 20 en 93IZF en 34
{lokatie 4) zijn voor de besrekening van de regressielijnen niet in
heschouwing genomen. Met name de Hg- en As—gehalten wilizen arop
dat deze mansters uit niet-recent materiaal hestaan.

De corrglatiecodfficiénten r ziin voor lokatie 4, Haringvlisthrug
lager als voor de overige lokaties. De reden hiervoor ig, zoals in
bijlage 2 is te zien, dat in de monsters met de nuamears 226 t/m
9Z2 sterk wisselende metaalgehalten ziin aangetroffen, hoewel de
percentagas < 1é& um welnig verschillen., D& betrouwbaarheid van de
gehalten bij 30 X + 146 um voor de lokaties 1 t/m 4 en & 1g gerin-
ger dan voor de eoverige lokaties. Dit vindt ziin oorzaak in  het
feit dat vaor genoemde lokaties gesen monsters met een 4 < 1& wm
rond de 30 4 zijin gevonden. Voor deze lokaties zijin de gshalten
bid S50 % 4 1& um gedxtrapolesrde gehalten; voor de overige loka~
tieg betreft het geinterpoleerdes gehalten, hetgeen de betrouwbaar-—
heid verhoogd.

In de figuen 2 en 3 zijn in de linkerkolom de gehnalten aan zware
metalen in het afgezette sediment bij 50 4 + 1lé& um en hun
batrouwhaarheidsinter-vallen grafisch wesergegeven., Op de x—as
staat het nummer van de lokatie, op de y-as het gehalte aan
metaal . In da rechterkolom zijn de resultaten van de monsters van
de lokaties 7 t/m 12 ap een anderse schaal weergegeven.

+,

Uit tabel 3 en de figuren 2 en I blijkt dat het sediment aange—
voerd door de Rijn (lokatie 2, Nieuwe Merwede) meer met Cu, Cr 2n
Hg en minder met Zn is belast dan het sediment aangevoerd door de
Maas (lokatie 1, Amer). Voor de overige metalen zijn geen signifi-
cante verschillen tussen beide rivieren gevonden.

Het sediment bemonsterd t.h.v. Willemstad (lokatie 3) bevat minder
metalen dan het gsediment t.h.v. de Haringvlietbrug en het sediment
in het Haringvliet. Hiaerap wordt in paragraaf 3.1 nader ingegaan.
Op de overige drie lokaties in het Hollands Diep/ Haringvliet
gebied liggen de gehalten op een vergelijkbaar niveau. Dit niveau
is lager dan het niveau van de gehalten in het sadiment van de
Nisywe Merwede 2n de Amer.

In het Hollands Diep en Haringvliet bestaat het sediment uwit
sterk verontreinigd materiaal, aangevoerd door de rivieren Rijn en
Maas. Het sediment in het Volkerak en de Qosterschelde is voorna-
melijk wvan mariene herkomst, welk materiaal veel minder metalen
bevat. Het niveau van de gehalten in het Volkerak en de ODoster-—
achelde ligt dan ook beduidend lager dan dat in het Hollands Diep/
Haringvliet gebied.

In het Volkerak verschillen de concentraties in het sediment van
punt Z1 en de monding van de Dintel weinig van elkaar m.u.v. kwik.
Het Hg-gehalte is op eerstgenaende lokaties hoger. T.h.v. de
manding van de Roosendaalse Viiet zijn de gehalten aan metalsn
lager dan op voornoemde lokaties. In het Volkerak worden de gehal~
ten beinvloed door de aanvoer van riviersediment door de Volkerak-

Hgd
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In de Oasterschelde z1ijin geen grote verschillen in gehalten ap de
drie bemonsterde lokaties aangetroffen. De gehalten zijn er lager
dan in het Volkeralk,

@ Distcussie van de resuwltaten van dit opnderzosk en vergelil jking
met gerdere onderzoeken :

5.1 Hollands DRiep en Haringvliset

Tussen 1770 en L1987 zijin verschillende bemonsteringen in  het
Hollands DRiep en Haringvliet uitgevoerd (ref. 1 7. 1In tabel 4
zijin =2en aantal resultaten bi jeengebracht. Veoor de afsluiting van
het Haringvliet in november 1970, werden de gehalten aan metalen
in het sediment bepaald door de vermenging van sterk verontreinigd
riviersadiment en relatiat gschoon zeesediment. D gehalten namen
af in de rvichting van de Haringvlietsluizen. Nadien ziin de
de gehalten in het Haringvliet toegenomen tot 1977. In vergelij-
king tet 1977 ziin de gehalten in 1983 weer lager. Nabij de
Haringvliethrug ziin de gehalten tussen 1971 en 1979 toegenomsan en
daarna sterk gedaald.

lokatie jaar In Eu Cr Ph Cd M fia Hy

Haringvlietbrug 1971~ &4} 1294 187 347 L 172 %8 ! 7.9
1973- 1 1203 1471 44 318 13.8 49 483 .9
1975~ 7 1849 3 & 549 245 9.5 b4 B4
1977-7 137 206 489 320 44 W8 - bed
1983- 4 1031 133 24 340 1.6 440 247 23

Haringvlietsluizen 1971- & 702 82 304 249 62 87 R 42
1973- 1 857 Bl 24 A3 40 #8742
1973- 7 1204 127 I 274 153.2 a2 W3 53
1977- 7 1358 13 39 3ot 16,3 90.8 - 5.4
1983- 4 1170 e 33 234 td.e 2.5 267 &4

Tabel 4. Verlaop van de metaalgehalten in afgezet sediment nabij Haringvlietbrug en -sluizen
in de tijd, (alle gehalten in ug/g hij 50 % < 14 uwi.
¥) getal achter jaartal geeft maand van aonstername aan

Het niveau van de gehalten in het sediment van het Haringvliet is
lager dan dat in het sediment van de Nieuwse Merwede en de Amer
(ziw tabel 3). Deg in 1983 gemeten concentraties in het sediment
van het Haringvlist zijn ongevesr 45 tot 70 % van de uwit de
gemsten gehalten in de Nieuwe Merwede en de Amer berekende concen-
traties. Daarbij is een mengverhouding van door de Nieuwe Merwede
en Amer aangevoerd sadiment gehanteerd vamn 23 (reft.2).

OUnderstaand worden verschillende factoren aangegeven waardoor de
metaalgehalten in het sediment van het Haringvliethekken sinds de
atsluiting worden bepaald:

1. Yitgangssituatie
Op plazatsen waar de sedimentatiesnelheid laag is hestaat het
sediment in het Haringvliet nog voor sgen deel uit "oud” materiaal



(zeasediment) met lagere metaalgehalten. De metaalgehalten moeten
dan nog toegroeien naar de gehalten verder stroomopwaarts. In kst
opperviaktezediment van 1971 en 1973 is m.b.v. de stabiele isoto-
pentechniek zeesediment aangetoond (ref. 4}. Het is mogelijk dat
de relatief lage gehalten in 1983 t.o.v. de midden '70-er jaren
gen gevolg zijn van een hoger percentage ceesediment in de  mon-—
sters. Een hernieuwd onderzoek naar de varhouding rivier—/ceese-
diment is aan te bevelean.

2. Versnelling van de oplading van de gehalten

De pH wvan het oppervlaktewater neemt toe in de richting van de
Haringvlietsluizen van ongeveer 7.5 tet 8. Hierdoor kunnen opge—

loste metalen adsorberen aan het zwevende matetriaal en kunnen de

metaal gehalten van het sedimenterend materiaal in het Haringvliet

hoger zijn dan op de rivier.

. Afzwakking van de oplading — algenproduktie

In het Haringvlistbekken wvindt produktie van organische stof
{algen) plaats. De gehalten aan metalen in algen ziin laag verge-
leken met die in zwevend materiaal aangevoerd door de rivier. De
vermenging van de algendstritus met het door de rivier aangevaoer-—
de materiaal leidt dan tot lagere gehalten.

4. Atzwakking van de oplading -~ afvoereffect

Onderzoek in de Nieuwe FMerwede hesft witgewezen dat de gehalten
aan z=ware aetalen in het zwevende gediment afnemen met toenemende
aftvoer (ref. 3. Tijdens perioden van hoge afvoer Lkunnen de
gehalten een factor 2 & 4 lager zidn dan bij) lage afvosr. Het is
mogelijk dat mede als gevolg van het lozingsprogramma van de
Haringvlietsluizen een onevenredig groot deel van het in ket
Haringvlietbekken sedimenterend materiaal bij hoge atvoeren van de
Nieuwse Merwede {en dus lage metaalgehalten in de zwevende stof)
is an wordt aangevoerd.

S. Veranderingen in belasting van het aangevoerde sedimant

Door saneringsmaatregelen nemen de gehalten aan metalen in  het
aangevoerde sediment af. Sinds 1960 is dit het geval wvoor Aas,
sinds ongeveer 1970 voor Hg en recent (RIZA-kwartaalverslagen)
ook voor bijvoorbeeld Cd. In tabel § is de sterke afname van de
gehalten aan As en Hg in het sediment van de Nisuwse Merwede
tussen 1970 en 1983 waar te nemen, hetgeen zijn weerslag heeft
gehad op die in het Haringvlietbekken (tabel 4).

e Volbkeralk en Oosterschelde
In het Volkerak en de Oosterschelde zijn eerder benonsteringen
uitgevoerd in 1973 =n 19735. In tabel 6 ziin de resultaten van de
verschillende onderzoeken samengevat. In de tabel zijn tevens de
gehalten vermeld in sediment van andere zoutwater gebieden in
Nederland en in niet verontreinigde sedimenten (voorlopige base—
line voor metalen in sediment, ref.?).



lokatis jaar In Lu Lr Fb Ud Ni Ho fis

Amer ooy, 1970-103) 1427 144 324 324 24,2 4.4 5.0 4
Geertruidenberg 1971- & 1300 149 304 382 0.7 %2 40 207
1973-11 2640 188 m 481 47.6  b62 43 32.3
1975~ 7 3048 14 351 473 .3 665 4 27.8
1917- 7 2466 142 253 437 0.4 ol,B 5.4 37.0
1983- 4 2631 178 380 454 8.3 730 %4 33.6
Nizuwe Merwede  1970-10 1835 323 789 447 271 &L9 M. 105
tohove NH 15 1971- & 1789 384 P54 479 27,9 Y67 134 80.7
f3-11 2 1M N7 404 8 M1 159 ar.9
{979~ 7 2086 342 830 411 0.0 780 B9 40.9
1977- 7 163% 285 835 362 3.5 70 &3 34t
1983- 4 4B 290 815 38 e 90 Gl 3.9

Tabel 3, Variaties in concentraties aan zware wetalen in sediment van de Amer en de Nieuwe
Nerweds tussen 1970 en 1983 (alle gehalten in ug/g bij 30 % < 16 uml,
#) getal achter jaar geeft saand van aonstername aan

In het Volkerak op punt Z1 zijn in 1973 lagere metaalconcentraties
in het sediment aangetroffen dan in 1973, De resultaten van 17983
liggen hier tussenin, In de Oosterschelde (Hreekraksluizen ean
Colijnsplaat) zijn geen grote verschillen tussen de verschillende
jaren waarneembaar. Er is een lichte tendens dat de gshalten aan
ZIn en Fb in de loop der Jjaren =zijin gedaald. De gehalten in de
Wegterschelde bhij Breskens liggen op esnzelfde nivead als die in
de Oosterschelde. Deze gehalten zijn waarschiinlijk karakteristiek
voor de gehalten in het materiaal dat via Het Kanaal wvanuit het
zuiden langs de Moordzeekust naar het noorden wordt getranspor-—
teerd. Vergeleken met het Grevelingenmesr, het Veerss meer an de
Waddenzee boven Noord-Friesland zijin de gehalten in de Ooster-—
schalde lager. Vergaleken met de Dollard liggen de gehalten in de
Dnsterschelde ongeveer op hetzelfde niveau.
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inkatie laar In Lu Cr Ph €d Ni Hg fs
Volkerak 21 1973 578 92 251 193 3.8 38
raf, 4 1975 139 19 bl 38 1.2 28

1983 334 43 137 103 2.0 3t L3 28.8
Kreekraksluizen 1573 174 ;8- & a4 0.9 26
ref. 4 1974 143 29 8t 49 f.f 26

1983 134 2 94 43 0.4 2.3 60.25 284
Colijnsplaat 173 149 3 93 42 0.8 2
ref.4 1975 Lhé 3 107 63 0.8 23

1983 131 13 98 3l 0.7 21,0 037 2851

Kesterschelde t.h.v. 1974 173 30 %7 42 11 22 0.47 17
Breskens ref.d 1979 145 24 100 40 .4 253 0.50 19
Grevelingenmeer ref.4 1973 264 39 17 % 1.9 28

1981 280 38 117 a4 t.4 29 1.0 23
Vaerse Meer VMA 1974 224 §24 45 a3 0.4 34
raf.7 1980 255 b 79 43 1] 3t
Haddenzee t.h.v. 1970 247 32 B4 0.9 29.4 L0 22,4
Koord-Friesland ref.§ 1981 219 28 118 77 1.4 8.8 0.4 27,0
Dallard raf.§ 1973 135 1% 45 0.9 271 06,85

1980 143 20 74 44 0.9 27,8 0.59
niet-varvuilde 48 13 72 21 0.2 29

gadisenten ref. ¥

Takel &, Variaties in de wetaaisamenstelling van het sedigent van het Volkerak en de
Onsterschelde in de tijd en vergelijking met andere zout water gebisden an
aet nigt-vervuilde sedimenten (alle gehalten in ug/g bij 50 ¥ { 14 um)



Bijlape i: Analyesemethodsn

L4« 16 um

De bepaling berust op de wet van Stokes. Na oxidatie van de
organiache stof met T0%-ig Halz= wordt gedestilleerd water
toegevoegd en 5 minuten gekookt. Het aanwezige Callz wordt
verwi jderd met verdund HCL (1 N). Na toevoeging wvan een
paptisatiemiddel, esn NaaFzl-,1lO0H=0-oplossing wordt volgens de
massa-pipetmethode met inachtneming van de bezinktijd de fractie <
lé micron bepaald.

’_.s_.."‘. CaCl‘Jg_
De bepaling berust op de meting van het volume Clz, dat vriikomt
als =en bepaalds hoeveelheid sadiment in het toestel van Schleiber
wordt geschud met een in ®en proefflesie ingebrachte hoeveelheid
HC1. Aangeziean het Cla-gehalte lager uwitvalt door verliszen , die
a.a. ontataan door de oplosbaarhaid van C0z in de HCl—-oplossing is
hat nodig de bepaling te vergeliiken met standaarden van zuiver
CaCOa.

oy

3 Qroanigche stof

Door koken van het sadiment met een bhichromaat-zwavelzuur mengsel
wordt de organische stof geoxidesrd. Het verbruik van bichromaat
wordt vastgesteld door de overmaat ervan terug te titreren met een
Mohtr's zoutoplossing met o-phenantroline als indicator.

4 Zink, chroom en koper (In. Cr. Cuw)

Het sediment wordt ontsloten door destructie met =en mengsel van
gecancentreerd zwavelzuuwr, salpeterzuur en  perchloorzuur. Het
destruaat wordt met water apgekookt, om de gevarmde nitrosylver-
hipdingen te wverdrijven en eventuasel gevormde pyrosulfaten te
hydiroliseren. Fyraosulfaten wvormen stabiele verbindingen die
aanlaiding kunnen geven tot storing tijdens de meting. Het Zny, Cr
en Cu wordt daarna rechtstreeks gemeten met de atoomabsorptiespec-—
trofotometer (AAS 3000 van Perkin Elmer) bij golflengten van resp.
213.9, F59.6 en 325.0.

g Cadmiuwm en lood (Cd, P

Door afroken van het sediment met geconcentreerd salpetsrzuur op
gen waterbad worden Cd en Fb in een oplosbare varm gebracht., Het
destruaat wordt met verdund zoutzuwwr geéxtraheerd. In het extract
wordaesn GCd en Ph gecomplexeerd met Na-diethyldithiocarbamaat bij
pH=7. De metaal complexen worden met MIBK  uitgeschud. Het
meegeéxtraheerds i jzrercompler wordt verwijderd door een extractie
met acetylaceton-chloroform. In het MIBk~exntract worden Cd en Fh
gemeten met de AAS SO00 bij esen golflengte van rasp. 228.8 ean
28%.2 nm.
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& Nikkel (Ni)

Het sediment wordt gedestrueerd met een mengsel van geconcentreerd
2wavelzuur, salpeterzudr en parchloorzuwr. De hehandeling van het
destruaat verloopt verder als voor Cd sn Fbh (zie tierboven). De
golflengte waarbii Mi met de AAE wordt gemeten bedraagt Z23Z2.0 nm.

7 Arseen (As)

Het sediment wordt gedestrueerd met een mengsel van geconcentreerd
zwavelzuur, salpeterzuur n perchloorzuaur. Na toevoeging van een
HC1/KI/ascorbinezuur mengsel wardt het destruaat gedurende 0.3 uwr
ap een waterbad geplaatst. Na afkogling wordt door toeveoeging van
MaBHs arseenhydride gevormd, wordt het Az m.b.v. het MHS-] syateem
van Parkin Elmer geatomiseerd in een kwartscuvet sn  gemeten met
een AAS J05 bij een golflengte van 193.7 nm.

8 Ewil (Hg)

In het sediment wordt Hg door een krachtige oxidatie met verzadigd
kaliumpersulfaat in sterk zuur miliew in ionogene vorm gebracht.
Na reduktie tot metallisch kwik met tin{ll)ehloride wordt Hg in
e@en kwartscuvet geatomiseerd volgens de MHE-20 amalgaammethode van
Ferkin Elmer en gemeten met sen AASE 303 bij sen gqolflengte van
253.6 nm.



Bijlane Z: Gehalten aan zware metslen in afoszet sediment van de

Amer, de Nieuws Merwede, het Hellands Diep, het
Haringvliet, het Volkeral: en de Oosterschelds

Lokatis Nr. £al03 Org.st.  <léus  {léum In Lu ir Ph Cd Ni  Hg As
[B/WL {f 2y -
BA X A * ) ug/g
| Amer t.hov. 893 B.4 9.18 a0 438 2204 171 398 432 3.3 A0 LG AT
Geartruidenbery 8% 7.8 8. 33 320 0IT 202 130 35 I 3.3 AL 3,02 25.8
897 7.t 8,43 0.9 367 {935 (31 292 I 27,9 5.3 2.50 128.2
g7 7.8 %.29 Taoh M0 21 47 299 387 304 43 03 3L
879 8.1 %.38 .5 456 2390 135 283 406 336 447 .42 AT
300 8.8 8,33 8.7 3T 2294 141 300 389 344 A3 2,78 24§
0 7.9 1.52 2.0 2.8 107 99 205 281 20,2 4.0 1L.91 2.4
9202 9.4 .37 17,9 196 1288 76 142 233 171 349 150 17.9
%03 4.8 L4 20,8 4,3 1578 95 209 239 19.1 433 1.82 21.4
204 B3 7.43 23,7 2.2 1817 112 2W® 8 2.9 MG 2,22 21.A
2 Nieuwe Merwede 703 b7 297 1.0 12,2 487 93 228 82 Le 2.7 1L, 140
punt NM1S 04 3.3 .14 7.0 I3 1209 202 GA4 285 20,7 W4 497 20T
07 4.9 4.34 iz 193 &2 @7 119 7.1 35.0 1.B0 17.4
%08 1.9 6,24 28.6 21,8 806 109 347 178 3.4 45,2 1.7B 217
9 9.2 7.44 29,0 3% 91 12 Wz 198 1.7 497 .21 .2
0 12,5 14,07 Jb.6 49,8 1444 W9 BI7 346 365 7.0 444 333
1l 109 1078 35.9 45,8 1826 290 797 395 26,9 TAS 1.3 343
n2 B.6  11.88 W 2 1792 W9 80 436 357 891 140 84,3
H3 1.4 7.91 0.1 Jab 1283 MI M3 4 327 819 TLTA L3
914 9.1 9.34 2.9 342 1294 197 43 271 9.9 2.0 4.2 23.3
3 Hollands Diep 913 2.4 2.09 6.2 W 2 B3 82 b 2.8 15,0 0,35 9.10
tohav, b 2.9 3.34 14.8 17.1 ¥z 37 104 75 4,6 21.8 0.42 13,3
Willemstad 917 9.4 2,06 8.8 %.2 19 23 hé 47 2.3 13.8 0.32 1041
718 16,1 J.43 16,7 194 439 45 10 83 4,9 241 0.83 4.8
e %7 2.3 12,6 13,7 3l 32 82 73 4,2 19.4 0.47 12,0
20 10,1 1.97 16,5 19,2 418 43 103 83 5.2 W9 047 15,0
921 9.8 3.08 12,8 147 36 %2 87 72 4,2 2.2 0,96 L9
922 9.8 389 10.7 2.4 314 32 &) &7 .70 2.1 073 13.2
923 6.1 2,90 12.2 4.0 31 3 83 70 3.5 184 0,33 120
94 9.8 3.04 (3.3 5.8 34 35 al T4 40 18.% 0,52 12.5
4 Hollands Piep ¥25 7.0 4,03 i9.8 22,8 Mz 93 232 37 10,4 2946 474 18,2
t.hv, F24 10.7 9,89 43,7 B2.7 1236 6 283 279 A1 3.6 265 29.9
Haringvlietbrug 927 10.4 9.91 bhi  B3.2 1343 led 274 285 31.2 62,9 2.B0 32.7
928 10,4 9.49 b3.8 82,3 1396 W7 20 WE 2.7 842 .95 A
2% 10,3 9.7¢ 63,2 7.0 13%% 17 307 3 2.9 6%T 322 M.
230 10,9 10,14 67,3 B35 1532 197 k0 315 28,3 47,5 3.98 "32.4
731 1.3 10,74 k6.t B4.B 1591 219 4B2 T 343 0.3 481 34
932 Lo 10,47 68.1 B4 19 26 441 388 3.0 70.7 438 40
933 1.4 13.10 8.0 7A0 1704 290 742 453 37,6 T74.8 10,4 41.2
934 10,6 12,28 53.8 72,0 1745 282 NI A3 28.8 77.412.3 45.8
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Lokatie Hr, CaC03 Org.st.  {loua  {(ldua In Eu Cr Pt Cd Ni He &s

IB/ML. (2
BA ! % % % ug/g
S Haringvliet t.h.v. 935 .4 5.4 350 3.8 950 98 260 A3 139 4.1 &4 29.7
Middelharnis 936 10,7 8.03 464 573 1253 132 33 34 20.3 507 4,07 30.4
%37 9.2 .86 2.2 5.9 &7¢ 71 198 181 104 3.9 222 2.2

938 8.7 3.24 18,9 21,5 &3 8} 141 131 8.7 4.6 1.6l 20,8
939 10,8 7.03 0.9 M.8 1236 156 I8 J12 0.8 #9.3 429 Il.4
940 10.7 7.63 §3.6 5.4 1213 14 39 90 1.8 4.8 1,95 2%
4 [0.8 7.43 42,6 52,0 1214 13% 338 299 149 47.2 402 340
942 9.4 B.43 43.8 534 U3 132 361 410 B4 44.B 3.80 27.3
743 t0.% 9.33 2.0 434 1107 218 449 WY 227 Al .28 A

744 0.1 10.12 33.4 46,9 1815 153 3|8t 39 22,4 391 409 30,3

& Haringviiet nabij 943 7.2 J.09 20.8 232 49 & 13m0 7.t 240 1,28 1.8
Haringviietsluizen 944 7.4 2,48 15t 14.8 486 48 127 83 .3 252 101 120
M7 1.3 2,54 15.7 7.3 &0 42 137 o 5% 2Ll L2 1.4
944 4.3 1.73 .4 10,2 281 25 " Lh] L9 140 089 .39

949 . 2.72 15§ 7. & ¥ 17 13 47 1.7 078 478

730 B.2 3.49 2,3 241 370 40 lB2 132 7.9 7.2 L4 14

93l 8.9 4,15 29 2240 72y 77 204 140 9.1 3.0 2.01 18,3

932 .6 3. 44 20,7 235 33 38 134 135 8.2 287 t.b2 159

933 10.6 3.78 3.6 40,2 w4 95 244 00 124 428 2,33 .6

934 F.4 §.43 0,2 3.9 B4 a2z 23 192 1Lt 3B 252 20.3

1 Volkerak 933 11,3 7.29 2.6 5.3 ¥ M 4l Fé 20 3.8 L73 28.0
{puat I1) 938 12,2 T.62 4.2 5§16 313 48 149 106 2,3 .4 LB 293
937 12,4 .28 #6094 #1082 159 14 27 393 1.8 355

938 12.3 1.4 3867 7.5 510 &8 193 150 3.0 40,7 2,03 34.8

59 1.7 1.53 4,3 §5.2 e 3 139 qtl 41 358 1.42 0.5

740 12,0 8.28 48.0  &60.2 412 39 18 1\ 23 Fhb lbs IO

%1 {9 1.4 .4 3.8 ¥ W 13 it 2,1 3.3 1L.42 3.3

942 12.3 .37 30.0 3.0 40 52 186 124 2.2 3l Lk 3L

943 12,2 7.23 45,4 563 400 32 153 123 2.7 3 Le2 3.4

%4 12.2 7.01 42,7 8% I 48 157 19 2.3 M2 1% 7

8 Volkerak t.h.v. 943 8.8 233 1.7 8.7 n 9 b4 17 0.2 8.2 012 808
sonding Dintel &b 9.2 2.1t 1L, 4 W7 15 43 27 0.3 114 022 9.42
67 10.4 3.33 20,1 23.4 1Bt 24 B3 38 0.6 19.4 0.42 143

48 1L.7 .21 6 WS 23 3 104 b4 o4 27,10 0481 20,2

9 111 .80 M.e 3.4 427 53 144 97 2.4 3.9 1.00 253

970 1.7 8.30 4,0 51,3 W0 44 128 82 2,0 3.3 076 247

971 t.b f.12 4.7 5L 3B 4 117 &) LY 35 677 283

72 11.8 9.41 30.7 643 M2 G6 130 104 .8 40,2 1.09 30.4

373 1.1 9.43 3,7 37 422 SR 132 84 2.1 3.9 088 27,7

974 i1k? .01 4.2 58,3 48 57 142 83 2.2 8.4 0.92 27,9

1é



Lokatie ir. C2€03  frg.st. {lhum {lbum In Cu or Ph Cd Ni Hg fs
[8/WL {1 {2)
BA 4 i 1 1 ug/y
9 Yalkerak t.h.v, 973 12.1 4,72 2%.9 5.9 204 26 B9 &4 0.7 2.1 0.3 222
aonding 974 8.8 3.08 14.7 167 127 14 7 27 0.3 15! 6.20 123
Ropsendaalse Viiet 977 2.4 374 8.3 A0 13317 77 32 0.6 15.7 0.23 13.3
978 9.5 3.02 3.4 76 126 17 79 il %3 151 0.20 13,9
979 1.3 4,22 0.1 J&5 191 24 92 &l 1.3 24,8 0.43 23.4
980 1.7 3.3 29,3 35.4 180 24 75 54 1.2 23,2 0.42 9.8
781 12,3 8.04 .4 48,6 227 I 108 12 1,§ 28,64 0.5 27.9
982 1.4 5.74 87 W7 15 98 54 1.3 210 0,40 2.3
983 12.2 £.89 .6 42,8 W4 27 10 63 .3 Bk 0.3 200
84 13.1 7.84 8.5 48,7 226 2% 113 70 1.9 28.3 0.57 3.3
10 Gosterschelde 983 7.8 2.28 16,3  1B.8 2 10 48 25 0.4 10,7 0.23 9.40
t.hve 984 1.4 .92 4.7 1190 41 8 54 20 0,3 %35 6.13 13,0
Stavenissae 987 16,1 2,38 16,3  1B.4 T i U 5.3 1L7 60,17 1L2
988 16,4 3.92 3. 4.8 182 B 98 52 0.9 25§ 0.39 250
789 14.4 5.70 /.4 49,7 198 2 ¢ 51 0.9 22.8 0.4 8.9
990 17.4 6,34 4.8 550 173 22 99 LT 1.0 24,5 0,42 25.2
99{ 140 3.40 3.2 474 158 2 109 32 L0 22,4 0.39 193
992 14.2 4,83 W4 I.e 140 18 29 45 0.9 205 0.33 18.0
993 5.0 5.68 .0 3.9 153 20 72 49 0.7 2.t 0.35 17.%
994 15.1 3.04 LI W2 g 91 4 0.9 204 0.34 1.7
f1 Oosterschelde 935 8.4 4,33 13,7 180 4 13 53 t8 0.4 12.2 0,11 13.4
titiy, de 994 10.4 6,49 25,7 0.9 9 17 n 3 0.8 190 0,19 18,4
Kreskraksluizen 997 .7 3.30 26,8 243 B 14 &7 23 0.9 15.3 0.14 4.8
998 8.9 4.9 0.5 23,8 9 4 1 22 0.6 15.0 0,13 22.2
999 10.3 9.467 29.4 30.3 98 22 8 27 0.4 20,6 0.13 22.8
1000 10,4 7.09 2.0 0.5 89 a4 79 27 0.7 9.2 0,14 19.}
{001 10.4 8,33 TT O 44 s 20 ] by 6.8 e 0.2F WA
1092 12,0 10.47 2.3 s 137 22 97 45 0.9 2.7 0,26 4.8
1603 1.0 .83 M0 505 140 30 93 44 0.8 28.9 0,23 2.4
1004 1.2 10,73 2.5 7T 148 33 93 47 0.9 29.7 0,26 37.9
12 Qasterschalde 883 15,3 9.4 BT 86 1% 1T 10 49 0.6 22.0 0,31 19.9
t v L) 18,0 4,14 32.2  H.4 114 1b 90 4 0.6 183 0.29 27.0
Coli jnsplaat 887 20.4 4.2 5.7 7.3 17823 117 b9 0.7 2.0 0.50 339
e 163 370 30,3 38.0 104 14 89 39 0.5 17.4 0,29 22.4
Ba? 18.3 3.74 28.9 LY 112 15 87 30 0.6 148 0,28 20.2
890 21.9 3.78 5.1 80,4 149 22 107 80 40 8.9 0,4 30,9
an 20.0 4.13 4.2 46.3 119 16 100 §9 0.7 20.4 0,38 23.7
892 19.7 4,92 4.1 452 14 15 94 43 0.7 20,1 0.3% 2%.2
893 1.4 .86 2.0 §F.7 138 22 105 41 0.7 %1 047 22.4
894 20.3 4.7 9.8 8.7 137 B9 2 52 0.8 2.1 0.39 27.2

(1) %4 <146 micron
(2 4 %1& micron
standdelean) .

(hepaald)
(berekend op koolzurs kalkvrilie minerale bhe-
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