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Het effect van overstroming op 
de beschikbaarheid van zware 
metalen in een zoetwaterschor

Getijdengebieden aan  de Schelde z ijn  doorheen de geschiedenis sterk ve rvu ild  m et zware metalen. D e norm  
voor sed im en tw aarden  w o rd t overschreden. M ede m et het oog op de re a lisa tie  van  gecontroleerde  
overstromingsgebieden langs de Schelde moet de vraag  gesteld worden in  hoeverre de aanwezige contam inanten  
een bedreiging vormen voor het ecosysteem.
Een beperkte hoeveelheid van deze contam inanten kom t in  het poriënw ater terecht en kan  door p lanten  
worden opgenomen. D oor zuurstofverlies u ít rietwortels s laan metalen neer rond  deze plantendelen en bereiken 
h ier p laa tse lijk  zeer hoge w aarden. H ie rb ij is er een effect van overstrom ing met hogere w aarden in  een 
m inder o verstroomde site. Een kleine frac tie  van de metalen w o rd t opgenomen ín de bo vengrondse delen van  
de rietplanten. D e kans op overdracht n a a r de voedselketen door herbivore insecten en detritus eters w o rd t 
hierdoor verkleind. O ok nalevering van  metalen n a a r de r iv ie r  door decompositie van  p lan tenm a te riaa l is 
hierdoor kle in. Verschillen tussen overstromingsregimes die in  de bodem bestaan vervagen in  de bovengrondse 
plantendelen.

WATER

Inleiding

De S chelde is een van de w e in ig e  W est-E uropese 
riv ieren w a a r de g e tijd e n g o lf nog  ver land inw aarts  
kan d o o rd r in g e n . De o n g e s to o rd e  g ra d ië n t van 
zoet- o ve r b rak- n a a r zou tw a te rg e tijd e n g e b ie d e n  
d ie  h ie rvan  een g e vo lg  is m a a k t d it één van de 
m eest w a a rd e vo lle  estuaria  in Europa (Tem m er­
m a n , 1 9 9 2 , M e ire  e t a l., 2 0 0 5 ) . A ls ove rgan g  
tussen land  en zee he rbe rgen  deze ge b iede n  sp e ­
cifieke  en w a a rd e vo lle  ecosystem en en funge ren  
va a k  a is f ilte r v o o r de d o o r  m ense lijke  ac tiv ite iten  
v e rh o o g d e  v ra c h t van  n u tr ië n te n  en v e ro n tre i­
n ige nde  sto ffen . H ie rb ij spe len g e tijd e n g e b ie d e n  
g e b iede n  een b e la n g rijke  ro l (M e ire  et a l., 2 0 0 5 ). 
D oo rhee n  de ¡aren w erd de ru im te  v o o r de riv ie r 
steeds kle iner. In de zo e k to ch t n a a r ru im te  g e ­
be u rd e  w o o n u itb re id in g  o o k  in o ve rs tro m in g s - 
g e vo e lig e  g e b iede n . De g ro te re  kans op  ove rs tro ­
m ing  heeft de bu ffe re nde  w e rk in g  van  g e tijd e n ­
g e b e d e n  terug  in de a a n d a ch t ge b ra ch t. In het 
kad e r van  het S igm a p la n  w o rd e n  er G e c o n tro ­
leerde  O ve rs tro m in g sG e b ie d e n  (G O G ) ge p la n d . 
D o o r deze G O G 's  o n d e r inv loed  van een G e ­
c o n tro le e rd  G e re d u ce e rd  G e tij (G G G ) te p la a t­
sen kan het a reaa l aan  de n a tu u r lijke  in te rtida le  
g e b ie d e n  u itg e b re id  w o rd e n  (C ox  et a l. 2 0 0 6 , 
M a ris  et a l., 2 0 0 7 ).
W a a r de m o rfo lo g ie  van  de S chelde nog een e c o ­
log ische  w a a rd e  heeft is het veel s lech te r gesteld 
m et de w a te r- en se d im en tkw a lite it. De Schelde 
kent een gesch iedenis van  co n ta m in a tie  m et zware 
m e ta len  (Baeyens, 1 9 9 8 ). Er bestaa t ech te r een 
d a le n d e  tre nd  in m e taa lem iss ies  n a a r lu ch t en 
w a te r  v a n a f  1 9 7 0 ,  m a a r  d o o r  ja r e n la n g e  
se d im en ta tie  en a tm osfe rische  d e pos itie  o p  s lik ­
ken en scho rren  b lijft het g e co n ta m in e e rd e  v e r le ­
den h ie r a a nw ez ig  (R egn ie r &  W o lla s t, 1 9 9 3 ). 
O p n a m e  van m e ta len  d o o r p lan ten  kan , naast 
e ig e n  s c h a d e ,  le id d e n  to t  a c c u m u la t ie  in  
he rb ivo ren  en via de  voedse lke ten  to t ho ge  g e ­
ha lten  in ho ge re  tro fische  n iveaus (de D eckere et 
a l., 2 0 0 2 ). De v ra ag  m o e t d a n  o o k  geste ld w o r­
den o f de aanw ez igh e id  van  deze co n ta m in a n te n  
een b e d re ig in g  v o rm t v o o r het vo o rb e s ta a n  en

de ve rde re  on tw ikke lin g  van de in te rtid a le  g e b ie ­
den.

Werkwijze

O m  een inscha tting  te m aken  van het e ffec t van 
ove rs tro m ing  o p  de ve rde ling  van  zware m e ta len  
in het scho r w erden  geha lten  van  deze c o n ta m i­
nanten  in het sed im en t, het p o rië n w a te r en in w o r­
te ls, rh izo m en , s tenge l, b la d e re n  en p lu im  van 
rie t (P hragm ites aus tra lis ) b e p a a ld . Stalen w erden 
ge n o m e n  in het zoe tw a te rschor 'h e t K ijkve rd rie t', 
een aan  de Schelde ge le gen  na tu u rg e b ie d  van 
c irca  5 ha , 9 4  km van de m o n d in g . M a a ib e h e e r 
o n d e rh o u d t de d o m in a n tie  van  rie t in vrijw e l het 
he le geb ied  (Tem m erm an, 1 9 9 2 ). Twee sites m et 
een versch illend  o ve rs tro m in g re g im e  w erden g e ­
se lecteerd . G e d u re n d e  7 m a ande n  (augustus to t 
feb rua ri) w erden  m a a n d e lijks  bo dem  (to t 6 0  cm 
d ie p , ve rdee ld  in klassen van 1 0  cm ), p o rië n w a te r 
(to t 5 0  cm d ie p , ve rdee ld  in klassen van 10  cm) 
en vege ta ties ta len  (p lo t van  0 .2 5  r r r)  genom e n . 
V ersch illende  b o d e m va ria b e le n  (geha lte  aan  w a ­
ter, o rg a n is c h  m a te r ia a l en C a C 0 3 ,  C a t io n  
Exchange C apacity , pH , re doxpo ten tiaa l en korre l- 
g ro o tte  ve rde ling ) en de g e h a lte n  aan  m e ta len  
(arseen (As), ca d m iu m  (C d), ch ro o m  (Cr), kop e r 
(Cu), n ikke l (N i), lo o d  (Pb), z ink  (Zn), ijzer (Fe) en 
m a n g a a n  (M n)) w erden b e p a a ld . D o o r de u itg e ­
b re ide  da tase t w erden  er m a a r enke le  g ra fieken  
w eergegeven . Deze geven wel een beeld  van  de 
processen in het scho rgeb ied  en zijn rep rese n ta ­
tie f v o o r de m eeste gem eten  m e ta len  (Teuchies et 
a l., 2 0 0 6 ).

Resultaten en bespreking

In de gem eten  p e rio d e  van 4 3  da gen  ko m t site 1 
3 6  keer o n d e rw a te r  te s taan. In site B is d it slechts 
1 7 keer. Bij een o ve rs tro m ing  van het s ch o r lig t 
het w a te rpe il in site A  g e m id d e ld  z o 'n  1 5  cm h o ­
ger. De o ve rs tro m ingsd uu r bij een s p r in g tij-d o o d tij 
cyclus versch ilt w e in ig  tussen b e id e  sites.
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Figuur 1. Waterstanden over een periode van 43 dagen. H ierb ij is □  = site 1 en J  = site 2. De O waarde op de y -as geeft de hoogte van 
het maaiveld weer.
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Figuur 2. De gemiddelde waarden (over de verschillende maanden) en standaardfout van het gehalte aan Cd in  het sediment en in  het 
poriënwater. Voor concentraties in  het poriënwater beneden de detectielimiet werd de helft van de detectielimiet (=  0.002 mg kg1)  ais 
benaderende waarde gebruikt. H ie rb ij is; □  = site Í ,  H  = site 2 en □  = de berekende bodemsaneringnorm voor natuurgebieden 
(O VAM ).
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De ge ha lten  aan  m e ta len  in het sed im en t b e re i­
ken ho ge  w a a rd e n  w a a rb ij de geha lten  aan  As, 
C d , C r en Zn de d o o r  O V A M  b e p a a ld e  b o d e m ­
s a n e rin g n o rm  o v e rs c h r ijd e n . Deze no rm  w erd  
be rekend  aan  de hand van de fra c tie  klei en o r ­
gan isch  m a te riaa l in de b o d e m . De ve rde ling  van 
de  m e ta len  in de bo dem  lijk t een re flec tie  te zijn 
van  de p o llu tie  gesch ieden is . M e ta le n  zijn in de 
w a te rko lo m  n a m e lijk  geassocieerd m et f ijn ko rre lig  
sed im en t. D it m a te riaa l sed im en tee rt o p  g e tijd e n ­
g e b iede n  (R egnier &  W o lla s t, 1 9 9 3 ). De kn ik  in 
het d ie p te p ro fie l van  het C d  g e ha lte  in het se d i­
m e n t (F ig . 2 ) zo u  o v e re e n  k o m e n  m e t een  
po llu tie m a x im u m  van m e ta a llo z in g e n  e ind de ja ­
ren '7 0  (Z w o lsm a n  et a l. ,  1 9 9 3 ) .  De d ie p te ­
p ro fie le n  van  de con cen tra ties  aan  zware m e ta ­
len in het sed im en t versch illen  b ijna  n ie t tussen 
be id e  sites. D it is w a a rsch ijn lijk  te ve rk la ren  d o o r 
het evenw ich t d a t be re ik t w o rd t o p  lang e  te rm ijn , 
w a a r b i j  s e d im e n ta t ie p ro c e s s e n , en dus o o k  
m e ta a la a n rijk in g , g e lijk  z ijn o p  a lle  p laa tsen  b in ­
nen het scho r (Tem m erm an et a l., 2 0 0 4 ).

S lechts een beperk te  ho evee lhe id  van de m e ta ­
len ko m t in het p o rië n w a te r te rech t en kan  ais 
p la n tb e s c h ik b a re  f ra c t ie  w o rd e n  b e s c h o u w d  
(W ood et a l., 1 9 9 9 ; Du Laing et a l., 2 0 0 2 ) . H ie r­
b ij is het n ie t het g e h a lte  in het sed im en t m a a r 
e e rde r de bo dem ka rak te ris tieke n  d ie  de c o n ce n ­
t ra t ie  in  he t p o r ië n w a te r  b e p a le n . V o o ra l de 
re d o xp o te n tia a l ( =  m a a t v o o r de o x ida tie  re d u c ­
tie  o m s ta n d ig h e d e n  in de bodem ) spee lt een b e ­
la n g rijke  rol b ij het vo o rko m e n  van m e ta len  in de 
bo dem  (G a m b re ll, 1 9 9 4 ). D o o r de ho ge  g e h a l­
ten aan  zuu rs to f ( =  ho ge  re d oxpo ten tiaa l) in de 
bovenste b o d e m la g e n  w o rd e n  ijzer en m a n g a a n  
o x y h y d ro x id e n  g e v o rm d . D eze o x y h y d ro x id e n  
s laan  neer m e t zw are m e ta len . D it kan de lage  
C d  con cen tra ties  n a b ij het o p p e rv la k  (Fig. 2) ve r­
k la ren  (Z w o lsm an  et a l., 1 9 9 3 ). D o o r een lage re  
re d oxpo ten tiaa l op  een g ro te re  d iep te  lossen deze 
oxyhydrox iden  o p  en kom en  de m e ta len  in het 
p o rië n w a te r te rech t, de  C d  co n ce n tra tie  neem t 
toe . O n d e r  nog ve rde r d a le n d e  re d oxpo ten tiaa l 
m et toe nem end e  d iep te  w o rd t su lfa a t ge reduceerd
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Figuur 3. De redoxpotentiaal in  beide sites. M et = site 1 en 
■  = site 2.
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to t su lfiden d o o r m ic ro -o rg a n ism e n . Sulfiden slaan 
neer m e t ijzer w a a rb ij a n d e re  m e ta len  kunnen 
g e adso rbee rd  en ingekapse ld  w o rd e n  (Van Den 
Berg et a l. ,  1 9 9 6 ). O p  g ro te re  d ie p te n  zu llen  
m e taa lcon cen tra ties  in het p o rië n w a te r dus w eer 
a fn e m e n  (F ig. 2  s ite  1). H o g e  'a c id - v o la t i le  
s u lfh id e ' (zuur ex trahe erba re  su lfide n , een m a a t 
v o o r het m e taa l b in d e n d e  su lfide  geha lte ) g e m e ­
ten d o o r  Du Laing (2 0 0 6 ) in het scho r b e k ra ch ti­
gen deze hypothese. D o o r ove rs tro m ing  zal de 
re doxpo ten tiaa l in site 1 la g e r liggen  (Fig. 3). H ie r­
d o o r ko m t het proces van su lfa a tre d u c tie  en neer­
s laan  van ijze rsu lfiden  vo o ra l in deze site voor. 
Een a lg e m e n e  trend van een g ro te re  be sch ikb a a r­
heid in om stand ig hed en  m et m ind e r ove rs trom ing , 
zoa ls o o k  beschreven in de lite ra tuur, is aanw ezig  
(Fig 2 . o p  g ro te re  d iep te) m a a r n ie t a ltijd  s ig n if i­
can t.

De m e ta a lg e h a lte n  in de w orte ls  lig g e n  v o o r a lle  
m e ta len , u itg ezond e rd  C r en Pb, h o g e r dan  het 
g e ha lte  aan  zware m e ta len  in het sed im ent. Toch 
m o gen  deze w a a rd e n  n ie t ais o p g e n o m e n  d o o r 
de w orte ls  beschouw d w o rd e n . D o o r d iffus ie  van

zu u rs to f u it de  w o rte ls  w o rd t de o n m id d e lli jk e  
om g e v in g  n a m e lijk  ge ox idee rd  (A rm strong et a l., 
2 0 0 0 ) . D o o r de p la a tse lijk  ho ge  re d o xp o te n tia a l 
s laan  ijzer en m a n g a a n  neer a is oxyhydrox iden 
en v o rm e n  een  i jz e rp la q u e  ro n d  d e  w o rte ls  
(A rm strong  et a l., 2 0 0 0 ) . D o o r co -p re c ip ita tie  
en ad so rp tie  van  an d e re  m e ta len  zal o o k  deze 
co n ce n tra tie  h ie r toe nem en  (S t-C yr &  C a m p e ll, 
1 9 9 6 ) .  V o o r een u itg e b re id e  b e s c h rijv in g  z ie 
Teuchies et a l. (2 0 0 7 ).
De m e ta a lg e h a lte n  in de rh izom en lig g e n  v o o r 
de meeste m e ta len  on g e ve e r 1 0  kee r la g e r dan 
de m e taa lge ha lte n  in de w orte ls  (Fig. 4). Rhizomen 
z ijn dan  o o k  o rg a n e n  van s ten ge ls truc tuu r en ve r­
liezen geen O n aan  de  rh izosfeer (Peverly e t a l., 
1 9 9 5 ).
M e ta a lg e h a lte n  g e a s s o c ie e rd  m e t w o rte ls  en 
rh izom en zijn h o g e r in de  m in d e r o ve rs tro om de  
site 2  (Fig. 4). O o k  h ie r lijk t de re d o xp o te n tia a l 
w e e r een b e p a le n d e  ro l te spe len . D iffus ie  en 
neers laan van m eta len  o p  de w orte ls  w o rd t im ­
mers b e p a a ld  d o o r de a a nw ez igh e id  van  o p g e ­
loste m eta len  in het poriënw ater. De su lfiden , m eer 
aanw ezig  in site 1, hebben  een lage re  besch ik­
ba a rh e id  van  o p ge los te  m e ta len  ais g e vo lg  (Van 
Den Berg et a l., 1 9 9 6 ).
A an  de hand van de resu lta ten is n ie t m o g e lijk  in 
te schatten w e lke  fra c tie  van de m e ta len  w e rke lijk  
is o p g e n o m e n  d o o r de w orte ls  o f rh izom en en 
w elke frac tie  aan deze onderg ron dse  p lan tende len  
is ge adso rbee rd .
Het g roo ts te  a a ndee l w orte ls  be v in d t zich in de 
bovenste , en dus m inst ve rvu ilde  b o d e m la a g  (±  
2 0 0  g rrr2 in de  bovenste 1 0  cm in site 1 en ±  
1 2 0  g rrr2 in de bovenste 1 0  cm in site 2). De 
w orte l b iom assa neem t g e le id e lijk  a f m et de d iep te  
en b e d ra a g t ±  7 0  g rrr2 in de 5 0 -6 0  cm b o d e m ­
laag  in be ide  sites.

Verm its r ie tp lan te n  ais exc luders v o o r zw are m e ­
ta le n  w o rd e n  beschouw d zal e r m a a r een zeer 
kle in  ge dee lte  van  de m e ta len  d o o r  de b o ve n ­
g rondse  de len  van de rie tp lan te n  w o rd e n  o p g e ­
no m en  (W indh am  et a l., 2 0 0 3 ) . V o o r C d  lagen 
a lle  w a a rd e n  o n d e r de de te c tie lim ie t van 0 ,5  mg 
kg2 d ro o g  p la n te n m a te ria a l. De g e ha lten  C u  zijn 
w eergegeven  in F iguur 5 . H et ge ha lte  aan  zware

Figuur 4. De gemiddelde waarden (over de verschillende maanden) en standaardfout van het gehalte aan Cd in  wortels en rhizomen. 
H ierb ij is; □  = site Í ,  H  =
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Figuur 5. De gemiddelde waarden (over de verschillende maan­
den) en standaardfout van het gehalte aan Cu in  bovengrondse 
plantendelen. H ierb ij is; □  = site Í ,  H  = site 2.
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m eta len  is het g roo ts t in de p lu im e n , gevo lgd  d o o r 
deze in de b lad e re n . In de stengel w o rd t de la a g ­
ste co n ce n tra tie  ge vonde n . D it is consis ten t m et 
de gegevens u it de lite ra tu u r (W indh am  et a l., 
2 0 0 3 ). De ve rsch illen  kunnen  te w ijten  z ijn aan 
een g ro te re  b ijd ra g e  van a tm osfe rische  depos itie  
aan  de p lu im  en de b lad e re n  (Larsen &  S chierup, 
1 9 8 1 ).
V e rg e le ke n  m e t a n d e re  s tud ies  is he t m e ta a l-  
g e ha lte  o p g e n o m e n  in de boveng rond se  p la n te n ­
d e le n  k le in . O o k  v o o r  s ites w a a r de  b o d e m - 
c o n ta m in a tie  m e t m e ta len  veel la g e r is w erden 
ho ge re  m e ta a lg e h a lte n  terug  g e vonde n  in de r ie t­
p la n te n  (Larsen &  S c h ie ru p , 1 9 8 1 ;  Ye et a l. ,  
1 9 9 7 ).
De a lg e m e n e  trend van ho ge re  m e ta a lg e h a lte n  
in p o r ië n w a te r en o n d e rg ro n d s e  de len  van  de 
m in d e r o ve rs tro om de  site 2  is n ie t aanw ezig  in de 
b o veng rond se  de len  van riet. V ersch illen tussen 
s ite s  in  m e ta a lg e h a lte n  v a n  b o v e n g ro n d s e  
p la n te n d e le n  zijn m eestel n ie t s ig n ifica n t en n iet 
consis ten t v o o r de ve rsch illende  m eta len  en ve r­
sch illen de  p lan tend e len .

Figuur 6. Benaderende verdeling van de gehalten N i  in  site 1, 
berekend per m2 en voor de gemeten diepte van 60 cm.
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D o o r de vo rm in g  van een m e ta a lp la q u e  rond  de 
w o rte ls  en in m in d e re  m a te  ro n d  de  rh izom en 
kunnen g e ha lten  m e ta len  geassoc iee rd  m et deze 
o rg a n e n  zeer h o o g  o p lo p e n . D o o r een k le ine  
m assa, ten o p z ich te  van  het se d im e n t, z ijn  de 
g e h a lte n  m e ta le n  g e assoc iee rd  m et w o rte ls  o f 
rh izom en toch  g e m id d e ld  een fa c to r 1 0 0 0  k le i­
ne r dan  deze op ge s la g e n  in het sed im en t van  het 
scho r (Fig. 6). De co n ce n tra tie  in de rh izom en lig t 
on g e ve e r 1 0 0  keer la g e r d a n  deze in de w orte ls , 
m a a r d o o r  de g ro te re  massa is het to ta le  geha lte  
pe r m 3 v e rg e lijk b a a r (Fig. 4 en 6). Het m e ta a l- 
g e h a lte  pe r m 2 in de  b o ve n g ro n d se  d e le n  lig t 
g e m id d e ld  1 0 0  keer la g e r dan  d it in de w orte ls  
en de rh izom en.

Besluit

G e tijd e n g e b ie d e n  van de S chelde zijn do o rh e e n  
de gesch ieden is  sterk ve rvu ild  m e t zw are m e ta ­
len. De no rm  v o o r sed im en tw a a rd en  w o rd t ove r­
schreden . D o o r het persistente ka ra k te r van  deze 
c o n ta m in a n te n  kan deze ve rvu iling  nog d e ce n ­
nia lang  een ris ico zijn.
Zu u rs to fve rlie s  van  de  w o rte ls  heeft een sterke 
co n ce n tra tie  van  m e ta len  rond  deze p lan tend e len  
to t ge vo lg . D o o r de 'e xc lu d e r-s tra te g ie ' van  rie t­
p lan ten  en de spec ifieke  fysische en chem ische 
b o d e m e ig e n sch a p p e n  w o rd t er m a a r een fra c tie  
van  de m eta len  o p g e n o m e n  d o o r de rie tp lan ten . 
Het ris ico  o p  m e ta a lve rg iftig in g  van  insecten en 
detrituse ters b ij co n sum p tie  van levende o f do de  
de len  van de rie tp lan te n  w o rd t h ie rd o o r ve rk le ind . 
O o k  de na levering  van  m e ta len  aan  de riv ie r d o o r 
a fs te rvende  p la n te n d e le n  w o rd t ve rk le in d . Riet­
p la n te n  ku n n e n  een b ijd ra g e  leve ren  a a n  de 
im m o b i l is a t ie  v a n  m e ta le n  in  d e  b o d e m  
(phytos tab ilisa tie ) d o o r  ze te co n cen tre ren  rond 
de w o rte ls  en de b e sch ikb a a rh e id  te  ve rla gen . 
P hyto-extractie  (m aa ien  en a fvo e re n  van de  p la n ­
ten a is beheersm aa trege l om  de v o o rra a d  zware 
m e ta le n  te ve rk le inen ) is h ie rd o o r e ch te r geen 
op tie  (W eis &  W eis, 2 0 0 4 ).
O o k  in de toe kom st m ag m e taa l co n ta m in a tie  in 
g e b iede n  langs de S chelde n ie t genege e rd  w o r­
den. V eranderende  zuursto f-, o f n u triën tenco ncen ­
tra ties in het w a te r kunnen de m e ta a lb e sch ikb a a r- 
heid im m ers  ve rande ren . O o k  ko lo n isa tie  d o o r 
an de re  p lan tenso o rten  (bvb w ilg) kunnen een g ro ­
tere p la n to p n a m e  to t ge vo lg  hebben  (Vandecas- 
tee le  et a l., 2 0 0 5 ).
O ve rs tro m in g  hee ft een la g e re  m e ta a lb e sch ik - 
ba a rh e id  in de bo dem  to t g e vo lg . Im p lem en ta tie  
van  g e c o n tro le e rd e  o v e rs tro m in g s g e b ie d e n  in 
m e ta a lg e co n ta m in e e rd e  po lde rs  zou dan  o o k  een 
positieve  inv loed  kunnen he bben d o o r  de m e taa l- 
be sch ikbaa rhe id  te verk le inen .
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