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ZWARE METALEN IN RIVIERSEDIMENTEN 

W. VANDRIEL EN A.J. DE GROOT1) 

De Rijn en de Maas voeren in ons land grote hoeveelheden 
sterk verontreinigd rivierwater aan. Van deze veront­
reinigingen worden onder meer de "zware metalen" voor een 
belangrijk deel in onopgeloste vorm getransporteerd, ge­
bonden aan de fijnere slibdeeltjes. In dit kader wordt het 
probleem aan de orde gesteld welk dee! van de zware-metaal­
belasting van de rivier aan het ingrijpen van de mens moet 
worden toegeschreven, met andere woorden hoe de huidige 
zware-metaalbelasting van de rivier zich verhoudt tot het oor­
spronkelijke niveau . Deze beschouwing moet zich echter be­
perken tot de sedimenten, omdat van de zware metalen die in 
opgeloste vorm met het rivierwater worden aangevoerd geen 
oudere gegevens (v66r de vervuiling) beschikbaar zijn. Een 
niet onbelangrijk deel van de zware-metaalbelasting van het 
riviersysteem blijft dus buiten beschouwing. 

KORRELGROOTTESAMENSTELLING VAN 
SEDIMENTEN 

Bij de interpretatie van zware-metaalgehalten van sedi­
menten moet rekening gehouden worden met de verschillen 
in gehalte van de verschillende korrelgroottefracties van het 
materiaal. De zware metalen zijn overwegend gebonden aan 
de fijnere fracties (<16 µm). Bij bestudering van co-gene­
tische afzettingen, d.w.z. materiaal van eenzelfde locatie en 
met een zelfde type sedimentatiemilieu, blijkt bij variaties in 
granulometrische samenstelling van de monsters een lineair 
verband te bestaan tussen de gehalten aan een bepaald metaal 
en de gehalten aan de fractie <16 µm (betrokken op Ca CO 3 -

vrije, minerale bestanddelen) (de Groot 1963, 1964, 
1973; de Groot et al 1971). Voor een aantal metalen is dit 
verband weergegeven in fig. 1. Ter karakterisering van het 
zware-metaalgehalte van rivierslib ( <16 µm) kan nu geextra­
poleerd worden tot 100% van de fractie <16 µm. Door deze 
extrapolatie spelen de verschillen in granulometrische samen­
stelling van de afzonderlijke monsters geen rol meer, en 
kunnen sedimenten van een riviersysteem of van meerdere 
riviersystemen onderling met elkaar worden vergeleken. Bij 
oudere afzettingen, bijvoorbeeld uit het rivierkleigebied, is 
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het echter niet mogelijk series co-genetische monsters te ver­
zamelen, en kan de extrapolatie niet worden toegepast. Men 
moet dan zijn toevlucht nemen tot het vergelijken van 
monsters met dezelfde granulometrische samenstelling, of de 
techniek van M ii 11 e r et al. (1972) toepassen: M iiller et al. 
isoleren per monster de fijnere fractie, i.e. de fractie <2 µm, 
en bepalen in die fractie de metaalgehalten. 

Voor de interpretatie van gesteente-analysen is de granulo­
metrische samenstelling niet van toepassing. 

RIVIERAFVOER 

De 'zware-metaalsamenstelling van de sedimenten blijkt 
samen te hangen met de intensiteit van de rivierafvoer. De 
"geextrapoleerde" gehalten aan zware metalen van slib dat 
bij normale rivierafvoer wordt afgezet in het zoetwaterge­
tijdengebied zijn belangrijk hoger dan die van slib dat bij 
grote rivieren op de uiterwaarden wor,dt gedeponeerd. Klaar­
blijkelijk wordt het bij normale afvoer meegevoerde geconta­
mineerde slib bij grote rivierafvoer verdund met erosiepro­
dukten uit de bedding en uit het achterland. (de Groot 
1973). Een andere , factor die het beeld niet eenvoudiger 
maakt, is de waarneming dat de gehalten aan zware metalen 
van zwevend slib (geextrapoleerd naar 100% van de fractie 
<16 µm) hoger zijn dan die van vergelijkbaar gesedimenteerd 
slib (de Groot 1973). 

Bij het vergelijken van zware-metaalgehalten van recente 
en oude riviersedimenten is het dus van essentieel belang ge­
'informeerd te zijn over de korrelgroottesamenstelling, plaats, 
periode en omstandigheden van afzetting en van de herkomst 
van het riviermateriaal. 

VERGELIJKlNG VAN DE SAMENSTELLING VAN 
OUDE EN RECENTE SEDIMENTEN 

Door de voltooiing van de bedijking van Rijn en Maas in 
de 14e eeuw zijn de rivierkleigebieden sindsdien grotendeels 
aan de invloed van rivierwater en -slib onttrokken. Dijkdoor­
braken zijn de faatste eeuw nauwelijks voorgekomen, zodat 
het bodemmateriaal in grote lijnen representatief geacht kan 
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Fig. 1. Lineaire 'betrekkingen tussen de gehal ten aan metalen en het 
percentage van de fractie <16 µm. 

worden voor de sedimenten uit de periode van v66r de indu­
striele revolutie. Uiteraard zijn deze oude sedimenten onder­
worpen aan bodemchemische processen en onttrekking door 
gewassen, waardoor de zware-metaalgehalten van de boven­
grond verlaagd worden. Daarnaast zijn door neerslag en toe­
voegingen in de vorm van meststoffen en afvalprodukten me­
talen toegevoerd . Berekend is <lat gewasonttrekking in 500 
jaar een verlaging van de bodemvoorraad kan geven van 
0,2-10%. De positieve bijdrage van de neerslag is nog geringer. 
De bodemchemische processen kunnen onder bepaalde 
(natte) omstandigheden verliezen teweegbrengen in de boven­
grond van 10-80%. 

De zware-metaalconcentraties die wij nu aantreffen in 
oude rivierkleibovengronden zullen dus minimumgehalten 
zijn, die afhankelijk van het metc:ial oorspronkelijk aanzienlijk 
hoger waren. 

In tabel 1 wordt het zware-metaalgehalte van rivierklei 
vergeleken met vergelijkbare recente monsters uit de uiter­
waarden. 

Tabel I. Zware-metaalgehalten van rivierklei (ppm) 

recent oud referentie 
uiterwaarden Betuwe Miiller Schuiling 

Land van Maas 
en Waal 

1) 2) 3) 4) 

Zn 1600 140 95 48 
Cu 280 40 45 52 
Cr 340 90 96 104 
Ni 70 30 70 53 
Pb 300 40 20 16 
Cd 10 3 0,3 0,13 
Hg 6 0,2 0,4 0,17 
As 55 15 1,7 
Sb 6 1 0,25 

1) 2): gehalten betrokken op gehele monster met ca. 50% < 16 µm 
3) 4): gehalten betrokken op gehele monster, korrelgrootte niet be­

kend 

Tevens zijn vermeld de gemiddelde gehalten van de ge­
steenten uit het achterland van de Rijn, waaruit de natuur­
lijke erosieprodukten van deze rivier kunnen zijn afgeleid. 
Het blijkt <lat de gehalten in de rivierklei (50%<16 µm) op 
het zelfde niveau liggen als in de gesteenten uit het achter­
land (Muller et al 1972;Schuiling 1974). Verwacht 
moet worden <lat de oorspronkelijke gehalten van de rivier­
sedimenten van een aantal elementen belangrijk hoger zijn 
geweest, wat zou kunnen wijzen op een niet geheel juiste 
keuze van de gesteenten die bijdragen tot de sedimenten. 

VERGELIJKING VAN DE SAMENSTELLING VAN 
RIJN- EN EEMSSEDIMENTEN 

De Eems (B.R.D.) wordt beschouwd als een weinig of niet 
gecontamineerde rivier. Bij vergelijk.ing van de zware-metaal­
samenstelling van sedimenten uit de zoetwatergetijdenge­
bieden van Rijn en Eems (tabel 2) rijst de vraag of deze 
rivieren geochemisch wel voldoende vergelijkbaar zijn. De 
Rijn ontspringt in het hooggebergte, verantwoordelijk voor 
10% van water en slib dat ons land bereikt, en wordt verder 
gevoed door het midden- en en laaggebergte in Duitsland en 
Frankrijk. De Eems daarentegen is een echte laaglandrivier en 

Tabel II. Zware metaal-gehalten van Rijn- en Eems slib (ppm) 
(geextrapoleerd naar 100% van de fractie < 16 µm) 

Rijn Eems 

Zn 2900 1100 
Cu 600 160 
Cr 1200 180 
Ni 100 80 
Pb 800 100 
Cd 40 
Hg 20 3 
As 200 60 
Sb 20 



stroomt door uitgestrekte veengebieden. Het verschil komt 
onder meer tot uiting in de hogere ijzer- en mangaangehalten 
van de Eems. Toch geeft de Eems een aanwijzing.hoe laag de 
zwaremetaalgehalten van recente rivierafzettingen kunnen 
zijn. Op grond van de gegeven gehalten kan betwijfeld 
worden of de Eems inderdaad voor alle elementen als een 
niet-gecontamineerde rivier kan worden beschouwd. Uit 
waarnemingen van M ii 11 er et al. (1972) blijkt dat in de 
bovenloop van de Eems het kwikgehalte relatief hoog is, wat 
op een lokale vervuilingsbron kan wijzen. De gehalten van de 
Eemssedimenten, die geextrapoleerd zijn naar 100% van de 
slibfractie, zijn ten dele belangrijk hoger dan de gehalten die 
Muller et al en Schuiling in het achterland van de Rijn aan­
nemen. 

CONCLUSIE 

De zware-metaalgehalten van de recente Rijnsedimenten 
zijn aanzienlijk hoger dan die van de oudere rivierafzettingen 
in Betuwe en Land van Maas en Waal, en dan die van de 
recente Eemssedimenten. Het is duidelijk dat deze verhoging 
veroorzaakt is door de activiteiten van de menselijke samen­
leving. Het zware-metaalniveau in de oudere riviersedimenten 
komt overeen met het door M ii 11 e r et al en S c h u i 1 i n g 
berekende referentieniveau voor de Rijn. Omdat het weinig 
aannemelijk is dat het zware-metaalniveau in de oudere afzet­
tingen sinds de bedijking ongewijzigd is gebleven, moet aan 
deze overeenkomst niet te veel waarde worden gehecht. 

CONSEQUENTIES VOOR DE AGRARISCHE BIOSFEER 

Een actueel probleem is of het hoge zware-metaalniveau 
van de recente riviersedimenten een bedreiging vormt voor de 
gezondheid van gewas en <lier in de 40.000 ha uiterwaarden 
in .ons land. Uitvoerig onderzoek heeft uitgewezen dat de 
zwarc-mctaalgehalten van riet , gras en andere gewassen sterk 
verhoogd zijn. Ten opzichte van overeenkomstige gewassen in 
de uiterwaarden van de Eems zijn vooral de Zn-, Cu-, Cd-, 
Hg-, As- en Sb-gehalten sterk verhoogd; de Ni-, Pb- en Cr-ge-
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halten worden minder be"invloed. Bij de opname van metalen 
uit het bodemmilieu speelt de beschikbaarheid voor de plant 
een belangrijke rol. 

De dieren die in de uiterwaarden grazen, nemen behalve 
gras ook de zwaar gecontamineerde gronddeeltjes op. Voor 
schapen is het hoge kopergehalte in het dieet fataal: zij 
sterven aan chronische kopervergiftiging. Runderen zijn 
minder gevoelig voor de toegenomen zware-metaalbelasting. 
Bij analyse van enkele organen van runderen uit de uiter­
waarden van de Rijn is gebleken dat de ophoping van de 
onderzochte negen metalen in deze organen de natuurlijke 
spreiding niet te boven gaat. Voor de volksgezondheid is dus, 
op grond van deze voorlopige waarnemingen, geen risico te 
verwachten van een verhoogd zware-metaalniveau in het 
voedsel dat uit de uiterwaarden afkomstig is. Inmiddels 
wordt, in samenwerking met de afdeling Toxicologie van de 
Landbouwhogeschool te Wageningen en het Interuniversitair 
Reactorinstituut te Delft, getracht deze conclusie door het 
analyseren van meer en beter materiaal nader te bevestigen. 
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