
EVALUATIE VAN DE PAARDENMARKT SITEEVALUATIE VAN DE PAARDENMARKT SITE



KORT CHRONOLOGISCH OVERZICHTKORT CHRONOLOGISCH OVERZICHT

1919-1920 : 1919-1920 : stortenstorten van WO1  van WO1 munitie munitie opop
ondiepe zandplaatondiepe zandplaat “Paardenmarkt” “Paardenmarkt”

1971 : 1971 : munitiemunitie “ “herontdektherontdekt” ” bij baggerwerkenbij baggerwerken

1972 : 1972 : duikoperaties Zeemacht duikoperaties Zeemacht i.o.v.  MOWi.o.v.  MOW
ÙÙ  eerste verbodzoneeerste verbodzone (~1,5 km (~1,5 km22))

1976-1980 : 1976-1980 : expansieexpansie haven Zeebrugge haven Zeebrugge

1987 : 1987 : oprichting oprichting TVBW -TVBW -  drie fasen studiedrie fasen studie

1989 : 1989 : eerste eerste fase -fase - verkennend onderzoek verkennend onderzoek
ÙÙ  magnetometrie magnetometrie & & seismiekseismiek
ÙÙ tweede verbodzone  tweede verbodzone (~3 km(~3 km22))

1989 : 1989 : regionalisatie regionalisatie MOWMOW
ÙÙ  verantwoordelijkheid onduidelijkverantwoordelijkheid onduidelijk

1989-1990 : 1989-1990 : pers pers + + parlementaire vragenparlementaire vragen

1990 : 1990 : werkgroepwerkgroep MOW-MD-ML MOW-MD-ML

1991 : 1991 : eindrapport overgemaakt aaneindrapport overgemaakt aan Oslo  Oslo 
                      CommissieCommissie

1993 : Chemical Weapons Convention1993 : Chemical Weapons Convention
ÙÙ Paardenmarkt = “old toxic waste” Paardenmarkt = “old toxic waste”

1993-1995 : 1993-1995 : parlementaire vragen parlementaire vragen B, NL, DB, NL, D

1995-1997 : 1995-1997 : onderzoekonderzoek i.o.v. ML i.o.v. ML
ÙÙ  magnetometriemagnetometrie, , seismiekseismiek, side-scan, side-scan
ÙÙ  complexe structuurcomplexe structuur
ÙÙ  7070 stalen stalen - 1  - 1 positiefpositief

1999 : 1999 : evaluatiestudieevaluatiestudie i.o.v. DWTC i.o.v. DWTC

  



DE DUMPINGSOPERATIEDE DUMPINGSOPERATIE

  Veel oorlogsmateriaal blijft achter naVeel oorlogsmateriaal blijft achter na WO1 WO1
ÙÙ  ontmantelen ontmantelen isis te gevaarlijk te gevaarlijk
ÙÙ Belgische regering beslist om  Belgische regering beslist om in in zeezee
     te dumpen     te dumpen

  Van Van novembernovember 1919 tot  1919 tot meimei 1920 1920
ÙÙ 1  1 scheepslading scheepslading perper dag dag
ÙÙ klepbakschepen klepbakschepen (± 300 t) (± 300 t)
ÙÙ totale hoeveelheid totale hoeveelheid ~35.000 t ~35.000 t
ÙÙ  grotendeels Duitse munitiegrotendeels Duitse munitie  
     (77 mm     (77 mm kaliber kaliber))

MogelijkheidMogelijkheid van  van een tweede dumpingsoperatieeen tweede dumpingsoperatie
uitgevoerduitgevoerd door de  door de BrittenBritten (16.000 t?) (16.000 t?)

  OngeveerOngeveer 1/3 is 1/3 is chemische munitie chemische munitie
ÙÙ chloorpicrine chloorpicrine, , fosgeenfosgeen, Clark, , Clark, YperietYperiet
ÙÙ  verhouding onbekendverhouding onbekend



LOKALISATIE VAN HET STORTGEBIEDLOKALISATIE VAN HET STORTGEBIED

  BaggerwerkenBaggerwerken  bijbij Zeebrugge in 1971 Zeebrugge in 1971
ÙÙ “ “obstakelsobstakels” op de ” op de zeebodemzeebodem
ÙÙ onderzoek onderzoek door  door duikers duikers in 1972in 1972

MagnetometrischeMagnetometrische metingen 1988-1989 metingen 1988-1989
ÙÙ  grote dispersie grote dispersie van van stortmateriaalstortmateriaal
ÙÙ gedeeltelijke gedeeltelijke overlap met  overlap met vierhoekvierhoek
ÙÙ uitbreiding uitbreiding tot  tot vijfhoek vijfhoek (~3 km(~3 km22))

Meer danMeer dan 100 100 lokaties onderzocht lokaties onderzocht
ÙÙ munitie  munitie op 21op 21 plaatsen plaatsen
ÙÙ chemische munitie chemische munitie op 3 op 3 plaatsen plaatsen
ÙÙ “ “opvallende goede staatopvallende goede staat””

Eerste afbakening Eerste afbakening : : vierhoekvierhoek (~1,5 km (~1,5 km22))
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MORFOLOGIE EN SEDIMENTDYNAMIEKMORFOLOGIE EN SEDIMENTDYNAMIEK

Huidige waterdiepte Huidige waterdiepte :: 1.5 m (ZW) - 5.6 m (N) 1.5 m (ZW) - 5.6 m (N)

PeriodePeriode 1954-1976 : 1954-1976 : erosie erosie en en afzetting afzetting
ÙÙ munitie munitie op de  op de zeebodemzeebodem in 1972 in 1972

HavenuitbouwHavenuitbouw Zeebrugge in 1976 Zeebrugge in 1976
ÙÙ  veranderingverandering in in hydrografisch hydrografisch regime regime
ÙÙ  sedimentafzettingsedimentafzetting
ÙÙ  1954 -1996 1954 -1996 volvol..toenametoename > 4.5x10 > 4.5x1066 m m33

RecenteRecente trend trend naar stagnatie naar stagnatie
ÙÙ verdere verificatie vereist verdere verificatie vereist

Ophoging Ophoging tot 4 m in ZW,tot 4 m in ZW, afnemend naar afnemend naar N N

ErosiezoneErosiezone ten NW van de ten NW van de stortplaats stortplaats
ÙÙ langzame verplaatsing naar langzame verplaatsing naar ZO ? ZO ?



(ECO)TOXICOLOGISCHE ASPECTEN(ECO)TOXICOLOGISCHE ASPECTEN

Chemische verbindingenChemische verbindingen
ÙÙ 1/10 1/10ee  totaal gewichttotaal gewicht : ~1200 ton : ~1200 ton
ÙÙ + 1700 ton  + 1700 ton explosievenexplosieven (TNT) (TNT)
ÙÙ + + zware metalen  zware metalen (Cu, (Cu, ZnZn, , PbPb))

Clark I / Clark IIClark I / Clark II
ÙÙ  trage hydrolysetrage hydrolyse, , toxische afbraakprodtoxische afbraakprod..
ÙÙ  langdurig gevaarlangdurig gevaar
ÙÙ adsorptie aan sedimentdeeltjes adsorptie aan sedimentdeeltjes

Yperiet Yperiet ((mosterdgasmosterdgas))
ÙÙ  trage hydrolysetrage hydrolyse,, langdurig actief langdurig actief
ÙÙ  visceuze massavisceuze massa
ÙÙ grootste gevaar grootste gevaar = direct contact = direct contact

TNT, DNT en TNT, DNT en zware metalenzware metalen
ÙÙ verdunning verdunning :  : lage concentratielage concentratie
ÙÙ piekconcentratie nabij munitie piekconcentratie nabij munitie



GEOFYSISCH ONDERZOEK 1995-1997GEOFYSISCH ONDERZOEK 1995-1997

MagnetometrischeMagnetometrische metingen  metingen 
ÙÙ  identificatieidentificatie van  van ≠≠  ““munitieclustersmunitieclusters””
ÙÙ begraven onder begraven onder > 2 m sediment > 2 m sediment
ÙÙ kwantificatie kwantificatie ( (nognog)) niet mogelijk niet mogelijk

Seismische metingen Seismische metingen 
ÙÙ complex gebied complex gebied
ÙÙ  recente afzettingenrecente afzettingen,,biogeenbiogeen gas,  gas, 
     depressies     depressies, …, …

SideSide-scan sonar metingen-scan sonar metingen
ÙÙ vlakke zeebodem vlakke zeebodem
ÙÙ  anomalieanomalie in ZO in ZO- - steenstortingsteenstorting ? ?
ÙÙ  staalnamestaalname : fijn zand + slib : fijn zand + slib
ÙÙ  invloed baggerstortplaatsinvloed baggerstortplaats



GEOCHEMISCH ONDERZOEK 1995-1997GEOCHEMISCH ONDERZOEK 1995-1997

Drie staalnamecampagnes Drie staalnamecampagnes ‘95-’96-’97‘95-’96-’97
ÙÙ  op basis van op basis van magnetische studiemagnetische studie
ÙÙ totaal totaal ~ ~70 70 stalenstalen
ÙÙ  sedimentstalensedimentstalen : 50 cm, 6 cm  : 50 cm, 6 cm ��
ÙÙ waterstalen waterstalen : 1.5 m  : 1.5 m boven bodemboven bodem
ÙÙ referentiestalen buiten  referentiestalen buiten dumpsitedumpsite

Algemene organischeAlgemene organische screening (GC-MS) screening (GC-MS)
ÙÙ  geengeen  indicatie indicatie van van vervuilingvervuiling

SpecifiekeSpecifieke screening for thiodiglycol (TDG) screening for thiodiglycol (TDG)
ÙÙ negatief negatief,, behalve voor behalve voor 1  1 staal staal inin
     extreme ZO-     extreme ZO-hoekhoek
ÙÙ extra  extra staalnamesstaalnames  nabijnabij : : negatief negatief



RISICOANALYSE VAN DE HUIDIGE SITUATIERISICOANALYSE VAN DE HUIDIGE SITUATIE

MMunitieunitie  waarschijnlijk niet zwaar gecorrodeerd waarschijnlijk niet zwaar gecorrodeerd ((methaangas methaangas ?)?)
ÙÙ  volledig doorroesten kan honderdvolledig doorroesten kan honderd tot  tot duizend jaar durenduizend jaar duren
ÙÙ langzame verspreiding  langzame verspreiding van van stoffenstoffen

Munitie bedolven onder paar Munitie bedolven onder paar meter sedimentmeter sediment
ÙÙ  kanskans op  op aanspoelen uiterst gering aanspoelen uiterst gering 

Geen gevaar voorGeen gevaar voor  spontane ontploffingspontane ontploffing
((tenzij mechanische verstoringtenzij mechanische verstoring))

Kans Kans op direct contact met op direct contact met YperietYperiet is  is kleinklein

Risico voor scheepsrampen Risico voor scheepsrampen - - opwarmingopwarming

Vervuiling grondwatertafel Vervuiling grondwatertafel - - stijging zeeniveaustijging zeeniveau

Weinig gevaar Weinig gevaar v.v. consumpte consumpte  besmette visbesmette vis

BodemvervuilingBodemvervuiling door door  Clark Clark relatief lokaal relatief lokaal 



BERGING & MOGELIJKE BOUWTECHNISCHE OPTIESBERGING & MOGELIJKE BOUWTECHNISCHE OPTIES

Berging Berging van de van de munitiemunitie
ÙÙ technisch haalbaar technisch haalbaar
ÙÙ riskant riskant +  + kostbaarkostbaar
ÙÙ grote kans grote kans op  op vervuilingvervuiling
ÙÙ  vereist grote ontmantelingscapaciteitvereist grote ontmantelingscapaciteit
ÙÙ  tenzij acuut gevaar geen goede optietenzij acuut gevaar geen goede optie

Indien aanwijzingen voor vrijkomen munitieIndien aanwijzingen voor vrijkomen munitie
ÙÙ afdekking afdekking van de  van de munitiemunitie
ÙÙ  artificieel eiland artificieel eiland : + 6.5 m : + 6.5 m ophogingophoging
ÙÙ hoefijzerstructuur hoefijzerstructuur (dam / (dam / zandhelling zandhelling))

Broedgebied vogelsBroedgebied vogels -  - rustplaats zeehondenrustplaats zeehonden
ÙÙ ecologische specificaties ecologische specificaties



MONITORENMONITOREN

Op Op dit dit moment moment geen acuut gevaargeen acuut gevaar
ÙÙ  beste optie beste optie == stortplaats stortplaats met rust  met rust latenlaten
ÙÙ maar maar : MONITOREN is NOODZAKELIJK : MONITOREN is NOODZAKELIJK
ÙÙ  ondiep ondiep water : water : meetschipmeetschip met met beperkte diepgang beperkte diepgang

Sediment- en Sediment- en waterstalenwaterstalen :  : evolutie evolutie van van het corrosiehet corrosie- en - en afbraakprocesafbraakproces
ÙÙ Yperiet Yperiet, Clark, TNT, , Clark, TNT, zwarezware  metalenmetalen (+  (+ afbraakproductenafbraakproducten))
ÙÙ  staalnamesstaalnames in en  in en om om de de stortplaats stortplaats ((referentiereferentie))
ÙÙ  nabijheid nabijheid van de van de kust kust : extra: extra sensoren tussen stortplaats sensoren tussen stortplaats en strand ? en strand ?

Monitoren Monitoren van de van de zeebodem zeebodem : : erosieerosie / / accumulatie accumulatie +  + detectie voorwerpendetectie voorwerpen
ÙÙ erosiezone erosiezone in NW  in NW nauwgezet volgennauwgezet volgen
ÙÙ bijkomende dieptemonitoring bijkomende dieptemonitoring :  : interne structuur interne structuur / / evolutieevolutie

Biologische Biologische monitoring (infauna)monitoring (infauna)
ÙÙ  referentiesitereferentiesite <=> HABITAT model <=> HABITAT model
ÙÙ  bioaccumulatie bioaccumulatie in benthos : in benthos : indicatie voor lekkenindicatie voor lekken



TOEKOMSTPERSPECTIEVEN & AANBEVELINGENTOEKOMSTPERSPECTIEVEN & AANBEVELINGEN

CorrecteCorrecte  evaluatieevaluatie op op dit dit moment  moment niet mogelijk niet mogelijk door door gebrek aan gegevensgebrek aan gegevens

Meer openheid naar het publiek Meer openheid naar het publiek toetoe

Bovenhalen Bovenhalen van van een een ((representatiefrepresentatief) ) aantal granaten aantal granaten is is nodignodig
ÙÙ informatie  informatie m.b.t. m.b.t. huidige staat huidige staat van de van de munitiemunitie
ÙÙ verdere modellering verdere modellering van  van corrosieprocescorrosieproces

Regelmatig monitorenRegelmatig monitoren van de  van de stortplaats stortplaats is is nodignodig
ÙÙ staalnames zijn prioritair staalnames zijn prioritair
ÙÙ zeebodem  zeebodem en interne en interne structuurstructuur

Verder fundamenteel onderzoek Verder fundamenteel onderzoek viavia buitenlandse samenwerking buitenlandse samenwerking

OprichtingOprichting van  van eeneen “Paardenmarkt  “Paardenmarkt observatoriumobservatorium” ?” ?

In-situ In-situ onderzoekonderzoek -  - totale gedumpte massa totale gedumpte massa ??



MET DANK AANMET DANK AAN

Project PartnersProject Partners
ÙÙ Magelas  Magelas studiebureaustudiebureau
ÙÙ  G-Tec G-Tec studiebureaustudiebureau
ÙÙ Departement Departement  MarieneMariene Biology - U.G. Biology - U.G.
ÙÙ  DepartementDepartement  CivieleCiviele  TechniekenTechnieken - U.G. - U.G.
ÙÙ  InstituutInstituut  voor Natuurbehoudvoor Natuurbehoud
ÙÙ  TNO - Prins Maurits TNO - Prins Maurits LaboratoriumLaboratorium (NL) (NL)
ÙÙ CEREGE - Universiteit van  CEREGE - Universiteit van Marseille Marseille (F)(F)

EnEn verder verder : : Belgische Zeemacht Belgische Zeemacht, DOVO, BMM, AWK, NATO, ..., DOVO, BMM, AWK, NATO, ...


