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1 . INLEIDING *

O n d e r h a v ig  r a p p o r t  i s  h e t  tw e e d e  i n  de  r e e k s  o v e r  de  m a r i e n e  m o n i t o r i n g s -  

a c t i v i t e i t e n  ( p a r t i m  f y s i c o - c h e m i  e) op en r o n d  d e  tw e e  l o z i n g s p l a a t s e n  

v o o r  a f v a l s t o f f e n  a f k o m s t i g  van  B e l g i s c h e  T i 0 2 ~ p r o d u k t i e  en h e e f t  b e 

t r e k k i n g  t o t  een p e r i o d e  van  v i j f  j a a r  ( 1976 - 8 0 ) .

T i t a a n d i o x i d e  i s  een w i t  p ig m e n t  d a t  i n  h o o f d z a a k  w o rd t  aangewend v o o r  

h e t  o p a c i f i ë r e n  van  v e r v e n ,  p l a s t i e k e n ,  p a p i e r ,  t e x t i e l v e z e l s  en a n d e r e  

P r o d u k t e n ,  Het  i n d u s t r i e e l  p r o c e s  b e s t a a t  u i t  een i n w e r k i n g  van  i j z e r -  

t i t a n a a t  met s t e r k  z w a v e l z u u r  g e v o l g d  d o o r  een h y d r o l y s e  van  h e t  t i t a a n -  

h y d r o x i d e .  H et  t i t a a n d i o x i d e  w o rd t  v e r v o l g e n s  d o o r  u i t w a s s e n  g e r e c u p e 

r e e r d ,  t e r w i j l  h e t  v e r d u n d e  z w a v e l z u u r  samen met de  r e s i d u e l e  m e t a a l z o u t e n  

h e t  e f f l u e n t  u i t m a k e n  d a t  w o rd t  g e l o o s d .

A f v a l s t o f f e n  a f k o m s t i g  van  d e z e  i n d u s t r i e t a k  worden  op tw e e  p l a a t s e n  i n  

de  z u i d e l i j k e  N o o rd z e e  gedumpt ( f i g u u r  1 ) ,

Op p l a a t s  A g e b e u r e n  de  l o z i n g e n  s i n d s  I 9 6 0  en op p l a a t s  B s i n d s  1970.

De s a m e n s t e l l i n g  van  b e i d e  a f v a l s t r o m e n  i s  v r i j  a n a l o o g  ; z i j  b e v a t t e n  

20 à 25 % v r i j  z w a v e l z u u r  en c a  6 % i j z e r s u l f a a t  a i s  p r i m a i r e  c o n t a m i n a n t  en .  

A is  s e c u n d a i r e  c o n t a m i n a n t  en z i j n  e r  ook s p o r e n  zw are  m e t a l e n  i n  de  l o a i n g s -  

p r o d u k t e n  a a n w e z i g .  De v o o r n a a m s t e  h i e r v a n ,  i n  o p l o s s i n g ,  z i j n  z i n k ,  l o o d ,  

chroom, n i k k e l ,  mangaan,  k o p e r  en v an ad iu m .

(*)  De m e t i n g e n  op z e e  w erden  g e d e e l t e l i j k  u i t g e v o e r d  met s c h e p e n  t e r  o n z e r  
b e s c h i k k i n g  g e s t e l d  d o o r  d e  B e h e e r s e e n h e i d  van  h e t  M a th e m a t i s c h  Model 
van  de  N o o r d z e e  en h e t  S c h e l d e e s t u a r i u m .



Het  t r a n s p o r t  van  de  a f v a l s t o f f e n  g e s c h i e d t  met s p e c i a l e  t a n k e r s ,  d i e  op 

b e d o e l d e  p l a a t s  een c i r k e l  met s t r a a l  van  1 m i j l  maken .  B i j  m i d d e l  van  

tw ee  r u b b e r u i t l a a t b u i z e n  worden  de  s t o f f e n  1 m o n d e r  h e t  w a t e r o p p e r v l a k  

i n  h e t  s c h r o e f w a t e r  g e l o o s d .  De l o z i n g  d u u r t  o n g e v e e r  1 u u r  en g r i j p t  

p l a a t s  t e g e n  de  s t r o o m  i n ,  met  een r i t m e  van  c a  1 . 8 0 0  t o n  p e r  2k  u .

De h o e v e e l h e d e n  i n  g e b i e d  A v a r i e e r d e n  van  1 7 0 .0 0 0  T t o t  3 6 8 . 0 0 0  T t u s s e n  

1976 en 1980 h e t g e e n  een g e m i d d e ld e  van 3 0 ^ . 0 0 0  T p e r  j a a r  b e t e k e n d e ,  

t e r w i j l  i n  g e b i e d  B de  h o e v e e l h e d e n  schommelden t u s s e n  2 ^ 5 .0 0 0  T en 

2 9 3 .OOO T met een g e m i d d e l d e  van 2 6 7 . 0 0 0  T p e r  j a a r  t i j d e n s  de  d u u r  van  

d i t  o n d e r z o e k .

B i j  de  l o z i n g  van  T i C ^ - a f v a l z u u r  i n  z e e  z i j n  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  v o l g e n d e  

e f f e c t e n  t e  v e r w a c h t e n  :

-  d a l i n g  van  de  pH met a i s  r e c h t s t r e e k s  g e v o l g  s t i j g i n g  van  d e  p a r t i e e l -  

d ru k  van  0 0 ^ ;

-  o x i d a t i e  van  d i v a l e n t  i j z e r  i n  t r i v a l e n t  i j z e r  w a a r d o o r  z u u r s t o f v e r b r u i k  

u i t  h e t  m i l i e u  ;

-  to e n am e  van de  i j z e r  ( I I I )  c o n c e n t r a t i e  i n  h e t  w a t e r  ;

-  t o e n a m e  van  de  h o e v e e l h e i d  m a t e r i e  i n  s u s p e n s i e  ;

-  d a l i n g  van  de  s a l i n i t e i t  ;

-  p e n e t r a t i e  van  de  a f v a l  i n  de  zeebodem ; de  d i c h t h e i d  van  de  a f v a l -  

p r o d u k t e n  b e d r a a g t  c a  1 , 2 5  g /m ^,  z o d a t  k a n  worden  v e r w a c h t  d a t  een g e 

d e e l t e  op de  zeebodem t e r e c h t k o m t  o n m i d d e l l i j k  na  de  l o z i n g .  De v e r 

b l i j f t i j d  van  een e l e m e n t  i n  h e t  w a t e r  i s  immers f u n c t i e  van  de  s e d i -
/

m e n t a t i e  en van  de  b i o l o g i s c h e  a b s o r p t i e .  Het  i j z e r h y d r o x i d e  d a t  g e 

vormd w o rd t  b i j  de  r e a c t i e  van  de  a f v a l  met h e t  z e e w a t e r  b e z i n k t  even 

e e n s .

D aar  de  l o z i n g s p r o d u k t e n  ook s p o r e n  zw a re  m e t a l e n  b e v a t t e n  en r e k e n i n g  

houdend  met de  g r o t e  h o e v e e l h e d e n  d i e  d a g e l i j k s  worden  g e s t o r t ,  kan  worden



3 °

b e r e k e n d  d a t  r e l a t i e f  h o g e  c o n c e n t r a t i e s  van  d e z e  m e t a l e n  i n  een w e l b e 

p a a l d e  d u m p in g sz o n e  g e ï n t r o d u c e e r d  worden» G ez ie n  h e t  a lg e m e e n  b e k e n d  

i s  d a t  v e l e  m a r i e n e  o r g a n i s m e n  d e z e  zw are  m e t a l e n  kun n en  a c c u m u l e r e n  d e r 

m a te  d a t  de  o p g e s t a p e l d e  h o e v e e l h e d e n  s c h a d e l i j k  z i j n  v o o r  h e t  d i e r  z e l f  

o f  v o o r  z i j n  p r e d a t o r e n  w a a r o n d e r  de  mens ,  i s  h e t  e s s e n t i e e l  d a t  de c o n 

c e n t r a t i e  van  d e z e  m e t a l e n  i n  de  s e d i m e n t e n  o n d e r  c o n t r o l e  w ord t  gehouden  

om een e v e n t u e l e  o n a a n v a a r d b a r e  v e r h o g i n g  t e  kunnen  v a s t s t e l l e n »

I n  1976 h e e f t  h e t  R i j k s s t a t  i o n  v o o r  Z e e v i s s e r i j  een a a n v a n g  gem aakt  met 

een m a r i e n e  e c o l o g i s c h e  s t u d i e  d i e  t o t  d o e i  h e e f t  de  s t a a t  van v e r o n t 

r e i n i g i n g  op d e z e  d u m p i n g s p l a a t s e n  s y s t e m a t i s c h  t e  i n v e n t a r i s e r e n  en 

o n d e r l i n g  t e  v e r g e l i j k e n »  De r e s u l t a t e n  van  h e t  j a a r  1976 d i e  r e e d s  w erden  

g e p u b l i c e e r d  (*f) werden  v o l l e d i g h e i d s h a l v e  opn ieuw  opgenomen»

I n  de l o o p  van  de  v i j f  j a a r  s t u d i e  werd h e t  o p z e t  van  h e t  o n d e r z o e k i n g s -  

programma h i e r  en d a a r  g e w i j z i g d  met b e t r e k k i n g  t o t  de  o n d e r z o c h t e  p a r a 

m e t e r s  en d i t  h o o f d z a k e l i j k  om confo rm  t e  z i j n  met r i c h t l i j n e n  van  de  

C om m iss ie  van  de  C o n v e n t i e  van  O s lo  (20)  en van  de  E.E.G» (9 )«  Deze  l a a t s t e  

h e e f t ,  s p e c i a a l  v o o r  de  a f v a l v e r w i j d e r i n g  van  de t i t a a n d i o x i d e - p r o d u k t i e
/

een r e g e l i n g  op c o m m u n au ta i r  n i v e a u  b i n n e n  de  L i d - s t a t e n  d o o rg e v o e rd »

De r e s u l t a t e n  van h e t  b i o l o g i s c h  a s p e c t  van  d i t  o n d e r z o e k  ( p o p u l a t i  e s t u d i  e 

van  v i s s e n ,  e p i b e n t h o s  en m a c r o b e n t h i s c h e  i n f a u n a )  worden  a f z o n d e r l i j k  g e 

p u b l i c e e r d  ( 2 ) ( 3 ) ( 1 5 ) ( 1 6 ) ( 1 7 ) ( 1 8 ) ( 3 1 ) ( 3 2 ) »



2 .  MATERIAAL EN METHODEN

2 d .  M p n s t e r n e m i n g .

G e l i j k l o p e n d  met de  b i o l o g i s c h e  w aarnem ingen  van  h e t  o n d e r z o e k  w erden  de 

opnamen u i t g e v o e r d  p e r  k w a r t a a l ,  d i t  om e v e n t u e l e  s e i z o e n s c h o m m e l i n g e n  

t e  kun n en  o nde rvange n»

De m o n s t e r s  w erden  genomen op 3 p l a a t s e n  op en r o n d  de  b e i d e  l o z i n g s -  

p l a a t s e n .

B i j  de  k e u z e  van  de  s t a t i o n s  werd r e k e n i n g  gehouden  met de  N O -w aar t s  g e 

r i c h t e  s t r o m i n g s r e s u l t a t e n  v o o r  de  B e l g i s c h e  k u s t .  Voor de  r e s p e c t i e v e 

l i j k e  g e b i e d e n  w erden  v o l g e n d e  p u n t e n  v a s t g e l e g d  :

Â  b i j  5 1 0if 9 'N ,  3 ° 0 3 1 E ;Z W -w aar ts  van  de  l o z i n g s p l a a t s  A

b i j  5 1 ° 5 0 ' N ,  3 ° 1 0 1 E; l o z i n g s p l a a t s  A z e l f  op o n g e v e e r  20 z e e m i j l  van

de  k u s t

Aj b i j  51 °51 'N ,  3 ° 1 V E  ; N O -w aar t s  van  de  l o z i n g s p l a a t s  A

B^ b i j  5 1 ° 2 9 ' N ,  2 ° 5 7 ' E  ; ZW-waar ts  van  de  l o z i n g s p l a a t s  B

B^ b i j  5 1 ° 3 0 ' N ,  3 ° 0 0 ' E ;  l o z i n g s p l a a t s  B z e l f  op o n g e v e e r  12 z e e m i j l  van

de  k u s t

B j  b i j  5 1 ° 3 2 'N  , 3°06  'E  ; N O -w aar t s  van  de l o z i n g s p l a a t s  B

De l o c a l i s e r i n g  van de b e t r o k k e n  s t a t i o n s  w o rd t  w e e rg e g e v e n  i n  f i g u u r  1 .

Op d e  h o g e r  ve rn o em d e  p l a a t s e n  w erden  met een N a n s e n - f l e s ,  v o o r z i e n  van  

een  k a n t e l t h e r m o m e t e r , w a t e r m o n s t e r s  genomen op c a  1 m b o v en  h e t  bodem- 

o p p e r v l a k  en d e s g e v a l l e n d  van  h e t  o p p e r v l a k t e w a t e r .  Deze  m o n s t e r s  werden  

op een r e e k s  p a r a m e t e r s  f y s i c o - c h e m i s c h  o n d e r z o c h t  ( z i e  t a b e l l e n  en 

r é s u l t a t  e n ) »

\
B i j  m i d d e l  van  een Van V e e n - g r i j p e r  w erden  ook s e d i m e n t m o n s t e r s  genomen 

w a a r i n  f y s i c o - c h e m i s c h  een a a n t a l  z w are  m e t a l e n  w erden  g e d o s e e r d ,  n l .



5 .

a l u m in i u m ,  chroom,  i j z e r  en vanadium» V anaf  1978 werd de  d o s e r i n g  van 

m e t a l e n  i n  s e d i m e n t m o n s t e r s  u i t g e b r e i d  t o t  n i k k e l ,  l o o d ,  t i t a a n  en z ink»

I n g e v o l g e  de  r i c h t l i j n  van  de  E.E»G» met b e t r e k k i n g  t o t  de  l o z i n g s v e r -  

m i n d e r i n g  van  a f v a l p r o d u k t e n  a f k o m s t i g  van  de  t i t a a n d i o x i d e - i n d u s t r i e ,  

w erden  s i n d s  1 9 7 8 , j a a r l i j k s ,  een a a n t a l  zw are  m e t a l e n  ( k w ik ,  cadmium, 

chroom,  k o p e r ,  i j z e r ,  mangaan ,  n i k k e l ,  l o o d  en z i n k )  i n  e n k e l e  r e p r e 

s e n t a t i e v e  b e n t h o s o r g a n i s m e n  b e p a a l d »

2 ,2»  V o o r b e r e i d i n g  van  de  m o n s t e r s .

T e n e i n d e  de  m o n s t e r s  een t i j d  l a n g  t e  ku n n en  p r e s e r v e r e n ,  w erden  t e r  p l a a t s e ,  

n a a r g e l a n g  h e t  g e v a l ,  een a a n t a l  v o o r z o r g s m a a t r e g e l e n  g e t r o f f e n  ( 1 ) ( 2 7 ) .

2 . 2 . 1 . P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  ammoniak,  n i t r i e t  en n i t r a a t .

Om e l k e  v e r a n d e r i n g  i n  de s t i k s t o f  b a l a n s  d o o r  de b i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t  

t e  v e r h i n d e r e n ,  werd o n m i d d e l l i j k  g e p r e s e r v e e r d  met 0 , 8  m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  

H^SO^. De m o n s t e r s  werden  b ew aa rd  b i j  - 2 0  °C.

2 . 2 . 2 . P r e s e r v a t i e  v o o r  d e  a n a l y s e  van  f o s f a t e n .

Daar  h e t  om b e t r e k k e l i j k  l a g e  c o n c e n t r a t i e s  aan  f o s f a a t  g a a t ,  werd p l a s t i e k  

vermeden  ( a d s o r p t i e  aan  de  w an d e n ) .  De m o n s t e r s  w erden  g e p r e s e r v e e r d  met 

40 m g / l  HgCl2 en d i e p g e v r o r e n  b e w a a r d .

2 . 2 . 3 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  b e p a l i n g  van  s i l i c a t e n .

De m o n s t e r s  w erden  s t e e d s  i n  p l a s t i e k  f l e s s e n  g e c o l l e c t e e r d .

.

2 . 2 . 4 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de a n a l y s e  van  COD.

De m o n s t e r s  w erden  o n m i d d e l l i j k  met 2 m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  H^SO^ a a n g e z u u r d .

2 . 2 . 5 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  o p g e l o s t e  z u u r s t o f .

De m o n s t e r n e m in g  z e l f  i n  B O D - f l e s s e n  van  300 ml g e b e u r d e  met de  g r o o t s t e
#

z o r g ,  z o d a t  g een  u i t w i s s e l i n g  van  z u u r s t o f  met de  l u c h t  kon  p l a a t s  v i n d e n .



T e n e i n d e  de  h o e v e e l h e i d  aan  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  i n  de f l e s  t e  b e h o u d en  en 

de  b i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t  t e  s t o p p e n ,  werd o n m i d d e l l i j k  g e p r e s e r v e e r d  met 

1 ml 2 % N a N ^ - o p l o s s i n g ,  t e r w i j l  de  f l e s  b e w a a rd  werd b i j  een t e m p e r a t u u r  

d i e  maximaa l  d i e  van  h e t  c o l l e c t e r e n  was .  De m o n s t e r s  w erden  b i n n e n  de 

a c h t  u r e n  g e a n a l y s e e r d .

2 . 2 . 6 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  m a t e r i e  i n  s u s p e n s i e .

Om i j z e r d e p o s i t i e  op de  wanden t e  b e l e t t e n ,  werd a a n g e z u u r d  met 0 , 2  m l / l  

g e c o n c e n t r e e r d  HOI.

2 . 2 . 7 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van t u r b i d i t e i t »

Met h e t  d o e i  de  m o n s t e r s  l a n g e r  dan 2b u r e n  t e  kunnen  b e w a r e n ,  werd 

1 g / l  HgCl2 t o e g e v o e g d .

2 . 2 . 8 . P r e s e r v a t i e _ v o o r _ d e  a n a l y s e  van  i j z e r  i n  w a t e r .

T e n e i n d e  a d s o r p t i e  van  h e t  m e t a a l  aan  de wanden t e  voo rkom en ,  werd 

5 m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  HNO t o e g e v o e g d .

2 . 2 . 9 .  P r e s e r v a t i e  van  s e d i m e n t m o n s t e r s  en van  b i o l o g i s c h  m a t e r i a a l .

A l l e  d i t o  m o n s t e r s  w erden  d i e p g e v r o r e n  b i j  - 3 0  °C b e w a a r d .

2 . 3 .  A n a ly s e m e th o d e n  ( 1 1 ) ( 2 7 ) .

2 . 3 . 1 .  N i t r a t e n  : w erden  b e p a a l d  met de  c a d m i u m - r e d u c t i e m e t h o d e .

D et e c t i  ©limi e t  : 100jug N / l

2 . 3 . 2 . N i t r i e t e n  : w erden  c o l o r i m e t r i s c h  b e p a a l d  met de  d i a z o t a t i e m e t h o d e .  

D e t e c t i e l i m i e t  : 1 yt¿g N / l

2 . 3 . 3 .  Ammoniakale s t i k s t o f  : d e  ammoniak werd v a n u i t  a l k a l i s c h  midden  

d o o r  m i d d e l  van v e r s n e l d e  m i c r o d i f f u s i e  o p g ev an g e n  i n  z w a v e l z u u r ,  w aa rn a
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c o l o r i m e t r i s c h  werd g e d o s e e r d  met N e s s i  e r r  e ag e n s  b i j  *f10 nm (33)»

B e p a l i n g  t o t  10 N / l .
/

Het  g e h a l t e  a a n  v r i j  ammoniakgas  werd h i e r u i t  v e r r e k e n d  i n  f u n c t i e  van 

de  t e m p e r a t u u r  en de  z u u r t e g r a a d  i n  s i t u .

De t e c t i e l i m i e t  : 0 ,0 0 1  ppm NH .

2 .3 .* K  O r t h o f o s f a a t  ; werd c o l o r i m e t r i s c h  b e p a a l d  v o l g e n s  de  a s c o r b i n e -  

z u u r m e th o d e .

B e t  e c t i e l i m i e t  : 10 ixjg P / l .

2 . 3 . 5 «  T o t a a l  f o s f a a t  : d o o r  z u r e  h y d r o l y s e  i n  a a n w e z i g h e i d  van  k a l i u m -  

p e r s u l f a a t  werd ook h e t  o r g a n i s c h  g ebonden  f o s f a a t  t o t  o r t h o f o s f a a t  om

g e z e t .

2 . 3 . 6 .  S i l i k a t e n  : g e z i e n  de  m o g e l i j k e  s p r e i d i n g  van  h e t  s i l i c a a t g e h a l t e  

i n  z e e w a t e r  w erden  d r i e  m e thoden  met v e r s c h i l l e n d  m e e t b e r e i k  t e r  b e s c h i k 

k i n g  g e h o u d e n .  Voor de  m o g e l i j k e  h o g e  g e h a l t e n  ( 0 - 1 5  m g / l  SiO^) werd de  

s i l i c o m o l y b d a a t m e t h o d e  v o o r b e r e i d  d i e  n a u w k e u r i g  i s  t o t  500 ^¿¿.g S i / l .

Voor de  l a g e r e  g e h a l t e n  ( 0 - 2  m g / l  SiO.,) , met een d e t e c t i e l i m i e t  van  25 ^¿¿,g 

S i / l  werd de  h e t e r o p o l y - b l a u w - m e t h o d e  t o e g e p a s t .

Voor de  nog l a g e r e  g e h a l t e n  ( 0 - 2 0 0  / ¿ g / l  SÍO2 ) werd d e z e l f d e  c o l o r i m e t r i s c h e  

m e thode  g e b r u i k t  a i s  v o o r g a a n d e ,  doch w a a r b i j  een c e l  van  25 era werd a a n g e 

wend.  Be r e s u l t a t e n  konden  i n  d i t  g e v a l  u i t g e d r u k t  worden  t o t  10 S i

nauwk e u r i g .

2 . 3 . 7 . COB : werd b e p a a l d  met de  d i c h r o m a a t  r e f l u x m e t h o d e .  I n t e r f e r e n t i e  

van  c h l o r i d e  werd opgeh ev e n  d o o r  t o e v o e g e n  van  HgSO^ v ó ó r  r e f l u x e n .  Be 

b e p a l i n g  g e b e u r d e  t i t r i m e t r i s c h .

B e t  e e t  i  e l i m i  e t  : 10 m g / l .



2 . 3 . 8 .  O x i d o - r e d u c t i e p o t e n t i a a l  : werd gem e ten  d oo r  een p l a t i n a  e l e c t r o d e  

i n  h e t  m o n s t e r  o n d e r  t e  dompe len  en de  r e l a t i e v e  p o t e n t i a a l  o n d e r  s t i k s t o f -  

a t m o s f e e r  t . o . v .  een V .K .E .  a i s  r e f e r e n t i e - e l e c t r o d e  t e  b e p a l e n .

2 . 3 . 9 «  Z u u r s t o f - v e r z a d i g i n g  : h e t  p e r c e n t a g e  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  t e n  op

z i c h t e  van  de  v e r z a d i g i n g s w a a r d e  b i j  e l k e  t e m p e r a t u u r  en c h l o r i n i t e i t  

werd b e r e k e n d  met de  t a b e l  op b l a d z i j d e  ^ 6  van  de A m e r ik a a n s e  S t a n d a r d  

Methods  1975« Be o p g e l o s t e  z u u r s t o f  werd t e r  p l a a t s e  p o l a r o g r a f i s c h  g e 

me ten  met een Y S I - z u u r s t o f p r o b e« Be w aarden  w erden  i n  h e t  l a b o r a t o r i u m  

i o d o m e t r i s c h  g e v e r i f i e e r d  met de  a z i d e  m o d i f i c a t i e  van  de W i n k l e r - m e t h o d e .  

Be o p g e l o s t e  z u u r s t o f  i s  u i t g e d r u k t  t o t  0 ,1  m g / l  n a u w k e u r i g ,  de  v e r z a d i g i n g  

w a a rd e  t o t  1 %.

2 . 3 . I O .  M a t e r i e  i n _ s u s p e n s i e  : n a  mixen  van h e t  m o n s t e r  werd de  h o e v e e l h e i d  

g e s u s p e n d e e r d  m a t e r i a a l  s p e c t r o f o t o m e t r i s c h  b e p a a l d  i n  f u n c t i e  van  de  l i c h t  

d o o r l a a t b a a r h e i d ,  r e c h t s t r e e k s  s t e u n e n d e  op de  wet van  L a m b e r t - B e e r .  Be 

h o e v e e l h e i d  m a t e r i e  i n  s u s p e n s i e ,  a f h a n g e n d e  van  de c o n c e n t r a t i e  en van 

h e t  s o o r t e l i j k  g e w i c h t  van  h e t  g e s u s p e n d e e r d e  m a t e r i a a l ,  werd  u i t g e d r u k t  

t o t  1 m g / l .  V an a f  1978 werd v o o r  d e z e  b e p a l i n g  o v e r g e s c h a k e l d  op de  c e n -  

t r i f u g a a l m e t h o d e  ; h e t  g e w i c h t  van  de  d r o o g r e s t  op 105 °C werd g em e ten  t o t  

1 m g / l  n a u w k e u r i g  ( B e l g i s c h e  norm NBN 36 6 ) .

2 . 3 . 1 1 «  T u r b i d i t e i t  : werd n e f e l o m e t r i s c h  b e p a a l d  d o o r  v e r g e l i j k i n g  van  

h e t  t e r u g g e k a a t s t e  l i c h t  n a  d o o r g a n g  d o o r  h e t  m o n s t e r  en d o o r  een s t a n d a a r d  

o n d e r  d e z e l f d e  o m s t a n d i g h e d e n .  Het  f o r m a z i n e p o l y m e e r , a lg e m e e n  a a n v a a r d  

a i s  de  t u r b i d i t e i t s s t a n d a a r d r e f e r e n t i e  s u s p e n s i e  v o o r  w a t e r ,  werd a i s  

s t a n d a a r d  g e b r u i k t .  Be r e s u l t a t e n  w erden  u i t g e d r u k t  i n  F o r m a z i n e  T u r b i d i -

t e i t s e e n h e d e n  t o t  1 FTU n a u w k e u r i g .

2 . 3 . 1 2 . B e z i n k b a r e  s t o f f e n  : n a  2 u r e n  s e d i m e n t a t i e  i n  een I m h o f f - k e g e l  

werd h e t  vo lume b e z o n k e n  s t o f  u i t  1 l i t e r  van  h e t  m o n s t e r  a f g e l e z e n  t o t

0 ,1  m l / l  ( B e l g i s c h e  Norm NBN 3 1 2 ) .



2 . 3 . 1 3 .  D o o r z i c h t i g h e i d  met S e c c h i s c h i j f  : werd  t e r  p l a a t s e  gem e ten  d oo r  

d i e p t e a f l e z i n g  van  de  S e c c h i s s c h i j f  t o t  op 50  cm.

2 . 3 . I A .  T o t a a l  i j z e r  i n  w a t e r  : werd  b e p a a l d  met de  F e r r o z i n e  m e th o d e  (28)  

de h o e v e e l h e i d  t o t a a l  i j z e r  a a n w e z i g  i n  h e t  m o n s t e r  werd b e p a a l d  t o t  0 , 0 2  

m g / l  n a u w k e u r i g .

2 . 3 . 1 5 .  pH : werd gem eten  i n  h e t  l a b o r a t o r i u m  met een O r i o n - p H - m e t e r  t o t  

0 ,0 1  e e n h e i d  en a f g e r o n d  t o t  0 , 1  e e n h e i d .

2 . 3 . 1 6 .  S a l i n i t e i t  : werd gem eten  d oo r  t i t r a t i e  met een 0 ,1  N z i l v e r -  

n i t r a a t - o p l o s s i n g  v o l g e n s  d e  m e thode  van  Mohr.

2 . 3 . 1 7 «  T e m p e r a t u u r  : werd r e c h t s t r e e k s  i n  de  m o n s t e r f l e s  gem eten  ; d e z e  

m e t i n g e n  z i j n  n o o d z a k e l i j k  v o o r  h e t  b e p a l e n  van  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  i n  

p r o c e n t  v e r z a d i g i n g s g r a a d  en van  h e t  v r i j e  a m m o n i a k g e h a l t e  t . o . v .  h e t  t o t a a l  

am m on ium geha l t e .

De r e s u l t a t e n  worden  w e e rg e g e v e n  i n  a p p e n d i x .

2 . 3 . 1 8 . Zware m e t a l e n  i n  s e d i m e n t m o n s t e r s  (*)  : w erden  gem e ten  t . o . v .  

s t a n d a a r d r e e k s e n  b i j  m i d d e l  van  a t o o m a b s o r p t i e  s p e c t r o f o t o m e t r i e ,  t o e s t e l  

T e c h t r o n  AA-5, met vlam o f  v l a m l o o s  met g r a f i e t - o v e n ,  n a a r g e l a n g  h e t  c o n -  

c e n t r a t i e n i v e a u  ( 1 0 ) .

De s t u d i e  van de  f r a c t i e v e r d e l i n g  van  de  s e d i m e n t m o n s t e r s  en van  de 

e x t r a c t i e  van  de  z w are  m e t a l e n  werd h e t  e e r s t e  j a a r  van  de  m o n i t o r i n g  

u i t g e v o e r d  (A ) .  De m e thode  met 5M s a l p e t e r z u u r  (6 u u r  s c h u d d e n ,  100 °C) 

werd w e e rh o u d e n .  D aa r  de  f r a c t i e  t u s s e n  0 , 0 9  mm en 0 , 5 0  mm s t e e d s  v o o r

(*)  U i t g e v o e r d  d o o r  R.  G a b r i e l s ,  R i j k s s t a t i o n  v o o r  S i e r p l a n t e n t e e l t ,  
C .L .O .  G e n t .



meer dan  80 % a a n w e z i g  i s ,  werd  v o o r  een t o t a a l a n a l y s e  g e o p t e e r d .

2 „ 3 „ 1 9 .  Zware  m e t a l e n  i n  b e n t h o s o r g a n i s m e n  (* )  : de  a n a l y s e s  w erden  i n  

1978 en 1979 éénm aa l  p e r  j a a r  u i t g e v o e r d  op een r e p r e s e n t a t i e f  m o n s t e r  

b e s t a a n d e  u i t  c a  10 s p e c i m e n s .

V o lg e n d e  m o n s t e r s  w erden  g e b r u i k t  :

-  s c h a r  (L imanda l i m a n d a )  a i s  v e r t e g e n w o o r d ig e r  van  de  i c h t y o f a u n a ,

-  h e r e m i e t k r e e f t  ( P a g u r u s  b e r n h a r d u s ) , s l a n g s t e r  ( O p h i u r a  s p p . ) ,  z e e s t e r  

( A s t e r i a  r u b e n s  L . )  en zwemkrab ( M a c ro p ip u s  h o l s a t u s  L . ) ,  a i s  e p i b e n t h o s -  

o r g a n i s m e n .

De a n a l y s e  van  de  zw are  m e t a l e n  werd u i t g e v o e r d  met a t o o m a b s o r p t i e  s p e c t r o -  

f o t o m e t r i e  z o a l s  i n  een v o r i g e  p u b l i c a t i e  werd b e s c h r e v e n  ( 3 0 ) .

I . ‘

(* )  U i t g e v o e r d  d o o r  M. Guns,  I n s t i t u u t  v o o r  S c h e i k u n d i g  O n d e rz o e k ,  T e r v u r e n .
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3 .  RESULTATEN

De r e s u l t a t e n  van  a l l e  a n a l y s e n  p e r  p a r a m e t e r  p e r  p l a a t s ,  p e r  k w a r t a a l  

en p e r  z o n e  o v e r  d e  v i j f  j a a r  z i j n  s a m e n g e v a t  i n  de  t a b e l l e n  3 t o t  en 

met 3 0 .

3 . 1 .  G em idde lde  w aa rd en  en s p r e i d i n g  van  i e d e r e  p a r a m e t e r  a f z o n d e r l i j k

v o o r  a l l e  m e e t p u n t e n  van  e e n z e l f d e  z o n e  s am en .

T a b e l l e n  1a  en 1b g ev en  een o v e r z i c h t  van  a l l e  f y s i c o - c h e m i s c h e  p a r a m e t e r s  

o n d e r z o c h t  i n  h e t  w a t e r  met de  s p r e i d i n g  van  de  r e s u l t a t e n  o v e r  de  v i j f  

j a r e n  p e r  d u m p i n g s g e b i e d ,  de  g e m id d e ld e n  p e r  j a a r  en waar  h e t  a a n t a l  

m e t i n g e n  h e t  t o e l i e t ,  de  s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  op d e z e  g e m i d d e l d e n .

I n  de  t a b e l l e n  2a  en 2b z i j n  de  s p r e i d i n g  o v e r  de  g a n s e  p e r i o d e ,  de  g e 

m i d d e l d e n  p e r  j a a r  en de  e v e n t u e l e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  op d e z e  g e m i d d e l d e n ,  

v o o r  de  o n d e r z o c h t e  z w are  m e t a l e n  i n  de  s e d i m e n t m o n s t e r s  v e r m e l d .

D aar  waar  l i t e r a t u u r g e g e v e n s  v o o r h a n d e n  z i j n ,  d i e ,  v o l g e n s  de  a u t e u r s ,  

a i s  n o r m a a l  k u n n e n  worden  beschouw d v o o r  g e b i e d e n  d i e  g e e n  s p e c i a l e  

o m s t a n d i g h e d e n  k e n n e n ,  z i j n  d e z e  i n  de  l a a t s t e  kolommen w e e r g e g e v e n .

Deze  r e f  e r  e n t  i  eg eg evens  d i e  s l e c h t s  b e n a d e r e n d e  s c h a t t i n g e n  z i j n  v o o r  h e t  

g e h e e l  van  de  w e r e l d z e e ë n  z i j n  evenw el  n i e t  a l t i j d  vo lkomen v e r g e l i j k b a a r  

met k u s t s t r o k e n  o f  a f g e s l o t e n  z e e ë n .



T a b e l  1a : G em idde lden  en s p r e i d i n g  dumpingezone.  A (a )



1978 1979 1980 N orm ale  s p r e i d i n g  (b)

1 . 0 2 0  (if30) 620 (190) 300 (130) <  1 -5 0 0  (24)  
! 4 . 5 0 0  ( 2 6 )

< 1 - 5 4 ( 2 ) 14 (4) <  0 ,1  -  50 (24)  
! 30 ( 2 6 )

< 1 0 - 7 0 < 1 0 - 4 0 < 1 0 - 2 0 < 1 - 5 0  (24)
I

<  0 ,0 0 1  -  0 , 0 0 2 <  0 ,0 0 1  -  0 ,001 < 0 ,0 0 1 ! 0 ,0 1  ( 2 6 )

60 ( 2 0 ) 50 (15) 40 (5) + 70 (23)

!
100 ( 3 0 )I 95 (35) 70 ( 2 0 )

loo (6o) 50 (20) 75 ( 3 0 ) 20 -  4 . 0 0 0  ( 2 6 )

160 (3 0 ) 
200 (65)

220 ( 6 0 ) 
220 (5 0 )

190 (30) 
205 (30)

s y n t h e t i s c h  z e e 
w a t e r  : 150 -  200 mg/3

- 115 ( 2 0 ) 185 (40)

94 (5)  
98 (7)

97 (7)
98 ( 8 )

97 ( 2 ) 
96 (2)

< 1 - 5 3 , 5  (1) -

700  ( 1 3 0 ) 750 (250) 900 ( 2 5 0 )

0 , 0 7  ( 0 , 0 3 ) 0 , 0 6  ( 0 , 0 2 ) 0 , 0 5  (0 , 0 2 ) 0 , 0 0 2  -  0 , 0 2  mg/kg ( 2 5 )

8 , 0 3  ( 0 , 1 4 )

i

8 , 2 9  ( 0 , 0 9 ) 8 , 2 2  ( 0 , 0 4 )

¡

I

7 , 5  -  8 , 3  ( 2 6 ) 
7 , 8  -  8 , 5  ( 8 )



T a b e l  1 b : G em idde lden  en s p r e i d i n g  d u m p in g sz o n e  B ( a )



1978 1979 1980 N o rm a le  s p r e i d i n g  (b)

1 . 0 8 0  (390) 670 ( 2 6 0 ) 230 ( 8 0 ) <  1 -  500 (2*0
! ¿f. 500  ( 2 6 )

< 1 - 2 2 13 (3) 9 (3) <  0 , 1  -  50 (24)
! 30 ( 2 6 )

0
 

co1oV

<■ 10 -  4o <" 10 -  30 < ' 1 - 5 0  (24)

0 ,001  -  0 , 0 0 2 <  0 ,0 0 1 -  0 ,001 < C o ,o o i ! 0 ,0 1  ( 2 6 )

8o ( 1 0 ) 90 ( 2 5 ) 70 (15) + 70 (23)

150 (20) 140 ( 2 0 ) 100 ( 2 0 )

260 (135) 300 ( 2 10 ) 270 ( 6 0 ) 20 -  4 . 0 0 0  ( 2 6 )

190 ( 6o) 
190 ( 6 o)

160
150

(35)
( 2 0 )

150
135

( 1 5 )
( 2 0 )

S y n t h e t i s c h  z e e w a t e r  : 
150 -  200 m g / l

- 160 ( 1 0 ) 170 (25)

94 (3)  
96 (2)

104
106

(9)
( 1 0 )

95
99

(7)
(8)

< 1 - 8 5 (2) -

300 (16o) 250 ( 2 2 0 ) 200 ( 5 0 )

0 , 0 6  ( 0 , 0 3 ) 0 , 0 7 ( 0 , 0 5 ) 0 , 0 5 (o ,o4 ) 0 , 0 0 2  -  0 , 0 2  mg/kg ( 2 5 )

8 ,01  ( 0 , 0 5 ) 8 , 2 4 ( 0 , 1 1 ) 8 ,0 7

I

(0 , 1 0 ) 7 , 5  -  8 , 3  ( 2 6 ) 
7 , 8  -  8 , 5  ( 8 )



T a b e l  2a -  G em idde lden  en s p r e i d i n g  z w a re  m e t a l e n  i n  s e d i m e n t  d u m p in g s z o n e  A ( a )

P a r a m e t e r  ( / * ,g /g ) S p r  e i d i n g 1976 1977 1978 1979 1980

Al 220 -  85O *+97 (73) 511 (18*0 5^+5 (157) 510 (94) 635 (154 )

Cr 1 ,1  -  7 , 8 2 , 8  ( 0 , 7 ) 2 , 9  ( 1 , 2 ) 4 , 2  ( 1 , 6 ) 2 , 5  ( 0 , 5 ) 2 , 7  (0 , 6 )

Fe 1 . 0 3 0  -  4 . 3 4 0 2 . 1 3 0  (713) 2 . 3 3 0  ( 1 . 2 3 0 ) 2 . 4 1 0  ( 2 8 2 ) 1 . 8 6 0  ( 6 5 0 ) 2 . 3 6 0  (340)

Ni 2 , 0  -  3 , 9 - - 2 , 8  ( 0 , 5 ) 3 , 0  ( 0 ) 3 , 0  ( 0 , 7 )

Pb 0 , 9  -  7 , 7 - - 2 , 3  ( 2 , 0 ) 1 , 6  ( 0 , 5 ) 1 , 9  ( 1 , 1 )

T i 20 -  66 • - - 47 (15) 26 (5 )

V 1 , 0  -  7 , 5 3 , 3  ( 0 , 7 ) 3 , 5  ( 1 , 9 ) 5 , 7  ( 0 , 9 ) 4 , 1  ( 1 , 7 ) 3 , 8  ( 0 , 8 )

Zn 1 0 , 5  -  4 1 ,0 - 2 0 , 2  ( 1 0 , 0 ) 1 5 ,1  ( 3 , 4 ) 1 3 , 5  ( 2 , 1 )

( a )  S t a n d a a r d a f w i j k i n g  van  h e t  g e m i d d e l d e  t u s s e n  h a a k j e s



T a b e l  2b -  G em idde lden  en s p r e i d i n g  z w a re  m e t a l e n  i n  s e d i m e n t ,  d u m p i n g s z o n e  B (a )

P a r a m e t e r  {jjug / g ) S p r e i d i n g 1976 1977 1978 1979 1980

Al
1
450 -  2 » 630 856 ( 2 6 7 ) I 0OO6 ( 3 9 5 ) 1 . 3 7 7  (597) 1 . 0 1 3  ( 1 2 0 ) 1 . 0 3 5  (159 )

Cr 1 , 4  -  2 9 , 0 7 , 0  (3 , 6 ) 1 0 , 0  ( 4 , 9 ) 5 , 9  ( 3 , 4 ) 1 7 , 4  ( 8 , 6 ) 6 , 3  ( 0 , 6 )

Fe k . 090 -  2 5 . 5 8 0 5 . 8 0 0  ( 1 . 1 9 0 ) 1 0 . 4 8 0  ( 4 . 7 8 0 ) 1 0 . 9 8 0 ( 5 . 0 9 0 ) 1 2 . 2 0 0 ( 7 . 3 5 5 ) 5 . 6 0 0  ( 4 4 5 )

Ni 2 ,1  -  4 , 8 - - 3 , 2  ( 0 , 9 ) 3 , 0  ( 0 , 1 ) 3 , 3  ( 0 , 4 )

Pb 3 , 2  -  3 5 , 0 - - 8 ,1  ( 8 , 9 ) 9 , 5  ( 3 , 2 ) 1 0 , 9  ( 3 , 3 )

T i 39 -  88 - - - 65 ( 1 6 ) 44 (5 )

V 3 , 0  -  2 9 , 0 9 , 7  ( 2 , 3 ) 1 7 , 8  ( 5 , 9 ) 8 , 4  ( 4 , 8 ) 1 5 , 8  ( 5 , 7 ) 1 2 , 6  ( 5 , 1 )

Zn 1 9 , 5  -  1 4 8 , 0 -
-

5 5 , 0  ( 3 4 , 5 ) 3 6 , 0  ( 1 5 , 3 ) 2 6 , 9  ( 2 , 0 )

( a )  S t a n d a a r d a f w i j k i n g  van  h e t  g e m i d d e l d e  t u s s e n  h a a k j e s



3 . 2 o  A f z o n d e r l i j k e  a n a l y s e r e s u l t a t e n »

B i j  de  s t u d i e  van  de  a f z o n d e r l i j k e  g e g e v e n s  k a n  a lg e m e e n  worden opgem erk t  

d a t  e r  g een  s e i z o e n s g e b o n d e n h e i d  van  d e  r e s u l t a t e n  i s »

R e k e n i n g  houdend  met l i t e r a t u u r g e g e v e n s  en met f y s i c o - c h e m i s c h e  w a a r 

nem ingen  op a n d e r e  p l a a t s e n  v o o r  de  B e l g i s c h e  k u s t  waar  geen  a f v a l  van 

de T i O ^ - p r o d u k t i e  w ord t  gedumpt ( 5 ) ,  ku n n en  v o l g e n d e  b e s c h o u w in g e n  worden 

gem aak t  :

-  De g e m id d e ld e  g e h a l t e n  a a n  n i t r a t e n  l a g e n  met u i t z o n d e r i n g  van  h e t  j a a r

' 8 0  a l l e  b o v en  de  500  ^og N / l ,  h e t g e e n  n i e t  o n m i d d e l l i j k  s c h a d e l i j k ,
/

doch h o g e r  mag genoemd worden dan  de  n o r m a l e  z e e w a t e r  c o n c e n t r a t i e s »

D e z e l f d e  t r e n d  van  de  g e m i d d e l d e n  p e r  j a a r  w ord t  w ee rg e v o n d e n  i n  de 

b e i d e  d u m p in g s g e b ie d e n »  De g r o t e  sch o m m el in g en  van  d e z e  p a r a m e t e r  d i e  

b l i j k e n  u i t  d e  o v e r e e n k o m s t i g e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  e n e r z i j d s  en de 

p i e k e n  w e lk e  voorkomen a n d e r z i j d s ,  m o e te n  a i s  een a lg e m e e n  v e r s c h i j n s e l  

v o o r  de g e h e l e  B e l g i s c h e  k u s t z o n e  i n  d i e  p e r i o d e  v/orden g e z i e n .

-  H et  n i t r i e t g e h a l t e  i n  z e e ,  h e t  i n t e r m e d i a i r e  s t a d i u m  b i j  de n i t r i f i c a t i e  

van  ammoniak en b i j  de d e n i t r i f i c a t i e  van  n i t r a a t ,  f l u c t u e e r t  i n  n o r m a l e  

o m s t a n d i g h e d e n  t u s s e n  0 ,1  en 50 '-¿g N / l  ; a l l e  gevonden  w aa rden  l a g e n  i n  

d i t  g e b i e d »  N i t r i e t m e t i n g e n  worden  n i e t  z o z e e r  u i t g e v o e r d  u i t  oogpun t  

van h e t  p o t e n t i e e l  t o x i s c h  k a r a k t e r  van  n i t r i e t  dan  wel  a i s  p r o e f  v o o r  

de  e f f i c i ë n t i e  van  h e t  n i t r i f i c a t i e p r o c e s .  Een l a a g  n i t r i e t g e h a l t e  n l .  

m i n d e r  dan  0 ,1  ppm o f  30 ,ug N / l  w i j s t  op een g o e d e  n i t r i f i c a t i e  ( 2 6 ) .

-  Voor de  h o e v e e l h e i d  a m m o n i u m s t i k s t o f  k o n d e n  i n  h e t  j a a r  1977 p i e k e n

worden v a s t g e s t e l d  t o t  A20 yUg N / l  wat zowat  a c h t  maa l  de  n o r m a l e  m a x i -
/

mum h o e v e e l h e i d  i s  d i e  i n  z e e  w o rd t  a a n g e t r o f f e n .  Deze  p i e k e n  aan  ammo

n i u m s t i k s t o f  i n  de  b e i d e  z o n e s  ko n d en  v o o r  d a t z e l f d e  j a a r  ook nog  op 

a n d e r e  p l a a t s e n  i n  de  z u i d e l i j k e  N o o r d z e e  worden  g em e ten  en w erden  ook 

waargenomen d o o r  a n d e r e  B e l g i s c h e  l a b o r a t o r i a  (1 9 )»  Deze  a b n o r m a l e  hoge



w aarden  kun n en  dus  n i e t  r e c h t s t r e e k s  i n  v e r b a n d  worden g e b r a c h t  met de 

l o z i n g e n  a f k o m s t i g  van  de t i t a a n d i o x i d e p r o d u k t i e .  De g e m id d e ld e n  aan  

v r i j e  ammoniak,  h e t g e e n  v o o r  d e  m a r i e n e  f a u n a  r e c h t s t r e e k s  van  b e l a n g  

i s ,  l a g e n  b i n n e n  de  t o e l a a t b a r e  g r e n z e n »  De p i e k e n  aan  am m onium st ik -  

s t o f  kwamen e c h t e r  wel  o v e r e e n  met de  maximum t o l e r a n t i e  van 0 , 0 1  ppm 

emmoniak.

Er  d i e n t  t e  worden  o p g em erk t  d a t  d e  d r a s t i s c h e  p H - v e r l a g i n g , d i e  v o l g e n s  

w aarnem ingen  i n  h e t  b u i t e n l a n d  g e d u r e n d e  een z e e r  k o r t e  t i j d s p a n n e  op

t r e e d t  op h e t  o g e n b l i k  van  de  l o z i n g  n i e t  n a d e l i g  i s  v o o r  wat h e t  v r i j e -  

am m o n ia k g e h a l t  e b e t r e f t ,  g e z i e n  i n  z u u r  m i l i e u  en r e e d s  b i j  pH = 6 

ammoniak o n d e r  de  ammoniumvorm a a n w e z i g  i s »

Voor de  f o s f a a t g e h a l t e n  z i j n  g een  v a s t e  r i c h t l i j n e n  g e k e n d ,  doch  de 

r e s u l t a t e n  l a g e n  v o l l e d i g  i n  de  l i j n  van  de  w aa rnem ingen  op a n d e r e  

p l a a t s e n  ( 5 ) ; o v e r  de  v i j f  j a r e n  i s  ook g een  v e r a n d e r i n g  v a s t  t e  s t e l l e n »

H et n o r m a l e  g e h a l t e  van  s i l i c a t e n  i n  z e e w a t e r  v a r i e e r t  t u s s e n  20 en 

A.OOO j j s g S i / l  (26)  ; a l l e  gevonden  w aarden  l a g e n  i n  d i t  g e b i e d .

De g e m i d d e l d e  COD-waarden schommelden  t u s s e n  150 en 220 m g / l ,  h e t g e e n  

i n  o v e r e e n s t e m m i n g  i s  met w aarnem ingen  op a n d e r e  p u n t e n  (5 ) en ook o v e r 

eenkomt met de  w a a rd e  d i e  v o o r  s y n t h e t i s c h  z e e w a t e r  met h e t z e l f d e  c h l o r i d e -  

g e h a l t e  w ord t  g e v o n d e n .  H e t  v e r s c h i l  t u s s e n  de  o p p e r v l a k t e -  en bodem

m o n s t e r s  i s  t e  v e r w a a r l o z e n ,  h e t g e e n  e ro p  w i j s t  d a t  e r  g een  v e r h o o g d  

z u u r s t o f v e r b r u i k  d o o r  o x i d a t i e  van  d i v a l e n t  i j z e r  i n  de  t r i v a l e n t e  vorm, 

t e g e n  de  bodem k a n  worden  waargenom en.

Over de  r e d o x p o t e n t i a l e n ,  s l e c h t s  b e p a a l d  v a n a f  h e t  j a a r  ' 7 9 ,  k a n  w e i n i g  

worden  g e z e g d  ; d e z e  p a r a m e t e r ,  d i e  de  o r g a n i s c h e  b e l a s t i n g  w e e r g e e f t  i n  

een b e p a a l d  g e b i e d  en o.m» kan  g e b r u i k t  worden  om de  b i o l o g i s c h e  p r o c e s s e n  

i n  a f v a l w a t e r s  i n  h e t  a l g e m e e n ,  t e  c o n t r o l e r e n ,  moet  e e r d e r  worden g e z i e n  

a i s  r e f e r e n t i e  v o o r  a n d e r e  z o n e s  d e e l  u i t m a k e n d  van  h e t  m o n i t o r i n g s p r o -  

gramma B e l g i s c h e  k u s t ,  doch  z i j n  v o o r  de  h i e r  b e s p r o k e n  g e b i e d e n  van 

m i n d e r  b e l a n g .
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De w aarden  v o o r  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  l a g e n  i n  de b u u r t  v a n  de  v e r z a d i g i a g s -  

w a a r d e n .  A a n s l u i t e n d  met wat  v o o r  de  COD-waarden werd g e v o n d e n ,  kon 

h i e r  ook geen  v e r m i n d e r i n g  aan  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  worden v a s t g e s t e l d ,  

d i e  aan  de  l o z i n g e n  kan  t e  w i j t e n  z i j n »  De g e r i n g e  v e r s c h i l l e n  t . t . z .  

i e t s  h o g e r e  w aa rd en  aan  de  o p p e r v l a k t e ,  z i j n  n i e t  s i g n i f i k a n t »

Deze  b e v i n d i n g  i s  i n  o v e re e n s t e m m in g  met g e g e v e n s  u i t  de  b u i t e n l a n d s e  

l i t  e r a t u u r »

D i v a l e n t  i j z e r  w ord t  b i j  p H - v e r h o g i n g  g e o x i d e e r d  i n  de  t r i v a l e n t e  vorm»

De h o e v e e l h e i d  aan  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  d i e  v o o r  d e z e  o x i d a t i e  v e r e i s t  i s  

werd b e r e k e n d  op

0 , 1^ t o n  C>2 v o o r  1 t o n  F e ^ +

d i t  i n  o v e r e e n s t e m m in g  met de  r e a c t i e s

k  F e 2+ + 0 2 + 2H20  » 4 F e3+ + ^OH"

F e3++ 30H" -----——* F e ( OH ) ^

W e i c h a r t  ( 3 ^)  n o t e e r d e  een z u u r s t o f v e r m i n d e r i n g ,  doch  was n i e t  i n  s t a a t  

om d e z e  k w a n t i t a t i e f  u i t  t e  d rukken»  V o lg e n s  de  w aa rnem ingen  van  d e z e  

l a a t s t e  a u t e u r  komt de  z u u r s t o f e o n e e n t r a t i e  op z i j n  n o r m a l e  w a a rd e  t e r u g  

b i n n e n  de  e e r s t e  u r e n  na  de l o z i n g »  Ketchum (12)  m e ld d e  i n  z i j n  r a p p o r t  

a an  de  "ICES F i s h e r i e s  Im provem en t  C o m m it t ee"  d a t  de  h o e v e e l h e i d  z u u r 

s t o f  d i e  v e r b r u i k t  w ord t  na  de  l o z i n g  c a  3 à 4 % van  de t o t a l e  v o o rh a n d e n  

z i j n d e  h o e v e e l h e i d  b e d r a a g t »

U i t  d i t  a l l e s  kan  men c o n c l u d e r e n  d a t  b i j  k a lm e  z e e  wel  een d a l i n g  van 

de  h o e v e e l h e i d  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  k a n  o p t r e d e n  doch d a t  w anneer  de 

d i l u t i e  p r o c e d u r e s  en de  h y d r o g r a f i s c h e  k a r a k t e r i s t i e k e n  goed  g ek o ze n  

z i j n ,  e r  g een  p r o b le m e n  kunnen  r i j z e n »

Voor b e z i n k b a r e  s t o f f e n  werd o v e r a l  <(̂  0 ,1  m l / l  g e n o t e e r d »

Voor m a t e r i e  i n  s u s p e n s i e  waren  de w aa rd en  op ' a l l e  p u n t e n  o v e r  de  g a n s e  

p e r i o d e  1 m g / l .
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-  De w aarden  v o o r  t u r b i d i t e i t  en d o o r z i c h t i g h e i d  b l e v e n  o v e r  de  g e h e l e  

p e r i o d e  s t a t i o n a i r  en z i j n  v e r g e l i j k b a a r  met w aarnem ingen  i n  a n d e r e  

z o n e s  ( 5 ) .  De s chom m el ingen  ku n n en  e n k e l  worden t o e g e s c h r e v e n  aan  een 

a l  o f  n i e t  h o g e  t u r b u l e n t i e  a i s  g e v o l g  van  de  w e e r s g e s t e l d h e i d  ; van  een 

v e r m i n d e r d e  l i c h t p e n e t r a t i e  k a n  h i e r  g e e n  s p r a k e  z i j n .

-  Het  i j z e r g e h a l t e  i n  h e t  w a t e r  v a r i e e r d e  v o o r  z o n e  A van  0 , 0 3  t o t  0 , 1 2  

m g / l  en v o o r  z o n e  B van  0 ,0 1  t o t  0 , 2 0  m g / l  o v e r  de  v i j f  j a r e n »  Het  g e 

m i d d e l d e  g e h a l t e  van 0 , 0 6 2  m g / l  i n  z o n e  A o v e r  de  v i j f  j a a r  samen i s  

v e r g e l i j k b a a r  met d a t  van 0 , 0 6 6  m g / l  i n  z o n e  B, doch  l i g t  v o o r  d e z e l f d e  

p e r i o d e  22 % h o g e r  dan h e t  g e m i d d e l d e  g e h a l t e  van  0 , 0 5 0  m g / l  i n  h e t  meer 

w e s t e l i j k  g e l e g e n  g e b i e d  van  de  B e l g i s c h e  k u s t  waar  g een  T i 0 2 ~ a f v a l  w ord t  

g e l o o s d  (5 )»  Al d e z e  g e m i d d e l d e  w aa rd en  v o o r  de  g e h e l e  B e l g i s c h e  k u s t  

l a g e n  e c h t e r  s t e e d s  boven  h e t  n a t u u r l i j k  g e h a l t e  i n  z e e w a t e r ,  h e t g e e n  

v o l g e n s  l i t e r a t u u r g e g e v e n s  0 , 0 2 0  mg/kg  b l i j k t  t e  z i j n  ( 2 5 ) .  Over  de  

v i j f  o n d e r z o c h t e  j a r e n  b l e v e n  de g e m i d d e l d e  w a a rd e  p e r  g e b i e d  wel 

s t a t i o n a i r .

G e r u s t s t e l l e n d  i s  wel  d a t  i n  h e t  b u i t e n l a n d  waar  a n a l o g e  l o z i n g e n  g e 

b e u r e n  en waar  v e e l  h o g e r e  i j z e r c o n c e n t r a t i e s  w erden  v a s t g e s t e l d  e r  

geen  n e f a s t e  g e v o l g e n  w a re n .  V a c c a ro  (29)  m e ld d e  een m a x im a le  i j z e r -  

c o n c e n t r a t i e  van  0 , 8  m g / l  i n  de  New York B i g h t ,  W e i c h a r t  (35)  n o t e e r d e  

0 , 5  m g / l  l a n g s  de  D u i t s e  k u s t ,  t e r  h o o g t e  van  H e l g o l a n d .  Deze  c o n c e n 

t r a t i e s  worden  ook t e r u g g e v o n d e n  i n  k u s t w a t e r e n  o n d e r  i n v l o e d  van  g e -  

p o l l u e e r d e  r i v i e r e n »

Het g e h e e l  van  d e z e  g e g e v e n s  l a a t  t o e  t e  v e r o n d e r s t e l l e n  d a t  de  k a n s  

t o t  een v e r h o g i n g  van  h e t  i j z e r g e h a l t e  i n  h e t  w a t e r  t e n g e v o l g e  van  de 

l o z i n g e n  van  t i t a a n d i o x i d e - a f v a l , r e ë e l  i s .  Daarom moet d e z e  p a r a m e t e r  

z e e r  goed  worden g e v o l g d  en z a l  e r  i n  de  to e k o m s t  n a a r  g e s t r e e f d  worden 

de  m e t i n g e n  met nog h o g e r e  n a u w k e u r i g h e i d  u i t  t e  v o e r e n .

-  Abnormaal  l a g e  pH -w aarden  konden  n i e t  worden v a s t g e s t e l d ,  d i t  d o o r  

s n e l l e  d i l u t i e  ( 3 6 ) en d o o r  de  b u f f e r e n d e  c a p a c i t e i t  van  h e t  z e e w a t e r  ; 

z o l a n g  de g r e n z e n  7 , 5  -  8>3 n i e t  o v e r s c h r e d e n  w orden ,  z i j n  g een  n a d e l i g e  

e f f e c t e n  t e  v e r w a c h t e n .  U i t  o n d e r z o e k i n g e n  i n  N e d e r l a n d  (22)  i s  g e b l e k e n
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d a t  o n m i d d e l l i j k  na  de  l o z i n g  g e d u r e n d e  e n k e l e  s e c o n d e n ,  i n  h e t  s c h r o e f -  

w a t e r  van h e t  s c h i p ,  p H -w aa rden  ko n d en  worden  g e n o t e e r d  van 2 , 6  doch 

d a t  een n e u t r a l i s a t i e  t o t  pH 8 , 3  werd b e r e i k t  i n  o n g e v e e r  5 m inu ten»

D i t  i s  ook i n  o v e r e e n s t e m m in g  met de  b e v i n d i n g e n  van  de  D u i t s e  o n d e r 

z o e k e r s  Ketchum (13)  en W e i c h a r t  (3*0« Deze l a a t s t e  a u t e u r  vond  g een  

p H - v e r a n d e r i n g e n  t e g e n  de bodem en L e h t o n e n  en T u u n a i n e n  (1*0 m e ldden  

d a t  b i j  d i l u t i e s  van  meer  dan 1 : 1«000 geen  p H - v e r a n d e r i n g e n  en ook 

geen  z u u r s t o f v e r b r u i k  k on  worden v a s t g e s t e l d .  A a n g e z i e n  de  z e e r  l a g e  

pH -w aa rden  i n  h e t  w a t e r  s l e c h t s  voorkomen g e d u r e n d e  e n k e l e  m i n u t e n ,  

moet  b i j  v o l d o e n d e  d i l u t i e  g een  n e f a s t  e f f e c t  worden v e r w a c h t .

-  E v e n t u e l e  s a l i n i t e i t s d a l i n g e n  werden  t o t  d u s v e r  nog n i e t  g e n o t e e r d .

Met b e t r e k k i n g  t o t  d e  zw are  m e t a l e n  i n  de  s e d i m e n t m o n s t e r s  k a n  a lg em ee n  

worden o pgem erk t  d a t ,  met u i t z o n d e r i n g  van  Ni waar de  w aarden  n a g e n o e g  

g e l i j k  w aren  i n  de  tw e e  g e b i e d e n ,  de g e h a l t e n  b e d u i d e n d  h o g e r  l a g e n  i n  

g e b i e d  B dan  i n  g e b i e d  A. G e z i e n  d e  a f v a l s t r o o m  i n  de  t w e e  z o n e s  z e e r  

a n a l o o g  i s  mag d a a r u i t  worden g e c o n c l u d e e r d  d a t  de v e r s c h i l l e n  d i e  worden 

v a s t g e s t e l d  n i e t  t e  w i j t e n  z i j n  aan  de  l o z i n g e n ,  doch  d a t  d e z e  i n h e r e n t  

z i j n  a a n  de  v e r s c h i l l e n d e  l o c a l i s e r i n g ,  waar  a l l e r h a n d e  t e r r i t o r i a l e  i n 

v l o e d e n  i n  h e t  ene  g e b i e d  a n d e r s  g a a n  i n w e r k e n  dan i n  h e t  a n d e r e .

-  De g e h a l t e n  a a n  a lu m in iu m  b l e v e n  p e r  g e b i e d  o v e r  de  v i j f  j a r e n  min 

o f  meer c o n s t a n t .

-  He t  i j z e r g e h a l t e  w a a rv o o r  een v e r r i j k i n g  van  h e t  s e d i m e n t ,  u i t  de  a a r d  

van  de a f v a l s t o f f e n ,  h e t  m e e s t  v o o r  de  han d  l i g g e n d  i s ,  b l e e f  b i n n e n  

z e k e r e  g r e n z e n  ook c o n s t a n t .  H e t z e l f d e  kon  ook worden  v a s t g e s t e l d  

t i j d e n s  een o n d e r z o e k  i n  de " D u i t s e  B o c h t "  t e r  h o o g t e  van  H e l g o l a n d ,  

waar  ook g een  n o e m e n s w a a rd i g e  s t i j g i n g e n  i n  de  i j z e r c o n c e n t r a t i e  van  

de  s e d i m e n t e n  konden  worden  g e n o t e e r d  (6 ) ( 3 5 ) .

\



D e z e l f d e  a u t e u r  (3*+) s t e l d e  e c h t e r  wel  een  v e r h o g i n g  v a s t  van  de  i j z e r -  

c o n c e n t r a t i e  i n  de b o d e m w a t e r s ,  v e r s c h i l l e n d e  u r e n  n a  de  l o z i n g  t e r w i j l  

d o o r  R a c h o r  (21 )  een  l o s s e  m a ssa  i j z e r t r i h y d r o x i d e - v l o k k e n  boven  h e t  

b o d e m o p p e r v l a k  werd v a s t g e s t e l d .  R e s u s p e n s i e  en z e e s t r o m i n g e n  z o r g e n  

v o o r  een goed  t r a n s p o r t  van  d e z e  f l o c c u l e n  b u i t e n  d e  d u œ p in g s z o n e  z o d a t  

de  h y d r o x i d e s  op a n d e r e  p l a a t s e n  ku n n en  g e d e p o n e e r d  w o rd en .  D i t  l a a t s t e  

v e r s c h i j n s e l  werd g e s u g g e r e e r d  a i s  z i j n d e  een m o g e l i j k e  V e r k l a r i n g  v o o r  

de  h o g e  i j z e r c o n c e n t r a t i e s  t e r u g g e v o n d e n  i n  Hudson G o rg e ,  a a n g r e n z e n d  

a an  de  du m p in g sz o n e  van  de  New York B i g h t ,  waar  v o l g e n s  V a c c a ro  e t  a l .  

(29 )  g een  i j z e r a e c u m u l â t i  e t o t  s t a n d  was gekomen.

-  Voor chroom,  l o o d ,  t i t a a n ,  vanad ium en z i n k  waren  de  s c hom m el ingen  t u s s e n  

de  i n d i v i d u e l e  w aa rnem ingen  z e e r  g r o o t  h e t g e e n  b l i j k t  u i t  de  o v e r e e n 

k o m s t i g e  s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  z o d a t  h e t  z e e r  m o e i l i j k  i s  om h i e r u i t  

c o n c r e t e  c o n c l u s i e s  t e  t r e k k e n .  B o v e n d i e n  z i j n  e r  z e e r  w e i n i g  g e g e v e n s  

v o o rh a n d e n  i . v . m .  s e d i m e n t k a r a k t e r i s t i e k e n  m . b . t .  de  z w are  m e t a l e n  en 

z i j n  v o o r  n i k k e l ,  l o o d ,  t i t a a n  en z i n k ,  de  g e g e v e n s  ook i n  d e z e  s t u d i e  

t e  g e r i n g  i n  a a n t a l  om t o t  b e s l u i t e n  t e  kunnen  komen.  De v e r k r e g e n  

r e s u l t a t e n  z u l l e n  d i e n e n  a i s  b a s i s m a t e r i a a l  t e r  v e r g e l i j k i n g  met de 

r e s u l t a t e n  van  l a t e r e  s t u d i e s .

Voor de  g e h a l t e n  a a n  zw are  m e t a l e n  i n  b i o l o g i s c h  m a t e r i a a l  kan  e n k e l  

worden b e s l o t e n  d a t  de  r e s u l t a t e n  g l o b a a l  genomen e e r d e r  l a g e r  l a g e n  

dan i n  een o n d e r z o c h t e  r e f e r e n t i e z o n e ,  v o o r  d e z e l f d e  p e r i o d e  (5 )»  I n  

een v r o e g e r e  s t u d i e  o v e r  h e t  g e h a l t e  a a n  zw are  m e t a l e n  i n  m a r i e n e  o rg a n i s m e n  

u i t  de b i j v a n g s t  van  de  B e l g i s c h e  k u s t v i s s e r i j ,  kon d en  a lg e m e e n  genomen 

e v e n e e n s  h o g e r e  w aa rd en  worden  gem eten  (7 ) .

Er  v a l t  op t e  merken  d a t  de  g e h a l t e n  aan  Hg en Cd v e r m e ld  i n  de t a b e l l e n  

27 t o t  30 n i e t  mogen t o e g e s c h r e v e n  worden aan  de  T i O ^ - l o z i n g e n , doch  

werden  b e p a a l d  i n  h e t  k a d e r  van  h e t  g l o b a l e  r a o n i t o r in g p r o g r a m m a  B e l g i s c h e  

k u s t .



if. BESLUIT

Algemeen kan  worden  b e s l o c e n  d a t  v o o r  d e  p a r a m e t e r s  d i e  r e c h t s t r e e k s  

i n v l o e d  van  de  l o z i n g e n  van  a f v a l p r o d u k t e n  a f k o m s t i g  van  de  t i t a a n d i o x i d e -  

i n d u s t r i e  zouden  kunnen  o n d e r v i n d e n ,  u l«  pH, COD en o p g e l o s t e  z u u r s t o f ,  

m a t e r i e  i n  s u s p e n s i e  e n / o f  t u r b i d i t e i t ,  s a l i n i t e i t  en i j z e r a c c u m u l a t i e  

i n  h e t  b o d e m m a t e r i a a l , g een  n o e m e n s w a a rd i g e  e v o l u t i e  v a s t  t e  s t e l l e n  

was i n  de  t i j d  ( v o o r  de  p e r i o d e  1976- 1 9 8 0 ) en geen  s i g n i f i c a n t e  v e r s c h i l 

l e n  op t e  merken  v i e l e n  i n  v e r g e l i j k i n g  met a n d e r e  z o n e s  van de  z u i d e l i j k e  

N o o rd z e e  ( B e l g i s c h e  k u s t ) .

De i j z e r c o n c e n t r a t i e  i n  h e t  w a t e r ,  waar  wel  een k l e i n  v e r s c h i l  kon  worden 

v a s t g e s t e l d ,  s c h i j n t  h i e r o p  een  u i t z o n d e r i n g  t e  maken.  A a n g e z i e n  h e t  

a a n t a l  w aarnem ingen  i n  h e t  b e t r o k k e n  r e f e r e n t i e g e b i e d  e c h t e r  v e e l  k l e i n e r  

i s  ( s l e c h t s  g e g e v e n s  o v e r  tw e e  j a r e n ) ,  moet d i t  i n  de  t o e k o m s t  b e v e s t i g d  

w orden .

D a a re n b o v e n  m a n i f e s t e e r d e  z i c h  wel een v e r h o o g d  g e h a l t e  a a n  n u t r i ë n t e n ,  

meer b e p a a l d  n i t r a t e n  en a m m c n i u m s t i k s t o f . Deze  s t i j g i n g  t . o . v .  n o r m a l e  

w aa rden  i s  n i e t  h e t  r e c h t s t r e e k s  g e v o l g  van  b e t r o k k e n  d u m p i n g s p r a k t i j k e n  

en i s  t r o u w e n s  een a lg e m e e n  v e r s c h i j n s e l  v o o r  onze  k u s t z o n e ,  doch  k a n  een 

w a a r s c h u w in g  b e t e k e n e n  v o o r  m o g e l i j k e  e u t r o f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n  d i e  z i c h  

i n  de  t o e k o m s t  zouden  kunnen  v o o r d o e n  en v o o r  m o g e l i j k e  v e r s t o r i n g e n  i n  

de  dyn am ica  van  h e t  e c o s y s t e e m .  De l o z i n g e n  m oe ten  daarom van  n a b i j  g e 

v o l g d  worden en e r  k a n  n i e t  g enoeg  worden  a a n g e d r o n g e n  op een v e r m i n d e r i n g  

van  e l k e  d u m p i n g s p r a k t i j k  o v e r  h e t  a lg e m e e n  genomen.
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Tab e l  3

NO" (^ L g  N / l )

\  T i j d  

S t a t i o n ' ^

1976 1977 1978 1979 1980

1 2
■
3 if 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

A1 - 900 - 1 . 6 0 0 e O O 8 0 O 900 '1 .5 0 0 1 . 1 0 0 1 . 8 0 0 700 700 600 700 800 300 300 200 - -

A2 - 900 - 1 .1 0 0 1 . 4 0 0 900 1 . 0 0 0 1 . 4 0 0 1 . 4 0 0 1 .5 0 0 400 800 900 500 500 900 200 200 - -

A3
- 900 - 1 . 1 0 0 1 . 2 0 0 900 800 1 .4 0 0 1 . 2 0 0 1 .3 0 0 800 500 600 300 400 700 400 500 -

B1 2 . 2 0 0 500 - 1 . 2 0 0 1 . 4 0 0 1 .0 0 0 1 .3 0 0 1 .0 0 0 1 .7 0 0 1 .2 0 0 800 800 1 . 20c 6OO 5 0 0 - 3 0 0 20C -

B2 2 .1 0 0 6 OO - 1 . 4 0 0 1 .1 0 0 1 .2 0 0 1 .4 0 0 9 0 0 0 -p- 0 0 1 . 3 0 0 600 800 800 4 00 600 - 1 0 0 3 0 0 -

B3
2 .2 0 0 7 0 0 - 1 . 4 0 0 1 . 3 0 0 1 .1 0 0 1 . 2 0 0 1 .2 0 0 0 0 0 1 .5 0 0 400 1 .1 0 0 9 0 0 400 600 - 3 0 0 2 0 0 -

ru
-p -

N



T a b e l  4

1976 1977 1979

S t a t i o n
\

< 1 12

10

12

12 12

12 12 12

10 22



T a b e l  5

NH+ ( ^ g  N /l)

\  T i^ 1976 1977 1978 1979 1980

F t a t i c m \ /i1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

A1 - 10 - (10 80 350 60 380 <10 <10 70 50 10 10 30 30 <10 <10 - -

A2 - 50 - (10 20 280 380 400 10 <10 50 4o 30 10 30 10 <10 10 - -

A3 - 10 10 4o 380 400 420 30 <10 4o 30 <10 20 4o 10 10 20 - -

B1 <10 4o - <10 <10 270 120 240 4o <10 20 4o 40 4o 20 — 30 20 _ _

E2 10 <10 - <10 <10 80 <10 260 40 <10 20 <10 30 < 10 30 - 10 <10 - -

B3 <10 40 — <10 <10 260 <10 220 30 80 60 20 4o <10 10 - 10 30
V

- -



T a b e l  6 -  NH^ n i e t  g e ï o n i s e e r d  (ppm) 
5



1978 1979 1980

2 3 k 1 2 3 4
J

1 2 3 k

( o , 001 0,002 0,001 ( o ,  001 < 0 , 001 oo
**

<
/ <0,001 <0,001 <0,001 - -

/ o , ooi 0,001 0,001 0,001 (0,001 0,001 <0,001 <0,001 0 0 - -

/  0,001 0,001 (0,001 ( o , 001 (0,001 0,001 < 0 ,001 <0,001 <0,001 - -

<^0,001 VooO\
/ o o (0 ,001 ( o ,  001 <0,001 - <0,001 <0,001 - -

O o o <0,001 VOO ( o , 001 <0,001 • 0,001 - <0,001 <0,001 - -

I 0 , 001 0,002 (0,001 \—
 

o
 

ooV

< 0 , 001 -<0,001 - <0,001 <0,001
(

-



T a b e l  7

Po£~ -  P ( / \  g P / l )

19801978 19791976 1977

S t a t i o n

307070110 7070

30507070110707070

303050èo 707050

70709011011090707020

5 0120 100707011020

7011010010010020 70



T a b e l  8

T o t a a l  f o s f a a t  ( yv* g P / l )

\  T i j d  

S t  a t  i  o n ' x

1976 1977 1978 1979 19801

1 2 3 k 1 2 3 1 2 3 if 1 2 3 it 1 2 3 if

A1 - 70 - lifO 110 100 1^0 110 130 50 120 100 lifo 100 70 70 50 80 - -

A2 - 50 100 120 90 120 120 150 80 90 90 150 100 ifO 80 90 80 - -

A3
- 80 100 110 120 80 100 130 110 80 90 lifO 90 50 100 60 50 -

B1 - 30 - 80 60 100 120 110 130 130 180 190 190 1 ifO 160 - 100 120 - -

B2 - 30 - 130 ko 110 160 110 1*fO 130 150 160 160 120 130 - 90 110 - -

B3
_J

30 - 110 180 120 160 130 150 130 180 150 l i f O lifO 120 - 120 70 - -



T a b e l  9

S i 0 2 ( g S i / l )

T i j d 1976 1977 I 9 7 S 1979 1980

S t a t i o n 1 2 3 4 1 2 3 if 1 2 3 4 1 2
[

3 4 1 2 3 4

A1 - - - - 75 20 50 20 175 60 75 100 75 50 30 30 90 60 - -

A2 - - - - 75 20 30 10 200 75 50 50 75 30 4o 40 100 90 - -

A3
- - - - 50 25 25 20 225 75 40 75 75 4o 30 50 100 20 - -

B1 - - - - 150 ¿10 200 1 ¿10 400 300 120 260 590 100 280 - 240 180 - -

B2 - - - - 130 90 180 150 400 320 60 200 500 110 210 - 260 250 - -

B3 - - - - 150 60 16o 200 520 210 120 230 610 110 180 - 330 340 - -



T a b e l  10

COD (mg/1)

1 98o1976 19791977

160180
170

16 O 160160 170

220

200 190

210

90

210210200 100100150opp

180
230

26O 230

230

120 200 25O 130 

260 ! 150
190

260
170

210

150

100

90 170150

250 220190 170150opp

180 26O
2^0

160 120 190

200

200150

26O220 220 150190150 100opp

180
180

160 120

1 *f0

210190 130190

160
130 150

I60 10023O 130150 150130opp

180I 60180

160

210130160 190

190

t o d 170

150 150 150120 230 190150 130130opp

160 190

180
150190 170bod 170 130

130150 150 150 150 110opp



T a b e l  11

O x i d o - r e â u c t i e p o t e n t i a a l  (mV)

19801978 19791976 1977T i j d

S t a t  ion

180220130 110

170170150

130110

160 170150170

160160 170150

220150150



T a b e l  12

O p g e l o s t e  z u u r s t o f  % v e r z a d i g i n g s g r a a d

19801978 19791976 1977T i j d

S t a t i o n

110 100101bod 100100

1 1 1110100 101100opp

112100100

IO8 11390100101opp

100100101100

101109103101

116 90bod
120 105100opp

10 *t105

106

115bod

105119opp

101105

106

110100bod

111 107opp

'oJ
O



T a b e l  13

T u r b i â i t e i t  FTU

1978 19801976 19791977T i j d

S t a t i  on

< 1



T a b e l  1*+

D o o r z i c h t i g h e i d  ( S e c c h i  cm)

198019781976 19791977T i j d

S t a t i o n

600 kookoo 500900 9001 . 1 0 0750950 750 700700 000

850 600 900900 700 1 . 0 0 0900700 700 700 700350 1 .700

800600850 600600 I . 25O700900 1.100550300

600600 150150300 300 200 150250 250700

6006 OO koo koo 6 00 250150250 250 100250 300

200150150250 300 250 250 150100300 300350



T a b e l  15

Fe  i n  w a t e r  ( m g / l )

1976 1980T i j d 1977 1979

S t a t i o n

0 , 0 8 0 , 0 8 0 , 0 80 , 0 9 0 , 0 7 0 , 0 5 0 , 0 7 0 , 0 5 0,10 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 7

0 , 0 6 0 , 0 6 0 , 0 3  0 , 0 8 0 , 0 60 , 120 , 0 7 0 , 0 9 0 , 0 9

0 , 0 8 0 , 0 6 0 , 0*+ 0 , 0 8 0 , 0 8 0 , 0 8  0 , 0 7 0 , 0 6  0 , 0*+ 0 , 0 6 0 , 0 60 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 3

0 , 0 8 0 , 0 60 , 0 9 0 , 0 *+0 , 0 7 0 , 0 7 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 0 3 0 , 1 5 0 , 1 2 0 , 1 2

0 , 0 6 0 , 0*+ 0 ,0 1  0 , 0 80 ,0 9 0 , 1 2 0 , 1 00 , 0 5 0 ,0 2 0 , 0 7 0 , 0 5 0 , 0 5 0 , 0 2

0 , 0 8 0 , 0 6  0 , 0 5 0 , 0 *+0 , 1 2 0,10 0 , 1 2 0 , 0 20 , 0 5 0 , 2 00 , 0 5 0 , 0 3 0 ,0 1  0 , 0 9 0 ,0 2



T a b e l  16

19801978 19791976 1977T i j d

S t a t i o n

-■o



T a b e l  17

S a l i n i t e i t  °/cO
.................................H

T i j d  

S t a t  i o n \

1976 1977 1978 19 79 1980

1 2 3 k 1 2 3 it 1 2 3 it 1 2 3 it 1 2 3

A1
- 3 3 , 3 - 3 k , 7 3 ^ , 2 3 3 , 0 3 3 , 5 3 3 , 8 3 k , 0 3 3 , 5 3 3 , 6 3 k , k 3 ^ , 3 3 ^ , 0 3 k , 0 3 ^ , 8 3 k , 8 3 2 , 9 - -

A2 - 3 3 , 6 - 3 4 , 8 3 ^ , 2 3 3 ,1 3 3 , 5 3 ^ ,1 3 k , 1 3 3 , 9 3 M 3 ^ , 3 3 ^ , 5 3 ^ , 2 3 3 , 8 3 ^ , 9 3 k ,  5 33 ,1 - -

S
- 3 3 , ^ - 3 ^ , 6 3 ^ ,1 3 3 , 5 3 3 , 3 3 3 , 9 3 3 , 9 3 3 , 5 3 3 , 9 3 k , k 3 ^ , 7 3 3 , 9 3 k , 0 3 ^ , 8 3 k , 8 3 3 , 0 -- -

B1 - 3 2 , 9 - 3 ^ , 2 3 ^ , 3 3 2 , 9 3 2 , 0 3 3 , 7 3 3 ,1 3 3 ,1 3 ^ ,1 3 2 , 6 3 k , k 3 3 , 5 3 ^ , 2 - 3 3 , 5 3 3 , 9 - -

B2 - 3 2 , 6 - 3 ^ , 2 3 ^ , 2 3 3 , 3 3 2 , 0 3 k , 1 3 2 , 9 3 2 , 9 3 ^ ,1 3 2 , if 3 2 , k 3 3 , 8 3 ^ , 3 - 3 2 , 9 3 3 , 7 - -

B3 - 3 2 , 6 - 3 ^ , 2 3 3 , 6 3 2 , 6 3 2 , 0 3 3 , 3 3 2 , 6 3 3 ,1 3 3 ,1 3 2 , it 3 2 , 3 3 2 , 8 3 ^ ,1 3 3 , 2 3 3 , 2 -



Al i n  s e d i m e n t e n  (y6ag/g d r o o g  g e w i c h t )

T i j d 1976 1977 1978
' ------- '

1979

000ONV

S t a t  i o n \ . 1 2 3 k 1 2 3 ¿+ 1 2 3 ¿+ 1 2 3 ¿+ 1 2 3 M

A1 - 510 - ¿+10 520 830 220 600 850 510 ¿+60 5¿+0 - CT\ VjJ 0 390 - 800 7¿+0 -

A2 - 590 _ ¿+10 650 ¿+60 310 - 520 ¿+20 850 ¿+60 - 520 580 - 660 38O - i
’

A3 - 520 - 5¿+0 650 3¿+0 - 530 610 ¿+90 3¿+0 ¿+90 - ¿+10 530 - 700 530 -

B1 730 890 - 1 . 2 7 0 1 . 3 3 0 810 810 800 1 . 3 1 0 830 2 . 6 3 0 1 . 8 9 0 - 980 870 - 8¿+o 910 -

B2 0 o -p- o ¿+50 - 680 2 , 0 2 0 850 860 6¿+0 1 .¿+00 900 700 2 . 2 3 0 - 970 1 . 1 1 0 - 1 . 2 9 0 1 .1 0 0 -

B3
870 610 1 . 1 6 0 - 960 1 .250 7¿+0 1 .¿+30 970 1 . 3 0 0 930 - 1 .2 0 0 950 - 1 . 0 8 0 990 -



T a b e l  19

; Cr i n  s e d i m e n t e n  y x g / g  d r o o g  g e w ic h t

\  T i j d 1976 1977 1978 1979 1980

S t a t i o n \ ^ ^ 1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3 if •* 2 3 if 1 2 3 if

; A1 - 3 , 0 - 3 , ^ 2 ,1 if , 8 1 ,1 3 , ^ 3 , 3 if,if 5 , 2 3 , 7 - 2 , 2 1 , 9 - 3 ,1 3 , 2 - -

A2 - 2 , 3 - 1 , 9 3 , 9 1 , 7 2 , 8 - 3 , 9 7 , 8 5 , 9 if , 8 - 2 ,^ 3 , 0 - 2 , 3 1 , 7 - -

A3 - 3 , 7 - 2 , 5 M 2 , 3 - 3 , 2 2 , 8 2 , 2 2 , 6 3 , 3 - 3 , 3 2 , 3 - 3 , 0 2 , 9 - -

B1 * , 3 3 , 8 - 7 , 0 8 , 0 17 ,1 7 , 5 2 , 4 ^ , 2 2 , 0 8 , 8 if , 8 - 1 7 , 9 2 , 8 - 5 , 7 6 , 2 - -

B2 5 , 3 6 , 2 - 3 , 5 1 1 , 3 1 0 , 7 1 0 , 2 2 , 8 9 , 2 if , 8 1 9 , 0 - 1 5 , 7 1 7 , 3 - 7 , 0 6 , 5 - -

/
B3 8 , 3 1 5 , 0 - 9 , ^ - 1 if, 1 17 ,1 8 , 7 9 , ^ 7 , 3 1 0 , if 9 ^ - 2 1 , 6 2 9 , 0 - 6 , 9 5 , 5 - -



Tab e l  20

Fe i n  s e d i m e n t e n  jLig / g  d r o o g  g e w i c h t

1978 19801976 19791977T i j d

S t a t i o n

2 , 6 0 0 2 . 0 5 01 , 0 3 01 c 290

2 . 2 8 0 2 o^OO 1 . 7 0 02 . 6OO 2 . 0 0 02 . 30O2.100

2 . 6 2 02 . 6OO 2 . 1 0 01 . 9 5 0

7 . 8 5 05 . 92O

5 . 68O 6 . 0 3 06 . 2 0 0k » 66O 7 . 5OO

1 2 . 8 1 06 . 8 2 06 . 9 1 0 21.550 5 . 9OO1 1 . 9 5 09 . 5OO



Tab e l  21

Ni i n  s e d i m e n t e n JJjg / g  d r o o g  g e w i c h t

T i j d 1976 1977 1978 1979 1980

S t a t i o n ^ . 1 2 3 b 1 2 3 b 1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3 if

A1
/

/

/
3 , 0 2 ,1 2 , 7 2 , 7 - 3 , 0 3 , 0 - 3 , 9 3 , 5 - -

A2 j/

//f 3 , 3 2 ,1 3 , 6 3 , 3 - 3 , 0 3 , 0 - 3 ,1 2 , 0 - -

S
/

/
/ 2 , 7 2 ,1 2 , 7 3 , 3 - 3 , 0 3 , 0 - 3 ,1 2 , 5 - -

B1
/

/ i f , 8 3 , 0 3 , 3 3 , 0 - 3 ,1 3 , 0 - 3 ,1 2 , 9 - -

B2 /
/ 3 , 0 2 ,1 2 ,1 ^ ,5 - 3 ,1 3 , 0 - if <0 3 , 6 - -

B3 /
/

/

I

if,if 2 , 7 2 , 2 3 , 3 - 3 , 0 3 , 0 - 3 , 3 3 ,1 - -



T a b e l  22

Pb i n  s e d i m e n t e n  /¿¿g / g  d r o o g  g e w i c h t

19801978 19791976 1977T i  jd

S t a t i o n

1 0 , 21 5 , 011 , 2

3 5 , 0



T a b e l  23

T i  i n  s e d i m e n t e n yi< g / g  d r o o g  g e w ic h t

T i j d 1976 1977 1978 1979 Ï 980

S t a t i o n ' ' - ^ 1 2 3 k 1 2 3 k 1 2 3 k 1 2 3 k 1 2 3 k

A1 //
33 35 - 29 33 - -

A2
//

/
/ - k5 65 - 2k 20 - -

A3
/

/
- 66 38 - 30 22 - -

/
/

B1
/

/

/ — 55 k8 - ¿to 51 - -

B2
/

/
/

A/
- 88 53 - if 8 38 - -

B3
//

/

___

80 63 - k6 39 -



T a b e l  2k

V i n  s e d i m e n t e n  ^ / i g / g d r o o g  g e w i c h t

1978 19791977

S t a t i o n

1 8 , 012,0 29 ,01 5 , 0 1 7 , 513 , 0

1 8 , 0 1 2 , 52 3 , 0 1 9 , 5 1 3 , 011 ,51 1 , 5

1 2 , 52 1 , 52 2 , 0 1 5 , 5 11 ,0 1 9 , 51 0 , 5 1 7 , 510,0



T a b e l  25

Zn i n  s e d i m e n t e n  / jl, g / g  d r o o g  g e w i c h t

198019781976 19791977T i j d

S t a t i o n

1 2 , 81 2 , 01 2 , 5 2 1 , 52 7 , 5 1 5 , 5

1 2 , 0 1 0 , 5 1 3 , 5 1 1 , 5 1 0 , 5

1 6 , 02 9 , 5 1 2 , 5 1 2 , 01 5 , 0 1 5 , 030 ,0

2 8 ,02 6 , 5 2 1 , 57 7 , 0

3 1 , 0 1 9 , 53 5 , 0

6 2 , 0 2 7 , 55 5 , 0 3 0 , 0



T a b e l  26 -  Zware  m e t a l e n  i n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l ,  d u m p i n g s z o n e  A -  1978 ( / 6 g / g )

S o o r t Hg Cu Pb Zn Cd Cr Mn F e Ni

A1 Zwemkrabb en 0 , 0 3 4 , 0 9 5 , 5 6 1 5 , 1 9 0 , 0 3 7 , 2 6 3 ,7 1 2 0 , 5 0 2 ,81

Z e e s t e r r e n 0 , 0 9

22/ 8 /7 8 Heremi e t k r e e f t 0 , 0 5 2 1 , 9 6 9 , 0 4 23 ,11 0 , 1 2 7 , 8 3 6 ,83 4 0 , 7 3 3 ,91

------------ j

A2 Zwemkrabb en 0 , 0 3 5 , 8 3 5 , 4 8 1 9 , 2 9 0 , 0 5 7 ,2 1 2 , 7 3 9 , 8 8 2 , 7 6

Z e e s t  e r r e n 0 , 0 8 1 ,57 5 , 9 4 3 0 , 8 3 0 , 1 8 7 , 4 0 2 , 3 5 3 0 , 3 0 2 , 8 6

22/ 8 / 7 8 S l a n g s t  e r r e n 0 , 0 5 3 , 2 0 1 4 , 9 7 4 6 , 62 0 , 0 5 1 3 , 4 6 6 , 5 9 0 , 5 0 7 , 5 9

Her  emi e t k r e e f t 0 , 0 2 1 7 , 1 0 6 , 0 8 3 5 , 7 0 0 ,11 8 , 4 5 1 0 , 5 0 1 7 , 8 0 2 , 9 8

A3
Zwemkrabb en 0 , 0 2 2,21 4 , 0 9 1 6 , 41 0 , 1 3 4 , 7 6 4 ,0 1 2 6 , 4 7 2 ,01

Z e e s t  e r r e n 0 ,1 1 2 , 2 3 7 , 0 4 2 6 , 2 4 0 , 1 2 8 , 9 7 3 , 4 9 2 4 , 9 2 3 , 4 0

22/ 8 / 7 8 S l a n g s t  e r r e n 0 , 0 6 3 , 6 4 1 4 , 6 3 3 9 ,2 1 0 , 3 5 1 3 , 1 5 5 ,9 1 0 , 5 7 , 1 7

H e r  emi e t k r e e f t 0 , 0 3 2 2 , 7 6 4 , 0 0 2 5 , 3 4 0 , 2 7 4 , 9 6 7 , 0 7 3 6 , 1 8 2 ,11

T i  (  5 ppm 

Zr  25 ppm



Tab e l  27 -  Zware m e t a l e n  i n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l ,  à u m p in g s z o n e  B -  1978 ( j U / g / g )  

B1

25/ 8 /7 8

S o o r t Hg Cu Pb Zn Cd Cr Mn Fe Ni

Zwemkrabb en 

Ze e s t  e r r e n  

S l a n g s t  e r r e n  

Heremi e t k r e e f t

0 ,1 1

0 ,21

0 , 1 4

0 , 1 5

1 1 , 1 5

5 , 3 0

3 , 3 7

2 4 , 8 4

3 , 5 0

7 , 0 4

1 5 , 7 0

5 , 3 5

1 7 , OS

3 2 , 9 0

5 0 , 1 0

2 2 , 3 2

0 , 1 0

0 , 1 0

0 , 0 4

0 , 0 8

3 ,7 1

1 0 , 9 3

1 3 , 5 0

7 , 0 3

4 , 3 7

5 , 1 4

1 3 , 3 8

1 3 , 9 0

22 ,4 1  

2 7 , 0 7  

1 ,9 2  

4 5 , 2 4

2 , 2 5

3 , 1 4

7 , 5 5

2 5 , 9 9

B2

2 5 / 8 / 7 8

Zwemkrabb en 

Z e e s t  e r r e n  

S l a n g s t e r r e n  

Heremi e t k r e e f t

0 , 0 9

0 , 1 7

0 , 0 9

0 , 0 9

1 3 , 4 4

2 , 1 6

3 , 7 6

2 6 , 4 8

2 , 9 9

7 , 1 8

16 ,6 1

2 , 2 3

2 5 , 0 2

3 3 , 8 2

5 5 , 7 9

2 7 ,2 1

0 , 2 6

0 , 1 6

0 , 1 8

0 , 3 3

3 , 0 3

9 , 7 3

1 5 , 2 4

2 , 1 5

10 ,21

3 , 6 3

15 ,3 1

4 , 9 5

4 9 , 5 7

2 3 , 3 6

0 , 5

4 7 , 4 9

1 , 8 4

4 , 9 6

8 , 0 8

0 , 9 8

B3

2 5 / 8 / 7 8

Zwemkrabb en 

Z e e s t e r r e n  

S l a n g s t e r r e n  

Heremi e t k r e e f t

0 , 0 5

0 , 1 4

0 , 0 5

0 , 0 6

7 , 9 2

3 , 2 4

3 , 7 3

2 6 , 8 2

5 , 6 6  

7 , 0 3  

1 5 , 2 0

4 , 5 7

2 0 , 9 8

3 7 , 5 2

5 3 , 7 5

2 9 , 3 6

0 , 1 0

0 , 1 6

0 ,1 1

0 , 3 9

7 , 0 0

9 , 3 8

13 ,5 1

4 ,2 1

8 , 3 3

8 ,21

15 ,9 1

2 2 , 6 7

4 3 , 1 4

5 9 , 1 2

0 , 5

8 1 , 7 3

2 , 9 5

3 , 1 2

7 , 5 0

2 ,21

T i  </ 5 ppm 

Z r  /  25 ppm

-p-
00
e



T a b e l  28 -  Zware  m e t a l e n  i n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l ,  d u m p in g s z o n e  A -  1979 ( ƒ ! g / g )

S o o r t Hg Cu Pb Zn Cd Cr Mn Fe Ni

A1 Heremi e t k r e e f t 0 , 0 2 2 8 , 4 1 , 8 5 31 ,6 0 , 4 8 3 , 4 0 9 , 4 8 103 0 , 9 6

S l a n g s t  er 0 , 0 6 3 , 1 8 0 , 2 5 4 2 , 6 0 , 1 6 7 , 1 3 6 , 2 0 0 , 5 0 , 3 2

2 1 / 1 1 / 7 9 Z e e s t  e r 0 , 0 3 2 , 6 3 0 , 3 4 2 2 , 8 0 , 2 5 2 , 5 0 2 , 5 8 9 3 , 3 0 , 3 0

Zwemkrab 0 , 0 2 13 ,1 0 , 2 0 2 0 , 0 0 , 1 1 2 , 7 0 4 , 5 9 4 2 , 0 1 , 1 7

S c h a r 0 , 0 5 0 , 3 4 0 , 0 2 5 , 3 5 0 ,0 1 0 , 4 1 0 , 1 6 0 , 9 0 0 ,3 1

A2 Heremi e t k r e e f t 0 , 0 2 2 6 , 3 0 , 5 8 2 8 , 0 0 , 1 7 2 ,91 11 ,7 8 6 , 0 0 , 6 0

S l a n g s t  e r 3 , 0 4 0 , 3 4 5 0 , 0 0 , 2 5 7 , 5 0 6 , 7 2 3 6 , 2 0 ,6 1

2 1 / 1 1 / 7 9 Z e e s t  e r 0 , 0 5 2 , 2 2 0 , 3 4 2 6 , 5 0 , 2 5 2 , 2 5 4 , 0 7 8 0 , 6 0 , 3 5

Zwemkrab 0 , 0 3 9 , 7 6 0 , 4 i 21 ,0 0 ,1 1 2 ,41 7 , 4 7 5 3 , 3 0 , 7 0

S c h a r 0 , 0 2 0 , 4 6 o ,o 4 6 , 6 8 0 , 0 8 0 , 5 2 0 , 6 5 5 , 1 0 0 , 2 9

A3
Her  emi e t k r e e f t 0 ,0 1 2 3 , 8 0 , 2 7 2 9 , 6 0 , 3 5 2 ,61 7 , 4 2 5 9 , 2 0 , 6 5

S l a n g s t e r 0 , 0 4 2 , 6 9 0 , 2 8 5 6 ,8 0 , 2 0 6 , 1 4 5 , 4 7 3 7 , 6 0 , 5 3

2 1 / 1 1 / 7 9 Z e e s t  e r 0 , 0 2 2 , 1 2 0 , 4 6 3 7 , 2 0 , 2 8 3 , 0 0 6 , 0 2 150 0 , 5 5

Zwemkrab 0 , 0 3 9 , 7 0 0 , 4 2 1 9 , 2 0 , 1 1 2 , 6 6 5 , 6 8 5 8 , 8 1 ,30

S c h a r 0 , 0 3 0 , 5 3  

.  ..........................

0 , 0 4 8 t 94 0 , 0 6 0 , 5 0 1 , 7 7 2 , 3 8 0 , 3 9



T a b e l  29 -  Zware m e t a l e n  i n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l ,  d u m p in g s z o n e  B -  1979 ijU/g / g )

S o o r t Hg Cu Pb Zn Cd Cr Mn Fe Ni

' B1 • H er  emi e t k r e e f t 0 , 0 6 2 9 , 0 0 , 1 7 2 6 , 6 0 , 1 7 1 , 7 4 1 0 , 5 4 9 , 2 0 , 5 2

S l a n g s t  e r 0 , 0 6 3 , 0 7 1 , 2 5 4 6 , 6 0 , 1 8 7 , 7 0 1 8 , 3 0 , 5 0 ,6 1

2 7 / 0 7 / 7 9 Z e e s t  e r 0 ,1 1 3 , 3 0 0 , 5 3 4 2 , 8 0 , 2 0 4 , 0 7 7 , 4 8 7 1 , 2 0 , 5 2

Zwemkrab 0 , 0 5 1 0 , 8 0 , 2 5 2 1 , 7 0 , 1 0 3 , 0 7 7 , 4 3 5 5 , 9 0 , 3 8

S c h a r 0 , 0 3 0 , 8 5 0 , 0 4 7 , 1 7 0 , 0 3 0 , 3 2 1 , 0 8 2 , 4 0 0 , 3 5

B2 Heremi e t k r e e f t 0 , 0 4 2 2 , 3 0 , 2 8 3 1 , 2 0 , 1 0 2 , 6 2 21 ,1 9 3 , 5 1 , 1 0

S l a n g s t  e r 0 , 0 8 2 , 5 8 0 , 3 7 4 6 , 8 0 , 2 6 7 , 1 0 1 5 ,1 0 , 5 0 , 5 3

2 7 / 0 7 / 7 9 Z e e s t  e r 0 , 1 0 2 , 7 8 0 , 3 6 4 3 , 3 0 , 2 2 4 , 2 0 8 , 7 6 8 6 , 5 0 , 4 0

Zwemkrab 0 , 0  6 9 , 4 o 0 , 1 9 2 6 , 5 0 , 1 5 3 , 4 2 9 , 5 3 6 6 , 5 0 , 7 1

S c h a r o , o 4 0 , 3 6 0 , 0 2 5 ,66 0 ,0 1 0 , 1 7 0 , 2 7 1 , 6 0 0 , 2 0

B3 H er  emi e t k r e e f t 0 , 0 2 1 8 , 6 0 , 4 2 3 1 ,8 0 , 1 0 3 , 7 0 1 9 , 0 115 1 ,09

S l a n g s t  e r 0 , 0 6 3 , 0 7 0 , 6 3 5 2 , 7 0 , 2 4 7 , 6 0 2 3 , 8 0 , 5 0 , 5 5

2 7 / 0 7 / 7 9 Z e e s t  er 0 , 1 0 3 , 4 8 1 , 7 6 5 3 , 8 0 , 1 6 5 , 8 9 2 1 , 6 210 0 , 6 8

Zwemkrab 0 , 0 6 8 , 9 3 0 , 2 3 2 2 , 9 0 , 1 8 2 , 0 4 8 , 3 7 8 5 , 6 0 , 3 5

S c h a r 0 , 0 5 0 , 4 9 0 , 0 2 6 ,58 0 , 0 5 0 , 3 7

I

0 , 2 7 1 ,82 0 , 4 1

VJl
oo



A ppend ix

t e m p e r a t u u r  °C

T i j d  

S t  a t  i  o n \

1976 1977 1978 1979 1980

1 2 3 k 1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3 if

- „ b o d . _ 1 2 , 7 _ 1 1 , 8 7 , 1 1 2 , 5 1 6 , 5 1 ^ ,7 ^ ,5 1 0 , 9 1 7 , 0 1 5 , 5 ^ ,5 1 0 , 0 l if ,2 11 ,0 7 , 0 1 6 , 0 — —

-  opp . ■- 1 3 , 2 - 1 1 , 8 6 , 5 1 2 , 5 17 ,1 1 if ,5 *+,5 11 ,1 1 7 , 2 1 5 , 5 ^ ,5 1 0 , 0 l i f , 0 11 , 0 6 , 8 1 6 , 0 - -

A2 -  b o d . - 1 2 , 7 - 1 1 , 8 6 , 9 1 3 , 0 1 6 , 5 1if ,7 ^ ,5 1 0 , 9 1 7 , 0 1 5 , 7 ^ ,5 9 , 9 1 if , 1 11 ,0 7 , 0 1 6 , 0 - -

-  opp» - 1 3 , 5 - 1 1 , 8 6 , 5 1 3 , 0 1 6 , 9 1*f,5 ^»5 1 1 , 2 1 7 , 2 1 5 , 0 ^ ,5 1 0 , 2 1 3 , 8 11 ,0 6 , 8 1 6 , 0 - -

A^ -  bodo - 1 2 , 9 - 1 1 , 8 6 , if 1 3 , 5 1 6 , 5 1 ^ , 7 ^ ,5 1 0 , 9 1 7 , 0 1 5 , 5 ^ ,5 9 , 9 1 i+, 3 1 1 , 0 7 , 0 1 6 , 0 - -

-  opp . - 1 ^ , 0 - 1 1 , 8 6 , 0 1 3 , 5 1 7 ,1 1 i+, 5 ^ ,5 1 1 , 2 1 7 , 2 1 5 , 0 ^ ,5 1 0 , 5 lif ,0 11 ,0 6 , 8 1 6 , 0 - -

-  b o d . M 1 1 , 8 - 5 , 7 6 , 7 1 2 , 2 1 7 , 8 6 , 9 if , 0 7 , 8 1 7 , 3 lif ,0 ^ ,3 7 , 5 1 7 , 0 - 6 , 0 1 5 , 9 — —

-  opp . 3 , 8 1 2 , 0 - 5 , 6 6 , if 1 2 , if 1 7 , 8 6 , 7 if ,0 7 , 5 1 8 , 0 1 if , 5 if , o 7 , 5 1 7 , 2 - 6 , 0 1 6 , 5 - -

-  b o d . ^ , 2 1 1 , 8 - 5 , 8 6 , 6 12 ,1 1 8 , 0 6 , 9 3 , 8 7 , 8 1 7 , 2 1*f,5 ^ ,3 7 , 5 1 7 , 0 - 6 , 0 1 6 , 3 - -

-  opp o k , 0 1 1 , 9 - 5 , 6 6 , 3 1 2 , 2 1 8 , 0 6 , 5 3 , 5 7 , 5 1 8 , 0 1 ^ , 5 if ,o 7 , 0 1 7 , 2 - 6 ,0 1 6 , 5 - -

-  b o d . M 1 2 , 0 - 5 , 7 6 , 2 1 2 , 2 1 7 , 8 6 , 9 3 , 6 7 , 8 1 7 , 3 1 ^ , 5 ^ ,3 7 , 5 1 7 , 0 - 6 , 0 1 6 , 2 - -

-  opp . if ,1 1 2 , 0 — 5 , 6 6 , 2 1 2 , 6  

L. • . .

1 7 , 8 6 , 7 3 , 5 7 , 5 1 8 , 0 1 5 , 0 if ,o 7 , 0 1 7 , 2 - 5 , 8 1 6 , 8 - -
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