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1 . I n l e i d i n g »

De a f v a l p r o d u k t e n  d i e  v r i j k o m en  b i j  de p r o d u k t i e  van h y d r o x y e t h y l -  

c e l l u l o s e  werden t o t  nog t o e  s t e e d s  aan l a n d  verbrand® Daar d i t  e r n s t i g e  

t e c h n i s c h e  en ekonomische  problemen met z i c h  m e eb ren g t ,  word t overwogen 

de a f v a l s t r o o m  i n  zee  t e  l o z e n .

I n  d i e  o p t i e k  werd een s t u d i e  u i t g e v o e r d  met h e t  d o e i  de o p e r a t i o n e l e
• %

voorwaarden  d i e  b i j  een e v e n t u e l e  dumping g e e i s t  worden, t e  kunnen v a s t ­

l e g g e n .  H ie r v o o r  was h e t  n o o d z a k e l i j k  een e v a l u a t i e  t e  maken van de t o x i ­

c i t e i t  van de a f v a l s t o f  t . o . v .  een a a n t a l  r e p r e s e n t a t i e v e  m ar iene  organismen®

Het p r o d u k t  h e e f t  v o lgende  chemische  s a m e n s t e l l i n g  (gegevens  door de 

f a b r i e k  v e r s t r e k t )  :

N a - a c e t a a t

Water

O rg a n i s c h e  b e s t a n d d e l e n  :

-  I s o p r o p y l c e l l o s d v e

-  E t h y l e e n  g l y c o l

-  D i ë t h y l e e n  g l y c o l

-  T r i ë t h y l e e n  g l y c o l

-  Andere g l y c o l e n

-  E t h y l c e l l u l o s e

28 % i n  gew ich t  

38 % i n  gew ich t  

i n  gew ich t  

2 % i n  gew ich t  

% i n  gew ich t  

7 % i n  gew ich t  

k % i n  gew ich t  

2 % i n  gew ich t  

5 % i n  gew ich t

Het g a a t  h i e r  om een v l o e i b a a r  p r o d u k t ,  o p l o s b a a r  i n  z e e w a t e r ,  

doch d a t  b i j  de gem idde lde  z e e w a t e r t e m p e r a t u u r  van 10° C z e e r  v i s c e u s  

i s  en d a a r d o o r  nog v r i j  m o e i l i j k  homogeen mengbaar i s  met w a t e r .



2 . M a t e r i a a l  en methoden ( 1 ) ( 3 ) en ( 4 ) .

H ie r v o o r  kan worden verwezen n a a r  een v o r i g  r a p p o r t  ( 2 ) .

Door de hoge v i s c o s i t e i t  van h e t  p ro d u k t  b i j  de w e rk t e m p e r a tu u r  van 

12° C, werden de t e s t m e d i a  e e r s t  g r o n d i g  g e r o e r d ,  a l v o r e n s  de o rgan ism en  

e r i n  oifirgebracht werden, d i t  t e n e i n d e  een volkomen homogeen mengsel t e  
bekomen.

B i j  de keuze  van de t e s t o r g a n i s m e n  werd r e k e n i n g  gehouden met h e t  

r e p r e s e n t a t i e f  z i j n  voor  h e t  m a r ien e  e co sy s teem  van de B e l g i s c h e  k u s t ,  

de g e v o e l i g h e i d  voor  t o x i s c h e  e f f e c t e n ,  h e t  g e m a k k e l i jk  h oudbaar  z i j n  

onder  l a b o r a to r iu m o m s ta n d ig h e d e n  en de b e s c h i k b a a r h e i d  gedu rende  gans  h e t  

j a a r .

Er  werd g e b r u i k  gemaakt van O - j a r i g e  s c h o l  ( P l e u r o n e c t e s  p l a t e s s a  L . )  

van g a r n a l e n  ( Crangon c rangon  ( L ) ) en van m o sse len  (M y t i l u s  e d u l i s  L . ) ,  

r e s p e c t i e v e l i j k  r e s p r e s e n t a t i e v e  s p e c i e s  voor  p l a t v i s s e n ,  s c h a a l d i e r e n  

en w e ek d ie re n ,  d . w . z .  o rgan ism en  d i e  i n  B e l g i s c h e  k u s t w a t e r e n  v e e l v u l d i g  

voorkomen.  Daarenboven z i j n  de e e r s t e  twee s o o r t e n  van g r o o t  kom m erc iee l  

b e l a n g .  M osselen  worden n i e t  gekweekt op kom m erc ië le  s c h a a l  l a n g s h e e n  

de B e l g i s c h e  k u s t ,  doch h e t  z i j n  u i t s t e k e n d e  t e s t d i e r e n ,  omdat h e t  

" f i l t e r f e e d e r s "  z i j n  ; z i j  t r a n s p o r t e r e n  n l .  a a n z i e n l i j k e  h o e v ee lh e d en  

w a te r  door  hun k ieuw en ,  n i e t  a l l e e n  u i t  oogpunt van z u u r s to f o p n a m e , maar 

ook voor  de opname van hun v o e d s e l .  Een m osse l  met een l e n g t e  van 5 à 6 

cm, f i l t r e e r t  60 t o t  120 1 w a te r  p e r  dag,  w aardoor  d i t  o rgan ism e  z e e r  

g e v o e l i g  i s  voor  a f v a l s t o f f e n  aanwezig  i n  h e t  w a t e r ,  z e l f s  b i j  z e e r  l a g e  

c o n c e n t r a t i e s .  Daar de a f v a l s t o f f e n  a l d u s  ook doorheen  h e t  s p i j s v e r t e r i n g s  

s t e l s e l  g e t r a n s p o r t e e r d  worden, kunnen b e p a a l d e  b e s t a n d d e l e n  e rv a n  i n  de 

w e e f s e l s  akkum ule ren .  De h o e v e e lh e d e n  geakkum uleerd  m a t e r i a a l  z i j n  even­

r e d i g  met de r e s p e c t i e v e l i j k e  k o n c e n t r a t i e s  i n  h e t  onr ingende  w a t e r i g e  

m i l i e u ,  waardoor  m o sse len  n i e t  a l l e e n  g e s c h i k t  z i j n  a i s  t e s t o r g a n i s m e n ,  

maar ook a i s  m o n i to r in g - o r g a n i s m e n .



De p r o e f d i e r e n  werden i n  h e t  s u b l i t t o r a a l  g e r e k r u t e e r d  en moesten 

t r a p s g e w i j z e  aan de l a b o r a to r iu m o m s ta n d ig h e d e n  worden a a n g e p a s t .

Gedurende de m in s t e n s  twee weken durende  a d a p t a t i e p e r i o d e  werden 

g a r n a l e n  gev o ed e rd  met v i s v l e e s  en m o s s e l v l e e s ,  p l a t v i s s e n  en m osse len  

met p l a n k t o n .

T i j d e n s  de 96- u r e n - p r o e v e n  werd geen v o e d s e l  t o e g e d i e n d  ; wanneer 

h e t  l a n g e r  durende  t e s t e n  b e t r o f ,  werd om de 2 dagen g e v o e d e r d .  De 

e t e n s r e s t e n  werden i n  d a t  g e v a l  na 1 uu r  v e r w i j d e r d .

I n  de lo o p  van de e x p e r im en ten  werd h e t  t e s tm ed ium  om de ^8 u re n  

vern ieuwd om a l d u s  een e v e n t u e l e  k o n c e n t r a t i e w i j z i g i n g  t e n  gevo lge  

van ve rdam ping ,  opname door  de o rg an ism en ,  chemische  d e g r a d a t i e  e n z .  

t e  voorkomen.

Voor de hoge k o n c e n t r a t i e s  om h e t  u u r ,  voor de l a g e  k o n c e n t r a t i e s  

om de u ,  werden h e t  a a n t a l  l e v e n d e  o rgan ism en  g e n o t e e r d  en de dode 

i n d i v i d u e n  v e r w i j d e r d .  B i j  de g a r n a l e n  werd h i e r b i j  r e k e n i n g  gehouden 

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

B i j  h e t  u i t v o e r e n  van de t o x i c i t e i t s p r o e v e n  werd g e s t a r t  met een 

2k - u r e n  durende  " S c r e e n i n g - t e s t " .  Aan de hand van deze  t e s t  werd een 

grove  s c h a t t i n g  van de t o x i c i t e i t  van h e t  p o l l u a n t  bekomen. I n  d i t  l i c h t  

werd een t i e n d e l i g e  v e r d u n n i n g s r e e k s  a a n g e l e g d .  Volgende d i l u t i e s  werden 

g e b r u i k t  : 100 .000  -  10 .000  -  1 .000 -  100 ppm.

Deze t e s t  werd e n k e l  u i t g e v o e r d  op g a r n a a l  omdat d i t  de ( v e r m o e d e l i j k )  

mees t  g e v o e l i g e  s o o r t  i s .  De p e r c e n t a g e s  o v e r l e v e n d e n  na 2.k u r e n  en b i j  de 

v e r s c h i l l e n d e  k o n c e n t r a t i e s  van h e t  p o l l u a n t ,  werden v e r v o l g e n s  i n  g r a f i e k  

u i t g e z e t .



«

J 2.k
Aan de hand van deze  g r a f i e k  werd een  grove  b e n a d e r i n g  van de 

bekomen»

I n  de v o lg en d e  f a s e  van h e t  t o x i c i t e i t s o n d e r z o e k  werden de g renzen

b in n e n  dewelke  z i c h  de LC._-, b e v i n d t ,  o p g e s p l i t s t  i n  een h a l f l o g a r i t i n i s c h e30
r e e k s .  H i e r n a  vo lg en d e  v e r d u n n i n g s r e e k s  werd aangewend : l 8 0 o000 -

100 .000  -  5 6 .0 0 0  -  32 .0 0 0  -  1 8 .000 -  10 .000  -  0 ppm (I80.OOO ppm werd

toeg ev o eg d  omdat 10 .000  ppm n i e t  a l t i j d  t o t  een ET_ -w aarde  kon l e i d e n ) .50

N a a rg e la n g  h e t  g e v a l  b l e v e n  de t e s t e n  96 u r e n  o f  28 dagen d o o r lo p e n .  

Voor e l k e  c o n c e n t r a t i e  werd h e t  p e r c e n t a g e  o v e r l e v e n d e n  t e g e n o v e r  de t i j d  

u i t g e z e t .  H i e r u i t  kon de worden a f g e l e i d ,  (median E f f e c t i v e  Time)

d . i .  de t i j d  n o d ig  opda t  b i j  een b e p a a l d e  k o n c e n t r a t i e  van h e t  p o l l u a n t  

50 % van de o rgan ism en  nog i n  l e v e n  zouden z i j n .

De bekomen E T ^ ' s  werden i n  f u n k t i e  van de r e s p e k t i e v e l i j k e  koncen ­

t r a t i e s  op s e m i - l o g a r i t m i s c h  p a p i e r  u i t g e z e t .  Op deze  m an ie r  werd een 

d i s t r i b u t i e k u r v e  bekomen voor  de m o r t a l i t e i t  d i e  t y p i s c h  i s  voo r  de a a r d

van h e t  p o l l u a n t  en w a a r u i t  de TL -w aarde  (median L e t h a l  T h r e s h o l d  concen -m
t r a t i o n )  kan  worden a f g e l e i d ,  d . i .  de maximale k o n c e n t r a t i e  b i j  dewelke 

z i c h  geen a k u u t - t o x i s c h e  e f f e c t e n  m a n i f e s t e r e n .

De COD-waarde van de a f v a l s t o f  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 .

De waarden voor  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  i n  de t e s t a q u a r i a  werden b e p a a ld  

met de a z i d e - m o d i f i c a t i e  van de W ink le r  methode.



3 .  R e s u l t a t e n .

3 . 1 . LC^^-proeven op Crangon c rangon  ( L ) .

2kAan de hand van de v o o r a f g a a n d e l i jk e  LC_ - t e s t  konden de g ren zen50
van t o x i c i t e i t  worden b e p a a l d  (1 0 .0 0 0  -  100 .000 ppm)( f i g u u r  1 ) .

V e rv o lg e n s  werd de v o lg en d e  h a l f - l o g a r i t m i s c h e  r e e k s  u i t g e t e s t
96i n  een LCco- t e s t  :50

180.OOO -  100 .000  -  56 .0 0 0  -  3 2 .0 0 0  -  18.OOO -  10 .000  -  0 ppm 

( f i g u u r  2 ) .

De ET^^-Waarden h i e r u i t  a f g e l e i d  z i j n  de v o lg en d e  :

ET (180.OOO ppm)- = 0 u3 0 '

ET ( 100 .000  ppm) = 1u0 0 '50
ET (56.OOO ppm) = 1u3 0 '50
ET50 (3 2 .0 0 0  ppm) = 5u3 0 '

ET50 (18.OOO ppm) = *f3u00'

B i j  10 .0 0 0  ppm kon nog geen E T ^ - w a a r d e  worden a f g e l e i d  na 96 u r e n ,  

doch a n d e r z i j d s  kon t o c h  r e e d s  een s t i j g e n d e  m o r t a l i t e i t  worden v a s t g e ­

s t e l d .

Daarom b l e e k  h e t  h i e r  aangewezen deze  k o n c e n t r a t i e  u i t  t e  t e s t e n  

gedurende  een l a n g e r e  p e r i o d e  ; de p r o e f  werd v e r d e r  g e z e t  gedurende  16 

dagen ( f i g u u r  3 ) .  H i e r u i t  kon worden a f g e l e i d  d a t  de ET^q ( 1 0 .0 0 0  ppm) = 

2 ? 6 u 0 0 ' .

Al deze  ET_ ■- w a a r d e n , i n  u r e n ,  werden v e r v o l g e n s  op s e m i - l o g a r i t m i s c h50
p a p i e r  i n  f u n k t i e  van hun r e s p e c t i e v e l i j k e  k o n c e n t r a t i e s  u i t g e z e t .  I n  f i ­

guur  k  kon een TL^-waarde  van 9-000 ppm u i t  de zogenaamde m o r t a l i t e i t s -  

d i s t r i b u t i e k u r v e , worden a f g e l e i d .



T a b e l  1 g e e f t  de t e m p e r a t u u r ,  z u u r t e g r a a d ,  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  

en z o u t g e h a l t e  b i j  de r e s p .  v e r d u n n in g e n .

ï ï i t  de t a b e l  b l i j k t  d a t  r e e d s  v a n a f  32 .000  ppm de o p g e l o s t e  z u u r s t o f  

g e v o e l i g  v e r l a a g t ,  w a a r s c h i j n l i j k  t e n g e v o l g e  van de hoge COD-waarde van h e t  

a f v a l p r o d u k t  en d a t  ook de pH-waarde een l i c h t e  s t i j g i n g  o n d e r g a a t  ( a l ­

k a l i s c h  k a r a k t e r  van de a f v a l s t o f ) .

3 . 2 .  LCj-Q-proeven op P l e u r o n e c t e s  p l a t e s s a  L .

De h i e r  g e b r u i k t e  v e r d u n n i n g s r e e k s  was a n a lo o g  met deze  g e b r u i k t  

voor  g a r n a a l .  De r e e k s  100 .000  -  5 6 .0 0 0  -  3 2 .0 0 0  -  0 ppm werd u i t g e t e s t
9^ 28i n  een LC,_n p r o e f  ; voo r  de k o n c e n t r a t i e  van 18 .0 0 0  ppm werd een LC_ -30

d a g e n - t e s t  o p g e z e t .

De r e s u l t a t e n  worden weergegeven i n  de f i g u r e n  5 en 6 .

De ETj_Q-waarden h i e r u i t  a f g e l e i d  z i j n  de v o lg en d e  :

ET ( 100 .000  ppm) = 1u0 0 '

ET (56.OOO ppm) = 5u0 0 '

ETj_q (32.OOO ppm) = 56uOO ’

ET^q (18.OOO ppm) = 636UOO'

Deze ET,_Q-waarden u i t g e z e t  t . o . v .  hun r e s p e c t i e v e l i j k e  k o n c e n t r a t i e s

l e i d d e  t o t  een m o r t a l i t e i t s d i s t r i b u t i e k u r v e  met een  TL -w aarde  van 19 .500m
ppm. T ab e l  2 g e e f t  de t e m p e r a t u u r ,  z u u r t e g r a a d ,  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  en 

z o u t g e h a l t e  b i j  de r e s p e c t i e v e l i j k e  v e r d u n n in g e n .

3 . 3 . LC_ - p r o e v e n  op M y t i l u s  e d u l i s  L.
__30_____________ TTTTTTTTTTTTTTTT-

Een a n a lo g e  v e r d u n n i n g s r e e k s  werd a an g e le g d  a i s  voor  de e e r s t e  twee

s o o r t e n .  De k o n c e n t r a t i e s  100 .000  en 5 6 .0 0 0  ppm konden u i t g e t e s t  worden 
96i n  een L C ^ - t e s t  ( f i g u u r  8 ) .  Voor deze  twee k o n c e n t r a t i e s  moet e c h t e r



opgemerkt  worden d a t  de v e r k r e g e n  ET^^-waarden v e r v a l s t  z i j n  door h e t  f e i t  

d a t  de d i e r e n  z i c h  v o l l e d i g  s l u i t e n .  B iv a lv e n  b e z i t t e n  n a m e l i j k  een

n a t u u r l i j k  a fweermechanisme t e g e n  een b e d r e i g i n g  van b u i t e n  u i t  z o a l s

een p o l l u a n t .  Z i j  kunnen hun s c h e l p k l e p p e n  v o l l e d i g  s l u i t e n ,  waardoor 

z i j  t i j d e l i j k  geen w a te r  meer f i l t e r e n  en dus ook geen  i n v l o e d  van h e t  hen 

omringende  p o l l u a n t  meer o n d e rg aan .

Door k o n t i n u e  o b s e r v a t i e  van de m osse len  t i j d e n s  de p r o e f  kon 

worden v a s t g e s t e l d  d a t  z i j  z i c h  b i j  100 .000  en 56 .0 0 0  ppm, s l e c h t s  begonnen 

t e  o n t s l u i t e n  na  20 u r e n .  Zodoende mag aangenomen worden d a t  de bekomen 

ET^Q-waarden g r o s s o  modo met 20 u r e n  mogen g e k o r r i g e e r d  worden :

E T '50 (1 0 0 .0 0 0  ppm) = 19u30 '

E T '^ q (5 6 .0 0 0  ppm) = 2 9 u30 '

G e k o r r ig e e r d e  ET_ -w aarden  :50

ET ( 10 0 .000  ppm) OuOO'

ETj_q (56.OOO ipm) 10u00'

28Voor 32.OOO en 18.OOO ppm moest een LC^^ d a g e n - t e s t  worden o p geze t  

( f i g u u r  9 ) .

Volgende E T ^ - w a a r d e  konden a l d u s  worden a f g e l e i d  :

ET (3 2 .0 0 0  ppm) = 192u0 0 '50
ET (18.OOO ppm) = 600u0 0 '

96Deze ET ^q 's  a lsm ede  de g e k o r r i g e e r d e  E T ^ ' s  u i t  de LC^  - t e s t ,  

u i t g e z e t  t . o . v .  hun r e s p e k t i e v e l i j k e  k o n c e n t r a t i e s  l e i d d e n  t o t  de v e r ­

m o e d e l i j k e  m o r t a l i t e i t s d i s t r i b u t i e k u r v e  w a a r u i t  een b e n ad e rd e  TL^-waarde 

van 15*000 ppm kon worden b e p a a l d .  T e m p e ra tu u r ,  z u u r t e g r a a d ,  o p g e l o s t e  

z u u r s t o f  en z o u t g e h a l t e ,  b i j  de r e s p e k t i e v e l i j k e  v e rd u n n in g e n  worden 

weergegeven i n  t a b e l  1 .



ka D i s c u s s i e  en b e s l u i t e n .

Het p ro d u k t  had een pH van 1 2 , 6 . D i l u t i e  van h e t  a f v a l p r o d u k t  met 

z ee w a te r  b i j  een k o n c e n t r a t i e  van 18.OOO ppm ( z i e  t a b e l l e n  1 en 2) g a f  

een pH van 8 ,2  h e t g e e n  een normale  waarde voor  de Noordzee  mag worden 

genoemd. De s a l i n i t e i t  van de a f v a l s t o f  a i s  d u s d a n ig  b e d ro e g  2 ,6  .

Voor een d i l u t i e  t o t  18 .000  ppm l a g  de waarde voor  o p g e l o s t e  z u u r ­

s t o f  s l e c h t s  b i j  6 , 3  ppm, h e t g e e n  overeenkomt met een v e r z a d i g i n g s g r a a d  

van s l e c h t s  6 k %,  Daarom werd h e t  chemisch z u u r s t o f v e r b r u i k  van h e t  

p ro d u k t  nagegaan  : b i j  een v e rd u n n in g  t o t  1 .000  ppm b e d ro e g  de COD-waarde 

6^0 m g / l ,  h e t g e e n  in d e r d a a d  z e e r  hoog mag genoemd worden.

B i j  v e r g e l i j k i n g  van de r e s u l t a t e n  bekomen met de d r i e  o rgan ismen  

b l e k e n  de g a r n a l e n  h e t  g e v o e l i g s t  t e  z i j n  t . o . v .  de a f v a l s t o f .

De TL^-waarden b e d ro e g en  r e s p e k t i e v e l i j k  : 

voor  Crangon c rangon  (L) : 9 .0 0 0  ppm 

voor  P l e u r o n e c t e s  p l a t e s s a  L . : 19 .500  ppm 

voor  M y t i l u s  e d u l i s  L . : ca  15*000 ppm

Deze waarden l i g g e n  nog s t e e d s  b in n e n  de a a n v a a r d b a r e  g re n z en  ; 

r e k e n i n g  houdend met een v e i l i g h e i d s f a c t o r  10,  l e i d t  d i t  t o t  een maximaal 

t o e l a a t b a r e  k o n c e n t r a t i e  t i j d e n s  h e t  l o z e n  van 900 ppm op de d u m p in g s p la a t s  

z e l f .  I n d i e n  d i t  s t r i k t  wordt gevo lgd  mag aangenomen worden d a t  h e t  b e ­

t r o k k e n  a f v a l p r o d u k t  geen akuu t  t o x i s c h e  e f f e c t e n  op de m ar iene  f a u n a  z a l  

h ebben .

Om aan  deze  voorwaarde  t e  kunnen v o ld o e n ,  r e k e n i n g  houdend d a t  de 

minimum d i l u t i e  van 1111 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  moet v e r z e k e r d  

worden b i n n e n  één minuut ( v o o r o p g e s t e l d e  i n i t i ë l e  d i l u t i e ) , kunnen de 

a a n v a a r d b a r e  dumpingsvoorwaarden  a i s  v o l g t  worden b e re k e n d  :



9 .

CdQd = 0 ,0 0 3  V1,2f . L1 ,6  . t ° ,if CP

w a a r in  Cp = k o n c e n t r a t i e  van de a f v a l  op h e t  o g e n b l i k  van de l o z i n g ,

w a a r b i j  b e d a c h t  moet worden d a t  de waarde Cp b e p a a l d  z a l

moeten worden door  een a a n v u l l e n d  e x p e r im en t  ov e r  de d i f f u s i e  

van h e t  m a t e r i a a l  i n  z e e w a t e r .

Qp = h o e v e e l h e i d  d i e  mag g e lo o s d  worden p e r  t i j d s e e n h e i d  (m'Vu)

V = s n e l h e i d  van h e t  s c h i p

t  = t i j d  b i n n e n  dewelke  de i n i t i ë l e  d i l u t i e  moet b e r e i k t  z i j n

( h i e r  60 s e c . )

Cp = k o n c e n t r a t i e  van de a f v a l  i n  h e t  s c h r o e f w a t e r  op t i j d s t i p  

" t "  na  de l o z i n g  

L = l e n g t e  van h e t  s c h i p

I n  d i t  v o o r b e e l d  b e d r a a g t  de d i l u t i e  Cp/Cp 1111 (de waarde u i t g a a n d e  

van de v e r o n d e r s t e l l i n g  d a t  de z u i v e r e  a f v a l s t o f ,  zonder  v o o r a f -  

g a a n d e l i j k e  menging met w a t e r ,  wordt g e l o o s d ) .

U i t  b o v e n s t a a n d e  fo rm u le  kan  de t o e l a a t b a r e  h o e v e e l h e i d  t e  l o z e n  

a f v a l s t o f  p e r  t i j d s e e n h e i d  (Qp) b e re k e n d  worden voor  e l k  s c h i p ,  t e n e i n d e  

de d i l u t i e  van 1111 b i n n e n  1 minuut t e  kunnen b e r e i k e n .

H i e r b i j  moet worden opgemerkt d a t  de b e r e k e n i n g  voor de t o e l a a t b a r e  

k o n c e n t r a t i e  aan  a f v a l s t o f  i n  h e t  s c h r o e f w a t e r  e n k e l  en a l l e e n  kan  l e i d e n  

t o t  een  g r o t e  k an s  voor  n i e t  n e f a s t e  g e v o lg e n ,  i n d i e n  de n o d ig e  v o o rzo rg en  

worden genomen opda t  de gedumpte a f v a l  homogeen met h e t  z e e w a t e r  zou ge­

mengd z i j n  op h e t  o g e n b l i k  van de l o z i n g .

* Formule  a f k o m s t i g  van de "Commission f o r  t h e  P r o t e c t i o n  o f  t h e  E n v i r o n ­
ment o f  IMCO" (5 ) .

♦



De m engbaa rhe id  van de a f v a l s t o f  met z e e w a t e r  i n  d i v e r s e  om s tan d ig ­

heden  moet i n  een a f z o n d e r l i j k  e x p e r im e n t  worden b e p a a l d ,  t e n e i n d e  ge­

gevens  t e  bekomen ove r  de d i f f u s i e  van h e t  m a t e r i a a l  i n  zee«

Deze i n  v i t r o  p ro e v e n  moeten aan g e v u ld  worden met een k o n t i n u  

m oni to r ingsp rog ram m a i n  s i t u  met h e t  d o e i  de e f f e c t e n  op l a n g e  t e r m i j n  

t e  kunnen c o n t r o l e r e n .



T a b e l  1 -  T e m p e ra tu u r ,  z u u r t e g r a a d ,  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  (OZ) en s a l i n i t e i t s  
waarden t i j d e n s  de p ro e v e n  op Crangon c rangon  (L) en M y t i lu s  
e d u l i s  Lo

Toegevoegde  h o e v ee lh e d en  
i n  ppm °C pH S ^0 OZ

0 1 2 ,0 8,1 3 2 ,7 8,1
IO0OOO 1 2 ,0 8 , 2 3 2 ,3 7 ,0

18.OOO 1 2 ,0 8 , 2 3 1 ,9 6 , 2

3 2 .0 0 0 12 ,0 S A 3 1 ,9 5 ,6
5 6 .0 0 0 1 2 ,0 8 ,8 3 1 ,3 5 ,5

100.000 12 ,0 8 ,9 2 9 ,8 < 5 , 0

18O.OOO 12 ,0 9 ,0 27,1 <  5 ,0

T ab e l  2 -  T e m p e ra tu u r ,  z u u r t e g r a a d ,  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  (OZ) en s a l i n i t e i t s  
waarden t i j d e n s  de p ro e v e n  op P l e u r o n e c t e s  p l a t e s s a  L .

Toegevoegde h o e v e e lh e d e n  
i n  ppm

°C pH S %0 OZ

0 12 ,0 8 , 2 3 2 ,5 s a

18.OOO 12 ,0 8 , 2 3 1 ,6 6 A

3 2 .0 0 0 12 ,0 S A 3 1 ,5 5 ,3

5 6 .0 0 0 12 ,0 8 ,7 3 1 ,3 5 ,1

100 .000 1 2 ,0 8 ,9 2 9 ,9 < 5 ,0

180.OOO 1 2 ,0 9,1 2 7 ,0 < 5 ,0
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100
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0
5 log^Q concentratie in pprr
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F i g . 1 _  O v e r le v in g s -c o n c e n tr a t i e  curve v a n e e n  LC _  t e s t

OU

op Crangon cran gon  (L.)
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Fig. 2 _  O v er lev in gs - t i jd  curve  van een LC|^ t e s t  op Crangon crangon (LJ

0  ppm

10  0 0 0  ppm

24
E Ï5 q (3 2 0 0 0  ppm) =  5u30*  

ET5 0  (56 000 ppm) =  1u 30'

ET5 0  (100 OOOppm) =  1u 00' 

^ 5 0  ( 130 OOOppm) ■= Ou 30’

18 0 0 0  p.pm

~ ti -----------------------------------------  ñ-g%— -t ijd  in uren

ET5 0  ( 18000ppm ) = 43u 00'

percentage overlevenden

ppm 

32 000 pp m
j______
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p e r c e n ta g e  o v e r l e v e n d e n

Fig.  3 -  Overlevmgs -  tijd curve van een LC ^Qd- 3Sn t e s t  op Crangon crangon (LJ

m.

16 tijd ín dagen

ET50 ( 1 0 0 0 0  p p m )  =  11 d 1/2 n  2 7 6 u r e n
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R g . 4— Mortalí te ítsdis tr íbutíecurve op Crangon crangon (L>

TLm = 90C0 ppm

log C (p.p.m.)
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Fíg. 5 _  Overleving s  _ t i j  d curve van een I C ™ . “50

p e r c e n ta g e  overlevenden

56 000 ppm

1 0 0  0 0 0 ppm

E T r n ( 56  000 p p m )— 5 u 0 0

 ̂ ET50 ( 100.000 p p m )  =  1 u 00'

tijd Xuren)---------



Ffg. 6 _  Over lev ings . .  tíjd curve  van een l C c , o - t e 5 t  g e d u r e n d e  2 8  dagen  op P l e u r o n e c t e s  p l a t e s s a  L

percentage overlevenden

100
Oppm

18 0 0 0  ppm

25

ET5 0 ( 13 000 ppm) -  2 6 d 1/2

= 6 3 6 u 0 0 '
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Fig .7 -  Mortai ite i tsdis tr ibut iecurve  op P l e u r o n e c to s  r-l o t e s s a  L

T l-rn: 1S500 ppm
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8 _  Over lev ings_t i jd  curve van een LC^'g - t e s t  op My tit u s e d u l i s  L .

32 GOO ppm

ET5 0  ( 5 5  0 0 0  ppm) -  2 9 u 3 0 '  

ET5 q(100 OOOppm) -  19u 30'

-a 0  pp m
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Fig. 9 _  O v e r le v in g s -  tijd curve van een LC5 Q - t e s t  gedurende 28 d a g en  op M yt i lu s  edulis  L

p ercentage  overlevenden

18000 ppm

ET5 Q (32 000 p p m )  — 8  d a g e n -  1S2u

tijd (dagen) 
J_________ I I

ET^q ( 1 8 0 0 0 ppm) “  2 5 d a g e n ~  6 0 0 u
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log ET5 o (uren)

Fig.  10 _  Mortaliteit  s d i s tr ibu t iecurve  op Myti lus edulis  L-\
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