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1. I n l e i d i n g . (* )

Dit  r a p p o r t  i s  h e t  e e r s t e  in  een s e r i e  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  op en rond  de tw e e  l o z i n g s p l a a t s e n  v o o r  a fv a l s to f fe n  a f 

k o m s t i g  van de B e l g i s c h e  T iO ^ - p r o d u k t i e .

In de loop van  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 

m a r i e n e  e c o lo g i s c h e  s tud ie  g e m a a k t  m e t  a i s  doe i  de s t a a t  van  v e r o n t 

r e in ig in g  op d ie  p l a a t s e n  s y s t e m a t i s c h  t e  kunnen  i n v e n t a r i s e r e n .  D eze  

s tu d ie  had  tw e e  a s p e c t e n ,  nl.  een f y s i c o - c h e m i s c h  a s p e c t  ( w a t e r a n a l y s e  

en s e d i m e n t a n a l y s e  en een  b io lo g i s c h  a s p e c t  ( p o p u la t i e s tu d ie  van  v i s s e n ,  

e p ib en th o s  en m a c r o b e n t h i s c h e  infauna).

De r e s u l t a t e n  van  h e t  f y s i c o - c h e m i s c h  o n d e r z o e k  w o r d e n  h i e r

b e s p r o k e n .

(* ) R. G abr i ' é 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 ,  M el le .



2. M a t e r i a a l  en m e th o d en .

2 . 1 .  M o n s t e r n e m i n g .

E r  w a s  gep land  o m  tw e e m a a n d e l i j k s ,  bij  m id d e l  van  h e t  o n d e r 

zoek ing  s v a a r t u i g  " H i n d e r s " ,  de m o n s t e r n e m i n g  ui t  t e  v o e r e n  op d r i e  p l a a t s e n  

op en rond  de b e id e  l o z i n g s p l a a t s e n .  Bij  de k e u z e  v a n  deze  s t a t io n s  w e r d  

re k e n in g  gehouden  m e t  de N O - w a a r 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  en  m e t  h e t  fe it  da t  e r  t e l k e n s  g e d u r e n d e  1 5 m in .  een  b e p a a ld e

a f s t a n d  w o rd t  a fg e leg d  t i jd e n s  h e t  v i s s e n .  V oor  de r e s p e c t i e v e l i j k e  geb ieden  

w e r d e n  v o lg en d e  p u n ten  v a s t g e l e g d  :

A, bij  51 °49 'N,  3 ° 3 'E  , Z W - w a a r t s  van  de l o z i n g s p l a a t s  A

bij  5 1 °50 'N ,  3 ° 1 0 '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  30 z e e 

m i j l  van  de k u s t  

A„ bij  51°51 'N ,  3 ° 1 4 'E  ; N O - w a a r t s  v a n  de l o z i n g s p l a a t s  A

B^ bij  51°29 'N ,  2 ° 5 7 'E  , Z W - w a a r t s  van  de l o z i n g s p l a a t s  B

B^ bi j  51°30 'N ,  3 o0 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 bij  5 1 °3 1 '3 0 "N  ; 3 ° 0 ó 'E  ; N O - w a a r t s  van  de l o z i n g s p l a a t s  B

In f ig u u r  1 w o r d t  de  l o c a l i s a t i e  van  de b e t r o k k e n  s t a t io n s  w e e r g e 

geven.

Om k l i m a t o l o g i s c h e  r e d e n e n  w a s  h e t  e v en w e l  n i e t  m o g e l i j k  o m  s t e e d s  

h e t  v o o r z i e n e  t i j d s c h e m a  s t r i k t  te  volgen .

Op de h o g e r  v e r n o e m d e  p l a a t s e n  w e r d e n  m e t  een  N ansen - fL es ,  v o o r 

z ie 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  g e n o m en  v a n  h e t  o p p e r v l a k t e 

w a t e r  en d e s g e v a l l e n d  op ca.  1 rn boven  h e t  b o d e m o p p e r v l a k .  D e ze  m o n s t e r s  

w e r d e n  f y s i c o - c h e m i s c h  o n d e r z o c h t .

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

g en o m en .  F y s i c o - c h e m i s c h  w e r d  h i e r o p  een  k o r r e l g r o o t t e  a n a l y s e  g ed aa n  en 

een  o n d e r z o e k  van  z w a r e  m e t a l e n  ; b i o lo g i s c h  w e r d  op de f r a c t i e  g r o t e r  dan
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1 m m  een  p o p u la t i e  s tud ie  g e m a a k t  van  de m a c r o b e n t h i s c h e  in fauna  (c f r .  p a r t i m  

b i o lo g i s c h  o n d e rz o e k ) .

2 . 2 . Voo r_b e r  ei  d in van  de _mons  te  r s .

T e n e in d e  de m o n s t e r s  een  t i j d  lang  te  kunnen  p r e s e r v e r e n ,  w e r d e n  

t e r  p l a a t s e ,  n a a r g e l a n g  h e t  geval ,  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  ge t ro f fen  

(Annual AST M, 1975).

2. 2. 1. P  r e  sje r v  a t  i e_ v o o r  de_ analY§e_van_o_p g e lo s t e  jzuur_stof.

De  m o n s t e r n e m i n g  z e l f  in B O D - f l e s s e n  v a n  300 m l  g e b e u r d e  m e t  

de  g r o o t s t e  z o r g ,  z o d a t  geen  u i tw i s s e l in g  van  z u u r s t o f  m e t  de lu c h t  kon p la a t s  

v inden .  T e n e in d e  de h o e v e e lh e id  a an  o p g e lo s t e  z u u r s t o f  in de f le s  te  b e 

h o uden  en de b i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t  te  s toppen ,  w e r d  o n m id d e l l i j k  g e p r e s e r 

v e e r d  m e t  1 m l  2 % N a N ^ - o p lo s s in g ,  t e rv / i j l  de f l e s  b e w a a r d  w e r d  bij  een 

t e m p e r a t u u r  d ie  m a x i m a a l  d ie  van  h e t  c o l l e c t e r e n  w a s .  De m o n s t e r s  w e r d e n  

b innen  de  a c h f u r e n  g e a n a l y s e e r d .

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  m a t e r i e  in s u s p e n s i e .

O m  i j z e r d e p o s i t i e  op de w anden  te  b e le t t e n ,  w e r d  a a n g e z u u r d  m e t  

0, 2 m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  HC1.

2. 2. 3. P r e s e r v a t i e  v o o r  de a n a l y s e  van  tu r b i d i t e i t .

Met  h e t  doe i  de m o n s t e r s  l a n g e r  dan  24 u r e n  te  kunnen  b e w a r e n ,  

w e r d  1 g / l  HgCl^  toegevoegd .

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  i j z e r  in  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  a a n  de w anden  t e  v o o r k o m e n ,  

w e r d  5 m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  HNO^ toegevoegd .
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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 a m m o n i a k ,  n i t r i e t  en n i t r a a t .

O m  e lke  v e r a n d e r i n g  in  de  s t i k s t o f  b a l a n s  d o o r  de b io lo g i s c h e  

a c t i v i t e i t  te  v e r h i n d e r e n ,  w e r d  o n m id d e l l i j k  g e p r e s e r v e e r d  m e t  0 , 8  m l / l  

g e c o n c e n t r e e r d  H„SC^. De m o n s t e r s  w e r d e n  b e w a a r d  bij  -20°  C.

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  fos fa ten .

D a a r  h e t  h i e r  o v e r  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  a an  fo s fa a t  gaat ,  

w e r d  p l a s t i e k  v e r m e d e n  ( a d s o r p t i e  a a n  de w anden) .  De m o n s t e r s  w e r d e n  

g e p r e s e r v e e r d  m e t  40 m g / l  HgCl^ en d i e p g e v r o r e n  b e w a a r d .

2. 3. Analysem_ethodej i .

2 . 3 . 1 .  T e m p e r a t u u r  : g e m e t e n  m e t  k w i k t h e r m o m e t e r  to t  0 ,1 °  C.

2. 3. 2. 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 lo s t e  z u u r s t o f  t e n  o p z ich te  

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

m e t  de t a b e l  op p a g in a  418 van  de A m e r i k a a n s e  S t a n d a r d  M ethods  1971.

De o p g e lo s t e  z u u r s t o f  w e r d  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 m e t e n  m e t  een  YSI- 

z u u r s t o f p r o b e .  De  w a a r d e n  w e r d e n  in 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  m e t  de  a z id 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 ,  (S tan d a rd  Methods ,  

1971).  De o p g e lo s t e  z u u r s t o f  i s  u i t g e d r u k t  to t  0 ,1  m g / l ,  de v e r z a d i g i n g s 

w a a r d e  to t  1 %.

2. 3. 3. pH : g e m e t e n  in  h e t  l a b o r a t o r i u m  m e t  een  C‘r i o n - p H - m e t e r  to t  0, 01 

een h e id  en a f g e r o n d  to t  0 , 1 eenhe id .

2. 3. 4. S a l in i t e i t  : w e r d  g e m e t e n  d o o r  t i t r a t i e  m e t  een  0, 1 N z i l v e r - n i t r a a t -  

o p lo s s in g  v o lg e n s  de m e th o d e  van  M ohr .

2. 3. 5. D o o r z i c h t i g h e i d  m e t  S e c c h i s c h i j f  : t e r  p l a a t s e  d o o r  d i e p te a f l e z in g  

v an  de S e c c h i s s c h i j f  to t  op 10 cm.

2. 3. 6. B e z i n k b a r e  s to f fen  : na  2 u r e n  s e d i m e n t a t i e  in  een  I m h o f f - k e g e l  w e r d  

h e t  v o lu m e  b e z o n k e n  s to 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  to t  0,1 m l / l  

(B e lg i s c h e  N o r m  NBN 312).



2. 3. 7. M a t e r i e  in s u s p e n s i e  : na  m i x e n  van  he t  m o n s t e r  w e r d  de h o e v e e l 

h e id  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 ld  in  func t ie  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 eu n e n d e  op de w e t  van  L a m b e r t - B e e r .

De h o e v e e lh e id  m a t e r i e  in su spens ie ,  a fhangende  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  gew ich 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 ,  w e r d  u i tg e d r u k t

to t  1 m g / l  (HACH A n a l y s i s  P r o c e d u r e s ) .

2. 3. 8. T u r b i d i t e i t  : w e r d  n e f e l o m e t r i s c h  b e p a a ld  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  na  d o o rg a n g  d o o r  he 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 ze l fd e  o m s ta n d ig h e d e n .  H e t  f o r m a z i n e p o l y m e e r ,  a l g 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 ,  w e r d  a i s  s t a n d a a r d  

g e b ru ik t .  De r e s u l t a t e n  w e r d e n  u i t g e d r u k t  in 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 F T U  (S tan d a rd  M ethods  1971 - HACH A n a l y s i s  P r o c e d u r e s ) .

2. 3. 9. T o t a a l  i j z e r  : w e r d  b e p a a ld  m e t  de  o r t h o p h e n a n t h r o l i n e  m e th o d e  

v o lg e n s  S t a n d a a r d  M ethods  1971. De h o e v e e lh e id  t o t a a l  i j z e r  a an w e z ig  in 

h e t  m o n s t e r  w e r d  b e p a a ld  to t  0 ,01 m g / l .

2 . 3 . 1 0 .  A m m o n i a k a l e  s t i k s t o f . :  de  a m m o n i a k  w e r d  v a n u i t  a l k a l i s c h  m id d e n

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  opgevangen  in  z w a v e l z u u r ,  w a a r -  «

na  c o l o r i m e t r i s c h  w e r d  g e d o s e e r d  m e t  N e s s l e r r e a g e n s  bij  410 n m .  (Vyncke, 

1967). B ep a l in g  to t  0, 01 m g  N H ^ - N / l .

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

v en  in  S t a n d a r d  M ethods  1971. De r e s u l t a t e n  w e r d e n  u i tg e d r u k t  to t

0 , 1 m g  NC>3 / l .

2. 3. 12. N i t r i e t e n  : w e r d e n  c o l o r i m e t r i s c h  b e p a a ld  m e t  de d i a z o t a t i e m e th o d e  

v o lg e n s  S t a n d a r d  M ethods  1971. B ep a l in g  to t  0 ,001  m g  NO^ / l .

2 . 3 . 1 3 .  G r th o f o s f a a t  : w e r d  c o l o r i m e t r i s c h  b e p a a ld  v o lg 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 s c h r e v e n  in  S t a n d a r d  M ethods  1971. De r e s u l t a t e n  w e r d e n  u i tg e -
O _

d r u k t  to t  0, 01 m g  PO  / l .TC

2. 3. 14. T o t a a l  a n o r g a n i s c h  f o s fa a t  : w e r d  b e p a a ld  d o o r  v o o r a f g a a n d e l i j k e  

z u r e  h y d r o l y s e  to t  o r th o f o s f a a t  w a a r n a  m e t  de a s c o r b i n e z u u r m e t h o d e  c o l o 

r i m e t r i s c h  w e r d  g e d o s e e r d  (S tan d a rd  M ethods  1971).
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2 . 3 . 1 5  T o t a a l  f o s fa a t  : d o o r  z u r e  h y d r o l y s e  in  a a n w e z i g h e id  van  k a l i u m -  

p e r s u l f a a t  w e r d  ook h e t  o r g a n i s c h  gebonden  f o s f a a t  t o t  o r th o f o s f a a t  o m g e 

z e t  (S tan d a rd  M ethods  1971). De bepa l ing  g e b e u r d e  e v e n e e n s  c o l o r i m e t r i s c h  

m e t  de a s c o r b i n e z u u r m e t h o d e .

2 . 3 . 1 6 ,  S e d im e n to lo g i s c h  o n d e r z o e k  : (A nd ru lew icz  en P o r t m a n n ,  1975 ;

H o lm e  en M c ln b y r e  ; C a s p e r s ) .

2 . 3 . 1 6 . 1 .  In le id ing .

D a a r  de l o z i n g s p r o d u k t e n  a f k o m s t ig  v a n  de  T i O ^ - p r o d u k t i e  s p o r e n  

z w a r e  m e t a l e n  b e v a t t e n  en r e k e n in g  houdend  m e t  de g r o t e  h o e v e e lh e d e n  die  

d a g e l i jk s  w o r d e n  g e s t o r t ,  kan  w o r d e n  b e r e k e n d  dat r e l a t i e f  hoge  c o n c e n t r a t i e s  

van  d e ze  m e t a l e n  in  e en  w e l b e p a a ld e  d u m p in g s z o n e  g e ï n t r o d u c e e r d  w o rd e n .  

G e z ie n  h e t  a l o m  b ek en d  i s  da t  v e l e  m a r i e n e  o r g a n i s m e n  d eze  z w a r e  m e t a l e n  

k u n n en  a c c u m u l e r e n  d e r m a t e  da t  de o p g e s t a p e ld e  h o e v e e lh 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  of v o o r  z i jn  p r e d a t o r  en w a a r o n d e r  de m e n s ,  i s  h e t  

e s s e n t i e e l  da 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  in 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 o r d t  g ehouden  o m  een  e v e n tu e le  o n a a n v a a r d b a r e  v e r h o g in g  t e  kunnen 

v a s t s t e l l e n .

De id e a l e  a n a l y t i s c h e  p r o c e d u r e  v o o r  o n d e r z o e k  van  m e t a l e n  in 

s e d im e n te n ,  d ie  de dum ping  s c o n t r o l e  to t  doe i  h eef t ,  i s  v e r o n d e r s t e l d  a l l e e n  

d ie  h o e v e e lh e d e n  van  h e t  m e t a a l  t e  b e p a l e n  die  g e a d s o r b e e r d  z i jn  aan  de 

o p p e r v l a k t e  van  h e t  s e d im e n t ,  m .  a.  w. de h o e v e e lh e d e n  die  d o o r  de m e n s  

in  h e t  m i l i e u  w o r d e n  g e ï n t r o d u c e e r d .  A a n g e z i e n  s e d i m e n t e n  ook m e t a l e n  

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

van e l k a a r  t e  o n d e r s c h e i d e n .  N i e t t e g e n s t a a n d e  v e r s c h i l l e n d e  m e t h o d e s  bekend  

z i j n  die  en k e l  de  ' d i ch tg eb o n d e n  m e t a l e n "  e x t r a h e r e n  ( C h e s t e r  en H ughes ,  1967; 

C a r m o d y  et  a l . ,  1973) hee f t  m e n  nog s t e e d s  o nvo ldoende  i n f o r m a t i e  in w e lke  

m a t e  d e z e  m e t h o d e s  a l  of s l e c h t s  een  g e d e e l t e  van  h e t  "p o l luan t  m e t a a l "  en 

van h e t  " n a t u u r l i j k  m e t a a l "  e x t r a h e r e n .  D a a r o m  w e r d  b e s l o t e n  een  h a r d e r e  

e x t r a c t i e p r o c e d u r e  to e  t e  p a s s e n  die  z e k e r  a l  h e t  "p o l lu a n t  m e t a a l "  e x t r a h e e r t ,  

doch  de  c o m p le t e  o p lo s s in g  van  h e t  s e d i m e n t  en b i jg ev o lg  ook de c o m p le te  

o p lo s s in g  van  h e t  s e d i m e n t  en b i jgevo lg  ook de c o m p l e t e  e x t r a c t i e  van  he t  

" n a t u u r l i j k  m e t a a l "  s topt.  De b o d e m m o n s t e r s  w e r d e n  v o o r a f  g e d ro o g d  bij  

105° C.



A l le  g e b r u ik t e  e x t r a c t i e m i d d e l e n  w a r e n  p r o - a n a l y s e  p r o d u k te n  en 

he t  g e b r u ik t e  w a t e r  w as  dubbe l  g e d e s t i l l e e r d .  Na e x t r a c t i e  w e r d e n  de m o n s t e r s  

a fg e k o e ld  in d ien  nodig  en g e f i l t r e e r d  op v o o r g e w a s s e n  W h a tm a n  No. 542 

f i l t e r p a p i e r  ; he t  r e s i d u  w e r d  enke le  m a l e n  n a g e s p o e l d  m e t  dubbel  g e d e s t i l 

l e e r d  w a t e r  w a a r n a  h e t  f i l t r a a t  w e r d  a a n g e le n g d  to t  50 m l .

B e_pa_ling_vaji_aluminium : een  h o e v e e lh e id  o p lo s s in g  (max,  1 ml)

d ie  m a x .  1 Ojxg A l  b ev a t ,  w e r d  b e h an d e ld  m e t  ? m l  2 % 8-h y d r o x y q u in o l in e  

in een  g e b u f fe rd  m i l i e u  to t  v o r m i n g  van  een  f l u o r e s c e r e n d  c o m p le x  da t  m e t  

c h l o r o f o r m  w e r d  g e ë x t r a h e e r d .  Na 30 m in .  w e r d  de f l u o r e s c e n t i e - i n t e n s i t e i t  

g e m e t e n  m e t  behulp  van  een  s p e c t r o f l u o r i m e t e r  P e r k i n  E l m e r  b i j  een  e x c i t a t i e - 

go l f leng te  van  390 n m  en een  e m i s s i e g o l f l e n g t e  van 500 nm .

B ej?aling_van_ijz_er,  c h r o o m _ e n  Ya n a 41vü?1._: a l l e  m o n s t e r s  w e r d e n  

g e m e t e n  t. o. v. s t a n d a a r d r e e k s e n  bij  m id 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  A A - 5, v l a m lo o s  m e t  g r a f i e t - o v e n .  A c h t e r g r o n d  

c o r r e c t i e ,  b l e e k  n o o d z ak e l i jk .  De i n g e s t e l d e  go l f l en g ten  w a r e n  v o o r  i j z e r  

2 4 8 ,3 3  nm ,  v o o r  C r  3 5 7 ,8 7  n m  en v o o r  V 3 1 8 ,4 0  n m  ( G a b r i ë l s ,  1975).

2 . 3 . 1 6 . 2 .  L o c a l i s a t i e  van  h e t  m e t a a l  in h e t  m o n s t e r .

V o o r a f g a a n d e l i j k  w e r d  in o v e rw e g in g  g e n o m e n  ofwel he t  m o n s t e r  in 

z i jn  g e h e e l  te  b e sc h o u w en ,  ofwel h e t  m o n s t e r  in p o r t i e s  t e  v e r d e l e n .  De t o 

ta l e  s e d i m e n t a n a l y s e  s t e ld e  p r o b l e m e n  bij  h e t  n e m e n  v a n  s u b - s t a l e n  en de 

a n a l y s e  van  de v e r s c h i l l e n d e  f r a c t i e s  a f z o n d e r l i j k  v/as b i j z o n d e r  t i jd ro v en d .

D i v e r s e  a .spec ten  w a r e n  b e p a l e n d  bij  de  k e u z e  van  de z e v e n  :

a) 1 m m - z e e f  w e r d  g e b r u ik t  n a a r  a n a lo g ie  m e t  he t  ge l i jk lopend  

b e n t h o s o n d e r z o e k  ; a l l e  o r g a n i s m e n  g r o t e r  dan  1 m m  b e h o r e n  nl. to t  he t  

" m a c r o - b e n t h o s " ,  t e r w i j l  d i e g en e n  k l e i n e r  dan  1 m m  to t  " rn e io -  en m i c r o -  

b e n t h o s "  z i jn  o n d e r  t e  b re n g e n .

b) 0, 5 m m - z e e f  w e r d  i n g e s c h a k e ld ,  o m d a t  g e d u m p te  m a t e r i a a l  

v e e l a l  p a r t i k e l s  b e v a t  die  to t  0, 5 m m  g ro o t  zi jn.
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c) O, 090 m m  (90 j im )  z e e f  : i s  in fe i te  de b e l a n g r i j k s t e  o m d a t  

d i t  o n g e v e e r  de  m a x i m a l e  g ro o t t e  i s  van  de op n a t u u r l i j k e  w i j z e  o n t s t a n e  

f lo c c u le s  van  e l i b k l e i / o r g a n i s c h  m a t e r i a a l .

d) 0, 063 m m  (63 pm) w e r d  g ekozen  o m  r e d e n  van  t w e e ë r l e i  a a r d  :
/

1 6 in func t ie  van  de g r a n u l o m e t r i e  : p a r t i k e l s  g r o t e r  dan 0 ,063  m m  

b e h o r e n  tc t  de z a n d f r a c t i e  en p a r t i k e l s  k l e i n e r  dan  0, 063 m m  b e h o r e n  to t  

de  s l i b k l e i f r a c t i e .

2 ° n a a r  a n a lo g ie  m e t  he t  g e l i jk lo p e n d e  b e n t h o s o n d e r z o e k  w a a r  de 

g r e n s  t u s s e n  m e i o -  en  m i c r o - b e n t h o s  bij  72 jx m  l ig t .

De o n d e r z o c h t e  b o d e m m o n s t e r s  w a r e n  de v o lg en d e  :

a) s u b - s t a a l  z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g ,

b) p a r t i k e l s  g r o t e r  dan 1 m m ,

e) p a r t i k e l s  1 m m  - 0, 5 m m ,

d) p a r t i k e l s  0, 5 m m  - 0, 090 m m ,

e) p a r t i k e l s  0, 090 m m  - 0, 063 m m ,

f) p a r t i k e l s  k l e i n e r  dan  0, 063 m m .

F i g u r e n  2 to t  en m e t  9 geven  de f r a c t i e v e r d e l i n g  w e e r  v o o r  de 

r e s p e c t i e v e l i j k e  m o n s t e r n e m i n g e n .

D a a r  h e t  e r  v o o r a l  op a a n  k o m t  die  m e t a a l h o e v e e l h e d e n  te  b epa len

die  van  p o l l u t i e - o o r s p r o n g  zouden  z i jn ,  m .  a.  w, d ie  a a n  de o p p e r v l a k t e  g e 

a d s o r b e e r d  w o rd e n ,  b e s t a a t  de g r o o t s t e  k a n s  da t  he t  s ig n i f i c a n te  d e e l  van he t  

t o t a a l  t e r u g g e v o n d e n  w o r d t  bij  de k l e i n s t e  d e e l t j e s ,  m e t  een  r e l a t i e f  g r o t e r  

a a n t a l  o p p e r v l a k t e e e n h e d e n .

R e k e n in g  houdend  m e t  de f r a c t i e v e r d e l i n g  van  h e t  s e d i m e n t  op de

d u m p i n g s p l a a t s  (fig. 2 to t  en m e t  9) b l e e k  da t  g r o t e r e  h o e v e e lh e d e n  m o n s t e r s

nodig  w a r e n  o m  een  a d e q u a a t  d e e l  van  de  f i j n e r e  f r a c t i e s  o v e r  t e  houden.

D a a r  di t  o m  p r a c t i s c h e  r e d e n e n  n ie t  m o g e l i j k  w a s  en h e t  bovend ien  z e e r



9.

d u id e l i jk  w as  da t  d e e l t j e s  k l e i n e r  dan  O, 090 m m  s l e c h t s  in z e e r  g e r in g e  

m a t e  v o o r k o m e n ,  w e r d  b e s lo t e n  een  c o m p r o m i s  t e  s lu i t e n  w a a r b i j  a l l e e n  

die  f r a c t i e s ,  a a n w e z ig  in h o e v e e le h d e n  van  m i n s t e n s  5 % van  h e t  gehee l ,  

a an  v e r d e r e  a n a l y s e  zouden  o n d e r w o r p e n  w o rd e n .  T a b e l l e n  1 to t  en m e t  8 

v e r m e l d e n  de d i s t r i b u t i e  van  de d i v e r s e  m e t a l e n  in  de o n d e r z o c h t e  f r a c t i e s .

2 . 3 . 1 6 . 3 .  E x t r a c t i e p r o c e d u r e .

Z o a l s  h o g e r  w e r d  v e r m e l d ,  w a s  h e t  doei van  d i t  o n d e r z o e k  een 

m e th o d e  te  o n tw ikke len  die  zou  to e l a t e n  de v r i j e -  en o p p e r v l a k t e g e b o n d e n  m e -  

t a a l h o e v e e l h e d e n  a fk o m s t ig  van p o l lu t ie  t e  b e p a le n ,  z o n d e r  d a a r o m  n o o d z a k e 

l i j k e r  w i jz e  h e t  m e t a a l  da t  gebonden  i s  in de m i n e r a l e  s t r u c t u u r  van  de s e d i -  

m e n t p a r t i k e l s  m e e  te  e x t r a h e r e n .  D a a r  de m e t a l e n  h e e l  d ik w i j l s  m e t  o r g a n i s c h  

m a t e r i a a l  g e a s s o c i e e r d  z i jn ,  w e r d  h e t  n o o d z a k e l i jk  g e a c h t  d i t  l a a t s t e  t e  o n t 

binden.  D a a r o m  l e e k  s a l p e t e r z u u r  van  v e r s c h i l l e n d e  s t e r k t e ,  v o o r  k o r t e r e  of 

l a n g e r e  e x t r a c t i e p e r i o d e s  of e v e n tu e e l  s a m e n  m e t  p e r c h l o o r z u u r ,  h e t  m e e s t  

a a n g e w e z e n  v o o r  een  c o m p le t e  e x t r a c t i e .  V e r s c h i l l e n d e  p r o c e d u r e s  w e r d e n  

g e t e s t  ook m e t  een  v e r s c h i l l e n d e  v e rh o u d in g  gew ich t  m o n s t e r  t. o. v. h o e v e e l 

he id  e x t r a c t i e m i d d e l .  De r e s u l t a t e n  w o r d e n  in  t a b e l  9 w e e r g e g e v e n .

H i e r u i t  b l e e k  da t e r  een  a a n z i e n l i j k  v e r s c h i l  i s  t u s s e n  de r e s u l t a t e n  

m e t  3 g / 2 0  m l  en d e z e  m e t  20 g /2 0  m l .  E r  i s  geen  m e r k e l i j k  v e r s c h i l  in 

e x t r a c t i e e f f i c i ä n t i e  w a n n e e r  p e r c h l o o r z u u r  aan  he t  s a l p e t e r z u u r  w o r d t  t o e g e 

voegd  ; d a a r  h e t  g e b r u i k  van  p e r c h l o o r z u u r  b o v e n d ien  nog een  a a n ta l  p r a k t i s c h e  

p r o b l e m e n  s te l t ,  w e r d  dit  n ie t  v e r d e r  g e b ru ik t .  De v e r s c h i l l e n  w e lke  v o o r 

k o m e n  na  v e r w a r m e n  zouden  e r  kunnen  op w i jz en  da t  h i e r b i j  een  g e d ee l t e  

van  de m i n e r a l e  s t r u c t u u r  w o r d t  a a n g e ta s t .  He t  g e b r u ik  van 5 M HNO^,

3 g / 2 0  m l  en e x t r a c t i e  g e d u re n d e  6 u r e n  b le ek  de b e s t e  r e s u l t a t e n  op te  

l e v e r e n .  D e z e  p r o c e d u r e  w e r d  dan  ook a l g e m e e n  a a n g e n o m e n .

2 . 3 . 1 6 . 4 .  S tockage  van  h e t  m o n s t e r m a t e r i a a l .

De  o n m id d e l l i j k e  a n a l y s e  van  a l l e  m o n s t e r s  na  h e t  c o l l e c t e r e n  w as  

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

p e r i o d e  t e  kunnen  b e w a re n .



1 0 .

In s o m m i g e  g e v a l l en  z i jn  de  m e t a l e n  g e a s s o c i e e r d  m e t  o r g a n i s c h  

m a t e r i a a l  (A n d ru l ew ic z ,  1975). O n d e r  n o r m a l e  l a b o r a t o r i u m o m s t a n d i g h e d e n ,  

z e l f s  in  g e s lo t e n  c o n t a i n e r s ,  on tb ind t  di t  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l ,  z o d a t  de 

v r a a g  kon g e s t e l d  w o r d e n  of de  m e ta a l in h o u d  n ie t  b e ïn v lo e d  w o r d t  doo r  d eze  

ontb inding .  O m  dit  v e r s c h i j n s e l  t e  m i n i m a l i s e r e n ,  w e r d e n  de  m o n s t e r s  in 

d i e p g e v r o r e n  t o e s t a n d  b e w a a r d  bi j  -30° C.

2 . 3 . 1 6 . 5 .  B es lu i t .

V o o r  ro u t in e  m o n i t o r i n g  van  m e t a l e n  in  s e d i e m e n t e n  uit  de  h i e r  

b e t r o k k e n  g eb ied en  m e t  a i s  doe i  de e v e n tu e le  inpu t  a a n  m e t a l e n  op een  w e l b e 

p a a ld e  p l a a t s  t e n g e v o lg e  van  de dum ping  van  a fv a l s to f f e n  van  de T i O ^ -p ro d u c t i e  

t e  kunnen  c o n t r o l e r e n ,  b le ek  de g r o o t t e  van  de d e e l t j e s  m e t  dew e lke  he t  

m e t a a l  g e a s s o c i e e r d  i s  van  w e in ig  b e lan g  te  z i jn .  D a a r o m  w e r d  b e s l o t e n  

de  m o n s t e r s  n ie t  in  f r a c t i e s  te  v e r d e l e n .  Na d r o g e n  w e r d  g e d u re n d e  5 min .  

g e sc h u d  m e t  h e t  oogpunt een  zo h o m o g e e n  m o g e l i j k  m o n s t e r  t e  v e r k r i j g e n  ; 

h i e r v a n  w e r d e n  3 s u b - s t a l e n  g e n o m en  v o o r  v e r d e r e  a n a ly s e .

De  opg eg ev en  r e s u l t a t e n  z i jn  de g e m id d e ld e  w a a r d e n  van  d r i e

a n a ly s e n .
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3. R e s u l t a t e n  en D i s c u s s ie .

De 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  p e r  p a r a m e t e r ,  p e r  p l a a t s  en 

p e r  d a tu m  v o o r  de  r e s p e c t i e v e l i j k e  l o z in g s g e b ie d e n ,  z i jn  s a m e n g e v a t  in de 

t a b e l l e n  10 to t  en m e t  51.

D a a r  e r  geen  g e g e v e n s  b ek en d  z i jn  o v e r  v r o e g e r e  g e l i j k a a r d i g e  

o n d e r z o e k in g e n  in  d e ze l fd e  g eb ied en  i s  h e t  m o e i l i j k  o m  d e z e  c i j f e r s  m e t  

n o r m a l e  w a a r d e n  t e  v e r g e l i j k e n .

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

w a a r n e m i n g e n  op a n d e r e  p l a a t s e n  v o o r  onze  B e l g i s c h e  k u s t  w a a r  geen  a fva l  

v a n  TiO., p r o d u c t i e  g e d u m p t  w o rd t ,  w e r d  evenw e l  v a s t g e s t e l d  da t  h e t  o n d e r 

z o ch te  g e b ied  g e k e n m e r k t  i s  d o o r  :

- geen  a b n o r m a l e  l ag e  p H - w a a r d e n ,  dit  d o o r  sn e l l e  d i lu t ie  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 he t  z e e w a t e r  ; zo lang  de g r e n z e n  7, 5 - 3, 3 n ie t  

o v e r s c h r e d e n  w o rd e n ,  z i jn  geen  n a d e l ig e  e f fec ten  te  v e r w a c h t e n  (Spotte,  1973) 

Uit o n d e r z o e k in g e n  in  N e d e r l a n d  ( R i j k s w a t e r s t a a t ,  1976) i s  geb leken  dat 

o n m id d e l l i jk  na de loz ing  g e d u r e n d e  e n k e le  seco n d en ,  in he t  s c h r o e f w a t e r  van 

h e t  sch ip ,  p H - w a a r d e n  konden  g e n o t e e r d  w o r d e n  van 2, 6, doch  da t  een n e u t r a  

l i s a t i e  to t  pH 8 , 3 w e r d  b e r e i k t  in o n g e v e e r  5 m in u te n .  D i t  i s  ook in o v e r 

e e n s t e m m i n g  m e t  de bev ind ingen  van de D u i t s e  o n d e r z o e k e r s  K e tch u m  (1974) 
en W e i c h a r t  (1972) ;

D e z e  l a a t s t e  au teu r ; .v o n d  geen  p H - v e r a n d e r i n g e n  t e g e n  de b o d e m  en 

L e h to n e n  en T u u n a in e n  (1974) m eldden  da t  bij d i l u t i e s  van  m e e r  dan 

1 : 1000 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  kon  w o r d e n  

v a s t g e s t e l d .  A a n g ez ie n  de z e e r  l age  p H - w a a r d e n  in  h e t  w a t e r  s l e c h t s  

v o o r k o m e n  g e d u r e n d e  enke le  m in u te n ,  m o e t  bij  v o ldoende  d i lu t ie  geen 

n e f a s t  e f fec t  v e r w a c h t  w o rd en .

- w a a r d e n  v o o r  o p g e lo s t e  z u u r s t o f  la g en  in de b u u r t  van  de v e r z a d i g i n g s  -

w a a r d e n  h e tg e e n  a i s  n o r m a a l  k a n  w o r d e n  b e sc h o u w d  en w a a r s c h i j n l i j k  

t e n g ev o lg e  i s  van  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  v o o r  d ie  p l a a t s e n .
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D e z e  bev ind ing  i s  in o v e r e e n s t e m m i n g  m e t  g e g e v e n s  u i t  de b u i t e n la n d se  

l i t e r a t u u r .

D iv a le n t  i j z e r  w o r d t  bij  p H - v e r h o g in g  g e o x id e e rd  in de t r i v a l e n t e  v o rm .

De h o e v e e lh e id  aan  o p g e lo s t e  z u u r s t o f  die  v o o r  d e ze  o x id a t ie  v e r e i s t  i s  

w e r d  b e r e k e n d  op
2 +0, 14 ton C>2 v o o r  1 ton F e

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

4 F e 2+ + CL + 2 H U O -------------> 4 F e ?+ + 4 0 H '
Z  c

F e 3+ 3 0 H ~  => Fe (O H ) 3

W e i c h a r t  (1972) 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  w a s  n ie t  in s t a a t  

ona d e z e  k w a n t i t a t i e f  u i t  te  d ru k k en .  V o lgens  de w a a r n e m i n g e n  van  d eze  

l a a t s t e  a u t e u r  k o m t  de z u u r s t o f c o n c e n t r a t i e  op z i jn  n o r m a l e  w a a r d e  t e r u g  

b innen  de e e r s t e  u r e n  na  de loz ing .  K e tc h u m  (1974-) m e ld d e  in z i jn  r a p p o r t  

a an  de "ICES F i s h e r i e s  I m p r o v e m e n t  C o m m i t t e e "  dat  de h o e v e e lh e id  z u u r 

s to f  d ie  v e r b r u i k t  w o r d t  n a  de loz ing  ca  3 à  4 % v an  de t o t a l e  v o o rh a n d e n  

z i jn d e  h o e v e e l h e i d  b e d r a a g t .

Uit d it  a l l e s  k a n  m e n  c o n c l u d e r e n  da t  bij k a l m e  z e e  w e l  een  da l ing  van  de 

h o e v e e lh e id  o p g e lo s t e  z u u r s t o f  k a n  o p t r e d e n  doch  da t  e r  w a n n e e r  de d i lu t ie  

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 ekozen  z i jn ,  e r  

geen  p r o b l e m e n  kunnen  r i j z e n  ;

-  g  a l i n i t e i t  s w i jz ig in g  en w e r d e n  n ie t  v a s t g e s t e l d  ;

- d o o rz i c h t ig h e id ,  b e z i n k b a r e  s to ffen ,  m a t e r i e  in s u s p e n s i e  en t u r b i d i t e i t s  -

w a a r d e n  w e z e n  e r o p  d a t  h i e r  nog geen  s p r a k e  kon z i jn  van  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  ;

- h e t  i j ^ r g e h a l t e  in he t  w a t e r  v a r i e e r d e  van 0, 02 to t  0, 1 5 m g / l  : w a a r  he t

n a t u u r l i j k  g e h a l t e  in z e e w a t e r  v a r i e e r t  van  0, 002 - 0, 02 m g / k g  (Kodie r ,

1971) kon dus  toch  een  l i c h te  s t i jg ing  w o r d e n  v a s t g e s t e l d  ; d i t  b e te k e n t  

d a t  de l o z in g e n  op de voe t  m o e t e n  w o r d e n  gevolgd.

D e z e  s t i jg in g  van  de i j z e r c o n c e n t r a t i e  in h e t  w a t e r  van  de d u m p in g s g e b ie d e n  

v o o r  TiC>2 -a fv a l ,  w e r d  v a s t g e s t e l d  in de m e e s t e  gev a l l en .

V a c c a r o  e.  a.  (1972) m e ld d e  een  m a x i m a l e  i j z e r c o n c e n t r a t i e  van  0 , 8  m g / l  

in de  New Y o r k  Bight,  W e i c h a r t  (1975) n o t e e r d e  0, 5 m g / l  i j z e r  in de G e r m a i  

Bight.  D e ze  c o n c e n t r a t i e s  w o r d e n  e c h t e r  ook t e r u g g e v o n d e n  in  k u s t w a t e r e n  

o n d e r  in v lo ed  van  g e p o l l u e e r d e  r i v i e r e n ;
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- de  m a x i m u m  h o e v e e lh e id  a m m o n i u m - s t i k s t o f  b e d r o e g  0, 05 m g / l ,  h e tg ee n

n o r m a a l  i s ,  g e z ie n  de h o e v e e lh e id  a m m o n i u m - s t i k s t o f  in z e e  0 , 001 - 

0 ,0 5  m g / l  b e d r a a g t  (R i ley  en C h e s t e r ,  1971) ; r e k e n in g  houdend  da t  bij 

pH = 8 s l e c h t s  4 % a an w e z ig  i s  o n d e r  de v o r m  van  v r i j e  a m m o n ia k ,  b e 

t e k e n t  di t  m a x i m a a l  0, 002 m g / l ,  t o t a a l  o n s c h a d e l i j k  v o o r  de v i s ,  die  to t  

0 ,01  m g / l  v r i j  a m m o n i a k  v e r d r a a g t  (Spotte,  1973).

De d r a s t i s c h e  p H - v e r l a g i n g ,  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 ,  die  

vo lg e n s  w a a r n e m i n g e n  in h e t  b u i te n la n d  ( R i j k s w a t e r s t a a t ,  1976) o p t r e e d t  

op h e t  ogen b l ik  van  de lo z in g  i s  v o o r  w a t  h e t  v r i j e - a m m o n i a k - g e h a l t e  b e 

t r e f t  n i e t  n a d e l ig  g e z ie n  in  z u u r  m i l i e u  en r e e d s  bij  pH = 6 a l l e  a m m o n i a k  

o n d e r  de a m m o n i u m v o r m  a an w e z ig  i s ;

- de n o r m a l e  n i t r a a t c o n c e n t r a t i e  in zee ,  o n t s t a a n  d o o r  n i t r i f i c a t i e  van  de

a m m o n i a k ,  f l u c t u e e r t  t u s s e n  0 ,0 0 5  en 2 , 2  m g / l  (R i ley  en C h e s t e r ,  1971) ; 

d o o r  o m w o e l in g  van  h e t  s e d i m e n t  , a fh a n k e l i j k  van  de w e e r s g e s t e l d h e i d  

en d o o r  s e i z o e n a l e  s c h o m m e l i n g e n  kan  h e t  n i t r a a t g e h a l t e  e c h t e r  oplopen 

to t  20, 0 m g / l  z i jn  e c h t e r  geen  s c h a d e l i j k e  gevo lg en  te  v e r w a c h t e n  (Spotte,  

1973) ;

- h e t  n i t r i e t g e h a l t e  in  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  bi j  n i t r i f i c a t i e  van

a m m o n i a k  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  in n o r m a l e  o m 

s ta n d ig h e d e n  t u s s e n  0 ,0 0 0 3  en 0 ,1 7 0  m g / l  ; c o n c e n t r a t i e s  a a n  n i t r i e t  

t u s s e n  0,1 en 1 , 0  m g / l  k u n n en  s c h a d e l i j k e  g evo lgen  h e b b e n  a fhangend  van 

de  i n w e rk in g  s du u r ,  de  s o o r t  van  v i s  en ook in func t ie  van  de u i tw end ige  

o m s ta n d ig h e d e n  ; c o n c e n t r a t i e s  h o g e r  dan 1 m g / l  b e t e k e n e n  een acu u t  

g e v a a r  (Spotte,  1973) ;

- de r e s u l t a t e n  v a n  de f o s f a a t a n a l y s e s  l ig g en  in de  l i jn  v a n  w a a r n e m i n g e n  op

a n d e r e  p l a a t s e n .

- P e n e t r a . t i e  van  de a fva l  in  de z e e b o d e m .

3De d ich th e id  van  de a fv a lp r o d u k te n  b e d r a a g t  ca  1 ,2  5 g / m  

( W e ich a r t ,  1971),  zo d a t  k a n  w e r d e n  v e r w a c h t  da t  een  g e d e e l t e  op de z e e 

b o d e m  t e r e c h t k o m t  o n m id d e l l i jk  na  de loz ing .  De v e r b l i j f t i j d  van  een  e l e m e n t  

in  h e t  w a t e r  i s  i m m e r s  func t ie  van  de s e d i m e n t a t i e  en van  de b io lo g i s c h e  

a b s o r p t i e .  K e t  i j z e r h y d r o x i d e  da t  g e v o r m d  w o r d t  bi j  de  r e a c t i e  van  de a f 

v a l  m e t  h e t  z e e w a t e r  b e z in k t  e v e n e e n s .  Met h e t  oog op 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  r e p e r c u t i e s  van  dit  a l l e s  op de b e n t h i s c h e  fauna  en f l o r a  en



t e v e n s  o m  de m o g e l i j k e  a c c u m u l a t i e  van  m e t a l e n  in h e t  s e d i m e n t  t e  kunnen  

v a s t s t e l l e n ,  w e r d e n  F e ,  A l ,  C r  en V in h e t  b o d e m m a t e r i a a l  o n d e rz o c h t .

Bij  g e b r e k  a a n  g e g e v e n s  o v e r  s e d i m e n t k a r a k t e r i s t i e k e n  in  de d u m p in g s z o n e  

kunnen  de v e r k r e g e n  r e s u l t a t e n  enke l  d ien en  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 jk ing  m e t  de r e s u l t a t e n  van  l a t e r e  s tu d ie s .

W e i c h a r t  (1975) n o t e e r d e  g e en  n o e m e n s w a a r d i g e  s t i j g i n g e n  in 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  in  de G e r m a n  Bight.  D e ze l fd e  a u t e u r  

( I 972) s t e ld e  e c h t e r  w e l  een  v e r h o g in g  v a s t  van  de  i j z e r c o n c e n t r a t i e  in 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  ü r e n  na  de loz ing  t e r w i j l  d o o r  R a c h o r  (1972) 

een lo sse :  m a s s a  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  w e r d

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 lo c c u le n  bu i ten  de d u m p in g s z o n e  zo 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  k u n n en  g e d e p o n e e r d  w o rd e n .  Dit  l a a t s t e  v e r s c h i j n s e l  w e r d  g e s u g 

g e r e e r d  a i s  z i jn 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 oge  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  in  H u dson  G o rg e ,  a a n g r e n z e n d  a a n  de d u m p in g s z o n e  van  de 

New Y o rk  B ight ,  w a a r  v o lg e n s  V a c c a r o  et a l .  (1972) geen  i j z e r a c c u m u l a t i e  

to t  s tand  w a s  g ek o m en .
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4. B e s l u i t .

Bij  de  loz ing  van  T i 0 9 - a f v a l z u u r  in z e e  z i jn  in  e e r s t e  i n s t a n t i e  

vo lg en d e  e f fec ten  t e  v e r w a c h t e n  :

- da l ing  van  de pH m e t  a i s  r e c h t s t r e e k s  gevolg  s t i jg in g  van  de p a r t i e e l -

d r u k  van  CO^ ;

- o x id a t i e  van  d iv a le n t  i j z e r  in  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  uit

h e t  m i l i e u  ;

- t o e n a m e  van  de i j z e r  (III) c o n c e n t r a t i e  in he t  w a t e r  ;

- t o e n a m e  v a n  de h o e v e e lh e id  m a t e r i e  in s u s p e n s i e  ;

- da l ing  v a n  de s a l i n i t e i t .

De r e s u l t a t e n  van  de m e t in g e n ,  d ie  g e d u r e n d e  h e t  j a a r  1976 w e r d e n  

gedaan ,  gev en  enke l  een  s i t u a t i e b e e ld  van  de 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  in 

h e t  l o z in g s g e b ie d .

G r o s s o  m o d o  k a n  w o r d e n  g e ze g d  da t  e r  geen  c o r r e l a t i e  m e t  de

d iep te  a a n  t e  to n e n  i s .  De m e n g in g  van  h e t  w a t e r  i s  op de o n d e r z o c h t e

p l a a t s e n  z o d a n ig  da t  geen  b e l a n g r i j k e  v e r s c h i l l e n  gev o n d en  w e r d e n  t u s s e n  de 

o p p e r v l a k t e m o n s t e r s  en de d i e p t e m o n s t e r s  van  e en z e l fd e  p l a a t s .

E r  b l i jk t  ook geen  v e r s c h i l  t e  z i jn  t u s s e n  de b e m o n s t e r d e  p l a a t s e n

o n d e r l in g .

De u i t g e v o e r d e  o n d e r z o e k in g e n  l a t e n  n i e t  toe  t e  b e s l u i t e n  da t  e r  

v o o r  h e t  m a r i e n e  m i l i e u  s c h a d e l i j k e  gevo lgen  w a r e n  d o o r  de  dum ping  van 

a fv a l s to f f e n  v a n  de  t i t a a n d io x id e p ro d u k t i e .
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Tabel  1 - D is tr ibut ie  van de v e r s c h i l l e n d e  m eta len  p er  onderzochte fract ie
gebied A - 1 8 . 0 5 , 7 6 .

Sta t ion F r a c t i e  (mm ) V(jig/g) A 1 (yg /g ) C r( j ig /g ) Fe ( j ig /g )

A 1 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 5, 1 342 4, 7 1. 442
0, 500 - 0, 090 4 , 7 333 2, 7 1. 027

A 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 2, 8 208 1 ,3 562Cé 1 , 0 0 0  - 0 ,5 0 0 7, 1 204 5 ,0 1. 210
0, 500 - 0, 090 2, 5 210 2, 3 500

A 3 zonder :  f r a c t i o n e r i n g 2, 6 150 3, 3 507
1, 000 - 0, 500 3, 8 125 5, 3 700
0, 500 - 0, 090 2 , 4 227 1 .3 650

. 1

T a b e l  2 - D i s t r i b u t i e  van  de v e r s c h i l l e n d e  m e t a l e n  p e r  o n d e r z o c h t e  f r a c i t e  
g eb ied  A - 1 0 . 0 6 . 7 6

Sta t ion F r a c t i e  (mm) V(jig/g) A1(pg/g) Cr( j ig /g ) F e ( p g /g )

A 1 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 3, 1 304 1 , 3 920
0, 500 - 0, 090 2 , 9 188 2, 8 533

A 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 4 , 2 340 3, 3 800
1 ,0 0 0  - 0 ,5 0 0 6, 8 283 1 1 ,8 1. 816
0, 500 - 0 ,0 9 0 2 , 2 285 2, 1 1. 060

A 3 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 2, 7 293 4, 0 1. 003
1, 000 - 0, 500 4 , 3 238 2, 5 1. 517
0, 500 - 0, 090 2, 0 104 1, 8 362

t



26.

Tabel  3 - D is tr ibut ie  van de v e r sc h i l l e n d e  m eta len  ,per  onderzochte  fract ie
gebied A - 25. 10. 76

Sta t ion F r s .c t i e  (mm) V (ug /g ) A -Ufg/g) C r ( y g /g ) g F e (p g /g )

A 1 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g ..........¡Ti 2, 7 4, 0 1. 733
1 , 000 - 0 , 050 2, 2 208 6, 5 2. 106
0, 050 - 0, 090 5, 8

.

195
..................

4 , 0 1. 225

A 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g o <"77 207 1, o 450
1, 000 - 0, 050 9, 7 200 4, 5 9 983
0, 050 - 0, 090 L 2'6 181 1 , 7 552

A 3 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 3, 7 200 2, 0 792
1, 000 - 0 ,0 5 0 7, 3 200 5, 3 887
0, 050 - 0, 090 4 , 3 135 2, 0 492

T a b e l  4 - D i s t r i b u t i e  van  de v e r s c h i l l e n d e  m e t a l e n  p e r  o n d e r z o c h t e  f r a c t i e  
g eb ied  A - 1 5. 12. 76.

S ta t ion F r a c t i e  (mm) Vtyig/g) A i ( p g / g ) Crtyig/g) Fe( j ig /g )

'  A ! ...........~
z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 2 , 9 238 2, 7 490
0, 500 - 0, 090 3, 6 329 3, 3 i 855

A 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 2, 6 158 4, 5 443
1, 000 - 0, 500 7, 8 168 5 ,3 1. 425
0, 500 - 0, 090 3, 6 317 2, 3 975

A 3 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 3, 8 322 3, 0 1. 133
0, 500 - 0, 090 2, 6 2 54 2 ,3 868

9



27.

Tabel  5 - D is tr ibut ie  van de v e rs c h i l l e n d e  m eta len  per  onderzochte  fract ie
gebied B - 26. 02. 76.

Sta t ion F r a c t i e  (m m)
. (V()ig/g) i A l ( j i g / g )  . C r ( ^ g / g ) Fe t y g / g )

.

z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 7 , 4
I

Í 42 8 4, 3 3. 668
1, 000 - 0 ,5 0 0 2 5, 7 634 10, 8 6. 008
0, 500 - 0» 090 5 , 4 1 703

i i
9, 6 2. 989

B 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 1 1 ,6 j 609 5 ,3 2. 328
0, 500 - 0, 090 6,1 654 i

1 1 1 1 ,2 1. 507

B 3 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 10, 0 514 ) 8, 3 3. 456
1, 000 -  0, 500 36, 8 498 7, 8 7. 233
0, 500 - 0, 090 5 ,2 362 6, 7 1

1
i

2 412

T a b e l  6 - D i s t r i b u t i e  van  de v e r s c h i l l e n d e  m e t a l e n  p e r  o n d e r z o c h t e  f r a c t i e  
g eb ied  B - 24. 05. 76.

1
Sta t ion F r a c t i e  (mm ) V ( ) i g / g ) A l ( ) i g / g )  i C r ( j i g / g ) l  F e(p.g/g'

B ! z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 13, 0 521 3 , 8  I 2 .7 7 0

!
0, 500 - 0, 090 9, 1 229 !

1
5 , 8  ; 2 .1 1 8

{’

B 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 8 ,3 263 6 ,2  ! 2 .2 0 8
1 , 000 - 0 ,5 0 0 30, 0 488 1 1 7 ,2  1 7 .6 2 5
0, 500 - 0, 090 5 , 4 2 54 8 , 3  ! 1 .9 1 8

(
i

B 3 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 7 ,3 358 ! 1 5 ,0  2 .9 8 0
1 , 000 - 0 , 500 20, 0 438 45, 7 i 7. 725
0, 500 - 0, 090 5, 5 22 5 4 , 5  ! 2 .3 6 8

1



2 8.

Tabel 7 - D is tr ib u t ie  van de v e rs c h i l l e n d e  m eta len  per  onderzochte  fract ie
gebied B - 2 0 * 1 0 .7 6 .

Sta t ion F r a c t i e  (mm ) V ty g /g ) A l ( j i g /g ) Cr() ig /g) Fe( j ig /g)

B ! z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g 4 , 6 325 0, 2 1. 668
C, 500 - 0, 090 3, 0 287 5 ,0 1. 293

B 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g
r .................

2, 5
.............  '

200 1 ,2 1. 338
0, 500 - 0, 090 4 9 217 2, 0 1. 238

B 3 z e n d e r  f r a c t i o n e r i n g 9, 6 708 12, 0 2. 883
1, 000 - 0 ,5 0 0 2 1 ,3 604 33, 7 3. 945
0, 500 - 0, 090 5, 5 258 5, 3 1. 070

T a b e l  8 - D i s t r i b u t i e  van  de v e r s c h i l l e n d e  m e t a l e n  p e r  o n d e r z o c h t e  f r a c t i e  
g e b ied  B - 20. 12. 76.

S ta t ion F r a c t i e  (mm) V(jig/g) A l ( ^ g / g ) Cr( j ig /g ) F e ( ^ g / g )

B i z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g
1 , 000 - 0 ,5 0 0  
0, 500 - 0, 090

19, 5 
53, 0 
17, 5

1. 167
1. 208 
1. 250

13, 7 
21, 7 
13, 0

4. 808 
14. 250 

3. 988

B 2 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g
>  1, 000 

1 , 000 - 0, 500 
0, 500 - 0, 090

10, 0 
25,  5 
21,  5 

5, 0

604
646
675
2 50

5, 8 
39, 2 
17, 2 

4 , 2

2. 758 
7. 833 
6. 333 
1. 458

B 3 z o n d e r  f r a c t i o n e r i n g
y  1, 000

1, 000 - 0, 500 
0, 500 - 0, 090

1 1 ,3  
31, 0 
2 7, 0 
12, 8

667 
729 
71 7 
771

6, 8 
44,  5 
21, 5

8 ,2

3. 980 
1 5. 880 
10, 270 

2 ; 3 63



29.

T a b e l  9 - R e s u l t a t e n  van  de m e t a a l e x t r a c t i e s  g e b r u i k  m a k e n d  van  d i v e r s e  
e x t r a c t i e p r o c e d u r e s .

1 ' ....................................... ...............
P r o c e d u r e Fe( j ig /g ) C r( j ig /g ) V(pg/g)

0, 5 M HNO , 1 u, 20 g / 2 0  m l 1. 787 a . 5 00

0, 5 M HNO , 1 u, 3 g/2C m l
i 3

2. 208 3, 7 9, 5

5 M H N 0 3 6 u, 3 g / 2 0  m l 2. 750 6, 2 12, 0

! 5 M HNO / 5  M H C 1 0 3 : 1 ,6  u + v e r w a r m e n , 2. 367 5, 7 12, 4
! 3 g /2 0  m f

1 5 M HNO^, 6 u + v e r w a r m e n ,  3 g / 2 0  m l 4. 333 5, 0 8, 3

j 5 M H N O y  3 u + 3 u  v e r w a r m e n ,  3 g /2 0  m l 5. 2,35 15, 0 26, 2
i

T a b e l  10

N i t r a t e n  m g  N O , / l

D a tu m A 1 A 2 A 3
opp j b o d e m opp i b o d e m opp b o d e m

18. 05. 76 7 , 9  ! - 8 ,4  i - 7, 9 -

10. 06. 76 8 , 8 7 ,5 7 , 5  ! 7 ,9 7, 9 8 , 4

25. 10. 76 12, 3 7, 9 10 ,1  1 8 , 4 1 1 ,9 10, 6

1 5. 12. 76 19, 8 21, 1 1 6 ,7  j 1 1 ,0 17, 6 8, 8

T a b e l  11

n i t r i e t e n  m g  N O ^ / l

D a tu m A i

opp b o d e m opp

l2

b o d e m

A

opp

3

b o d e m

18. 05. 76 

10. 06. 76 

25. 10. 76 

15. 12. 76

0, 063 

C, 056 

0, 017 

0, 017

0, 026

0, 026 

0, 026

0, 063 

0, 053 

0, 017 

0, 023

_

0, 026 

0, 017 

0, 026

0, 056

0, 050 

0, 023 

0, 026

0, 026 

0, 043

0, 020



30.

Tabel  12,

1 A m m o n i a k  m g  NH* - N / l! b 4
1__  _____________ -.................................... ..........  ■ — --- - -

D a tu m A 1

opp b o d e m

A

opp

2

b o d e m

A

opp

3

b o d e m

18. 05. 76

10. 06- 76

1 25. 10. 76

1 5. 12. 76 
..............

<0, 01 

0, 05 

0 ,01 

<0 ,01

-
0, Cl

<0, 01 

<0,01

0, 01

<0, 01 

0, 02 

<0, 01

0, 05 

< 0 , 0 1  

< 0 ,0 1

<0, 01 

0, 02 

<0,01 

<0,01

<0,  01

<0,01

0 ,0 4

T a b e l  13

NH^ n ie t  g e i o n i s e e r d  p p m

D a tu m
A

opp

‘1

b o d e m °pp

s

b o d e m

A

opp

l3
!

b o d e m  1

1 8. 05. 76 

10. 06. 76 

25. 10. 76 

1 5. 12. 76

< 0 ,  001 

<0 , 001 

< 0 ,  001 

<0 , 001

<0, 001

<0, 001 

<0, 001

<0, COI 

<0, 001

<0, 001 

<0, 001

<0,  001 

<0,001 

<C, 001

<0, 001 

<0, 001

<0, OOI 

<0, 001

<0,  001 

<0, 001

<0, 001

T a b e l  14

O r th o f o s f a t e n  m g  PO^ / l
-* I

A A A
D a tu m 1 2 3

opp b o d e m opp b o d e m OPP b o d e m

18. 05. 76 0, 01 - 0, 03 0, 02 t“
10. 06. 76 0, 08 0, 05 0, 20 0, 01 0, 10 0. 05 !

25. 10. 76 0, 02 0, 02 0, 01 0, 03 0, 02 C, Cl 1
1 5. 12. 76 C, 03 0, 03 0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 j



Tabel  15

j m e t a f o s f a t e n  (po ly- )  m g / l

j D a tu m
A

opp

1

b o d e m

A

opp

2

b o d e m opp

A 3
bodem.

1 8. 05. 76 0, 12 - PiU , O4-* - 0, 08 -

j 10. 06. 76 0* 10 0, 14 0, 02 0 ,  1 1 0 ,  09 0 ,  01

; 25. 10* 761 0, 03 0, 04 C, 04 ö, 05 0 ,  08 0, 04

j 1 5. 12. 76 0, 05 0, 06 0, 04 0, 05 0, 04 0, 05

T a b e l  16

;
T o t a l e  a n o r g a n i s c h e  fo s fa ten  m g / l

A 1 A A ,
D a tu m I C., D

opp b o d e m opp b o d e m opp b o d e m

1 8. 05. 76 0, 13 0, 07. - 0, 10 -

10. 06. 76 0, 1 8 0, 19 0, 22 0, 12 0, 19 0 ,0 5

25. 10. 76 C, 05 0, 06 0, 05 0, 08 0, 10 0 ,0 5  1

1 5. 12. 76 0, 08 0, 09 0, 05 0, 06 0, 05 0, 07 !
!

T a b e l  17

T o ta le o r g a n i s c h e  fo s fa ten

D a tu m A ! A„ A 3

opp b o d e m opp b o d e m opp b o d e m

1 8. 05. 76 0, 02 0, 02 - 0, 01 -

10. 06. 76 0, 05 0, 14 0, 20 0, 03 0, 03 0, 30

25. 10. 76 0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 0, 01 0, 02

1 5 .12 . 76 0,01 0, 01 0, 01 
.............. -

0, 01 0, 01 0, 01



32.

Tabel 18

T o ta le  fo s fa te n  m g / l

D a tu m
A

opp.

1

b o d e m

A

opp. b o d e m

' .... - 

opp.
S

b o d e m

18. 05. 76 0, 15 - 0, 09 - 0, 10 -

10. 06. 76 0, 23 0, 33 0 ,4 2 0 1 CLVj J- J 0, 22 0, 35

2 5. IC. 76 0, 05 0, 06 0, 05 0, 10 0, 11 0, 07

1 5. 12. 76 0, 08 0, 10 
______________

0, 05 0, 06 0, 05 0, 07

T a b e l  19

D o o r z i c h t ig h e i d  S e c ch i  c m

D a tu m A 1 A 2 A 3

18. 05. 76 - - -

10. 06. 76 - - -

25. 10. 76 920 700 750

15. 12. 76 400 350 300
i

T a b e l  20

i T u r b i d i t e i t  F T U

D a tu m A
opp

i
b o d e m

A.
opp

?
b o d e m

A
opp

3
b o d e m

i 18. 05. 76 <1 - <1 - <1 -

! 10. 06. 76 <1 <1 <1 <1 <1 < !
25. 10. 76 4 5 2 4 5 4

1 5. 12. 76
j

2 5 2 6 2
8



33.

Tabel 21

M a t e r i e  in s u s p e n s i e  m g / l

D a tu m
b o d e mb o d e mb o d e mopp. opp.

18. 05. 76 

10. 06. 76 

2 5. 10. 76 

1 5. 12. 76

T a b e l  22.

S a l in i t e i t  %0

D a tu m A
A 1 A 2 A 3

18. 05. 76 3 3 ,9 3 3 ,2 3 3 ,4

10. 06. 76 33, 3 33, 6 33, 4

2 5. 10. 76 34, 6 34, 8 34, 9

15. 12. 76 34, 8 34, 7 34, 3

T a b e l  23.

O p g e lo s te  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

D a tu m A 1 A 2 A 3

18. 05.  76 96 92 96

10. 06. 76 95 94 96

2 5. 10. 76 l i i 112 114

1 5. 12. 76 97 96 97



Tabel 24.

pH
:
! D a tu m A i A 2

r

PO
<

13. 05. 76

00 7, 9 7 ,9

10. 06. 76 7, 7 7, 9 7, 8

25. 10. 76 8, 2 8, 2 8, 2

; 1 5. 12. 76 7 ,9
COt'O 7 ,9

T a b e l  2.5.

F e  in  w a t e r  m g / l

D a tum .
P

opp.

L1

b o d e m

A

opp.

2

b o d e m opp.

A3

b o d e m

18. 05. 76 0, 06 - 0, 06 0, P4 -

1 10. 06. 76i 0, 07 0, 09 0, 05 0, 06 0, 06 0, 08

! 25.  10. 76 0, 10 0, 09 0, 08 0, 08 0, 08 0, 08

15. 12. 761 0, 04 0, 05 0, 05 0, C4 0, 02 0, 04

T a b e l  26.

T e m p e r a t u u r  °C

A 1 A 2 A ,
D a tu m út

opp. b o d e m opp. b o d e m opp. b o d e m  j
—

18. 05. 76 10, 7 10, 0 10, 1 9 , 9 10, 2
!

9 ,9

10. 06. 76 1 3 ,2 12; 7 13, 5 12, 7 14, 0 12, 9

2 5. 10. 76 1 5, 0 15, 1 15, 0 15, C 15, 0 15, 0

15. 12. 76 8, 6 8, 6 8, 6 8, 7 8, 6 8 , 7
1



*>

Tabel  27.
}

F e  in s e d i m e n t e n  ) i g / g

A, A_ A .D a tu m 1 2 3

1 8. 05. 76 1 . 442 562 507

10. 06. 76 920 800 1. 003

25. 10. 76 1. 733 450 792

( 15. 12. 76 490 490 1. 133

T a b e l  28.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- r
A l  in s e d i m e n t e n  ^ig /g

A A_D a tu m i 2 3

18. 05. 76 342 208 1 50

10. 06. 76 304 340 293

2 5. 10. 76 217 207 200

15. 12. 76 238 238 
______  ________  .

32,2
i

T a b e l  29.

C r  in s e d i m e n t e n  u g / g
i

D a tu m  i
_ 1

A 1 A 2 A 3

18. 05. 76 4, 7 1 ,3 •3 Q«Jy )  S

10. 06. 76 1 ,3 3 ,3 4, 0

25. 10. 76 4, 0 1 , 0 2, 0

15. 12. 76 2, 7 2, 7 3, C



36.

Tabel 30

; V in s e d i m e n t e n  p-g/g
*

D a tu m Al
............... A 2

A 3

18. 05. 76 5, 1 2, 8 2, 6

10. 06; 76 3, 1 4 , 2 2, 7

2 5. 10. 76 2, 1 3, 7 3, 7

! 1 5. 12. 76 2, 9 2, 9 3, 8
1

V o o r  b e z i n k b a r e  s to f fen  w e r d  t e l k e n m a l e  0, 00 m l / l  g e n o te e r d .

T a b e l  31.

* _ i
N i t r a t e n  m g  N O ^ / l

D a tu m B 1 B 2 B 3 !

opp. b o d e m
j

opp. b o d e m opp. j b o d e m  j

26.  02.  76 19,  6 1 8, 8 - 19,  0
1
i

24.  05. 76 4 , 4 4.  0 5, 7 5 , 3 5 , 7  j 6, 2

; 20.  1,0. 76 10,  6 j 7, 0 8, 4 ! 7 . 9 7 , 9 7 , 9

20.  12. 76
1

1 5 , 4 1 4 , 6
I

17,  2 j 1 6 . 4 1 6 , 6
j

16, 4
i

T a b e l  32.

N i t r i e t e n  m g  N O , / l
2 !

D a tu m B 1 s 2. IB3 j

t opp. b o d e m opp. b o d e m j opp. b o d e m  !

i 26. 02. 76 0, 023 1 0, 032 - j 0 ,031 i-

24. 05. 76 0, 059 ! 0, 059 0, 063 0, 056 j 0 ,0 5 9 0, 069

20. 10. 76 O o 1—* -sj 0, 013 0 ,0 1 0 0, 023 ! 0 ,0 1 3i 0, 026

20. 12. 76 0 ,021 1 0 ,0 1 9 0, 026 0 , 0 1 9 j C, 027 0, 018 !
1



37.

Tabel 33.

A m m o n i a k  m g  NH - N / l4
1

D a tu m
opp.

3 1
b o d e m

B

opp.

2

b o d e m

E

opp.

l3

b o d e m

2 6 . 0 2 . 7 6  ! < 0 ,0 1

2 4 . 0 5 . 7 6  1 0 ,01

2 0 . 1 0 . 7 6  0 ,0 2

2 0 . 1 2 . 7 6  \ <0,01

"
0, 04 

< 0 ,01  

<0, 01

0, 01 

0, 02 

<0,01 

<0, 01

<0,01 

<0, 01 

<0, 01

<0,01 

<0,01 

<0, 01 

<0,01

0, 04

(0 ,  01 

<0. 01

T a b e l  34

NH^ n i e t  g e ï o n i s e e r d  p p m

D a tu m
1

opp.

3 !  j  B
b o d e m  j °pp.

1

2

b o d e m

I

opp.
*3

b o d e m  !
. _ j

26. 02. 76 

24. 05. 76 

20. 10. 76 

20. 12. 76

< 0, 001 

< 0 ,  001 

<0, 001 

<0, 001

j <"0, 001 

<0 ,  001 !  <0, 001 

< 0 ,0 0 1  i  < 0 ,0 0 1  

< 0 ,0 0 1  1 <0 ,001

< 0, 001 

<0,  001

< 0 ,  001

< 0 ,  001 

! <0, 001 

<0, 001 

1 < 0 ,  001

1

<C, 001 

<0, 001 

<0, 001

T a b e l  35

! 3 -' O r th o f o s f a t e n  m g  PO ^ / l

D a tu m B 1

opp. i b o d e m

B„

opp. b o d e m

B

opp.

3

b o d e m

26. 02. 76 0, 78 _ 0, 55 C, 72 -

24. 05. 76 0, 08 0, 07 0, 07 0, 06 0, 05 0, 06

20. 10. 76 0, 07 0, 09 0, 11 0, 10 0, 09 0, 11

20. 12. 76 0, 25 0, 22 0 ,41 0 , 4 6 0, 22 0, 32



T abel  36

M e ta fo s fa te n  (poly - ) m g / l
(

D a tu m
opp,

3 1
b o d e m

B 2
opp. b o d e m

B 3
opp.

i1
b o d e m

26. 02. 76 0 ,2 2 - 0, 18 - 0, 30 -

24. 05. 76 0, 01 0, 01 0, 02. 0, 03 0, 01 0, 01

20. 10. 76 0, 01 0, 02 0, 02 0, 03 0, 03 0, 04

20. 12. 76 0 , 1 0 0, 12 0, 22 0, 18 0, 15 0, 17
........... . J

T a b e l  37.

T o t a l e  a n o r g a n i s c h e  fo s fa te n  m g / l

A

---------- -------------

D a tu m
B

opp.

1

b o d e m

B 2

opp. b o d e m

B 3

opp. b o d e m

« 26. 02. 76 1, 00 - 0, 73 - 1, 02 -

24. 05. 76 0, 09 0, 08 0, 09 0, 09 0, 06 0, 07

20. 10. 76 0, 08 0 , 1 1 0, 13 0 , 13 0, 12 0, 15

20. 12. 76 0, 3 5 0, 34 0, 63 0, 64 0, 37 0 ,4 9

T a b e l  38

i / 1T o t a l e  o r g a n i s c h e  fo s fa te n  m g / l

D a tu m B 1 B 2 B 3

i
!
I

opp. b o d e m opp. b o d e m opp. b o d e m  iI

26. 02. 76 0, 02 - 0, 01 - <0,  01

24. 05. 76 < 0 ,0 1 <0, 01 <C, 01 0, 01 <0,01 <0, 01

20. 10. 76 0, 01 <0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 <0, 01

20. 12. 76 0, 03 0, 02 0, 04 0, 02 0, 04 0, 03



39.

Tabel 39.

T o t a l e  fo s fa te n  m g / l

D a tu m

26. 02. 76 

24. 05. 76 

20. 10. 76 

20. 12. 76

B. B.

opp.

1 , 02

0, 09 

0, 09 

0, 38

b o d e m opp.

0, 08 

0 , 1 1 
0, 36

0, 74 

0, 09 

0 , 14 

0, 67

b o d e m

r \ i r \

0, 14 

0 , 66

B.

opp.

1 , 02 

0, 06 

0, 14 

0, 41

b o d e m

0, 07 

0, 15 

0, 52

T a b e l  40.

1 D o o r z i c h t i g h e i d  S e c c h i  c m
:

D a tu m B
1 B 2 B 3

26. 02. 76 - -

24. 05. 76 - -

20. 10. 76 630 620 350

20. 12. 76 - -

T a b e l  41.

T u r b i d i t e i t F T  U

B B BD a tu m Ö1 2 3
opp. I b o d e m opp. b o d e m opp. b o d e m

26. 02. 76 1 ! - - 3 -

24. 05.  76 2 1 1 3 1 1

20. 10. 76 1 j 8 5 7 3 10

20. 12. 76 3 ! 4
1

3 5 3 6



40.

i M a t e r i e  in s u s p e n s i e  m g / l
i---------------------

D a tu m
1

B i

opp. 1 b o d e m

B 2

opp.

■■1 " ■ 1

b o d e m

B ,-
opp. b o d e m

!
i 26. 02. 76 4 5 2 -

1 2.4. 05. 76 4 9 4 6 8 8

i 20. 10. 76 ?£ 6 7 8 8 17

j 20. 12. 76
1

3 A
4 7 7 4 6

L - -

T a b e l  43.

>" f
S a l in i t e i t  % 0

B B. BD a tu m 1 I 3
opp. b o d e m opp. b o d e m opp. bodem.

9 26. 02. 76 31, 1 31, 1 31, 5 -

24. 05. 76 31, 8 32, 9 3 1 ,9 32, 6 31, 8 32, 6

20. 10. 76 34, 9 34, 6 34, 8 34, 8 34, 6 34, 7

20. 1 2. 76 3 3 ,9 33, 8 3 3 ,9 33, 7 33, 8 33, 7

T a b e l  44.

r ■ — — - ---- - —---—  —
O p g e lo s te  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

}

D a tu m B 1 B 2 B 3

26. 02. 76 98 98 100

24. 05. 76 93 97 94

20. 10. 76 98 96 98

j 20. 12. 76 97 96 95

•9
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T abel  45.

pH

i

D a tu m B i B ? B.

opp. b o d e m opp. b o d e m opp. b o d e m

2 6 . 0 2 . 7 6 7, 7 _ 7, 9 - 7, 8 -

24. 05. 76 7, 8 8, 0 7 ,9 8,1 7 ,9 8, 0

20. 10. 76 8, 0 8, 1 8, 2 8, 1 8, 0 8, 2

20. 12. 76
1

8, 0 
.

8, 1 8, 1 8, 1 8, 1 8, 0

T a b e l  46.

'e  i n  w a t e r  m g / l

D a tu m
B,

opp. b o d e m

B B,
2 5

opp. b o d e m opp. b o d e m

0 , 10 - 0, 15 -

0, 08 0, 09 0 , 0 8 0, 08

0, 05 0 ,0 7 0, 08 0, 06

0, 07 0, 07 0, 05 0, 06

26. 02. 76 

24. 05. 76 

• 20. 10. 76 

! 20. 12. 76

0, 05 

0, 06 

0, 07 

0, 06

0, 09 

0, 08 

0, 07

T a b e l  47.

T e m p e r a t u u r  °C

R B B i
D a tu m 1 3

opp.
.

b o d e m opp. b o d e m opp. b o d e m

26. 02. 76 4, 0 3, 8 4, 2 4, 0 4, 2 4, 1

24. 05. 76 12, 0 1 1 ,8 1 1 ,9 11, 8 12, 0° 12, 0

20. 10. 76 1 5 ,0 1 5, 0 15, 0 1 5, 1 14, 8 15 ,1  ¡

20. 12. 76 5, 7 5, 6 5, 8 5, 6 5, 7 5, 6 j
1



Tabel 48.

j F e  in  s e d i m e n t e n / g / g
!

D a tu m ; B i B2 B 3

26. 02. 76 3. 668 2. 328 3. 456

24. 05. 76 2. 770 2. 208 2. 980

20. 10. 76 1. 668 1. 338 2. 833

20. 12. 76 ! 4. 8081 2. 758 3. 980

T a b e l  49.

AI in s e d i m e n t e n / g / g

D a tu m B 1 B 2 B 3

26. 02. 76 42 8 609 514

24. 05. 76 521 263 358

20. 10. 76 325 200 708

20. 12. 76 
■ —........ . . . ...... .......- ........ ........ ..........

1. 167 604 667

T a b e l  50.

i
! C r  in s e d i m e n t e n / g / g

D a tu m B 1 B 2 B 3

Z6.CZ. 76 4, 3 5, 3 8, 3

1 24. 05. 76 3, 8 6, 2 1 5, 0

20. 10. 76 0 ,2 1 ,2 12, 0

20. 12. 76 13, 7 5, 8 6, 8
............!

t



Tabel 51.

V in s e d i m e n t e n  Ug/g

D a tu m R
B 1 B 2 j B 3

. . .  _ _ -, J
26. 02. 76 7 , 4 1 1 ,6  i 1 0 ,0

24. 05; 76 13, C 8, 3 7, 3

20. 10. 76i 4, 6 2, 5 9, 6

20. 12. 76 19, 5 1 0 ,0  11 ,3

V o o r  b e z i n k b a r e  s to ffen  w e r d  t e l k e n m a l e  0, 00 m l / l  g e n o te e r d .



R e f e r e n t i e s .

- A n d r u l e w ic z ,  E.  (1975) : R e l a t i o n  b e tw ee n  o r g a n i c  m a t t e r  and  m e t a l  con ten t  

of s e d i m e n t s .  P r o c .  I l th B a l t i c  B io lo g i s t s  S y m p o s iu m .  Gdynia .

- A n d r u l e w ic z ,  E .  en P o r t m a n n ,  J .  E. (1975 : D e t e r m i n a t i o n  of m e t a l  con ten t  

of s e d i m e n t s  in r e l a t i o n  to  d u m p in g  and d i s c h a r g e  co n t ro l .

ICES C. M. 1 9 7 5 /E :2 2 .

- A nnua l  ASTM  S t a n d a r d s  - W a t e r  p a r t  31 (1975). A m e r i c a n  Soc ie ty  fo r  

t e s t i n g  and  m a t e r i a l s ,  P h i l a d e lp h ia .  U . S . A .

- C a r m o d y ,  D. J .  ; P e a r c e ,  J .  B. en Y a sso ,  W. E. (1973) : T r a c e  m e t a l s  

in s e d i m e n t s  of New Y c r k  Bight.  M ar .  P o l l .  4, 132-135.

- C a s p e r s ,  H. (1975) : P o l lu t io n  in  c o a s t a l  w a t e r s .  D e u t s c h e  F o r s c h u n g s 

g e m e i n s c h a f t ,  R e s e a r c h  R e p o r t .

- C h e s t e r ,  R. en H u ghes ,  M. J. (1967) : A c h e m i c a l  t e c h n iq u e  fo r  the  s e p a r a 

t ion  of f e r r o m a n g a n e s e  m i n e r a l s ,  c a r b o n a t e  m i n e r a l s  and  a d s o r b e d  t r a c e  

e l e m e n t s  f r o m  p e la g i c  s e d i m e n t s .  Chem .  Geol.  , 2, 249 -262 .

- G abr i ' é l s ,  R. (1975) : A n a ly s e  des  p r o d u i t s  h o r t i c o l e s ,  d e s  m é l a n g e s  de 

so l s  e t  de s  eaux  d ' a r r o s a g e  p a r  s p e c t r o m é t r i e  de f l a m m e  et  d ' a b s o r p t i o n  

a to m iq u e .  A n a l u s i s  .3, (3), 139-141.

- H a c h  A n a l y s i s  P r o c e d u r e s  - M ethods  M anua l ,  H a ch  D i r e c t  R e a d in g  - 

E n g i n e e r ' s  L a b o r a t o r y .

- H o lm e ,  N. A. en  Mc I n ty r e ,  A .D .  (1971) : M ethods  fo r  the  s tudy  of m a r i n e  

ben th o s ,  I B P  Handbook  no. 16.

- K e tch u m ,  B. H. (1974) : R e p o r t  on R e p r e s e n t a t i o n s  and  D i s c u s s i o n  on 

D i s p o s a l  of A c i d - I r o n  W a s t e s .  3 O c to b e r  1974. ICES F i s h e r i e s  I m p r o v e m e n t  

C o m m i t t e e .

- K e tch u m ,  B. H. (1974) : Sea  D i s p o s a l  of  A c i d - I r o n  W a s t e s  R e s u l t i n g  f ro rh  -the

p r o d u c t io n  of T i t a n i u m -Diox ide .  ICES C. M. 1 9 7 4 /E :5 2 .
- Leh to n en ,  H. en Tu u n a in en ,  P .  (1974) : On th e  e f fe c t s  of  e f f luen ts  f r o m  the

t i t a n i u m  d iox ide  i n d u s t r y  on th e  b io t a  and  f i s h e r y  of t h e  c o a s t a l  a r e a  of

the  Gulf  of B o th n ia ,  n e a r  P o r i ,  F in land .  ICES C. M. 1 9 7 4 /E :4 5 .

- R a c h lo r ,  E .  (1972) : On the  in f luence  of I n d u s t r i a l  W a s te  Conta in ing  H^SO. 

and  FeSO,. on th e  b o t to m  fauna off H e lgo land  ( G e r m a n  Bight)  In : M. Ruivo  

(ed) M a r in e  P o l lu t io n  and S ea  L i fe  F i s h in g  News (Books) Ltd.  London.

- R i j k s w a t e r s t a a t  (1976) : L o z in g  a f v a l z u u r  TiO^ p r o d u k t i e  op de N o o rd z e e .

- R i ley ,  J .  P .  en C h e s t e r ,  R. (1971) : I n t r o d u c t i o n  to  M a r i n e  C h e m i s t r y  - 

A c a d e m i c  P r e s s  London  and  New York .

- R o d i e r ,  J .  (1971) : L ' a n a l y s e  c h im iq u e  e t  p h y s i c o - c h i m i q u e  de l ' e a u  - 

Duncd P a r i s .



45.

Spotte,  S. (1973) : M a r i n e  A q u a r i u m  K eep ing  - J .  W i ley  & Sons ,  Inc. 

S t a n d a r d  M ethos  fo r  th e  e x a m i n a t io n  of w a t e r  and  w a s t e w a t e r  - T h i r t e e n t h  

E d i t io n  ( I 9 7 I).  A m e r i c a n  P u b l i c  H e a l th  A s s o c i a t i o n ,  W ash ing ton ,  D. C. 

20036, U .S .A .

V a c c a r o ,  R. F.  ; G r i c e ,  G. D. ; Royive, G. T. en W iebe ,  P.  H. (1972) : 

A c i d - I r o n  w a s t e  d i s p o s a l  and the  S u m m e r  d i s t r i b u t i o n  of  S tanding  C ro p s  in 

the  New Y o rk  B igh t  - W a t e r  R e s e a r c h  _6, 231-256 .

Vyncke,  W. : A n  a c c e l e r a t e d  m i c r o d i f f u s i o n  m e th o d  fo r  the  d e t e r m i n a t i o n  

of a m m o n i a  in  c a r t i l a g i n o u s  fish.  F i s h .  News in t .  7(7) 4 9 -5 3  (1968). 

W e i c h a r t ,  G. (1972) : C h e m ic a l  and  p h y s i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  on m a r i n e  p o l 

lu t ion  by w a s t e s  of a t i t a n i u m  d iox ide  f a c t o r y  - In : M. R u ivo  (ed), M a r in e  

P o l lu t io n  and  Sea  L i fe ,  London. F i s h in g  N ews (Books) Ltd ,  p. 186-188. 

W e i c h a r t ,  G. (1975) : U n te r s u c h u n g e n  u b e r  d ie  F e - K o n c e n t r a t i o n  in  w a s s e r  

d e r  D e u t s c h e n  B u ch t  im. Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  E i n b r i n g e n  von A b w a s s e r  

a us  d e r  T i t a n d i o x i d - P r o d u k t i o n .  D e u t s c h e  H y d r o g r a f i s c h e  Z e i t s c h r i f t  28 (2) 

4 9 -6 1 .



APPENDIX I

M e t e o r o l o g i s c h e  g e g e v e n s  o v e r  g eb ied  A

i
D a tu m W in d r ic h t in g w in d k r a c h t

(B eaufor t ) s t r o o m r i c h t i n g s t r o o m s n e l h e i d
( z e e m i j l / u u r )

18. 05. 76 0 04 5 6 0, 5

10. 06. 76 290 3

OI—
H

O 1

25. 10. 76 090° 4 045° 2

15. 12. 76 14 0 e 4 315° 1

A P P E N D IX  II

B i jk o m e n d e  g e g e v e n s  o v e r  g eb ied  A.

Ti jds t ipD a tu m Sta t ion D iep te
(m)

18. 05. 76 2 u u r  v o o r  HW 
1 u u r  v o o r  HW 

bi j  HW
28

10. 06. 76 1 u u r  n a  HW33

2 u u r  n a  HW35

3 u u r  n a  HW

25. 10. 76 1 u u r  v o o r  HW 
bij  HW 

1 u u r  n a  HW

33
27
33

30
30
30

4 u u r  n a  HW
5 u u r  v o o r  HW 
4 u u r  v o o r  HW

* HW = HW te  Oostende.



APPENDIX III

M e t e o r o l o g i s c h e  g e g e v e n s  o v e r  g e b ied  B

1

D a tu m
1

W in d r ic h t in g W in d k r a c h t
(B eau fo r t ) S t r o o m r i c h t i n g S t r o o m s n e l h e i d  

( z e e m i j l  p e r  uu r) j

26. 02. 76 225° 4 045° 0, 5

24. 05. 76 045° 5 045°'° 0, 5

20. 10. 76

oO00r*H 5 045° 2 1
20. 12. 76 090° 5 045° i j

A P P E N D I X  IV

B i jk o m e n d e  g e g e v e n s  o v e r  g e b ied  B

D a tu m Sta t ion D iep te
(m)

T i j d s t i p

i

26. 02. 76
%

22 1 u u r v o o r  H W *
20 2 u u r v o o r  HW j

* 3 21 3 u u r v o o r  HW

24. 05. 76
B i

29 1 u u r na  HW
29 2 u u r na  HW

B 3 20 3 u u r na  HW

20. 10. 76
5>

28 6 u u r na  HW
26 3 u u r na  HW

B 3 26 4 u u r na  HW

20. 12. 76 B

B 2

25 2 u u r n a  HW
25 3 u u r n a  HW
22 4 u u r na  HW

* HW = HW te  Oostende.
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