
VERSPREIDING VAN VLAMVERTRACK  

IN NOORDZEE EN SCHELDE “ * *

Het estuarium van de Westerschelde is de economische ader die de Noordzee verbindt met de Antwerpse 

Zeehaven en zijn industriële hinterland. Het estuarium en het gebied eromheen staan bloot aan tai van 

vervuilende invloeden, zoals de scheepvaart, de industrie en de urbanisatie. Wetenschappelijk onderzoek 

toonde al aan dat bet Schelde-estuarium dan ook sterk vervuild is door zware metalen (Coteur, 2003), 

vluchtige organische stoffen (Huybrechts, 2003), en tai van persistente organische producten, zoals poly- 

gechlooreerde bifenylen (PCB’s) en pesticiden (Voorspoels, 2004). Onlangs kwam ook een ‘nieuwe vervui

ler’ in bet spei, nl. gebromeerde vlamvertragers. Rond deze laatste toxische stoffen gebeurde de laatste 

jaren wereldwijd beei w at onderzoek. Voor bet eerst in België werd gekeken naar de pollutiegraad met 

deze vlamvertragers van verschillende mariene organismen. De resultaten van de studie rond benthische 

invertebraten, vissen en bruinvissen worden hier voorgesteld en vergeleken met resultaten die werden 

gevonden over de rest van de wereld. De resultaten komen jam m er genoeg erg overeen met waarden die 

zijn gevonden op locaties waarvan men weet dat er een ernstig pollutieprobleem met vlamvertragers is.

A d r ia n  C o v a c i,  S t e f a n  V o o r s p o e ls ,  P a u lS c h e p e n s  

Toxicologisch Centrum  I Universite it Antwerpen

De productie en /o f het gebru ik  van polygechloo- 

reerde bifenylen (PCB’s) en organochloorpesti- 

ciden (OCP’s) is sedert de jaren 70 ofwel streng 

gereglem enteerd ofwel verboden in de meeste landen. 

DDT w ord t nog w e l geb ru ik t tegen m a la ria -ove rb ren - 

gende muggen in trop ische en subtropische gebieden 

(bv. Z u id-A frika ) en de PCB’s, d ie nu nog in gesloten 

system en (bv. transfo rm a to ren ) mogen worden 

gebru ikt, zullen volledig verboden zijn vanaf 2010. 

Daartegenover staat dat gebrom eerde vlam vertragers 

(brom inated flam e re ta rdan ts  o f BFR’s) en voora l de 

polygebrom eerde d ifenyl e thers (PBDE’s) steeds meer 

worden geb ru ik t in concen tra ties to t 30  gew ich tsp ro - 

cent in p roducten voor zowel industriee l a is hu ishou

d e lijk  gebruik. Zoals de naam al doet verm oeden, w o r-
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den deze producten gebru ik t om de brandveiligheid te 

verhogen. V lam vertragers w orden vooral toegepast in 

de p lastic behuizingen van rad io ’s, TV’s en com puters, 

m aar ook in auto-in te rieurs, k leding, gordijnen, enz. In 

2001 bedroeg het geschatte  g eb ru ik  van PBDE’s 

6 8 .000  ton, w aarvan 5 6 .000  ton bestond u it de vo lle 

dig gebrom eerde (decabroom ) d ifenyl e ther m olecule 

(BDE 209).

Gebromeerde v lam ve rtrage rs  kom en in het m ilieu 

te re ch t vana f hun p roductie  to t hun u ite inde lijke  ve r

w ijdering . De Europese w etgeving voorziet momenteel 

geen regeling voor recyclage, zodat 88%  van het 

broom houdend p las tic  a fva l gewoon op het s to rt 

belandt, ongeveer 10% w ord t verbrand en m inder dan 

3%  w o rd t gerecycleerd . Na 2004  zou 94%  van alle 

p las tic  m et v lam ve rtrage rs  moeten w orden  gerecy

cleerd. Maar zelfs in d it geval zullen de vlam vertragers 

het m ilieu  b lijven bere iken, oa. tijde n s  productie , 

tra n sp o rte n  gebru ik. Recyclage zal het probleem  dus 

a lle rm inst oplossen. Aangezien gebrom eerde vlam ver

tra g e rs  n ie t chem isch  zijn gebonden in het p las tiek - 

m ateriaal kunnen ze te allen tijde vrijkom en.

Het praktisch alom aanwezig zijn van die polluenten, is 

ook het gevolg van hun extrem e chem ische s ta b ilite it 

en hun vetoplosbaarheid w aardoor ze bioaccum uleren 

in de voedse lketen . D it a lles hee ft to t gevolg d a t de 

gebrom eerde v lam ve rtrage rs  to t de m eest vo o rko 

mende m ilieupo lluenten behoren. Ze zijn terug te  v in 

den in zowel het b io tische (van inve rteb ra ten  to t de 

mens) a is  in het ab io tische  (luch t, w ater, sedim ent, 

bodem) com partim ent.

De gebrom eerde v lam ve rtrage rs  en organ ische 

ch loo rve rb ind ingen  zoals PCB’s en som m ige p e s tic i

den zijn zeer resisten te  ve rb ind ingen  die nagenoeg 

n ie t w orden afgebroken in het m ilieu. Bovendien zijn 

ze ook vetop losbaar, w aardoor ze zich gaan opstape

len in de vetfractie  van levende organism en en worden 

doorgegeven doorheen de voedselketen. Dit is voorna

m e lijk  van belang voor d ieren die bovenaan de voed 

selketen staan, aangezien deze dieren zeer grote hoe

veelheden van deze producten kunnen opstapelen.

Uit s tud ies is gebleken d a t de acute to x ic ite it van 

gebrom eerde verb ind ingen eerder gering is, m aar het 

gevaar schuilt in de chronische blootstelling. Gezien de 

s truc tu re le  ve rw an tschap  m et PCB’s, zal de to x ic ite it 

erg ve rge lijkb a ar zijn m et die van PCB’s. De tox ische 

e ffecten  s itueren zich dan ook voora l op het v la k  van 

de sch ildk lie r, de lever, het neuro log ische systeem  en 

voor som m ige PBDE’s is ook kanker een m oge lijk

gevolg. S tud ies op m uizen hebben aangetoond dat 

ze lfs  zeer lage doses van deze ve rb ind ingen  in s taa t 

zijn om ernstige neurologische en gedragsstoornissen 

te  veroorzaken.

Het eerste onderzoek naar de aanw ezigheid  van 

gebrom eerde v lam vertragers in België w as gerich t op 

de Noordzee en de W estersche lde . In d ie s tud ie  w e r 

den versch illende  invertebra ten, v issoorten  en b ru in 

v issen verzam eld  w aa rna  er w erd  gekeken hoeveel 

v lam vertragers  (m eer bepaald PBDE’s) er in deze d ie 

ren konden worden teruggevonden.

S T A A L N A M E  EN A N A LYSE
Voor de s taa lnam e w erden  7 loca ties  gekozen in de 

Noordzee (BNS) en 9 in het S che lde -es tua rium  (SE) 

(zie fig u u r 1). De loca ties  w erden  gekozen in func tie  

van de aanw ezigheid  van een b room verw erkende

fab riek  in Terneuzen (Nederland), de intense industria 

lisa tie  van de A ntw erpse haven, de tex tie lin d us trie  

m eer stroom opw aarts aan de Schelde en natuurlijk  de 

stad A n tw erpen zelf. Polluenten zoals zw are m eta len 

en organ ische ve rb ind ingen  kom en v ia  het Sche lde- 

w a te r in het zu ide lijke  gedeelte  van de Noordzee 

terecht, w aar ze accum uleren.

Benth ische inve rteb ra ten , zoals krabben, zeesterren 

en garnalen w erden bem onsterd  om da t die een idee 

geven van de loka le  po llu tie  door hun sedenta ire  

karakter. Verder w erden op de zelfde locaties grondels, 

p la tv issen (schar, tong en p lad ijs) en kabe ljauw - 

achtigen (s teenbo lken  w ijtin g ) gevangen. Staalnam e 

gebeurde m et het onderzoekssch ip  ‘Zee leeuw ’ , dat 

g ra tis  te r besch ikk ing  w erd  geste ld  door het Vlaam s

In s titu u t voor de Zee (VLIZ). D it in s titu u t zet zich al 

ja ren  in voor de log is tieke  ondersteuning  van 

Belgische w etenschappers. Ten slo tte  w erden ook 21 

bru inv issen onderzocht die aan de Belg ische kust 

gestrand w aren tussen 1997 en 2000. Deze b ru inv is 

sen w erden  verzam eld  door het D epartem ent van 

O ceanografie van de U n ive rs ite it van Luik. Analyse 

gebeurde op gepoolde en gehomogeniseerde stalen (1 

to t 10) m et behulp van g asch rom a togra fie -m assas- 

pectrometrie.

G E C O N T A M IN E E R D E  V IS ?
Er w erd  gezocht naar de aanw ezigheid  van 7 PBDE’s 

(v lam vertragers) w aarvan gew eten is da t ze in het 

m ilieu kunnen worden teruggevonden. Daarnaast w e r

den dezelfde stalen ook onderzocht op 18 ve rsch illen 

de PCB’s en 15 organogechloreerde pesticiden.

Uit het onderzoek is gebleken dat de Schelde du ide lijk  

veel s te rke r ve rvu ild  is m et deze chem ica liën  dan de 

Noordzee; de hoogste concentraties w erden gevonden 

in de levers van de bru inv issen. Ook de vissen ve r

toonde hoge w aarden. Gezien hun lagere positie in de 

voedse lketen  w aren  inve rteb ra ten  zoals ve rw a ch t 

m inder ve ron tre in igd  dan de vissen; krabben en zee

sterren zijn, ais aaseters, m eer verontre in igd  dan g a r

nalen.

In de Noordzee w erden  gebrom eerde d ifeny l e thers 

te ruggevonden in a lle  s ta len van inve rteb ra ten  en 

grondels, en d it in concen tra ties van 3 ,3 - 90 ng/g vet. 

Voor dezelfde loca ties w erden in de levers van vissen 

w aarden tussen 12 ,4 -20 0  ng/g ve t teruggevonden en 

in de levers van bru invissen van de Noordzee zelfs

■ Figuur 1: De staalname-locaties in de Belgische Noordzee en de Schelde
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■ Fig. 2. De concentraties van PBDE’s (gemiddelde ±  2 SE; logaritmische schaal) in verschillende compartimenten van de voedselketen

vissenlever Belgische Noordzee 10-190 vissenlever Belgische Noordzee 400-3.500

vissenlever Noordzee (N.deel) 6-180 zalm Verenigde Staten 300

vis Groenland 15-45 zalm N. Atlantische Oceaan 100-460

kabeljauwlever Noordzee 10-360 witvis Verenigde Staten 4.000

vissenlever Schelde estuarium 150-2.200 vissenlever Schelde estuarium 600-14.500

forel Michigan meer 3.000 bot Nederland 500-10.000

snoek Zweden 130-4.600 karper Verenigde Staten 14.000

vissenlever Tees rivier (VK) 100-10.000

bruinvis Belgische Noordzee 410-5.800 bruinvis Belgische Noordzee 1.900-404.000

bruinvis VK Noordzee 100 -6.900 bruinvis VK Noordzee 1.200-50.000

■ Tabel 1. Concentraties van PBDE’s en PCB’s in aguatische organismen van Noordzee en Schelde en van andere delen van de wereld.

waarden to t 5 800 ng/g vet (Covaci e t al., 2002).

In de Schelde w aren de resulta ten  ge lijk lopend, m aar 

de w aarden w aren aanz ien lijk  hoger. Invertebraten en 

gronde ls vertoonden ook h ier de laagste concen tra 

ties, gaande van 33  - 1  580  ng/g vet. In de levers van 

v issen varieerden de gem eten w aarden tussen 5 4 -2  

200 ng/g vet (Voorspoels et al., 2003).

De co nce n tra tie ve rsch ille n  tussen de d ie rsoorten  

onderling zijn d u ide lijk  m erkbaar. Net zoals vele ande

re ve top losbare  organ ische producten z ijn  ook v la m 

ve rtra ge rs  d u id e lijk  onderhevig  aan b iom agn ifica tie . 

D ieren die hoger staan in de voedse lke ten , dragen 

een hogere be lasting  van v lam ve rtra g e rs  dan d ieren 

d ie  lager staan (zie fig u u r 2). In d it concre te  geval 

w orden  garna len  b ijvoorbee ld  opgegeten door de 

kabe ljau w ach tig e n , d ie op hun beurt deel u itm aken  

van het menu van de bruinvis. De b ru invis zal op deze 

m anie r a lle  po lluenten die aanw ezig  z ijn  in zow el de 

garnalen ais de vissen accum uleren, w aardoor er b io

m agn ifica tie , o f aanrijk ing  doorheen de voedselketen, 

optreedt.

N O R M E N  VOOR C O N S U M P T IE
Tot op heden zijn er nog geen normen vastgesteld w a t 

be tre ft de v lam vertragers waaraan voedingsm iddelen 

m oeten vo ldoen. Er z ijn  w e l norm en voor PCB’s, die 

zowel gua chem ische struc tuu r en m ogelijke to x ic ite it 

erg op de PBDE’s lijken . De huid ige  norm  voor PCB’s 

bedraagt 200 ng/g vet voor vlees en 100 ng/g ve t voor 

zu ive lp roducten. Voor v is  ge ld t een norm  van 75  ng/g 

v is. Let w e l d a t voor v is  een norm  w o rd t gehanteerd 

die n ie t is gebaseerd op ve tgew ich t, m aar op ve rsge

w ich t. D it hee ft to t gevolg da t voor m agere v is  (±  2% 

vet) de norm e igen lijk  vastgelegd is op 3 .750 ng/g vet. 

A is w e deze norm ook zouden hanteren voor v lam ve r

tragers , zijn a lle vissen van deze stud ie  gesch ik t voor 

consum ptie. Voorlopig, w an t recente stud ies u it andere 

landen w ijzen  op de enorm e jaa rlijk se  toenam e van 

vlam vertragers in het m ilieu.

Deze stud ies hebben jam m er genoeg ook aangetoond 

da t de concen tra ties van v lam vertragers  in het m ilieu 

deze van PCB’s w e ld ra  zullen evenaren en ze lfs over

tre ffen . D it is vo o rn a m e lijk  te  w ijte n  aan het fe it  dat 

deze p roducten, in tegenste lling  to t de PCB’s, nog 

steeds w orden aangem aakt en in grote hoeveelheden 

w orden  ve rb ru ik t. Indien de trend van de stijgende 

m ilie up o llu tie  m e t v lam ve rtrage rs  zich doorze t zoals 

vandaag, zu llen w e ld ra  ook norm en nodig zijn voor 

deze verbindingen.

Het is m o e ilijk  te  zeggen of te  voorspe llen  of de con-
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cen tra ties  aan v lam ve rtrage rs  die zieh nu in onze vis 

bevinden die op ons bord be landt enige schade lijke  

e ffecten  to t gevolg zouden kunnen hebben; da t kan 

enkel de tijd  u itw ijzen . M eer w a a rs c h ijn lijk  is d a t de 

v issen ze lf eerder schade lijke  e ffecten  zu llen onde r

vinden van de hoge belasting  van v lam ve rtrage rs  in 

hun lichaam, zoals al eerder is aangetoond voor PCB’s.

BELGIË V S .  DE W ER E LD
Ais w e  deze resulta ten  ve rge lijken  m et deze die w e r

den bekom en bij g e lijkaa rd ige  s tud ies  doorheen de 

rest van de w ere ld , moeten we to t de vas ts te lling  

kom en dat de contam ina tie  m et v lam ve rtrage rs  in de 

Belg ische Noordzee ve rge lijkb a ar is m et w a t w erd 

gem eten in het noorde lijke  deel van de Noordzee. 

Globaal bekeken positioneert de pollu tiegraad van de 

Belgische Noordzee zich in de m iddenm oot van laag- 

gecontam ineerde locaties. Dit is verk laarbaar doordat 

e lke in flux van polluenten dade lijk  w ord t verdund door 

de enorme waterm assa.

De Schelde is echter een ander verhaal. De po llu tie 

graad in d it gebied kan zich eerder meten m et geb ie 

den waarvan is geweten dat ze te kampen hebben m et 

een eerder grote m ilieube lasting , ook voor w a t betre ft 

de vlam vertragers. Het gaat hier dan onder meer om de 

Baltische Zee in Noord-Europaen de Grote Meren in de 

verenigde Staten. De concentra ties d ie in deze geb ie

den w orden gem eten in vis zijn ve rge lijkbaar m et de 

w aarden in v is  van de Schelde. Ook de Tees-riv ie r in 

G root-B rittann ië  is zwaar belast m et v lam vertragers. 

Wederom liggen de waarden gevonden in het Schelde- 

estuarium in dezelfde grootteorde (zie tabel 1).

M O G E L IJ K E  B R O N N EN
Het Schelde-estuarium  is d u ide lijk  s te rk  vervuild met 

vlamvertragers. Opvallend hierbij is dat de concentraties 

toenem en in de richting van Antwerpen (zie figuur 3). 

Deze trend  is het d u id e lijk s t z ich tbaar bij de inve rte 

braten en grondels, aangezien deze een m eer seden

ta ire  levensstijl hebben dan de g rotere  v issen. 

Ondanks het fe it d a t het Sche lde-estuarium  een grote 

g e tijdenw erk ing  kent, w as deze geogra fische trend 

erg uitgesproken.

W at eventueel de bron zou kunnen zijn van deze v e r

vu iling  b li jf t  to t op heden onopgehe lderd , m aar het is 

d u id e lijk  d a t de m oge lijke  bron(nen) m eer s tro o m op 

w aarts  moet(en) w orden gezocht. Gebaseerd op analy

ses van sedim enten zijn ze lfs  redenen om aan te 

nemen da t een bron zich in de buurt van de B e lg isch- 

N ederlandse grens bevindt. D aarnaast zijn de haven

■ Figuur 3: PBDE-concentraties in enkele organismen grafisch in beeld gebracht. De concentraties in de Noordzee zijn eerder laag, ter

wijl ze toenemen naarmate de afstand tot Antwerpen kleiner wordt. Niet alle soorten waren vooralle locaties beschikbaar.

van Antwerpen, de industrie  aldaar en de stad ze lf ook 

m oge lijke  em iss iebronnen  van v lam ve rtrage rs  in het 

Schelde-m ilieu.

W at de Noordzee betreft, w erden rond de haven van 

Zeebrugge ook verhoogde concentra ties gevonden in 

ve rge lijk ing  m et de rest van de Belgische Noordzee. 

Deze verhoogde waarden kunnen w orden veroorzaakt 

door de activiteiten in de haven, maar kunnen evenzeer 

a fkom stig  zijn van het vervuilende spoor van de 

Schelde, dat kan worden waargenomen to t in Oostende.

B E S L U IT
De Schelde pos itioneert zich op w ere ldschaa l tussen 

de m eer vervu ilde  gebieden voor w a t be tre ft v lam ver

tragers. W aarschijn lijk  zijn één of meerdere bronnen in 

het estua rium  o f m eer s troom opw aarts  h ie rvoor v e r

an tw o o rd e lijk . V lam vertragers zijn producten die 

onderhevig  zijn aan b iom agn ifica tie . Hoe hoger in de 

voedse lketen , hoe hoger de be lasting. Door de aan

m aak en door het gebru ik, da t nog steeds b lijft toene

m en, zullen de concen tra ties die worden gevonden in 

het m ilieu de komende jaren enkel maar stijgen. Indien 

deze stijgende trend zich nog even voortzet, zullen de 

v lam ve rtrage rs  de PCB’s van de to e ko m st zijn w a t 

betre ft het p o litie p ro b le e m .
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