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Het kwikgehalte van tong uit de Noordzee en de Ierse Zee werd 
gedurende vijf jaar (1973-1977) gevolgd. Buiten de eerste twee 
jaren was er tussen beide gebieden geen signifikant verschil waar 
te nemen. Er was evenmin een duidelijke trend in het verloop van 
de kwikkoncentraties in de tijd vast te stellen'. De gemiddelde 
jaarlijkse gehalten schommelen tussen 0,19 en 0,31 mg/kg (Noord­
zee) en 0,21 en 0,41 m g/kg (Ierse Zee).

1. Inleiding
Tong (Solea solea L.) is wat betreft de 
totale aanvoerwaarde de belangrijkste Bel­
gische vissoort. Zowat 70 % van de aan­
voer komt hierbij van twee gebieden, nl. de 
Noordzee (50 %) en de Ierse Zee (20 %).
In het kader van de onderzoekingen over 
de eventuele kontaminatie van visserij- 
produkten door zware metalen werd bij­
zondere aandacht aan het kwikgehalte 
van tong in deze twee gebieden besteed. 
Het onderzoek werd gestart in 1973 en 
had betrekking op 125 monsters van ieder 
gebied. Toen bleek dat een bepaald aan­
tal vissen relatief hoge kwikgehalten ver­
toonden, werd besloten de monitoring 
verder te zetten maar op een gereduceerd 
aantal monsters nl. 50.
Het doei van onderhavige studie die een 
periode van vijf jaar beslaat (1973-1977), 
was : (a) na te gaan welk verband er

Fig. 1 Gebieden van de Noordzee en de 
Ierse Zee waar de tongmonsters 
werden gevist

tussen de biologische parameters (leeftijd, 
lengte, gewicht) en het kwikgehalte be­
staat, (b) een inzicht te verkrijgen in de 
spreiding van de kwikgehalten per gebied, 
(e) te onderzoeken of er signifikante 
verschillen tussen deze gebieden zijn, (d) 
na te gaan wat de evolutie van de kwik­
gehalten in de tijd is.

2. Experimentele metodiek

2.1. Monsters
Van ieder gebied werden 125 (1973) of 50 
(1974-77) tongen bemonsterd. De monsters 
waren afkomstig van ca. 850 vissen die 
per gebied in de vismijnen van Oostende 
en Zeebrugge uit de zeven kommerciële 
kategorieën werden genomen. Deze speci­
mens waren beçtemd voor de populatie- 
studies verricht in het kader van de Inter­
nationale Raad voor het Onderzoek van 
de Zee (11). Bij de monsterneming werd 
zoveel mogelijk de werkelijke samenstel­
ling van de vangst benaderd en werd 
tevens ca. 50 % van ieder geslacht ge­
nomen. Figuur 1 geeft de gebieden weer 
waaruit de monsters afkomstig waren.

2.2. Kwikbepallngen 
De kwikßepalingen werden uitgevoerd 
met een Coleman MAS-50 kwikanalysator 
volgens de vroeger beschreven techniek (7).

3. Resultaten

3.1. Gemiddelde waarden en frekwentle- 
verdellngen
Enkelvoudige variantie-analysen wezen uit 
dat er geen signifikant verschil tussen de 
wijfjes en mannetjes was. De monsters 
van beide geslachten werden dan verder 
beschouwd ais afkomstig uit éénzelfde uni­
versum.
Figuur 2 geeft de relatieve frekwentie- 
verdeling van de kwikgehalten voor het 
eerste (1973) en het laatste jaar (1977). De 
tussenliggende jaren vertoonden een vrij
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analoog beeld en werden niet weergegeven. 
Uit figuur 2 volgt dat de twee gebieden 
een verschillend frekwentiepatroon ver­
toonden. In de Ierse Zee kwamen pro­
centueel meer hoge waarden voor.
In tabel 1 zijn de gemiddelden (oorspron­
kelijke waarnemingen) met standaardafwij­
kingen en variatiekoëfficiënten opgeno­
men. Tevens werden de geometrische 
gemiddelden en de gekorrigeerde gemid­
delden volgens Thoni (18) vermeld. Voor 
de berekening van deze laatste werd 
eerst een logaritmische transformatie ge­
volgd door inverse transformatie (geo­
metrisch gemiddelde) uitgevoerd. Door 
het invoeren van de korrektie wordt niet 
alleen een meer getrouwe schatting van 
het gemiddelde verkregen, maar daaren­
boven is deze schatting meer efficiënt (18).

3.2. Verband tussen de kwikgehalten en 
de biologische parameters 
Tussen de kwikgehalten en de onderschei­
den biologische parameters (leeftijd, leng­
te, gewicht) werd getracht eerj relatie op

te stellen voor de twee gebieden afzon­
derlijk en voor het totaal van de waar­
nemingen. Hiervoor werd gebruik gemaakt 
van de metode van de kleinste kwadra­
ten. Ais relatievormen werden weerhou­
den : 1) Y = A + bX; (2) In Y = A + bX;
(3) In Y = a + b In X en (4) Y = aXb, 
waar Y het kwikgehalte en X de betrok­
ken biologische parameter is. Bij (2) en (3) 
werd het kwikgehalte uitgedrukt ais (Hg x 
1000), bij (4) ais In (Hg x 1000).
Tabel 2 geeft een overzicht van de resul­
taten. Naast de vergelijking wordt de de- 
terminatiekoëfficiënt gegeven, ais maatstaf 
voor de "geschiktheid" van aanpassing. 
Uit deze tabel blijkt dat de parameters 
"gew ich t" en "lengte”  weinig van de to ­
tale variabiliteit in het kwikgehalte en 
tong verklaren. Voor de Ierse Zee wordt 
door geen enkele van de berekende re­
gressies meer dan 5 % van de totale 
variabiliteit verklaard. Voor de Noordzee 
wordt voor de lengte en voor aanpassing 
van een machtskurve 12,96 % van de 
variabiliteit verklaard. Voor de twee gebie-

Fig. 2 Relatieve frekwentieverdeling van de kw ikgehalten voor 1973 en 1977
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Tabel 1 G em id de ld e  k w ik g e h a lte n  (m g /k g ) in to n g  (*)

.e?

\ï>
/

•se>
j # ¡ e r

b

<?
¡O?

r

1973 Noordzee 0,23 0,164 71,3 0,19 0,23
Ierse Zee 0,39 0,202 51,8 0,34 0,41

1974 Noordzee 0,21 0,184 87,6 0,16 0,19
Ierse Zee 0,32 0,202 53,2 0,34 0,41

1975 Noordzee 0,22 0,157 71,4 0,17 0,22
Ierse Zee 0,21 0,184 87,6 0,16 0,21

1976 Noordzee 0,32 0,253 79,1 0,25 0,31
Ierse Zee 0,36 0,252 70,0 0,30 0,37

1977 Noordzee 0,29 0,209 72,1 0,24 0,29
Ierse Zee 0,31 0,199 64,2 0,25 0,31

(* )  s =  standaardafw ijk ing, v =  variatiekoëfficiënt

den samen wordt hooguit 6,55 % van de 
totale variabiliteit verklaard door de lengte 
en 5,45 % door het gewicht.
Voor de parameter "lee ftijd " varieert de 
determinatiekoëfficiënt tussen 0,1696 en 
0,2806 voor de Noordzee, tussen 0,2024 
en 0,2400 voor de Ierse Zee. Voor de 
twee gebieden gezamenlijk genomen, w or­
den de hoogste determinatiekoëfficiënten 
gegeven door de regressie-vormen (3) en 
(4) met respektievelijke waarden 0,2790 
en 0,2760. Vorm (4) wordt ter illustratie 
in figuur 3 weergegeven. Alhoewel de 
parameter "lee ftijd " een signifikante bij­
drage levert to t de verklaring van de to ­
tale variabiliteit, werd bij de verdere sta­
tistische analyse geen rekening meer 
gehouden met deze parameter. Hiertoe 
werd besloten omdat de hoeveelheid 
verklaarde variabiliteit nog geen 30 % 
bereikt, zodat het invoeren van een leef- 
tijdskorrektie weinig invloed kan uitoefe­
nen op de besluiten.

bieden een signifikant verschil in kwikge­
halte was, werd per jaar een variantie- 
analyse uitgevoerd. Vooraf werd echter de 
homogeniteit van de varianties met behulp 
van de Hartley-toets (8) onderzocht. Dit 
liet toe de hypothese van homogeniteit 
van de varianties te verwerpen. Door 
logaritmeren van de oorspronkelijke waar­
nemingen bleek de homogeniteitshypo- 
these wel weerhouden te kunnen worden, 
zodat een gemeenschappelijke variantie 
voor de twee gebieden kon worden bere­
kend.
De toetsingsresultaten van de variantie- 
analysen wezen met een waarschijnlijkheid 
van 99 % uit dat alleen voor de jaren 
1973 en 1974 een signifikant verschil 
tussen de kwikkoncentraties van de Noord­
zee en de Ierse Zee kon worden geno­
teerd. In deze jaren lagen de waarden 
van de Ierse Zee beduidend hoger. Dit 
was evenwel de volgende jaren niet meer 
het geval.

3.3. Invloed van de visgrond op het 
kwikgehalte
Om na te gaan of er tussen de twee ge­

3.4. Evolutie van het kwikgehalte over
de periode 1973-77
Figuren 4 en 5 geven de evolutie weer
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Tabel 2

Leeftijd

Lengte

Gewicht

( * )  Zie tekst par.

R ela ties tussen de b io log ische p aram eters  en h e t k w ik g e h a lte  in tong

/
l < *

O

Z) <z> 

✓
y

\® < /

(1) Y =  0,1420 + 0,0170 X Y =  0,1904 + 0,0210 X Y = 0,1604 + 0,0200 X
R2 = 0,1696 R2 =  0,2306 R2 = 0,2110

(2) Y =  4,8399 +  0,0696 X Y =  5,1872 + 0,0621 X Y =  4,9880 +  0,0692 X

R2 =  0,2141 R2 =  0,20243 R2 =  0,2176

(3) Y = 4,3856 + 0,5550 X Y =  4,5864 + 0,5817 X Y =  4,4316 +  0,6006 X

R2 = 0,2755 R2 =  0,2398 R2 = 0,2790

(4) Y =  4,4017 Xo-1076 Y =  4,6285 X ° .1050 Y =  4,4620X0.1129

R2 =  0,2806 R2 =  0,2263 R2 =  0,2760

(1) Y = 0,0743 +  0,0101 X Y =  0,0670 + 0,0088 X Y = 0,0104 + 0,0090 X

R2 =  0,0769 R2 =  0,0410 R2 =  0,0484

(2) Y = 3,8030 + 0,0462 X Y = 4,8026 +  0,0267 X Y = 4,3423 +  0,0352 X

R2 = 0,1207 R2 =  0,0378 R2 =  0,0636

(3) Y = 0,0449 + 1,5170 X Y = 2,7943 +  0,8285 X Y = 1,5433 +  1,1370 X

R2 =  0,1243 R2 =  0,03524 R2 = 0,0637

(4) Y =  1,8755 X °.2974 Y = 3,3378 x 0 .1506 Y  = 2,5556 X9.2179

R2 =  0,1296 R2 =  0,0336 R2 = 0,0655

(1) Y =  0,1826 +  0,00021 X Y = 0,2685 + 0,0002 X Y = 0,2247 +  0,0002 X

R2 =  0,0365 R2 =  0,0388 R2 = 0,0361

(2) Y =  4,9528 + 0,0010 X Y = 5,4095 +  0,0007 X Y =  5,1778 + 0,0009 X

R2 =  0,0666 R2 =  0,03678 R2 = 0,0481

(3) Y = 3,0869 + 0,3893 X Y = 4,3113 + 0,2360 X Y = 3,6844 + 0,3150 X

R2 = 0,0834 R2 =  0,0329 R2 =  0,0526

(4) Y = 3,3952 X ° .°678 Y = 4,3865 X0'0433 Y = 3,8482 XO.0605

3 .2 .

R2 =  0,0281 R2 =  0,0321 R2 = 0,0545
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Fig. 3 R ela tie  tussen k w ik g e h a lte n  en lee ftijd
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van de kwikwaarden over de beschouwde 
periode 1973-1977. De waarnemingen 
werden per bemonsteringmaand gegroe­
peerd. Tevens werd de evolutie van het 
monstergemiddelde weergegeven. Zowel 
voor de Noordzee ais voor de Ierse Zee 
viel geen duidelijk evolutiebeeld te noteren. 
Om deze reden werd verzaakt een trend- 
berekening uit te voeren.

4. Diskussie en besluiten
Het kwikgehalte in tong afkomstig van de 
twee beschouwde kustgebieden is hoger 
dan algemeen bij andere vissoorten werd 
genoteerd (10) (12). Ook voor de Bel­
gische kust wezen vroegere onderzoekin­
gen uit dat het kwikgehalte in schol 
(Pleuronectes platessa), wijting (Merlangius 
merlangus), kabeljauw (Gadus morhua) 
en sprot (Clupea sprattus) beneden de 
0,2 mg/kg lag (7). Ook haring (Clupea 
harengus) van de Zuidelijke Noordzee ver­
toonde slechts een gemiddeld gehalte van

0,04 m g/kg (19).
De reden voor deze hogere gehalten is 
niet duidelijk. Wel kan worden opgemerkt 
dat de gemiddelde leeftijd van tong gro­
ter is dan van de meeste andere grote 
kommerciële soorten en dat er een positief 
verband tussen de leeftijd en het kwikge­
halte bestaat. Dit verband is echter niet 
van dien aard om het verschil te verkla­
ren.
De hoge standaardafwijkingen (en variatie- 
koëfficiënten) dienen hier benadrukt te 
worden. In de Noordzee liggen de variatie- 
koëfficiënten voor een aantal belangrijke 
vissoorten (schol, haring, kabeljauw) 
meestal beneden de 50 % (10).
Wat de invloed van de visgrond betreft 
kon alleen voor 1973 en 1974 een signifi­
kant verschil tussen de Ierse Zee en de 
Noordzee worden genoteerd, waarbij de 
Ierse Zee hogere gemiddelde kwikgehal­
ten vertoonde. In de latere jaren bleek 
dit evenwel niet meer het geval te zijn.
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Fig. 4 Evolutie  van de kw ik g e h a lte n  (N o ordzee ).

m g/kg Hg

0,6 -

1973 1975 1976 1977

Fig. 5 Evolutie van de kwikgehalten (Ierse Zee)
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Anderzijds leek de verdeling van deze ge­
halten toch verschillend te blijven. In de 
Ierse Zee kwam een groter percentage 
hoge kwikgehalten voor.
Naast de frekwentiediagramma's (figuur 2) 
illustreert tabel 3 dit verschillend patroon. 
Het percent waarnemingen dat respek- 
tievelijk de 0,5 mg/kg en 1 mg/kg 
(minimum- en maximum toelaatbare gren­
zen in diverse landen) overschreed, was 
voor tong uit de Ierse Zee duidelijk 
hoger.
Britse onderzoekingen (15) hebben uitge­
wezen dat het kwikgehalte in de Ierse 
Zee duidelijk hoger was dan in meer zee­
waarts gelegen visgronden. Een gemid­
delde van 0,45 mg/kg met een spreiding 
van 0,03 to t 1,5 mg/kg (n = 276) werd 
hierbij gevonden.
Het voorkomen van vrij hoge kwikgehal­
ten in tongen afkomstig van de Ooste­
lijke Ierse Zee (baai van Liverpool) staat 
ongetwijfeld in-verband met het hoger 
gehalte aan kwik en andere zware meta­
len in het zeewater en in de sedimenten 
van deze relatief gesloten wateren waar 
de lozingen van industriële afvalwateren 
belangrijk zijn. Verschillende auteurs 
hebben deze hogere gehalten gemeld (1) 
(3) (9), maar wijzen erop dat deze hogere 
koncentraties gelokaliseerd blijven in estu- 
ria zoals bv. de baai van Liverpool en 
in een relatief nauw gebied langsheen 
de kust. In open zee, zelfs in de Ierse 
Zee, blijken de koncentraties aan zware 
metalen in de meeste vissoorten niet 
wezenlijk van deze van de Atlantische 
Oceaan te verschillen (17).
In Zuid-lerse wateren bleek het gemid­

delde slechts 0,06 mg/kg te bedragen 
(13). Voor de Atlantische kusten werden 
eveneens lage gemiddelden genoteerd, nl. 
0,12 mg (Frankrijk) (6) en 0,09 mg/kg 
(Portugal) (13).
De in onderhavige studie in de ZW- 
Noordzee gevonden gemiddelden (0,21 - 
0,32 mg/kg) komen overeen met de ge­
middelde waarde voor tong gevangen in 
de monding van de Theems, nl. 0,24 
mg/kg (15) en in de Zuidelijke Noordzee 
(Britse wateren) : 0,27 mg/kg (12).
In meer Noordelijke gebieden van de 
Noordzee komen evenwel duidelijk lagere 
gemiddelde waarden voor, nl. 0,02 to t 
0,19 mg/kg (12) (13), hetgeen nogmaals 
wijst op de invloed van verontreinigde 
kustwateren.
Ook in de Middellandse Zee werden in 
bepaalde kustwateren duidelijk hogere 
kwikgehalten in tong (en andere vissen) 
genoteerd. Gemiddelde waarden van 
0,78 to t 0,86 mg/kg in bepaalde gebie­
den van de Adriatische Zee waar de 
industriële verontreiniging groot is, t.o.v. 
0,14 à 0,40 mg/kg in niet-verontreinigde 
gebieden werden gemeld (4) (5) (16).
In dit verband kan erop gewezen wor­
den dat de akkumulatie van kwik toe­
neemt bij stijgende koncentraties aan 
organische stoffen in het water en de se­
dimenten daar de mobiliteit en de oplos­
baarheid van het kwik hierdoor sterk 
worden verhoogd (2) (14). Niet alleen 
industriële afvalprodukten, maar ook huis­
houdelijke afvalwateren zijn aldus verant­
woordelijk voor verhoogde kwikopnamen. 
Dit is ongetwijfeld het geval voor de baai 
van Liverpool en de kustwateren van de

Tabel 3 Percent kwikgehalten die 0,5 of 1 m g /kg  overschreden in tong uit de 
Noordzee en de Ierse Zee

Jaar Noordzee Ierse Zee

0,5 mg 1 m g/kg 0,5 mg 1 m g/kg

1973 8 0 26 1
1974 4 0 26 2
1975 6 0 6 2
1976 18 4 24 4
1977 8 0 14 0

Gemiddelde 8,8 0,8 19,2 1,8

Blz 946 Landbouwtijdschrift nr 4, Jg 32, juli-augustus 1979



ZW-Noordzee die bij dichtbevolkte streken 
liggen. Zeer uitgesneden kusten bevorderen 
daarenboven de akkumulatie van orga­
nische sedimenten, daar de waterbewe­
gingen kleiner zijn (2).
Tenslotte kan worden benadrukt dat het 
verloop van de kwikgehalten over de pe­
riode van vijf jaar (figuren 4 en 5) to t 
een zekere status quo laat besluiten. De 
jaargemiddelden (tabel 1) leiden trouwens 
to t analoge besluiten.
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Summary
Evolution o f the mercury content in sole 
!  Solea solea L.) from  the North Sea and the 
Irish Sea.
The mercury content of sole from the North 
Sea and the Irish Sea was followed during 
a five years' period (1973-1977). W ith the 
exception for the first two years, no signifi­
cant difference was found between the two 
areas, nor was there a clear trend in the 
evolution of the mercury concentrations in 
time. The average mercury content varied 
between 0.19 and 0.31 m g/kg (North Sea) 
and 0.21 and 0.41 m g/kg (Irish Sea).
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