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Wilde mosselen (4 lengte-klassen) werden op drie plaatsen langs de
Belgische kust bemonsterd. Alleen het Cd-gehalte bleek signifikant

met de lengte te stijgen.

Wat de evolutie in de tijd betreft kan vooral de dalende trend van
de kwikgehalten worden benadrukt. Voor Cr en Ni daarentegen werd
een jaarlijkse stijging vastgesteld. Cd, Cu, Zn, Pb en PCB’s bleken
aan soms sterke jaarlijkse fluktuaties onderhevig te zijn, zodat geen
vaste trend kon worden waargenomen maar globaal tot een status

quo kon worden besloten.

Algemeen gezien heeft het monitoringonderzoek sedert 1978 op wil-
de mosselen uitgevoerd, aangetoond dat de verontreiniging van de
Belgische kustwateren door zware metalen en PCB's laag tot matig te

noemen is.

1. Inleiding

Mosselen (Mytilus edulis) worden als plaats-
gebonden filterorganismen veelvuldig voor
monitoringstudies van kontaminanten ge-
bruikt (literatuuroverzicht bij Bryan, 1980 en
Szefer, 1985). In het kader van de Verdragen
van Oslo en Parijs ter voorkoming van de
verontreiniging van de zee worden door Bel-
gi¢ naast vissen en garnalen ook sedert 1978
wilde mosselen in het onderzoek betrokken.
Een rapport over de gehalten aan zware me-
talen in de periode 1978-1981 werd reeds
gepubliceerd (Meeus-Verdinne et al., 1983).
Dit was ook het geval voor de PCB’s in 1980
(Vandamme en Baeteman, 1982). Onderhavi-
ge bijdrage handelt over de resultaten voor
de jaren 1982-1986.

2. Experimentele metodiek

2.1. Monsterneming

De mosselen werden ieder jaar in de maand
september op drie plaatsen bemonsterd, nl.
te Nieuwpoort (golfbreker te Nieuwpoort-
Bad), Oostende (golfbreker ter hoogte van de
hippodroom} en Blankenberge (pier).

In navolging van de richtlijnen van de Inter-
nationale Raad voor het Onderzoek van de
Zee (ICES, 1979, 1980) door de Konventie
van Parijs overgenomen (Paris Commission,
1984a), werden vier kategorieén mosselen
weerhouden : 2,0-2.9 cm, 3,0-3,9 cm, 4,0-4,9
cm, 5,0-5,9 cm. Van iedere kategorie werden
40 a 50 specimens genomen. Zij werden ge-
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durende 24 u in circulerend zeewater ge-
plaatst ten einde door auto-epuratie het slib
en andere vaste verontreinigingen te verwij-
deren. Het mosselvlees werd dan uit de
schelp verwijderd, uitgelekt en gehomoge-
nizeerd.

De gemiddelde droge stof- en vetgehalten
worden in tabel 1 vermeld. Noch tussen de
drie plaatsen, noch tussen de vier katego-
rieén was een significant verschil te noteren.

2.2. Analysen

Het gehalte aan zware metalen werd met
atoomabsorptie spektrometrie bepaald zoals
vroeger beschreven (Meeus-Verdinne et al.,
1983). De PCB-koncentratie van de vetfaze
werd met kapillaire gaschromatografie be-
paald (Vandamme en Baeteman, 1982). De
PCB’s werden gekwantificeerd door vergelij-
king met Aroclor 1254, gebruik makend van
acht pieken (Ballschmiter en Zell, 1980).

3. Resultaten en diskussie
Regressie-analysen op de klasse-gemiddelden
uitgevoerd toonden aan dat alleen voor Cd
een signifikante regressie voorkwam. De re-
gressiekoéfficiént bedroeg 0,957 voor een re-
gressievergelijking y = 0,48 + 0,075 x, waar-
bij y en x respektievelijk de koncentratie in
mg/kg droog gewicht en de lengte in cm
voorstellen. De gemiddelde Cd-waarden wa-
ren 2,0-2,9 cm : 0,67 mg/kg; 3,0-3,9 cm :
0,72 mg/kg; 4,0-49 cm : 0,86 mg/kg en
5,0-5,9 cm : 0,87 mg/kg.
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Tabel 1

Gemiddelde droge stof- en vetgehalten in mosselen (%) (variatiekoéfficiént tussen

haakjes)
1982 1983 1985 1986
Droge stof 25,0 223 28,6 27,0
(5,13 {43) (5,8) 6,7)
Vet 3.1 1,8 29 18
9,7) (14,1) (10,9) (13.2)
Figuur 1 Evolutie van de gehalten aan Hg, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn, Pb (mg/kg droog gewicht)
en PCB’s (mg/kg vet) in de bemonsteringsplaatsen Nieuwpoort (N), Oostende (O)
en Blankenberge (B) van 1982 tot 1986
R 14+ B
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Alleen voor Cd dient aldus een lengtestratifi-
katie van de mosselen te worder doorge-
voerd ten einde een betrouwbare monitoring
te bekomen.

Szefer en Szefer (1985) bekwamen een ana-
loge positieve regressie voor Cd in mosselen
uit de Baltische Zee. Voor Ni, Pb, Cu en Zn
was dit niet het geval, zoals in de huidige
studie. Cossa et al. (1980) vonden eveneens
een signifikant positief verband tussen de
leeftijd en de gehalten aan diverse zware me-
talen waaronder Cd, in mosselen van de Ca-
nadese Oostkust. Boalch et al. (1981) stelden
in Britse wateren evenwel een negatieve re-
gressie vast tussen het gewicht en de kon-
centratie aan Cd, Cu, Pb, Ni, Zn, terwijl Boy-
den (1977) geen verschil noteerde voor Cd,
maar een stijging voor kwik en een daling
voor Ni, Pb en Zn.

Deze afwijkende resultaten worden zeer
waarschijnlijk veroorzaakt door het feit dat
talrijke biotische en abiotische faktoren,
(geslachtscyclus, seizoen, leeftijd, plaats in
het water, hoeveelheid beschikbaar voedsel,
groeisnelheid, temperatuur, saliniteit, kon-
centratie van andere kontaminanten) de ak-

kumulatie van zware metalen in mosselen
beinvloeden (Phillips, 1976). Meer speciaal
voor Cd wijzen Cossa et al. (1979) op de va-
riabiliteit in regressiekoéfficiénten voor het
verband koncentratie-mosselgewicht, te wij-
ten aan de geslachtscyclus (gametogenese).
De evolutie van de gehalten aan zware meta-
len en PCB’s per bemonsteringsplaats en per
jaar is in figuur 1 weergegeven, terwijl in ta-
bel 2 de jaargemiddelden en variatiekoétfi-
ciénten zijn opgenomen. In deze tabel zijn
ter vergelijking ook de laagste en hoogste ge-
middelden van de vorige onderzoekingsperi-
ode 1978-1981 vermeld (Meeus-Verdinne et
al., 1983).

De schommelingen van de individuele waar-
nemingen-bleken sterk van het kontaminant
af te hangen en varieerden ook van jaar tot
jaar. Na toepassing van de Hartley-toets
(1950) bleken de.variatiekoéfficiénten bij Cu,
Pb, Ni en PCB’s signifikant verschillend te
zijn gedurende de onderzoekingsperiode van
vijf jaar. Voor de overige zware metalen was
dit niet het geval en kon een gemiddelde
koéfficiént worden berekend : Hg : 24,5 %;
Zn : 123 %; Cd: 294 % en Cr : 37,0 %. De

Tabel 2 Gemiddelde gehalten aan zware metalen (mg/kg droge stof) en PCB’s (mg/kg
droge stof en vet) (variatiekoéfficiént tussen haakjes)
1978-81 1982 1983 1984 1985 1986
Hg 0,3-0,5 0,14 0,14 0,14 0,13 0,09
(14,9) (26,9) (254) (22,0) (30,5)
Cu 7,2-11,0 34.0 8,4 9,1 i 13,5
(25,2) (8,7) (8,9) (8,4) (63,3)
Zn 160-290 97 92 122 83 107
9,4) (10,0) (12,0) (7,6) (19,1)
Pb 0,9-7,0 2,00 113 141 137 3,63
(33,3) 9,1) (18,4) (20,1) (22,2)
Cd 1,5-4,5 0,80 0,47 . 0,93 0,58 1,37
(30,0) (29,7) (32,0) (19,4) (33,9
Cr 1,5-5,0 0,76 0,95 1,18 2.24 2,85
(31,6) (31,8) 344) (31,2) (51,9)
Ni — 1,20 1,29 1,96 3,26 3,87
(10,0) (30,0) (30,2) (26,9) (25.2)
PCB (vet) 6,2-9,1(a) 41 8,6 7.7 6.4 79
PCB (DS) 0,74-1,0(a)” 0,50 0,65 0,70 0,67 0,54
(8,0) (14.7) (14,3) (24:5) (16,4)
(a) 1980-81
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vrij lage waarde voor Zn valt hierbij te on-
derstrepen.

Wat de evolutie in de tijd betreft kan eerst
en vooral de dalende trend van de kwikge-
halten worden benadrukt. Voor Cr en Ni
daarentegen werd in 1982-1986 een jaarlijk-
se stijging vastgesteld. Dit kan evenwel cy-
clisch zijn daar voor de periode 1978-1981
voor Cr waarden tot 5,0 mg/kg werden ge-
rapporteerd (tabel 2). De overige zware meta-
len en PCB’s bleken aan soms sterke jaarlijk-
se fluktuaties onderhevig te zijn, zodat geen
vaste trend kon worden waargenomen, maar
globaal tot een status quo kan worden be-
sloten.

De invloed van de plaats langs de kust op
het gehalte aan zware metalen was alleen
duidelijk voor Nieuwpoort waar enerzijds de
Cd-koncentraties systematisch lager waren,
doch de Cr-waarden hoger. Een reden hier-
voor is moeilijk op te geven maar is wellicht
te zoeken in een verschillende input van de-
ze zware metalen uit de Ijzer.

De PCB’s bleken vanaf 1984 in sterkere kon-
centratie aan de Oostkust (Blankenberge)
voor te komen. De invloed van de verontrei-
nigde Schelde is hier vermoedelijk niet
vreemd aan.

Niettegenstaande talrijke invloedsfaktoren en
ook verschillen in analysetechnieken een rol
kunnen spelen, komen de tijdens het huidig
onderzoek bekomen resultaten in grote lij-
nen overeen met gegevens uit Nederland,
Groot-Brittannié, B.R. Duitsland en Denemar-
ken voor kustwateren met een lage of matige
koncentratie (Karbe et al., 1977; Davies en
Pirie, 1980; Murray, 1982; Moller et al,,
1983; Gault et al,, 1983; Jensen, 1985; Vos
et al., 1986).

Dit geldt ook voor diverse verder afgelegen
gebieden in de wereld (Skandinavié, Z-
Europa, VSA, Canada, Australié) (Szefer en
Szefer, 1985) en kontrasteert fel met streken
waar bekend is dat ze sterk verontreinigd
zijn. Zo bevatten mosselen uit het Derwent
estuarium (USA) tot 532 mg/kg Pb, 1350
mg/kg Zn en 38 mg/kg Cd (Bloom en Ay-
ling, 1977). Analoge cijfers werden gerappor-
teerd voor ZW-Brits Columbia (Popham en
D’Auria, 1983) en Noorse fjorden (Julshamn,
1981) met daarenboven voor het eerste ge-
bied Cu-gehalten tot 288 mg/kg en voor het
tweede gebied Cd-gehalten en tot 49 mg/kg.
In de Zuidelijke Baltische Zee werden Ni-
waarden tot 16 mg/kg en Zn-waarden tot
500 mg/kg gevonden (Szefer en Szefer,
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1985). Aan de NW-Middellandse zeekust
(Frankrijk, Italié¢) werden Cr-gehalten tot 29
mg/kg, Cu-gehalten tot 154 mg/kg, Ni-
gehalten tot 14 mg/kg, Pb-gehalten tot 117
mg/kg en Zn-gehalten tot 644 mg/kg vast-
gesteld (Fowler en Oregioni, 1976).

In het kader van de Konventie van Parijs
werden voor monitoringdoeleinden richt-
waarden voor Hg en Cd opgesteld. Voor Hg
zijn gehalten van minder dan 0,6 mg/kg
droog gewicht als "laag”, waarden boven de
5 mg/kg als "hoog” te beschouwen. Voor Cd
is dit respektievelijk 2 en 5 mg/kg (Paris
Commission, 1984b). Alle genoteerde Hg- en
Cd-waarden lagen in de kategorie "laag”. Al-
hoewel de hier onderzochte wilde mosselen
niet voor verbruik bestemd waren, kan toch
ook naar de Nederlandse maximale richt-
waarden voor konsumptiemosselen worden
verwezen : 1,0 mg/kg nat gewicht voor Hg
en Cd, 2,0 mg/kg voor Pb (Vos et al.,, 1986).
De hoogste gehalten in de periode van vijf
jaar waren 0,06, 0,49 en 0,87 mg/kg nat ge-
wicht voor respektievelijk Hg, Cd en Pb, het-
geen eveneens duidelijk beneden deze nor-
men lag.

Deze resultaten wijzen op een vrij lage graad
van verontreiniging van de Belgische kustwa-
teren door Hg, Cd en Pb.

De PCB-gehalten hebben enkel een vergelij-
kende waarde, gezien de grote moeilijkheden
waarmede de berekening van de koncentratie
gepaard gaat (Paris Commission, 1984b). In
dit verband hebben recente onderzoekingen
uitgewezen dat wanneer een mengsel van ze-
ven afzonderlijke PCB-isomeren als referentie
wordt genomen, de bekomen waarden meer
dan driemaal lager zijn dan wanneer pieken
van Aroclor 1254 worden gekozen (Baete-
man, niet gepubliceerde resultaten).

Globaal gezien heeft het monitoringonder-
zoek sedert 1978 op wilde mosselen uitge-
voerd, aangetoond dat de verontreiniging van
de Belgische kustwateren door zware metalen
en PCB’s laag tot matig te noemen is.

Bedanking

De regressie-analysen werden door R. Moermans
(Bureau voor Toegepaste Biometrie en Statistiek,
CLO Gent) uitgevoerd.

Summary

Heavy metals and PCBs in mussels from the Bel-
gian coast

Wild mussels (four length-categories) were sam-
pled at three sites along the Belgian coast. Only
the Cd-content increased significantly with length.

Landbouwtijdschrift nr 3, Jg 41, mei-juni 1988



Regarding the temporal evolution of the concen-
trations of contaminants, the decreasing trend of
the Hg-values should be emphasized. Cr and Ni-
concentrations on the other hand increased from
1982-1986. Cd, Cu, Zn, Pb and PCBs were subjec-
ted to sometimes strong annual fluctuations sho-
wing no clear trend, but allowing to conclude to a
status quo in general.

As a whole, the monitoring programme carried out
since 1978 on wild mussels showed that the level
of pollution of the Belgian coastal waters by heavy
metals and PCBs is to be considered low to mo-
derate.
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