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Het vetweeÍsel von do$iinen en bruínvissen uit de Eurcpese zeeën bevat broomhouden-

de verbindingen, afkonstíg vdn vlomvertragers uit onder meer elektronico en ta/dtiel.

Relatief hoge geholtes zíjn oongetroÍÍen in zeezoogdieren uít de lerse Zee, Von broom-

verbindingen is bekend dot ze in hoge concentroties de hormoonhuíshouding kunnen

verstoren, líilieuorgonisaties hopen dst nieuwe Europese regelgevíng, die holverwege

dít joar van krocht goot, de industrie verder zol pushen om altematieven te zoeken.

Noodzeewater bevat steeds mêêí gebíomêeídê
vêmvertrêgets, zo bleek in hetvooriaarvan 2005 uit ondêÊ
zoek van Rijkswaterstaat. Vamvêdragêís woíden door dê
overheid als de problêemstofíen van de toêkomst
beschouwd. Naarmate het zeewater mêêí bíoomvêóindin-
gen bevat, neemtookde concentratie in het vêtwêêÍsel vên
zeezoogdiercn toe. Brlinvlssen en dofijnên staên aan dê
top van de voedselpiramide ên krÍsên daaíom mêêr che-
m s.re ío"en b,nnen dàn v,sren ên ànde e zeeorganismen.
Ut nelw ondêEoêk, uitgêvoeíd door het Nede ands
nstituut voof Vissêrij Ondeízoêk (RIVO)ln opdracht va. de
Stichting Noordzêê en dê Wêddênvêrcn]g ing, blÍkt dat ook
zeehonden, platvis ên êiê€n van visdieÍjes broomveóin
dingen bêvatten. Prcbleêm vên veel gebrcmeerde verbin,
dingên is dêt zil secht aÍb@ekbaar (pe6istent) zijn, zch
ophopen in het mi ieu en d eren (bio'accumulatie) en in
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hogê concêntíatiês de hoírioonhu shouding kunnên ver

'Dê concêntÊtiês in vedveêÍsêl van zêêzoogdieren
zjn in vergê iking rnêt de "oudêMetsê" organoch ooryer
bindingen, zoas dê po ychlooíbipheny ên en DDE, een
metabo iêtvên hêt insecticdê DDI een íactortên tot hon
derd êger' nuanceert dr Jên Boon vên het Koninklljk
Nede ands Instituut voor Ondepoek der Zee (NIOZ).
'Vênuit toxcologisch oogpunt zijn deze oude verb nd ngen
nog steeds belangrjke., ondank het sÍenge beleid dat
hiervoor internat onaa wordt gehanteerd.'

As gevolg van d t strenge be e d,ijn de concenÍê-
tiês van orcanochlootuêrblnd ngen sinds de jaren tachtig
van de vorgê eeuw gêdaald. Po ychlooóipheny en (PCB'S),
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die chem sch een ste e gel jken s vertonen met dê veÈo'

de.  v lamvert rager  PBB, komen nog steeds vr i j  ! i t
Noordzeesl ib .  'PCB s komen vr j  naêrrnate het

Noo.dzeewatetef minder PCB verbindingen bêvat,' licht

Boo. toe. 'Het geha te aan PCB s ln dolÍijnachtigen in de
zuidêlilkê Noordzêe ligt op d t moment nog boven de als
velig bêschouwde o.dêrgrcns van vijíten m crcgram pêr

n i Y i ê Í ê n
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Boon, de momenteel n hêt Europese ondeuoeksprqeci
FIRE de efíecten vên vlamverÍêgers oP dieren ondeaoekt
'Vd- de DBDI e lever de Pê'tèÍ,' ret g'oorsre 'isi' o op

voo her rrheu Daa.on .eeft de turopere Un" de o'o

ductê etuan onlangs verboden. Pentamix wordt in de

Noordzêe aangeÍoffen n slib en ln vriwelalê organ smen '

Dê vêruit meest popu êÍe PBDE van dit moment is

Decam x, waatuan op jaaíbasis ongêveer viilenvjltigdui

zend ton wodt geproduceed. Boon:'We komen het ln het

ma.lene systêêrn vooral in de bodem tegen, naLrwe ijks in

zeedleren. OvêrgênsÍeffen ondeRoêke6 hêtwe ln voge s

aên.  Het  È echtêí  n et  erg g Í t ig 'DooÍdêêanwezghedvan

de text ie l lndustr le  i .  Antwerpen bevat  s l ib  u i t  de
Westerschelde zeer hoge concentraties Deca-8DE. De

'Decaníx'. Eet
kont muverik in

Dê vamvertragêrc zij. niet a leen een doorn ln het
oo9 van m liêuorganisatiês en oveíheden. VamvertrageÍs
d9p4 ho!-nb-d,  /en en w. Ie?- i !e Í  ng.bêd'  ven op
kosten Voor havenbedrijvef È het duurder om zwaarder
veíontreinigd sl b te ve erken ol te storten en watezu ve
ringsbedrijven zijn n et oÍ a eên tegên hoge kosten in staat
somm 9e ongewenste vêrbind .gen uit het êtua water te

Vamvertrage6 worden voorêl gebruikt in textel,
tapijt, isoatieschuim n de bouw en elêktronicê, zoak in
prntpaten en behuDing van computêrs ên televisies. Ze

zjn g obaa n te deen ln n ee groepen: veóindingen met

en verbindingen zonder broom. Vlamvedlagels komen n
het ml ieu terccht via rv eren waêrop de indusÍe atua wa

ter loost en in mindere mate via huishoudelilk atva water,
wanneerze de ioowateeuiver n9 onvêíwerkt passêren. De

broomholdeide vlamvertragers zijn veruit het popula rst.
Eên stukje chem e s hier even onm sbaar EÍ zin vêr gíoê-
pen broomhoudende vlêmve.tragers (oftewel brandvêrtra'
gels) te ondeGcheiden: TBBPA (teÍê broom b sÍêny -A),

PBDEs (poybroom diphenylethers,  ook wel  PBDO's
genoêmd), HBCD (hexabroomcyclododecaan) ên dê in

Europa vêrboden en vrjwel niet toesepaste PBB s (po yb-

De concêntÉtie wêain broomverb ndingen In d e
ren worden aangêÍoÍÍên variêêrt. Boon:'Zeezoogdieren u t
de lersê Zêê hêbbên hoge concentratles HBCD ln hun vet
weefsel. In hêt zu dê ijk deel van de Noord,ee z jn voora de
"ouderwetsê" organochlootuerb nd ngen, zoals PCB s, pro-
bl:l, i '<r en ' * y":" ' I 'AIÍI-HB:D ontrcgett bíj
schelde worden voora de vlam- -  ' ' "  l k l ie rho t  noon envertragers Deca.BDE en TBBP-A
êangetrcffen.' Boon en zijn collêga s ê.alysee.den het vet
weeÍsel van de bru invls en de gewone do fijn in veísch len

'TBBP A is qua vo ume de meesi toêgêpaíe vlam'

vêrtrager, maar de bio accumulatle s n et zo hoog,' zegt

inmiddels eveneêns vêóoden Octamix', ook êen PBDE,

wodt nauwelijks teruggevonden in het rnillêu.

HBCD'S wodên voo.a in isolátieschuim ii de bouw
en meubelkleding toegepast.'Hieruên vindên we voorê de

-u- . - ,  . - .  , - , -9 in  zeedieÍen. ,hoae concenttoties het -* : - '  ::-
eqr Boon A ld-FBCD o'Íegeh

het zenuwstelsel'l oi ..e" ...,"-,,u, ", -",
schi dkl erhormoon ên hêt zenlwstekel. Dat wê voolal dê

a fa isomeer vindên, têrwij d t slechts voor êên k ein deel n

de industl ê e mix êanwezig is, komt omdêt dê twee ande-
re (bèta en gamma-)isomêren in de lever woídên omgêzet

door het enzym C)'tochrooín P450. Kort gelêden hebben

wê ontdekt dat ook vlssên dê bèta' en gamma_somerên



aíbreken. Ook het voedselêanbod voor predatoren als dor
'  d . r rgen 'èàkt  zodopnde !eÍ , j t r  mer -er  a l ía  coneer
Dat zou de twêêde verklarng zil. waarom we zoveel a fa,
Eomeren in zêezoogd eren terugvindên.'

A d o m h a l i n g
Volgêns Boon zln ongademende dieíen, ,oa s zêê-

zoogdieren en vogels, kwêtsbaarde. dan dieren de va
keuwen adêínen. Boon: 'Kieuwademende 

diercn, zoals
zeeíêÍên, zeeschelpdiere. en vissen zjn berer in staat 9 Ê
tge stoiíen onve.anded weer uit te scheden omoai nun
vet ên boed ak het w.rê in evenwcht is mêt hêt omrin
gêndezeewater  I  j rêêhondenenwalvÈáchtgênontbreekr

d t uitscheidingsmechanismê.'

D"r de oopu è rê De, "ni' nier schèoe,jl, zou a_-
omdat het grotendee s aan her slib is gebondên, stet
.lêroen Dagevos van dê Stichting Noord2ee niet gerust. Hij
is van men ng dat êí êán de aÍbraakproducten van Deca
BDE wel  degel i lk  is ico s verbonden z i j . 'Deca hoopt  zch
nauwelijks op in zeêorganismen doordat hêt moecuul
secht oplosbaêr ên zeer groot È. Maar in een vis of een
mens oí via bacteièle aíb.aak n het m.êgdarmkanaa ver
val tDeca BDEtot  kê inere BDE moleculen en ln  de leveí tot
geoxideerde verbindingen de iêts bêter oplosbaêr maar
missch en ook schêde ijker k!nnen zlln.'

A ls  specia l is t  Bodem,en Waterkwal te i t  vo lgr
Dagevos dê ontwikke ingen va. broomhoudende v amveÊ
t.age6 en .ndêre o€anoha ogenen op de voet. 'Als in hêt
verleden een vêriant van PBDE werd vêrboden, reageede
de industriê mêestêlmet het velseuteen van die veroooen
chemische verbind ng door er bljvoorbeeld een extla
broomatoom aên te koppêên. Zo vinden we nmiddêts êên

vosels zíjn

síftige stoÍtei dan

taaslo}*cn Eet ín

fliddel tÍibutykin
(tBf) Ieídde tot

en de vlftin de
NedeÍlandse kust-
vatercn ab gemlg

o deing, In de

hele reeks van PBDE s terug in slib en zêêwate.'
Eveneens ískê.t vindt Dagevos de períluofrerbin,

dingen, ook organohalogenên, diê in brandschuim worden
gebruikt. In het rêce.tê ondeÊoek in opdrácht vên dê
Stichting Noordzee en dê Waddênverenlg ng blijkt dat
behalve brcom' ook f lotuêrbindingen n de eiercn vên hêt
vsdefje en zeêhonden worden êangeÍoÍÍen. Dagevos:
'Broom vinden we voolal in hêt vetweeÍse temij flotueÊ
bindinge' z,cÊ voo'd ophooen In lev.. boed e- ,p,erêa
Watze met elkaargêrnêên hebben ls dat ze de werking van
bepaalde ênzymên diê betrokken zijn bij de homoonhu s-
houding kun.ên vêrstoren.'

S t a p  Y o o r u i t
Dagevos heeít goede hoop dat de nieuwe plannen

van de Europêsê Unie, vastgeegd n REACH (Rêg stlation,
Ev.luation, Authorsaton and Reírictons on Chemlcas),
goed kunnen uitpakken voor het Noordzeemi ieu. REACH
gaat ha vêMege 200ó van kacht en verplcht pmducenten
van chemischê stoÍÍen nieuwe verbindingen eêrst uitgê-
brcd te ondeuoeken op ge,ondheidseffecten alvorens ze
op dê maíktte brengen Dágevos: De !tgangspuntên van
REACH zijn in iedergevaleen stap vooruit. Hêt is nu nog zo
dêt de industre een nieuwe stoí op dê markt mag brengen
voordat deze uitgebrcd getest s op toxÈche eigenschap
pen. In de n elwe wet moet het teíên vooraÍ gaán aan de
p od-cr,e. Dp la^( be+aar echre. dàt sroíen. wddldn n'n
dêí dan tenduizend ton op jaaóasis woídt gêproouceerc,
de dans ontsprngen. Het 20! gaan om twintigduÈend van
de dertigduizend stoffen die al op de markt zjn, waarcnder
ook o€ánohê ogenen. Wi vinden dat een s echte zaak.'

vootutopend op dê nieuwe Europêse wetgeving
prcbeed de mil elorganisatie Greenpêêcê bedrllven edoe
te brengen akenateve stoffen voor bíoomhoudende vram
vertrageE te ontw kkelen. Verschilênde textiel en elekÍo-
nicaconcems hebben toêgêzêgd hln best te doen om tot
een du!rzamere pÍoductê ovêr tê gaan. Zo hebben onder
meer Samsung, Sonx Siemens, Apple en Nokia toegêzegd



bróomholdêndê v amvedrêgeÉ n hun e eklron sche pro.
d!cte.  u, t  tê  íaserê.  oí  op zoeI  te  gaên na.r  vetuangende
stof íe.  ook het  kedi .gbêdr j f  H&M heeÍ t  beteEch.p
be oold \4aêr a tern.l even ziln niet één tu'e-ê dre gevon
dei en somm ge bedrlven twiy'e en oÍ het ,berhalpt we
moge lk  È Bovend en moet  appar. tu l r  o Í  ked ng we aan
hogê velghedseisen b l lven !o doen

Het Wereld Natuur  Fonds Dlb iceerde n 2005
ondeÍzoek wa.r  n werd aangetoond dat  tegenwoord g ook We nig ambt e toont  Neder and ook a s het  de rêt -
b loed van k nderen broomverb nd ngên êÍkomstg van fcatêvênhetverdíagoverÍbutytn(TBT)aàng. . t ,vndt
v amvertragers bevat, maar vên ac!!t ióxische eí{ecte. zó! Dêgelos TBT wordt gebr! kt n aangroeiwerende veí op
geen spr .ke z i jn  Hetz i ln  voora d ieren d e dê kans open de schepen om de aangroe van organ smen zoè s zeepokken
dlpetewordenvandenesate IHet zi in vootsl díercn die de kons Iopen de dupe teeen te eaan. ook in aeecon
ve eÍfecten van v amvertragers

, te worden van de negotieve eflecten von.  ó  ó  D ë o o $ ê . ó t  " F " .  -  o p d - . o o i p " .  . o . .

eÍÍecten op het voo.tpa. i inss vlsmvettrugerc in het ni l ieul  dve6e zeederen Hierdoor zln
vermogen van zeezooqd êr€npopu anes z j. tot .! toe . êt
aangetoond. '  zêgt  Boo.  '8êkênd s dat  deze stof fen de
vtu.htbaarhed k!n.en aa. tastê. ,  mêa.  we hêbbê.  nog
geen êanwF.9ê.  dàt  het  b j  de h!d9e co.ce. Íête '

e id ga. t  'Wl  z jn een ê.d vê.  deiês De r !eren Rjn,
l ,4 .as,  Schede e.  Eems móndê.  ! t  in  de Nederandse
.  . .  wc è. rn Àte , ro"e.  d"  .  "  dÊ.  - .ê  ^o.dê dÍgp
voerd komen ! tendei lk  in  onze k ls ts t reek !eíê.ht  We

.r  LeÍ  r .he -dus. .  è  .  -ê9ó.  -ó

Ing tot  b i lvoorbeed Dutsa.d Da.  zou je vên de
Nederandse po tc  toch een hoger ambte.veê!  veÊ

de purpers êk en de w!  k ,  ook een s ak,  nm dde s ze dzaam
. o.ze k!íwaterê., of komen êí he em:a n et meeí voof

' f . "1 ieuvre.de jkere a l te.nateven voor  TBÍ  z ln a
be,ch kbêaí zoê s kópeíholdênde veryen en ze Ís verven
net .auwel lks g Í tge toêvoeg ngen loorschepen d ie con
t in le o.detuêg z l .  ê .  s .e vaíen,  zegt  Bóon Innovateve
bedrJve.  z jn zêl fs  óp zoek nêar nêt ! ! rL lke s k toÍ fen ! t
sponzen en ê ge.  d e a ls  ant i foul  .gm dd€ i€gen de aan
groei  van zeepokken .gezèt  ku. .ê i  worde. .  sponssf íe.
zolden . ei ê ee. . de schèepvêêrt eê. goed a iernateÍ
zijn Ook v skrvekerile. . zèe behandêlen hun nêtien met
ènt . .a .groeim dde e.

, -  - h .  l ê .  O m
het AntÍou ng.verdrag , dêt voor de beroepsvêa.i s opgê
sreld doorde nrernat iona e [4. r1ene Or9ê.  rête (N4O),  .
werking te laten treden, moeten vodoende andê., wêaÍ
onder ook Nederland, het verdrêg .og ondertekenei
Ddqó.o \Êoè.  dnd qeel  óeê p orF '
wetgeving voor TBT.k het oh de beroepsvêa.t gaal. Het
kost blilkbaar teveeltijd en moe te

n ve.!s mel de zeezoogd eren in .le Noor.lzee en eue Zê-"
è .  L  .  Jp .  è  d  À-  o  .dp , /o - t -  dó  ó Íp  .ó  . ,  , .  óó .

i boratoíiumsituat e bil ratten n het grote onderzoekspro

.e . t  F  RE v in  de  E l ropese UnLe

Probleem s dat hormoonverstorende stoíÍen n etop

i  e  ders roepen dezefde  u twerkns  hebben.  Sommge

cersoor ten  z i ln  vee cnge loe  ge .  en  da t  bemoêi l l k t  he t

o .dezoek  In  F  RE doet  he i  R i l ks  .s t  tu l t  voor

Vo ksqezondhe d  e .  [4  ]€ !  (R VM)exper  me. ten  met  vsse .

É^  r : t le . .  m:ar  he t  e f fec i  op  voges  en  ongeweoeden

zóà s  sche lpd 'e .en  k :n  andê6 u i tpakkên

L a n d  v a n  d e l t a ' s
Daqevos s verbaêsd dêt  de Nederê.dse overhed

geci  tê iêt  ekêre posl  e nneeml.shetom het  s lo i lenbe


