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Milieuverontreiniging
als stress-faktor voor

zoogdieren
Wim Denneman

Achteruitgang

Van de inheemse Nederlandse zoog-

diersoorten is op basis van de gegevens

van Logemann (1989) de conclusie te

trekken dat de laatste decennia circa

15% bedreigd is, 7% achteruitgegaan is

en 3% uitgestorven is. Daarmee nemen

zoogdieren ten opzichte van de overige
flora en fauna een tussenpositie in als

het gaat om de mate van bedreiging. Er

zijn verschillende flora- en faunagroe-

pen met een aanzienlijk hoger percenta-

ge uitgestorven soorten, zoals de korst-

mossen (18%), dagvlinders (21%),

libellen (17%) of insekten van het stro-

mende water (28%). Ook is de 15%

bedreigde zoogdiersoorten gering in

vergelijking met het percentage bedreig-
de amfibieën (63%), reptielen (vrijwel
100%) of zoetwatervissen (78%). Ook

de achteruitgang van sommige andere

plante- of diergroepen is duidelijk gro-

ter. Daarbij vallen in negatieve zin

vooral paddestoelen (97%), hogere
planten (52%), broedvogels (24%) en

sprinkhanen (22%) op. Een probleem

bij de verklaring van dit globale beeld is

de verwevenheid van verontreiniging
met vele andere faktoren die invloed op

de kwaliteit van het biotoop uitoefenen,
zoals verstoring, versnippering en ver-

droging. De giftige en verzurende stof-

fen die effekten op de inheemse zoog-

dieren en hun biotoop kunnen

uitoefenen zijn in tabel 1 weergegeven.

Vele faktoren (biologische en chemi-

sche) en milieu-omstandigheden bepa-
len de uiteindelijke opname en giftig-
heid van een stof (figuur 1), waardoor

een algemeen beeld voor ’de zoogdie-
ren’ nauwelijks kan worden geschetst.

Zware metalen.

Van zware metalen is relatief veel

bekend over de opname door gewervel-

den en de opeenhoping in hun organen

(accumulatie). Daarbij moet een onder-

scheid gemaakt worden tussen essentië-

le (voor biologische funkties gebruikte)
metalen zoals koper en zink en niet-

Ook voor de (zoogdier)fauna wordt het de laatste jaren

duidelijk dat milieuverontreiniging een rol kan spelen bij
het voortbestaan van de populatie. Onder milieuveront-

reiniging wordt dan verstaan de belasting van het milieu

met stoffen zoals zware metalen, bestrijdingsmiddelen en

PCB’s, maar ook een overmatige belasting van het

milieu met de zogenaamde milieu-eigen stoffen; verzu-

rende en vermestende stoffen, zoals stikstof en fosfaat.

Voor de hand liggende voorbeelden zijn

natuurlijk de problemen rond de zee-

honden in de Waddenzee en de discus-

sie over de kansen voor het herstel van

otterpopulaties in Nederland en

Vlaanderen. Maar milieuvreemde stof-

fen (zoals zware metalen en bestrij-

dingsmiddelen) spelen ook een rol bij
de minder in het oog springende soor-

ten. Milieu-eigen stoffen, zoals ammo-

niak en andere stikstof-verbindingen,
oefenen eveneensinvloed uit op de aan-

tallen van een soort door effekten op

bijvoorbeeld voedselorganismen of

vegetatie.



essentiële zware metalen. Van deze laat-

ste groep zijn vooral cadmium, lood,

kwik, aluminium en seleen giftig. Ze

stapelen zich op in met name lever en

nieren. Kwetsbare soorten zijn insekten-

eters als bosspitsmuis, huisspitsmuis en

mol (Denneman, 1990; Denneman &

Hoven, 1992). Bij deze soorten komen

soms zoveel zware metalen voor, dat

afwijkingen in het funktioneren van de

organen ontstaan. Bij bosmuis en veld-

muis blijken de metalen echter niet

geaccumuleerd te worden. Ook het cad-

miumgehalte bij dassen in de

Maasuiterwaarden (Ma, 1987) en het

kwik- en seleengehalte in zeehonden uit

de Waddenzee blijken verhoogd te zijn

(Reijnders, 1980; Koeman et al., 1972).

Koper en zink daarentegen kunnen

betrekkelijk eenvoudig door zoogdieren
worden uitgescheiden. Nikkel en

chroom vormen in Nederland (nog)

geen probleem, omdat deze metalen

sterk gebonden worden aan bodemdeel-

tjes en dan minder goed opneembaar
zijn (geringe biologische beschikbaar-

heid). Wat het effekt van metalen op de

grote grazers zoals edelhert en ree is, is

tot op heden niet duidelijk (Eijsackers et

al., 1985).

Effekten van afzonderlijke zware

metalen zijn in het veld vaak moeilijk

waarneembaar, doordat er meestal

sprake is van een mengsel van metalen

(cadmium en zink komen bijvoorbeeld

vrijwel altijd gelijktijdig voor). Een

voorbeeld hiervan is de onduidelijkheid
over de invloed van de chemische

milieukwaliteitvan de Biesbosch op de

populatie-ontwikkeling van debever.

Uit onderzoek blijkt dat er op plaat-
sen met een verhoogde concentratie

aan zware metalen en een zure bodem-

gesteldheid een verhoogde biologische

beschikbaarheid ontstaat (Ulrich, 1983),

waarbij sprake is van een chronische

belasting van zoogdieren via het voed-

sel. Regenwormen spelen vaak een cru-

ciale rol in de opname, maar ook spin-
nen en hooiwagens vormen een

belangrijke aanvoerroute. Invloeden via

insekten zijn vooral te verwachten voor

de insektenetende muizen en vleermui-

zen. De das zal een aanzienlijk deel van

zijn belasting aan giftige stoffen door

het eten van regenwormen binnen krij-

gen. Andersom geldt dat voor marter-

achtigen die vooral veel plantenetende
en allesetende muizen eten, de bloot-

stelling relatieflaag zal zijn.

Tabel 1. Aan- of afwezigheid van toxische stoffen in de

meest algemene Nederlandse zoogdierbiotopen.Gebruikte

afkortingen: zw metalen = zware metalen en metalloïden;

org chloor = organische chloorverbindingen; bestrijd mid =

bestrijdingsmiddelen zonder organische chloorverbindin-

gen; PCB = polychloorbifenylen; PAK = polyaromatische

koolwaterstoffen; verz en verm = verzurende en verroes-

tende stoffen zoals stikstof en fosfaat; and verbind = ande-

re verbindingen zoals dioxinen. Gebruikte tekens: + = aan-

wezigheid in biotoop is waarschijnlijk; 0 = aanwezigheid in

biotoop is onbekend of wisselend; - = afwezigheid in bio-

toop is waarschijnlijk.

Wat betreft de giftigheidvan zware metalen behoort

de huisspitsmuis tot de kwetsbare soorten Foto

Arnoudvan den Berg

Biotoop bos heide gras-

land

uiter-

waard

wet-

land

meer/

plas

Stoffen

zw metalen + + + + + +

org chloor 0 0 + + + +

bestrijd mid - - + + 0 +

PCB - 0 0 + 0 +

PAK 0 0/+ 0/+ 0 0 +

verz en verm + + + + + +

and verbind 0/+ 0/+ + 0 0 0



Bestrijdingsmiddelen

De slecht afbreekbare gechloreerde
koolwaterstoffen (DDT, aldrin, dieldrin)

en methylkwikhoudende ontsmettings-
middelen, bekend uit de jaren zestig,

mogen niet meer gebruikt worden,

maar worden nog steeds in het milieu

teruggevonden. Deze stoffen zijn vooral

berucht vanwege de effekten die ze heb-

ben op de voortplanting van vogels

(eischaaldunning). Visser et al. (1991)

vonden in mollen uit het Drecht-

stedengebied (Zuid-Holland) relatief

hoge gehalten aan organisch chloor.

Voute (1987) geeft aan dat, terwijl voor

de Tweede Wereldoorlog de traditione-

le insekticiden de samenstelling van de

insektenfauna hebben aangetast met alle

gevolgen van dien voor het voedselaan-

bod voor de vleermuizen, vanaf de

zeventiger jaren vooral de giftige dam-

pen van houtconserveringsmiddelen
een gevaar betekenen. Dit gevaar geldt

in het bijzonder voor de nog onbehaar-

depasgeboren jongen. Door het ontbre-

ken van haren kunnen zij het vergif
rechtstreeks door de huid opnemen.

Ook bij zeehonden (Reijnders, 1980) en

in walvissen (Subramanian et al., 1987)

worden nog oude bestrijdingsmiddelen
in het vetweefsel aangetroffen. De Snoo

& Canters (1988) melden dat kleinscha-

lige sterfte van hazen door het gebruik

van paraquat en parathion in Nederland

nog steeds voorkomt.

PCB’s.

PCB’s vormen vooral een probleem bij

waterbodems (onder andere in de

Biesbosch) of bij de stort van chemisch

afval (Volgermeerpolder, Diemer-

zeedijk). Koeman et al. (1972) consta-

teerden als één van de eersten verhoog-
de PCB-gehalten in zeezoogdieren (in

bruinvis en tuimelaar). Met name kleine

walvisachtigen en dolfijnen (maar ook

zeehonden) zouden extra gevoelig zijn
voor de aantasting van de vruchtbaar-

heid (Tanabe et al., 1988), omdat PCB’s

door verhoogde enzymactiviteit de

geslachtshormonen afbreken. Reijnders
(1980) toonde aan dat zeehonden uit de

Waddenzee een tien keer hogere con-

centratie aan PCB’s hebben dan dieren

uit schone gebieden. Van de Ameri-

kaanse nerts is bekend dat deze marter-

achtige zeer gevoelig reageert op een

belasting met PCB’s, met als gevolg een

drastische afname van het voortplan-
tingssucces (den Boer, 1984).

Hoewel PCB’s inmiddels niet meer

mogen worden toegepast zullen de

effekten nog vele jaren merkbaar zijn,

doordat het slib van waterbodems (dat
de stoffen bindt en als opslag dient) bij

beroering en door chemische invloeden

de giftige stof alsnog aan het water

afgeeft. Daardoor zullen de gehalten in

water en zoogdieren nog geruime tijd
beïnvloed blijven. Dat kan consequen-

Groepen van factoren die van invloed zijn
op het effect van giftige stoffen. De eigenschappen

van een stof, andere milieufactoren, blootstelling en

biologische factoren bepalen uiteindelijk of er opho-

ping en verspreiding, of uitscheiding bij eenzoogdier

optreden.

Figuur 1.
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ties hebben voor de populaties van

gevoelige soorten.

PAK’s en verzurende stoffen.

Over de gevaren van PAK’s (polycycli-
sche aromatische koolwaterstoffen)

voor zoogdieren is weinig bekend.

PAK’s hebben bij vogels effekten op de

voortplanting, door het optreden van

misvormingen en vergiftiging van

embryo’s. Van zoogdieren in laborato-

ria is echter bekend dat er bij opname

van PAK’s (bijvoorbeeld door inade-

ming van oliedampen) een snelle

afbraak optreedt.
Voor stoffen zoals dioxinen zijn er

weinig gegevens bekend over de effek-

ten op wilde zoogdieren. In de Volger-

meerpolder bleken bosmuizen en bos-

spitsmuizen hoge concentraties dioxine

(2,3,7,8-TCDD) in de lever te hebben

(Heida & Olie, 1985). Over Ugilec, de

vervanger van PCB’s, en de mogelijke

gevaren voor zoogdieren is tot op

heden niets bekend; bekend is dat

paling deze stof sterk in het vet opslaat.

Over de direkte acute of chronische

invloed van verzurende en vermestende

stoffen (ammoniak, nitraten uit rook-

gassen, fosfaten) op zoogdieren is nau-

welijks iets bekend. Vermoedelijk heeft

niet de giftigheid van deze stoffen, maar

het ecologische effekt zoals de verande-

ring van het biotoop een grote invloed.

Daarbij gaat het dan om veranderingen

in de vegetatie en daardoor optredende
veranderingen in schuilgelegenheid,

voedselsamenstelling of prooidichtheid.

Andere biotoopfaktoren

Opvallend is dat alleen de effekten van

zware metalen en organische chloorver-

bindingen redelijk zijn onderzocht. Het

belang van giftige stoffen op de omvang

en het funktioneren van zoogdierpopu-
laties in Nederland is nog grotendeels
onbekend. Voor enkele soorten zijn

goede gegevens voorhanden, die erop

wijzen dat er van effekten op het ecolo-

gisch funktioneren (voortplanting, nier-

funktie) sprake kan zijn. Voorbeelden

hiervan zijn de nerts en de bosspits-
muis. Daarnaast bestaat de mogelijk-
heid van een verminderde kans op

handhaving van de populatie, als gevolg
van een belasting met giftige stoffen in

combinatie met een groot aantal andere

stressfaktoren (versnippering van habi-

tats, verdroging, verstoring). Het

inschatten van het belang van deze

stressfaktoren afzonderlijk, is echter

moeilijk. Bovendien zal het belang van

dergelijke biotoopfaktoren van soort tot

soort verschillen. Om het beleid en het

beheer bij de analyse van biotoopfakto-

ren die een sturende rol voor populaties

spelen te ondersteunen, zijn bij TNO

modellen voor het rivierengebied ont-

wikkeld voor vegetatie-ontwikkeling,
biotoopgeschiktheidsbeoordeling en ri-

sico’s van milieuvreemde stoffen (Duel
et al., 1994). Deze modellen geven in-

zicht in de faktoren en maatregelen die

bij het beheer van het biotoop de

nadruk dienen te krijgen.

Het risico van vergiftiging wordt sterk beïnvloed door

het bodemtype. Dieren die op zandgrond (foto)
leven zijn kwetsbaarder dan dieren op een klei- of

veengrond. Foto Wim Denneman

Tekening
Wim Denneman

Veel kleine zoogdieren zijn afhankelijk van een bode-

mecosysteem met veel ongewervelden.
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Voor de das blijkt de versnippering
als gevolg van wegen tot een drastische

populatiedaling te leiden, waarbij het de

vraag is of de bedreiging door veront-

reiniging (zoals in de Maasuiter-

waarden) nog een grote rol speelt. Voor

spitsmuizen en zeezoogdieren zal de

accumulatie van giftige stoffen een gro-

tere invloed hebben dan de verzuring of

versnippering. Voor de plantenetende

grote zoogdieren zal de versnippering

en de afname in variatie van de habitat

door verzuring een grotere rol spelen
dan een belasting met zware metalen.

Voor biotopen onder de rook van een

vuilverbrandingsinstallatie (uitworp van

dioxinen) kan dit echter weer een heel

ander verhaal opleveren. Bij het

inschatten van de kansen voor het

behoud en de ontwikkeling van een

specifieke zoogdiersoort, is het verstan-

dig alle biotoopfaktoren, die van

invloed kunnen zijn op de kwaliteit van

het leefgebied, de revue te laten passe-

ren.

Met name de bestrijdingsmiddelen
zullen de komende jaren een vergifti-

gingsprobleem voor zoogdieren en hun

prooien blijven opleveren. De harmoni-

satie van de toelating van bestrijdings-
middelen zoals nagestreefd door de EG,
betekent in de praktijk dat de EG-lan-

den eikaars toelatingen moeten accepte-

ren. Daarbij bestaan slechts enkele ont-

snappingsclausules, zoals een mogelijke

bedreiging van het grondwater. Voor

Nederland betekent dit een achteruit-

gang ten aanzien van de beperkingen
van het gebruik van bestrijdingsmidde-
len ten opzichte van de huidige situatie.

En zolang de vergiftiging van zoogdie-
ren niet tot één van de uitzonderings-
clausules behoort, zal het gebruik van

bestrijdingsmiddelen een probleem

voor Nederlandse en Vlaamse zoogdie-

ren blijven vormen.
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