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1. SAMENVATTING

Olieverontreiniging in het Nederlandse kustwater kan schadeli jke
effekten opleveren voor de visserij door:

- toxische eigenschappen van oliecomponenten op aquatische
organismen;

- besmeuring van vangsten en netten en verstikking van
aquatische organismen door drijvende olievelden;

- accumulatie van toxische oliecomponenten in visserij-
produkten waardoor deze minder geschikt worden voor
konsumptie door de mens;

- accumulatie in visserijprodukten van oliecomponenten die in
visserijprodukten leiden tot geur— en smaakafwijkingen.

Al deze effekten kunnen in kombinatie met elkaar optreden,
waarbij sterfte in tegenstelling tot geur— en smaakafwijkingen
ook op langere termijn schade veroorzaakt door produktieverlies
in de aansluitende jaren.

Op basis van de produktiecijfers over de Nederlandse visserij
binnen de twaalfmijlszone kgn van een olieverontreiniging met
een omvang van een 10.000 m~ tenminste een totale schade aan de
mosselvisserij geschat worden van een 60 miljoen gulden, voor de
kokkelvisserij een 30 miljoen gulden, voor de oestervisserij een
15 miljoen gulden, voor de garnalenvisserij een 15 miljoen
gulden en voor de overige visserij een 25 miljoen gulden, in
totaal dus een schade aan de Nederlandse visserij van een 145
miljoen gulden. Hierbij moet dan nog een bedrag van een 100
miljoen gulden worden opgeteld voor schade aan de Noordzee-
visserij als gevolg van de aantasting van kinderkamergebieden in
het Nederlandse kustwater leidende tot produktieverliezen op de
volle Noordzee.

Overige schade aan de Noordzeevisserij als gevolg van effekten
van de olieverontreiniging buiten het Nederlandse kustwater
blijven daarbij buiten beschouwing.



2. INLEIDING

Ruwe olie is een zeer complex mengsel van in hoofdzaak duizenden
verschillende alifatische koolwaterstoffen en aromatische kool-
waterstoffen, alsmede van geringe hoeveelheden van verschillende
organische zuurstof-, stikstof- en zwavelverbindingen.

De relatieve dichtheid van ruwe olie ligt gewoonlijk tussen de
0,7 en 1, waardoor de olie in principe op zeewater blijft
drijven. De doordringende geur van ruwe olie is afkomstig van
slechts een deel van de aanwezige stoffen. Deze stoffen plegen
zich bij het raffinageproces in bepaalde oliefrakties te
koncentreren, bijvoorbeeld in de petroleum— en de
gasoliefraktie.

Direkte effekten van olieverontreiniging op de visserij zijn het
gevolg van de toxische eigenschappen van bepaalde componenten in
de olie op het leven in zee. Daarnaast kan grote schade optreden
door het besmeuren en verstikken van het leefmilieu van voor de
visserij van belang zijnde organismen en door het besmeuren van
vistuigen en vangsten. Verdere schade voor de visserij vloeit
voort uit de aantasting van de kwaliteit van visserijprodukten
door de accumulatie van voor de mens schadelijke bestanddelen
uit de olieverontreiniging, dan wel door de accumulatie van voor
de mens schadelijke bestanddelen uit de olieverontreiniging, die
de smaak van vis zodanig beinvloeden, dat deze ongenietbaar
worden voor konsumptie door de mens.

3. TOXISCHE EIGENSCHAPPEN VAN OLIEVERONTREINIGING

Oliegehalten in het water van minder dan 1 g/m3 zijn toxisch
voor veel fyto- en zodplanktonsoorten. Gehalten yan 1-10 g/m
leiden tot sterfte bij schaaldieren en 1-100 g/m~ tot sterfte
bij vissen en schelpdieren (1).

De toxische eigenschappen van ruwe olie worden in sterke mate
bepaald door de aanwezige hoeveelheden mono- en bicyclische
aromatische koolwaterstoffen als benzeen, tolueen, xyleen,
ethylbenzeen en verdere alkylbenzenen, naftaleen, methyl-
naftaleen en verdere methylnaftalenen (1,2).

Ruwe olie bevat globaal een 20% aromatische koolwaterstoffen,
waarvan een 3-5% benzeen en zijn homologen en 0,5-1,5% naftaleen
en zijn homologen (3).

Het gehalte waarbij bijvoorbeeld in 96 uur 50%,van de proef-
dieren aan benzeenverg%ftiging sterft is 5 g/m” voor
watervlooien en 50 g/m~ voor vissen. De akute toxiciteit van
aromatische koolwaterstoffen neemt toe met de molecuulgrootte,
waarbij de alkylhomologen meestal giftiger zijn dan de
niet-gealkyleerde verbindingen. 3

Bij garnalen is gen LC 50 (96 h) gevongen van 27 g/m” voor 3
benzeen, 7,4 g/m~ voor xyleen, 2,4 g/m” voor naftaleen, 1,1 g/m



voor methylnaftaleen en 0,7 g/m3 voor dimethylnaftaleen (1).

De wateroplosbaarheid van deze verbindingen neemt in dezelfde
volgorde af, zodat hier de mate van accumulatie in de organismen
bepalend 1lijkt voor de toxiciteit; in zeewater lost3bij 20 °C
een 140Q g/m~ benzeen op, 330 g/m~ tolueen, 2103g/m m-xyleen,
230 g/m” o-xyleen, 180 g/m~ p-xyleen en 180 g/m~ ethylbenzeen
(2).

Estuariene—- en bodemsoorten zijn vaak toleranter voor olie-
verontreiniging dan mariene soorten en de larven en juveniele
vormen zijn vaak gevoeliger dan de volwassen exemplaren (1).

In tegenstelling tot de aromatische koolwaterstoffen zijn de
alifatische koolwaterstoffen betrekkelijk weinig toxisch voor
aquatische organispen. Toxische effekten zijn niet te verwachten
beneden de 100 g/m~, voor de meeste alifatische koolwaterstoffen
dus_, meer dan in water oglosbaar is. Zo lost %n water een 40
g/m” pentaan op, 50 g/m” cyclohegaan, 10 g/m~ hexaan, 3 g/m 3
heptaan, 1 g/m~ oktaan, 0,01 g/m~ dodecaan en slechts 0,002 g/m
van triacontaan! Van de lichtere koolwaterstoffen zijn wel enige
narcotische effekten te verwachten, voor de giftigheid van ruwe
olie in zeewater lijkt dit echter van zeer ondergeschikte
betekenis.

Op grond van het bovenstaande kan een akute schadelijkheigsgrens
voor olieverontreiniging worden vastgesteld op een 10 g/m~, in
hoofdzaak bepaald door de toxische werking van aromatische
koolwaterstoffen. Voor de chronische schadelijkgeid van olie-
verontreiniging 1ijkt een grens van een 0,1 g/m”~ mogelijk.

Deze schadelijkheid richt zich dan voornamelijk op het fyto- en
zodplankton en de larven en juveniele vormen van hogere
organismen. Rechtstreekse toxische effekten op vissen, schaal-
en schelpdieren van in water opgeloste componenten uit olie-
verontreiniging treden onder de genoemde grenswaarden vrijwel
niet op.

Om een indruk te krijgen van de mogeli jke effekten van olie-
verontreiniging in het Nederlandse kustwater op de visserij door
de akute toxiciteit van ruwe olie kan uitgegaag worden van een
theoretische 8lieverontreiniging door 10.000 m~ ruwe olie. WOEdt
deze 10.000 m~ olie verspreid over ﬁen zeegebied van 50x20 km
dan kan berekend worden, dat elke m~ veroptreinigd water een
laagje olie bevat van 0,1 mm dikte, per m“ dus ongeveer 100 gram
olie. Wordt deze olie vervolgens verspreid gedacht over een voor
het kustwater normale giepte van 10 meter, dan ontstaat een
oliegehalte van 10 g/m~, de grenswaarde voor akute toxische
effekten. Voor de estuaria, met een gemiddelde diepte van een
2,5 meter, zijn de effekten natuurlijk evenredig ernstiger,
terwijl voor de diepere delen van de Noordzee het omgekeerde het
geval is. Voor de estuaria met een gemiddelde diepte bij laag
water van 2,5 meter kan bijvoorbﬁeld een aangetast oppervlak
berekend worden van een 4.000 km“~, ongeveer het dubbele
oppervlak van het Nederlandse deel van de Waddenzee.

Op grond van deze beschouwing 1lijkt het waarschijnlijk dat akute
toxische effekten van een forse olieverontreiniging in het



Nederlandse kustwater beperkt zullen blijven tot de ondiepere
delen van het Nederlandse kustwater.

De uitstralingseffekten van olieverontreiniging in het
Nederlandse kustwater op de Noordzeevisserij als gevolg van de
aantasting van kinderkamergebieden voor diverse Noordzee-
populaties zullen de visserijschade door deze toxische effekten,
zeker in bepaalde seizoenen, nog belangrijk kunnen vergroten.

4. BESMEURING DOOR OLIEVERONTREINIGING

Olie blijft door zijn lage relatieve dichtheid en zijn geringe
oplosbaarheid in water in het algemeen op het water drijven. Het
zijn daardoor vooral de organismen in dit grensvlak
water/atmosfeer, die door rechtstreekse besmeuring met deze olie
het meest van olieverontreiniging hebben te 1lijden. Te denken
valt daarbij aan zeevogels en marieme zoogdieren, maar ook aan
andere organismen in of nabij het grensvlak water/atmosfeer,
zoals schelpdieren en andere bewoners van ondiepe wateren.

Bij de effekten van olieverontreiniging op de visserij door
drijvende oliemassa's is het moeilijk aan te geven in welke mate
een bepaalde hoeveelheid olie schade aan kan richten.
Afhankelijk van de windrichting en de veranderingen in de wind-
richting kunnen de effekten in het Nederlandse kustwater van
langere of kortere duur zijn, dan wel van grotere of kleinere
intensiteit.

Naast schade aan organismen door sterfte van bijvoorbeeld met
olie verontreinigde schelpdieren zal de visserij ook schade van
op het water drijvende olie kunnen ondervinden door het
besmeuren van vangsten en netten bij de uitoefening van de
visserij.

Om een indruk te krijgen van de mogelijke effekten van olie-
verontreiniging in het Nederlandse kustwater op de visserij door
besmeuring met drijvende ruwe olie kan weer uitgeggan worden van
een theoretische ol§everontreiniging door 10.000 m~ ruwe olie.
Wordt deze 10.000 m~ olie verspreid totdat een 1 cm dikke laag
olie is verkregen met een breedte van 0,2 km, dan kan een
kustlengte berekend worden van een 50 km lengte. Met 10.000 m3
olie kan dus gemakkelijk een zeer aanzienlijk deel van het
Nederlandse kustgebied ernstig worden besmeurd, &&n en ander
uiteraard sterk afhankelijk van de windrichting en de lokatie,
bijvoorbeeld Oosterschelde en Westelijke Waddenzee (schelp-
diercultuur!). Daarbij komt dan nog dat de ervaring heeft
geleerd, dat de tijd nodig voor het olievrij raken van besmeurde
kustgebieden in de orde van vele maanden kan lopen.

5. NEGATIEVE EFFEKTEN OP KWALITEIT VAN VISSERIJPRODUKTEN



5.1. Toxische effekten op de konsument van visserijprodukten

Naast direkte effekten op het leven in zee kan
olieverontreiniging ook schade voor de visserij opleveren door
het accumuleren van voor de gezondheid van de konsument
schadelijke componenten uit olie in visserijprodukten.

De belangrijkste stoffen waarom het in dit verband gaat zijn
weer de aromatische koolwaterstoffen: ophoping van alifatische
koolwaterstoffen zal vanwege de zeer geringe schadeli jkheid van
deze stoffen voor de konsument van weinig of geen betekenis
zijn.

Zalm blijkt meer anthraceen te accumuleren dan naftaleen, en
deze stof weer beter dan het nog,beter in water oplosbare
benzeen. Een gehalte van 0,5 g/m~ naftaleen in zeewater leidt
tot 50 mg/kg naftaleen in het visvlees, een gehalte dat in
schoon water door rechtstreekse uitscheiding en door een aktief
metabolisme in de lever van deze vissen weer zeer snel daalt
(1). Door dit aktieve metabolisme accumuleert vis in het
algemeen ook slechts zeer weinig van voor de gezondheid van de
konsument in principe zeer schadelijke polycyclische aromatische
koolwaterstoffen uit olieverontreiniging. Alleen in schaal- en
schelpdieren, waarin dit metabolisme op een veel lager niveau
staat, worden dit soort schadelijke stoffen in meetbare gehalten
geaccumuleerd (4).

5.2. Effekten op de geur en smaak van visserijprodukten

Een geheel afzonderlijk aspekt van olieverontreiniging voor de
visserij is het mogelijk besmet raken van visserijprodukten met
uit de olieverontreiniging afkomstige geur- en smaakstoffen.

Zo zijn bijvoorbeeld in december 1973 door het terechtkomen van
slechts 80 ton gasolie in de Oosterschelde bij Wemeldinge alle
in dit gebied aanwezige schelpdierbestanden zodanig met geur- en
smaakstoffen uit deze gasolie besmet geraakt, dat deze gedurende
een periode van enkele maanden ongenietbaar bleven voor
konsumptie (5).

Besmetting van visserijprodukten met olie gaat gewoonli jk
gepaard met de aanwezigheid van koolwaterstoffen uit de olie,
maar deze koolwaterstoffen behoeven niet noodzakelijk verant-
woordelijk te zijn voor de optredende smaakafwijkingen. Bij een
onderzoek naar de besmetting van vissen en schaaldieren met ruwe
olie uit de Noordzee is bijvoorbeeld vastgesteld, dat de
"teersmaak” veroorzakende componenten veel te polair zijn om
alifatische of aromatische koolwaterstoffen te kunnen zijn (6).
Ook het feit dat bepaalde raffinage—-frakties van de ruwe olie de
meeste geur— en smaakstoffen bevatten, bijvoorbeeld gasolie en
dieselolie, wijst op de aanwezigheid van specifieke geur—- en
smaakstoffen in ruwe olie. Dergelijke raffinage—-frakties leiden
reeds bij een 5-10 g/m~ tot geur—,en smaakbezwaren bij vis
(regenboogforel), tegen 10-50 g/m~ voor ruwe olie (7).

Aan de andere kant staat wel vast dat bepaalde aromatische
koolwaterstoffen reeds bij betrekkelijk lage gehalten in het
water geur- en smaakafwijkingen kunnen geven bij vis (regen-—



boogforel): benzeen: 5,6 g/m3, olueen, ethylbenzeen en
isopropylbenzeen: 0325—0,50 g/m”, styreen: 0,15-0,25 g/m” en
naftaleen 1-3,4 g/m” (7). Alifatische koolwaterstoffen 1ijken
veel minder in aanmerking te komen als veroorzakers van geur- en
smaakbezwaren bij visserijprodukten dan aromatische
koolwaterstoffen (8).

Bij de eerdergenoemde gasolieverontreiniging in de Oosterschelde
is vastgesteld, dat de meeste koolwaterstoffen uit de gasolie de
schelpdieren na overbrenging in schoon water binnen enkele dagen
weer geheel verlaten hadden, doch dat de oliesmaak wel 1-2
maanden aanwezig bleef (5). Ook de oliesmaak in oesters na
blootstelling aan dieselolie in zeewater bleek nog een 4-6
maanden na begindiging van de verontreiniging te blijven bestaan
9.

Aromatische koolwaterstoffen als benzeen, tolueen en xyleen
blijken niet alleen betrekkelijk weinig in aalvlees geaccu-
muleerd te worden, maximale accumulatiefaktor voor xyleen
ongeveer 24, doch deze stoffen verdwijnen na overbrenging in
schoon zeewater weer snel met halfwaardetijden van hooguit een
tweetal dagen (10). Alleen bepaalde organische zwavel-
verbindingen, waaronder diverse benzthiofenen en dibenzthiofenen
blijken niet alleen veel sterker geaccumuleerd te worden,
accumulatiefaktoren in de orde van 500-1500, doch ook de half-
waardetijden voor het verdwijnen van deze stoffen na overbreng-
ing naar schoon zeewater blijkt met een tien dagen veel langer
te zijn dan die van aromatische koolwaterstoffen (11,12,13,14).
In hoeverre deze organische zwavelverbindingen voor geur- en
smaakafwijkingen van visserijprodukten verantwoordelijk zijn is
overigens nog onduideli jk.

Aan de hand van het bovenstaande kan als grenswaarde voor het
optreden van geur— en smaakbezwaren als gevolg van olieveront-
reiniging bij visserijprodukten uiggegaan worden van olie-
gehalten in de orde van een 10 g/m™, met als bijzonder aspekt
dat deze bezwaren gedurende een periode van enkele maanden
aanwezig kunnen blijven. Op grond van hun bewezen geur- en
smaakeffekten komen vooral de aromatische koolwaterstoffen uit
de olieverontreiniging als veroorzakers van deze effekten in
aanmerking; op grond van hun langere halfwaardetijden in
visserijprodukten zouden echter diverse organische zwavel-
verbindingen als veroorzakers waarschijnlijker zijn.

Om een indruk te krijgen van de mogelijke geur— en smaakeffekten
van olieverontreiniging in het Nederlandse kustwater op de
visserij kan weer uitgegaan wgrden van een theoretische olie-
verontreiniging door 10.000 m~ ruwe olie. Wordt voor ggur- en
smaakbezwaren uitgegaan van een grenswaarde van 10 g/m~ dan kan
bij een voor het kustwater noEmale diepte van 10 meter een
aangetast gebied van 50x20 km™~ worden berekend, net als bij de
berekening van akute toxische effekten. Ook hier zullen de
voornaamste schadelijke effekten zich weer richten op de
ondiepere delen van het Nederlandse kustgebied, met name de
Waddenzee en de Zeeuwse Stromen. Zelfs maanden nadat de



olieverontreiniging is be€indigd, zullen nog geur- en
smaakafwi jkingen bij bijvoorbeeld de schaal- en schelpdieren uit
deze omgeving zijn te verwachten.

6. SCHADE VAN OLIEVERONTREINIGING IN HET NEDERLANDSE KUSTWATER
VOOR DE VISSERLJ

6.1. Schade aan de mosselvisserij

Op basis van produktiecijfers van de 80-er jaren worden per jaar
een 70.000 ton mosselen geproduceerd uit de Westelijke Waddenzee
en een 30.000 ton uit de Oosterschelde. De waarde van de mossel-
visserij in gebieden uitgedrukt in aanlandingsprijzen belopen
respektievelijk een 42 mil joen gulden en een 18 miljoen gulden,
totaal dus voor de Nederlandse mosselvisserij een bedrag van een
60 miljoen gulden.

Op grond van de eerder behandelde effekten, voornamelijk van die
van besmeuring en geur— en smaakafwijkingen, mag verondersteld
worden, dat van forse olieverontreiniging in het Nederlandse
kustwater een aanzienlijk deel van de jaarproduktie aan mosselen
onmogelijk zal maken, terwijl tevens een belangrijk deel van de
aanwezige mosselbestanden verstikt zal worden. Richt de
voornaamste schade zich op de Waddenzee, dan valt het
voornaamste produktiegebied uit, terwijl in het geval van de
Oosterschelde het verwater— en opslaggebied wordt getroffen. De
schade aan de mosselvisserij kan dan zeker op een 30 miljoen
gulden produktieverlies worden geschat, waaraan dan nog
eenzelfde bedrag toegevoegd moet worden voor de vernietiging van
mosselbestanden leidende tot produktieverlies in de volgende
jaren, totaal dus voor de Nederlandse mosselvisserij een bedrag
van tenminste 60 miljoen gulden.

6.2. Schade aan de kokkelvisserij

Op basis van de produktiecijfers van de 80-er jaren worden per
jaar een 30.000 ton kokkels geproduceerd uit het Nederlandse
deel van de Waddenzee, een 15.000 ton uit de Zeeuwse Wateren en
een 5.000 ton uit het overige Nederlandse kustwater. De waarde
van de kokkelvisserij in deze gebieden uitgedrukt in
aanlandingsprijzen belopen respektievelijk een 30 miljoen
gulden, een 15 miljoen gulden en een 5 miljoen gulden, totaal
dus voor de Nederlandse kokkelvisserij een bedrag van een

50 miljoen gulden.

Naar analogie van de situatie in de mosselsektor kan de schade
van een forse olieverontreiniging in het Nederlandse kustwater
op de kokkelvisserij geschat worden op een 15 miljoen gulden
produktieverlies en eenzelfde bedrag voor de vernietiging van
kokkelbestanden leidende tot produktieverlies in de volgende
jaren, totaal dus voor de Nederlandse kokkelvisserij een bedrag
van tenminste een 30 miljoen gulden.



6.3. Schade aan de oestervisserij

Op basis van produktiecijfers van de 80-er jaren worden per jaar
15 miljoen oesters geproduceerd uit het Grevelingenmeer en een

5 miljoen oesters uit de Oosterschelde. De waarde van de oester-—
visserij in deze gebieden uitgedrukt in aanlandingsprijzen
belopen respektievelijkk een 15 miljoen gulden en een 5 miljoen
gulden.

Naar analogie van de situatie in de mosselsektor kan de schade
van een forse olieverontreiniging in de omgeving van de Zeeuwse
Stromen leiden tot een produktieverlies van een 5 miljoen
gulden, uiteraard uitsluitend in de Oosterschelde.

De schade als gevolg van de vernietiging van de oesterbestanden
zal door een meerderjarige cultuur dan bij mosselen met een
bedrag van een 10 miljoen gulden naar verhouding iets hoger
kunnen worden ingeschat.

De totale schade aan de Nederlandse oestervisserij zou aldus een
bedrag van temminste een 15 miljoen gulden kunnen belopen.

6.4. Schade aan de garnalenvisserij

Op basis van produktiecijfers van de 80—-er jaren worden per jaar
een 2.000 ton garnalen geproduceerd uit het Nederlandse deel van
de Waddenzee, een 1.200 ton in het Nederlandse kustwater ten
Noorden van IJmuiden en een 1.800 ton uit het Nederlandse
kustwater ten Zuiden van IJmuiden, inklusief de Zeeuwse Stromen.
De waarde van de garnalenvisserij in deze gebieden uitgedrukt in
aanlandingsprijzen belopen respektievelijk 10 miljoen gulden, 6
miljoen gulden en 9 miljoen gulden, totaal dus voor de
Nederlandse garnalenvisserij een bedrag van 25 miljoen gulden.
Op grond van de eerder behandelde effekten, voornamelijk door
akute toxiciteit en geur— en smaakafwijkingen, mag verondersteld
worden, dat een forse olieverontreiniging in het Nederlandse
kustwater tot een produktieverlies van tenminste een 15 miljoen
gulden kan leiden. Door de &énjarige cyclus van garnalen zijn
weinig of geen vervolgeffekten in het aansluitende jaar te
verwachten.

Wel zal het selzoen waarin de olieverontreiniging plaatsvindt
belangrijker zijn dan in het geval van schelpdieren, aangezien
de voornaamste garnalenproduktie in het tweede deel van het jaar
valt.

6.5. Schade aan overige visserij

Op basis van produktiecijfers van de 80-er jaren worden door de
Nederlandse visserij per jaar voor een 1.500 miljoen gulden aan
de overige vissoorten geproduceerd. Uitgaande van een bijdrage
aan de totale visserij-inspanning van de kottervisserij binnen
de twaalfmijlszone van een 5% (15) kan de waarde van de overige
visserij in het Nederlandse kustwater op een 75 miljoen gulden



worden geschat.

Op grond van eerder behandelde effekten, voornamelijk door
besmeuring van de vangsten en door geur— en smaakafwijkingen mag
verondersteld worden, dat een forse olieverontreiniging in het
Nederlandse kustwater tot een produktieverlies van tenminste een
25 miljoen gulden kan leiden.

Door schade aan de kwetsbare kinderkamergebieden voor de
Noordzeevisserij in met name de Waddenzee en de Zeeuwse Stromen
kan hierbij nog een aanzienlijk bedrag worden opgeteld voor
produktieverlies in de aansluitende jaren. UiEgaande van een
waarde voor de totale Noordzeevisserij per km~ Nederlands kust-
water van f 100.000,- (16) kan hiervoor bij eep forse
olieverontreiniging in een gebied van 50x20 km~ alleen al een
ekstra schade worden berekend van tenminste een 100 miljoen
gulden voor het aansluitende jaar.

Overige schade aan de Noordzeevisserij als gevolg van effekten
van de olieverontreiniging buiten het Nederlandse kustwater
blijven in dit rapport uiteraard buiten beschouwing.
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