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Voorwoord

In het kader van het Ecologisch Herstel Maas is onderzoek verricht naar de waterkwaliteit van de Maas
om een beeld te krijgen van de aanvoer van toxische stoffen (Breukel et al. 1993). Tevens zijn de
gehaltes in aquatische en terrestrische organismen onderzocht. Hieruit komt naar voren dat op basis
van modelonderzoek organismen als duikeenden, aalscholvers, vissen en dassen mogelijk een risico
lopen (Van Hattum & Dirksen 1992, Kerkhofs et al. 1993, Dogger et al. 1994, Maas et al. 1994, Dirksen
& Boudewijn 1994. Er hebben echter alleen enkele metingen aan dassen bij Keent plaatsgevonden.
Effecten van berekende en gemeten gehaltes zijn nooit vastgesteld in de vorm van ecotoxicologisch
veldonderzoek. Dit vormde de aanleiding voor Rijkswaterstaat Directie Limburg en RIZA om een project
te starten met als doel inzicht te krijgen in de mogelijke negatieve effecten van verontreinigingen in en
langs de Maas op hogere organismen, waarbij de das als gidssoort dient voor de wormen etende
organismen.

De eerste stap in dit project was het selecteren van één of meer onderzoeksorganismen. De
dynamische gebieden van de Maas, waar een peilfluctuatie van het rivierwater plaatsvindt, zijn het
sterkst vervuild zijn en de wormetende zoogdieren hier behoren tot de meest risicovolle groepen (Balk
et al. 2000). Op grond van deze kennis is de das gekozen als organisme om nader onderzoek aan te
doen naar de mogelike effecten van verontreinigd Maaswater en Maassediment op individu- en
populatieniveau van de das.

Rijkswaterstaat RIZA heeft Bureau Waardenburg opdracht gegeven voor uitvoeren van een
literatuuronderzoek, waarmee een overzicht wordt gegeven van de ecologie van de das, het voorkomen
van de soort langs de Maas en de tot nu toe beschikbare kennis over ecotoxicologische effecten op de
das. Op basis hiervan worden bouwstenen aangeleverd voor een onderzoeksplan voor ecotoxicologisch
veldonderzoek naar de mogelijke effecten van verontreinigd Maassediment op de das dat in de
toekomst uitgevoerd kan worden. Het voorliggende rapport vormt de weerslag van het
literatuuronderzoek en de daaruit gedestilleerde bouwstenen voor vervolgonderzoek.

Binnen Bureau Waardenburg is een projectteam samengesteld dat bestaat uit dhr. R. Lensink (biologie
das), mw. A. Bak (voorkomen das langs de Maas) en dhr. T.J. Boudewijn (ecotoxcologie, projectleiding,
redactie). Vanuit de opdrachtgever is deze opdracht begeleid door mw. J. de Jonge. Voorts bestond de
begeleidingsgroep uit mw. W. Liefveld (programmaleider EHM, RIZA, Amhem), dhr. N. Groen (RIZA,
Lelystad), mw. M. Thijssen en dhr. J. Bakhuizen (beiden Rijkswaterstaat Directie Limburg). Zij hebben
een belangrijke bijdrage geleverd door het verstrekken van gegevens, het leveren van namen van
relevante contactpersonen en becommentariéren van een eerdere versie van dit rapport.

Van verschillende organisaties en personen is informatie verkregen over het voorkomen en de biologie
van dassen. Alle contactpersonen worden hier bedankt voor hun bereidwillige medewerking: J. Baars
(Dassenwerkgroep Limburg), dhr. J.J. Bakhuizen (Rijkswaterstaat Directie Limburg), dhr. K. Blokland
(Dienst Landelijk Gebied-Zuid), dhr. H. Derckx (Stichting Das en Boom), dhr. R. Gubbels
(Natuurhistorisch Genootschap Limburg), dhr. De Goede (provincie Noord-Brabant), dhr. G. ten Haaf
(Natuurmonumenten Sint Jansberg / Mokerheide), dhr. H. Hensen (Staatsbosbeheer Overasselt, Rijk
van Nijmegen), dhr. S. Janssen (Bureau Taken), dhr. H. Kleyer (jachtopziener Kasteel Middachten), dhr.
F. Mandigers (Natuurmonumenten Sint Jansberg / Mokerheide), mevr. M. Neven (Rijkswaterstaat



Directie Limburg), dhr. B. van Noorden (Provincie Limburg), mevr. A. Piepers (Dienst Weg- en
Waterbouwkunde), dhr. R. Schols (Provincie Limburg), mevr. |. van Westerlaak (Staatsbosbeheer
Afferden L.) en dhr. R. de Wijs (Vereniging Natuurmonumenten). Speciaal willen wij echter de heer H.
Vink van het Natuurwetenschappelijk Archief van Staatsbosbeheer in Zeist noemen, die veel tijd en
informatie beschikbaar steide.
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Samenvatting

Op grond van de waterkwaliteit en de kwaliteit van het slib dat door de Maas tijdens inundaties wordt
afgezet, zijn ecotoxicologische effecten op zowel aquatische als terrestrische organismen te
verwachten. De risico-inschatting van doorvergiftigings-effecten is gebaseerd op metingen in
voedselorganismen en de geschatte voedselopname. Slechts in een enkel geval zijn metingen aan
hogere organismen verricht. Op basis van literatuur- en modelonderzoek komt naar voren dat gebieden
langs de Maas, die regelmatig geinundeerd worden, sterk vervuild zijn en dat wormetende zoogdieren
een van de meest risicovolle groepen zijn. De das is geselecteerd als indicatorsoort voor wormetende
organismen in de Maassuiterwaarden, waarbij via de voedselketen mogelijke effecten van verontreinigd
Maassediment op individu- en (sub)-populatieniveau kunnen optreden.

Ter voorbereiding op het daadwerkelijk onderzoek wordt eerst een ecotoxicologisch onderzoeksplan
opgesteld, dat in twee delen uiteenvalt. In het voorliggende rapport wordt de huidige beschikbare kennis
over de ecologie samengevat, het voorkomen langs de Maas en mogelijke ecotoxicologische effecten.
In het tweede rapport wordt op basis van deze kennis een onderzoeksplan opgesteld.

In-hoofdstuk 3 wordt de ecologie van de das beschreven. Voor ecotoxicologisch onderzoek belangrijke

aspecten zijn:

- dassen leven in clans, waarbinnen meestal slechts één ouder vrouwtje de reproductie verzorgt;

- een groot deel van het voedsel bestaat uit wormen. Deze wormen kunnen hoge concentraties zware
metalen accumuleren;

- in Nederland is nauwelijks onderzoek verricht met behuip van gezenderde dieren, zodat weinig
kennis beschikbaar is over tijdbudgetten van de das en gebiedsgebruik;

- de sterfte door het verkeer vormt een belangrijke mortaliteitsfactor.

In dassen die foerageren in de Maasuiterwaarden, zijn hoge gehalten cadmium in de nieren
vastgesteld, die na vier jaar een letale dosis kunnen bereiken. Dit is gebaseerd op dood gevonden
dassen en niet op basis van dosis-effect relaties. De gemiddelde levensverwachting van mannetjes is
ruim twee jaar en van vrouwtjes bijna drie jaar. In het eerste levensjaar bedraagt de sterfte 50 % en in
de jaren daarna gemiddeld 25 %. Uit modelonderzoek komt naar voren dat verontreinigingen in de
Maasuiterwaarden, met name van lood en cadmium, voor de das een potentieel risico vormen. De
zware metalen koper en zink lijken geen probleem te vormen. Dassen zijn in staat om de gehaltes van
deze stoffen zelf te reguleren.

Zware metalen kunnen een verandering in de overleving veroorzaken door nierschade. Indirect gevolg
hiervan kan zijn dat de reproductie door een ander vrouwtje binnen een clan verzorgd gaat worden. Dit
hoeft echter niet direct tot uiting te komen in de reproductie. Een effect van zware metalen is de
aanmaak van speciale eiwitten die geassocieerd worden met de detoxificatie van zware metalen.

Ook PCB's vormen mogelijk een probleem voor de das. De das is relatief gevoelig voor PCB's.
Blootstelling en PCB-metabolisme kunnen aan de hand van bloedmonsters vastgesteld worden.

De opname van zware metalen vindt vooral plaats via wormen. Lood, cadmium en zink worden door
wormen over het algemeen geaccumuleerd zonder nadelige effecten. Alleen koper heeft boven 60
mg/kg bodem een duidelijk effect, terwijl bij concentraties boven 150 mg/kg bodem kunnen letale



effecten optreden. Een indirect effect van koper kan zijn dat het aanbod van wormen voor de das
afneemt. De verhouding tussen het gehalte in regenwormen en in de bodem is sterk afhankelijk van de
bodemeigenschappen.,

Naar verwachting zullen de effecten van de - verontreinigingen in Maasuiterwaarden niet resulteren in
acute sterfte maar eerder in meer subtiele effecten als een later tijdstip van reproductie, een lager
geboortegewicht van jongen en een hogere sterfte. In de dieren zelf kunnen effecten optreden-als een
verstoring van de enzymactiviteiten en de hormoonbalans. Voor het vaststellen van dergelijke effecten
lijkt het zinvol om naast onderzoek in de Maasuiterwaarden ook een referentiegebied bij het onderzoek
te betrekken. Voor het vaststellen van effecten op populatieniveau zijn bij voorkeur gegevens over een
langere periode nodig. Uit een inventarisatie van beschikbare informatie over dassenpopulaties  langs
de Maas blijkt dat er slechts op twee locaties over een relatief lange periode monitoring heeft
plaatsgevonden. Op basis van deze informatie komt het inundatiegebied bij Vierlingsbeek als potentieel
geschikt onderzoeksgebied naar voren, terwijl in de directe omgeving ook een geschikt referentiegebied
aanwezig is.

In het onderzoeksplan zelf moet een fasering aangebracht worden. In de eerste plaats dient
vastgesteld te worden of er bij dassen sprake is van blootstelling. Indien dit het geval is, kan vervolgens -
het effectonderzoek opgestart worden. Daarnaast is het belangrijk dat de kennis, die nu beschikbaar is
in verschillende databanken, nader geanalyseerd wordt op relevante informatie over mogelijke effecten
van verontreinigingen in Maasuiterwaarden.
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Summary

Water quality and the quality of sediment deposited by the Meuse during flooding can be expected to
have eco-toxological effects on both aquatic and terrestrial organisms. The risk estimate for poisoning of
organisms higher in the food chain is based on measurements of the soil and food organisms, and on
estimated food intake. Measurements in higher organisms themselves were performed sporadically.
Studies of literature and models show that areas along the Meuse that are flooded regularly are heavily
polluted and that mammals that feed on earthworms run the highest risks. Badgers were selected for
further study into the potential effects of contaminated Meuse sediment on organisms in the floodplain
at the individual and population level.

This report describes the results of a literature study, summarising the existing available knowiedge of
the ecology of the badger, the occurrence of badgers along the river Meuse and the potential eco-
toxological effects. This information is then translated in terms of input for potential follow-up studies in
the field.

The literature study relating to the ecology of badgers revealed the following points of importance for
eco-toxicological research:

Badgers live in clans, in which one older female usually provides for reproduction.

Earthworms constitute a high proportion of the diets. These worms can accumulate high concentrations
of heavy metals.

Road traffic is an important mortality factor.

Little or no research in which badgers are monitored on an individual and continual basis has been
conducted in the Netherlands, which means that little knowledge is available on the time budgets of
badgers and habitat use.

Such high concentrations of cadmium have been found in the kidneys of badgers that forage in the
Meuse floodplain, that a large proportion of the population is at serious risk. Cadmium can cause liver
damage, leading to reduced life expectancy. An indirect consequence may be that a different female in
a clan takes over reproduction. However, this need not be reflected in the number of births in the clan.
The cadmium concentrations in the kidneys are based on analyses of badgers found dead (around
1990), not on dose-effect relationships. Mean life expectancy of males is over two years, of females
nearly three years. In the first year mortality is 50% and in the following years 25 %. Model studies
show that, in addition to cadmium, the presence of lead in the Meuse floodplain constitutes a potential
risk for badgers. The heavy metals copper and zinc do not appear to present a problem, as badgers are
able to regulate concentrations of these substances themselves. PCBs may also form a problem for
badgers, although less is known about this. Badgers are relatively sensitive to PCBs.

Heavy metal intake occurs primarily via earthworms. Worms can accumulate relatively high
concentrations of lead, cadmium and zinc without detrimental effects. However, copper concentrations
in excess of 60 mg/kg of soil have clear effects, such as reduced reproduction rates, and lethal effects
can occur at soil concentrations higher than 150 mg/kg. One indirect effect of copper contamination
may be a reduction in the supply of earthworms for badgers. The relationship between the concentration
of heavy metals in earthworms and in the soil depends heavily on the soil properties.

Poliution in the Meuse floodplain is not expected to result in acute mortality, but rather in more subtle

effects such as delayed reproduction, lower birth weights and increased mortality rates. In the animals
themselves, disruptions of enzyme activity and hormonal balance may occur. in order to determine such
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effects, it would appear useful to involve a reference area in the studies, in addition to research in
Meuse floodplain itself. ‘

Determining effects at the population level preferably requires data over a longer period. A review of the
available information on badger populations along the Meuse shows that monitoring has been
performed over a relatively long period at only two locations. On the basis of this information, the
inundation area near Vierlingsbeek emerges as a potential suitable area for research, while a suitable
reference area is also available in the vicinity.

When field studies begin, researchers must first establish whether the badgers in the research area are
subject to exposure. If this is the case, the study of effects can begin. It is also important that the
knowledge now available in different databanks is analysed in more detail for relevant information that
provides more insight into the potential effects of pollution on badgers in the Meuse floodplain.
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Résumé

Vu la qualité de l'eau et la qualité des sédiments déposés par la Meuse lors d'inondations, on peut
s'attendre a des effets éco-toxicologiques tant sur les organismes aquatiques que sur les organismes
terrestres. L'estimation du risque d'effets d’empoisonnement des organismes supérieurs est basée sur
des mesures effectuées dans le sol et dans les organismes alimentaires, ainsi que sur une estimation
de lingestion d'aliments. C'est uniquement dans quelques cas isolés que les mesures ont été
effectuées sur les organismes supérieurs mémes. Une recherche bibliographique et I'étude de modéles
font apparaitre que les zones longeant la Meuse, qui sont réguliérement inondées, sont fortement
polluées. De plus, les mammiféres mangeant des vers constituent un des groupes a risque les plus
importants. Le blaireau a été choisi pour mener une étude plus approfondie sur les effets probables sur
le terrain, a savoir, les effets du sédiment pollué de la Meuse sur les individus et les populations
d’organismes dans le lit majeur.

Le présent rapport décrit les résultats d'une recherche bibliographique et résume les connaissances
actuellement disponibles sur I'écologie du blaireau, sur la présence de biaireaux le long de la Meuse et
sur les effets éco-toxicologiques probables. Ces informations sont ensuite converties en des d'éléments
permettant de mener une éventuelle étude plus approfondie sur le terrain.

La recherche bibliographique sur P'écologie du blaireau fait apparaitre les aspects suivants, lmportants
pour I'étude éco-toxicologique :

- les blaireaux vivent dans des clans au sein desquels cC'est généralement une seule femelle
relativement agée qui se charge de la reproduction ;

- une grande partie de leur alimentation se compose de vers. Ces vers peuvent accumuler des
concentrations élevées de métaux lourds ;

la mortalité causée par fa circulation routiére constitue un facteur de mortalité important.

Aux Pays-Bas, if n'y a pratiquement pas eu d'étude au cours de laquelle les blaireaux furent suivis de
facon individuelle et continue. De ce fait, nous avons peu de connaissances a notre disposition sur les
occupations quotidiennes du blaireau et sur son utilisation du territoire ;

Dans les reins de blaireaux fourrageant dans le lit majeur de la Meuse, on a constaté des teneurs en
cadmium telles, qu'une partie considérable de la population court un risque grave. Le cadmium peut
causer des dommages rénaux, entrainant a leur tour une espérance de vie moindre. Une conséquence
indirecte peut étre la prise en charge de la reproduction par une autre femelle du clan. Toutefois, cela
ne se répercute pas forcément sur le nombre de descendants du clan. Les taux de cadmium dans les
reins sont basés sur des analyses de blaireaux trouvés morts (aux alentours de 1990), et non pas sur
des rapports dose-effet. Les males vivent deux ans en moyenne, les femelles presque trois ans. Dans
la premiére année la mortalité est 50% et 25% dans les années qui suivent. Une étude de modéle fait
apparaitre qu'outre le cadmium, c'est principalement le plomb dans le lit majeur de la Meuse qui
constitue pour le blaireau un risque potentiel. Les métaux lourds cuivre et zinc ne semblent pas poser
de problemes. Les blaireaux sont capables de réguler eux-mémes les concentrations internes de ces
substances. Un autre probléme probable pour ie blaireau est celui constitué par les PCB, bien qu'on
dispose de moins de connaissances & ce sujet. Le blaireau est relativement sensible aux PCB.
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L'ingestion de métaux lourds se fait essentiellement par le biais de vers. Les vers peuvent accumuler du
plomb, du cadmium et du zinc jusqu'a des concentrations relativement élevées, sans effets nocifs. Par
contre, les concentrations de cuivre de plus de 60 mg/kg de sol ont des effets trés apparents, tels que la
baisse de la reproduction, alors qu'avec des concentrations dépassant les 150 mg/kg de sol, les
conséquences peuvent étre mortelles. Le cuivre peut avoir pour effet indirect la diminution de l'offre de
vers destinés au blaireau. Le rapport entre la teneur en métaux lourds des vers de ferre et du sol
dépend fortement des propriétés du sol.

Probablement, les effets de la pollution du lit majeur de la Meuse ne résulteront pas en une mortalité
aigué mais auront plutét des effets plus subtils, tel qu'un moment de reproduction plus tardif, un poids
moindre & la naissance des petits et une mortalité plus élevée. Dans les animaux, I'effet pouvant se
produire est un trouble des activités enzymatiques et de I'équilibre hormonal. Pour pouvoir déterminer
de tels effets, il semble utile d'ajouter & I'étude du lit majeur de la Meuse une étude d'une zone de
référence.

Pour déterminer les effets au niveau de la population, il faudrait de préférence pouvoir disposer de
données sur une période relativement longue. Une inventorisation des informations disponibles sur les
populations de blaireaux le long de la Meuse montre qu'il 'y a que deux sites ayant fait F'objet d'un
suivi continu pendant une période relativement longue. Suite a ces informations, il apparait que la zone
d'inondation prés de Vierlingsbeek est une zone potentiellement appropriée pour mener une étude. De
méme, une zone de référence adéquate est située dans les environs immédiats.

Au moment de passer & une étude sur le terrain, il faut en tout premier lieu déterminer si, pour les
blaireaux de la zone étudiée, il est question d’exposition. C'est uniquement si cela est le cas que f'on
peut entamer 'étude des effets probables. De plus, il est important d’analyser davantage les
connaissances actuellement disponibles dans les différentes bases de données, afin de rechercher des
informations pertinentes permettant une plus grande compréhension des effets des differentes formes
de pollution sur les blaireaux vivant dans le fit majeur de la Meuse.
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Tableaux, figures et annexes

Tableau 3.1 Résumé de Pévolution de la population aux Pays-Bas (Wiertz 1992: terriers et population,
Van Moll 1999: cases kilométriques).

Tabel 3.2  Densité des biéreaux adultes dans des pays Européen (Mitchell-Jones et al. 1999).
Tableau 3.3 Probabilité d’avoir une portée d’un certain nombre (d'aprés: Neal 1986).

Tableau 3.4 Nombre moyen de petits (avec n) a différents moments du processus de développement
(Andersen & Trewhella 1987, Broekhuizen et al. 1994).

Tableau 3.5 Schéma de la taille moyenne du territoire des blaireaux dans différentes régions (source :
1) Kruuk 1978a, 2) Cheeseman et al. 1981, 1985, 3) Kruuk & Parish 1987, 4) Das en Boom 1981).

Tableau 4.1 Teneurs en métaux lourds (ug/g de matiére séche) par catégorie d'age dans le coriex
rénal de blaireaux ayant fourragé dans le lit majeur de la Meuse (zone polluée) et dans deux autres
zones (zone non-polluée). Les valeurs des deux demiéres zones sont des moyennes (d'aprés Ma &
Broekhuizen 1989).

Figure 4.1 Le rapport entre le taux de zinc, de cadmium, de cuivre et de plomb dans la couche
supérieure du sol, et la fréquence d'inondation du lit majeur de la Meuse (Van Broekhoeven 1988).

Tableau 4.21 Teneurs en métaux lourds du sol (mg/kg de matiére séche) dans le lit majeur du méandre
de Keent dans le Brabant du Nord par rapport a la fréquence d'inondation (adapté d’aprés Kerkhofs et
al. 1993).

Tableau 5.1 Schéma des données de recherche et de suivi continu disponibles par site de recherche
(voir numérotation sur les cartes dans 'annexe 2) ; x = données sont complétes ; (x) = données sont
incomplétes ; ? = inconnu si données sont disponibles ; - = pas de données rassemblées.

Tableau 5.2 Sommation des taux de PEC / NEC (concentration environnementale prévue/
concentration sans effet) pour les groupes de polluants pour le blaireau (De Vries, 1995). Répartition
des taux de PEC / NEC- : < 0,1 = pas d'effet ; 0,1 - 1 = faible probabilité d'effet ; 1,0 — 10 = probabilité
plus considérable d'effet ; >10 = forte probabilité d’effet.

Tableau 5.3 Schéma de la présence de populations de blaireaux dans les zones polluées le long de la

Meuse (on entend par zones & risque, les zones ripicoles qui sont inondées au moins une fois tous les
250 ans). + = entiérement, + = partiellement, - = néant/ non, ? = inconnu.
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Annexe 1 Répartition du blaireau dans les provinces du Gelderland, Brabant du Nord et Limbourg
(van Moll 1999).

Annexe 2  Zones d’études et observations de blaireaux par rapport aux écotopes dans la zone
longeant la Meuse, inondée une fois tous les 250 ans.

Annexe 3:  Facteurs exercant une influence sur I'évolution des différentes populations de blaireaux le
long de la Meuse.

Annexe 4:  Schéma de projets de restauration de zones naturelles déja réalisées ou en cours de mise
au point.
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1 Inleiding

1.1 Inleiding

In het kader van het project Ecologisch Herstel Maas (EHM) zijn verschillende onderzoeken uitgevoerd
met betrekking tot de invioed van de water- en waterbodemkwaliteit op het ecosysteem van de Maas. In
deze onderzoeken is onder andere gekeken naar waterkwaliteit en waterbodemkwaliteit en de relatie
daarvan met gehaltes aan verontreinigingen in zowel aquatische als terrestrische organismen (Van
Hattum & Dirksen 1992, Breukel ef al. 1993; Dogger et al. 1994; Maas et al. 1994). Hieruit blijkt dat een
aantal diergroepen mogelijk risico loopt op negatieve effecten van verontreinigingen. Deze
veronderstelde risico’s van ophoping van toxische stoffen. in de voedselketen zijn gebaseerd op
schattingen van voedselopname en gehaltes in mogelijke prooidieren. Daadwerkelijke bepalingen van
gehaltes van stoffen in organismen zijn schaars. Bovendien is nooit uitgebreid veldonderzoek verricht
naar de ecotoxicologische effecten van verontreinigingen langs de Maas. Kennis over het optreden van
effecten is van belang voor het huidige rivierbeleid en rivierbeheer.

Uit lopend onderzoek blijkt dat langs de grote rivieren gebieden met de hoogste inundatiefrequentie het
sterkst vervuild zijn (Rang et al. 1985, Kerkhofs et al. 1994, Balk et al. 2000). Bij lage inundatie-
frequenties zijn de gehaltes aan zware metalen en andere toxische stoffen in het sediment beduidend
lager. Wormetende zoogdieren behoren in deze gebieden tot de meest risicovolle diergroepen (Hendriks
et al. 1994, 1995, Kerkhofs et al. 1994, Balk et al. 2000). Dit wordt ondersteund door analysegegevens
van nieren van dassen uit het Maasdal, waaruit naar voren komt dat dassen van drie jaar en ouder
gevaar lopen voor ecotoxicologische effecten door accumulatie van verontreinigingen (Ma &
Broekhuizen 1989, Van den Brink & Ma 1998). De das is gezien zijn potentieel lange levensduur
geschikter om als indicatorsoort te fungeren voor de mogelijke effecten van verontreinigingen in
Maasuiterwaarden dan kortlevende soorten als mol en spitsmuizen. Op grond hiervan is de das
geselecteerd als mogelijke indicatorsoort voor de eventuele effecten van verontreinigingen in
Maassediment in de uiterwaarden op individu- en (sub)-populatieniveau. In de studie wordt enerzijds de
beschikbare kennis over de das samengevat en wordt anderzijds nagegaan of de das een geschikie
indicatorsoort is om de eventuele effecten van verontreinigingen afgezet door het rivierwater in de
Maasuiterwaarden te onderzoeken.

Na een sterke afname in het aantal dassen tussen 1970 en 1980, is tussen 1980 en 1990 enig herstel
van de populatie opgetreden (Wiertz 1993, Van Moll 1999). Als oorzaken voor de achteruitgang worden
gencemd verkeer en in mindere mate ook habitatvernietiging, habitatverslechtering en
habitatversnippering (Lankester et al. 1991, Van der Zee ef al 1992, Verboom et al. 1992). De
maatregelen die zijn getroffen om de hoge verkeerssterfte onder dassen terug te dringen, hebben
mogelijk bijgedragen aan het herstel nadien (Broekhuizen & Derckx 1996). Ook klimatologische factoren
worden genoemd (Wiertz 1993). De dichtheden van dassen in Nederland zijn in vergelijking met die in
het buitenland laag. Mogelijk vormt de lage habitatkwaliteit als gevolg van belasting met giftige stoffen
ook een belemmering voor het herstel van de das (Kiok et al. 1998, Van den Brink & Ma 2000).

In dit rapport wordt een overzicht van de relevante kennis over dassen gegeven, alsmede van het
voorkomen van dassen langs de Maas en de ecotoxicologische aspecten van de relatie tussen
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verontreinigingen in sediment, wormen en dassen. De in dit rapport gepresenteerde kennis vormt de
basis voor verder veldonderzoek, waar in het afsluitende hoofdstuk een aantal bouwstenen voor
aangeleverd worden.

1.2 Leeswijzer

De in deze studie gehanteerde werkwijze wordt verantwoord in hoofdstuk 2. In hoofdstuk 3 worden
relevante aspecten uit de biologie van de das besproken. In hoofdstuk 4 wordt de huidige kennis over
ecotoxicologische processen en patronen in relatie tot de (ecosystemen van de) das besproken. Deze
paragrafen zijn geheel gebaseerd op bestaande literatuur. In hoofdstuk 5 wordt de verspreiding van de
das langs de Maas en omgeving beschreven. Deze presentatie is gebaseerd op een groot aantal
schriftelijke en mondelinge bronnen. Op basis van de huidige kennis over de biologie van de das, de
mogelijke ecotoxicologische effecten en de huidige verspreiding worden bouwstenen aangereikt voor
een ecotoxicologisch veldonderzoek naar de mogelijke effecten van  verontreinigingen in
Maasuiterwaarden op de das (hoofdstuk 6).
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2 Materiaal en methoden

Biologie van de das

Het overzicht van de biologie van de das is samengesteld op basis van bestaande literatuur. Hiervoor is
in eerste instantie gebruik gemaakt van de Bibliografie over de das van Vink (1997) met de aanvullingen
tot en met 1 november 2000. Vervolgens zijn relevante rapporten, artikelen en boeken opgevraagd bij
verschillende bibliotheken. Tevens heeft een gesprek met de heer Vink van het Natuurwetenschappelijk
Archief van Staatsbosbeheer plaatsgevonden.

Dassen, wormen en sedimentkwaliteit ,
Voor het samenvaiten van de bestaande ecotoxicologische kennis is de beschikbare literatuur
geraadpleegd. Hierbij is ook enige literatuur meegenomen die geen betrekking heeft op de das, maar
die mogelijk wel relevant is voor het toekomstige veldecotoxicologische onderzoek langs de Maas.

Voorkomen langs de Maas

Voor het samenstellen van het overzicht van het voorkomen langs de Maas is gebruik gemaakt van
gepubliceerde gegevens en onderzoeksresultaten die in beheer zijn bij diverse instanties. De volgende
organisatie zijn geraadpleegd: Vereniging voor Zoogdierkunde en Zoogdierbescherming, Vereniging
Das & Boom, Natuurhistorisch Genootschap Limburg, Expertisecentrum LNV, Alterra, Rijkswaterstaat
Dienst- Weg en Waterbouwkunde. Daarnaast zijn een aantal locale deskundigen geconsulteerd.

Presentatie gegevens

Voor de presentatie van een deel van de gegevens is gebruik gemaakt van bestanden die aangeleverd
zijn door de opdrachtgever of door leden van de begeleidingsgroep. De topografische ondergrond,
samengesteld door de Topografische Dienst in Emmen, is voor de duur van het project beschikbaar
gesteld door Rijkswaterstaat RIZA te Lelystad. Door RIZA Amhem is een GIS-bestand van de ecotopen
langs de Maas en een overzicht van de natuurontwikkelingsprojecten langs de Maas verstrekt. Door
Rijkswaterstaat Directie Limburg is een overzicht beschikbaar gesteld van de oevergebieden van de
Maas waarvan de inunderingskans groter of gelijk dan één keer in de 250 jaar is. Door de
bovengenoemde gegevens te combineren met de verspreiding van de das langs de Maas, is het
mogelijk gebieden te selecteren, die op grond van de inundatiekans en de aanwezigheid van dassen als
potentiéle onderzoeksgebieden in aanmerking komen.
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3 Biologie van de das

De das is één van de grootste van de in Nederland voorkomende zoogdieren, en behoort tot de
marterachtigen. Volwassen mannetjes bereiken een gewicht van 8-16 kg en vrouwtjes van 6-14 kg. De
soort kent een overwegend nachtelijke leefwijze en leeft in ‘sociale’ groepen, ook genoemd ‘clans’. Het
voedsel wordt in de omgeving van de burcht verzameld, hoofdzakelijk op landbouwgronden of in het
bos. In de volgende paragrafen worden de belangrijkste aspecten van de ecologie van de das
besproken en de plaats van de soort in het voedselweb. In Nederland is de jacht op de das sinds 1947
verboden en sinds 1993 valt de soort onder de Natuurbeschermingswet.

3.1 Leefwijze

Dassen leven in sociale groepen. Deze clans zijn gemiddeld vier tot acht dassen groot (Kruuk 1978a,
Cheeseman ef al. 1981, 1985, Kruuk & Parish 1987, Evans ef al. 1989, Neal & Cheeseman 1996, Feore
& Montgommery 1999). De clan-grootte wordt ondermeer bepaald door het voedselaanbod binnen een
territorium maar niet door de territoriumgrootte (Kruuk 1978a). In gebieden met veel optimaal habitat zijn
clangroottes van 8 of meer dieren vastgesteld, in gebieden met alleen marginaal habitat zijn ze vaak
niet groter dan 2-4 dassen (Neat & Cheeseman 1996, Feore & Monigommery 1999).

Een clan is samengesteld uit één of meer volwassen mannetjes, één of meer volwassen vrouwtjes en
één of meer eerstejaars dieren. Binnen een clan zijn vrouwtjes vaak in de meerderheid (Kruuk 1978a).
Indien verschiliende volwassen vrouwtjes deel uitmaken van een clan, is het veelal één vrouwtje dat tot
reproductie komt (Kruuk 1978, Neal & Cheeseman 1936). Uitzonderingen hierop komen maar zelden
voor (Kruuk & Parish 1987, Cheeseman et al. 1988a). Daarnaast zijn er aanwijzingen dat vooral jonge
en zeer oude mannetjes ook gezamenlijk (Kruuk 1978a) of solitair (Cresswell & Harris 1988) kunnen
leven. Volwassen vrouwtjes veranderen nauwelijks van clan, terwijl een deel van de mannetjes de eigen
clan voor één van de aangrenzende clans kan verruilen (Kruuk & Parish 1987). Bij een lage
voedselbeschikbaarheid gaan meer dieren buiten het clan-verband leven en vestigen een eigen
territorium (Kruuk & Parish 1987).

Een clan bewoont een hoofdburcht. Daarnaast bevinden zich in de directe omgeving (binnen het
terrotorium) vaak één of meer bij-burchten (Neal & Cheeseman 1996). Een burcht bestaat uit een stelsel
van gangen met enkele grotere ruimtes en heeft vaak verschillende ingangen. Binnen een clan leven
dassen hoofdzakelijk onafhankelijk van elkaar, waarmee de burcht vooral een rol speelt in de
voortplanting en de overwintering (Christian & Roper 1991).

Individuele dassen hebben een eigen foerageergebied, waarbij dat van vrouwtjes vaak kieiner is dan dat
van mannetjes. De foerageergebieden van leden van een clan overlappen niet volledig, waardoor het
territorium. van een clan groter is dan van de individuele leden (Kruuk 1978a). Homeranges van
verschillende clans zijn vrijwel volledig exclusief en dit duidt op de sterke territorialiteit van de soort.
Telemetrische studies hebben laten zien dat ondanks de sterke territorialiteit dassen af en toe bij de
buren foerageren en soms korte tijd door verschillende naburige territoria zwerven (Roper & Christian
1991). Vrouwtjes vertonen dit gedrag vaker dan mannetjes.
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Uitwerpselen worden op vaste plekken, latrines, gedeponeerd. In studies in het Engelse buitengebied
lagen de meeste latrines binnen een straal van 50 m rond de hoofd-burcht en binnen 50 m van de
territorium-grenzen (Kruuk 1978a, Roper et al. 1993). Vooral de mannetjes gebruiken de latrines langs
de territoriumgrenzen (Roper ef al. 1993). In een studie in een sub-urbaan gebied, met minder duidelijke
territoria, lagen de meeste latrines in de nabijheid van de burcht (Cresswell & Harris 1988). Dit was
vooral de situatie in het voorjaar. Later in het jaar werd een zeltde patroon vastgesteld als in het
buitengebied.

Nederlandse gegevens

In Nederland is de gemiddelde clan-grootte 3-4 dieren en tot 1989 waren er geen waarnemingen
bekend van meer dan vijf dassen in een clan (Lankester et al. 1991). Gedetailleerde gegevens uit Het
Rijk van Nijmegen komen op een gemiddelde clan grootte van 2,5 in de winter en 3,6 in de zomer
(inclusief jongen) (Das & Boom 1981). Recent is bij dassen in het Gooi een clangrootte van 6-8 dieren
vastgesteld (Wansink 1995).

3.2 Populatieontwikkeling

De Nederlandse dassenpopulatie is in de twintigste eeuw sterk onder druk komen te staan. Wiertz &
Vink (1986) geven voor 1900 een schatting van grofweg 4000 ex. Tot na de Tweede Wereldoorlog
waren jacht en vervolging een belangrijke factor in de achteruitgang van de das (Van Wijngaarden &
van de Peppel 1964, Van Wijngaarden et al. 1971). Nadien werd verkeer een belangrijke factor in de
afname, zowel terug te zien in aantallen als in de verspreiding (Wiertz & Vink 1986, Van der Zee et al.
1992).

Vanaf 1960 worden om de tien jaar op landelijke schaal systematische tellingen van het aantal
bewoonde dassenburchten gehouden (tabel 3.1). Tabel 3.1 laat zien dat het aantal min of meer
permanent bewoonde burchten aanvankelfijk bijna twee per kilometerhok bedroeg en dat dit geleidelijk is
teruggelopen tot ongeveer één burcht per kilometerhok. Ondanks het recente herstel staat de das in
grote-delen van het land nog steeds onder grote druk, en zijn de aantallen in veel gebieden nog altijd
lager dan in. 1960. Alleen op de Veluwe heeft zich ten opzichte van 1960 een aanzienlijke toename
voorgedaan. Maar ook hier gaat de soort sinds 1990 lokaal weer achteruit (Van Moll 1999). De sterke
achteruitgang tussen 1970 en 1980 zou kunnen samenhangen met het relatief droge klimaat in dat
decennium (weinig neerslag) en het herstel in 1980-1990 met het relatief vochtige klimaat in dit
decennium (veel neerslag) (Wiertz 1993). Deze klimatologische verschillen vertalen zich in een verschil
in bereikbaarheid van het stapelvoedsel, de regenworm. Binnenkort zijn de resultaten van de census in
2000 te verwachten.

Tabel 3.1 Samenvatting populatieontwikkeling in Nederland (Wiertz 1992: burchten en populatie, Van
Moll 1999: kilometerhokken). :

1960 1970 1980 1990 1995

min of meer permanent bewoonde burchten 588 640 405 606 ?
kilometerhokken bewoond 382 424 383 - 635 732
geschatte populatie 2200 2400 1500 . 2200 ?
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3.3 Verspreiding

De das komt in grote delen van Europa voor. Het habitat in Europa bestaat uit loofbossen, gemengde
bossen, heggenlandschap, struikgewas, rivierdalen en met een voorkeur voor landbouwgebieden,
voorsteden en parken. In Nederland is de verspreiding beperkt tot de pleistocene zand- en leemgronden
en de aangrenzende beek- en rivierdalen (Wiertz & Vink 1992). In het begin van de 20ste eeuw was de
verspreiding min of meer aaneengesloten; tegenwoordig is deze sterk verbrokkeld met alleen op de
Veluwe (Gelderland), Noord-, Midden-, en Zuid-Limburg en het aangrenzende Oost-Brabant een min of
meer continu voorkomen. Van Moll (1999) spreekt in dit verband van zeven kempopulaties, acht
splintervestigingen en zeventien verspreide vestigingen. De hoogste dichtheden worden aangetroffen in
cultuurlandschappen op de overgang van hogere gronden naar beek- en riverdalen met veel bossen,
bosjes, wallen of heggen (Wiertz & Vink 1992). In tabel 3.2 wordt een overzicht gegeven van de
gemiddelde dichtheid van adulte dieren per km2 in verschiliende landen van Europa.

Tabel 3.2 - Dichtheid van volwassen dassen in verschillende landen van Europa (Mitchell-Jones et al.

1999).
land adulten/km2 fand adulten/km?
Vroegere Tjechoslowakije 0,1-0,6 Schotland 1,1-6,2
Polen _ 0,7 Engeland 4,7-19,7
Nederland 1,0 Frankrijk 05-1,6
Zweden 24-32 Qost-Duitsland 20-4,0

Burchten worden bij voorkeur in het bos gebouwd, en kunnen decennia achtereen (of soms nog langer)
worden gebruikt. De afstand tussen afzonderlijke burchten bedraagt enkele honderden meters of meer.
Deze afstand is het gevolg van de territoriaie levenswijze van clans (Kruuk 1978a).

De huidige verspreiding van de das in ons land wordt sterk door de mens beinvioed. De dichtheid van
het wegennet is hierin een belangrijke factor (Van der Zee et al. 1992). Verkeer veroorzaakt een groot
aantal slachtoffers onder dassen. Daarnaast worden door de aanleg van wegen en de intensivering van
het verkeer potentieel geschikte gebieden (vrijwel) onbereikbaar. Dit belemmert de uitwisseling tussen
delen van de populatie en daarmee ontstaat een verhoogde kans op lokaal uitsterven (Verboom et al.
1991, Lankester et al. 1991).

3.4 Voedselecologie

De das heeft van de marterachtigen het meest uitgesproken omnivore dieet, dat overwegend uit
ongewervelden bestaat maar ook een plantaardige component kan hebben. Uit verschillende studies
komt naar voren dat verschillende soorten wormen met name Lumbricus terrestris en L. rubellus de
belangrijkste voedelbron vormen (Skoog 1970, Hancox 1973, Bradbury 1974, Neal 1977, Wiertz 1979,
Kruuk & Parish 1982, Stocker & Lips 1984, Leitch & Kruuk 1986, Jedrzejewska & Jedrzejewska 1998).
Het aandeel van deze prooigroep varieert van 10 tot meer dan 90%, en in veel studies ligt het rond de
50%. Daarnaast worden -ondermeer kieine zoogdieren, vogels, zaden, viuchten en insekten
geconsumeerd. De meeste studies gaan uit van een procentuele verdeling van het aantal
geconsumeerde items, enkele gaan uit van biomassa. In beide benaderingen is de regenworm evenwel
het dominante voedselitem. In een Engels akkerbouwgebied, met een lage dichtheid aan dassen,
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vormden zaden (graan) de belangrijkste voedselbron {Skinner & Skinner 1988). Alleen in het voorjaar,
met weinig aanbod aan zaden, vormden regenwormen, samen met kevers, het stapelvoedsel. In sub-
urbane gebieden was fruit het belangrijkste voedsel in het najaar, terwijl in de rest van het jaar een -
gevarieerd menu werd genuttigd (Harris 1984). In een Schotse studie vormden regenwormen alleen van
maart tot augustus de hoofdmoot (Ashby & Elliot 1983). In de laatste drie studies leek de afwijkende
voedselkeus een aanpassing aan de mindere kwaliteit van het habitat (Skinner & Skinner 1988).

Uit de hiervoor genoemde onderzoeken komt naar voren dat de voedselkeus van maand tot maand
wisselt. Aangezien regenwormen de voorkeur hebben, is de voedselsamenstelling vermoedelijk een
afspiegeling van de bereikbaarheid van regenwormen. Daarnaast spreekt hieruit ook een- zekere
flexibiliteit in de voedselkeus (o0a. Kruuk & Parish 1985). Cresswell & Harris (1988) vonden dat in een
sub-urbaan gebied bij Bristol (Engeland) de territorialiteit van dassen kleiner was dan in veel andere
studies. Ook was de sociale organisatie (i.c. de clan) minder expliciet. De oorzaak was vermoedelijk dat
voedselbronnen hier minder voorspelbaar waren en de habitatheterogeniteit relatief groot was. -

Regenwormen worden ‘s nachts in verschillende habitats verzameid, maar het meest nog op graslanden
met een korte vegetatie (Kruuk et al. 1979, Kruuk & Parish 1981). In een territorium zijn verschillende
potentiéle voedselpiekken aanwezig. In gebieden met lage dichtheden aan burchten liggen deze over
het algemeen verder uit elkaar dan in gebieden met hoge dichtheden (Kruuk & Parish 1982). In een
Engelse studie was de dichtheid van dassen in verschillende gebieden positief gecorreleerd met de
dichtheid van regenwormen in deze gebieden (Kruuk & Parish 1982). Daarnaast had het aantal
volwassen dassen in een clan een positief verband met de biomassa van regenwormen in het
territorium (zie ook Nolet & Kilingley 1987). Bij schaarste aan regenwormen voeren ze hun
foerageerinspanning waarschijnlijk op, maar consumeren dan ook meer andere items. Genoemde
auteurs vonden geen verband tussen beschikbaarheid van wormen en het aandeel wormen in het
opgenomen voedsel. De das wordt dan ook aangeduid als een regenwormen-specialist. Andere
voedselitems worden vooral opgenomen naar rato van beschikbaarheid. In Zuid-Europa, waar
regenwormen schaars zijn, leeft de das vooral van fruit en zaden. Hier overheerst het opportunistische
karakter van de soort (Kruuk & de Kock 1981, Ciampalini & Lovari 1985).

Het basaal metabolisme van dassen bedraagt 510 Kcal/dag, uitgaande van-een gewicht van 10 kg
(Iversen 1972). Dit is het energieverbruik van een dier in rust zonder dat er energie verbruikt wordt voor
vertering of andere activiteiten. Het basaal metabolisme kan worden gedekt door de consumptie van
rond 169 regenwormen per nacht (Kruuk 1978b). Daarbij is uitgegaan van een gemiddeld gewicht van
fegenwormen van 4,27 g (Kruuk 1978b) en 17,7% droge- stof (Lawrence et al. 1945), en 3,983 Kcal/g
droge stof (Bolton 1969). Volgens Kruuk (1978b) consumeert een das ongeveer één kilo voedsel per
dag. Klok et al. (1998) vermelden dat alleen wotrmen van 5 cm of groter worden gegeten.

In een Zwitsers onderzoek bleek dat er in het najaar, op basis van het aandeel gevulde magen van
dode dassen en de mate van vulling, sprake was van opbouw van reserve (Stocker & Liips 1984). In het
verlengde hiervan hebben dassen in de zomer-een lager gewicht dan in de winter, hetgeen een
fysiologische achtergrond heeft en geen verband houdt met voedselbeschikbaarheid (Kruuk & Parish
1983). Bovendien wordt het gemiddelde gewicht van dassen in een gebied ten dele bepaald door de
beschikbaarheid van regenwormen als stapelvoedsel (Kruuk & Parish 1983, 1985).
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Nederlandse gegevens

In een studie van Wiertz (1976) is de voedselkeus van de das uitgebreid onderzocht. Ook in Nederland
ziin de regenwormen Lumbricus terrestris en L. rubellus de belangrijkste prooisoorten. Daarnaast
worden vooral kevers en mais (voorheen ook andere granen) veelvuldig gegeten. Vooral in de herfst
kunnen granen het leeuwendeel van het voedsel uitmaken. In het najaar en het begin van de winter
vormen vruchten-ook een belangrijk bestanddeel. Latere Nederlandse onderzoeken zoals Das & Boom
(1981) en Wansink (1995) bevestigen het beeld van Wiertz (1976). Afwijkingen van het gemiddelde
beeld in gebieden of jaren worden veelal veroorzaakt door lokale verschillen in habitat en weersfactoren
(0.a. Das & Boom 1981). In het Gooi bestond 35-65% van het opgenomen voedsel uit regenwormen
(vooral Lumbricus rubellus) (Wansink 1995, Wansink et al. 1996).

3.5 Reproductie

Vrouwtjes kunnen vanaf -hun veertiende levensmaand vruchtbaar zijn (rond april van het tweede
levensjaar). Pas in het derde voorjaar hebben alle vrouwtjes het volwassen stadium bereikt (Canivenc
1966, Audy-Relexans 1972, Ahnlund 1976, Graf & Wandeler 1982, Wandeler & Graf 1982, Anderson &
Trewhella 1985, Broekhuizen et al. 1994, Neal & Cheeseman 1996). Onder milde klimatologische
omstandigheden en in een optimaal habitat, zoals in Zuidwest-Engeland, kunnen de eerste dieren vanaf
de tiende levensmaand al geslachtsrijp zijn. De bevruchting kan bijna jaarrond plaatsvinden, maar de
jongen worden altijd in.dezelfde periode geboren. De bevruchte eicel deelt zich tijdens de afdaling naar
de baarmoeder meerdere malen om in de vorm van een blastocyt in de baarmoeder te arriveren, maar
nestelt zich niet direct in de baarmoederwand. De beviuchte eicel (blastocyt) biijft hier in ruste om zich
vanaf december verder te ontwikkelen (Anderson & Trewhella 1985, Woodroffe 1995). Het moment van
innesteling is afhankelijk van de conditie van het vrouwtje in het najaar (Woodroffe 1995). Twee
maanden na de innesteling komen de jongen ter wereld. Mannetjes zijn vanaf een leeftijd van 13-14
maanden volwassen en zijn in het voorjaar het meest sexueel actief. Vruchtbare vrouwtjes kunnen
vrijwel het gehele jaar voorkomen. De sexuele activiteit kan dan ook vrijwel het gehele jaar plaatsvinden
met een lichte piek in het voorjaar. Dit beeid geldt waarschijnlijk ook voor Nederland. Bijna alle
geslachtsrijpe vrouwtjes worden bevrucht, maar bij 60 % van de jongere geslachtsrijpe wijfjes leidt de
bevruchting van de geovuleerde eicellen en de vorming van blastocysten niet tot de vorming van een
foetus en wordt de zwangerschap vroegtijdig afgebroken, zoals blijkt uit het ontbreken van
placentalittekens. Bij oudere wijfies gebeurt dat in minder dan 20 % van de gevallen (Broekhuizen et al.
1994).

Jongen komen in Nederland vooral in februari ter wereld; in het zuiden van Europa enkele weken eerder
en in het noorden enkele weken later. Worpen bestaan veelal uit 2-3 jongen met een gemiddelde van
2,36 jongen (tabel 3.3 uit Neal 1986). Voorts noemen Anderson & Trewhella (1985) in hun overzicht op
basis van blastocyten een gemiddelde worpgrootie van 2,70 (n = 1522), op basis van foetussen en
littekens in de baarmoeder 2,73 (n = 1104) en op basis van jongen 2,43 (n = 176). Binnen een grotere
groep dassen heeft ongeveer 30% van de volwassen vrouwtjes geen jongen, waardoor de reproductie
gemiddeld op. 1,66 jongen per vrouwtje komt (Anderson & Trewhella 1985, Neal 1986). Er zijn
aanwijzingen dat in gebieden met lage dichtheden een groter deel van de volwassen vrouwtjes jongen
werpt dan in gebieden met hoge dichtheden (Gallagher & Nelson 1979).
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Tabel 3.3 Kans op een bepaalde worpgrootte (naar: Neal 1986).

worpgrootte 0 1 2 3 4 5
kans in % 30 8 3B 20 4 2

De worpgrootte is ondermeer afhankelik van de leeftiid van het vrouwtje (tabel 3.4). Tweedejaars
vrouwtjes hebben gemiddeld kleinere worpen dan oudere vrouwtjes (Anderson & Trewhella 1985,
Broekhuizen et al. 1994). Door Broekhuizen et al. (1994) worden voor Nederland waarden van
achtereenvolgens 2,5 (n = 11) en 3,5 (n = 82) genoemd. Voorts lijkt er geen verband te bestaan tussen
het aantal jongen en de grootte van de clan en de grootte van het territorium (Kruuk & Parish 1987).
Van de oudere vrouwtjes werpt een groter deel jongen dan van de jonge vrouwtjes (Anderson &
Trewhella 1985), hetgeen vermoedelijk verband houdt met de sociale positie van vrouwtjes binnen een
clan (Broekhuizen et al. 1994).

Tabel 3.4 Gemiddeld aantal (potentiéle) jongen op verschillende momenten van de zwangerschap van
het vrouwtje (met steekproefgrootte) (uit Andersen & Trewhella 1987, Broekhuizen ef al.
1994). Blastocyten zijn een nog niet in de baarmoederwand ingenesteld
ontwikkelingsstadium van de bevruchte eicel.

ontwikkelings leeftijd vrouwtje
locatie fase jong 1e jaars 2e jaars 3e jaars >3e jaars
ZW-Engeland blastocyt 1,88 (15) 2,04 (26) 2,65 (265)
Zweden blastocyt - 2,34 (41) 2,51(89) 2,90 (183)
Zweden foetus - 2,54 (11) 3,35 (4) 3,00 (12
Zweden littekens - 1,94 (54)  236(61)  231(132)
Nederland littekens - 2,5 (1) 3,3(82)

In de verschillende bestudeerde populaties is de sex-ratio ongeveer 1:1, zowel onder jonge als
volwassen dassen (Kruuk 1978a, Cheeseman et al. 1981, Anderson & Trewhella 1985, Ma &
Broekhuizen 1989, Neal & Cheeseman 1996). Uit een review van 13 studies rolt met n = 6087 de ratio
1:1 (Anderson & Trewhella 1985). Individuele clans kunnen echter flink afwijken van dit gemiddelde. Zo
kunnen verschillende mannetjes in een clan bijeenleven en kunnen jonge mannetjes tussen territoria
doorzwerven zonder zich bij een clan aan te sluiten.

Nederlandse gegevens

In een studie van Das & Boom (1981) werd in het Rijk van Nijmegen (1977-1980) een gemiddelde
worpgrootte van 2,61 gevonden (range tussen jaren 2,3 en 3,0). Broekhuizen et al. (1994) komen aan
de hand van sectie van verongelukte dassen uit 1980-1990 tot een gemiddelde worpgrootte van 3,3
jongen ( n = 93). Van Wijngaarden & van de Peppel (1964) noemen een gemiddelde worpgrootte van
3,6 (n = 11). Deze waarde is door Broekhuizen et al. (1994) gecorrigeerd fot 3,3, en is de hoogste voor
West-Europa. In dit verband wijzen Broekhuizen et al. (1994) erop dat Nederlandse dassen, vanwege
de reeds hoge reproductie, vermoedelijk niet meer in staat zijn door een verhoogde reproductieve output
te compenseren voor de verhoogde sterfte door het verkeer. In een populatie langs het Maasdal werd in
1977-1993 een gemiddelde worpgrootte van 2,2 jongen gevonden (range 0-3, n = 30) (Vink & van
Apeldoorn 1995). Dit is lager dan het door Broekhuizen et al. (1994) vastgestelde gemiddelde. Het
gemiddelde van Broekhuizen et al. (1994) is gebaseerd op littekens in de baarmoeder, en dat van Vink
& Apeldoorn (1995) op zichtwaarnemingen. Juveniele dassen komen pas na een maand of twee de
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burcht uit. In de eerste levensweken kan een aanzienlijke sterfte optreden. Anderson & Trewhelfa (1985)
vermelden dat 25% van de jongen kan zijn overleden voordat ze voor het eerste de burcht uitkomen.
Hierdoor is het gemiddelde van 3,3 niet direct vergelijkbaar is met gemiddelden die gebaseerd zijn op
zichtwaarnemingen.

3.6 Overleving

Mannetjes hebben een gemiddelde levensverwachting van ruim 2 jaar en vrouwtjes van bijna 3 jaar
{Anderson & Trewhella 1985). In het eerste levensjaar is bij beide geslachten de overleving lager dan in
de jaren daarna; resp. 50 en 75 % (Anderson & Trewhella 1985, Cheeseman et al. 1988, Harris &
Creswell 1988). Gezien het verschil in levensverwachting tussen man en vrouw zal de sterfte onder
vrouwtjes iets lager zijn dan genoemde waarden en onder mannetjes iets hoger. De hoogst bekende
leeftijd is 12-13 jaar, maar dieren ouder dan 6 jaar zijn schaars (Anderson & Trewhella 1985, Neal &
Cheeseman 1996). In de populatiedynamica van deze soort is de overleving van adulte dassen de
belangrijkste parameter, belangrijker dan worpgrootte en overleving van juvenielen (Lankester et al.
1991). Het materiaal dat door Anderson & Trewhella (1985) is gepresenteerd, wijst erop dat populaties
die minder van mensen hebben te lijden (verkeer), zoals in Zwitserland, een hogere levensverwachting
hebben (Graf & Wandeler 1982), dan de sterk door mensen beinvioede populaties in Engeland (en
Nederland). Genoemde auteurs berekenden voor een Engelse populatie een gemiddelde overleving van
59% en voor een Zwitserse van 65%.

Sterfte onder dassen wordt door twee groepen factoren vercorzaakt: natuurlijke en niet-natuuriijke
factoren. In een Engelse studie (Gallagher & Nelson 1979) was van de natuurtijke oorzaken tuberculose
de belangrijkste (39% van de natuurlijke sterfte) gevolgd door verwondingen en uithongering. Dood door
verwonding kwam het gehele jaar voor met een pigk in het voorjaar. Dit hield vermoedelijk verband met
het relatief grote aantal territoriale gevechten in deze periode; de paartijd. Daarnaast bleek dat
tuberculose als doodsoorzaak vaker voorkwam in gebieden met dassen in hoge dichtheden dan in
gebieden met dassen in lage dichtheden. Besmetting leek veelvuldig via verwonding plaats te vinden.
Op het vasteland van Europa kan hondsdolheid onder dassen een forse tol eisen (Anderson &
Trewhella 1985).

In Engeland en Nederland is de sterfte door niet-natuurlijke factoren groter dan die door natuurlijke
oorzaken (Gallagher & Nelson 1979, Berendsen 1986). De belangrijkste boosdoener is het verkeer
(Berendsen 1986, Gallagher & Neison 1979, Wieriz & Vink 1986, Clarke et al. 1998). In de eerste helft
van de jaren negentig kwam jaarlijks gemiddeld 12% van de Nederlandse dassen om door verkeer
{Broekhuizen & Derckx 1996). Andere bronnen spreken van jaarlijks 20% van de totale populatie
(Broekhuizen et al. 1994). In Keent kwam in 1977-1993 jaarlijks 50% van de aanwas ofwel 20% van de
populatie hierdoor om. Daarnaast komen in Nederland vergiftiging (Munch et al. 1974), uitgraven en
illegaal afschot (vangst) nog altijd voor, maar veel minder dan enkele decennia terug (Wiertz & Vink

1992).

in de wintermaanden is het aantal verkeersslachtoffers lager dan in de andere jaargetijden (Miskens &
Broekhuizen 1993). Het aantal verkeersslachtoffers kent een maximum in voor- en najaar met een dip in
de zomer (Davies et al. 1987, Miiskens & Broekhuizen 1993). Hierbij komt de voorjaarspiek in

‘Nederland vooral voor rekening van vrouwtjes en de najaarspiek van mannetjes. In Engels onderzoek is
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geen verschil in seizoenspatroon tussen verongelukte manneties en vrouwties gevonden (Jefferies
1975, Davies et al. 1987). Daarnaast is het aantal slachtoffers onder vrouwtjes in alle studies wat groter
dan onder mannetjes. Op grond van de vondsten van verkeersslachtoffers lijkt er geen
leeftijdsafhankelijke kans op het verongelukken te bestaan (Miskens & Broekhuizen 1993). Wel wijzen
deze gegevens erop dat reproductieve vrouwtjes (en dus oudere vrouwtjes) wat honkvaster zijn dan
niet-reproductieve vrouwtjes. In buitenlandse studies is tussen beide sexen geen verschil gevonden in
het seizoenspatroon van verkeersslachtoffers (Jefferies 1975, Davies et al. 1987, Clarke et al. 1998).
Aardig is dat Jefferies (1975) een verband vond tussen het aantal verkeersslachtoffers en de fase van
de maan. Rond nieuwe maan verongelukken minder dassen dan rond volle maan.

3.7 Dispersie

Dispersie is gedefinieerd als de afstand tussen de geboorteplek en de latere plek van eigen reproductie.
Er zijn geen studies gevonden die gedetailieerd ingaan op de dispersieafstand. Wel kan uit een aantal
onderzoeken worden afgeleid dat de meeste dassen op een afstand van 1 tot 2 territoria van de
ouderlijke burcht tot reproductie komen (Jefferies 1975, Davies et al. 1987, Cheeseman ef al. 1988,
Cresswell & Harris 1988, Kruuk & Parish 1982). Zo werden gemerkte jonge dassen in latere jaren op
niet meer dan 10 km van hun vang-burcht teruggevonden (Miskens & Broekhuizen 1993). Daarnaast
duiden waarnemingen van dassen tot op 50 km van het bekende verspreidingsgebied er echter op dat
ze ook grotere afstanden kunnen overbruggen (0.a. Wiertz & Vink 1992, Miiskens & Broekhuizen 1993).
In welke mate dit gebeurt is onbekend, maar vermoedelijk weinig. Ook valt uit de analyse van Miiskens
& Broekhuizen (1993) af te leiden dat dassen vooral binnen het bestaande verspreidingsgebied blijven
en daarom maar moeizaam nieuwe gebieden koloniseren. Wel worden in Nederland vrouwtjes eerder
buiten het geboorteterritorium aangetroffen dan mannetjes.

3.8 Ruimtegebruik

In verschillende studies worden factoren genoemd die van invioed zijn op de kwaliteit van een gebied
voor dassen. Dassen komen zowel in open bosarme als besloten bosrijke landschappen voor (Neal &
Cheeseman 1996). Aangezien regenwormen in West-Europa het stapelvoedsel vormen, is in vrijwel
ieder territorium grasland aanwezig. Desondanks komt de soort ook in bouwlandgebieden voor, waar de
voedselkeuze dan ook anders is. Zie ook § 3.4.

Bossen en bosjes zijn bij uitstek plaatsen waar de burcht wordt gebouwd. Daamnaast kunnen deze ook
in heggen, houtwallen, boomgaarden en steilranden liggen (Neal 1972, Thornton 1988, Cresswell et al.
1990). Heggen, houtwallen en andere lijnvormige elementen hebben een functie in het gebruik van de
ruimte door dassen (Broekhuizen et al. 1986). De dichtheid aan wegen is negatief voor de geschiktheid
van een gebied voor dassen, evenals bebouwing en andere infrastructuur (Van der Zee et al. 1992,
Anderson & Trewhella 1985). De kans op verstoring is hieraan ook gerelateerd. Door Berendsen is laten
zien dat aanrijdingen vooral plaatsvinden in de buurt van kleine landschapselementen, waarlangs de
dassen zich verplaatsen.

- De dassen van een clan bewonen gezamenlijk een territorium, waarbij de home-range (=de afstand die

dieren dagelijks af kunnen leggen voor foerageren etc.) van individuen veelal kleiner is dan die van alle
dieren samen (Kruuk 1978a, Kruuk & Parish 1987). In tabel 3.5 wordt een overzicht gegeven van de
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gemiddelde territoriumgrootte van een clan. in gebieden met hoge dichtheden van dassen zijn de
territoria aanzienlijk kleiner dan in gebieden met lage dichtheden aan dassen. De grootte van het ter-
ritorium is gecorreleerd met de gemiddelde afstand tussen burcht en geschikte voedselplekken (Kruuk &
Parish 1982). De grenzen van territoria liggen van jaar op jaar min of meer vast. De territoriumgrootte is
onafhankelijk van het aantal leden in de clan (Kruuk & Parish 1982).

Tabel 3.5 Overzicht van de gemiddelde territorium-grootte van dassen in verschillende regio’s
(bron: 1) Kruuk 19783, 2) Cheeseman ef al. 1981, 1985, 3) Kruuk & Parish 1987, 4) Das en
Boom 1981).

focatie gemiddeld range n bron

Wytham Forest, Oxford (UK) ruim 100 ha 40-160 ha 16 1

ZW-Engeland, hoge dichtheid 23 ha 14-40ha 1 2

ZW-Engeland, lage dichtheid 82ha 18-134 ha 18 2

Schotland 121 ? 58 3

Rijk van Nijmegen 160 120-180 ha 10 4

Nederlandse gegevens

Das & Boom (1981) vermelden voor het Rijk van Nijmegen een gemiddelde home-range van 160 ha.
Hierin was 20-50% bos aanwezig en daarnaast vooral grasland en in mindere mate ook bouwland.

3.9 Factoren die de populatieontwikkeling beinvioeden

Habitatstructuur

Dassen bewonen uiteenlopende landschappen, van zeer open bosloze gebieden tot grote
aaneengesloten bossen zonder landbouwenclaves. De dichtheid aan dassen wordt mede bepaald door
het aanbod van geschikte foerageerplekken binnen een territorium en het aanbod aan regenwormen op
deze plekken (Kruuk & Parish 1982).

Wegen bemoeilijken de uitwisseling tussen delen van een populatie. Dit kan leiden tot een verhoogde
kans op plaatselijk geheel verdwijnen van de das en een kleinere kans op herkolonisatie van deze
plekken {Lankester ef al. 1991, Verboom et al. 1991).

Habitatkwaliteit

Voor spitsmuizen is. recentelijk aannemelijk gemaakt dat de kwaliteit van het leefgebied van groter
belang is voor het voortbestaan van een lokale populatie dan de oppervlakte van het leefgebied (Klok &
de Roos 1998). Voor dassen zijn hier geen gegevens over bekend.

Uitzetting

In de jaren zestig en zeventig zijn op diverse plaatsen op de Veluwe dassen uitgezet, welke mogelijk
hebben bijgedragen aan de populatiegroei in deze regio (Mulder 1996). Vanaf de jaren tachtig zijn ook
buiten de Veluwe dassen uitgezet. Deze waren afkomstig uit de dassenopvang van Das & Boom. Deze
dieren waren hier gewond of verzwakt binnengebracht. Een deel van de uitzettingen werd ingeleid via
uitwenning. Het succes van deze uitzettingen was wisselend en werd mede bepaald door de afstand tot
de dichtshijziinde bestaande burcht en de daaruit voortvioeiende kans op verjaging. Indien dieren te

31



dicht bij een bestaande burcht werden uitgewend, was de kans dat ze werden verjaagd en dus gingen
zwerven erg groot (Mulder 1996).

Verkeer

Habitatfragmentatie door verkeerswegen is een van de oorzaken voor de achteruitgang van de das in
Nederland, vooral door het grote aantal slachtoffers dat op deze wegen valt. Naar schatting komt
jaarliks ongeveer 20% van de populatie hierdoor om het leven (Berendsen 1986, Broekhuizen et al.
1994, Broekhuizen & Derckx 1996). Om het aantal slachtoffers te verminderen is veel energie gestoken
in de aanleg van dassentunnels. Bij de juiste omvang worden deze veelvuldig gebruikt, zelfs als ze
langer dan 100 m zijn (Broekhuizen & Derckx 1996). De configuratie van het geleidende raster is een
belangrijke factor in het succes van een tunnel.

Ecotoxicologische effecten
In de jaren zeventig is op verschillende plekken onderzoek gedaan naar mogelijke gevolgen voor

dassen van het gebruik van pesticiden (Keij & Kruizinga 1972, Keij et al. 1972). In het beschikbare -

Nederlandse onderzoek konden geen directe negatieve effecten worden aangetoond. Elders in Europa
zijn wel gevallen bekend waarin pesticiden de doodsoorzaak vormden (Hancox 1991).

Ma & Broekhuizen (1989) hebben gewezen op de doorgifte van zware metalen als cadmium, kwik, lood,
zink en koper via wormen naar dassen. Zij stelden vast dat dassen die in uiterwaarden van de Maas
foerageerden, hogere concentraties in nieren en lever hadden dan dassen die buiten de uiterwaarden
foerageerden. De concentratie van cadmium lag in een aantal gevallen boven de grenswaarde. Later
hebben Van den Brink & Ma (1998) gewezen op de mogelijke negatieve gevolgen voor de reproductie
van dassen door de accumulatie van zware metalen. Het is de accumulatie van zware metalen zoals
cadmium, die negatief voor een dassenpopulatie kan zijn.

Regenwormen in verontreinigde gebieden kunnen zware metalen accumuleren (Denneman 1990). In
een modelmatige benadering van de interactie tussen versnippering van het leefgebied en vergiftiging
hebben Kiok et al. (1998) laten zien dat dassen te lijden kunnen hebben van indirecte en directe
effecten van koper en cadmium. Bij indirecte effecten vermindert koper de groei van wormen (en de
reproductie) en daarmee de beschikbaarheid van deze voedselbron. Vooral dassen op zandgronden met
een lage pH (en hoge concentraties van koper) zouden hiermee geconfronteerd kunnen worden. Directe
effecten ontstaan door de consumptie van wormen met een hoog cadmium-gehaite. Na een aantal jaren
kunnen in nier en lever lethale waarden worden bereikt. Vooral dassen in uiterwaarden of andere
vervuilde gebieden zouden hiervan het slachtoffer kunnen worden.

3.10 Plaats van de das in het voedselweb

De das is een toppredator en kent (in West-Europa) geen natuurlijke vijanden. Door het relatief grote
belang van regenwormen in het menu, is de kwaliteit van de opgenomen regenwormen van belang voor
de gezondheid, en dus de reproductie en de overleving, van dassen. In gebieden met hoge dichtheden
is sprake van specialisatie op regenwormen (Kruuk & Parish 1981).

Hoewel dassen intensief op wormen kunnen foerageren, consumeren zij slechts een beperkt deel van
~ het totale aanbod. Door Kruuk & Parish (1978b) is berekend dat dassen slechts 5% van het totale
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aanbod tot zich nemen (inclusief het onbereikbare deel). Daarbij gaat het om slechts enkele procenten
van de jaarlijkse productie aan regenwormen.
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4 Ecotoxicologische aspecten van de das

In dit hoofdstuk wordt onderscheid gemaakt tussen directe effecten van verontreinigingen en indirecte
effecten. Onder directe effecten worden verstaan de opname van verontreinigingen door de das en de
daaruit  voortviceiende gevolgen. Onder indirecte effecten wordt verstaan de invioed van
verontreinigingen op prooiscorten van de das, waardoor veranderingen in de prooidiersamenstelling
en/of het prooidieraanbod optreden. Deze veranderingen kunnen weer gevolgen hebben voor de das.

“Eerst wordt ingegaan op de verschillende ecotoxicologische onderzoeken die aan de das verricht zijn,

waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen veld- en laboratoriumstudies enerzijds en modelstudies
anderzijds. In § 4.2 worden enkele relevante ecotoxicologische onderzoeken aan andere diersoorten in
uiterwaarden samengevat. In de uiterwaarden speelt de worm een belangrijke rol in de accumulatie van
verontreinigingen in de voedselketen. in'§ 4.3 wordt eerst ingegaan op enkele algemene aspecten van
wormen. Vervolgens wordt aandacht besteed aan factoren die van invioed zijn op het voorkomen van
wormen en op de opname en doorgifte van verontreinigingen door wormen. Tenslotte worden in § 4.4
enkele studies beschreven die ingaan op de afzetting van verontreinigingen langs de Maas en de
accumulatie van deze verontreinigingen in dassen.

4.1 Ecotoxicologie en de das

Veld- en laboratoriumstudies

Bestrijdingsmiddelen

In de jaren zeventig is onderzoek verricht naar de mogelijke effecten van pesticiden op de das. Door
Keij & Kruizinga 1972 en Keij et al. (1972) zijn dood gevonden dassen geanalyseerd en is tevens de
dagelijkse opname aan pesticiden onderzocht. De gehalten van persistente bestrijdingsmiddelen waren
in lever en vetweefsel van Nederlandse dassen zo laag dat geen effecten verwacht konden worden.
Ook de dagelijkse opname via wormen was dermate laag dat geen effecten verwacht werden. Elders uit
Europa zijn we! gevallen bekend waarbij dassen het slachtoffer werden van het gebruik van dieldrin en
organochloor-verbindingen in de landbouw. Andere mogelijke effecten van deze stoffen op dassen
waren een vermindering van de -spermatogenese en een kleinere worpgrootte (Hancox 1991). In
Denemarken stierven dassen door het gebruik van het rodenticide Talium (bestrijdingsmiddel kleine
knaagdieren zoals muizen en ratten; Munch et al. 1974).

Zware metalen

In de periode 1984-1988 zijn door het voormalige Rijksinstituut voor Natuurbeheer van 64 dood
gevonden dassen de nieren geanalyseerd op zware metalen. De meeste dieren waren
verkeersslachtoffers. De dieren zijn ingedeeld in drie groepen. Eén groep bestond uit dassen, die waren
gevonden ten noorden van de Rijn en waarvan werd aangenomen dat ze niet in uiterwaarden
foerageerden. Een tweede groep bestond uit dieren die ten zuiden van de Rijn waren gevonden en
evenmin in uiterwaarden foerageerden. De derde groep bestond uit dassen die in Maasuiterwaarden
foerageerden. De leettijd van de dieren werd bepaald aan de hand van de slijtage van het gebit (Ma &
Broekhuizen 1989). De analyseresultaten zijn samengevat in tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Gehalten van zware metalen (pg/g drooggewicht) per leeftijdsklasse in de nierschors
van dassen die in Maasuiterwaarden foerageerden (belast gebied) en in twee andere
gebieden (onbelast gebied). De waarden van de twee laatstgenoemde gebieden zijn
gemiddeld (naar Ma & Broekhuizen 1989).

leeftijd in jaren

metaal locatie 0-1 1-2 2-3 34 4-5
cadmium, onbelast 4,35 12,5 16 50,5 38
belast (Maas) - 48 82 123 255
jood, onbelast 1,15 2,45 2,65 3,15 2,4
belast (Maas) - 4,6 43 3.1 45
kwik, onbelast 0,35 0,8 0,7 0,95 0,35
belast (Maas) - , 1,0 1,4 1,2 1,0
koper, onbelast 21 24,5 20,5 19,5 215
belast (Maas) - 29 37 31 34
zink, onbelast 9 106 121 135 146,5
belast (Maas) - 137 146 141 152

Het cadmiumgehalte nam significant toe met de leeftijd. De dassen in de uiterwaarden hadden ook een
significant hoger cadmiumgehalte (factor 4-5 hoger). Het maximum bedroeg zelfs 405 pg/g
drooggewicht. Bij de onderzochte dieren in de Maasuiterwaarden werd bij éénderde van de oudere
dieren de kritisch geachte grenswaarde van 200 pg/g bereikt of overschreden. Hierboven kan
nierschade optreden (Ma & Broekhuizen 1989). Dit betekende dat vanaf vierjarige leeftijd een steeds
groter deel van de onderzochte dassen uit de Maasuiterwaarden een risico liep en vanaf vijfjarige
leeftijd alle geanalyseerde dieren uit dit gebied zich in de risicozone bevonden. Over het algemeen
worden dassen echter niet ouder dan zes jaar, maar juist de overleving van de adulten is bepalend voor
de populatiedynamiek.

Ook bij lood werd een leettijds- en gebiedsgebonden accumulatie vastgesteld en hadden de dassen uit
de Maasuiterwaarden opnieuw de hoogste gehalten. Eenzelfde patroon werd voor kwik en zink
gevonden. Bij koper werd geen leeftijdseffect vastgesteld, maar opnieuw bevatten de dassen uit de
Maasuiterwaarden de hoogste gehalten.

Ma & Broekhuizen (1989) kwamen tot de conclusie dat voor dassen vooral cadmium een probleemstof
was. Bij de controlegroep was dit slechts bij één van de 48 dieren het geval, waarbij niet uitgesloten kon
worden dat dit dier in de Maasuiterwaarden had gefoerageerd (Ma & Broekhuizen 1989).

‘In de magen van 14 van de 16 dassen uit de Maasuiterwaarden werden wormen vastgesteld, waarbij de
wormen vaak een substantiéel deel van de maaginhoud uitmaakten {Ma & Broekhuizen 1989).

Door Van den Brink & Ma (1998) zijn de nieren van 84 doodgevonden dassen op zware metalen

geanalyseerd. De cadmium- en zinkgehalten in de nieren waren positief gecorreleerd met de leeftiid en
negatief met de afstand tussen de vindplaats en de grote rivieren. Het zinkgehalte was negatief
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gecorreleerd met het gewicht van het dier. Koper en lood namen niet met de leeftijd toe. Koper en zink
Zijn essentiéle elementen, die homeostatisch gereguleerd worden.

De cadmium- en zinkgehalten in de nieren zijn gecorreleerd met de afname van het aantal burchten in
de periode 1970-1990 in de door Van den Brink & Ma (1998) onderscheiden regio’s. Beide stoffen
hebben een leeftijdsathankelijke accumulatie. Aangezien cadmium- en zinkgehaltes toenemen met de
leeftijd, zouden deze stoffen de voortplanting negatief kunnen beinvioeden. Genoemde auteurs kwamen
op basis van inventarisatiegegevens uit verschillende deelgebieden tot de conclusie dat de
aantalstoename van burchten met reproducerende vrouwtjes met 50 % afneemt indien in de nieren con-
centraties worden bereikt van ongeveer 125 pg cadmium/g droge stof en 150 pg zink/g droge stof.
Beide metalen hebben een vergelikbaar accumulatiepatroon, zodat hierin geen onderscheid kon
worden gemaakt. Vermoedelijk is cadmium de oorzaak voor effecten op de reproductie. Cadmium kan
onder zoogdieren zowel bij de mannelijke als de vrouwelijke dieren een negatief effect op de
vruchtbaarheid hebben (Degraeve 1981).

Binnen een clan zijn oudere vrouwtjes dominant over jongere (Neal & Cheeseman 1996) en verhinderen
daarmee dat jongere vrouwtjes tot voortplanting komen. Oudere vrouwtjes bevinden zich vaker in het
reproductief stadium en hebben gemiddeld een grotere worpgrootte. Binnen een burcht kunnen echter
meerdere geslachtsrijpe vrouwtjes aanwezig zijn. Bij het wegvallen van het dominante vrouwtje kan
haar plaats worden ingenomen door een ander vrouwtje, waardoor de voortplanting min of meer
constant kan blijven (Kiok et al. 1998). Hierdoor kan het effect van het wegvallen van oudere vrouwtjes
door cadmiumbelasting niet direct zichtbaar zijn. Het vervroegd wegvallen van oudere vrouwtjes leidt
echter tot een afname van de overleving van individuele dieren. Daarnaast hebben jongere vrouwtjes
over het algemeen een kleinere worpgrootte dan oudere vrouwtjes, hetgeen van inviced kan zijn op de
reproductie binnen een clan.

Nierbeschadiging is een van de eerste effecten van cadmiumvergiftiging op vogels en zoogdieren
(Scheuhammer 1987). De leeftijd waarop nierschade bij dassen tot uiting kan komen, hangt af van de
dagelijkse cadmium-opname, de opname van cadmium in de bloedstroom en de verdeling van cadmium
over de verschillende organen. Cadmium wordt voor 90 % opgeslagen in de nieren en de lever.
Nierschade wordt verwacht bij zoogdieren indien de nieren meer dan 200 g cadmium/g bevatten. Bij
nierschade door cadmium sterven niercellen af, waardoor er “lekkage of doorslaan” van de nieren ont-
staat. Hierdoor kunnen ook grotere moleculen door de nieren worden doorgelaten. Er worden dan in de
urine ook eiwitten en suikers aangetroffen, alsmede een verhoogd cadmiumgehalte. In de nieren zelf
neemt het cadmiumgehalte dan juist weer af (Goyer et al. 1984).

Ongeveer 50 % van het opgenomen cadmium wordt opgeslagen in de lever. Aangezien de lever weinig
gevoelig is voor cadmiumschade, kan de lever bij een hoge cadmiumbelasting gebruikt worden om de
belasting te monitoren. Bij een te hoge cadmiumbelasting kunnen de nieren ‘doorslaan’ waardoor de
gehalten afnemen (zie hiervoor). Bij lage blootstellingen kunnen de nieren beter als ‘monitor’-orgaan
worden gebruikt. Onder deze omstandigheden accumuleert cadmium sterker in de nieren dan in de
lever. Indien de verhouding van de belasting van de lever : nier groter is dan 1, wijst dit op een acute
belasting met een hoge doses cadmium. Een kleinere verhouding wijst op een chronische blootstelling
aan lage gehalten {Scheuhammer 1987).
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Onder invioed van cadmium kunnen stress-eiwitten geinduceerd worden, die het organisme
beschermen tegen toxische stoffen of de effecten daarvan. Dit kunnen intra-cellulaire eiwitten zijn (heat-
shock proteins), die betrokken zijn bij het herstel van de schade aan de cel. Een andere groep van
stress-eiwitten bestaat uit metallothioneines. Deze laag-moleculaire eiwitten worden geassocieerd met
de detoxificatie van zware metalen doordat ze hiermee binden. De synthese van deze stoffen wordt
geinduceerd door blootstelling aan zware metalen. De concentratie van metallothioneines in urine en/of
bloed vormen mogelik een geschikte biomarker om blootstelling aan zware metalen te monitoren.
Echter ook niet-letale concentraties van cadmium en andere zware metalen, maar ook stress-factoren
zoals koude zouden de aanmaak van metallothioneines kunnen induceren (Bosveld & van Kleunen
1998).

Voor lood wordt in de nieren een kritische waarde van 25 p g/g drooggewicht aangehouden. Eén van de
effecten van loodvergiftiging is een afname van het lichaamsgewicht, hetgeen ook tot uiting kan komen
in het gewicht van het dijbeen. Het lichaamsgewicht is echter ook sterk habitat- en voedselafhankelijk.
Daarom is de verhouding tussen het gewicht van de nieren en het totale lichaamsgewicht een betrouw-
baardere maat voor eventuele effecten van lood (Ma 1989).

PCB’s . ,

Door Van den Brink & Ma (1998) is van 22 dassen het buikvet geanalyseerd op PCB's. Er werden geen
verschillen tussen de sexen vastgesteld en er werd geen relatie met de afstand tot de rivier gevonden.
De verwachting was dat wanneer er aanvoer van PCB's door de rivier en afzetting in de uiterwaarden
plaatsvond, de PCB-gehalten in dassen uit de uiterwaarden hoger zou zijn dan van dassen uit verder
van de rivier gelegen gebieden. De gehalten varieerden van 0,2-35 yg PCB's/g vet. Het gehalte aan
PCB's bleek toe te nemen met de leeftijd. Ook het jaar van verzamelen van de dieren bleek positief
gecorreleerd te zijn aan de PCB-concentratie. Indien beide variabelen in de analyse werden betrokken
kon niet vastgesteld worden welke variabele het meeste gewicht had, maar vermoedelijk nam met de
leeftiid het PCB-gehalte ioe. De gemiddelde PCB-concentratie in het vet bedroeg 1,7 pg/g.

Bij een onderzoek in Baden-Wiirttemberg zijn lagere gehaltes aan PCB's vastgesteld: 0,9677 yg/g in
vetweefsel en in de lever 0,8863 pg/g (Engelhart et al. 1997). Voor de das is geen kritische waarde
bekend. Voor de Amerikaanse nerts wordt 19 pg/g als maat aangehouden, waarboven een verminderde
reproductie optreedt. Bij 2 dassen in het onderzoek van Van den Brink & Ma (1998) zijn gehaltes van
achtereenvolgens 35 en 48 pg/g vet gevonden. De vindplaats van deze dassen bevond zich op minder
dan 3 km van de Maas. De dieren waren in een zeer slechte conditie. Over het algemeen ondervinden
dassen op basis van de gehaltes in vet en lever geen effecten van blootstelling aan PCB'’s, maar een
slechte conditie in combinatie met een lokaal hoge graad van verontreiniging kunnen leiden tot PCB-
concentraties boven de kritieke waarde.

Van den Brink & Bosveld (1998) hebben laten zien dat de das op basis van effecten op enzymfuncties
relatief gevoelig is voor blootstelling aan organochloor-verbindingen als PCB’s. Dat wil zeggen dat het
metabolisme van PCB'’s bij de das bij relatief lage blootstelling aanvangt en dat eventuele effecten ook
snel tot uiting kunnen komen. Deze afbraak van PCB's wordt bewerkstelligd door Pusiso-enzymen,
waarvan de activiteit geinduceerd wordt door gechloreerde koolwaterstoffen. Zij lieten ook zien dat
patroonanalyse van PCB's bruikbaar is om de metabolisatiegraad van PCB's te bepalen. PCB-analyses
kunnen worden uitgevoerd in 0.a. bloedmonsters. Hiermee kunnen op een non-destructieve manier
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effecten van contaminanten op enzymfuncties in organismen geanalyseerd worden. Tevens kan
hierdoor een indicatie verkregen worden of PCB'’s of andere stoffen de probieemstoffen zijn.

Het is nog onbekend in hoeverre het PCB-metabolisme nadelige gevolgen heeft voor de fysiologie van
het organisme. Weliswaar kost de afbraak van deze stoffen energie, maar op deze wijze kunnen PCB’s
worden afgebroken. De metabolieten (afbraak-producten) kunnen evenwel giftiger zijn dan de
oorspronkelijke stof (Murk ef al. 1994). Bij een hoge Pasoiso-enzyminductie kan de homeostase van de
hormoonbalans verstoord worden (Van den Brink & Bosveid 1998).

Recent is een nieuwe onderzoeksmethode in ontwikkeling gekomen waarmee aan faeces verschillende
bepatingen kunnen worden gedaan om informatie over de hormoonhuishouding te verzamelen, terwijl
ook een vorm van ‘fingerprinting’ mogelijk is. Hierbij kan een DNA-monster op een individu worden
herleid. Deze methode is op dit moment voor otters in een vergevorderd stadium. Een veel
voorkomende manier waarop milieuvervuilende stoffen hun schadelijke werking uitoefenen, is de
verstoring van de hormoonhuishouding. Hormonen en hun afvalproducten worden uitgescheiden in de
faeces en urine. Voorlopig onderzoek heeft laten zien dat hiermee nagegaan kan worden of de
hormoonhuishouding verstoord is als mogelijk gevolg van de blootstelling aan verontreinigingen. In de
uitwerpselen worden ook oude celresten uitgescheiden met daarin DNA. Op basis hiervan is ook een
individuele vorm van herkenning mogelijk (Jansman 2000). Op deze wijze kan de hormonale toestand
van een individu bepaald worden.

Modelien

Door Klok (2000) is modelonderzoek verricht naar de directe effecten van verontreinigingen op de das.
Het voedsel van de das bestaat voor 20-50% uit regenwormen. Cadmium accumuleert sterk in
regenwormen, waardoor een direct effect op dassen mogelijk is. Uit modelberekeningen komt naar
voren dat als gevolg hiervan binnen 2-6 jaren nierschade kan ontstaan. Dit is echter sterk afhankelijk
van de bodem pH. Vooral in gebieden met zure bodems lijken de dassen een groot risico te lopen door
de grotere mobiliteit van dit metaal. Toch worden op dit type bodems lagere gehalten aan cadmium in
de nieren gevonden dan verwacht. Dit hangt waarschijnlijk samen met de lagere beschikbaarheid van
wormen in dit type bodems, waardoor de totale cadmiumopname relatief laag bliift (Klok 2000). Uit het
onderzoek van Ma & Broekhuizen (1989) komt naar voren dat dassen in de Maasuiterwaarden na 2-5
jaren de kritische waarden voor cadmiumbelasting van de nieren kunnen bereiken.

Door Dogger et al. (1994) is een inschatting gemaakt van de risico’s van PCB’s voor de das in het
stroombed van de Maas. Uit deze studie bleek een meer dan geringe kans bestond op effecten door
cadmium. Voor PCB’s gold dat wanneer de das zeer gevoelig zou zijn voor PCB’s, er een meer dan
gering risico bestond. Indien werd uitgegaan van een niet-extreme gevoeligheid dan was het risico voor
de das gering. In deze studie werd uitgegaan van een gemiddelde levensverwachting van 3 jaar.
Hierdoor is de risico-inschatting aan de optimistische kant, want dassen die ouder worden dan dit
gemiddelde, lopen een groot risico op negatieve effecten. In de Maasuiterwaarden zijn in de nieren van
dieren van 3 jaar en ouder kritische waarden van cadmium vastgesteld (zie Ma & Broekhuizen 1989,
Van den Brink & Ma 1998).

Door De Vries (1995) is een schatting gemaakt voor de risico’s voor de das in de Maasuiterwaarden op
basis van de huidige waterkwaliteit en verschiliende inundatiefrequenties. Uitgaande van een volledig
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menu van regenwormen (1500 g/dag) en een gewicht van 8,9 kg leveren de metalen cadmium en zink
bij een inundatiefrequentie van 1 keer per 2 jaar een meer dan geringe kans op effecten bij de das. Ook -
bij een lagere frequentie is dit nog steeds het geval.

4.2 Ecotoxicologische aspecten bij andere diersoorten

Cadmium accumuleert sterk in de lever en de nieren van zoogdieren, met name bij insectivore soorten,
zoals de mol en bosspitsmuis (Denneman 1989). Deze eigenschap maakt deze soorten zeer geschikt
voor onderzoek aan de voedselketen in verontreinigde ecosystemen (Denneman 1990). Bij kleine
herbivore zoogdieren, zoals aardmuis, veldmuis en dwergmuis liggen de concentraties cadmium veel
lager dan bij insectivore soorten (factor 100) (Ma 1985). De bosmuis en rosse woelmuis, die beide
omnivoor zijn, nemen een intermediaire positie in. Bij onderzoek naar de loodbelasting van bosmuizen,
rosse woelmuizen en. bosspitsmuizen op een schietbaan bleek in nieren van bosmuizen en
bosspitsmuizen de kritische waarde van 25 pg Pb/g nier overschreden te worden. Ook werd een
significant hoger gemiddeld relatief niergewicht vastgesteld (Ma 1989).

Bij onderzoek in de Zuidhollandse Bollenstreek bleek een verhoging van de cadmiumconcentratie in de
bodem te leiden tot accumulatie van cadmium in regenwormen en vervolgens in molien. De volgende
verhouding in gehaltes is vastgesteld: bodem : regenworm : mol = 1 : 25 : 250). Ook koper bleek van
regenwormen naar mol te accumuleren, terwiji bij andere metalen geen accumulatie optrad (Van Rooy
et al. 1987). Bij Budel (metallurgische industrie) werd een cadmiumconcentratie gevonden van bodem
via regenworm naar mol van 1 : 45 : 60 {Snoo & Canters 1991).

De accumulatie van de zware metalen cadmium, lood en zink in mollen geeft de biologische
beschikbaarheid van deze metalen voor wormen weer. In zure zandbodems met een relatief lage
cadmiumconcentratie kan cadmium sterk accumuleren in wormen, terwijl in mollen de kritische waarden
ruim overschreden kunnen worden. Ook lood kan in mollen van zandige zure bodems de kritische
waarde overschrijden. In kalkrijke bodems met een vergelijkbare lood-concentratie zijn geen verhoogde
gehaltes in de mol aangetroffen (Ma 1987).

In de Biesbosch is onderzoek verricht naar effecten van verontreinigingen op kleine zoogdieren; in dit
geval bij de herbivore rosse woelmuis en de camivore bosspitsmuis. De PCB-concentraties in de
bosspitsmuis waren een factor 25 hoger dan in de rosse woelmuis. Bij beide soorten trad inductie van
leverenzymen op, waardoor het aandeel omzetbare PCB’s afnam. Bij de bosspitsmuis trad een
aanzienlijk sterkere enzymatische activiteit op. Bij de vrouwties met een verhoogde enzymactiviteit
werden tevens op weefselniveau in de voortplantingsorganen effecten vastgesteld. Een direct effect op
het niveau van het organisme, in de vorm van een mindere voortplanting, is hiermee niet aangetoond,
maar wel aannemelijk (Van den Brink et al. 2000).

Bij proeven met kortdurende blootsteling van white-footed mice Peromyscus leucopsus aan een lage
PCB-belasting werden geen verschillen met een referentiegroep gevonden (Voltura & French Jr. 2000).
Echter na een jaar, met voortzetting van de blootstelling aan een lage PCB-belasting, werden in de
belaste groep een hogere voedselopname en:een hogere zuurstofconsumptie in een thermo-neutrale
situatie vastgesteld. De 10 % hogere voedselopname zal in een veldsituatie mogelijk kunnen leiden tot
een langere foerageerperiode of een verminderde groei en/of reproductie:
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Het optreden van ecotoxicologische effecten hoeft niet altijd te leiden tot negatieve effecten op
populatieniveau. Uit modelonderzoek bij de bosspitsmuis kwam naar voren dat negatieve effecten van
cadmium op de populatie gemaskeerd werden door de gevolgen van de concurrentiestrijd om geschikte
territoria. Bij deze soort hebben de jongen een hoge mortaliteit door de concurrentie om de territoria.
Dieren die verzwakt waren door een hogere blootstelling aan cadmium, verloren in het najaar de strijd
om de territoria en stierven, waarna de opengevallen territoria snel vanuit het jongenoverschot opgevuld
werden. Hierdoor werden de verwachte ecotoxicologische effecten in deze modelstudie gemaskeerd
(Klok & Roos 1998).

4.3 Wormen en zware metalen

In Nederland komen 14 soorten wormen voor, verdeeld over 6 geslachten. Er kan onderscheid gemaakt
worden in rood gepigmenteerde wormen, Lumbricus, Dendrobaena en Eisenia, en de niet-rood
gepigmenteerde wormen, Aporrerectodea, Allolobophora en Octolasium. Lumbricus en Dendrobaena
voeden zich met materiaal in de strooisellaag. Eisenia komt alleen voor in mest- en composthopen. De
niet-rood gepigmenteerde wormen bevinden zich doorgaans in de bovenste 40 cm van de bodem en
nemen grote hoeveelheden grond op. Zij leven van de hierin aanwezige micro-organismen en reeds
sterk verteerde plantenresten. Tegenwoordig wordt voor wormen de volgende ecologische indeling
gehanteerd (Butter 1930):
- epigeische wormen: soorten die in de strooisellaag leven, maar vaak een dag-nacht ritme vertonen
(L. rubellus en L. castaneus);
endogeische wormen: soorten die leven in de AQ-horizont (bovenste bodemlaag waar nog weinig
bodemvorming heeft plaatsgevanden) (0.a. Aporrectodea caliginosa);
- anecische wormen: deze leven in een ondergronds gangenstelsel, maar zoeken hun voedsel aan de
opperviakie en trekken het vervolgens hun gang in (Lumbricus terrestris en Aporrectodea longa).
Predatoren voeden zich vooral met epigeische en anecische wormen.

Wormen zijn zeer gevoelig voor de zuurgraad van de bodem. Aporrectodea longa en Lumbricus
terrestris graven zich niet in in bodems met een pH lager dan achtereenvoigens 4,5 en 4,1 (Ma 1983).
Beneden deze pH-waarden leven ze niet lang. Zure gronden bevatten daarom weinig wormen (Butter
1990). Onder invioed van verontreinigingen treden niet alleen veranderingen op in de aantalien en de
biomassa, maar ook in de relatieve soortensamenstelling (Ma 1983). Het gehalte van cadmium in de
regenworm is een goede maat voor het voorkomen en de biologische beschikbaarheid van cadmium.

Behalve voor koper zijn wormen niet bijzonder gevoelig voor zware metalen. Lood, cadmium en zink
worden geaccumuleerd. Belangrijk is dat door de passage door het maagdarmkanaal van de regenworm
de biologische beschikbaarheid van zware metalen verhoogd (Butter 1990).

Uit bioassays met regenwormen komt naar-voren dat koper letaal is voor regenwormen bij concentraties
boven 150 mg/kg bodem, terwijl subletale effecten als vertraagde groei en verminderde coconproductie
verwacht kunnen worden bij concentraties van cadmium of koper boven 60 mg/kg bodem (Ma 1983,
1988), hetgeen leidt tot een afname in de populatiegroei (Kiok & de Roos 1996, Kok et al. 1997),
waardoor de populatiedichtheid negatief beinvioed wordt (Baveco & De Roos 1996). Over het algemeen
is de cadmium-concentratie in Nederlandse bodems zodanig (0,1- 5,7 mg/kg: Kiok 2000) dat geen
subletale effecten van cadmium op wormen worden verwacht. Voor koper daarentegen kan de
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concentratie in Nederlandse bodems zo hoog zijn (1,0 — 133 mg/kg: Klok 2000) dat lokaal subletale
effecten kunnen optreden (Klok 2000). Uit modelberekeningen van Klok (2000) komt naar voren dat bij
een kopergehalte van 100 mg/kg bodem of meer de biomassa van voor dassen beschikbare wormen
gehalveerd wordt.

Een belangrijk aspect is de biologische beschikbaarheid van de zware metalen. Per metaal blijkt de
verhouding tussen het gehalte in regenwormen en in de bodem (de concentratiefactor) tussen
verschillende grondsoorten sterk te verschillen. De zware metalen kunnen in de bodem worden
gebonden aan kieideeltjes of gecomplexeerd aan humuszuren. Ze zijn dan pas na desorptie biologisch
beschikbaar. De mate van blootstelling van regenwormen wordt voomamelik bepaald door de
concentratie van het metaal in het poriénwater van de bodem. Het evenwicht tussen adsorptie en
desorptie wordt mede bepaald door de zuurgraad (pH) en de alkaliteit van de bodem, de mineralogische
samenstelling en het gehalte aan organische stof. De biologische beschikbaarheid is een belangrijke
maat daar het mede de mogelijkheid bepaalt om een toxisch effect op een bepaald organisme teweeg
te brengen (Ma 1990).

In Ma et al. (1983) is een gedetailleerde analyse te vinden van de invioed van diverse
bodemeigenschappen op de beschikbaarheid van zware metalen. Bij de zinksmelterij in Budel werden
regenwormen geanalyseerd in relatie tot bodemeigenschappen zoals kationenuitwisselingscapaciteit,
zuurgraad en gehalte organische stof. Het gehalte in de worm is niet alleen afhankelijk van het gehalte
in de bodem, maar ook negatief gecorreleerd met de pH. Bij een afnemend humusgehalte nam het
loodgehalte in° de worm toe. Gedetailleerd onderzoek liet zien dat lood sterker door wormen
geaccumuleerd werd dan cadmium, In het veld wordt echter over het algemeen een sterkere
cadmiumaccumulatie vastgesteld. Dit verschil wordt veroorzaakt door de sterkere binding van lood aan
bodemcomplexen dan van cadmium (Ma 1997). De aanwezigheid van calcium in het bodemvocht is
sterk bepalend is voor de opname van cadmium door wormen (Ma 1997, Rietra & Ma 1997). De klei-
afzettingen in de uiterwaarden zijn over het algemeen niet zuur en de biologische beschikbaarheid van
zware metalen is hier dan ook lager dan op zandgronden.

4.4 Zware metalen en PCB’s in uiterwaarden

In uiterwaarden van de grote rivieren in Nederland worden op regelmatig overstroomde plaatsen hogere
metaalgehalten in de bodem gemeten. Bij toenemende frequentie en duur van de overstroming door het
rivierwater nemen de gehalten toe (Van Broekhoven 1988, Van Broekhoven & Demon 1989, Kerkhofs et
al. 1993). Dit staat in figuur 4.1 weergegeven. De hoge belasting van dassen in Maasuiterwaarden heeft
een duidelijke relatie met de waterkwaliteit van de Maas. In de uiterwaarden van deze rivier zijn hoge
concentraties aan cadmium gevonden.
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Figuur 4.1 De relatie tussen zink-, cadmium, koper- en loodgehalte in de toplaag van de bodem en
de overstromingsfrequentie van de Maasuiterwaarden (Van Broekhoeven 1988).

Door Kerkhofs et al. (1993) zijn analysegegevens van de nieren van dassen uit de Keentse uiterwaard
geintegreerd met gegevens over de belasting van de bodem in deze uiterwaard langs de Maas en met
gehalten van verontreinigingen in wormen. In de Keenise uiterwaard namen de gehalten aan zware
metalen (tabel 4.2) en PCB's af bij een afname van de overstromingsfrequentie, terwijl voor de metalen
zink, kwik en cadmium, en voor PCB’s gold dat een toename van de hoogte van het maaiveld tot lagere
gehalten in de bodem leidde. Uit tabel 4.2 komt naar voren dat in de gebieden met de hoogste
inundatiefrequentie de toplaag met de meest recent afgezette fagen (0-5 cm diepte) schoner is dan
eerder afgezette lagen (5-25 cm diepte). Dit duidt op een recente verbetering van de zwevend stof
kwaliteit.

De mate van verontreiniging van de bodem met zware metalen en PCB's bleek ook gecorreleerd aan
het kalkgehaite, de pH en het organisch stofgehalte van de bodem. Van de 9 onderzochte metalen
werden cadmium en in mindere mate zink het sterkst geaccumuleerd door regenwormen. PCB’s bleken
niet of nauwelijks te-accumuleren in regenwormen. Een PCB153-gehalte in de bodem van 60 pglkg
droge stof kan ieiden tot een gehalte in de worm van minder dan 10 pg/kg versgewicht of 63 pg/kg
droge stof. Gezien de geringe accumulatie van PCB’s in wormen zijn ten aanzien van deze stof voor de
dassen in de Keentse uiterwaard geen problemen. te verwachten (Kerkhofs ef al. 1993). Vooral
cadmium bleek in de Keentse uiterwaard voor de das een probleemstof te zijn. Bij één van de drie
onderzochte dieren werd met een cadmiumgehalte van 199 pg/g droge stof nier de door Kerkhofs et al.
(1993) gehanteerde kritische waarde van 150 pg/g bereikt.
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Tabel 4.2  Gehalten zware metalen in de bodem (mg/kg droge stof) in de Keentse uiterwaard in
Noord-Brabant in relatie tot de inundatiefrequentie. (bewerkt naar Kerkhofs et al. 1993). -

Metaal Diepte (cm) inundatiefrequentie

1 keer 1 keer binnendijks
per 2 jaar per 10 jaar

Cadmium 0-5 15 <2 <1
5-20 17 <2 3
Koper 05 113 42 21
5-20 125 39 21
Lood 0-5 290 125 60
5-20 375 95 60
Zink 0-5 1425 486 180
5-20 1650 470 180

Door Balk et al. (2000) is een literatuurstudie verricht naar de mogelijke effecten van cadmium- en
zinkverontreiniging in de Maasuiterwaarden op soorten en levensgemeenschappen. In de uiterwaarden
bestond een positieve correlatie tussen de gehalten van cadmium en zink in de bodem. Waarschijnlijk
waren deze stoffen uit dezelfde bron afkomstig (Balk et al. 2000). Tevens was er een positieve
correlatie tussen het gehalte aan organische stof in de bodem enerzijds en de gehalten cadmium en
zink anderzijds. In de gehaltes van deze stoffen in het slib van het afgelopen decennium leek een neer-
waartse trend te zijn, zodat op langere termijn de gehalten in de bodem van de Maasuiterwaarden
zouden kunnen dalen. ‘

Cadmium lijkt vooral een risico op te leveren voor wormetende vogels en zoogdieren. Zink accumuleert
nauwelijks in planten en dieren, zodat bij deze stof de kans op doorgave via wormen laag is. Balk et al.
(2000) geven aan dat alle risicobeoordelingen van de kritische cadmium-concentratie in nieren
gebaseerd zijn op de resultaten van één studie aan de rat. Het is nog onbekend in hoeverre het
functioneren (overleving, groei, reproductie) van het dier onder invioed van een toenemende
concentratie cadmium beinvioed wordt.

De cadmium-concentratie in dassen in de Maasuiterwaarden kan een dermate hoog niveau bereiken
dat afsterven van nierweefsel kan optreden. Dit veroorzaakt niet alleen het doorlekken van cadmium,
maar ook andere voor de das waardevolle stoffen, zoals hoog moleculaire eiwitten en suikers, kunnen
via de urine verloren gaan. In hoeverre hierdoor groei, reproductie en overleving worden beinvioed is
onduidelijk. Door het verlies van de zuiverende werking van de nieren kan intoxicatie optreden. Het
verlies aan waardevolle stoffen zal gecompenseerd moeten worden door een verhoogde
voedselopname of resulteren in een mindere conditie.
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5 Het voorkomen van de das langs de Maas

5.1 Verspreiding van dassen langs de Maas

In Nederland komen vanouds veel burchten voor in het Zuidiimburgse heuvelland. Daamaast komt de
das langs de Maas voor in Noord- en Midden-Limburg, Zuid-Gelderland en oostelik Noord-Brabant
(Broekhuizen et al. 1992, Lange et al. 1994). In deze paragraaf wordt de verspreiding van de das langs
de Maas per regio besproken.

In bijlage 1 is per regio een kaartje opgenomen waarop de verspreiding van de das in de periode 1960-
1995 en de mortaliteit in de periode 1990-1995 is weergegeven op kilometerhokniveau (bewoonde
kilometerhokken respectievelijk kilometerhokken met geregistreerde mortaliteit; overgenomen uit Van
Moll 1999). in 2000 heeft wederom een inventarisatie van het verspreidingsgebied van de das op
kilometerhokniveau plaatsgevonden. Deze gegevens waren op het moment van verschijnen van dit
rapport nog niet beschikbaar. Bijlage 2 bevat een viertal kaarten met onder andere waarnemingen van
dassen langs de Maas uit verschillende gegevensbronnen. In bijlage 3 wordt een overzicht gegeven van
andere factoren die naast verontreinigingen van invioed zijn op de populatie-ontwikkeling van de
verschillende dassenpopulaties langs de Maas. Tenslotte wordt in bijlage 4 ingegaan op de plaatsen
langs de Maas, waar natuurontwikkelingsprojecten gerealiseerd zijn of in het stadium van realisatie of in
de fase van de planvorming. :

Zuid-Limburg

Van Wijngaarden & van de Peppel (1960, 1964) onderscheiden twee deelgebieden: het gebied ten
noorden van Heerlen, waar de das van oudsher in iagere dichtheden voorkwam en het overige deel van
Zuid-Limburg. In 1960 werden drie hiaten gesignaleerd in de verspreiding van de das:

- rond Maastricht-Amby-Heer

- rond Kerkrade-Heerlen

- rond Sittard-Geleen.

In 1995 waren deze hiaten nog steeds aanwezig. In de periode 1990-1995 nam het verspreidingsgebied
van de das in Zuid-Limburg toe met bijna 24%. De ontwikkeling van de verspreiding verschilt sterk per
gebied. De grootste uitbreiding trad op in het Bunderbos en in het Jekerdal. Het grootste deel van het
verspreidingsgebied (75 %) bevindt zich echter ten zuiden van de rijksweg A79 (Van Moll 1999).

Op Belgisch grondgebied bevinden zich twee grote kemen ten zuiden en ten zuidwesten van Zuid-
Limburg. De eerste kern bevindt zich ten westen van de Maas en het Albertkanaal in het Jeker- en
Geerdal. Uitwisseling met de Nederlandse populatie in het Jekerdal ten zuiden van Maastricht is
vermoedelijk gering, aangezien het Albertkanaal moeilijk passeerbaar is. De tweede kem bevindt zich
ten oosten van de Maas in de dalen van de Berwinne, de Voer en de Veurs. Deze populatie grenst
direct aan de Nederlandse populatie in het Noordal en Gulpdal (Van Moll 1999) en vormt daarmee
wellicht één geheel.

45



Midden-Limburg

Van Wijngaarden en Van de Peppel (1960, 1964) geven als oorspronkelijk verspreidingsgebied
(verspreiding aan het begin van de twintigste eeuw) de directe omgeving van de rivieroever ten westen
van de Maas aan. Ten oosten van de Maas kwam de das in lagere dichtheden voor, met uitzondering
van het Swalm- en Roerdal.

Het verspreidingsgebied is in de periode 1990-1995 uitgebreid met ruim 50% (van 31 naar 47 bewoonde
kilometerhokken). Met name ten westen van de Maas is de uitbreiding aanzienlijk. Deze heeft vooral
plaats gevonden in zuidelijke en oostelijke richting: ten zuiden van Baexem (ten westen van de
Beegderheide) en ten zuiden en oosten van Nederweert.

Ten oosten van de Maas is de uitbreiding grotendeels het gevolg van herintroductie van de das in het
Meinweg-gebied in het Roerdal. In het Swalmdal (het gebied ten oosten van de Maas tussen Venlo en
Noord-Roermond) nam het verspreidingsgebied van de das in de periode 1990-1995 met 25% toe. In
het Roerdal (het gebied ten oosten van de Maas tussen Noord-Roermond en Echt) bedroeg de toename
66% (Van Molt 1999).

Noord-Limburg

De oorspronkelijk verspreiding van de das in Noord-Limburg bestond uit twee kernen: één ijle populatie
met een verdichting langs de Niers ten oosten van de Maas en één langs de westoever van de Maas.
De verspreiding van deze laatste populatie was strikt beperkt tot de gebieden direct langs de rivier (Van
Wijngaarden & Van de Peppel 1960, 1964).

Het huidige verspreidingsgebied van de das langs de Maas in Noord-Limburg bestaat uit de Maasvallei
tussen Gennep en Molenhoek, die een onderdeel vormt van het verspreidingsgebied van de das in de
noordpunt van Noord-Limburg op de stuwwal en in het Duitse grensgebied (Reichswald). Onder de
Maasvallei in Noord-Limburg valt het gebied ten zuiden van de Niers (Gennep) fot aan Venlo
(Herongerberg). in de periode 1990-1995 is de verspreiding in de Maasvallei met 31% toegenomen (Van
Moll 1999).

Onder de noordpunt van Noord-Limburg wordt verstaan het gebied ten noorden van de rivier de Niers. In

de periode 1990-1995 is-het aantal door de das bewoonde kilometerhokken in dit gebied met bijna 17%
afgenomen (exclusief de grensburchten op Duits grondgebied). Tevens komt een populatie voor in de
Maasvallei ten zuiden van de Niers, die ‘raakpunten’ heeft met de populatie in-de Brabantse Maasvallei
{(Van Moll 1999).

Gelderland (Rijk van Nijmegen en Land van Maas en Waal)

In de provincie Gelderland komt de das langs de Maas voor in het Rijk van Nijmegen en het Land van
Maas en Waal. Dit omvat het gebied dat ligt tussen de rivieren Waal en Maas, ten oosten van de lijn
Appeltern-Druten tot aan de grens met Duitsland (Van Mol 1939).

In 1960 lag het zwaartepunt van de verspreiding in het oostelijk deel van het Land van Maas en Waal.
Daarnaast bevonden zich kieinere kernen in onder andere de Hatertse en Overasseltse Vennen. Sinds
1970 heeft het zwaartepunt zich verlegd naar het vennengebied. Alleen-de kern rond Overasselt is nu
nog aanwezig. De overige kernen zijn sterk uitgedund of verdwenen.
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Tussen 1990 en 1995 is het verspreidingsgebied van de das in het Rijk van Nijmegen / Land van Maas
en Waal met 9% afgenomen (aantal bewoonde kilometerhokken). Het aantal belopen cq. bewoonde
burchten daalde in totaal met 7%. Met name in en rond de Hatertse en Overasseltse Vennen en het
gebied bij Nederrijk, Boswachterij Groesbeek en Maldens Viak raakien burchten onbewoond. In de
Haterise en Overasseltse Vennen kwamen echter ook weer nieuwe bewoonde burchten bij onder meer
in de directe omgeving van de Maas. Deze nieuwe burchten compenseerden vrijwel het aantal onbe-
woond geraakte burchten in het gebied van de Hatertse en Overasseltse Vennen. Daarnaast vond
uitbreiding plaats in de Ooypolder langs de Waal (Van Moll 1999).

Noord-Brabant (Brabantse Maasvallei en Brabantse Peel)

Van Wijngaarden & Van de Peppel (1960, 1964) onderscheiden twee kernen binnen één aangesloten
populatie die zich uitstrekte van oost naar west Brabant. Eén van deze kernen lag langs de westoever
van de Maas (omgeving Grave, Beers, Cuyk, Boxmeer en Vierlingsbeek). Deze populatie beperkte zich
niet uitsluitend tot een strook langs de rivier, maar kende tevens een verspreiding op iets grotere afstand
van de Maasvallei (Van Moll 1999). In de loop van de twintigste eeuw is de das in het westen van de
provincie Noord-Brabant verdwenen.

De das komt sinds 1980 alleen nog maar in oostelijk Noord-Brabant voor (ten costen van Den Bosch).
De Brabantse Maasvaliei, het gebied ten oosten van Oss en de Zuid-Willemsvaart, in het zuiden
begrensd door de lijn Bakel-Milheeze, is onafgebroken bewoond geweest (kernpopulatie). In het gebied
kwamen in 1995 73 bewoonde kilometerhokken voor. In de periode 1990-1995 is het
verspreidingsgebied (aantal bewoonde kilometerhokken) hier met bijna 9% afgenomen. Deze afname
wordt veroorzaakt door het onbewoond raken van burchten, met name in de omgeving van
Vierlingsheek (Van Mol 1999).

5.2 Onderzoek naar populatieontwikkelingen

Op de kaarten in bijlage 2 zijn met nummers locaties en trajecten langs de Maas aangegeven waar
monitoring van en onderzoek aan dassen hebben plaatsgevonden of nog plaatsvindt. In tabel 5.1 wordt
een overzicht gegeven van de beschikbare onderzoeks- en monitoringsgegevens per onderzoekslocatie.
Hierbij wordt tevens aangegeven in hoeverre op de verschillende locaties onderzoek gedaan is naar
populatieontwikkelingen.

Zuid-Limburg

Van de dassenpopulaties voorkomend in de oevergebieden langs de Maas zjn alleen gegevens
verzameld van een populatie in de Maasbocht (oostkant) bij Elsloo, gemeente Stein (locatie nr. 1 op
kaart bijlage 2). Hier is sprake van een hoofdburcht met vijf bijburchten en vele viuchipijpen. In de
periode 1995 - 1998 is. hier bewoning geconstateerd. In 1999 en 2000 was er geen sprake van
bewoning. Op deze locatie vindt veel verstoring plaats door onder andere spelende kinderen uit Elsloo
en een hondensportvereniging, die regeimatig honden door het gebied Iaat lopen.

Bij de Dassenwerkgroep Limburg zijn langs de Maas tot aan Roermond geen andere dassenpopulaties

bekend. Wel komt in het Savelshosch (omgeving Gronsveld) een grote dassenpopulatie voor. Van deze
populatie is bekend dat dieren foerageren tot in de oevergebieden langs de Maas. Ook zijn er
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zichtwaarnemingen bekend van dassen bij jachthavens ten zuiden van Maastricht tot aan Eijsden met
name in de omgeving van ecologische herstelprojecten.

Midden-Limburg

Een dassenpopulatie bij Asselt ten noorden van Roermond (locatie nr. 2 op kaart bijlage 2) wordt al over
een periode van tien jaar gevolgd, waarbij twee maal per jaar gegevens over aantallen dieren,
reproductie, bodemgebruik, sporen, voedsel, verkeersslachtoffers en gebruik dassentunnels worden
verzameld (mond. med. S. Jansen, Bureau Taken).

De Vereniging Das en Boom beschikt over monitoringsgegevens van dassenpopulaties in de regio
Roermond-Swalmen-Venlo ten oosten van de Maas (locatie nr. 3 op kaart bijlage 2). Deze monitoring
vindt sinds 1980, maar de gegevens worden pas de laatste jaren systematisch opgeslagen. De
inventarisatie wordt uitgevoerd op burchtniveau (aantal en status burchten).

Noord-Limburg

In de omgeving Aijen-Wanssum langs de zuidoever van de Maas en in de omgeving Gennep-Ottersum-
Afferden langs de noordoever van de Maas (respectievelijk locatie nr.’s 4 en 5 op kaart bijlage 2) worden
sinds de jaren zeventig (in sommige gevallen reeds sinds de jaren zestig) gegevens verzameld over
ligging en status van dassenburchten en de aantallen dieren. Zo mogelijk is per burcht aangegeven of
sprake is van reproductie.

Op de Mokerheide en Sint Jansberg, langs de noordoever van de Maas (locatie nr. 6 op kaart bijlage 2)
en beide in beheer bij de Vereniging Natuurmonumenten, wordt informatie over dassen sinds 1980
verzameld door medewerkers van Natuurmonumenten en de Vereniging Das en Boom. Vanaf 1995
worden de gegevens systematisch opgeslagen. Jaarlijks vindt een inventarisatie van dassenburchten
plaats, waarbij bepaald wordt in welke mate de burchten belopen zijn. Tevens wordt zo mogelijk
genoteerd of er sprake is van reproductie. Gezien de bekading langs de toegang naar de Mokerplas
worden de grasianden hier niet regeimatig geinundeerd.

In 1995 werden op de Mokerheide tien burchten gemeld, waarvan er twee werden bewoond. In 1999
waren vier hiervan bewoond. Bij de inventarisatie van 1999 werden tevens zes nieuwe burchten
geregistreerd, die echter grotendeels door konijnen of vossen werden bewoond.

Op de Sint Jansberg zijn sinds het begin van de dasseninventarisaties (1960) dassen aanwezig geweest
in een wisselend aantal burchten. In 1995 werden 26 burchten geregistreerd, waarvan er slechts vijf
bewoond waren. In 1999 waren tien van deze 26 burchten bewoond. Tevens werden in 1999 zeven
nieuwe locaties gemeld, waarvan er zes waren bewoond. In het nabij gelegen gebied De Zevenbergen,
eveneens in beheer bij Natuurmonumenten, werd tijdens de inventarisatie van 1999 een nieuwe burcht
gevonden, die echter niet bewoond was (De Vries 2000).

Zuid-Gelderland (Rijk van Nijmegen en Land van Maas en Waal)

Bij Staatshosbeheer Rijk van Nijmegen zijn veel gegevens van de dassenpopulatie van de Hatertse en
Overasseltse Vennen beschikbaar (locatie nr. 7 op kaart bijlage 2), echter niet in geordende vorm. De
Vereniging Das en Boom monitoort sinds 1980 in dit gebied op burchtniveau. Pas de laatste jaren
worden de gegevens systematisch opgeslagen. Een overzicht van deze gegevens is aanwezig bij de
Vereniging Das en Boom.
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Noord-Brabant (Brabantse Maasvallei en Brabantse Peel)

Over het traject Grave-Vierlingsbeek (tevens omgeving Gassel, Cuyk, St. Agatha, Oeffelt en Boxmeer)
langs de zuidoever van de Maas (locatie nr. 8 op kaart bijlage 2) worden door Staatsbosbeheer
beheerseenheid Maasdal gegevens verzameid van de aanwezige dassenpopulaties.

De dassenpopuiatie bij Vierlingsbeek is één van de weinige populaties in de uiterwaarden van de Maas
waarvan uitgebreide, langjarige datareeksen bekend zijn. Deze populatie wordt sinds begin jaren zestig
gevolgd door Staatsbosbeheer. Tijdens de jaarlijkse inventarisatie wordt zo mogelijk per burcht bepaald
of sprake is van reproductie (aanwezigheid jongen), aanwezigheid -éénjarige dieren of incidentele
bewoning. Tevens wordt per deelgebied een schatting gemaakt van het totale aantal volwassen,
subadulte en juveniele dieren en wordt het aantal sterfgevallen geschat. De gegevens zijn vastgelegd in
jaaroverzichten (interne SBB-rapporten), die tevens kaarten met burchtlocaties bevatten. De
jaaroverzichten tot en met 1998 zijn beschikbaar en in bijlage 2 verwerkt. De gegevens van 1999 en
2000 worden momenteel door Staatsbosbeheer verwerkt tot een digitale kaart.

De Vereniging Das en Boom volgt sinds enkele jaren (1997) de dassen rond de Kraaijenbergse Plassen
(locatie nr. 9 op kaart bijlage 2). Deze monitoring vindt sinds 1998 zoveel mogelijk plaats op het niveau
van het aantal dassen per burcht.

Tot slot is meerjarig onderzoek verricht aan een dassenpopulatie in de Keentse uiterwaarden, gelegen
aan de Maas tussen Ravenstein en Grave (locatie nr. 10 op kaart bijlage 2). In Vink & Van Apeldoorn
(1995) worden gegevens gepresenteerd met betrekking tot veranderingen in bewoning van burchten,
sterfte, voortplanting en omvang van de populatie in de periode 1977-1993. Ook is getracht de grootte
en grenzen van territoria vast te stellen aan de hand van ligging van burchten, dassensporen in het veld
en de topografie van het terrein. Tevens worden de mogelijke oorzaken van de achteruitgang van deze
dassenpopulatie besproken.

Sinds 1997 wordt de dassenpopulatie in de Keentse uiterwaarden gevolgd door de Vereniging Das en
Boom (vanaf 2000 zoveel mogelijk op het niveau van het aantal dassen per burcht). Uit de meest
recente inventarisatie (najaar 1999; Vereniging Das & Boom, 2000), uitgevoerd in het kader van
natuurontwikkelingsplannen voor de Keentse uiterwaarden, blijkt dat in de Keentse uiterwaarden sprake
is van vier hoofdburchten. Daarnaast worden vijf andere relevante burchtlocaties beschreven, bestaande
uit onder andere oude burchten en bijpurchten. De ligging van de burchien is op de kaart van bijlage 2
aangegeven.

In het kader van een herinrichting van de uiterwaarden bij Keent zijn natuurontwikkelingsplannen
opgesteld door de Dienst: Landelijk Gebied. Aangezien de Keentse dassenpopulatie een belangrijke
schakel vormt tussen de verschillende deelpopulaties in Noord-Brabant en Gelderland, is een werkgroep
gevormd die de maatregelen ten behoeve van de das bij de herinriching verder heeft uitgewerkt. Er is
gekozen voor het realiseren van een ‘half natuurlijk’ systeem, waarbinnen gezocht zal worden naar een
optimaal leef- en voedseigebied voor de das. Om de effecten van het natuurontwikkelingsproject op de
Keentse dassenpopulatie te” kunnen vaststellen, is het nodig dat tijdens het project monitoring
plaatsvindt.
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5.3 Ecotooptypen, dassenwaarnemingen en situering
voedselterritoria

Op de kaarten in bijlage 2 zijn de ecotooptypen aangegeven die voorkomen in de oevergebieden langs
de Maas, die minstens één maal per 250 jaar overstromen. Bij de locatie-aanduiding van de
dassenwaarnemingen op de kaarten van bijlage 2 dient opgemerkt te worden dat een aantal gegevens
(onder andere de gegevens afkomstig van de Provincie Limburg) op kilometerhokniveau is verzameld.
Het punt op de kaart geeft in dat geval niet de exacte locatie van de waarneming aan, maar slechts het
centrum van het kilometerhok waar de waameming heeft plaatsgevonden. Bij het leggen van relaties
tussen ecotooptypen en dassenwaarnemingen moet hiermee rekening worden gehouden. Tach kunnen
deze gegevens een indicatie geven van de ligging van de voedselterritoria van de betreffende dassen.

In hoofdstuk 3 is reeds vermeld dat burchten met name worden gebouwd in (hoogwatervrije) bossen en
bosjes, maar ook in heggen en houtwallen. Daarnaast bevat vrijwel ieder territorium grasland,
aangezien regenwormen het stapelvoedsel van de das vormen. Optimale voedselgebieden voor de das
in de uviterwaarden zijn de vochtige graslanden met een matig agrarisch gebruik. Deze graslanden
behoren tot de ecotooptypen natuurlijk uiterwaardgrasland en produktiegrasland.
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Zuid-Limburg
De dassenburchten in de Maasbocht bij Elsloo (nr. 1) bevinden zich in de ecotopen grasland, ruigte en
rietland.

De enkele andere dassenwaarnemingen in de oevergebieden langs de Maas hebben plaatsgevonden
op de overgang van grasland naar akker (tussen de Maas en het Julianakanaal ter hoogte van
Broekhoven) en in struweel en bos (omgeving Kasteel Oost, Oost-Maarland).

Van de dassenpopulatie in het Savelsbosch {omgeving Gronsveld) is bekend dat er dieren foerageren
tot in de oevergebieden langs de Maas. '

Midden-Limburg

De burchten bij Asselt en Swalmen (nr. 2) bevinden zich met name aan de randen van akkers en
graslanden. Tevens zijn op de plaats waar burchten zijn vastgesteld enige kleine bosjes aanwezig.
Aangenomen mag worden dat de dassen van deze burchten in de graslanden langs de Maas
foerageren.

Noord-Limburg

Ter hoogte van Wanssum ten westen van de Maas (nr. 4) en in de omgeving van Afferden en Gennep
ten oosten van de Maas (nr. 5) bevinden dassenburchten zich uitsluitend in kleine bosjes en langs de
randen van akkers. Naar verwachting foerageren de dieren van deze burchten onder andere in de
graslanden langs de rivier.

Van de dassenpopulatie op de Mokerheide en de Sint Jansberg (nr. 6) liggen slechts enkele burchten in
de oevergebieden langs de Maas. De meeste burchten liggen in de hoger gelegen gebieden. De dieren
foerageren echter zowel in de graslanden langs de Maas als in de omgeving van Milsbeek en Mook
(mondelinge mededeling dhr. Ten Haaf, Natuurmonumenten).

Zuid-Gelderland (Rijk van Nijmegen en Land van Maas en Waal)

Aangezien van de dassenpopulatie rondom de Hatertse en Overasseltse vennen (nr. 7) geen gegevens
beschikbaar waren voor de voorliggende rapportage, is onbekend of deze dieren foerageren in de
graslanden en akkers langs de Maas.

Noord-Brabant (Brabantse Maasvallei en Brabantse Peel)

Opvallend is het voorkomen van een groot aantal dassenburchten in de meidoomhagen, houtwallen en
bosjes langs de Maas (Maasheggen-landschap) in het gebied van Gennep tot Vierlingsbeek (nr. 8 in
bijlage 2). De foerageergebieden zijn naar verwachting gelegen in de omringende graslanden en akkers
langs de rivier.

in de Keentse uiterwaarden (nr. 10) zijn de burchten hoofdzakelijk gelegen in en langs de randen van
akkers. Het heggenpatroon, dat hier voor de oorlog nog werd aangetroffen, is als gevolg van
intensivering van de landbouw vrijwel geheel verdwenen. Door Vink en Van Apeldoorn (1995) wordt
aangegeven dat eind jaren zeventig de hoofdburchten in dit gebied vrijwel allen in open grasianden
waren gelegen, hetgeen zeer uitzonderlijk is. De graslanden en maisvelden in het gebied worden
gebruikt als foerageergebied (Vink & Van Apeldoorn 1995).
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5.4.1

5.4 Dassenpopulaties in inundatiegebieden van de Maas

Risico’s voor dassen

Op de kaarten in bijlage 2 is het gebied langs de Maas aangegeven, dat minstens één maal per 250 jaar
overstroomt op basis van een inundatiekaart van Rijkswaterstaat Directie Limburg. De
uiterwaardbodems langs de Maas bevatten hoge concentraties aan zware metalen en PCB’s. Met name
de uiterwaarden die regelmatig overstromen zijn sterker verontreinigd. De gehalten aan zware metalen
ziin niet zozeer gerelateerd aan het lutumgehalte van de bodem maar meer aan het organisch
stofgehalte. De gehalten van zink en cadmium zijn over het algemeen gecorreleerd met elkaar.
Vermoedelijk is op plaatsen, waar een relatief hoog metaalgehalte gepaard gaat aan een laag organisch
stofgehalte of een laag lutumgehalte, het potentiéle risico voor planten .en dieren in de
Maasuiterwaarden het hoogst (Balk et al. 2000). Door Kerkhofs et al. (1993) is meer in detail voor de
Keentse uiterwaard de relatie beschreven tussen inundatiefrequentie, maaiveidhoogte en de
bodemsamenstelling. De gehalten aan zware metalen en PCB'’s blijken af te nemen bij een afname van
de inundatiefrequentie. Daamaast is een toename van de verontreiniging van de bodem met zware
metalen en PCB’s gerelateerd aan een toename van het kalkgehalte, de pH en het organisch
stofgehalte. Balk et al. (2000) geven aan dat de verontreinigingsgraad van de bovengrond in de
Maasuiterwaarden voor zowel cadmium als zink in stroomafwaartse richting afneemt. Ook neemt het
gehalte cadmium of zink af met de afstand tot de rivier.

In het kader van het MER-onderzoek Grensmaas is onderzocht in hogverre de huidige en toekomstige
kwaliteit van het zomerbed en de uiterwaarden van de Grensmaas risico’s opleveren voor verschillende
planten- en diersoorten, waaronder de das (De Vries 1995). Als uitgangspunt bij de ecologische risico-
analyse geldt dat een afnemende overstromingsfrequentic gepaard gaat met een steeds betere
bodemkwaiiteit met lagere gehalten aan micro-verontreinigingen. In de studie zijn NOEC’s (No Effect
Concentrations) gebruikt als toxicologische drempelwaarden voor de vaststelling van eventuele
blootstellings-risico’s. Vervolgens zijn voor verschillende overstromingsfrequenties op basis van bloot-
stelling en bio-accumulatie in prooidieren de dagelijks opgenomen doses bepaald. Het risico voor
organismen, uitgedrukt als de kans dat een toxicologisch effect optreedt, is bepaald door deling van de
dagelijks opgenomen dosis door de soortspecifieke NOEC. Dit wordt de PEC / N(O)EC-ratio genoemd
{PEC = Predicted Environmental Concentration, zie Dogger et al. 1994).

In tabel 5.2 zijn voor de das de (gesommeerde) PEC / NEC-ratio’s voor respectievelijk de som van de
zware metalen en de som van de overige stoffen weergegeven. Voor de som zware metalen geldt dat
bij een overstromingsfrequentie van 1 keer per 250 jaar (overstromingsfrequentie = 0,004) er een meer
dan geringe kans op toxicologische effecten bestaat, terwijl voor de som overige stoffen dit geldt bij een
overstromingsfrequentie van minstens 0,1.

Hieruit kan afgeleid worden dat op de kaarten van bijlage 2 het gebied langs de Maas is weergegeven
waar de das een meer dan geringe kans loopt op toxicologische effecten van zware metalen. in de
hierna volgende tekst wordt dit gebied het ‘risicogebied’ genoemd. Per regio wordt besproken in
hoeverre de dassenpopulaties langs de Maas voorkomen in het risicogebied. Aan het eind van deze
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