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Figuur 4C.F5,03 Aanvoer zoet water en belasting Waddenzea met zwevend slof, stikstol, fosfor, cadmium, kwik, koper en zink (situatie 1985) De bijdrage van de rivier de Eems,
in het costelijk deeigebied, is apart aangegeven vanwege de onbetrouwbaarheid van deze getallen.
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Figuur 4C.F5.04 Relatieve bijdrage (%) per bron aan
de belasting van de Waddenzee voor stikstol, fosfar,
lood, cadmium, dichloarmethaan en hexachloor-
hexaan. Situatie 1985.

Figuur 4C.F5.05 Verloop in de afvoer van enkele stoffen vanuit
het lUsselmeer.

Typering
2. De belasting met organische microverontreinigingen

Er zijn weinig gegevens beschikbaar over de aanvoer van organische mi-
croverontreinigingen via de diverse bronnen. De meetbaarheid (lage de-
tectiegrenzen) is de belangrijkste oorzaak. Voor zover bekend komt
dichloormethaan uitsluitend via de industriéle lozingen in de Waddenzee,
terwijl hexachloorcyclohexaan (het landoouwbestrijdingsmiddel lindaan)
voor ongeveer de helft uit het lJsseimeer komt en voor iets minder dan
de helft via de atmosfeer. Een klein deel komt via het overige zoete
opperviaktewater (Figuur 4C.F5.04).

De beinvioeding van het watersysteem is aangegeven in hoofdstuk
4C.D2.

Typering en trend
C. Nutriénten

De aanvoer van nutriénten via de Noordzee naar de Waddenzee wordt
op ongeveer gelijke grootte geschat als die via het zoete opperviakte-
water (Figuur 4C.F5.04). Ook voor de nutriénten speelt de invioed van de
Rijn een grote rol.

De aanvoer van stikstof en fosfor naar de westelijke en oostelijke Wad-
denzee en naar de Eems-Dollard is in figuur 4C.F5.03 aangegeven.

Voor de periode 1981-1989 is een duidelike afname in de aanvoer van
fosfor te constateren.

Beleid/Maatregelen

Voor de rechtstreekse lozingen op de Waddenzee worden de doelstellin-
gen van de derde Noordzeeconferentie nagestreefd. Voor de industriéle
lozingen is deze reductie nu al voor een aanzienlijk deel gerealiseerd.
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Figuur 4C F6.02 Verloop van het aantal siuispassages bij Kornwerderzand
Gerelateerd aan het aantal sluispassages bij Kornwerderzand neem: de recreatievaart
op de Waddenzes sterk loe

Bron: Stuurgreep Waddenprovincies, 1389

Foto 33 Hel Waddengebied Is een aantrekkelijke omgeving voor de re-
creant,
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4C.F6 Recreatie

Recreatie en toerisme een belangrijke bron van inkomsten voor
de regio

In de Waddenzee en Eems-Dollard vindt een groot aantal recreatieve acti-
viteiten plaats. Enkele belangrike takken zijn watersport, wadlopen, vis-
sen, sportvliegen, strandrecreatie (Figuur 4C.F6.01). Toerisme is een
belangrijke bron van inkomsten op de eilanden en van wezenlijk belang
voor de kustgemeenten.

Typering en trend

Watersport

In figuur 4C.F6.02 is het aantal sluispassages van de recreatievaart (zeil-
boten, motorboten, roeiboten, speedboten) bij Kornwerderzand weergege-
ven. Naar verwachting zal deze sterke toename met name richting
Waddenzee zich de komende jaren voortzetten. De recreatievaart en
langduriger verblijven concentreren zich in de westelijke Waddenzee
(Figuur 4C.F6.02). Het wadlopen en het droogvallen van schepen op
wadplaten is eveneens sterk toegenomen. Door veiligheidsmaatregelen is
het wadlopen op ca. 30 duizend personen per jaar gestabiliseerd.
(1970/75: ca. 55 duizend).

Strand- en oeverrecreatie

Zonnen en zwemmen zijn in de Waddenzee vrij beperkt door het ontbre-
ken van zandstranden. Alleen bij Wieringen, Harlingen, Lauwersoog, Delf-
zijl en Termunterzijl is sprake van bescheiden concentratiepunten. De
zwemwaterkwaliteit wordt gecontroleerd bij Harlingen, Termunterzijl en de
Noordzeezijde van de Waddeneilanden. Het water voldoet aan de gestel-
de normen voor zwemwater.

Sportvisserij

De sportvisserij wordt jaartijks door 300 duizend tot 400 duizend mensen
beoefend, zowel vanaf een boot als van de kust. Per jaar worden ca. 5
milj vissen gevangen (5 - 7 % van de bot- en aalstand), waarvoor ca. 20
milj zeepieren nodig zijn. De omzet in de sportvisserij is ca. 5 milj gulden.

Beinvioeding watersysteem

Recreatie kan de aanwezige flora en fauna verstoren. De belangrijkste
verstoringen worden veroorzaakt door droogvallende schepen en, in min-
dere mate, wadlooptochten (gereguleerd).

Beleid/Maatregelen

Volgens het beheersprogramma recreatie Waddengebied is de doelstel-
ling ,,het, met handhaving van het specifieke karakter van het Waddenge-
bied, bieden van een verscheidenheid aan mogelijkheden voor
openluchtrecreatie, die tegemoet komt aan zowel de voorkeuren van
groepen als aan die van individuen”. In het Beheersplan Recreatie wordt
op grond van deze doelstelling geen actief stimuleringsbeleid voor recrea-
tie geadviseerd. Dientengevolge zijn bepaalde activiteiten en gebieden
uitgesloten van recreatie door middel van wet- en regelgeving.
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Foto 34 Strandsuppleties als wapen tegen de oprukkende zee
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Figuur 4C.F7.01 Faserngen dijkversterkingan tot deltahoogte.
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4C.F7 Veiligheid (zeewering)
Typering
Het Waddengebied vrijwel volledig veilig

Zeeweringen (duinen, dijken en dammen) worden berekend met gebruik-
making van de uitgangspunten voor stormvloeden, zoals aangegeven in
het eindrapport van de Deltacommissie.

In het noorden (vasteland Friesland, Groningen en het eiland Texel) heeft
de te keren stormvioed een gemiddelde overschriidingsfrequentie per jaar
van 1/4000.

Voor de overige Waddeneilanden geldt een andere frequentie (hoofdstuk
3.2.7). Door de werkzaamheden in het kader van de Deltawet ziin de dij-
ken van Groningen en Friesland (met uitzondering van nog ongeveer 5
km in Friesland) op Deltahoogte gebracht.

De veiligheid van de Afsluitdijk is in studie.

Voor duinen is een leidraad voor veiligheidsnormen ontwikkeld (TAW,
Technische Adviescommissie Waterkeringen).

Een duin wordt slechts ten dele ontworpen. Veelal wordt voor duinen een
afslagberekening gemaakt. De kruinhoogte wordt dan bepaald door de
berekening van een grensprofiel (vereiste minimum restprofie! na
duinafslag). De situatie is veilig en is aangegeven in figuur 4C.F7.01,

De ontwikkelingen van de kust op de verschillende Waddeneilanden over
de afgelopen 100 jaar is als volgt:
- Texel en Vlieland: gemiddelde achteruitgang van de kustlijn:
2 tot 11 m per jaar,
Terschelling en Ameland: aangroei aan de westzijide 5 tot 10 m per
jaar, achteruitgang in het midden 4 m per jaar,
Schiermonnikoog: aangroei met 3 tot 7 m per jaar.

Beleid/Maatregelen

De kustlijn wordt kunstmatig in stand gehouden. Vanaf de tachtiger jaren
wordt de methodiek van zandsuppleties frequent toegepast.

De zandhoeveelheden die door middel van zandsuppleties zijn aange-

bracht bedragen in de periode 1965 - 1985 gemiddeld 600 duizend m3
per jaar.
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Foto 35 Op diverse manieren wordt de Waddenzee door defensie als oefenterrein gebruikt
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Figuur 4C.FB.01 Militaire viieggebieden, militaire terreinen en onveilige zanes ten gevolge van militaire activiteiten,
Bron: Beheersplan Miltare Actviteiten.
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4C.F8 Militaire activiteiten

Typering
Waddenzee

Voor militaire activiteiten wordt 80 duizend ha (ongeveer 32%) van de
Waddenzee gebruikt. Hiervan is 2000 ha dagelijks in gebruik.

In de geluidhinderzones is gedurende bepaalde perioden de gemiddelde
geluidsbelasting meer dan 45 dB.

De schietoefeningen op de daarvoor ingerichte terreinen (schietgebieden)
vinden op ongeveer 30 dagen per jaar plaats, (periode: 1 september tot
15 april).

Ten noorden van Terschelling / Ameland is een gebied van 15 duizend
ha waar luchtgevechtsoefeningen plaatsvinden.

Straaljagers oefenen gedurende het gehele jaar in de daarvoor aangewe-
zen gebieden. Van de laagvliegroutes wordt eveneens het gehele jaar ge-
bruik gemaakt.

Lauwerszee
Sinds 1987 oefenen militairen in het Lauwersmeer over een opperviakte
van 3600 ha (35 % van het Lauwersmeergebied) het gehele jaar, ook

's nachts.

Vanaf 1990 worden de schietoefeningen gedeeltelijk met laserlicht uitge-
voerd, waardoor de geluidsbelasting vermindert.

Beleid/Maatregelen

In het jaar 2000 zal de milieubelasting conform het milieuplan defensie
met 25 % verminderd moeten zijn ten opzichte van 1990.
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Figuur 4C.F9.02 Opperviakte van de verschillende landschaptypes. Bron: Wadatlas 1988
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Folo 36 Onbelemmerde vergezichten kenmerken het
Waddengebied.

4C.F9 Natuur en landschap
Typering
Een wetland van internationale betekenis

Het Waddengebied is, als wetland van internationaal belang, onder te
verdelen in een aantal biotopen (Figuur 4C.F2.01 en 4C.F9.02), die
ieder hun karakteristieke organismen herbergen

De begrenzing van het water rond de eilanden varieert van strandviakten
en duinen aan de Noordzeekant tot (zandige) eilandkwelders aan de
oostzijde. Aan het vaste land vormen de kleiige kweldergebieden, die
grotendeels (ca. 2/3 deel) door het uitvoeren van landaanwinningswerken
zijn ontstaan, het beeld van de kustlijn. Naast deze natuurlijke cevers ko-
men dijken voor, die het lage achterland beschermen. Op dit moment
vindt een studie plaats naar de mogelijkheden om deze oevers ecolo-
gisch gezien te verbeteren. Hierbij wordt gedacht aan materialen die aan
planten en dieren bestaansmogelijkheden bieden.

Karakteristieke flora en fauna

Karakteristieke flora en fauna van het gebied zijn de zouttolerante vegeta-
tie van de kwelders, de vogels (Figuur 4C.F9.03 en 4C.F9.04) en de on-
derwaterfauna, waaronder diverse vissoorten waarvan de nakomelingen
dankbaar gebruik maken van de voedselrijkdom van het gebied (kinder-
kamerfunctie). Een vertrouwd beeld vormen nog steeds de zeehonden
hoewel die in de loop der jaren sterk in aantal zijn achteruitgegaan (Fi-
guur 4C.F9.05)

In de Waddenzee voldoen 25 watervogelsocorten aan de 1% norm van
het Verdrag van Ramsar (tabel 1 en hoofdstuk 3.2.9.), waarmee het inter-
nationale belang van het gebied wordt onderstreept

Beinvloeding watersysteem

Onderdeel van de landschappelike waarde van het Waddengebied 1s het
onbelemmerde vergezicht, zoals in de inleiding genoemd. Als voorbeel-
den van verstoring hiervan zijn te noemen: de overdekte marinewerf te
Den Helder. de Eemscentrale, boortorens, het windmolenpark te

Zurich en de uitwateringssluizen van Lauwersoog

Onder invioed van eutrofiéring is een verschuiving in de bodemfauna
(macrozodbenthos) te constateren. Dit blijkt uit een toename van de wor-
mensoorten ten kosten van de andere organismen zoals schelpdieren.
Verstoring van vogels en zeehonden door toenemende activiteiten in net
gebied vormt een serieuze bedreiging

Beleid/Maatregelen

Eind jaren '60 komt de aandacht voor bescherming van de Waddenzes
op gang. In 1980 wordt de PKB-nota Waddenzee (Planologische Kern-
Beslissing) vastgesteld, met als hoofddoelsteliing: de bescherming, het

behoud en waar nodig het herstel van de Waddenzee als natuurgebied.
Op grond van de PKB wordt in 1981 150 duizend ha (van de 240 dui-
zend) aangewezen als staatsnatuurmonument en 300 ha als heschermd
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maximaal aantal vogels maximaal aanwezig in
in de Waddenzee (1988) de maanden
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Figuur 4C F9.04 Maximaal aantal van enkele vogelsoorien in de Waddenzes. Bron: RIN, 1989
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natuurmonument (particulier eigendom) vallend onder de Natuurbescher-
mingswet (Figuur 4C.F9.06). Herziening van de PKB-Waddenzee is in
1991 aan de orde.

De Waddenzee valt sinds 1980 als geheel onder het Verdrag van
Ramsar.

Om die reden zou de gehele Waddenzee in principe als stiltegebied moe-
ten worden beschouwd. Dit is een gebied waarin de geluidsbelasting
door toedoen van menselijke activiteiten zo laag is dat de in dat gebied
heersende natuurlijke geluiden niet of nauweliks worden verstoord. Om
menselijke activiteiten mogelik te maken zijn hiervoor uitzonderingsgebie-
den ingesteld (Figuur 4C.F9.07).
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&\i\:\\'« \\\:o & <"'-
p e sen . . \\\\\ i\\\\\\\‘@§

natuurmenument, krachlens natuurbeschermingswet,
wal toegankelijk

art. 17: afgasloten gedurende de periode in
onderstaande tabel

LAY Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer

n natuurmenument, krachlens natuurbeschermingswet Dettzijl

Syaay  Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer. 4 10 20km
;\\\G.% afgesloten gedurende de perode in onderstaande —__—_|
tabel

Figuur 4C.F9.06 Gebieden die onder de naluurbeschermingswet vallen.
Bron: Wadatias, 1989
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Figuur 4C.F9.07 Stiltegebieden in de Waddenzee.
Bron: Wadatlas, 1989
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Figuur 4C.D1.A02 Bodemsamenstelling van het Waddengebied.
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Foto 37 De getijdestromen zorgen voor grillige struc-
tuur van de droog gevallen bodem

4C.D1 Fysische toestand Waddenzee/Eems-Dollard
A Bodem en oever
1. Opperviakte

Het Nederlandse deel van de Waddenzee bestaat uit een tiental komber-
gingsgebieden die via de zeegaten in verbinding staan met de Noordzee.
De kombergingsgebieden in de oostelijke Waddenzee en het Eijerlandse
Gat bestaan voor het grootste gedeelte uit intergetijdegebieden die bij eb
droogvallen. De westelijke Waddenzee bestaat voor het grootse deel uit
permanent onder water blijvende gebieden. Hier neemt de zone tussen
de laagwaterlijn en NAP -5 m, door een rijkere flora en fauna te onder-
scheiden van de echte geulbodems, een belangrijke plaats in

(Figuur 4C.D1.AO1).

2. Bodemsamenstelling

De bodem van de Waddenzee bestaat voor het grootste deel uit zand
met een gering percentage slib (Figuur 4C.D1.A02). In de oostelijke Wad-
denzee komen meer | slibrijke" gebieden voor dan in de westelijke Wad-
denzee. De belangrijkste oorzaak hiervan is de grotere beschutting tegen
golfwerking. De geulbodems van de zeegaten zijn veelal grofzandig. In
de richting van de kust van het vasteland neemt de korrelgrootte af en
het slibgehalte toe. Deze verfijning treedt eveneens op vanuit de geulen
over het wad in de richting van de wantijen. De slibrijkste bodems wor-
den aangetroffen op de landaanwinningswerken en vastelandskwelders
van de Friese en Groningse kust en op de slikken en kwelders van de
Dollard.

3. Sedimentatie, erosie

In het algemeen freedt in de Waddenzee een netto sedimentatie op van
zand en slib. Schattingen voor de sedimentatie van slib lopen uiteen van
één miljoen tot tien miljoen ton per jaar.

In de meeste kombergingsgebieden van de Waddenzee is er tevens
sprake van een inhoudsafname door aanzanding. Deze aanzanding is zo-
danig dat de huidige zeespiegelstijging bijgehouden wordt. Een uitzonde-
ring hierop wordt gevormd door het kombergingsgebied van het
Marsdiep. Na de afsluiting van de Zuiderzee trad. met name in de vanaf
dit moment doodlopende geulen, een sterke aanzanding op. Nadat deze
ziin opgevuld blikt vanaf de jaren 70 echter in het kombergingsgebied
van het Marsdiep een netto erosie op te treden (Figuur 4C.D1.AQ3).

B. Water

1. Waterbeweging en stroomsnelheid

Getif

In dit deel van de Noordzee verplaatst de getijgolf zich van west naar

oost: de tijdstippen van laag en hoog water bij Rettummeroog vallen
ca. 3 uur later dan die bij Texel. Van west naar cost gaande nemen de
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getijverschillen toe: het gemiddeld getijverschil bij Texel bedraagt 1,35 m,
dat bij Rottummeroog 2,25 m. Binnen de kombergingsgebieden neemt
het getijverschil vanaf het zeegat landwaarts toe. Doordat het gemiddeld
hoogwater meer toeneemt dan het gemiddeld laagwater neemt de getij-
amplitude toe. Deze toename bedraagt de laatste decennia 11 cm/eeuw
bij Den Helder tot 34 cm/eeuw bij Terschelling. De vergroting van de ge-
tijamplitude wordt vermoedelijk grotendeels veroorzaakt door antropogene
invloeden zoals het uitdiepen van vaargeulen en het uitvoeren van water-
bouwkundige werken (Figuur 4C.D1.B01).

Stroomsnelheid

De getijstroming is bepalend voor het zand- en slibtransport en voor de
ligging van het geulenstelsel. Wanneer een geul niet in evenwicht ver-
keert met het debiet zal er erosie of sedimentatie optreden. Voor de Wad-
denzee moet nog worden onderzocht in hoeverre met een stroom-
snelheidskengetal het al of niet in dynamisch evenwicht zijn van de afzon-
derlijke geulen kan worden aangegeven.

2. Saliniteit

Het westelijk deel van de Waddenzee heeft door de spui van het IJssel-
meer een lager zoutgehalte dan het oostelijk deel. Ook de menging van
zoet water afkomstig uit de Rijn met Noordzeewater speelt hierbij een rol.
In de Eems-Dollard is het zoetwaterdeel grotendeels van de Eems af-
komstig.

3. Troebelheid en zwevend stof

In de kombergingsgebieden nemen in het algemeen de zwevende stofge-
halten toe vanaf de zeegaten in de richting van de kust. De oorzaak hier-
van is een netto transport van slib in de vloedrichting: het zogenaamde
Postma-transport.

In de Eems-Dollard komen de hoogste zwevende stofgehalten voor in de
omgeving van het Emder Vaarwater. Dit is een duidelijk voorbeeld van
een troebelingsmaximum veroorzaakt door de zoet-zoutgradiént.

De zwevende stofgehalten in het oostelijk deel van de Waddenzee zijn
over het algemeen hoger dan die in het westelijk deel.

Uit routinemetingen vanaf begin jaren 70 blijkt dat er in de Waddenzee
tot circa 1982 sprake is van een toename van de zwevende stofgehalten
gevolgd door een even sterke afname in de jaren 1982-1990. Voor de
Eems-Dollard geldt hetzelfde. In de omgeving van de havens van Delfzijl
en Emden is er echter sprake van alleen een toename. Voor een viertal
nabij de Waddenzee gelegen Noordzeelocaties is geen significante trend
gevonden. In sommige gevallen kunnen gevonden trends verklaard wor-
den doordat in de loop der jaren de bemonsteringstijdstippen ten opzich-
te van het getij systematisch zijn veranderd (Figuur 4C.D1.B03).

4. Temperatuur

De watertemperatuur varieert van rond de 0° C in de winter tot circa
20° C in de zomer. Verschillen tussen jaargemiddelde waarden en
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minima en maxima worden veroorzaakt door het optreden van koude en
warme zomers en/of strenge en minder strenge winters. De temperatuur-
variaties zijn groter dan de variaties op zee. Dit geldt ook voor de maxi-
ma en minima.

5. Zuurstof

In de Dollard werden in de omgeving van de spuisluizen van Nieuw-
Statenzijl in het verleden regelmatig zuurstofgehalten beneden de 3 mg/I
gemeten.

Dit gold met name voor de periode van september tot december. Gedu-
rende de rest van het jaar werden incidenteel lage concentraties geme-
ten. Vanaf 1987 wordt op deze locatie niet meer gemeten.

4C.D2 Chemische toestand Waddenzee en
Eems-Dollard

Een algemene uitleg van de principes en methoden die hier gebruikt wor-
den wordt gegeven in hoofdstuk 3.3.2. De Waddenzee wordt ingedeeld
in westelijke Waddenzee, oostelijke Waddenzee en Eems-Dollard, uitgaan-
de van de belangrijkste (zoetwater)bronnen voor deze gebieden, respec-
tievelijk de spuien van IlJsselmeer, Lauwerszee, de Eems en
Westerwoldse Aa. De op meerdere stations verzamelde gegevens voor
de waterfase (inclusief zwevend materiaal) zijn per deelgebied als een ge-
heel beschouwd.

A Vervuiling van de waterbodem
1. Zware metalen
Ruimtelijke verspreiding en trend

Per metaal worden in de kaartjes de gehalten voor 1982 aangegeven als
de rode, linker halve cirkel en voor 1988 als de blauwe, rechter halve cir-
kel. De positie van de cirkels geeft de bemonsteringslocatie aan. De ge-
halten worden vergeleken met de referentiewaarde (hoofdstuk 3.3.2
chemische toestand).

Koper

Het Balgzand valt op door de hoge gehalten koper in vergelijking met de
overige stations (Figuur 4C.D2.A02). Op 12 van de 20 stations is een af-
name te constateren, maar is op de overige 8 stations een toename. De
toename is geconcentreerd in de Eemsmond en in het stroomgebied van
de Texelstroom in de westelijke Waddenzee.

Cadmium

Tussen 1982 en 1988 (Figuur 4C.D2.A03) treedt een meer of mindere re-
ductie op. Op 17 van de 20 stations blijft een overschrijding van de refe-
rentiewaarde met een factor 2 - 5 aanwezig. Opvallend zijn de sterke
afname in de Lutjeswaard (ten z.o0. van Texel) met een factor 2,5 en de
hoge, gelikblijivende gehalten in het Amsteldiep.
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Figuur 4C.D2.AD5 Effectmarges en gehalten van Benzo-a-Pyreen (BaP) in sediment (sediment fractie < 83 pm)
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Foto 38 De Waddenzee aan de monitor

Zink

Over het algemeen ligt het zinkgehalte op het niveau van de referentie-
waarde. De hoogste gehalten worden gemeten in de westelijke Wadden-
zee. Tussen 1982 en 1988 zijn de gehalten gemiddeld niet veranderd
(Figuur 4C.D2.A04).

2. Organische microverontreinigingen

Ruimtelijke verspreiding en trend

PAK'S (model staat voor alle PAK's: BaP)

Gegevens voor Benzo-a-Pyreen (BaP) in de sedimentfractie < 63 ym van
voor 1988 zijn niet beschikbaar. Voor BaP zijn de effectmarges (hoofdstuk
3.3.2) gegeven in figuur 4C.D2.A05.

Op 33 van de 35 stations bevindt het BaP gehalte zich op of boven het
niveau van 50 pg/kg (sedimentfractie < 63 um). Uit de gegevens moet
geconcludeerd worden dat in vrijwel de gehele Waddenzee potentieel
carcinogene omstandigheden aanwezig zijn. De locatie Griend neemt een
bijzondere plaats in door de relatief hoge BaP concentratie: meer dan 2
keer zo hoog als bij bijvoorbeeld de Waddenzeehavens. Ten fijde van de
bemonstering in 1988 werd rond Griend zand opgespoten ten behoeve
van de aanleg van een beschermende dijk. Het materiaal, waarschijnlijk
afkomnstig uit oudere sedimentlagen, dat door het opspuiten bovenop
kwam te liggen, was vermoedelijk meer verontreinigd dan de sediment to-
plaag op andere locaties. Uit onderzoekingen is gevonden dat in de die-
pere lagen (respectievelijk 25 en 70 cm) 2 keer zo hoge BaP-gehalten
kunnen voorkomen als in de toplaag.

PCB-153

Gegevens voor PCB-153, de modelstof voor alle PCB's, zijn omgerekend
naar 100 % Organisch Koolstof (OC) in de fractie < 63 um. Het gehalte
waarbi] geen directe biologische effecten kunnen optreden bedraagt 10
ug PCB-153/kg OC. Gegevens voor sediment in 100 % OC (fractie < 63
um) van voor 1988 zijn niet gevonden. In figuur 4C.D2.A06 worden de
effectmarges voor PCB-153 weergegeven. Vrijwel alle stations bevinden
zich wat de effectmarge betreft rond de 0,1. Bij deze waarde kan een
50% reductie in de reproduktie van de zeehond verwacht worden

B. Water en zwevend materiaal

1.Eutrofiering (Stikstof (N), Fosfor (P), Silicium (Si), Chlorofyl-A
(Chl.a)

Concentraties en verloop nutriénten in zeewater

In de westelike Waddenzee is voor alle nutriénten vanaf 1984 een dalend
verloop aanwezig bij 15 en 27 % saliniteit. Het verloop is het duide-
lijkst bij 15 % en bedraagt ca. 50 % voor stikstof en ca. 35 %
voor fosfor (periode 1984-1989).

Omdat de oostelijke Waddenzee gemiddeld zouter is dan de
westelijke Waddenzee en de Eems-Daollard, is de 15 % waarde
geéxtrapoleerd ten opzichte van de meetgegevens. Hierdoor ont-
stond een grote spreiding
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Figuur 4C.D2.B01A Verloop van de concentraties van stikstof, fosfor, silicium en chlorofyl a.
De concentraties zijn gecorrigeerd naar zoutgehalte (genormaliseerd naar 27 %oo).
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Figuur 4C.D2.B01B Verloop van de concentraties van stikstof, fosfor, silicium. De concentraties zijn gecorrigeerd naar zoutgehalte (genormaliseerd naar 15 %o).
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rond de berekende waarden. De naar 27 % gestandaardiseerde waarden
laten alleen voor fosfor een dalend verloop zien vanaf 1985. De afname
in 1989 is ca. 40 % ten opzichte van 1985.

In de Eems-Dollard geeft de 15 % waarde de beste geinterpoleerde
waarden. Hier treedt vanaf 1984 een neerwaartse trend op voor stikstof
(afname ca. 35%), maar heeft van 1982 - 1984 een sterke toename
plaatsgevonden, zodat de uiteindelijke afname ten opzichte van 1980
slechts 10% is. De trend in fosfor vertoont een continue afname vanaf
1980, op een tussentijdse toename in 1985/1986 na. Juist in deze jaren is
de spreiding echter groot, zodat gesteld kan worden dat er een signifi-
cante afname in fosfor heeft plaatsgevonden vanaf 1980 van ca. 35 %.
De chlorofyl-a concentraties (Figuur 4C.D2.BO1A) nemen in de Eems-
Dollard, in de westelijke en de oostelijke Waddenzee vanaf 1983 af.

2. Zware metalen (Cadmium, Koper, Kwik, Lood, Zink)
Ruimtelijk beeld en trend

De genormaliseerde concentraties zijn weergeven in figuur 4C.D2.B02,
voorzien van een interval, namelik 2 maal de standaarddeviatie. De bere-
keningen voor het eind van de '80-er jaren werd bemoeilijkt door het ge-
ringe aantal waarnemingen, met name in de oostelijke Waddenzee.

De westelijke Waddenzee en Eems-Dollard vertonen grote overeenkomst
in de concentraties en verloop voor alle onderzochte metalen. Opvallend
ziin de aanmerkelijk hogere metaalconcentraties in de oostelijke Wadden-
zee, met een piekperiode rond 1985.

De naar zoutgehalte en zwevende stof gecorrigeerde concentraties verto-
nen geen significante trend.

De concentraties vertonen vanaf 1985, voor de oostelijke Waddenzee,
wel een dalend verloop van cadmium, koper, lood en zink.

Met betrekking tot de Eems-Dollard is er geen verloop in de lood- en
zinkconcentraties waarneembaar.

Kwikgegevens zijn uitermate moeilijk te interpreteren, omdat de concen-
traties zich in de buurt van de detectiegrens bevinden.

Overschrijdingsfactor cadmium

Cadmiumconcentraties (totaal, jaargemiddelde van 1988) in water zijn als
voorbeeld van de geografische verspreiding van de overschrijdingsfactor
(hoofdstuk 3.3.2 chemische toestand) over de Waddenzee en
Eems-Dollard weergegeven in figuur 4C.D2.B03.

C. Microverontreinigingen in biota

1. Zware metalen (Cadmium, Koper en Zink in Mosselen)

De gehalten cadmium, koper en zink als ug/g gevriesdroogd mosselviees
voor 1982 en 1988 zijn weergegeven in figuur 4C.D2.C0O1. Van de ande-

re metalen waren geen overeenkomstige gegevens in de mossel
aanwezig.
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Figuur 4C.D2.B03 Overschrijdingsfactor van cadmiumconcentraties in water en zwevende stof (1988)
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Cadmium

Opvallend is de daling in 6 jaar in de cadmiumgehalten met een factor 2
- 3, die nu ruim onder de grens van 5 ug/g (groeiremming) zit. De hoge-
re cadmiumgehalten in het Eemsmondgebied, die ca. 2 - 3 hoger zijn
dan in de oostelijke en westelijke Waddenzee, blijven aanwezig.

Koper

Het kopergehalte in 1988 is in de westelijke Waddenzee iets afgenomen,
maar in de oostelijke Waddenzee en de Eemsmond juist toegenomen ten
opzichte van 1982. De gehalten blijven ruim onder de effectgehalten.

Zink

Alleen onder Terschelling vertoont zinkgehalte een duidelijke afname (fac-
tor 2). In de overige gebieden is of sprake van een toename (50%) bij
Den Helder en Delfzijl of een gelijk gehalte.

2. Organische microverontreinigingen

Poly aromatische koolwaterstoffen (PAK)
(Benzo-a-Pyreen (BaP) in de mossel)

Het gehalte Benzo-a-Pyreen (BaP) in mosselen, verzameld in september
1988, is weergegeven in figuur 4C.D2.C02. Geen gegevens van voor
1988 zijn voorhanden. De effectmarge voor BaP is eveneens weergege-
ven in Figuur 4C.D2.C02. Vrijwel de gehele Waddenzee bevindt zich in
de marge tussen 10 en 100. Met name Den Helder en Kornwerderzand
vertonen hoge gehalten BaP. Er is geen duidelijke west-oost gradiént
aanwezig.

Polychloor bifenylen (PCB-153)
(PCB-153 in de mossel)

De mosselen zijn verzameld tussen september en januari 1981, 1983,
1985 en 1988 op 9 stations (Figuur 4C.D2.C03). De gehalten van de con-
geneer PCB-153 zijn weergegeven.

De gehalten vertonen over het algemeen een dalende verloop vanaf
1981. Een west-oost gradiént is in 1981 nog duidelik zichtbaar.

In 1983 is een duidelijke afname ten opzichte van 1981 zichtbaar, die in
het westelijke gedeelte relatief groot is (vergelijk stations 1 en 4, 1981).
Op stations 8 en 9 is een duidelijke stijging zichtbaar.

Op de meeste stations zet in 1986 echter weer een daling door, behalve
op de stations 2 en 5.

De gehalten in 1988 wijken niet veel af van 1986, hoewel de daling in de
westelijke Waddenzee groter is dan in de oostelijke Waddenzee. Van een
oost-west gradiént is in 1988 vrijwel geen sprake meer.

De effectmarge (Figuur 4C.D2.C03) is in de gehele Waddenzee tussen de
0,1 en 1, maar bevindt zich niet hoofdzakelijk rond de 0,1, zoals dat bijj
de sedimenten het geval is (vergelijk figuur 4C.D2.A03-sediment). Bij deze
effectmarge treedt reproduktiestoring bij de zeehond op.
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Figuur 4C.D2.C02 Gehalten Benzo-a-Pyreen in mosselen en de effectmarges.

De effectconcentratie van BaP ligt bij 460 ug per kg asvrij drooggewicht mosselviees (grogiremming van bot).
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Samenvatting

In het algemeen is een afname in eutrofiérings- of verontreinigingsgraad
niet of nauwelijks aanwezig in de waterfase, hoewel in het minder zoute
gedeelte (15 % in het algemeen een meer afnemend verloop aanwezig is
dan bij 27%xo

Dit komt overeen met het beeld, dat de zoetwateraanvoer de belang-
rikste bron is van eutrofiérende en verontreinigende stoffen.

Zowel in sediment als in de mossel is sprake van een afname in gehalten
van de onderzochte microverontreinigingen ten opzichte van het begin
van de 80-er jaren. Voor metalen is dit beeld consistent voor de westelijke
en oostelijke Waddenzee, maar minder duidelijk voor de Eems-Dollard.
PCB-153 was in 1981/1982 en is in 1988 lager in de Eems-Dollard dan in
de rest van de Waddenzee.
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4C.D3 Biologische toestand Waddenzee/Eems-Dollard
Amoebe Waddenzee

Om tot een goede beschrijving van, voor de Waddenzee essentiéle ver-
schijnselen te komen is, in de Waddenamoebe gekozen voor het gebruik
van aantallen van soorten en de kinderkamerfunctie en gegevens over
visziekten en olieslachtoffers als doelvariabelen in de Waddenamoebe. In
verband met de primaire natuurfunctie van de Waddenzee, wordt
gestreefd naar een doel waarbij de aantallen van planten- en diersoorten
dichter bij de referentie liggen dan in de landelijke Amoebe.

Daoor vergelijking van de aantallen in de referentie met de huidige aantal-
len is te zien welke veranderingen zich in de Waddenzee hebben voor-
gedaan.

Duidelijk is dat:
de hoeveelheid algen sterk is toegenomen,
sommige zoogdieren en vissoarten geheel zijn verdwenen,
zeegraslevensgemeenschappen geheel zijn verdwenen

Beschrijving trends van diverse groepen organismen in de
Waddenamoebe

Bodemdieren (Macrozodbenthos)

In de westelijke Waddenzee (Balgzand, figuur 4C.03.02) nemen van de
25 bestudeerde soorten bodemdieren de helft in aantal toe gedurende de
laatste 20 jaar (biomassa, gemiddelde van 15 locaties). Een achteruitgang
wordt bij geen der soorten geconstateerd. Vanaf 1970 heeft een verdub-
beling van de gemiddelde biomassa per vierkante meter plaatsgevonden.
Als oorzaak van deze toename wordt de grotere voedselbeschikbaarheid
voor de organismen genoemd. De stijging wordt niet alleen in de westelij-
ke Waddenzee waargenomen maar ook in het Deense en Duitse ge-
deelte.

In de oostelijke Waddenzee (Groninger Wad en Piet Scheveplaat) wordt
deze stijging in biomassa per opperviakteeenheid in dezelfde periode niet
waargenomen (Figuur 4C.D3.03)

In de Eems-Dollard (Heringsplaat) ligt de biomassa op een laag niveau,
een stijging of achteruitgang is niet geconstateerd.

Het nonnetje (Macoma balthica) komt voor in de gehele Waddenzee in
sterk wisselende dichtheden. Vooral na strenge winters (1979) treedt een
hoge broedval op (hoge dichtheden maar relatef lage biomassawaarden).
Dit verschijnsel doet zich op het Groninger Wad niet voor

De stijging gedurende de gemeten periode is, zowel voor de dichtheden
als voor de biomassa, alleen zichtbaar op het Balgzand. Opvallend zijn
de lage biomassawaarden voor de Heringsplaat.

De aantallen wadpieren (Arenicola marina, figuur 4C.D3.06) vertonen al-
leen op het Balgzand een stijgend verloop. Het slikkige sediment van de
Heringsplaat verklaart de lage dichtheid op de Heringsplaal.

Lange termijn gegevens van de draadworm (Heteromastus filiformis,
figuur 4C.D3.07) zijn alleen bekend van het Balgzand. Zowe! de dichtheid
als de biomassa nemen vanaf 1970 sterk toe. Na 1985 is een dalend ver-
loop zichtbaar.
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Figuur 4C.D3.03 Biomassa van het macrozotbenthos (jaargemiddelde).
Bron: Beukema, 1990
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Figuur 4C.D3.05 Biomassa van het nonnetje Macona baltica (winter).
Bron: Beukema, 1990.
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Figuur 4C.D3.04 Biomassa van het nonnetje Macona balthica (jaargemiddelde).
Bron: Beukema, 1990.
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Figuur 4C.D3.06 Dichtheden van de wadpier Arenicola marina.
Bron: Beukema, 1990.



Het aantal bodemdieren bemonsterd op de diverse locaties is onder an-
dere afhankelijk van de wintertemperatuur. Vooral in de westelijke Wad-
denzee blijken koude winters (1976, 1979, 1986) samen te gaan met een
afname van het aantal gevonden soorten.

Het Eems-Doillard gebied (Heringsplaat) blijft met het aantal soorten ach-
ter ten opzichte van de oostelijke Waddenzee (Figuur 4C.D3.08).

Vogels
Grote Stern

De Grote Stern is een van de karakteristieke vogelsoorten van het dyna-
misch kustmilieu (Waddengebied, Delta). Aantallen vogels en vesti-
gingsplaatsen zijn de laatste eeuw aan sterke veranderingen onderhevig
geweest. De sterke afname van het aantal broedparen in 1963 is het ge-
volg van de vergiftiging door gechloreerde koolwaterstoffen (voornamelijk
telodrin). Deze afname ging tevens gepaard met een afname van het
aantal broedplaatsen in de Waddenzee.

Alleen de broedplaats op het Griend is gedurende de periocde 1961-1988
continu door de soort gebruikt. In 1963 is niet geteld op het Griend (Fi-
guur 4C.D3.09).

In 1988 is ter behoud van het eiland en de broedplaats een zanddijk om
het eiland aangelegd. (Voorlopige) tellingen van het aantal broedparen in
1989 tonen geen verandering aan.

Zoogdieren
Zeehond

Het aantal zeehonden in de Nederlandse Waddenzee is sinds 1950 sterk
afgenomen; jacht op zeehondenjongen was hiervan de hoofdoorzaak. Na
het instellen van een jachtverbod in 1962 nam het aantal zeehonden tot
1965 enigszins toe (Figuur 4C.D3.10).

De achteruitgang na 1965 is toe te schrijven aan de verontreinigende stof
PCB, die leidt tot een lagere reproduktie.

Door migratie van zeehonden vanuit het Duitse en Deense Waddenge-
bied en door verpleging van zieke zeehonden {(zeehondencréches) nam
de populatie vanaf 1977 weer toe.

Massale sterfte vond plaats in 1988 door het virus ,,Canine distemper’’,
met als gevolg een reductie van 40% van de zeehondenpopulatie in het
Nederlandse Waddengebied.
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Figuur 4C.D3.07 Dichtheden van de draadworm Heteromastus filiformis
Bron: Beukema, 1990
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Figuur 4C.D3.09 Aantal broedparen van de Grote Stern.
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232

aantal soorten/j

40

Balgzand
30

Piet Scheveplaat
20

Heringsplaat
i \/j/\/

Ol T T T T T T ] T T T ‘ T T I
70 72 74 ‘7R '78 'BO B2 ‘B4 86 '88 90
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4C.R Resume Waddenzee en Eems-Dollard

Een vergroting van de getijamplitude verstoort de fysische structuur van
de Waddenzee en Eems-Dollard. Qorzaken hiervan zijn natuurlijke proces-
sen, het uitdiepen van de vaargeulen en het uitvoeren van waterbouw-
kundige werken. Het gevolg hiervan is dat de troebelheid plaatselijk is
toegenomen. Waterbouwkundige werken vormen barriéres voor vissen en
veroorzaken plaatselijk sterke gradiénten in de zoutgehalten. Een langza-
me achteruitgang in het kwelderareaal is enige jaren geleden ingezet.

De Waddenzee wordt nog steeds belast met verontreinigingen.

De aanvoer van zware metalen vertoont in het algemeen een dalende
tendens die teruggevonden wordt in de sedimenten. De gehalten aan or-
ganische microverontreinigingen in sedimenten zijn nog steeds te hoog.
Zwaar verontreinigde specie komt nog voor in de havens van Delfzij,
Harlingen, Den Helder en Oudeschild. De toevoer van nutriénten ligt nog
steeds op een hoog niveau.

Uit de Waddenamoebe blijkt dat de huidige biologosche situatie sterk on-
evenwichtig is. De hoeveelheid algen is sterk toegenomen. Sommige
zoogdieren en vissoorten zijn geheel verdwenen. De zeehondenpopulatie
ligt nog steeds op een zeer laag niveau.

De belangrijkste bedreigingen van de natuurfunctie zijn naast de veront-
reinigingsproblematiek de visserijactiviteiten en de toegenomen recrea-
tiedruk.

In het Wadden Actie Plan worden maatregelen voorgesteld om de ge-
bruiksfuncties in evenwicht te laten komen met de functie natuur.
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