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Samenvatting

Dit rapport beschrijft een analyse van de resultaten van het monitoringsprogramma "Monitorings-
programma ten behoeve van de Nederlandse Sportvisserij" tussen 2006 en 2012, met aanvullende
data uit 2001. Aal (ook bekend als Europese Paling - Anguilla anguilla) wordt beroepsmatig bevist en
op de markt gebracht. Contaminanten zoals dioxines en polychloorbifenylen (PCB's) worden
aangetoond in aal uit de Nederlandse wateren. Normoverschrijdende dioxine- en PCB-gehalten in rode
aal uit de grote rivieren en het benedenrivierengebied hebben in 2011 geleid tot sluiting van deze
gebieden voor de aalvangst. In schonere wateren zoals het IJsselmeer en de Friese meren is aalvangst
wel toegestaan.

Het is daarom van belang de ontwikkeling van de gehalten in de aal uit diverse gebieden te onder-
zoeken om vast te stellen of de dioxine- en PCB-gehalten in aal gestegen of gedaald zijn. In dit
rapport is gekeken naar de ligging van de grenzen tussen gesloten en open gebieden, en met name
naar de contaminant gehalten rondom deze grenzen. Tevens is gekeken naar het effect van de
herziene normstelling voor dioxines en PCB's per 1 januari 2012 op het gewijzigd aandeel aal dat
normoverschrijdend is in gesloten gebieden.

Aanpak onderzoek

Tussen 2006 en 2012 is jaarlijks op 8 trendlocaties aal gevangen in de lengteklasse 30-40 cm,
waarvan per locatie en per jaar een mengmonster is gemaakt. In deze mengmonsters zijn dioxines en
PCB's, zware metalen en andere contaminanten geanalyseerd. De resultaten zijn getoetst aan de
normen (maximaal toelaatbare gehalten (ML's) voor dioxines (de zogenaamde dioxine-TEQ), dioxines
+ dioxineachtige PCB's (de zogenaamde som-TEQ) en voor de niet-dioxineachtige PCB's. Naast de
trendlocaties is door de jaren heen op een groot aantal andere locaties aal bemonsterd, echter niet
jaarlijks. In 2006 en 2012 is de relatie tussen de grootte van de aal en contaminantgehalten onder-
zocht door grotere aal (groter dan 45 cm) te onderzoeken. In 2010 zijn 100 individuele alen
geanalyseerd, van 30 tot 70 cm lengte, om de invlioed van lengte, gewicht en geslacht op de som-TEQ
gehalten te bepalen. Aanvullend is onderzoek gedaan nabij enkele grenzen van gesloten gebieden, om
het ruimtelijk verloop van dioxine- en PCB-gehalten in kaart te brengen.

Gehalten in aal uit de gesloten en niet-gesloten gebieden

Over het algemeen werden de hoogste gehalten dioxines en PCB's gemeten in mengmonsters aal
afkomstig uit de gebieden die gesloten zijn voor de visserij. Dit betreft het stroomgebied van de grote
rivieren (0.a. Maas, Waal, Rijn, IJssel) en het beneden rivieren gebied (o0.a. Hollands Diep en
Biesbosch). De gehalten in aal van locaties die niet of nauwelijks beinvloed worden door de grote
rivieren zijn lager. Dit betreffen meestal gebieden die niet gesloten zijn voor visserij. In 2011 en 2012
is ook gevist op locaties die eerder niet of nauwelijks onderzocht waren. Enkele in het oog springende
resultaten hieruit zijn het Amsterdam-Rijnkanaal en het Kanaal Gent-Terneuzen, die niet gesloten zijn,
maar waar de mengmonsters grote aal (>45 cm) wel normoverschrijdend waren. Dit geldt ook voor
de Amstel, op basis van oude data. Het omgekeerde - aal gevangen binnen het gesloten gebied, maar
wel onder de normen- kwam ook voor, bijvoorbeeld aan de zeekant van de Haringvlietdam en de zuid-
westhoek van het Volkerak. Naast dioxines en PCB's zijn ook zware metalen jaarlijks gemeten. In
geen van de onderzochte monsters leidde dat tot normoverschrijdingen. Andere contaminanten zoals
organochloor pesticiden en gebromeerde vlamvertragers zijn ook aangetroffen. Voor deze stoffen
bestaan geen voedselveiligheidsnormen voor aal.

Trends in gehalten

De dioxine- en PCB gehalten laten geen duidelijke stijgende of dalende trend zien over de periode
2006-2012, al worden kleine veranderingen op productbasis wel waargenomen. Recent is aangetoond
dat het aandeel mannelijke en vrouwelijke aal en de lengte van de alen in een mengmonster van
invloed zijn op het contaminantgehalte in de mengmonsters. Deze geslachtssamenstelling is van
invioed op de vetgehalten van een mengmonster en beinvloedt daardoor de contaminantgehalten. Hoe
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sterk de geslachtsamenstelling de trends beinvloedt is met de huidige onderzoeksresultaten niet vast
te stellen vanwege het ontbreken van deze gegevens in de periode 2006-2010. Door gehalten som-
TEQ op vetbasis uit te drukken worden gehalten onafhankelijk van vetgehalten gestandaardiseerd.
Daaruit blijkt dat de gehalten in aal op alle onderzochte locaties niet of nauwelijks dalen, behalve in
het Hollands-Diep. Op de meeste locaties in het Rijn en Maas stroomgebied liggen de gehalten in
recente jaren op hetzelfde niveau, en is er geen sprake van een wezenlijke verbetering van de
verontreinigingssituatie in aal van die locaties. De som-TEQ gehalten in aal van het IJsselmeer
(Medemblik) zijn wel substantieel lager dan in gesloten gebieden.

De gesloten gebieden zijn vastgesteld in 2011 op basis van de meerjarig normoverschrijdende
gehalten in de aalmonsters. Deze situatie is niet wezenlijk veranderd, omdat het grootste deel van de
vangst normoverschrijdend is en er geen sprake is van een sterke neergaande trend van dioxine- en
PCB-gehalten is op de meeste locaties.

Gehalten in aal nabij de grenzen van de gesloten gebieden

In 2012 is beperkt onderzoek gedaan naar de ligging van enkele grenzen van de gesloten gebieden,
namelijk bij de locaties Volkerak, aan de zeezijde van de Haringvlietdam en rondom de grens
Ketelbrug. Op locatie Volkerak voldeed het mengmonster grote aal nabij de sluizen bij het Hollands-
Diep niet aan de normen, de kleine aal voldeed wel aan de normen. De dioxine- en PCB-gehalten in de
mengmonsters grote en kleine aal genomen aan de zuidwest zijde van het Volkerak waren lager, en
voldeden beide aan de normen. Dit suggereert afnemende gehalten in het Volkerak in zuidwestelijke
richting. Ook bij de Haringvlietdam, waar een mengmonster grotere aal in het gesloten gebied aan de
zeezijde van de dam werd genomen waren de gehalten in dit monster laag, en voldeden aan de
normen. Bij de Ketelbrug was het omgekeerde het geval. Aan beide zijden van de Ketelbrug (de grens
tussen het gesloten Ketelmeer en het niet-gesloten IJsselmeer) is aal onderzocht. Hieruit bleek dat de
mengmonsters grotere aal aan beide zijden van de grens normoverschrijdend waren. De meeste
mengmonsters kleine aal (30-40 cm) bevatten som-TEQ gehalten onder de norm. De dioxine- en PCB-
gehalten namen af van het oostelijk deel van het Ketelmeer in westelijke richting naar het IJsselmeer.

Effect herziene normen op gehalten en het percentage 'schone aal’

Per 1 januari 2012 is de Europese normstelling voor maximaal toelaatbare dioxine-TEQ en som-TEQ
gehalten in wildgevangen aal aangepast van respectievelijk 4 naar 3.5 pg TEQ/g en van 12 naar 10 pg
TEQ/g). Een randvoorwaarde bij deze herziene normstelling is dat de TEQ-gehalten berekend worden
met toxische equivalentie factoren (TEF's) uit 2005 i.p.v. met die uit 1998. Per 1-1-2012 geldt tevens
een nieuwe geharmoniseerde norm voor niet-dioxineachtige PCB's (300 ng/g).

Het effect van de aanpassing van de TEF's is dat de som-TEQ gehalten in wilde aal met 42% is afge-
nomen, terwijl de norm voor de som-TEQ maar 17% is gedaald (van 12 naar 10 pg TEQ/g). Dit heeft
tot gevolg dat het aandeel van de vangst dat niet voldoet aan de norm licht is gedaald. Op basis van
gegevens van 2009 en 2010 betrof het aandeel van de vangst dat niet voldeed aan de som-TEQ norm
96.5% (onderzoek 2010). Uit een herberekening, aangevuld met gegevens van 2011 en 2012, blijkt
dit percentage gedaald te zijn naar 86.8%. In 2012 zijn ook mengmonsters aal groter dan 45 cm
genomen omdat grotere aal het grootste aandeel van de commerciéle vangst uitmaakt. In deze
monsters zijn de gehalten gemiddeld ca. 2 maal hoger dan in kleine aal (30-40 cm), wat in lijn is met
eerdere onderzoeken. Deze langere aal overschrijdt ook frequenter de normen dan de kortere aal van
30-40 cm. Op basis van alle monsters is het aantal overschrijdingen van de nieuwe niet-dioxineachtige
PCB's norm hoger dan het aantal overschrijdingen van de herziene som-TEQ norm. Het aantal
overschrijdingen onder de herziene normstelling blijft ongeveer gelijk aan het aantal onder de oude
normstelling.

Aanbevelingen

De contaminantgehalten in aal kunnen van jaar tot jaar variéren. Daarom wordt aanbevolen om -ter
bevestiging van de hier gepresenteerde resultaten - (i) jaarlijkse monitoring van contaminantgehalten
in aal op de trendlocaties voort te zetten, (ii) monitoring van gehalten in grote aal (>45 cm) periodiek
te herhalen, omdat deze het grootste deel van de vangst uitmaakt, (iii) onderzoek nabij de grenzen
van de gesloten gebieden te herhalen (ter bevestiging van de huidige resultaten), (iv) onderzoek te
herhalen in gebieden die niet gesloten waren, maar waar de onderzochte mengmonsters wel

6 | RIKILT-rapport 2013.010



normoverschrijdend waren en (v) een statistische methode te ontwikkelen om monitoringdata te
standaardiseren zodat de invloed van verschillen in de samenstelling van de monsters zoals sex-ratio,
vetgehalte en lengte verdisconteerd kunnen worden. Met zo'n methode kunnen eerder trends of
ruimtelijke verschillen worden aangetoond.
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1 Inleiding

In opdracht van het Ministerie van Economische Zaken (Min EZ) wordt binnen het WOT-programma
jaarlijks een monitoringsprogramma uitgevoerd dat zich richt op de verontreiniging van vis met
contaminanten zoals dioxines, polychloorbifenylen (PCB’s), organochloorpesticides (OCP’s) en zware
metalen. Onderdeel daarvan is het onderzoek naar de mate van contaminatie van vis uit de
Nederlandse binnenwateren.

Veel rivieren en kanalen in Nederland zijn vervuild met contaminanten waardoor ook de aal in die
gebieden gecontamineerd is. Uit eerder onderzoek is gebleken dat aal afkomstig van verschillende
locaties niet voldoet aan de normen die in EU-verband zijn gesteld voor dioxines en dioxineachtige
(dl-) en niet-dioxineachtige (ndl-)PCB’s in wildgevangen aal. Deze normen zijn gericht op een
verlaging van de blootstelling van consumenten tot een niveau dat onder de veiligheidsnormen ligt.
Om die reden zijn in april 2011 een aantal locaties gesloten voor de aalvangst.

Het doel van dit rapport is om de overheid, de binnenvisserijsector en andere belanghebbenden inzicht
te geven in de resultaten van het monitoringsprogramma met betrekking tot gehalten van dioxines en
PCB's in aal. Daarbij is gebruik gemaakt van data verkregen in 2001 en tussen 2006 en 2012. Trends
zijn geévalueerd en factoren zijn geidentificeerd die deze trends (mogelijk) beinvloeden. In een eerder
rapport is een soortgelijke evaluatie uitgevoerd, maar over een kortere periode, nl. 2004-2008

(van der Lee et al., 2009). In het huidige rapport worden ook de resultaten gepresenteerd van een
onderzoek naar het verloop van de dioxine- en PCB-gehalten in aal bemonsterd rondom de grenzen
van gesloten gebieden zoals de Ketelbrug, het Volkerak en de Haringvlietdam, teneinde de ligging van
deze grenzen t.o.v. de gehalten in aal te evalueren. Ook is per 1 januari 2012 herziene normstelling
van kracht voor dioxines en PCB's in wildgevangen aal. Het effect van deze normstelling op het
aandeel aal van de vangst dat aan de norm voldoet is geevalueerd. Als laatste zijn in dit monitoring-
programma zijn ook andere contaminanten gemeten (0.a. zware metalen, organochloorpesticiden
(OCP's), polybroomdiphenylethers (PBDE's), hexabromocyclododecaan (HBCDD) en tetrabroom
bisphenol-A (TBBP-A)).

1.1 Europese aal

De Europese aal (Anguilla anguilla) heeft een levenscyclus welke bestaat uit 7 stadia (Sinha en Jones,
1975) (zie figuur 1). Na de geboorte groeien de pasgeboren alen (Leptocephalus) uit tot glasaal
(Tesch, 1999). Deze glasaal trekt vervolgens naar Europa De Europese aal komt voor vanaf Marokko,
in het hele Middellandse Zeegebied, de Oostzee, tot in het noorden van Noorwegen. Na twee jaar
bereiken de glasalen onder andere de Nederlandse kust en binnenwateren. In zoetwater krijgen de
glasalen pigment, waardoor hun doorzichtigheid verdwijnt. Deze juveniele aal zoekt in de binnen-
wateren zijn vaste verblijfplaats, waar hij uitgroeit tot rode aal. De aal heeft een grote voorkeur voor
plaatsen waar hij zich beschut kan terugtrekken, bijvoorbeeld stenen dijken, maar de aal kan zich ook
ingraven in zachte bodems. In de schemering en 's nachts verlaten de alen hun schuilplaats en gaan
op zoek naar voedsel. De meeste alen bereiken tussen vijf en vijftien jaar verblijf in zoetwater, bij
voldoende voedselaanbod, het schieraalstadium en trekken dan terug naar de Sargassozee (Tesch,
1999). Bij verminderd voedselaanbod kan het volgroeien van rode aal tot schieraal langer duren;
tijden tot 85 jaar komen voor (Sinha en Jones, 1975). De maximale lengte van schieraalmannetjes is
ca. 50 cm (Bierman et al., 2012). De wijfjes worden tot 100 cm lang. In een onderzoek naar
Nederlandse schieraal zijn vrouwelijke schieralen tot 93 cm lang en 2 kg gewicht gevangen (van der
Lee et al., 2013). De maximale lengte van de gevangen mannetjes betrof in dat onderzoek 45 cm,
83% van de gevangen schieraalmannetjes was kleiner dan 40 cm.
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Figuur 1 Schema levenscyclus Europese aal (Anguilla anguilla) (Sinha en Jones, 1975).

Per 1 april 2011 is een vangstverbod ingesteld voor aal (en wolhandkrab) in gebieden die sterk
gecontamineerd zijn met dioxines en PCB'’s. Dit betreft de grote rivieren (stroomgebied Maas,
stroomgebied Rijn en de benedenstroomse gebieden, zie http://www.rijksoverheid.nl/documenten-en-
publicaties/brochures/2011/03/31/overzicht-gebieden-vangstverbod-paling-en-wolhandkrab.html).

1.2 Aal als indicatorvis

Sinds 1977 wordt in Nederland rode aal gevangen ten behoeve van een monitoringsprogramma naar
contaminanten (het zogenaamde "Monitoringsprogramma ten behoeve van de Nederlandse Sport-
visserij") (de Boer en Hagel, 1994, de Boer et al., 2010). Rode aal wordt binnen dit monitorings-
programma als indicatorvis gebruikt voor de beoordeling van de staat van het lokale milieu, alsmede
de veiligheid van de consumptie van lokaal gevangen rode aal. Rode aal is uitermate geschikt als
indicatorvis vanwege een aantal kenmerkende eigenschappen. Als eerste kent aal geen jaarlijks
terugkerend paringspatroon zoals andere vissen, maar slechts éénmalig in zijn levenscyclus. Aal heeft
dus geen jaarlijks metabolisatie van een deel van het vet, wat grote invlioed heeft op het gehalte van
lipofiele (vetminnende) contaminanten in de vis. Daarnaast is de rode aal in zoetwater zeer sedentair
met een leefomgeving ter grootte van enkele honderden vierkante meters, hetgeen betekent dat de
aangetoonde contaminanten in deze vis ook kunnen dienen als indicator voor de vervuiling van zijn
lokale leefomgeving (Belpaire en Goemans, 2004). Sinds eind 1970-er jaren is er in het monitorings-
programma ten behoeve van de sportvisserij specifiek gekozen voor de lengteklasse 30-40 cm. Door
te kiezen voor een beperkte lengte range (in dit geval 30-40 cm) werd de invioed van hoge gehalten
uit lange aal geminimaliseerd, en werd een relatief homogeen mengmonster verkregen. De onder-
grens van deze range ligt op 30 cm, omdat iets kleinere aal niet meer gevangen mag worden

(de minimum maat van aal is 28 cm). Daarnaast was in alle aalvangstgebieden in de jaren 80 aal van
30-40 cm makkelijk te vangen en in belangrijke aalvisserijgebieden zoals het IJsselmeer de meest
voorkomende lengteklasse. Hoewel de aal ook dient als indicatorvis voor de staat van het lokale
milieu, zal in dit rapport de ontwikkeling van trends en gehalten beoordeeld worden vanuit
voedselveiligheidsperspectief.
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1.3 Dioxines en PCB's

De term dioxines wordt gebruikt als een verzamelnaam voor twee groepen stoffen, de
polychloordibenzo-p-dioxines (PCDD’s) en de polychloordibenzofuranen (PCDF’s). Alhoewel het gaat
om respectievelijk 75 en 135 zogenaamde congeneren, wordt in praktijk alleen gekeken naar

17 congeneren. Het grootste risico van de relevante dioxines zit in de slechte afbreekbaarheid en de
accumulatie in het lichaam, met name in het vet. Gebleken is dat vooral PCDD’s en PCDF’s die
chlooratomen bevatten op in elk geval positie 2, 3, 7 en 8 slecht afbreekbaar zijn. Langdurige
blootstelling via het voedsel kan uiteindelijk resulteren in gehalten die een kritische grens over-
schrijden en leiden tot schadelijke effecten op het immuunsysteem, de voortplanting, de hersen-
ontwikkeling en kanker. De effecten zijn een gevolg van binding van dioxines aan de zogenaamde
Ah-receptor die alom aanwezig is in organismen maar waarvan de exacte functie nog niet bekend is.
Blootstelling aan dioxines zou echter kunnen leiden tot een continue activering van die receptor en
verstoring van bepaalde lichaamsprocessen. Diverse schadelijke effecten wijzen ook op een effect op
hormonaal gereguleerde processen, een reden waarom dioxines ook als hormoon verstorend gezien
worden.

Cl y 9 o 1 Cl,

8 2
PCDD

7 3

0]
6 1

PCDF
PCB

Figuur 2 Structuren polychloordibenzo-p-dioxines (PCDD), polychloordibenzofuranen (PCDF) en
PCB's. De relevante 7 PCDD’s en 10 PCDF’s bevatten tenminste 4 chlooratomen op posities 2,3,7 en 8.
De 12 dioxine-achtige (dl) PCB’s bevatten 4 of meer chlooratomen en op de ortho-positie geen (non-
ortho, 4 stuks) of slechts 1 (mono-ortho, 8 stuks) chlooratoom.

Naast de dioxines zijn er ook andere stoffen met vergelijkbare eigenschappen qua afbreekbaarheid,
toxiciteit en binding aan de Ah-receptor. Daartoe behoren in elk geval een deel van de zogenaamde
PCB’s, een groep van in totaal 209 congeneren. Twaalf van deze PCB’s worden als dioxine-achtig
(dioxin-like of dl) beschouwd (van den Berg et al., 2006). Daarvan heeft de meest toxische,

PCB 126, een toxiciteit die zo'n factor 10 lager is dan de meest toxische dioxine, 2,3,7,8-tetrachloor-
dibenzo-p-dioxine (TCDD), maar vergelijkbaar met die van veel andere dioxines. In bijlage 1 wordt
hier dieper op in gegaan. De andere 197 PCB’s worden betiteld als niet-dioxine-achtig ofwel ndI-PCB’s.
Deze PCB’s worden al veel langer geanalyseerd waarbij in praktijk naar een beperkt aantal van deze
ndl-PCB’s wordt gekeken. Voorheen waren dat er 7, de zogenaamde indicator-PCB’s (of "ICES-7"),
waaronder PCB 118 dat een dI-PCB is. Recent heeft de EU normen gesteld voor de som van 6 ndl-
PCB's (28, 52, 101, 138, 153, 180) (aanpassing van EC, 1886/2006). PCB'’s zijn in het verleden op
grote schaal geproduceerd en onder meer gebruikt als transformatorolie, als warmtegeleidende olie in
verhittingsapparatuur maar ook als vlamvertragers in bepaalde coatings en isolatiemiddelen. Dioxines
zijn bijproducten die onder meer gevormd worden bij productie van bepaalde chloorhoudende
chemicalién (bv chloorfenolen) maar ook bij verbranding van bepaalde plastics zoals PVC
(polyvinylchloride).
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1.4 Wetgeving

In tabel 1 is een overzicht weergegeven van de ontwikkeling van normen voor dioxines en PCB's.
Sinds juli 2001 en vé6ér november 2006 werden rode alen binnen het Monitoringprogramma Sportvis
alleen getoetst op een consumptienorm voor dioxines, welke conform de EU-normen 4 pg TEQ/g
product was. Per 4 november 2006 is er ook een norm voor de som van dioxines en dI-PCB’s van
kracht geworden. Deze additionele norm was gesteld op 12 pg TEQ per gram paling. Naast deze
laatste norm werd ook de oorspronkelijke norm voor dioxines gehandhaafd. Bij deze nhormen werd
gebruik gemaakt van zogenaamde Toxiciteitsequivalentiefactoren (TEF’s) die in 1998 werden
vastgesteld onder voorzitterschap van de Wereldgezondheidsorganisatie (WHO). Met deze factoren
worden de gehalten van de diverse dioxines en dI-PCB’s omgerekend op basis van hun relatieve
toxiciteit en uiteindelijk opgeteld tot een som-TEQ-gehalte. Op basis van voortschrijdend inzicht
worden deze TEF's met enige regelmaat herzien, waarbij echter in de normstelling niet per direct
wordt overgestapt op de aangepaste TEF's. Zo zijn de TEF’s in 2005 aangepast maar zijn deze TEF's
pas per 2012 ingevoerd in de normstelling. Beide sets van TEF-waarden zijn in bijlage 1 opgenomen.
Tegelijkertijd zijn ook de bestaande Europese normen voor dioxines en dI-PCB’s aangepast. Gebruik
makend van de TEF-waarden uit 2005 zijn de aangepaste normen voor aal gedefinieerd in EU-
Verordening (No.) 1881/2006, recent aangepast door middel van EU-Verordening (No.) 1259/2011.
Hierbij is voor het eerst een norm specifiek voor wildgevangen aal is opgenomen in de normstelling,
die afwijkt van gekweekte aal. Voor wildgevangen aal zijn de nieuwe normen als volgt: voor dioxines
3.5 pg TEQ per gram product en voor de som dioxines en dI-PCB’s 10 pg TEQ per gram product.

Een derde norm die van belang is voor aal is die voor de ndI-PCB’s. Tot 2012 had Nederland normen
voor deze PCB's (incl. PCB 118), beschreven in de Warenwet (als 'indicator PCB's'). Zo was er 0.a. een
norm voor PCB 153 waarvan het gehalte 500 ng/g product mocht bedragen. Omdat normen voor deze
PCB's per land verschilden, heeft de EU deze per 2012 geharmoniseerd. Voor wildgevangen aal is een
norm van 300 ng/g vis vastgesteld voor de som van PCB’s 28, 52, 101, 138, 153 en 180. PCB 118, die
als indicator-PCB werd gebruikt, is hierin niet opgenomen omdat dat een dI-PCB is.

Tabel 1
Maximaal toelaatbare gehalten (ML's) voor dioxines, som-TEQ en ndIl-PCB's in aal, in het verleden
en momenteel geldend in de EU.

t/m juni 2012 PCB-28 100 ng/g N.v.t. Nederlandse Warenwet*
PCB-52 200 ng/g N.v.t. Nederlandse Warenwet*
PCB-101 400 ng/g N.v.t. Nederlandse Warenwet*
PCB-118 400 ng/g N.v.t. Nederlandse Warenwet*
PCB-138 500 ng/g N.v.t. Nederlandse Warenwet*
PCB-153 500 ng/g N.v.t. Nederlandse Warenwet*
PCB-180 600 ng/g N.v.t. Nederlandse Warenwet*
01-07-2002 t/m 28-02-2007 Dioxines 4 pg-TEQ/g TEF 1998 EC 2375/2001
01-03-2007 t/m 31-12-2011  Dioxines 4 pg-TEQ/g TEF 1998 EC 1881/2006
Som-TEQ 12 pg TEQ/g TEF 1998 EC 1881/2006
01-01-2012 t/m heden Dioxines 3.5 pg-TEQ/g TEF 2005 EC 1881/2006**
Som-TEQ 10 pg TEQ/g TEF 2005 EC 1881/2006**
Som van ndI-PCB's 300 ng/g n.v.t. EC 1881/2006**

* Gold alleen voor Nederland.

**Deze normen specifiek voor wildgevangen aal.

Een derde norm die van belang is voor aal is die voor de ndI-PCB’s. Tot 2012 had Nederland normen
voor deze PCB'’s (incl. PCB 118), beschreven in de Warenwet (als 'indicator PCB's'). Zo was er 0.a. een
norm voor PCB 153 waarvan het gehalte 500 ng/g product mocht bedragen. Omdat normen voor deze
PCB’s per land verschilden, heeft de EU deze per 2012 geharmoniseerd. Voor wilde aal is een norm
van 300 ng/g vis vastgesteld voor de som van PCB’s 28, 52, 101, 138, 153 en 180. PCB 118, die als
indicator-PCB werd gebruikt, is hierin niet opgenomen omdat dat een dI-PCB is.
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2 Onderzoeksopzet

2.1 Selectie van de monsterlocaties voor aal

De locaties voor de bemonsteringen werden in overleg met het ministerie van EZ vastgesteld (zie
tabel 2). De bemonstering van rode aal werd door IMARES verzorgd, soms in samenwerking met een
beroepsvisser. Van iedere locatie werden voor 2 tot 3 lengteklassen, en indien mogelijk van circa 25
individuele alen, mengmonsters gemaakt. Elk jaar zijn meerdere locaties bevist (zie tabel 2). In 2009
t/m 2011 werd aal in de lengteklasse 30-40 cm bemonsterd, en in 2012 aal van 30-40 cm en aal
groter dan 45 cm voor de analyse van o.a. dioxines, dI-PCB's, ndl-PCB's, zware metalen OCP's en
gebromeerde vlamvertragersl. Om trendanalyses uit te voeren werd jaarlijks aal bemonsterd op de
locaties IJssel bij Deventer, Lek bij Culemborg, de Waal bij Tiel, de Maas bij Eijsden, de Rijn bij Lobith,
het Hollands-Diep, het Volkerak en het IJsselmeer bij Medemblik. Deze selectie omvat zowel de voor
vangst permanent gesloten gebieden (alle trendlocaties behalve IJsselmeer) alsmede een belangrijk
visgebied waar vangst niet is verboden (IJsselmeer). Deze locaties werden jaarlijks bemonsterd (geel
gemarkeerd in tabel 2). De overige locaties wisselden per jaar. In de afgelopen 6 jaar zijn er in totaal
69 verschillende locaties bevist. Het betreft onder meer de grote rivieren (de Rijn, de Maas) en hun
stroomgebied zoals de I]Jssel en de Waal. Ook zijn Nederlandse meren en kanalen bevist om een
uitgebreider beeld te krijgen van de kwaliteit van Nederlandse vis die door (sport)vissers bevist,
verkocht en gegeten wordt. In 2010 is ook onderzoek gedaan naar dioxines en PCB's in individuele
alen, ten behoeve van de inschatting van het percentage schone aal in vervuilde gebieden. Deze
resultaten zijn eerder gepubliceerd in Kotterman et al., 2011.

! 1n 2009 werd eveneens aal bemonsterd Kleiner dan 30 cm en groter dan 40 c¢cm, waarin alleen kwik is gemeten.
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Tabel 2

Locaties voor aalmonitoring in 2001 en 2006-2012.

Aarkanaal, Ter Aar Nee

Afgedamde Maas - Andelse Maas Ja

Amer HD61-HD63 Nee +
Amsterdam-Rijnkanaal, Muiden Nee

Bakkerskil (Buitendijkse waterloop Nee

Belterwijde Nee

Biesbosch -Gat v.d. Noorderklip Ja

Binnenbedijkte Maas (Hoekse Waard) Nee

Brielse meer, Voorne-Putten Nee

Dordtse Biesbosch - Koekplaat Ja

Gooimeer Nee +
Grevelingenmeer Nee

Haringvliet - Korendijkse Geul Ja

Haringvliet Oost Ja

Haringvliet West Ja

Haringvlietdam, zeekant (<500 m grens) Ja

Hoekse waard, noord van "Groote gat" Ja

Hollandse lJssel, Gouderak Ja

Hollands-Diep Ja

IJssel, Deventer Ja +
IJsselmeer tussen Ketelbrug en

Flevocentrale Nee

IJsselmeer, Houtribdijk t.n.v. Lelystad Nee

IJsselmeer, onder Urk Nee

lJsselmeer, Lemmer Nee

lJsselmeer, Medemblik Nee

Jan v. Riebeeckhaven, Amsterdam Ja

Kanaal Gent-Terneuzen Nee

Kanaal Wessem-Nederweert Nee

Ketelbrug Grens

Ketelmeer, achter dijk Ramsdiep Nee

Ketelmeer, Oostelijk deel Ja

Ketelmeer, noordoever en zuidoever Ja

Ketelmeer, zuid- of oostkant IJsseloog Ja +
Lauwersmeer Nee

Lek, Culemborg Ja +
Loosdrechtse Plassen Nee +
Maas, boven Roermond Ja +
Maas, Eijsden Ja +
Maas, Keizersveer Ja

Maas, Maasbommel Ja +
Maasplassen, Roermond Ja

Maas-Waal kanaal, Malden Ja

Markermeer, Edam Nee

Markermeer, Lelystad Nee

Markiezaatmeer Nee

Nieuwe Maas, Pernis tot Botlek Ja

Nieuwe Maas, Krimpen a/d Lek Ja

Nieuwe Merwede, Ottersluis Ja

Nieuwe Merwede Ja

Nieuwkoopse plassen Nee

Noordhollands kanaal, Akersloot Nee

Noordzeekanaal, Kruithaven Ja

Noordzeekanaal, Zijkanaal C Ja
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Tabel 2
Locaties voor aalmonitoring 2001 en 2006-2012 (vervolg).

Oosterschelde Nee +

Oostvoornsemeer Nee + +

Pr. Margrietkanaal, Suawoude Nee

Rijn, Lobith Ja + + + + + + + +
Rijn (.I?ljnsburgtussen Leiden en Nee .
Katwijk)

Roer, Vlodrop Ja + +

Schermerboezem Nee +

Sneeker Meer Nee +

Twentekanaal, Hengelo Nee + +

Twentekanaal Wiene-Goor Nee +
Vecht, Ommen Nee + +

Veerse meer, Noord-Beveland Nee +

Volkerak (sluizen) Ja + + + + + + + +
Volkerak, zuid-west Ja +
Vossemeer, lJssel Nee +
Waal, Tiel Ja + + + + + +
Westkapelsche Watergang thv Nee

Grijpskerke

Zoommeer Nee + + +

Zwarte Meer, Zwartsluis Nee +

Geel: Trendlocaties. In 2001 en van 2006-2012 geanalyseerd op dioxines en dI-PCB's.

2.1.1 Specifiek onderzoek naar de grenzen van het gesloten gebied

De grenzen van de gesloten gebieden (ingesteld in 2011) worden soms gevormd door een fysieke
afsluiting van het betreffende water, bijvoorbeeld door een dam, zoals bij het Volkerak. Anderzijds
wordt de grens soms gevormd op een locatie waar de betreffende wateren in open verbinding staan
met elkaar, zoals bijvoorbeeld de Ketelbrug. Om te onderzoeken of de grenzen overeenkomen met de
mate van vervuiling van de aal is in 2012 een beperkt onderzoek uitgevoerd naar 3 locaties; het
Volkerak (begrensd door de Philipsdam en de Zuiderlandsezeedijk), de zeezijde van de Haringvlietdam
(de grens ligt hier op 500 meter uit de dam) en de overgang van het Ketelmeer naar het IJsselmeer,
waarbij de Ketelbrug de grens is tussen het gesloten gebied (Ketelmeer) en het open gebied
(IJsselmeer).

Mengmonsters aal van de volgende locaties zijn in dit deelonderzoek betrokken:
Volkerak:

e Nabij sluizen met Hollands-Diep* (trendlocatie)

e Nabij de Philipsdam* (zuidwestelijke deel van het Volkerak)

Haringvlietdam:
e Aan de zeezijde, binnen de 500 meter grens van het gesloten gebied

Rondom Ketelbrug:

e IJsseloog zuidkant*

o Ketelmeer zuidkant, 4 km oost van Ketelbrug*

e Ketelmeer noordkant, 4 km oost van Ketelbrug*

o Ketelbrug noordkant (grens gesloten verklaard gebied)*
e Ketelbrug zuidkant (grens gesloten verklaard gebied)*
¢ Dijk Enkhuizen-Lelystad

e IJsselmeer 3 km west van Ketelbrug

e IJsselmeer 8 km west van Ketelbrug *

e IJsselmeer Urk 3 km noord van Ketelbrug*
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Deze mengmonsters bevatten alen van 30 tot 40 cm waarvan geslacht, lengte en gewicht bepaald
werden (zie bijlage 2). Op de locaties aangegeven met een (*) zijn ook monsters aal genomen in de
lengteklasse >45 cm. Op de overige locaties is het niet gelukt om deze grotere lengteklasse te
verzamelen. In individuele langere alen is onderzocht of met profileringstechnieken de herkomst van
de aal vast te stellen was.

2.2 Vangst en vangstkarakterisering

De monsters rode aal werden jaarlijks door het IMARES verzameld met behulp van elektrisch vissen
aan de waterkant tot 1,5 meter diepte. De vis werd gevangen in de maanden mei-juni op de vooraf
geselecteerde locaties in de Nederlandse binnenwateren. Het streven was om per locatie 25 alen te
bemonsteren voor elk mengmonster. Van elk mengmonster is een karakterisering van de vangst
uitgevoerd. Tot en met 2011 betrof dit het uitsluiten van schieraal en het vaststellen van het aantal,
de lengte en gewichten van de individuele alen, waaruit de gemiddelde lengte en gewicht konden
worden berekend voor het mengmonster. Bijlage 2 toont de locaties en gegevens van bemonsterde
rode aal per jaar over de periode 2009-2012. De gegevens van 2004-2008 zijn te vinden in het
rapport van van der Lee et al. (2009). De afgelopen jaren is uit onderzoek (Kotterman et al., 2011)
gebleken dat de samenstelling van de vangst de resultaten van de analyses sterk kan beinvioeden;
vooral de sexe-ratio (het aandeel mannetjes en vrouwtjes binnen de vangst) heeft een groot effect op
de gemiddelde dioxine- en dI-PCB-gehalten van de vangst. Om de invloed van de sexe-ratio op het
resultaat van de monitoring beter te kunnen inschatten, is in 2012 voor het eerst ook deze samen-
stelling van alle mengmonsters bepaald. Deze gegevens zijn opgenomen in bijlage 2. In paragraaf 3.1
wordt nader ingegaan op de invloed van de sexe-ratio van de mengmonsters.

Het streven om per locatie 25 alen te bemonsteren, bleek door een afnemende aalpopulatie in de
afgelopen jaren niet altijd voor iedere te bemonsteren locatie mogelijk (zie bijlage 2). In een aantal
gevallen bestond het mengmonster aal maar uit een beperkt aantal individuele alen, zoals bijvoor-
beeld in 2012 in het mengmonster aal uit het Kanaal Wessem-Nederweert dat bestond uit slechts vijf
alen (>45 cm). Omdat de studie aan individuele alen (Kotterman et al., 2011) aantoont dat de variatie
in som-TEQ gehalte groot kan zijn tussen individuele alen, is het aannemelijk dat de onzekerheid over
het gemeten gemiddelde gehalte in mengmonsters met een laag aantal alen groter is.

2.3 Bereiding mengmonsters en analyse van het
vetgehalte en contaminanten

Per locatie en per lengteklasse werd een mengmonster gemaakt. Voor elk mengmonster aal zijn door
IMARES de individuen gefileerd. De filets werden van de huid ontdaan en daarna werd van elke filet
(één kant per individuele aal) van de kop en staartkant een gelijk gewicht (circa 5 gram) genomen.
Alle stukken filet van de 25 individuele alen werden samengevoegd tot een monster van circa

250 gram. Deze monsters zijn bevroren vervoerd naar het RIKILT, alwaar ze werden opgeslagen in de
vriezer (-20°C) tot het moment van analyse. Deze mengmonsters werden gebruikt voor de analyse
van dioxines, PCB’s, OCP’s, gebromeerde vlamvertragers en zware metalen. De exacte aantallen aal
per mengmonster, gemiddelde lengte en gemiddelde gewicht zijn vermeld in bijlage 2. De resultaten
zoals gepresenteerd in dit rapport gelden voor de mengmonsters aal, tenzij uitdrukkelijk is weerge-
geven dat het individuele alen betreft.

De analyse van contaminanten en het vetgehalte is uitvoerig besproken in het eerdere trendrapport
over de periode 2004-2008 (van der Lee et al., 2009), en wordt daarom hier niet nader besproken.
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3 Resultaten en discussie

De onderstaande resultaten voor dioxine- en dI-PCB gehalten in wildgevangen aal van 2006 t/m 2012
zijn berekend met behulp van de huidig geldende TEF’s, conform de in 2013 geconsolideerde versie
van de normstelling (EC 1881/2006). Hiertoe zijn voor elk mengmonster de gehalten per congeneer
vermenigvuldigd met de TEF's uit 2005 en gesommeerd (zie bijlage 1 voor details). Hierdoor is het
mogelijk om historische meetgegevens van dioxines en dI-PCB’s te evalueren ten opzichte van huidige
normstelling. Tevens geeft dit een zuiverder beeld van de trends, omdat de gehalten niet beinvioed
zijn door een wijziging van de oude naar de herziene TEF’s.

3.1 Contaminantgehalten in aal

Er is tussen 2001 en 2012 aal van een groot aantal locaties onderzocht, zowel locaties binnen de
huidige gesloten gebieden als daar buiten. Over het algemeen worden de hoogste gehalten dioxines
en PCB's gemeten in mengmonsters aal in de gebieden die nu gesloten zijn voor de visserij. Dit betreft
de grote rivieren en het benedenrivierengebied. De gehalten zijn lager in aal van locaties die niet of
nauwelijks beinvlioed worden door de grote rivieren. Dit betreffen o0.a. Gooimeer, Grevelingenmeer,
Veerse meer, Markermeer, IJsselmeer bij Medemblik, Loosdrechtse en Nieuwkoopse plassen,
Belterwijde, Friese meren en het Lauwersmeer. In bijlage 3 is een overzicht gegeven van de gehalten
van dioxine-TEQ, PCB-TEQ, som-TEQ en ndI-PCB's in aalmonsters per locatie. Normoverschrijdingen
zijn in deze tabel gemarkeerd.

In 2011 en 2012 is ook gevist op locaties die daarvoor nog niet eerder onderzocht waren. Enkele in

het oog springende resultaten hieruit zijn het Amsterdam-Rijnkanaal en het Kanaal Gent-Terneuzen,
hetgeen gesloten gebieden betreffen, maar waar de mengmonsters langere aal (>45 cm) wel norm-
overschrijdend zijn. In 2001 is aal bemonsterd op de locatie Amstel (van Leeuwen et al., 2002) met
gehalten van ndI-PCB's die onder de huidige normstelling normoverschrijdend zou zijn, terwijl dit geen
voor visserij gesloten locatie is. Ook zijn er locaties die gesloten zijn voor visserij, maar waar de
mengmonsters aal (zowel 30-40 cm als >45 cm) niet normoverschrijdend zijn. Dit betreft de zeekant
van de Haringvlietdam (binnen straal van 500 meter) en de zuidwestkant van het Volkerak. Dit wordt
nader besproken in paragraaf 3.3. De monsters van de Jan van Riebeeckhaven waren normover-
schrijdend voor dioxine-TEQ, maar niet voor de som-TEQ. Dit is atypisch, maar wordt veroorzaakt door
een lokale hoge besmetting met dioxines. De mengmonsters kleine aal (30-40 cm) van de locatie
Binnenbedijkte Maas (Hoekse waard) vertonen de hoogste gehalten, met name voor de ndIl-PCB's, in
vergelijking tot de mengmonsters langere aal. Dit beeld is consistent voor 2010 en 2012. Dit wordt
veroorzaakt door de uitzet van kleine aal uit het Hollands Diep in deze wateren in het recente verleden.
Deze kleine gecontamineerde aal neemt in dit minder vervuilde gebied veel minder contaminanten op
tijdens de groei en daarnaast treedt groeiverdunning op. Groeiverdunning is het proces waarbij
verdunning van contaminanten (lagere concentratie in het organisme) optreedt door groei. De groei-
verdunning is een algemeen verschijnsel, voor aal is het eerder aangetoond in een veldexperiment (de
Boer el al. 1994), maar voor een goede verlaging van de PCB en dioxine gehalten in verontreinigde aal
moet wel aan een aantal randvoorwaarden worden voldaan (Kotterman et al. 2013).

3.1.1 Andere contaminanten

Naast dioxines en PCB's zijn ook andere contaminanten gemeten in de aalmonsters. Cadmium, lood en
kwik zijn in diverse aal mengmonsters aangetroffen (zie bijlage 4). In alle gevallen waren de gehalten
beneden de Europese normen voor deze contaminanten. In 2009 is kwik gemeten in lengteklassen
kleiner dan 30 cm, 30-40 cm en groter dan 40 cm. Over het algemeen nemen de kwikgehalten toe
met toenemende gemiddelde lengte van de mengmonsters aal, zoals ook al eerder was vastgesteld
(van der Lee et al., 2009). Ook zijn OCP's, PBDE's en HBCDD's in mengmonsters 30-40 cm gemeten.
In algemene zin zijn de gehalten van deze contaminanten hoger in aal uit de grote rivieren en
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benedenstroomse gebieden, dan in de aal uit wateren die niet of nauwelijks door de Maas en Rijn zijn
beinvloed. Voor deze contaminanten gelden geen maximum limieten, dus normoverschrijdingen zijn
niet van toepassing op deze contaminanten.

3.2 Trends in gehalten

In de lengteklasse van 30-40 cm is jaarlijks een mengmonster aal geanalyseerd van bijna elke
bemonsterde locatie. Vanaf 2006 zijn hierin de dioxines en dI-PCB's onderzocht. Deze resultaten zijn
weergegeven in figuur 3. De trends in gehalten aan dioxines en dI-PCB’s in aal van de klasse 30-40 cm
zijn voor alle jaren berekend op basis van de TEF's uit 2005. De gegevens zijn op productbasis en niet
gecorrigeerd voor gemiddelde lengte van de alen, het vetpercentage of de geslachtsverhoudingen in
de mengmonsters. In enkele gevallen was de gemiddelde lengte van het mengmonster aal hoger dan
40 cm (aangegeven met een roodgekleurde *). In figuur 4 zijn de gehalten gecorrigeerd voor het
vetgehalte (op vetbasis) weergegeven.

De data in figuur 3 laten zien dat de gehalten in 2012 over het algemeen lager zijn (behalve de Rijn)
dan in voorgaande jaren. Tevens is in de figuren het vetgehalte van het betreffende mengmonster
weergegeven. De contaminantgehalten volgen de vetgehalten in behoorlijke mate. De gehalten
houden ook verband met de gemiddelde lengte van de aal in de betreffende mengmonsters. Mogelijk
dat de sexe-ratio (verdeling man-vrouw) binnen het mengmonster een rol speelt (zie paragraaf 3.4),
echter er zijn onvoldoende gegevens beschikbaar die een mogelijke correlatie tussen sexe-ratio en
som-TEQ gehalten kunnen bevestigen. De stijgende som-TEQ en ndI-PCB gehalten (evenals het
vetgehalte) in de aal uit de Rijn houdt waarschijnlijk verband met de toegenomen gemiddelde lengte
van de alen in de mengmonsters door de jaren heen, zoals eerder besproken. De mengmonsters aal
uit de Waal bij Tiel laten geen duidelijke opgaande of neergaande trend zien, wanneer het punt uit
2011 buiten beschouwing blijft vanwege de sterk afwijkende gemiddelde lengte van de aal. Voor de
IJssel geldt een licht dalende trend (het punt uit 2010 buiten beschouwing latend) bij een nagenoeg
gelijkblijvende gemiddelde lengte. Of dit een daadwerkelijke afname is van de contaminatie van de
aal, of een vertekend beeld vanwege verschuiving van man-vrouw ratio kan niet vastgesteld worden.
Datzelfde geldt voor de mengmonsters aal van locatie Medemblik in het IJsselmeer. Ook voor de
locaties Lek, Volkerak (Sluizen) en Maas (Eijsden) geldt dat de gehalten in enige mate samenvallen
met de schommelingen in het vetgehalte.

De dioxine- en PCB resultaten uit 2001 (van Leeuwen et al., 2002) sluiten goed aan bij de resultaten
van dezelfde locaties van 2006-2012.

Voor het beoordelen van trends is het ook van belang om de gehalten op vetbasis uit te drukken,
waardoor de gehalten onafhankelijk worden van variaties in het vetgehalte, die op hun beurt weer
afhankelijk zijn van de samenstelling van het mengmonster. Deze resultaten zijn weergegeven in
figuur 4. Mengmonsters aal van de locaties Rijn (Lobith), Waal (Tiel), IJssel (Deventer), IJsselmeer
(Medemblik) en Volkerak (bij de sluizen) variéren door de jaren heen maar laten geen duidelijke
opgaande of neergaande trend zien. Dit suggereert dat de mate van contaminatie van leefomgeving
van de aal nauwelijks is veranderd in de onderzochte periode (2006-2012). Het vaststellen van een
trend is soms ook lastig omdat variaties van jaar tot jaar 40-50% kunnen bedragen, zonder dat er een
duidelijke trend zichtbaar is, zoals bij de 1Jssel.

De gehalten in de mengmonsters aal van de Maas zijn verdubbeld, zonder een duidelijke verklaring. De
verdubbeling geldt voor zowel de dioxine-TEQ als de dI-PCB-TEQ en de som-TEQ. Een grote variatie is
ook bij de andere locaties waargenomen, en het is daarom nog niet duidelijk of de deze toename in de
Maas een echte trend is, of een tijdelijke schommeling. Voortzetting van de monitoring moet dit de
komende jaren uitwijzen. Overigens laten PCB gehalten in zwevend stof geen duidelijke opgaande of
neergaande trend zien op deze locatie (http://live.waterbase.nl/waterbase_wns.cfm?taal=nl).

De som-TEQ gehalten in mengmonsters aal uit de grote rivieren en het Hollands-Diep liggen de laatste
jaren zo rond de 80-120 pg TEQ/g vet. De gehalten in mengmonsters aal uit het Hollands-Diep zijn
ongeveer gehalveerd in de onderzochte periode. Ook hier geldt dat gegevens van meerdere jaren
nodig zijn om een echte trend te onderscheiden. Het is momenteel niet duidelijk wat de oorzaak is van
deze daling. Mogelijk is de mate van contaminatie van het lokale milieu verminderd door sedimentatie
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minder gecontamineerd zwevend stof dat van bovenstrooms wordt aangevoerd en dat het sterker
gecontamineerde sediment afdekt. Zo'n gradient in contaminantgehalten in sediment is beschreven
voor het IJsselmeer (Winkels, 1997), en waarschijnlijk is dit ook van toepassing op het Hollands Diep.
De som-TEQ gehalten in aal van de locatie Medemblik in het IJsselmeer liggen lager dan in de grote
rivieren.
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Figuur 3 Trends (op productbasis) in gehalten aan dioxines en dI-PCB’s in aal van de klasse
30-40 cm op de trendlocaties, mede in relatie tot het vetgehalte.In enkele gevallen was de ge-
middelde lengte van het mengmonster aal hoger dan 40 cm (gemarkeerd met een roodgekleurde *).
De normen geldend per 01-01-2012 zijn 3.5 pg dioxine-TEQ/g, 10 pg som-TEQ/g en 300 ng/g voor de
som van de 6 ndl-PCB's.
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Figuur 3 (vervolg) Trends (op productbasis) in gehalten aan dioxines en dI-PCB’s in aal van
de klasse 30-40 cm op de trendlocaties, mede in relatie tot het vetgehalte.In enkele gevallen was
de gemiddelde lengte van het mengmonster aal hoger dan 40 cm (gemarkeerd met een rood-
gekleurde *). De normen geldend per 01-01-2012 zijn 3.5 pg dioxine-TEQ/g, 10 pg som-TEQ/g en
300 ng/g voor de som van de 6 ndl-PCB's.
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Som-TEQ (op vetbasis)
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Figuur 4 Trends in gehalten aan dioxines en dI-PCB’s in aal van de klasse 30-40 cm op de
trendlocaties, op vetbasis uitgedrukt. Gehalten zijn voor alle jaren berekend op basis van de TEF’s uit
2005. De gegevens zijn niet gecorrigeerd voor gemiddelde lengte van de alen of de geslachts-
verhoudingen in de mengmonsters.
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3.3 Grenzen van de gesloten gebieden

Op enkele locaties is onderzoek gedaan om inzicht te krijgen of de grenzen van het gesloten gebied in
overeenstemming zijn met de mate van contaminatie van de gevangen aal. Dit betreffen de locaties
Volkerak, Haringvlietdam en Ketelbrug. Op locatie Volkerak voldeed het mengmonster grote aal

(>45 cm) nabij de sluizen bij het Hollands-Diep in 2012 niet aan de normen. De kleine aal van

30-40 cm voldeed wel aan de normen. De dioxine- en PCB-gehalten in de mengmonsters grote en
kleine aal genomen aan de zuidwestzijde van het Volkerak waren lager, en voldeden voor beide
lengteklassen aan de normen (tabel 3). Dit suggereert afnemende gehalten in het Volkerak in zuid-
westelijke richting, en mogelijk is het percentage aal dat wel aan de normen voldoet hier hoger dan in
de andere gesloten gebieden.

Hetzelfde geldt voor de Haringvlietdam, waar in 2012 een mengmonster grotere aal aan de zeezijde
van de dam is genomen, binnen de 500 meter grens die gehanteerd wordt voor het gesloten gebied
(tabel 3). De vetgehalten in dit monster waren opvallend laag, en dit monster voldeed aan de dioxine-
TEQ, som-TEQ en ndI-PCB normen. Aan de andere kant van de dam, in het Haringvliet, is in 2009 een
mengmonster aal (30-40 cm) onderzocht. De gehalten in dat monster waren hoger en overstegen de
normen. Waarschijnlijk werkt de Haringvlietdam als fysieke barriére voor gecontamineerd sediment,
waardoor dit nauwelijks aan de zeekant van de dam terecht komt. Daarnaast wordt door eb- en
vloedwerking gecontamineerd sediment aan de zeekant van de dam afgevoerd, waardoor de aal aan
die zijde uiteindelijk minder gecontamineerd wordt.

Tabel 3
Gehalten dioxines, dI-PCB’s, de som van dioxines en dI-PCB's en ndl-PCB's in mengmonsters aal nabij
de grenzen van het gesloten gebied en Haringvlietdam en het Volkerak.

Locatie Jaar Lengteklasse Vetgehalte Dioxine TEQ dI-PCBTEQ Som TEQ ndI-PCBs
(cm) (%) (pg TEQ/ g) (ng/g)

Locatie A

Haringvlietdam (zeekant. binnen

500 meter grens) 2012 >45 8.9 1.1 3.1 4.2 56

Harinvliet-West 2009 30-40 13.9 2.1 8.1 10.3 539

Locatie B

Volkerak (Sluizen) 2012 30-40 11 2.2 4.7 6.9 242
2012 >45 22.7 4.5 9.5 14 423

Volkerak (Zuid-West) 2012 30-40 11 1.6 3.5 5.2 130
2012 >45 25.9 3 6.6 9.6 215

Rood gemarkeerde gehalten zijn normoverschrijdend, waarbij rekening is gehouden met een meetonzekerheid van 10% voor de dioxines en dI-

PCB’s, en 15% voor de ndI-PCB’s.

De resultaten van het onderzoek naar dioxines en PCB's rondom de grens Ketelbrug zijn weergegeven
in tabel 4 en figuur 5. Drie mengmonsters waren afkomstig van de locatie Ketelmeer, twee van de
grens en de overige van locaties in het IJsselmeer. Op productbasis, conform de normstelling, is een
afname van het dioxine- en dI-PCB-gehalte waarneembaar van het Ketelmeer in westelijke richting
naar het IJsselmeer. Hoe verder weg van de monding van het Ketelmeer (Ketelbrug), hoe lager het
dioxine- en dI-PCB-TEQ gehalte. In tabel 4 zijn de dioxine-TEQ, dI-PCB-TEQ, som-TEQ en ndIl-PCB
gehalten weergegeven, in bijlage 4 de gehalten van de individuele congeneren.

De mengmonsters rode alen (30-40 cm) uit zowel het IJsselmeer als het Ketelmeer voldeden allen aan
de normen voor dioxine-TEQ en som-TEQ. Slechts 1 monster (Ketelbrug zuidkant) overschreed de
norm voor ndl-PCB's. Voor de mengmonsters aal >45 cm geldt dat die zonder uitzondering (voor
zowel het Ketelmeer als het IJsselmeer) normoverschrijdend zijn voor de som-TEQ, voor 6 van de

7 monsters voor de dioxine-TEQ en voor 4 van de 7 mengmonsters ook voor de ndl-PCB's. Gemiddeld
waren de gehalten van de som-TEQ in de >45 cm klasse 1.7 keer groter dan die in de 30-40 cm
klasse gevangen op dezelfde locatie. Voor de ndI-PCB’s was deze factor ongeveer 1.5.
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Tabel 4
Gehalten dioxines, dI-PCB’s, de som van dioxines en dI-PCB's en ndl-PCB's in mengmonsters aal in het
Ketelmeer en het IJsselmeer.

Richting Locatie Aal Vet Dioxines dI-PCB's Som-TEQ ndl-PCB's
(cm) (%) (pg TEQ/g product) (ng/ g product)
Norm (EU-ML*) 3 - - 35 - 10 300
Oost lJsseloog zuidkant 30-40 10 2.2 6.8 9 334
Ketelmeer noordkant, 4 km oost van Ketelbrug 30-40 8 2.9 6.4 9.3 271
Ketelmeer zuidkant, 4 km oost van Ketelbrug 30-40 9 2.8 6.4 9.2 337
Ketelbrug zuidkant 30-40 12 2.9 7 9.9 373
Ketelbrug noordkant 30-40 13 2.5 6.2 8.7 260
lJsselmeer 3 km noord van Ketelbrug 30-40 8 2.3 6 8.3 190
lJsselmeer 3 km west van Ketelbrug 30-40 14 3.3 7 10.3 270
lJsselmeer 8 km west van Ketelbrug 30-40 22 2.3 5.4 7.7 208
West Dijk Enkhuizen-Lelystad, 12 km west van Ketelbrug 30-40 16 1.5 3.3 4.7 84
Oost lJsseloog zuidkant >45 17 4.9 15.8 20.6 636
Ketelmeer noordkant, 4 km oost van Ketelbrug >45 21 4.1 9.4 13.5 325
Ketelmeer zuidkant, 4 km oost van Ketelbrug >45 15 6.1 13 19 648
Ketelbrug zuidkant >45 18 5.4 12.1 17.6 602
Ketelbrug noordkant >45 25 5 10.1 15.1 350
lJsselmeer 3 km noord van Ketelbrug >45 30 3.8 8.7 12.5 273
West IJsselmeer 8 km west van Ketelbrug >45 25 3.9 8.7 12.6 311

* EU-ML: de maximale gehalten voor dioxines en PCB's in aal vastgesteld door de Europese Commissie (1881/2006). Rood gemarkeerde
gehalten zijn normoverschrijdend, waarbij rekening is gehouden met een meetonzekerheid van 10% voor de dioxines en dI-PCB'’s, en 15%

voor de ndl-PCB’s.

De gehalten in mengmonsters aal gevangen in het IJsselmeer nemen af met toenemende afstand tot
de Ketelbrug. In feite blijkt dit ook uit een nog verder weg gelegen punt, namelijk de locatie
Medemblik. In mengmonsters aal gevangen in 2012 van de locatie Medemblik (bijlage 3) bedroegen
de som-TEQ gehalten respectievelijk 1.9 en 3.6 pg TEQ/g voor de lengteklassen 30-40 cm en >45 cm.

De gestelde abrupte grens tussen het voor de aalvisserij gesloten Ketelmeer en het bevisbare
IJsselmeer is niet zo duidelijk zichtbaar in de resultaten van dit onderzoek, omdat daar een meer
gradueel verloop van de gehalten blijkt. Het kan niet uitgesloten worden dat alen uit het IJsselmeer
gevangen in de buurt van de Ketelbrug normoverschrijdend zijn ondanks dat ze afkomstig zijn uit het
niet gesloten gebied.

Som-TEQ gehalten
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Figuur 5 De som-TEQ gehalten in de mengmonsters kleine (30-40 cm) en grote aal (>45 cm)
gevangen op diverse locaties in het Ketelmeer en het IJsselmeer. De rode strepen geven aan wat per
locatie het beviste gebied is.
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Er is een beperkt onderzoek uitgevoerd naar de mogelijkheid om met profileringstechnieken de her-
komst van de aal vast te stellen en daarmee onderscheid te maken tussen aal uit het Ketelmeer en
IJsselmeer. Dit bleek niet mogelijk in deze situatie (zie bijlage 5).

Bovenstaande onderzoeken nabij de grenzen van gesloten gebieden waren beperkt van opzet.
Gegeven de mogelijke jaar tot jaar variatie als gevolg van de biologische samenstelling van een
mengmonster (0.a. lengte en sexe-ratio) wordt aanbevolen om dit onderzoek te herhalen.

3.4 Invloed van het geslacht en lengte van individuele
alen binnen een mengmonster

De contaminantgehalten in mengmonsters aal worden in eerste instantie bepaald door de mate van
contaminatie van zijn leefmilieu. Daarnaast spelen biometrische factoren van individuele alen een rol,
zoals de lengte, het geslacht en daarmee samenhangend het vetgehalte. Gehalten van dioxines en
PCB's worden hoger bij een grotere lengte en hoger vetgehalte. Kotterman et al. (2011) toonden met
een analyse van 100 individuele alen van diverse lengtes van de locaties Hollands-Diep en de IJssel in
algemene zin aan dat hoe langer de aal, des te hoger het vetgehalte en contaminantgehalte.
Hoogenboom et al. (2007) liet het verband tussen som-TEQ-gehalte en grootte van de aal ook al zien,
maar dan op basis van mengmonsters in drie klassen (<30 cm, 30-40 cm en >40 cm). In 2012 is
naast aal uit de klasse 30-40 cm ook aal >45 cm bemonsterd op vrijwel alle locaties. De gehalten in
de monsters >45 cm zijn ook in deze studie hoger dan de contaminantgehalten in de monsters van
30-40 cm (zie bijlage 3). Wanneer de contaminantgehalten van de mengmonsters in de klasse

30-40 cm (gemiddeld 36 cm) vergeleken worden met die van de langere klasse (gemiddeld 56 cm),
dan zijn de som-TEQ-gehalten in de langere aal gemiddeld 2.2 (range 1.7-3.2) keer hoger dan in de
kleinere aal. Voor de ndI-PCB's is deze factor iets lager (gemiddeld 2.0, range 1.3-2.8). Deze veel
hogere contaminantgehaltes in grotere aal is relevant, omdat de samenstelling van de gemiddelde
commerciéle vangst (gebaseerd op vangstbemonstering benedenrivierengebied) voor 89%” bestaat uit
aal die groter is dan 40 cm (Kotterman en van der Lee, 2011).

Naast lengte van de individuele aal is ook het geslacht van invioed op het dioxine- en PCB-gehalte in
de aal. Mannetjes worden al bij een kortere lengte vetter en bevatten hogere som-TEQ gehalten

(zie figuur 6, Hollands-Diep) in vergelijking tot vrouwtjes (Kotterman et al., 2011). Vrouwtjes groeien
tot een grotere lengte voordat ze vet worden. Omdat mannetjes vanaf 30 cm al weg kunnen trekken
als schieraal en zelden langer dan 45 cm worden geldt dat, hoe groter de lengte van de gevangen aal,
hoe lager de kans dat het een mannetje is. Daarnaast blijkt ook dat het aandeel mannetjes in de
aalpopulatie niet gelijk is op elke locatie.

Omdat het vetgehalte een grote invloed heeft op het som-TEQ (en ndl-PCB) gehalte is de samen-
stelling van een mengmonster; veel of weinig vette mannetjes, van invioed op het gemeten som-TEQ
gehalte. Dat wordt geillustreerd in figuur 7 waar de som-TEQ gehalten van 25 individuele alen

(30-40 cm) zijn onderverdeeld naar geslacht. De som-TEQ gehalten in de vrouwelijke alen zijn
aanzienlijk lager dan die van de mannelijke alen. Hieruit blijkt dat het aandeel mannetjes en vrouwtjes
binnen een mengmonster sterk van invloed kan zijn op de gehalten aan dioxines en PCB's. Naar
verwachting speelt de sexe-ratio daarom ook een rol bij de jaar-tot-jaar-variatie van gehalten in aal
van een bepaalde locatie. Echter, omdat in het verleden de sexe-ratio van de mengmonsters niet is
bepaald is de invloed hiervan niet vast te stellen. In 2010 is voor het eerst in dit monitorings-
programma op twee locaties (Hollands-Diep en IJssel bij Deventer) de sexe-ratio van mengmonsters
vastgesteld (Kotterman et al., 2011). In 2012 is voor elke bemonsterde locatie voor elk mengmonster
de sexe-ratio vastgesteld (zie bijlage 2), en dit zal in 2013 herhaald worden. De waarnemingen op
deze locaties verschilden onderling, wat suggereert dat er lokale omstandigheden mogelijk van invioed
zijn op de sexe-ratio per locatie. Wanneer voldoende waarnemingen verzameld zijn kan de invloed van

2 Op basis van gevangen gewicht.
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sexe-ratio op de dioxine- en PCB-trends, per locatie onderzocht worden. De resultaten van 2012 lieten
overigens zien dat de meeste mengmonsters voor meer dan 80% uit vrouwelijke aal bestond. Dit is
waarschijnlijk deels de verklaring voor de relatief lage vetgehalten (en dioxine- en PCB-gehalten) in
veel van de mengmonsters kleine aal (30-40 cm) in 2012 t.o.v. voorgaande jaren.
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Figuur 6 Relatie tussen lengte en som-TEQ (pg/g) van 100 alen uit een steekproef van twee
locaties (Hollands Diep en IJssel). Mannelijke alen: 'm’, Vrouwelijke alen: 'v’. Figuur uit Kotterman et
al., 2011.
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Figuur 7 Som-TEQ gehalten verkregen door het gemiddelde te berekenen van som-TEQ gehalten

gemeten in individuele vrouwelijke en mannelijke alen uit de lengteklasse 30-40 cm bemonsterd in
2010. Figuur op basis van data uit figuur 6.
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Belpaire et al. (2011) noteerde een afname van het vetgehalte in de monitoringsprogramma's in zowel
Nederland als Belgié. Diverse mogelijke verklaringen werden gegeven die een rol kunnen hebben in dit
fenomeen (o.a. invloed contaminanten op conditie, ziektes, klimaatverandering en stock management
maatregelen). Ook de sexe-ratio werd als mogelijke verklaring gegeven, echter zonder onderbouwing
bij afwezigheid van geslachtspecifieke gegevens. Kotterman en Bierman (2012) toonden aan dat de
afname van het vetgehalte in mengmonsters gerelateerd is aan een afnemend aandeel mannetjes. De
invloed van contaminanten op de conditie speelt bij de afname van vetgehalten in rode aal waarschijn-
lijk geen rol. Door het vaststellen van de geslachten van de individuele alen in het mengmonster kan
in de komende jaren de samenhang tussen vetgehalte van het mengmonster en het aandeel
mannetjes verder bestudeerd worden.

3.5 Invloed van herziene normstelling

Met ingang van 1 januari 2012 zijn de normen voor dioxines en dI-PCB's aangepast en gelden
specifiek voor wildgevangen aal. Aanvullend geldt er een nieuwe norm voor ndl-PCB's voor
wildgevangen aal (EC 1259/2011). Deze normen zijn in de laatst geconsolideerde versie van de
Europese verordening 1881/2006 opgenomen. Ten aanzien van dioxines en dI-PCB’s zijn er

2 wijzigingen, te weten (i) een verlaging van de normen en (ii) een aanpassing van de gehanteerde
TEF's (zie bijlage 1). Veel van de in dit rapport besproken mengmonsters aal waren gevangen en
geanalyseerd voor 2012 en moesten dus aan de toen geldende normen getoetst worden (zie tabel 1).
Het is echter van belang om ook de invloed van de herziene TEF's weer te geven zoals eerder is
gedaan in de rapportages. In figuur 8 zijn de resultaten weergegeven van de rode aal monsters van
2006 t/m 2012 (mengmonsters van diverse lengtes), berekend aan de hand van de herziene TEF's
vastgesteld in 2005 (y-as) en 1998 (x-as).

TEF 2005 vs. 1998

y =0.5829x &
R?=0.9793

TEF-2005

Som-TEQ (pg/g) op basis van

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Som-TEQ (pg/g) op basis van TEF-1998

Figuur 8 Effect van toepassing van de oude TEF's (1998) en de herziene TEF's (2005) op gehalten
van mengmonsters aal van diverse lengtes. Data van 2006 t/m 2012.

De relatie tussen de gehalten berekend met de TEF's van 1998 en 2005 wordt beschreven door de
regressielijn y=0.58x. Met andere woorden, de gehalten in deze monsters berekend met de TEF's van
2005 zijn op basis van deze correlatieanalyse 42% lager dan die berekend met de TEF's van 1998. Dit
komt goed overeen met eerdere data, waar reducties van gemiddeld 40% (Hoogenboom et al., 2007)
en 43% (van Leeuwen et al., 2007) werden berekend. De TEQ-afnames worden grotendeels
veroorzaakt door dI-PCB's, en specifiek een sub-groep hiervan, te weten de mono-ortho PCB's. Voor
andere vissoorten is de reductie als gevolg van het toepassen van herziene TEF's minder sterk,
namelijk 10-15% voor kweekzalm, kabeljauw en haring (van Leeuwen et al., 2007). Ook blijken de
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effecten van de herziene TEF-waardes voor kweekaal minder sterk omdat daar de bijdrage van de
mono-ortho PCB’s veel kleiner is (Hoogenboom et al., 2007, van Leeuwen et al., 2007).

De vraag speelt of deze gewijzigde TEF's in praktijk leiden tot minder overschrijdingen van de
geldende normen. De norm voor de som-TEQ is aangepast van 12 naar 10 pg/g (EC, 1881/2006),
hetgeen een reductie betekent van 17%. De som-TEQ-gehalten daarentegen, berekend met de
herziene TEF's, zijn zo'n 42% lager (figuur 8), dit betekent dat er in theorie minder monsters de norm
voor som-TEQ overschrijden. Naast herziene som-TEQ en dioxine-TEQ norm is er ook een nieuwe ndl-
PCB norm van kracht. In figuur 9 is het effect van de huidige normstelling weergegeven op basis van
de resultaten van 114 aalmonsters (30-40 cm en >45 cm) uit de periode 2009-2012. Overschrijding
vindt onder de herziene normstelling voornamelijk plaats op basis van de ndIl-PCB norm (bijna 50%
van de monsters) en in tweede instantie op basis van de som-TEQ norm. Slechts 15% van de
monsters wordt afgekeurd op basis van de dioxine-TEQ.

Effect huidige normstelling

60

50
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20
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Aantal overschrijdingen

Dioxine-TEQ Som-TEQ ndl-PCB's

Figuur 9 Aantal overschrijdingen van dioxine-TEQ, som-TEQ en ndl-PCB gehalten in
mengmonsters aal (2009-2012) op basis van de herziene normstelling.

3.6 Verandering van het percentage schone aal in de
vangst in de gesloten gebieden als gevolg van
herziene normstelling

In een studie door Kotterman et al. (2011) is onderzoek gedaan naar het percentage aal dat aan de
som-TEQ norm voldeed ("schone aal") in de voor aalvangst gesloten gebieden. Hieruit bleek dat
ongeveer 3.5% van de aal in de gesloten gebieden wél voldoet aan de normen. Dit percentage betreft
het gemiddelde van diverse visstandsbeheerscommissies (VBC's). De sterke daling van de gehalten
berekend met de herziene TEF's zou er toe kunnen leiden dat een groter percentage van de aal zou
voldoen aan de huidige norm van 10 pg som-TEQ/g. De berekening van het geschatte percentage aal
onder de limiet is herhaald met dezelfde dataset als in dat rapport (data 2009-2010), aangevuld met
de data uit 2011 en 2012. De zelfde berekeningswijze is gehanteerd als in Kotterman et al. (2011),
maar dit keer is gewerkt met de TEF's uit 2005 evenals de verlaagde som-TEQ-norm. Het geschatte
percentage aal onder de norm in de potentiele vangst in het gesloten gebied bedraagt dan 13.2%, een
substantiéle toename, maar dit is nog steeds slechts een klein aandeel van de totale vangst

(bijlage 6).

In het rekenmodel voor het percentage schone aal wordt de vangstsamenstelling van het beneden-
rivierengebied gebruikt (uit 2009), omdat deze berust op een zeer grote dataset van beroeps-
vangsten. Dit houdt wel in dat ook voor locaties waar volgens andere monitoringsgegevens geen of
nauwelijks kleine (mannelijke) aal voorkomt (zie bijlage 2), er toch een percentage schone (kleine) aal
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wordt berekend. Omdat de trend in de aalbestanden ook eerder naar grote aal dan kleine aal beweegt
(bijlage 7) is op deze locaties naar verwachting sprake van een overschatting van het percentage
schone aal.

Het is belangrijk op te merken dat de bovenstaande berekeningen alleen zijn uitgevoerd op de som-
TEQ gehalten. Per 01-01-2012 geldt echter ook de norm voor ndl-PCB's, deze leidt tot vergelijkbare
afkeuringsaantallen als op basis van de oude normen en TEF's uit 1998 (zoals hierboven besproken).
Dit betekent dat naar verwachting het herberekende percentage van 13.2% schone aal toch lager zal
uitpakken omdat een groot deel van die aal de norm voor ndl-PCB's zal overschrijden.
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4 Conclusies

Gehalten in aal

De gehalten van dioxines en PCB's zijn over het algemeen hoger in aal uit de gesloten gebieden dan
in aal uit de niet-gesloten gebieden. In bijna alle gevallen waren de normoverschrijdende monsters
afkomstig van locaties uit het gesloten gebied. Uitzonderingen zijn de locaties Amsterdam-
Rijnkanaal, Kanaal Gent-Terneuzen, kanaal Wessem-Nederweert en Vossemeer. Deze locaties vallen
buiten het gesloten gebied, maar de mengmonsters grote aal (>45 cm, onderzocht in 2012) van
deze locaties voldeden niet aan de dioxine-TEQ, som-TEQ en/of ndI-PCB normen. Voor de locatie
Amstel (Uithoorn) geldt hetzelfde, op basis van meetgegevens in kleine aal (30-40 cm) uit 2001.

In 2012 is grotere aal (>45 cm) onderzocht van diverse locaties omdat de commerciéle vangst op
veel locaties uit grote alen bestaat. 13 van de 18 onderzochte mengmonsters voldeed niet aan de
normen. Als vuistregel kan gesteld worden dat contaminantgehalten in mengmonsters grote aal
(>45 cm) ca. 2 maal hoger waren dan die in de kleinere klasse (30-40 cm).

Het percentage schone aal in gesloten gebieden in de potentieel commerciéle vangst is opnieuw
geschat, nu door het gebruik van de herziene TEF-waarden en herziene som-TEQ norm (zie onder).
Het percentage schone aal neemt toe van 3.5 (data van 2009-2010) naar 13,2% (data van
2009-2012). Het grootste deel van de potentiele vangst in de gesloten gebieden voldoet nog niet
aan de som-TEQ norm. Het percentage aal dat voldoet aan de ndI-PCB's norm is niet berekend
omdat het model hiervoor niet is gevalideerd.

Trends in contaminantgehalten

De gehalten in de mengmonsters aal van 30-40 cm op versgewicht ontwikkelen zich in de periode
2006-2012 in diverse richtingen. De waargenomen schommelingen in gehalten zijn gerelateerd aan
de vetgehalten in de onderzochte monsters. In het IJsselmeer (bij Medemblik) nemen de gehalten
op versgewicht basis enigszins af en hetzelfde lijkt te gebeuren bij de aal uit de Lek (Culemborg) en
het Volkerak (nabij de sluizen). Het tegenovergestelde gebeurt bij de Maas (Eijsden) en de Rijn
(Lobith).

De waargenomen schommelingen in het vetpercentage in kleine aal (30-40 cm) worden vermoede-
lijk sterk beinvloed door het aandeel mannelijke aal en vrouwelijke aal in het mengmonster.

Door gehalten som-TEQ op vetbasis uit te drukken vindt een standaardisatie plaats en wordt het
sterk variérende vetgehalte buiten beschouwing gelaten. Hieruit blijkt dat op vetbasis de gehalten
niet of nauwelijks dalen, behalve in het Hollands-Diep. Om nog onduidelijke redenen zijn de
gehalten in aal uit de Maas (Eijsden) gestegen. Dit geeft aan dat een wezenlijke verbetering van de
verontreinigingssituatie van de onderzochte wateren nog niet is bereikt.

De gesloten gebieden (stroomgebied van de Rijn en Maas) zijn vastgesteld in 2011 op basis van de
meerjarig normoverschrijdende gehalten in de aalmonsters. Deze situatie is niet wezenlijk
veranderd, omdat dioxine- en PCB-gehalten niet sterk zijn veranderd en omdat het grootste deel
van de vangst normoverschrijdend is.

Grenzen van gesloten gebieden

De gehalten van dioxines en PCB's in aal uit het Ketelmeer en IJsselmeer namen geleidelijk af van
oost (Ketelmeer) naar west (IJsselmeer). De mengmonsters grote aal gevangen in het IJsselmeer
nabij de Ketelbrug en het Ketelmeer voldeden niet aan de normen voor dioxines en PCB's.

Het aal mengmonster aan de zeekant van de Haringvlietdam voldeed wel aan de normen, ondanks
dat dit binnen het gesloten gebied ligt. Datzelfde geldt voor de mengmonsters aal (klein en groot)
die in het zuidwestelijke deel van het Volkerak gevangen (binnen de grens van het gesloten gebied)
zijn.

Effecten herziene normstelling

Het effect van de herziene normstelling (o.a. de aanpassing van de TEF's) is dat de som-TEQ-
gehalten in aal met gemiddeld 42% zijn afgenomen, terwijl de som-TEQ norm in mindere mate is
gedaald (17%). Daardoor voldoet de kleinere aal (30-40 cm) op een groter aantal locaties aan de
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herziene som-TEQ-norm, dan wanneer berekend met de oude norm. Echter, de nieuwe norm voor
ndl-PCB's heeft tot gevolg dat het aantal normoverschrijdingen ongeveer gelijk blijft aan de oude
situatie van vdor 1 januari 2012.
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5 Aanbevelingen

Monitoring gehalten en aandeel schone aal

Onder de herziene normstelling voldoet het grootste deel van de aal nog niet aan de som-TEQ norm,
al is het aandeel iets afgenomen van 96.5% naar 86.8%. Omdat de vroegere vangstgegevens
aangeven dat met name grotere aal werd gevangen op veel locaties wordt aanbevolen om aal groter
dan 45 cm te monitoren (naast de 30-40 cm aal op de trendlocaties). Dit is ook van belang om een
vinger aan de pols te houden of gehalten dalen of stijgen op de langere termijn.

De nieuwe normstelling voor ndI-PCB's resulteert in een groot aantal mengmonsters aal dat de norm
overschrijdt, ongeveer evenveel als de overschrijdingen van de oude som-TEQ norm (met oude TEFs).
Deze gehalten zullen naast de som-TEQ bepaald worden in de toekomst. Er wordt aanbevolen om het
huidige model voor berekening van het percentage schone aal ook te valideren voor ndl-PCB's.

Biologische karakterisering vangst en standaardisatie

De samenstelling van een mengmonster (lengte, vetgehalte, sexe-ratio) heeft een sterke invioed op
de uiteindelijke gehalten van o.a. dioxines en PCB's. Dit verklaart waarschijnlijk ten dele de variatie in
gehalten die van jaar tot jaar worden waargenomen. Mogelijk kan een inschatting van de invioed
hiervan worden gemaakt als gedurende een aantal jaren de sexe-ratio van het mengmonster wordt
vastgesteld (naast de lengte en gewichten van de alen en de contaminantgehalten). Vervolgens kan
een statistische methode ontwikkeld worden om monitoringsdata te standaardiseren, zodat de invloed
van verschillen in de samenstelling van de monsters zoals sex-ratio, vetgehalte en lengte verdiscon-
teerd kunnen worden. Met zo'n methode kunnen trends of ruimtelijke verschillen eerder betrouwbaar
worden aangetoond. Zo kunnen de resultaten omgerekend worden in een 'standaardpaling’,
bijvoorbeeld een vrouwelijke paling van 45 cm met een vetgehalte van 15%.

Gesloten gebieden in relatie tot contaminantgehalten op enkele locaties

De afgelopen jaren zijn diverse locaties onderzocht waar eerder niet of nauwelijks dioxine- en
PCB-meetgegevens van waren verzameld. Uit deze data komt de nieuwe monsterlocatie binnen het
Volkerak (ZW) naar voren waar de aalmonsters van 2012, terwijl ze in het gesloten gebied ligt,
gehalten onder de som-TEQ en PCB norm bevatten. Het omgekeerde is ook aangetroffen, namelijk
aalmonsters met gehalten boven de normen die uit het open gebied afkomstig zijn. Dit betreffen het
Amsterdam-Rijnkanaal, kanaal Gent-Terneuzen, kanaal Wessem-Nederweert, Vossemeer, Amstel en
het IJsselmeer nabij de Ketelbrug. Het is aannemelijk dat als grote aal van deze locatie op de markt
komt, deze normoverschrijdend is. Aanbevolen wordt om deze gebieden ook in 2013 te monitoren.

Samenvattend:

(i) Jaarlijkse monitoring van contaminantgehalten in aal op de trendlocaties voort te zetten,

(ii) Monitoring van gehalten in grote aal (>45 cm) periodiek te herhalen, omdat deze het grootste
deel van de vangst uitmaakt,

(iii) Onderzoek nabij de grenzen van de gesloten gebieden te herhalen (ter bevestiging van de
huidige resultaten) en

(iv) Onderzoek te herhalen in gebieden die niet gesloten waren, maar waar de onderzochte
mengmonsters wel normoverschrijdend waren.

(v) Een statistische methode uit te werken die de monitoringdata standaardiseert.

Bovenstaande aanbevelingen hangen echter af van welke informatie (lengteklassen, percentage van

de vangst met normoverschrijding, aantal jaar van normoverschrijding/onderschrijding, enzovoort) de
overheid nodig acht voor een evaluatie van het gesloten gebied.
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Bijlage 1 TEF’s en de berekening van TEQ

De berekening van de totaal-TEQ berust op het optellen van de “dioxineachtige” toxiciteit veroorzaakt
door dioxines en die van de dioxineachtige PCB's. Omdat niet alle stoffen even giftig zijn, wordt de
concentratie van een bepaalde stof vermenigvuldigd met een toxiciteitsfactor (TEF). De toxiciteit van
2,3,7,8-TCDD (“dioxine”) is het hoogst, de toxiciteit van bepaalde PCB's is vele malen lager. Zo heft
PCB126, de meest giftige PCB, pas bij een 10 keer hogere concentratie hetzelfde toxische effect als
2,3,7,8-TCDD. De totaal-TEQ is dan de som van toxiciteit bepaald voor de individuele stoffen. In tabel
1 staan de TEF-waarden uit 1998, zoals die in het verleden werden gebruikt voor de berekening van
de TEQ en waarop de oude Europese dioxine en dioxineachtige PCB normen gebaseerd waren. Met
ingang van de herziene normstelling (01-01-2012) moeten de herziene TEF's (welke bepaald zijn in
2005) worden toegepast. Het grootste verschil tussen de oude TEF (WHO 1998) en de herziene TEF-
waarden (WHO 2005) is dat vooral de toxiciteit van de mono-ortho PCB’s aanzienlijk naar beneden is
bijgesteld.

Tabel 1
Overzicht van oude en herziene TEF's.

2,3,7,8-TCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05 0.03
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.0001 0.0003
2,3,7,8-TCDD 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01 0.01
OCDD 0.0001 0.0003
PCB 81 0.0001 0.0003
PCB 77 0.0001 0.0001
PCB 126 0.1 0.1
PCB 169 0.01 0.03
PCB 123 0.0001 0.00003
PCB 118 0.0001 0.00003
PCB 114 0.0005 0.00003
PCB 105 0.0001 0.00003
PCB 167 0.00001 0.00003
PCB 156 0.0005 0.00003
PCB 157 0.0005 0.00003
PCB 189 0.0001 0.00003,
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Bijlage 2 Biologische data van de rode aal
monsters

In deze bijlage is de biologische data weergegeven van de aal mengmonsters van 2009-2012. De data
van 2006-2008 is weergegeven in van der Lee et al. (2009).De herkomst data van de aal uit 2001 is
weergegeven in van Leeuwen et al., 2002.

Biologische data 2012.

Van - Locatie binnen Lengte o Gemiddelde Gemiddeld
gstlocatie ) Aantal .
gesloten gebied? | kjasse (cm) Sexe ratio*** lengte (cm) |gewicht (gram)
Man Vrouw
Amsterdam-Rijnkanaal, Muiden Nee 30-40 25 14 11 34 76
>45 9 0 9 56 396
Binnenbedijkte Maas (Hoekse Nee 25 37 86
Waard) Z-H 30-40 0 25
>45 22 0 22 55 317
Haringvlietdam (zeekant, Ia s 43 107
binnen 500 meter grens) 30-40**** 0 5
>45 14 0 14 52 175
Hollands Diep Ja 30-40 25 2 23 36 91
SAS**** 23 0 23 57 413
lJssel, Deventer Ja 30-40 8 0 8 37 87
>45 21 0 21 60 432
Ketelmeer (lJsseloog zuidkant) Ja 30-40 23 n.b. n.b. 36 99
>45 11 0 11 55 346
lsselmeer, Medemblik Nee 30-40 25 8 17 36 88
>45 25 0 25 50 255
>55 9 0 9 60 505
Kanaal Gent-Terneuzen Nee 30-40 10 5 5 35 85
>45 17 0 17 53 299
Kanaal Wessem-Nederweert Nee 30-40 0 n.b. n.b. - -
>45 5 0 5 56 406
Lek, Culemborg Ja 30-40 25 2 23 36 89
>45 22 0 22 55 342
Maas, Eijsden Ja 30-40 11 1 10 38 92
>45 17 0 17 62 477
Nieuwe Maas, Pernis tot Botlek Ja 30-40 22 2 20 37 86
>45 22 0 22 53 287
Rijn, Lobith Ja >45 20 0 20 65 579
Volkerak (sluizen) Ja 30-40 25 2 23 35 87
>45 25 0 25 54 335
Volkerak (Zuid-West) Ja 30-40 25 6 19 35 81
>45 22 0 22 51 269
Vossemeer Nee 30-40 25 3 22 35 73
>45 16 0 16 52 281
Waal Tiel Ja 30-40 13 2 11 34 78
>45 21 0 21 61 440
Zijkanaal-C Ja 30-40 23 6 17 36 87
>45 23 0 23 59 425

* Trendlocaties |
** Het aantal individuele alen binnen een mengmonster

***n.b.:niet bepaald.Van de alen van 45-50 cm is het geslacht vastgesteld. In het geval van monsters >50 cm bestaat het
geheel uit vrouwtjes (Kotterman et al., 2011).

**** Niet onderzocht
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Biologische data 2011.

. Gemiddeld

. Gemiddelde .

Vangstlocatie* Aantal** gewicht
lengte (cm)
(gram)

Afgedamde Maas - Andelse Maas 22 36 92.4
Amsterdam-Rijnkanaal 9 39.9 131.4
Bakkerskil (Buitendijkse waterloop Biesbosch) 22 61.4 539.7
Belterwijde 25 35.4 85.9
Binnen bedijkte maas (Hoekse waard), ZH 25 36.8 82.8
Dortsche Biesbosch (Koekplaat) 25 34.7 81.6
Hollands Diep 25 34.8 93.6
lJssel, Deventer 25 34.8 77.8
lJsselmeer Medemblik 25 34.6 79
lisselmeertussen Ketelbrug en Flevocentrale 7 41 153.9
Kanaal Gent-Terneuzen 7 47.5 204
Kanaal Wessem-Nederweert 9 46.8 204.2
Ketelmeer, Oostelijk deel 24 35.5 92.3
Lek, Culemborg 25 36.1 84
Maas, Eijsden 24 344 78.9
Maas thv Maasbommel 14 51.6 328
Maasplaasen bij Roermond 9 46.7 210.3
Markiezaatmeer 25 33.6 73
Nieuwe Maas -Krimpen a/d Lek 25 34.5 85.3
Nieuwe Maas, Pernis tot Botlek 24 37.2 109
Noordhollands Kanaal (Akersloot) 13 47.7 251
Oostvoornsemeer 25 42.8 130.5
Rijn (Rijnsburg tussen Leiden en Katwijk) 25 39.5 129.8
Rijn, Lobith 23 43 168.2
Twentekanaal Wiene-Goor 6 54.3 277.8
Volkerak 25 35.7 87.5
Vossemeer 25 36 84.3
Waal Tiel 6 46.4 213

* Trendlocaties

** Het aantal individuele alen binnen een mengmonster
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Biologische data 2010.

) Gemiddelde Gemiddeld
Vangstlocatie* Aantal** .
lengte (cm)| gewicht (gram)

Amer HD61-63 25 35.8 88.3
Dortsche Biesbosch (Koekplaat) 17 36.8 89.3
IJssel, Deventer 15 40.7 129.4
lUsselmeer Medemblik 25 35.7 89.1
Lek, Culemborg 24 36.8 92.8
Maas, Eijsden 25 37.7 104.2
Rijn, Lobith 14 41.4 127.9
Volkerak 25 36.5 93.8
Waal Tiel 15 36.7 82.9
Hollands Diep 22 36.2 96.4
Markiezaatsmeer 24 35.8 93.5
Schermerboezem t.h.v. Spijkerboor 20 35.7 83.9
Vossemeer 25 33.6 76.7
Westkapelsche Watergang t.h.v. Grijpskerke 16 43.3 1414
Hoeksche Waard, noord van "Groote Gat" thv

Vredelust 25 38.4 100.8
Nieuwkoopse Plassen 25 35.9 88.6
Hollandse lJssel, Gouderak 25 42.0 128.6
Binnenbedijkte Maas (Hoekse Waard) 25 36.8 82.5
Binnenbedijkte Maas (Hoekse Waard) 15 61.5 466.9
Veerse Meer 25 40.8 102.4
Oostvoornse Meer 25 42.7 125.5
Brielse Meer 16 36.2 85.2
Oosterschelde 25 38.8 83.0
Grevelingenmeer 25 51.7 252.9

* Trendlocaties zijn vet gedrukt

** Het aantal individuele alen binnen een mengmonster
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Biologische data 2009. In 2009 zijn 3 lengteklassen aal bemonsterd (zie onderstaande tabel) ten
behoeve van de meting van kwik. De meting van dioxines en PCB's, OCP's en PBDE's is alleen

uitgevoerd in de lengteklasse 30-40 cm.

Vangstlocatie*

Amer HD61-63

Amer HD61-63

Amer HD61-63

Belterwijde

Belterwijde

Belterwijde

Dortsche Biesbosch t.n.v. Koekplaat
Dortsche Biesbosch t.n.v. Koekplaat
Dortsche Biesbosch t.n.v. Koekplaat
Haringvliet West

Haringvliet West

Haringvliet West

Hollands Diep

Hollands Diep

Hollands Diep

Hollandse lJssel, Gouderak
Hollandse lJssel, Gouderak
Hollandse lJssel, Gouderak
IJssel,Deventer

Issel,Deventer

IJssel,Deventer
IJsselmeer,Medemblik
IJsselmeer,Medemblik
IJsselmeer,Medemblik

Ketelmeer "achter dijk" Ramsdiep
Ketelmeer "achter dijk" Ramsdiep
Ketelmeer "achter dijk" Ramsdiep
Ketelmeer ZOvan lJsseloog
Ketelmeer ZOvan lJsseloog
Ketelmeer ZO van llsseloog
Lauwersmeer

Lauwersmeer

Lauwersmeer

Lek Culemborg

Lek Culemborg

Lek Culemborg

Maas, Eijsden

Maas, Eijsden

Maas,Eijsden

Noordzeekanaal Zijkanaal C
Noordzeekanaal Zijkanaal C
Noordzeekanaal Zijkanaal C
Rijn,Lobith

Rijn,Lobith

Rijn,Lobith

Volkerak

Volkerak

Volkerak

Waal Tiel

Waal Tiel

Waal Tiel

Lengteklasse

Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm
Aal <30cm
Aal 30-40cm
Aal >40cm

Aantal**

15
15

25
15
15
18
13
15
25
15
15
25
15

15

22
15
15
25
15
10
25
15
15
25
15
15
25
15
10
25
15

25
15
13
25
15

12
15
25
15

15

Gemiddelde
lengte (cm)

23.9
36.3
50.5
29.7
343
50.9
25.2
36.4
49.2
25.9
36.2
46.1
26.4
34.6
51.8

393
48.5
28.8
36.2
51.4
26.4
34.7
51.7
25.6
34.2
52.5
25.0
36.4
54.6
25.1
345
48.9
27.4
36.0
49.4
28.0
35.0
51.0
27.2
35.8
49.7

36.9
59.0
24.6
343
49.1
26.7
35.5
59.8

Gemiddeld
gewicht
(gram)
26.1
100.3
284.8
46.3
74.3
261.1
28.5
100.6
241.3
31.4
87.8
194.1
36.2
86.8
308.1

102.6
195.9
46.0
91.1
282.6
30.9
81.1
318.6
33.6
73.3
291.7
29.7
104.4
376.1
335
92.5
290.3
45.9
92.4
244.5
38.3
74.9
277.0
44.2
96.2
295.9

90.6
467.6
313
76.6
244.8
33.0
73.0
471.7

* Trendlocaties zijn vet gedrukt

** Het aantal individuele alen binnen een mengmonster
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Bijlage 3 Gehalten van dioxines en PCB's
voor alle locaties uit 2001 en
2006-2012

De dioxine-TEQ, dI-PCB-TEQ en som-TEQ gehalten zijn berekend met behulp van TEF's uit 2005
(pg/g). Som-ndl-PCB gehalten uitgedrukt in ng/g. Beide is conform de herziene normstelling per 01-
01-2012 (EC 1881/2006).
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2001 AARKANAAL TER AAR 30-40CM 14.2 1.3 2.6 3.9 190
2006 AMER HD61-HD63 <30CM 8.0 2.7 14 16 892
2006 AMER HD61-HD63 >40 CM 25.0 9.3 37 47 1476
2008 AMER HD61-HD63 30-40CM 15.9 2.6 16 19 786
2009 AMER HD61-HD63 30-40CM 20.3 3.9 19 23 1272
2010 AMER HD61-HD63 30-40CM 15.9 3.1 15 18 877
2007 AMER HD61-HD63 KANAAL DOOR VOORNE 30-40CM 19.2 3.7 18 22 1207
2006 AMER HD61-HD64 30-40CM 13.3 5.3 25 30 1214
2001 AMSTEL UITHOORN 30-40CM 19.1 1.4 2.5 3.9 503
2001 AMSTERDAM-RIJNKANAAL 30-40CM 18.2 2.7 5.4 8.1 377
2011 AMSTERDAM-RIJNKANAAL 30-50CM 14.9 2.8 11 14 445
2012 AMSTERDAM-RIJNKANAAL MUIDEN 30-40CM 7.6 1.8 5.8 7.6 247
2012 AMSTERDAM-RIJNKANAAL MUIDEN >45 CM 16.8 3.1 3.3 17 663
2009 BELTERWIJDE 30-40CM 4.7 0.24 0.55 0.80 12
2011 BELTERWIJDE 30-40CM 19.0 0.89 2.0 29 34
2006 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT <30CM 6.2 5.2 13 18 819
2006 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT 30-40CM 14.6 12 25 37 1097
2006 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT >40CM 17.5 15 32 47 1237
2007 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT 30-40CM 13.2 10 16 26 1062
2008 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT 30-40CM 14.5 9.9 21 31 1069
2009 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT 30-40CM 14.0 11 21 32 1211
2010 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT 30-40CM 12.2 8.9 22 31 1214
2011 BIESBOSCH DORDTSCHE, KOEKPLAAT 30-40CM 8.5 8.7 17 26 1473
2006 BIESBOSCH GAT VAN DE NOORDERKLIP <30CM 5.1 1.5 7.7 9.1 668
2006 BIESBOSCH GAT VAN DE NOORDERKLIP 30-40CM 11.5 3.1 15 18 899
2006 BIESBOSCH GAT VAN DE NOORDERKLIP >40 CM 19.5 4.9 21 26 1533
2010 BINNENBEDIJKTE MAAS HOEKSE WAARD 30-40CM 5.5 0.35 3.8 4.1 348
2010 BINNENBEDIJKTE MAAS HOEKSE WAARD >40 CM 21.4 0.88 3.6 4.4 86
2011 BINNENBEDIJKTE MAAS HOEKSE WAARD 30-40CM 6.2 0.42 3.4 3.8 336
2012 BINNENBEDIJKTE MAAS HOEKSE WAARD 30-40CM 2.4 0.23 0.9 1.1 117
2012 BINNENBEDIJKTE MAAS HOEKSE WAARD >45 CM 12.4 0.57 2.2 2.8 72
2010 BINNENBEDIJKTE MAAS HOEKSE WAARD, NOORD VAN GROOTE GAT 30-40CM 11.9 0.19 0.71 0.90 34
2010 BRIELSE MEER 30-40CM 8.4 0.85 35 4.3 120
2007 GOOIMEER 30-40CM 12.4 0.42 1.5 1.9 31
2001 GOOIMEER NAARDEN 30-40CM 16.8 0.88 1.6 2.5 39
2010 GREVELINGENMEER 30-40CM 17.2 1.6 3.1 4.8 42
2006 HARINGVLIET KORENDIJKSE GEUL <30CM 8.1 2.2 9.7 12 711
2006 HARINGVLIET KORENDIJKSE GEUL 30-40CM 15.2 4.4 16 20 791
2006 HARINGVLIET KORENDIJKSE GEUL >40 CM 18.7 7.0 31 38 1578
2001 HARINGVLIET 00ST 30-40CM 11.7 4.3 10 14 943
2006 HARINGVLIET 0O0ST <30CM 5.9 2.1 8.6 10.7 579
2006 HARINGVLIET 00ST 30-40CM 10.4 4.0 14 18 595
2006 HARINGVLIET 00ST >40 CM 15.3 4.0 19 23 1027
2001 HARINGVLIET WEST 30-40CM 19.1 5.9 13 19 957
2006 HARINGVLIET WEST <30CM 5.2 1.6 6.9 8.5 551
2006 HARINGVLIET WEST 30-40CM 10.8 2.7 9.9 13 609
2006 HARINGVLIET WEST >40 CM 18.8 4.5 16 21 870
2008 HARINGVLIET WEST 30-40CM 8.4 1.5 6.0 7.4 442
2009 HARINGVLIET WEST 30-40CM 14.0 2.1 8.1 10 548
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2001
2006
2006
2006
2008
2009
2010
2011
2012
2010
2008
2009
2001
2006
2006
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2012
2001
2012
2012

2012
2012
2007
2008
2001
2006
2006
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2012
2012
2001
2001
2001
2012
2011
2012
2012
2012
2012
2001
2012
2012
2012
2012
2006
2006
2006
2012
2012
2008
2009
2007
2009
2008
2012

HERKOMST

HOLLANDS DIEP

HOLLANDS DIEP
HOLLANDS DIEP
HOLLANDS DIEP
HOLLANDS DIEP
HOLLANDS DIEP
HOLLANDS DIEP
HOLLANDS DIEP
HOLLANDS DIEP
HOLLANDSE 1JSSEL
HOLLANDSE IJSSEL
HOLLANDSE IJSSEL
1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL

1JSSEL
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
1JSSELMEER
IJSSELMEER
1JSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
IJSSELMEER
1JSSELMEER
IJSSELMEER
1JSSELMEER
KANAAL GENT-TERNEUZEN
KANAAL GENT-TERNEUZEN
KANAAL GENT-TERNEUZEN
KETELBRUG
KETELBRUG
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
KETELMEER
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GOUDERAK

GOUDERAK

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

DEVENTER

AFSLUITDUK

BOVEN LELYSTAD

DK ENKHUIZEN-LELYSTAD
ENKHUIZEN

LELYSTAD 8 KM VAN KETELBRUG
LELYSTAD 8 KM VAN KETELBRUG
LEMMER

LEMMER

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MEDEMBLIK

MONDING KETEKMEER
STAVOREN

URK

URK 3 KM VAN KETELBRUG

URK NOORDKANT
URK NOORDKANT

BRUG ZUIDKANT
BRUG ZUIDKANT
1JSSELOOG ZUIDKANT
1JSSELOOG ZUIDKANT
KETELHAVEN
KETELHAVEN
KETELHAVEN
NOORDKANT
NOORDKANT
RAMSDIEP

RAMSDIEP

Z0 VAN IJSSELOOG
Z0 VAN IJSSELOOG
Z0 VAN KETELOOG
ZUIDKANT

1)
@
a
&
=
[}
2
7]
c
2
~
m
S

30-40CM
<30CM

30-40CM
>40 CM

30-40CM
30-40CM
30-40CM

30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
<30CM

>40 CM

30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
>45CM

30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
>45CM

30-40CM
30-40CM
30-40CM
<30CM

>40 CM

30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
>55CM

>45CM

30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM

30-40CM
>45CM
30-40CM
>45CM
30-40CM
30-40CM
>45CM
30-40CM
>45CM
<30CM
30-40CM
>40 CM
30-40CM
>45CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM
30-40CM

TOTAAL DIOXINEN (UB)

6.1
17
33
7.6
41
2.8
2.7
3.9
2.1
8.6
3.2
3.6
11
0.5
0.77
4.6
13
1.0
1.0
1.2
1.2
0.79
3.2
19
33
15
2.8
2.4
B
15
0.83
21
0.53
12
15
16
13
0.74
0.64
0.46
0.57
0.89
1.0
3.9
1.9
B
238
19
0.67
15
2.5
5.0
2.6
2.9
5.4
2.1
4.9
0.44
0.9
18
28
4.1
0.61
0.48
2.6
2.7
2.8
2.8

TOTAAL DL PCB'S (UB).

14
13
19
34
22
13
13
16
9.7
28
7.7
11
85
3.2
4.4
24.5
5.8
5.0
6.0
7.6
51
4.2
2.4
4.1
7.0
3.3
5.6
5.4
8.7
4.1
2.8
3.4
19
4.8
4.7
4.9
3.1
2.4
2.9
1.7
1.4
23
0.4
8.4
3.9
7.0
6.1
6.6
2.6
8.3
6.2
10
7.7
7.0
12
6.8
16
2.3
58
7.9
6.4
9.4
2.5
2.4
12
13
11
6.4

TOTAAL DIOXINEN + DL-PCB'S (UB).

20
14
22
42
26
16
15
20
12
37
11
14
4.6
37
54l
29
7.0
6.0
7.0
8.8
6.3
5.0
16
6.0
10
4.7
8.4
7.7
13
5.6
3.6
5.5
2.4
6.0
6.2
6.5
4.4
3.1
3.5
2.2
2.0
3.2

12
5.9
11
8.3
8.5
33
10
8.7
15
10
9.9
18
8.9
21
2.7
4.7
9.7
9.3
13
38
2.9
15
16
14
9.1

TOTAAL ndI-PCB'S (UB)

1420
705
1012
1375
1187
807
545
783
596
1921
393
863
267
192
236
913
282
164
283
421
255
218

267

324
190
268
195
484
264
350
388
369
604
336
627

96
123
255
266
324

71

82
494

473
335
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2001 LAUWERSMEER 30-40CM 20.1 1.0 1.9 2.9 59
2009 LAUWERSMEER 30-40CM 12.1 0.49 1.0 1.5 25
2001 LEK CULEMBORG 30-40CM 14.3 3.1 7.5 11 585
2006 LEK CULEMBORG <30CM 5.61 1.6 7.7 9.3 350
2006 LEK CULEMBORG 30-40CM 10.4 2.6 11.9 14.5 565
2006 LEK CULEMBORG >40 CM 18.7 6.2 24.6 30.8 1054
2007 LEK CULEMBORG 30-40CM 17.8 4.7 15 20 731
2008 LEK CULEMBORG 30-40CM 14.5 2.4 11 13 415
2009 LEK CULEMBORG 30-40CM 11.8 2.0 8.3 10 411
2010 LEK CULEMBORG 30-40CM 15.2 2.2 10 13 462
2011 LEK CULEMBORG 30-40CM 11.4 1.8 8.4 10 469
2012 LEK CULEMBORG 30-40CM 6.39 1.3 4.8 6.1 316
2012 LEK CULEMBORG >45 CM 13.8 3.0 2.1 13 560
2001 LINGE RHENOY 30-40CM 3.9 0.28 0.69 0.97 56
2007 LOOSDRECHTSE PLASSEN 30-40CM 19.3 0.65 1.9 2.6 30
2001 MAAS EIJSDEN 30-40CM 6.0 0.36 35 3.8 901
2001 MAAS KEIZERSVEER 30-40CM 20.5 2.1 11 13 1483
2001 MAAS VENLO 30-40CM 10.3 0.91 6.6 7.5 1090
2007 MAAS BOVEN ROERMOND 30-40CM 7.1 0.57 8.2 8.8 731
2006 MAAS EIJSDEN 30-40CM 2.7 0.3 3.3 3.6 213
2006 MAAS EIJSDEN >40 CM 27.3 1.2 22.2 23 1366
2007 MAAS EIJSDEN 30-40CM 8.2 0.33 6.1 6.4 491
2008 MAAS EIJSDEN 30-40CM 5.16 0.26 3.7 4.0 245
2009 MAAS EIJSDEN 30-40CM 5.5 0.32 4.5 4.8 412
2010 MAAS EIJSDEN 30-40CM 7.8 0.45 6.2 6.6 389
2011 MAAS EIJSDEN 30-40CM 6.8 0.54 10 10 716
2012 MAAS EIJSDEN 30-40CM 4.37 0.44 6.7 7.2 441
2012 MAAS EIJSDEN >45 CM 13.35 0.74 2.9 13 622
2006 MAAS KEIZERSVEER <30CM 7.64 0.66 6.7 7.3 468
2006 MAAS KEIZERSVEER >40 CM 18.2 1.7 21.6 23 1392
2006 MAAS KEIZERSVEER 30-40CM 21.0 1.5 17.6 19 1115
2007 MAAS MAASBOMMEL 30-40CM 7.3 0.45 5.4 5.9 420
2011 MAAS MAASBOMMEL 30-70CM 19.1 1.0 12 13 778
2012 MAAS NIEUWE (PERNIS TOT BOTLEK) 30-40CM 12.66 2.5 8.3 11 369
2012 MAAS NIEUWE (PERNIS TOT BOTLEK) >45 CM 21.41 5.2 13 19 475
2008 MAAS ROERMOND 30-40CM 3.15 0.33 4.1 4.4 245
2001 MAAS-WAAL KANAAL MALDEN 30-40CM 11.1 1.6 7.1 8.7 765
2006 MAAS-WAAL KANAAL MALDEN 30-40CM 6.7 1.0 9.7 11 622
2006 MAAS-WAAL KANAAL MALDEN >40 CM 28.2 4.7 41 46 1770
2001 MARKERMEER ENKHUIZEN 30-40CM 14.9 1.8 3.5 5.3 108
2001 MARKERMEER KUIL VAN MARKEN 30-40CM 17.8 1.4 2.5 3.9 48
2008 MARKERMEER LELYSTAD 30-40CM 11.10 0.77 2.1 2.9 42
2007 MARKERMEER EDAM 30-40CM 17.7 1.2 34 4.5 31
2008 MARKERMEER EDAM 30-40CM 15.27 1.0 2.5 3.6 32
2007 MARKERMEER LELYSTAD 30-40CM 14.9 0.88 2.8 3.7 41
2010 MARKIEZAATMEER 30-40CM 6.4 0.23 1.2 1.5 61
2011 MARKIEZAATMEER 30-40CM 5.8 0.33 1.1 1.5 24
2001 MERWEDE NIEUWE 30-40CM 22.8 7.4 15 23 1559
2006 MERWEDE NIEUWE <30CM 8.89 2.6 12 15 644
2006 MERWEDE NIEUWE 30-40CM 14.1 4.6 19.2 24 950
2006 MERWEDE NIEUWE >40 CM 28.4 10.4 34.6 45 2612
2006 MERWEDE NIEUWE, OTTERSLUIS <30CM 6.99 3.3 12 15 735
2006 MERWEDE NIEUWE, OTTERSLUIS 30-40CM 15.9 8.0 23 31 909
2006 MERWEDE NIEUWE, OTTERSLUIS >40 CM 19.4 8.3 26 34 1002
2011 NIEUWE MAAS KRIMPEN AAN DE LEK 30-40CM 13.7 2.8 9.4 12 503
2011 NIEUWE MAAS PERNIS TOT BOTLEK 10.5 3.2 6.9 10 292
2010 NIEUWKOOPSE PLASSEN 30-40CM 25.1 0.51 1.4 1.9 40
2001 NOORDHOLLANDS KANAAL AKERSLOOT 30-40CM 3.7 0.21 0.30 0.51 11
2011 NOORDHOLLANDS KANAAL AKERSLOOT 30-70CM 15.6 0.59 2.0 2.6 55
2007 NOORDZEE KANAAL JAN VAN RIEBEECKHAVEN 30-40CM 17.5 9.7 6.0 16 245
2008 NOORDZEE KANAAL JAN VAN RIEBEECKHAVEN 30-40CM 8.12 19 33 22 212
2001 NOORDZEE KANAAL KRUITHAVEN 30-40CM 9.0 1.5 1.8 3.3 145
2001 NOORDZEE KANAAL VELSEN/IJMUIDEN 30-40CM 5.9 0.80 1.8 2.6 139
2008 NOORDZEE KANAAL ZIJKANAAL-C 30-40CM 14.54 4.2 11 15 345
2009 NOORDZEE KANAAL ZIJKANAAL-C 30-40CM 10.6 4.1 49 9.0 218
2011 NOORDZEE KANAAL ZIJKANAAL-C 8.2 0.57 2.3 29 340
2012 NOORDZEE KANAAL ZIJKANAAL-C 30-40CM 2.06 1.4 4.1 54 227
2012 NOORDZEE KANAAL ZIJKANAAL-C >45 CM 17.81 4.5 1.5 16 528
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30-60CM
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<30CM
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30-40CM

10.9
16.0
15.2
16.5
12.1
3.75
4.2
29.2
6.6
9.22
8.6
11.1
12.6
27.19
7.2
20.8
24.7
10.7
12.20
7.1
2.5
24.0
6.6
3.4
3.99
16.2
11.0
11.0
12.7
2.7
9.9
213
20.7
14.2
11.9
19.2
10.5
11.0
22.8
11.0
25.9
12.7
13.3
10.2
9.1
213
16.6
3.93
6.2
23.4
14.7
7.7
5.8
10.9
18.3
7.1
20.8
11.0
7.1
15.7
11.5
17.6
15.4

TOTAAL DIOXINEN (UB)

0.98
3.0
2.9

0.43

0.57

0.58

0.32
2.4

0.33

0.27

0.27

0.49

0.55

0.46
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83
9.1
7.4
3.7
23
3.5
2.8
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4.5
16
3.0
3.5
15
15
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3.9
2.6
0.6
1.8
5.0
2.4
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3.8
1.0
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TOTAAL DL PCB'S (UB).
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TOTAAL DIOXINEN + DL-PCB'S (UB).
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Bijlage 5 Profielanalyse grote aal rondom
Ketelbrug

De vraag of aal uit een open of een gesloten gebied komt is mogelijk te beantwoorden met behulp van
chemische profileringstechnieken. Met deze technieken worden profielen gemaakt van in het monster
aanwezige stoffen. Indien deze profielen voldoende specifiek zijn, kan daarmee onderscheid gemaakt
worden tussen individuele alen afkomstig uit het open en gesloten gebied.

Aanpak

Deze profileringsstudie is uitgevoerd in met een selectie van individuele alen met een lengte van 50
tot 60 cm (uit het >45 cm monster). Deze lengteklasse is gekozen omdat alen van deze grootte zeker
vrouwelijk zijn, een redelijk hoog vetgehalte bevatten en waarschijnlijk relatief plaatsgebonden zijn.
Op deze manier worden verschillen in contaminantgehalten die het gevolg zijn van man/vrouw,
vetgehalte, trofisch niveau en plaatsgebondenheid zo veel mogelijk beperkt. Alen van de volgende
locaties zijn geanalyseerd:

IJsseloog zuidkant

Ketelmeer zuidkant, 4 km oost van Ketelbrug
Ketelmeer noordkant, 4 km oost van Ketelbrug
Ketelbrug noordkant (grens gesloten gebied)
Ketelbrug zuidkant (grens gesloten gebied)
IJsselmeer 8 km west van Ketelbrug
IJsselmeer Urk 3 km noord van Ketelbrug

Door de lage aalstand was het niet mogelijk om vijf alen tussen de 50 en 60 cm te vangenop sommige
locaties en zijn dus minder dan vijf alen gemeten.

Voor de herkomstanalyse rondom de Ketelbrug (paragraaf 3.5) op basis van een profielmeting is het
vet uit de individuele alen geéxtraheerd met behulp van de ASE, met in de monstercel ook florisil
aanwezig waardoor in de monstercel in zekere mate ook een opzuivering plaats vond
(vetverwijdering). Het extract is daarna geconcentreerd en geinjecteerd op multidimensionele GC
gekoppeld met MS (comprehensiveGCxGC-MS). De MS scande continue het geinjecteerde monster in
het massabereik m/z 150-630. De gevonden pieken werden voorzien van een pieknummer, en alle
pieken samen vormen het profiel van het monster. Daarna is in alle monsters op dezelfde wijze het
profiel vastgesteld. Een interne standaard is toegevoegd voorafgaand aan de extractie, en gebruikt
voor correctie van oppervlakten. De verkregen data zijn vervolgens geanalyseerd met principale
component analyse (PCA) om vast te stellen of de profielen van de individuele alen per vangstgebied
overeenkwamen.

Resultaten

Individuele alen zijn geanalyseerd met GCxGC-MS waarna de data met principal component data-
analyse (PCA) bewerkt zijn. Het resultaat is weergegeven in figuur 1.
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Figuur 1 Principale component analyse van de GCxGC-MS metingen van individuele alen
bemonsterd rondom het grensgebied Ketelmeer en IJsselmeer. Elk kader betreft een individueel
monster. Groen = Ketelbrug zuid; blauw = 8 km west van Ketelbrug,; oranje = IJsseloog, lichtblauw =
Ketelbrug noord, grijs = Ketelmeer noord en paars = IJsselmeer, 3 km noordwest van Ketelbrug.

Uit de resultaten blijkt dat de meeste alen slechts weinig verschillen en dat de alen van een bepaalde
locatie niet significant beter gegroepeerd zijn dan alen van een andere locatie. Met andere woorden, er
kan geen onderscheid gemaakt worden tussen aal uit het Ketelmeer en aal uit het IJsselmeer. Een
verklaring hiervoor kan zijn dat de contaminanten van historische aard zijn en van slechts één bron,
de IJssel. Hierdoor zijn er geen puntbronnen van andere contaminanten en dus geen plaatselijke
ophopingen van contaminanten die in de PCA een groot effect zouden hebben. Gezien de historie van
het gebied is het zeer waarschijnlijk dat vroeger en ook nu de belasting van het Ketelmeer en de
zuidoosthoek van het IJsselmeer voornamelijk uit de IJssel afkomstig is. Door verdunning vindt er wel
een afname van de concentratie plaats (zoals ook bleek uit de resultaten van de dioxines en PCB's),
maar de onderlinge verhoudingen tussen de contaminanten blijft relatief gelijk. De uitbijters (alen die
relatief sterk verschillen van de andere alen van die locatie) komen mogelijk door migratie van elders
uit het IJsselmeer. Echter, gezien de praktijk van de dichtheid van netten en fuiken in het IJsselmeer
(bij bv Urk) is deze migratie niet waarschijnlijk.
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Bijlage 6 Details berekening percentage
schone aal

Figuur 1 De huidige VBC's in Nederland. Voor de VBC’s nummer 2, 5, 8, 9, 11, 12, 13 en 14 (de
gesloten gebeiden) zijn de analysedata van 2009 tot en met 2012 gebruikt om het percentage van de
aalvangst onder de som-TEQ norm te schatten.
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Tabel 1
Details van het percentage schone aal per VBC.

Geschat percentage

Gemiddelde som-TEQ onder de som-TEQ norm

Vangst onder de

2009-2012 (pg/g) van 10 pg TEQ/g Vangst (kg) norm (kg)

VBC13 18.9 3.2 69858 2242
VBC5 9.0 22 27015 5846
VBC2* 12.1 11 3764 425
VBC8 9.8 18 15343 2801
VBC12 7.2 33 190 62
VBC11* 6.4 40 8229 3261
VBC9 11.1 14 8213 1158
VBC14 9.8 18 33965 6130
Totale vangst 166577 21925
% onder de norm 13.2

* Door ontbreken van geschikte monsters (30-40 cm klasse) zijn hier ook oudere data gebruikt.
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Bijlage 7 Vastmonitoringsdata

Benedenrivieren Gelderse Poort Grensmaas
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Figuur 1 Vangstmonitoringsdata in 3 gebieden over de periode 1998-2010. A: vangst gegevens

verkregen door vangst met de kor; B: vangst verkregen met het electroschepnet en C: de gemiddelde
lengte van de aal gevangen met de electroschepnetmethode. In het grensmaasgebied was geen data
m.b.v. de kor-methode beschikbaar. Aantallen genoemd onder de jaartallen betreffen het aantal
visserijpogingen (bij A het aantal trekken m.b.v. een kor en bij B m.b.v. het electroschepnet). De
getallen bij C betreffen het aantal visserijpogingen met electroschepnet waarin daadwerkelijk vis
gevangen werd (de pogingen waarbij niets gevangen werd, en er dus ook geen lengte van de vis
vastgesteld kon worden, zijn verwijderd uit de dataset).

De hoeveelheid aal neemt af behalve in het benedenrivierengebied in de periode 1998-2010.1In het
benedenrivierengebied en de grensmaas werd de grootste dichtheid aal gevonden. De gemiddelde
lengte van de alen is hoger in de bovenstroomse gebieden en neemt ook toe; in de Gelderse poort van
ca. 40 tot 50 cm en in de Grensmaas van ca. 40 tot 60 cm. Dit verschijnsel wordt ook waargenomen
in het Monitoring Sportvis programma; over het algemeen wordt, naarmate meer stroomopwaarts
wordt bemonsterd, aal met een hogere gemiddelde lengte gevangen.
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