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1.1. Kokmeeuwen van Marker Wadden en hun omgeving

Nationaal Park Nieuw Land (NPNL) ligt in Flevoland (nationaalparknieuwland.nl) en is
enorm rijk aan vogels (van Eerden et al. 2005, Beemster et al. 2022, Smeele et al.
2024, Dreef et al. 2023, van der Winden et al. 2023, Kuypers & Cornelissen 2024).
Het overgrote deel van het park bestaat uit het open water van het Markermeer en
verder liggen er fameuze natuurgebieden zoals de Oostvaardersplassen, Lepelaar-
plassen, Marker Wadden en Trintelzand. Sinds 2015 heeft het gebied de status van
Nationaal Park. Daarin is zowel natuur als recreatief medegebruik een wezenlijk
onderdeel van de doelstelling van het park. Het park grenst aan de westzijde aan
het Markermeer en de oostzijde aan agrarisch en stedelijk gebied van Flevoland.

Dankzij de aanleg van Marker Wadden kwamen er grote kolonies kokmeeuwen en
visdieven in het Nationale Park. Eilanden zijn essentiéle elementen in een wetland
en dat blijkt ook voor Marker Wadden op te gaan. In recente jaren nestelden er
ongeveer 3.000 tot 4.000 paar visdieven en 15.000 paar kokmeeuwen. De visdieven
verzamelen hun voedsel vooral op het lJsselmeer en Markermeer (van der Winden et
al. 2024) en de kokmeeuwen vooral boven land. Vooral die laatste ecologische
relatie is intrigerend omdat de kokmeeuwen dan zowel in stedelijk gebied als in
agrarisch gebied kunnen foerageren. Zulke cultuurlandschappen hebben in de regel
een hogere belasting aan gifstoffen dan natuurgebieden (Pimental & Burgess 2014)
en dat kan ongunstig zijn voor vogels die daar hun eten vandaan halen. Ze broeden
weliswaar op een veilig eiland, maar staan mogelijk bloot aan gifstoffen in hun
voedsel. Bovendien zouden ze zulke stoffen naar een natuurgebied kunnen
brengen. Dankzij luchtmetingen weten we dat er veel soorten pesticiden op het
eiland aanwezig zijn, die vooral via de lucht naar het eiland komen (van
Kampenhout & Nijland 2025). Vogels kunnen additioneel ook onbedoeld een
transporteur zijn van gifstoffen (Blais et al. 2005).
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1.2. Schadelijke stoffen zoals PFAS en zware metalen

Er zijn zeer veel schadelijke stoffen in ons milieu zoals pesticiden, PFAS (poly- en
perfluoralkylstoffen) en zware metalen. PFOS (Perfluoroctaansulfonaten) zijn
onderdeel van PFAS, en weliswaar inmiddels verboden, maar nog wel volop in het
milieu aanwezig (Gkika et al. 2025). Poly- en perfluoralkylstoffen (PFAS) omvatten
een diverse groep van meer dan 10.000 synthetische chemicalién, elk met unieke
eigenschappen (Jouanneau et al. 2020, Burkhard & Votava 2023). PFAS zijn een
groep van problematische stoffen omdat die moeilijk afbreken en kunnen ophopen
in levende organismen (Burkhard & Votava 2023, Tartu et al. 2014). Vanwege deze
eigenschappen zorgen PFAS voor aanzienlijke milieu- en gezondheidsproblemen.
PFAS bestaan uit volledig gefluoreerde koolstofketens die zowel hydrofoob als
lipofoob zijn, waardoor deze verbindingen zich kunnen ophopen in bloed, lever en
nieren (Tartu et al. 2014). Sinds het begin van de jaren 2000 wijzen talrijke studies
op hun wijdverspreide aanwezigheid en de schadelijke effecten op zowel wilde
fauna als de menselijke gezondheid, waaronder verstoring van het endocriene
systeem en immunotoxiciteit Jouanneau et al. 2020).

Zware metalen hebben vergelijkbare eigenschappen als PFAS. Ze zijn ook giftig,
breken niet af en hopen zich op in organismen. Zo tast bijvoorbeeld Lood (pb) het
zenuwstelsel aan en kan groei en voortplanting verstoren. Het hoopt zich op in
bodems en water en breekt nauwelijks af. Cadmium (Cd) is zeer giftig voor nieren
en botten bij mensen en dieren. In planten kan cadmium de groei remmen. Het
stapelt zich ook sterk op in organismen. Kwik (Hg) is vooral in de vorm van
methylkwik extreem schadelijk voor het zenuwstelsel. Het bioaccumuleert sterk in
vissen en viseters.

Samengevat: PFAS en zware metalen blijven lang in het milieu aanwezig, hopen zich
op in organismen en kunnen ernstige gezondheidsschade veroorzaken bij mens,
dier en ecosysteem. Dat was voor ons de reden om een pilot te starten naar de
aanwezigheid van zulke stoffen in het voedsel van kokmeeuwen.

1.3. Doel van de pilotstudie naar gifstoffen

De afgelopen twee jaren hebben we in het kader van KIMA 2.0 prooiresten van
kokmeeuwen verzameld om de aanvoer van nutriénten naar Marker Wadden te
bepalen (van Zetten et al. 2026). Dit bood ons de mogelijkheid om deze voedsel-
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resten ook te laten analyseren op PFAS en zware metalen. Stoffen die persistent zijn
en dus in het natuurlijke milieu van een vogelparadijs (zo staat Marker Wadden
bekend) zouden kunnen ophopen.

Het Nationaal Park Nieuw Land gaf het Lowland Ecology Network de mogelijkheid
om de reeds verzamelde voedselresten van de kokmeeuwen door een laboratorium
te laten onderzoeken op PFAS en zware metalen. We verzamelden in 2025 slechts
een beperkt aantal voedselmonsters bij de kokmeeuwen. Onderhavige studie is dus
een pilot om te zien of er gehaltes van schadelijke stoffen voorkomen die zorgelijk
zijn voor vogels en het natuurgebied.

In onderhavig rapport presenteren we de eerste resultaten van de chemische
analyse en evalueren we de gehaltes ten opzichte van gepubliceerde concentraties
in bodem, water en fauna. De hoofdvragen zijn:
Welke prooien/prooitypen voeren kokmeeuwen aan van het vaste land?
Voeren de kokmeeuwen PFAS en zware metalen aan naar de kolonies?
Zijn de gehaltes die ze aanvoeren ecologisch relevant voor de vogels en de
kolonie waar ze heen gaan?
4. |Is de pilot aanleiding voor extra aandacht voor het thema gifstoffen?

Deze informatie kan helpen om inzicht te krijgen in knelpunten voor vogels in het
vogelparadijs Marker Wadden. We komen zo ook meer te weten over de
verspreiding van gifstoffen in Nederland en over de belasting van bodem en water.

1.4. Dankwoord

De coordinatiegroep van Nationaal Park Nieuw Land gaf Lowland Ecology Network
de gelegenheid om reeds verzamelde monsters te laten analyseren op gifstoffen.
Speciale dank gaat uit naar |Jsbrand Zwart, (Staatsbosbeheer), Quirin Smeele, Daan
Vreugdenhil (beide Natuurmonumenten). Rijkswaterstaat en Deltares financierden
en coordineerden het KIMA 2.0 programma, wat het mogelijk maakte de monsters
te verzamelen. Dank daarvoor aan Anne Ton, Ruurd Noordhuis en Joep de Leeuw.
Natuurmonumenten gaf toestemming voor het onderzoek aan kokmeeuwen op
Marker Wadden en via het Vogeltrekstation kregen we een machtiging voor het
ringen van de kuikens. Michiel Kraak (UvA) adviseerde ons over de gehaltes van
PFAS en zware metalen in organismen en milieu. Michiel Kraak (UvA) las het concept
kritisch door en gaf zeer waardevolle aanvullingen.
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2.1. Studiegebied en verspreiding van de kokmeeuwen

In de loop van 2018-2021 is Marker Wadden in het Markermeer aangelegd. De
archipel ligt op ongeveer 7 km van de kust van Flevoland, 12 km van de kust van
Noord-Holland en 3 km van de Houtribdijk. De archipel bestaat uit ringdijken
waarbinnen slib is opgespoten en ertussen liggen geulen. In het nabije Markermeer
liggen enkele diepe putten. Direct na aanleg waren de compartimenten slikkig en
onbegroeid en in de loop der jaren raakten ze begroeid met moerasandijvie,
ruigtekruiden, lisdodde, riet en wilgenbos. Het ondiepe water raakte steeds meer
begroeid met waterplanten. Anno 2025 was er nog steeds zowel variatie aan prille
biotopen zoals zandige kale bodems, slikvelden en moerasandijvie, maar ook verder
ontwikkelde moerasvegetaties en moerasbos. Dit biedt voedsel- en rustplekken voor
vogels. De additionele waarde van de archipel is de positie ver van de kust waardoor
grondpredatoren nog ontbreken. Hierdoor zijn er grote kolonies van visdieven, kok-
en zwartkopmeeuwen (o.a. Dreef & van der Winden 2023).

Kokmeeuwen

Kokmeeuwen zijn vanaf 2017 op de archipel gaan broeden en zeer snel in aantal
toegenomen tot een omvang van ongeveer 15.000 paren (figuur 2.1). Inmiddels
huisvest Marker Wadden de grootste kokmeeuwpopulatie van Nederland. Ze
broeden niet in één grote kolonie, maar verspreid over de archipel in grotere en
kleinere subkolonies. Ze nestelen op droge zandige en kleiige bodems, maar een
omvangrijk deel van de meeuwen heeft ook nesten in moerasvegetaties in ondiep
water. Het broedsucces is goed tot zeer goed dus ze brengen veel jongen groot (van
Zetten et al. 2026). Kokmeeuwen zijn uitsluitend in grote aantallen in de broed-
periode aanwezig. Ze komen in april naar de kolonies en vertrekken eind juni-begin
juli weer.

We hebben de afgelopen jaren kwalitatief onderzocht waar de kokmeeuwen
vanMarker Wadden hun voedsel halen. We keken vanaf de veerboot en de
Houtribdijk naar de vliegrichtingen. Ze vlogen naar Flevoland, de Houtribdijk, het
IJsselmeer en naar Noord-Holland om te gaan eten. Ze verzamelen daar hun voedsel
en brengen dat vervolgens naar de kuikens in de kolonies. Kokmeeuwen zijn
alleseters en in de periode april-juni eten de kokmeeuwen van Marker Wadden
waarschijnlijk vooral ongewervelden op akkers en graslanden. We zagen ze op
gunstige momenten dansmuggen vangen boven het water en de dijken. Op dagen
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dat de mieren gaan zwermen, foerageerden de meeuwen met duizenden boven
dijken en stedelijk gebied. Wanneer mogelijk pakken ze dode of halfdode vissen
achter vissersboten. Een onbekend aandeel van de kokmeeuwen van de Marker
Waddenkolonie gaat naar stedelijk gebied om menselijke voedselresten te eten. Zo
schooien tientallen kokmeeuwen bij de friet- en vistenten in de havens bij Lelystad.
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Figuur 2.1. Ontwikkeling van de broedpopulatie van kokmeeuwen op Marker
Wadden sinds de oplevering van de eerste compartimenten in 2017. Bron Lowland

Ecology Netwerk/Natuurmonumenten.

Op Marker Wadden broeden
ongeveer 15.000 paar
kokmeeuwen. Ertussen broeden
ook honderden zwartkopmeeuwen
die nog verder dan kokmeeuwen,
van hun kolonies, voedsel kunnen
verzamelen. Foto M. Hotting.
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2.2. Dieet van de kokmeeuwen

Sinds 2024 volgen we de groei en overleving van jonge kokmeeuwen van de
kolonies op Marker Wadden. Daarvoor plaatsten we enclosures, waar we de nesten
genummerd hebben. We merkten de kuikens met metalen ringen en maten en
wogen ze daarna wekelijks. Veel kokmeeuwkuikens produceren braaksel en feces
tijdens het meten en wegen. Deze braaksel- en fecesmonsters geven informatie over
prooisamenstelling.

In 2024 verzamelden we, tussen 25 mei en 22 juni, 14 braakselmonsters van jonge
kokmeeuwen. In 2025 verzamelden we, tussen 24 mei en 4 juli, 8 braaksel- en 7
fecesmonsters van 8 jonge kokmeeuwen. Elk braaksel werd uitgespreid op een tray
en gefotografeerd. Voedselitems determineerden we op klasse-, orde- of familie-
niveau. Sommige prooien determineerden we tot op soortniveau, vaak met behulp
van iNaturalist en het Nederlandse Soortenregister 2025 (iNaturalist 2025, NSR
2025). Het relatieve aandeel van de voedselgroepen werd geschat aan de hand van
de foto’s. De monsters van 2025 werden opgeslagen en gebruikt voor chemische
analyses (zie paragraaf 2.3).

Rondom vijf of zes nesten plaatsen we een scherm, zodat de kuikens niet weg
kunnen en we ze wekelijks kunnen meten, wegen en voedselresten verzamelen.
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2.3. Braaksel- en poepmonsters van de kuikens

In 2025 verzamelden we van 7 individuele kuikens zowel een braaksel- als feces-
monster voor chemische analyses. We schepten maximaal 50 gram materiaal met
een PFAS-vrije houten schepje direct in PFAS-vrije 15 mL buis. Uit de fecesmonsters
werd een klein deelmonster van <1 gram verzameld in a 2 mL buis met 96% EtOH,
voor toekomstige dieetanalyses met eDNA. De buizen werden binnen twee uur na
verzamelen ingevroren.

De gehaltes van PFAS en zware metalen in het braaksel en de feces zijn bepaald,
door Normec Groen Agro Control in Delfgauw. Voor dit laboratorium wogen de
individuele monsters te weinig om te kunnen analyseren. Daarom hebben we de
monsters samengevoegd tot drie monsters. “Monster 1” bestond uit drie braaksel-
monsters met hoofdzakelijk regenwormen; “Monster 2” uit de overige vier braaksel-
monsters met hoofdzakelijk insecten. “Monster 3&4” bestond uit alle bijbehorende
poepmonsters. Van dit laatste monster zijn uitsluitend de gehaltes zware metalen
bepaald. De waarden zijn door Normec uitgedrukt per kg natgewicht.

Jonge kokmeeuwen braken soms hun laatst gekregen voedsel uit als we ze ringen.
Die resten hebben we verzameld voor de studie aan gifstoffen. Op de foto een
braaksel met vooral regenwormen.
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3. Resultaten

3.1. Dieet van de kokmeeuwenkuikens

In 2024 bevatten de braaksels hoofdzakelijk regenwormen (klasse: Clitellata), vissen
(klasse: Actinopterygii), en enkele insecten (klasse: Insecta) (figuur 3.1). In 2025
bestond het dierlijke voedsel hoofdzakelijk uit regenwormen en insecten (figuur
3.2). In 2025 troffen we in de braaksels geen vissen aan, maar wel meer plantaardig
afval dan in 2024. Dit afval bestond uit onherkenbare aardappel- en graanproducten
en peen.

In 2025 bevatten de braaksels een hogere diversiteit aan prooidieren (figuur 3.2).
De regenwormen, die konden worden geidentificeerd, waren van de familie
Lumbricidae, waaronder de genera Aporrectodea en Eiseniella. De insecten waren
muggen, mieren en kevers. De muggen (orde: Diptera) waren vooral dansmuggen
(familie: Chironomidae) maar ook langpootmuggen (familie: Tipulidae) en een
aandeel onbekende muggensoorten. We zagen deels onbekende vliesvleugeligen
(orde: Hymenoptera), maar determineerden veel mieren (familie: Formicidae) die
leken op het genus Lasius. De kevers (orde: Coleoptera) waren rietkevers
(Donaciinae) en de gewone kortnek (Nebria brevicollis). Deze laatste soort is in de
IJsselmeerpolders meermalen met duizenden in graslanden en wegbermen
aangetroffen (NSR 2025). Eén monster bevatte een viokreeft (orde: Amphipoda).

Braaksels 2024
‘ graanproduct
J regenwormen
Bl insecten arve)
J vis
Figuur 3.1. Het dieet van jonge kokmeeuwen op Marker Wadden in 2024,

uitgedrukt als het geschatte aandeel (%) in gefotografeerde braaksels.
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Figuur 3.2. Het dieet van jonge kokmeeuwen op Marker Wadden in 2025,
uitgedrukt als het geschatte aandeel (%) in gefotografeerde braaksels.
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3.2. Gehaltes PFAS en zware metalen in braaksels en poep

Monster 1 (braaksels met wormen) bevatte voornamelijk metalen (tabel 3.1), en
weinig PFAS (alleen PFOS) (tabel 3.2). Monster 2 (braaksels met insecten) bevatte
minder metalen, en meer en diverse PFAS. Vooral de waarden voor kwik en nikkel
waren in monster 2 erg laag. Sample 3&4 (poep) leek op monster 1 voor de metalen
(tabel 3.1). PFOS waren de meest voorkomende stoffen van de PFAS-familie.
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Tabel 3.1. Gehaltes zware metalen in monsters van kokmeeuwenvoedsel (braaksels
kuikens en poep) mei- juni 2025 op Marker Wadden. Eenheden per kg natgewicht.

Metaal 1- braaksel  2- braaksel 3&4- poep  Opmerkingen
regenwormen insecten insect/worm
mg/kg mg/kg mg/kg
Arseen (As) 2,3 0,045 1,8 meeste in wormen
Cadmium (Cd) 1,3 0,17 0,66 meeste in wormen
Kwik (Hg) 0,12 <0,01 0,05 meeste in wormen
Lood (Pb) 2,6 0,054 2,4 meeste in wormen
Nikkel (Ni) 1,6 <0,05 1,6 meeste in wormen

Tabel 3.2. Gehaltes PFAS in monsters van kokmeeuwenvoedsel (braaksels kuikens)
mei- juni 2025 op Marker Wadden. Eenheden per kg natgewicht. Gehaltes alleen
bepaald in braaksels.

Pfas-typen 1- braaksel 2- braaksel Opmerkingen
regenworm  insecten
Hg /kg Hg /kg
Perfluor-1-octaansulfonzuur (PFOS) 0,19 2,3 meeste in insecten
Perfluor-n-octaanzuur (PFOA) <0,1 0,1
Perfluor-n-decaanzuur (PFDA) <0,1 0,18 meeste in insecten
22 andere PFAS-verbindingen <0,1 <0,01 weinig
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4.1. Voedsel uit stad en platteland

De hoeveelheid regenwormen en de verscheidenheid aan mieren en kevers in de
braaksels, bevestigt dat de kokmeeuwen het voedsel voor hun kuikens vooral op het
vasteland vonden in die twee jaren. Op Marker Wadden zijn deze prooien schaars en
we zien de meeuwen ook nooit prooien uit de bodem halen. Ook de stukken peen
en aardappelen verzamelen ze zeer waarschijnlijk op het vasteland. De grote
variatie in gehaltes tussen de voedselbronnen, geeft aan dat de kokmeeuwen
metalen en PFAS naar Marker Wadden transporteren uit het omliggend landschap,
want als ze het lokaal zouden verzamelen zouden de gehaltes onderling tussen
prooigroepen en monsters immers min of meer hetzelfde zijn.

4.2. Zit er veel PFAS in het meeuwenvoedsel?

We kunnen de gehaltes die in de kok-meeuwprooien aanwezig zijn, vergelijken met
gehaltes in fauna, bodem en flora uit andere studies. We zien opvallende
overeenkomsten (tabel 4.1). De gehaltes van PFAS in het meeuwenvoedsel van
Marker Wadden zijn hoger dan in de Nederlandse bodem en komen aardig overeen
met gemiddelde gehaltes die in regenwormen of andere ongewervelden aanwezig
zijn (tabel 4.1). De gehaltes zijn gemiddeld lager dan in vissen of zoogdieren. Dat
patroon past dus naadloos in het beeld dat PFAS-concentraties toenemen naarmate
ze hoger in het voedselweb komen (Castafio Ortiz 2018, Haarr et al. 2018). En bij
viseters, zoals de grote zaagbek zijn de gehaltes 2,5 keer zo hoog als bij wilde
eenden (Sinclair et al. 2006). Ook vond men dat de gehaltes in eieren van hobby-
kippen hoog zijn en vermoedelijk komt dat weer omdat de kippen regenwormen en
insecten eten die weer veel hogere gehaltes bevatten dan de bodem waarin ze leven
(Arcadis 2024). Overigens zijn de gehaltes in eieren vaak hoger dan in het vrouwtje
dat een ei legt.

De verschillen in PFAS-gehaltes in voedselmonsters op Marker Wadden hangen erg
af van het menu dat de kokmeeuwen per seizoen verzamelen. Zo aten ze in 2024
vooral regenwormen en in 2025 vooral insecten, wat invloed kan hebben op de
aanvoer van PFAS. De PFAS-gehaltes kunnen namelijk verschillen tussen prooidieren
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en de herkomstlocaties. Dit kan vervolgens weer invloed hebben op de PFAS-

bioaccumulatie in de kokmeeuwen en op de PFAS-doorgifte door de voedselketen.

Tabel 4.1. PFAS in kokmeeuwvoedsel ten opzichte van achtergrondwaarden en

normeringen en ten opzichte van dierlijk en plantaardige weefsels. Getallen in rood

zouden biota-normen kunnen overschrijden. EQS = Environmental Quality Standard

vastgesteld door de European Environmental Agency (EEA). *0,077 pg/kg

natgewicht is voorstel 2025; norm 2024 was 9,1 pug/kg natgewicht. Eenheden per

kg natgewicht (in zwart); ds = eenheden uitgedrukt in drooggewicht (blauw).

Maximum

Achtergrond/
Stof gmeeheauI;Sen biota-waarden Bron Normen Bron
: pg/kg | H9/kg natgewicht pg/kg
e AL ng | of pg/kgds natgewicht
Perfluor-1-
octaansulfonzuur 2,3 2,3 -29 Arcadis 2024 0’07.7d'. 9,1 (EQS EEA 2024
(PFOS) (regenwormen) prooidieren)
2,0 - 7,7 (twee-
kleppigen) van den
>1358 Heuvel-Greve
(zeehonden) etal 2026
Westerschelde
Platvissen B0 | jonker 2024
Ongewervelden Groffen et al.
1,2 - 8,32 2022
European
1,4 (bodem) RIVM 2020 &gfe?)g/l‘ Commission.
(2013).
Indicatief niveau
SL?ZE?r:iniging RIVM rapport
PFOS: 0,20 pg/L | 2020-008>
PFOA: 0,39 ug/L
. |EU
ggsnv;)orngiuna. Kaderrichtlijn
9/9 Water/(2008/1
gewicht
(=33pg/kg) | 92/EC:
2013/39/EU
Perfluor-n- 1,2-52 . .
octaanzuur (PFOA) 0,1 (regenwormen) Arcadis 2024 | Niet relevant
1,9 (bodem) RIVM 2020 Niet relevant
Perfluor-n-
decaanzuur 0,18 <0,8-7,7 Arcadis 2024 | Niet relevant
(PFDA) (regenwormen)
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22 andere PFAS
verbindingen

<0,1)

BDL (meestal

<0,8

Arcadis 2024 | Niet relevant

(regenwormen)

4.3. Zitten er veel zware metalen in kokmeeuwenvoedsel?

De gehaltes aan zware metalen zijn enorm gevarieerd in de prooien van kok-

meeuwen. Ook aan deze stoffen zijn vele studies gedaan naar gehaltes in bodem,
water en dierlijk weefsel (tabel 4.2). De gehaltes lood, cadmium en arseen zijn
relatief hoog in het meeuwenvoedsel. In de Maarsseveense plassen vonden

Timmermans et al. (1989) in verschillende soorten macrofauna (kreeftachtigen,

slakken en mossels) vergelijkbare waarden cadmium en lood (tabel 4.2). Ook
metalen kunnen ophopen (afhankelijk wat de meeuwen opnemen of uitscheiden via

feces). Het dieet kan ook een rol spelen want braaksels met wormen hadden veel

hogere gehaltes dan die met insecten.

Tabel 4.2. Zware metalen in kokmeeuwenvoedsel ten opzichte van achtergrond-

waarden en ten opzichte van dierlijk en plantaardige weefsels. Getallen in rood

overschrijden normen voor biota. Eenheden per kg natgewicht (in zwart); ds =

eenheden uitgedrukt in drooggewicht (blauw).

Maximum

Achtergrond/biota-

Stof gehalte waarden Bron Normen Bron
Eenheden mg/kg
zware | natgewicht mg/g dw mg/kg natgewicht
metalen :
Timmermans max 0,005
Arseen (As) 2,3 1 -40 (bodem) (koppotigen) tot 1,5 | EUR-Lex 2023
etal. 1989
(langoest)
Cadmium 0,36 -0,73 Timmermans | max 0,05 (vis) tot 1,0 i
(Cd) 13 (macrofauna) et al. 1989 (schelpdieren) EUR-Lex 2023
. max 0,3 tot 1,0 (vis )
Kwik (Hg) 0,12 en schelpdieren) EUR-Lex 2023
0,13-3,42 Timmermans | max 0,3 (vis) tot 1,5 )
Lood (Pb) 26 (macrofauna) etal. 1989 (schelpdieren) EUR-Lex 2023
Nikkel (Ni) 1,6 30 (zeewier) EUR-Lex 2023
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4.4. Normering PFAS en metalen in ons milieu

PFAS en zware metalen komen nog veel voor in natuurlijke systemen. De
concentraties van sommige stoffen dalen, anderen nemen toe doordat men nieuwe
stoffen ontwikkelt. De maatschappij normeert steeds meer vanwege schadelijke
effecten (tabel 4.1 en 4.2). Die normeringen zijn ook aan verandering onderhevig.
Van diverse stoffen kunnen de gehaltes in kokmeeuwenvoedsel zulke normen voor
biota overschrijden (figuur 4.1). Dat geldt voor waarschijnlijk voor cadmium, lood
en arseen en mogelijk voor PFOS (afhankelijk van de normering, zie tabel 4.1). De
waarden voor cadmium, lood en arseen overschreden de EU norm voor biota in alle
monsters, behalve lood in monster 2 (figuur 3.3). Ook de gemeten PFOS-waarden
overschreden de voorgestelde (2025) EU-norm voor biota van 0,077 pug/kg
natgewicht (figuur 4.1). Het gebruik van PFOS is inmiddels verboden, maar het is
nog lang niet uit het milieu verdwenen (Gkika et al. 2025).

Perfluor-1-octaansulfonzuur (PFOS) (I

Nikkel (Ni) -
Lood (Pb) N |
Kwik (Hg) |
Cadmium (Cd) [ |
Arseen (As) N |
0 05 1 15 2 5 ’

Sample 3&4 W Sample 2 Sample 1

Figuur 4.1. Gehaltes aan zwarte metalen (mg/kg natgewicht) en PFAS (ug/kg
natgewicht) gemeten in de braaksel- en faecesmonsters van kokmeeuwkuikens
verzameld op Marker Wadden in 2025. Monster 1 zijn alle braaksels met hoofd-
zakelijk regenwormen (zie figuur 3.2). Monster 2 zijn braaksels met hoofdzakelijk
insecten. Monster 3&4 zijn de samengevoegde faeces (wormen en insecten). In
monster 3&4 is geen PFOS bepaald. De rode verticale lijnen geven de normen (per
kg natgewicht) in aan voor schelpdieren (zware metalen). Voor PFOS is geen norm
opgenomen (zie tabel 4.1). De pijl geeft aan dat de norm buiten de schaal ligt.
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4.5. Impact toevoer van gifstoffen door kokmeeuwen

Onze resultaten geven aanleiding genoeg om nadelige effecten van PFAS en zware
metalen te verwachten. Er zijn drie verschillende effecten op het natuurlijke
systemen van Marker Wadden/Nationaal Park Nieuw Land mogelijk:

1. Belasting natuurgebieden: door de aanvoer van gifstoffen belasten kokmeeuwen
onbedoeld het milieu van Marker Wadden, waar geen gifstoffen opzettelijk
worden geintroduceerd.

2. Belasting kokmeeuwen en hun kuikens: de meeuwen staan zelf bloot aan de
gifstoffen en dat kan invlioed hebben op de volwassen meeuwen, maar ook op
de reproductie via eieren en kuikens.

3. Belasting overige vogelsoorten en fauna op Marker Wadden. Via depositie van de
gifstoffen kunnen andere vogels en andere diersoorten dat weer opnemen en
daar zelf direct of indirect last van krijgen.

Deze drie mogelijke effecten hebben we niet onderzocht, maar dankzij publicaties
kunnen we er wel iets over zeggen.

Belasting natuurgebied

Met de huidige informatie is het niet mogelijk te bepalen hoeveel, van de door
kokmeeuwen aangevoerde zware metalen en PFAS, daadwerkelijk in het ecosysteem
van de Marker Wadden terechtkomen. Daarvoor moeten we meer weten over voeder-
frequenties en over het voedergedrag van de meeuwen. Zo zal een aanzienlijk deel
van de gifstoffen worden opgenomen en bioaccumuleren in kuikens en ouder-
vogels. PFAS wordt bijvoorbeeld ook uitgescheiden via uitwerpselen en kan
vrijkomen door verlies van veren (Szabo et al. 2022, Wells et al. 2024) en via eieren
(Dauwe et al. 2007). Daarnaast kunnen zowel jongen als oudervogels op de Marker
Wadden sterven of als prooi dienen voor andere dieren, waardoor de gifstoffen
verder in het ecosysteem worden verspreid.

Kokmeeuwen leggen het voedsel op de grond als ze de kuikens voeren (Brandl &
Nelsen 1988). Hierdoor kan een deel van het voedsel, en dus PFAS, direct in het
gebied achterblijven. PFAS verspreidt zich bovendien via lucht, water en bodem
(Brusseau et al. 2018, Gkika et al. 2025). Dit betekent dat ook andere soorten op de
Marker Wadden in aanraking komen met deze stoffen, waardoor PFAS zich verder
ophoopt en verspreidt in de voedselketen. Het is aannemelijk dat de belasting veruit
het hoogst is op de locaties waar de meeuwen hun kolonies hebben. Daar zijn
immers de meeste meeuwen aanwezig en zullen de meeste prooiresten en dode
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meeuwen terecht komen. De aanwezigheid van PFAS zal echter niet beperkt blijven
tot de locaties waar kokmeeuwen zich ophouden, maar zich verspreiden door het
gehele ecosysteem. We weten niet wat de PFAS-waarden zijn in de vers aangevoerde
bodems of water van Marker Wadden en hoeveel de meeuwen daaraan toevoegen.

Invloed van gifstoffen op de meeuwen en andere fauna

Hoewel de kwikgehaltes laag waren is bekend dat accumulatie van kwik tot
groeistoornissen en lage kuikenoverleving kan leiden (Ackerman et al. 2024). De
PFOS-gehaltes in het voedsel komen overeen met hoge gehaltes in fauna elders in
Nederland. We weten niet hoe hoog de gehaltes in de meeuwen, hun kuikens of
andere vogelsoorten op Marker Wadden zijn. Wel kunnen de gehaltes die we in het
voedsel van de kokmeeuwen vonden aanleiding zijn voor effecten op de conditie of
reproductie van meeuwen. Om een idee te geven van mogelijk effecten geven we
enkele voorbeelden uit de literatuur.

Voor ontwikkelende eieren en kuikens van eenden en kwartels bijvoorbeeld, kan een
PFOS-inname vanaf 55-150 mg per kg lichaamsgewicht per dag tot sterfte leiden
(Newsted et al 2006, Bursian et al. 2021). Bij boomzwaluwen blijkt de kans op
uitkomst van eieren significant af te nemen naarmate de concentratie PFOS in eieren
toeneemt (Custer et al. 2012, Custer et al. 2014). Rond het niveau van 150 ng/g
natgewicht PFOS mislukten steeds meer eieren.

In het bloed van meeuwen varieerden de PFOS-concentraties van 24,3 ng/g tot 78,3
ng/g natgewicht (Sebastiano et al. 2021). Dit zorgde voor verstoring van het
schildklierhormoon en had negatieve effecten op de lichaamsconditie van de
meeuwen. Het is aannemelijk dat de daadwerkelijke waardes in de kokmeeuwen van
Marker Wadden hoger zullen liggen dan hun voedsel (tabel 4.1) en dat dit rond
dezelfde ordegrootte zou kunnen zijn als gevonden door Sebastiano et al. (2021).
Negatieve effecten van de door ons gevonden PFOS-waarden op de meeuwen en hun
reproductie zijn dus mogelijk.

4.6. Aanbevelingen voor vervolgonderzoek

Het is overduidelijk dat de gehaltes van (het verboden) PFOS en sommige zware
metalen zo hoog zijn, dat een vervolgonderzoek zinvol is. Hoewel het handelings-
perspectief in de natuurgebieden zelf beperkt is, kan meer kennis over de invioed
van gifstoffen wel meer duidelijkheid geven over de belasting die vogels in
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natuurgebieden ervaren. Dat geldt voor Marker Wadden, maar waarschijnlijk ook
voor andere gebieden met kolonievogels die hun voedsel van omliggend gebied
halen. Hebben de gifstoffen al effect op reproductie of conditie van vogels in
reservaten die ver van gifbronnen verwijderd zijn? Het broedsucces van
kokmeeuwen is op het oog goed, maar zou het beter zijn zonder de gifstoffen? Er
liggen elk jaar veel dode kuiken in de kolonies. Heeft dat iets te maken met de
gifbelasting? En we hebben nu alleen gekeken naar PFAS en zware metalen.
Waarschijnlijk transporteren de meeuwen ook andere gifstoffen naar Marker
Wadden.

We bevelen aan om de komende jaren meer informatie te verzamelen over gehaltes
aan gifstoffen op Marker Wadden. Daarvoor is het wenselijke extra monsters te
verzamelen om meer spreiding over seizoenen en prooitypen te krijgen. Ook
moeten we meer weten over de ecologie van kokmeeuwen. Denk daarbij aan
informatie over ligging van foerageergebieden, het aantal voederingen per dag en
de aangevoerde biomassa. Voor de terreinbeheerder zou het ook waardevol zijn om
de gehaltes gifstoffen in bodem en lucht te kennen. Is er in de kolonies een grotere
belasting? En wat zijn de gehaltes gifstoffen in kuikens en eieren? Ook bij andere
soorten met een relatief grote actieradius zou het waardevol zijn extra informatie
over de belasting met gifstoffen te verzamelen.
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Op Marker Wadden broeden meer dan 15.000 paar kokmeeuwen. Dat is de grootste
kolonie van Nederland. De meeuwen nestelen op een veilige archipel in het Marker-
meer, maar halen hun voedsel vooral uit omringende agrarische gebieden en
stedelijk gebied. Zo verbinden kokmeeuwen door hun voedselvluchten Marker
Wadden en Nationaal Park Nieuw Land met de omliggende agrarische en stedelijke
gebieden. Dit kan betekenen dat kokmeeuwen gifstoffen uit het cultuurlandschap
naar natuurgebieden kunnen brengen. We onderzochten het type voedsel dat de
meeuwen aan hun kuikens voeren en bepaalden gehaltes aan Per- en polyfluoralkyl-
stoffen (PFAS) en zware metalen in deze prooien en in de uitwerpselen van kuikens.
We vonden vrij hoge gehaltes aan PFOS, cadmium, lood en arseen in de voedsel-
resten en poep van de meeuwen.

De belangrijkste conclusies uit onze pilotstudie zijn:

¢ Kokmeeuwen hebben een gevarieerd dieet van insecten, wormen en
menselijk afval. Af en toe eten ze vissen. Het dieet verschilt ook tussen
jaren, maar komt overwegend vanaf stedelijk gebied en platteland.

e De gehaltes van het (inmiddels verboden) PFOS in kokmeeuwenvoedsel zijn,
in de drie monsters die we bekeken, vergelijkbaar met gehaltes elders in
Nederland in regenwormen en insecten.

¢ De gehaltes van lood, cadmium en arseen overschrijden de norm voor
organismen in die drie monsters (biota). Voor PFOS liggen de waarden ook
dicht bij de norm of erboven, afhankelijk van de keuze voor de norm.

e De gehaltes aan PFOS en enkele zware metalen in het voedsel zijn zorgelijk
omdat door ophoping de gehaltes bij de meeuwen hoog zouden kunnen zijn
en invloed zouden kunnen hebben op conditie of reproductie.

e De gehaltes aan PFOS en zware metalen zijn ook dermate hoog dat een
dagelijkse aanvoer door 30.000 kokmeeuwen gedurende twee tot drie
maanden een impact op de kwaliteit van een natuurgebied kan hebben, waar
hiet opzettelijk schadelijke stoffen worden gespoten of verspreid. De
meeuwen (en andere vogels?) voeren additioneel gifstoffen aan die ook via
waterstromen en lucht naar Marker Wadden kunnen komen.

e De pilot geeft aanleiding om meer uit te zoeken over de belasting, ook bij
viseters en voor andere stoffen, om beter te snappen wat zulke stoffen
betekenen voor relatief ongestoorde natuurgebieden in Nederland.
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