Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2024, 93

Overzichtsartikel 287

Antropogeen trauma bij zeezoogdieren en de beperkingen van het onderzoek

Anthropogenic trauma in marine mammals and research problems
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SAMENVATTING

Antropogeen trauma omvat elk middel dat of elke methode die schade toebrengt aan een
zeezoogdier door een mens of als gevolg van menselijk handelen. De literatuur over antropogeen
trauma bij zeezoogdieren is divers en uitgebreid. Autopsie is het belangrijkste middel om de
doodsoorzaak te achterhalen. Belangrijke oorzaken van antropogeen trauma zijn akoestische
pollutie, aanvaring en verstrikking. Het bewijzen van antropogeen trauma is dikwijls afhanke-
lijk van de toestand van het karkas. De resultaten van het onderzoek leiden dikwijls tot advies
met betrekking tot het nemen van maatregelen, onder meer om uitsterven van populaties of soor-
ten tegen te gaan, maar verder onderzoek naar alternatief vissersmateriaal en het ontwikkelen
van bijkomende maatregelen zijn noodzakelijk.

iperdang@gmail.com

ABSTRACT

Anthropogenic trauma includes all means or methods that cause harm to marine mammals directly
or indirectly by human action. The literature on anthropogenic trauma in marine mammals is diverse
and extensive. Necropsy is the most informative method to determine the cause of death. Major causes
of anthropogenic trauma include acoustic pollution, collision and entanglement. Evidence of anthro-
pogenic trauma often depends on the condition of the carcass. There are several measures available to
avoid extinction of marine mammal populations but further research on alternative fishing gear and

additional measures are necessary.

INTRODUCTIE

Zeezoogdieren, de orde van de Pinnipedia, Ceta-
cea, Sirenia, de ijsberen en zeeotters, kwamen voor
het eerst in contact met mensen bij een toename van
de bevolking en het daaropvolgende steeds verder be-
treden van mariene gebieden door de mens. [Jsberen
en zeeotters maken deel uit van de zeezoogdieren,
maar worden niet in acht genomen in dit artikel; er
wordt vooral gefocust op de problematiek bij walvis-
achtigen.

Door de groeiende menselijke bevolking die zich
steeds verder op zee begaf, nam het contact tussen de
mens en zeezoogdieren toe. Relatief trage baleinwal-
vissen die tijdens trektochten dicht bij land passeerden,
werden meer dan duizend jaar geleden reeds bejaagd
door walvisvaarders. Door technische evoluties kende

de jacht een snelle uitbreiding naar andere gebieden en
soorten, zoals de gewone vinvis of de Noordse vinvis.
Veel populaties werden daardoor gedecimeerd en zijn
tot op vandaag, na meer dan een halve eeuw strikte
bescherming, nog steeds niet hersteld. De populaties
van andere soorten zoals de bultrug bleven echter tot
nu toe behouden en maken het voorwerp uit van een
steeds groeiend whale watching — walvistoerisme.
Niettegenstaande wordt nog steeds op walvisachtigen
gejaagd. Bovendien willen enkele landen de walvis-
jacht hernemen of opstarten, wat antropogeen trauma
in de hand werkt. Antropogeen trauma beperkt zich
echter niet tot directe vangsten.

Antropogeen trauma betreft elke schade die wordt
vastgesteld bij een zeezoogdier als gevolg van mense-
lijk handelen. De gemakkelijkste manier om antropo-
geen trauma te detecteren, is het uitvoeren van post-
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mortaal onderzoek van aangespoelde dieren. Postmor-
taal onderzoek bestaat uit drie opeenvolgende stap-
pen: de externe evaluatie, de interne evaluatie en de
analyse van stalen (IJsseldijk et al., 2019; [Jsseldijk
et al., 2020).

Drie belangrijke vormen van antropogeen trauma
worden in dit artikel uitgelicht: trauma veroorzaakt
door (1) akoestische pollutie, (2) aanvaringen en (3)
verstrikkingen, maar ook ander menselijk handelen
kan negatieve effecten hebben op zeezoogdieren.

AKOESTISCHE POLLUTIE

Water heeft een veel hogere densiteit dan lucht,
waardoor geluid zich vijf keer sneller voortplant in
water dan in lucht (1500 m/s versus 300 m/s) (Sou-
thall, 2018). Laagfrequent geluid draagt onder water
heel ver. Het gehoor is het belangrijkste zintuig van
veel zeezoogdieren. Dit is zeker het geval voor tand-
walvissen. Hun gehoor en echolocatiesysteem zorgen
voor ruimtelijke oriéntatie, communicatie, het vinden
van prooien en het ontwijken van predatoren (Ketten
2012; Nabi et al., 2018). Geluid is in een omgeving
waar licht niet altijd beschikbaar is het meest ade-
quate communicatiemiddel. In de laatste decennia is
de intensiteit van antropogene geluiden in de oceanen
significant toegenomen (Nabi et al., 2018).

Bronnen van akoestische pollutie

De bronnen van antropogene geluiden waarnaar de
laatste jaren onderzoek verricht werd, zijn de scheeps-
vaart, de constructie van windparken, olie- en gaswin-
ning en diepzeemijnbouw (Doom et al., 2013; IWC,
2023).

Scheepvaart is een belangrijke factor die bijdraagt
tot een stijging van het voortdurend aanwezige ach-
tergrondgeluid onder water (Ross, 1976). Scheeps-
schroeven veroorzaken vooral geluid bij lage frequen-
tie (Hildebrand, 2005), maar recreatieve, snelle vaar-
tuigen produceren ook geluid bij hogere frequenties,
hoger dan 1 kHz (Evans, 2018). In de literatuur wordt
er een onderscheid gemaakt tussen continu aanwezig
achtergrondgeluid en impulsief geluid. Dat laatste
wordt gekenmerkt door een hoge amplitude, een zeer
korte duur en een frequentiespectrum dat athankelijk
is van het type activiteit. Voorbeelden daarvan zijn ge-
luid veroorzaakt tijdens seismisch onderzoek, onder
meer voor het opsporen van olie en gas, het vernieti-
gen van munitie (UxO) of het heien van funderingen
van windparken.

Effecten van akoestische pollutie

Het effect van akoestische pollutie op zeezoogdie-
ren is enerzijds athankelijk van de fysische kenmer-
ken van het geluid en van het gedrag van zeezoogdie-
ren anderzijds.

De geluidskenmerken omvatten het frequentie-
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spectrum, de amplitude (of sterkte, meestal uitgedrukt
in decibel), de duur en de nabijheid van de bron. Het
gedrag van zeezoogdieren is vooral athankelijk van
eerdere ervaringen van het dier, de motivatie van het
dier om bepaalde gedragingen uit te voeren en de in-
dividuele tolerantie voor veranderingen. Vaak is het
moeilijk om een associatie te bewijzen tussen een fac-
tor en de gevolgen van akoestische pollutie, aange-
zien een groot aantal factoren het al dan niet optreden
van habituatie beinvloedt (Houser et al., 2016).

De belangrijkste oorzaak van gehoorverlies bij
zeezoogdieren is overstimulatie van de sensorische
cellen van het binnenoor. Hierdoor ontstaat een meta-
bole uitputting van de haarcellen en schade aan cellen
van het orgaan van Corti. Bij gehoorverlies brengen
de haarcellen geen zenuwimpuls meer voort (Ketten,
2012). De sensorische cellen degenereren door akoes-
tisch trauma, waardoor de ondersteunende cellen deze
ruimte opvullen met littekenweefsel (Lim, 1986; Mo-
rell etal., 2017). De aanwezigheid van littekenweefsel
ter hoogte van het orgaan van Corti kan bijgevolg een
belangrijke indicatie zijn voor gehoorschade (Morell
etal., 2017).

De aanwezigheid van littekenweefsel leidt tot een
permanente drempelwaardeverandering of Permanent
Threshold Shifts (PTS). PTS komt vooral voort uit
een lange blootstelling aan geluid of door intense
geluiden, vooral met relatief hoge frequenties (Ket-
ten 2012; Evans, 2018). Door elektronenmicroscopie
kan het littekenweefsel waargenomen worden — maar
enkel indien het karkas nog in relatief goede staat is
(Morell et al., 2015; Morell et al., 2017). Niet elke
schade aan de sensorische cellen leidt tot litteken-
weefsel. Herstel van de haarcellen is mogelijk. Na
herstel hebben de haarcellen echter nood aan hogere
energie, waardoor er dus een verhoogde drempel is
om geluid waar te nemen (Ketten, 2012). Enkel de
buitenste haarcellen kunnen herstellen, de binnenste
niet. Herstel resulteert dus in een verschuiving van de
drempelwaarde. Dat wordt ook een tijdelijke drem-
pelwaardeverandering of Temporal Threshold Shift
genoemd (TTS) (Ketten, 1995; Ketten, 2012).

Naast gehoorverlies kan akoestische pollutie ook
leiden tot fysische effecten. Een bekende bron van
antropogene geluiden die fysische effecten induceert
bij zeezoogdieren is Sound Navigation and Ranging
(SONAR). Het detecteert en lokaliseert objecten on-
der water door de terugkaatsing van golven (Launer,
20006). Het zijn vooral de low frequency active SONAR
(LFAS) en mid-frequency active SONAR (MFAS), ge-
bruikt bij militaire toepassingen, i.e. het opsporen van
onderzeeérs, die voor problemen kunnen zorgen (Van
Ijsselmuide et al., 2004; Simonis et al., 2020). In de
literatuur worden luchtembolieén of gas bubble asso-
ciated lesions en vetembolieén als gevolg van sonar-
activiteiten beschreven. Die letsels komen vooral voor
bij diep duikende soorten, zoals de spitssnuitdolfijn
(Ziphiidae) (Tyack et al., 2006). De etiologie van deze
letsels is nog niet volledig bekend. Vermoedelijk ver-
oorzaakt SONAR veranderingen in het duikgedrag,
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waardoor zeezoogdieren hun duiktijd wijzigen (Jep-
son et al., 2003; Fernandez et al., 2005; Tyack et al.,
2006). Het al dan niet ontstaan van embolieén is ook
athankelijk van de saturatie van weefsels (Rucken-
stein et al., 1980; Crum et al., 1996; Houser et al.,
2001). Verder onderzoek is nodig om de oorzaken,
het mechanisme en de gevolgen van gas- en vetem-
bolieén op te helderen. Verschillende mass stranding
events (MSE) van onder andere spitssnuitdolfijnen
(Ziphiidae), konden reeds in verband gebracht wor-
den met het gebruik van MFAS. Sinds het stopzetten
van MFAS-activiteiten op de Canarische Eilanden ko-
men MSE daar veel minder voor (Bernaldo de Quiros
etal., 2019).

Akoestisch trauma heeft op diverse vlakken gevol-
gen voor zeezoogdieren. Gehoorverlies kan bijvoor-
beeld een impact hebben op de navigatie of leiden tot
problemen bij het foerageren. Daarnaast missen ze
mogelijk paringsgroepen waardoor de kans om zich
voor te planten vermindert (Nabi et al., 2018). Akoes-
tische pollutie kan bovendien cruciale signalen mas-
keren, waardoor dieren niet meer in staat zijn tot de
detectie en interpretatie van die geluiden (Nabi et al.,
2018; Kastelein et al., 2023). Verder heeft akoestische
pollutie ook een effect op de moeder-jongrelatie en
kan het leiden tot abortus. Door akoestische pollutie
beschikken dieren over onvoldoende energie voor de
dracht en lactatie, maar ook voor de pubertijd, de ga-
metogenese, de kwaliteit en vitaliteit van de gameten
en de ovulatie (Reeves et al, 2001; New et al., 2013).

In bepaalde gevallen, bijvoorbeeld bij de Indische
zeekoe, kan akoestische pollutie leiden tot het lokaal
uitsterven van een soort. Antropogene geluidspollutie
heeft dus een invloed op verscheidene factoren (Nabi
et al., 2018) (Figuur 1).

AANVARINGEN

Een aanvaring wordt gedefinieerd als een botsing
tussen een individu en een vaartuig. Aanvaringen heb-
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Figuur 1. Overzicht van de effecten van akoestische pol-
lutie (naar: Nabi et al., 2018).
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ben nadelige gevolgen voor het individuele dier, en
voor bepaalde soorten zelfs voor een ganse popula-
tie of de soort zelf (Moore et al., 2013). Propellers of
schroeven liggen vaak aan de basis van het trauma
veroorzaakt door aanvaringen. Aanvaringen kunnen
leiden tot zowel scherp als stomp trauma (Rommel
et al., 2007). Scherp trauma is vaak het gevolg van
direct contact met de propeller. Propellers of schroe-
ven bestaan meestal uit niet-afgeschermde metalen
bladen die op hoge snelheid roteren (Byard et al.,
2012). Stomp trauma omvat vooral abrasies, lacera-
ties, kneuzingen en breuken (Campbell-Malone et al.,
2007; Moore et al., 2013). Die letsels zijn niet altijd
uitwendig zichtbaar. Soms is enkel een indeuking
van de huid zichtbaar. In andere gevallen worden er
hemorragieén waargenomen (Lightsey et al., 2000).
Stomp trauma ontstaat vooral door de andere delen
van het schip, zoals de bulk, terwijl scherp trauma
vooral het directe gevolg is van de schroef (Rommel
et al., 2007).

Letsels na aanvaringen

Hakwonden na aanvaring komen vaak voor en
worden veroorzaakt door een combinatie van scherp
en stomp trauma (Smith-Blackmore en Robinson,
2018). Het wondpatroon en de ernst van de verwon-
dingen na aanvaringen zijn athankelijk van de dier-
soort, de spiercontractie, de lichaamsvorm, de aard
en het gedrag van het slachtoffer en de hoek van de
inslag (Rommel et al., 2007; Byard et al., 2012). Door
de herhaalde roterende bewegingen van de schroef,
hebben de dieren vaak multipele symmetrische en
evenwijdige wonden op korte afstand (Mendez-Fer-
nandez, 1998; Kutarski, 2009; Byard et al., 2012).
Ze zijn vaak dieper in het midden dan aan de randen
(Campbell-Malone et al., 2008).

De meest voorkomende letsels na aanvaringen zijn
cutane laceraties met spiertrauma, de expositie van ab-
dominale en thoracale organen met evisceratie, ampu-
taties, multipele breuken en embolieén. Verder worden
hemothorax, pneumothorax en hemoabdomen ook ge-
signaleerd (Diaz-Delgado et al., 2018). Grote vaartui-
gen zouden kunnen leiden tot het splitsen van een dier
(Pugliares et al., 2007). Amputaties en schade aan de
grote bloedvaten met verbloeding tot gevolg komen
frequent voor (Byard et al., 2012).

Stomp trauma ontstaat door een mechanische kracht
op een lichaam. De kracht vervormt het elastisch
weefsel tot een niet-herstelbaar weefsel (Campbell-
Malone et al., 2008). Stomp trauma omvat vooral abra-
sies, laceraties, kneuzingen en fracturen (Campbell-
Malone et al., 2007; Moore et al., 2013). Vaak leidt
stomp trauma tot belangrijke interne hematomen en
fracturen, zonder merkbare externe letsels (Lightsey
et al., 2006). Het is van belang om te benadrukken
dat ook stomp trauma kan leiden tot sterfte. Meer dan
de helft van letale trauma’s bij zeekoeien zijn name-
lijk te wijten aan stomp trauma (Lightsey et al., 2006)
(Figuur 2).
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Pre- of postmortale aanvaringen

Hetis van belang om een onderscheid te maken tus-
sen pre- en postmortale aanvaringen. Volgens Knowl-
ton en Kraus (2001) zijn er vier kenmerken die helpen
om een onderscheid te maken tussen pre- en postmor-
tale aanvaringen: (1) de locatie van de wonden ver-
oorzaakt door een schroef, (2) het tijdsinterval tussen
het tijdstip van sterfte en het tijdstip waarop het dier
gevonden werd, (3) de aanwezigheid van hematomen
en (4) de aanwezigheid van infecties.

Locatie van de wonden

De locatie van de wonden kan helpen om een on-
derscheid te maken tussen premortale en postmortale
aanvaringen. Een gestorven walvis drijft bijvoorbeeld
typisch op de rug. De postmortemschade wordt dan
vooral op de ventrale zijde van het lichaam aangericht.
Als een zeezoogdier dorsale wonden heeft, wijst dat
bijgevolg eerder op een premortemaanvaring (Knowl-
ton en Kraus, 2001).

Interval tussen het doodstijdstip en het tijdstip waar-
op het dier gevonden wordt

Als een zeezoogdier recent gestorven is en teke-
nen vertoont van een aanvaring en niet van een andere
oorzaak, dan is de kans groot dat de doodsoorzaak de
aanvaring is.

Aanwezigheid van hematomen

Wanneer bloedingen in de weke delen aangetroffen
worden, kan ervan uitgegaan worden dat de aanvaring
pre-mortem of peri-mortem heeft plaats gevonden.
Echter, als er geen bloedingen gevonden worden in de
weke delen, sluit dit een premortale aanvaring niet uit
(DiMaio, 2001).

Aanwezigheid van infectie

De evaluatie van infectie is het meest uitdagend. In
het geval van heel verse kadavers kan infrarode ther-
mografie gebruikt worden om inflammatie te detec-
teren. Inflammatie en wondheling wijzen op premor-
tale wonden, terwijl er bij perimortale en postmortale
wonden geen inflammatie of wondheling aanwezig is
(Moore et al., 2013).

VERSTRIKKINGEN

Een tweede veelvoorkomende oorzaak van antro-
pogeen trauma is verstrikking. Bij verstrikkingen ko-
men zeezoogdieren vast te zitten in vissersmateriaal
of ander materiaal zoals afval. Deze kunnen leiden tot
verschillende letsels met een variabele uitkomst. In
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Figuur 2. Aanvaring van een gewone vinvis (Balaenop-
tera physalus) op een boeg van een schip in de haven van
Gent, 2015 (Foto: Jan Haelters/KBIN).

sommige gevallen kunnen verstrikkingen resulteren
in de dood van een dier. Moore et al. (2005) stelden in
een studie dat bij ongeveer 30% van karkassen van de
noordkarper (Eubalaena glacialis) verstrikkingen (en
bijvangst) als doodsoorzaak worden aangeduid op au-
topsie. Vooral bij kleine zeezoogdieren zijn verstrik-
kingen van belang (Moore et al., 2005).

Oorzaken van verstrikkingen

De hoeveelheid en de aard van verstrikkingen en
bijvangst zijn athankelijk van een combinatie van
twee factoren: (1) het materiaal en (2) het gedrag van
zeezoogdieren (Northridge, 2018).

Er wordt een onderscheid tussen twee types ba-
sisvissersmateriaal gemaakt (Pugliares et al., 2007).
Het eerste type is een lijn; dit is een multifilament met
een brede diameter en wordt bijvoorbeeld gebruikt
om vaartuigen aan te leggen aan de kade. Lijnen zijn
vooral een probleem bij grotere walvissen wanneer ze
rond de mond of de borst- of staartvin komen vast te
zitten. Ze zijn een belangrijke oorzaak van sterfte en
verzwakking bij onder meer noordkapers. Het tweede
type basismateriaal is een twijn. Dit materiaal heeft een
smallere diameter en kan zowel uit multi- als mono-
filament bestaan. Twijn uit monofilament bestaat uit één
nylon streng, wat één enkele rechte smalle afdruk of
laceratie geeft bij een verstrikking van een zeezoogdier.
Een multifilament is een twijn of lijn waarbij de vezels
om elkaar gevlochten zijn. Multifilamenten leiden tot
één of meerdere parallel hoekige strepen of ovalen. Als
multifilamenten stevig om lichamen gebonden wor-
den, kan dit leiden tot abrasies (Pugliares et al., 2007).
Mono- en multifilamenttwijn wordt vaak gebruikt bij
staande visnetten, die op de bodem verankerd worden.
Zeezoogdieren die langs de bodem foerageren, kunnen
erin vast komen te zitten en sterven. In Figuur 3 wor-
den verschillende afdrukken weergegeven die gezien
worden bij verstrikking op zeezoogdieren.

De grootte van de mazen kan gemeten worden door
de maximum diagonale lengte. Dit wordt de ‘stretch
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maasgrootte’ genoemd (Pugliares et al., 2007) (Fi-
guur 4).

Naast vissersmateriaal kan spookvisserij zorgen
voor verstrikking. Bij spookvisserij zitten vis en zee-
dieren in verloren of achtergelaten netten gevangen
zonder dat dit de bedoeling is. Spookvisserij kan sterfte
tot gevolg hebben (Gregory, 2009). Verloren vissers-
materiaal leidt niet alleen tot spookvisserij, het draagt
tevens bij tot marien afval waarin zeezoogdieren
eveneens kunnen komen vast te zitten (Butterworth
etal., 2016).

Letsels door verstrikkingen

Vaak worden zeezoogdieren omcirkeld door lij-
nen of visnetten. Deze worden vooral aangetroffen
rondom hun kop, staartvin, borstvinnen en rugvin
(Andersen et al., 2007). Johnson et al. (2005) stellen
dat de staartvin in minstens 53% van de verstrikkin-
gen betrokken is bij de bultrug (Johnson et al., 2005).
Vissersmateriaal rondom vinnen kan insnijden in de
blubber, de spieren of de beenderen of kan de bloeds-
omloop verhinderen. De volgende letsels zijn geasso-
cieerd met bijvangst (Diaz-Delgado et al. (2018): (1)
evenwijdige superfici€le cutane erosies en laceraties
rondom het rostrum en de gingiva, (2) stomp trauma
met subcutane en cranio-encefalische contusies en (3)
uitzonderlijk multipele cutane penetrerende wonden
met longperforaties en hemothorax (Figuur 5).

Tandwalvissen zijn het meest kwetsbaar voor ver-
strikkingen in staand water. Hun echolocatiesysteem
is zeer gericht. Daardoor merken ze bij het foerageren
dichtbij de bodem mogelijk het fijne garen van een net
pas heel laat of kunnen ze mogelijke consequenties
niet inschatten (Northridge, 2018).

Naast wonden kunnen verstrikkingen aanleiding
geven tot gedragsveranderingen, een verhoogde ener-
giebehoefte of hebben ze een demografisch effect
(Feldkamp et al., 1988; Moore et al., 2005; Read et
al., 2005; Andersen et al., 2007; Karamandlidis et al.,
2008; Cassoff et al., 2011; Butterworth et al., 2016).
De capaciteit van zeezoogdieren om te kunnen om-
gaan met verstrikkingen is enerzijds athankelijk van
de ernst van de restrictie en anderzijds van de aanwe-
zigheid van wonden (Butterworth et al., 2016).

Het demografisch effect van verstrikkingen is een
daling van de soort wegens de dood door verdrin-
king. Verdrinking wordt gedefinieerd als het proces
van adembhalingsstoornissen ten gevolge van onder-
dompeling in een vloeistof (DiMaio, 2001). Volgens
Moore et al. (2012) zijn er vaak weinig veranderingen
zichtbaar op autopsie na verstrikking met acute dood
tot gevolg. Soms is er slijm of schuim in de trachea,
maar in de meeste gevallen is er geen ingeademd wa-
ter aanwezig. De afwezigheid van ingeademd water
komt overeen met asfyxie (Moore et al., 2012). Het
mechanisme van overlijden bij acute verdrinking, is
irreversibele cerebrale anoxie. In de humane genees-
kunde wordt de diagnose van verdrinking gesteld op
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Figuur 3. Afdrukken door (A) monofilament, (B) multi-
filamenttwijn en (C) multifilamentlijn die zichtbaar
kunnen zijn op zeezoogdieren bij verstrikking (Uit: Pu-
gliares et al., 2007). Lijnen en twijnen vormen samen
een net. Netafdrukken bestaan uit een kriskras patroon,
waarbij soms afdrukken van de knopen zichtbaar zijn.
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Figuur 4. Typische netontwerpen die gebruikt worden
in de visserij. Bij netten worden de diepte en lengte van
de mazen tussen de boven- en onderzijde van de netten
gemeten. De grootte van de mazen wordt gemeten van
knoop tot knoop (A). Dit wordt de square of ‘bar maas-
grootte’ genoemd. (B) toont de stretch maasgrootte.
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Figuur 5. Multipele wentelingen van een lijn met 1 cm
diameter rondom de rechterflipper van een noordkaper
(Eubalaena glacialis). Caudaal zicht, dorsale ligging.
Lange pijl wijst in craniale richting, korte pijl wijst in
dorsale richting (Uit: Moore et al., 2005).
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basis van exclusie aangezien er geen pathognomo-
nisch beeld is op autopsie (DiMaio, 2001).

DISCUSSIE

Antropogeen trauma veroorzaakt door verstrik-
king in lijnen en door aanvaringen is goed gedocu-
menteerd in de literatuur. Voor andere vormen van
trauma veroorzaakt door de mens is verder onderzoek
noodzakelijk, bijvoorbeeld naar chronische en acute
schade door onderwatergeluid. Zeezoogdieren zijn be-
schermde diersoorten en niet veel soorten kunnen in
gevangenschap gehouden worden. Daardoor dient
veel onderzoek in het water plaats te vinden, waar
men met grote uitdagingen geconfronteerd wordt
(Gulland en Hall, 2007).

De fysiologische kennis over bijvoorbeeld audio-
grammen en de oorzaken van gehoorschade bij zee-
zoogdieren is vaak nog onvoldoende en dient uitge-
diept te worden (Ketten, 2012; Pacini en Nachtigall,
2016). Verder kan de respons op akoestische pollutie
veranderen door de tijd. Er kan herstel optreden of een
zeedier kan wennen aan bepaalde geluiden (Radford
et al., 2016). Het is bovendien sterk aangewezen om
bepaalde gebieden te beschermen tegen akoestische
pollutie. De Azoren en Nieuw-Zeeland hebben hierin
de eerste stap gezet door diepzeemijnbouw te verbie-
den in bepaalde gebieden (IWC, 2023).

Bijkomend zijn de cijfers niet steeds representa-
tief. Zo komt vermoedelijk slechts een fractie van
de aanvaringen aan het licht (Campbell-Malone et
al., 2008). Karkassen worden niet steeds gevonden
en premortale letsels zijn bovendien moeilijk te on-
derscheiden van postmortale letsels (Knowlton en
Kraus, 2001). Er worden inspanningen geleverd om
meer data te verzamelen over een zo groot mogelijk
gebied. Zo bestaat binnen de International Whaling
Commission (IWC) het initiatief om aanvaringen te
registreren en worden handleidingen opgesteld en
voortdurend bijgewerkt om doodsoorzaken te kunnen
vaststellen.

Daarnaast bestaat het Europees project Seadetect
waarbij een netwerk van hydrofoons ontwikkeld wordt
om informatie omtrent de positie van walvissen te
detecteren en deze te delen met andere schepen (IWC,
2023).

De beste manier om bijvangst vast te stellen, is
het registreren ervan aan boord van vissersvaartui-
gen en te extrapoleren naar de totale vloot of de totale
visserij-inspanning. Bij het onderzoek van gestrande
dieren in het kader van bijvangst hebben verschillen-
de factoren, zoals de locatie, het weer en het aantal
waarnemers, een invloed op het onderzoek (Moore et
al., 2005; Bogomolni et al., 2010; Butterworth et al.,
2016; Northridge, 2018; Moore et al., 2020).

Het Bycatch Mitigation Initiative (BMI) en Coor-
dinated Development and Implementation of Best
Practice in Bycatch Reduction in the North Atlantic,
Baltic and Mediterranean Regions (CIBBRINA) zijn
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projecten die tot doel hebben bijvangst te documen-
teren en waar mogelijk mitigatie voor te stellen. Vis-
vangst met staande netten komt overal ter wereld voor
maar er wordt sterk aanbevolen om in alternatief vis-
tuig te investeren (IWC, 2023). Omdat verstrikkingen
bovendien veroorzaakt kunnen worden door marien
afval, worden ook de hoeveelheid en distributie van
afval door verschillende organisaties onderzocht en in
kaart gebracht IWC, 2023).

CONCLUSIE

De literatuur over antropogeen trauma bij zee-
zoogdieren is divers en uitgebreid. Autopsie is het
belangrijkste middel om de doodsoorzaak te achter-
halen, maar ook een eenvoudig uitwendig onderzoek
kan veel informatie opleveren, bijvoorbeeld door net-
indrukken, verstrikking. De belangrijkste oorzaken
van antropogeen trauma zijn bijvangst, verstrikking,
akoestische pollutie en aanvaringen. Meer onderzoek
naar manieren om antropogeen trauma te voorkomen
en onderzoek naar contribuerende factoren van antro-
pogeen trauma zijn nodig. Het is bovendien noodza-
kelijk om de doodsoorzaken verder in beeld te bren-
gen, daarbij data uit verschillende landen samen te
brengen en waar nodig maatregelen te ontwikkelen en
toe te passen die antropogeen trauma zoveel mogelijk
beperken.
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