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Tributyltin (TBT) wordt gebruike in anti-foulings, verf waarmee voorkomen wordt dat algen en
schelpen zich hechten op een opperviak (byvoorbeeld scheepsromp). De gehaltes TBT in het opper-
viakeewater in Nederland vormen cen probleem. Tributyitin wordt gemeten in het zwevende stof op
tien locaties in de rgkswn[zrm Op alle locaries overschrijdt het gemeten gehalte tributyltin het in de
vierde Nota h ide maximaal risico (MTR]. In de Wester-
schelde is het probleem hcrgmom, hier wordt het MTR met bijna een factor 250 overschreden. In de
Rijn bij Lobith is de overschrijding het geringst, maar ook ligt de concentratie nog op het vijfvoudige

van hee MTR.

Deze gehaltes kunnen aanzienlijie proble-
men veroorzaken in het ecosysceem. Eén en
ander geeft sanleiding om de resulcaten van de
monitoring van ribucylkin cens nader e
bekijken. De huidige monitoring in de zoute
wateten geeft ecn goed ruimelijk beeld, maac
et zijn nog onvoldoende metingen om een

Oosterschelde. In de zwaarst belaste populaties
bleken bijna alle vrouwelijke purperslakken
steriel te zijn. Deze populaties worden met
uicsterven bedreigd. In zout wates komen
organismen voor die reeds vanaf zeer lage
gehaltes gevoelig zijn voor TBT. Voor zoogdie-
renis mbuzyl(m minder toxisch dan voor

uitspraak te doen over de trendmatige ontwik-  aquatisch zoals zeeslakken (zie
kelingen. In de zoete wateten is een goede Kader).

basis gelegd voor het volgen van de gehaltes in

de tijd, maar met de huidige monitoring is A i de verven

nog onvoldoende inziche in de ruimeelijke Verreweg de grootste bron van de emissie
speeiding van de gehaltes. van tribatylein nzar het Nederlandse opper-

Effecten in het milieu
Alsinds het eind van & iger jaren is

vlaktewater words gevormd door het gebruik
van desestof ls ancifoling i de schecp-
vaar. Trik dingen worden al

eraandache voor de milicuhygiénische gevol-
gen van het gebruik van tributylrin. Misluk-
Kingen van de oestetele aan de Franse A
ische kust (misvormingen en achcerb

sinds het cinde van de jaren zestig gebruike in
anti-foulings waarmee scheepsrompen
wotden behandeld ter voorkoening van het

groei) werden cocgeschreven san de veroncei-
niging van het water met tribucyltin. Enkele
jaren later bleek dat eributyltin niet alleen bij
oestes schade veroorzanks, mazt ook bi

i die een belangrijk
in het voedselweb van mariene systemen
spelen. liik 1

andere

van micr plancen of
dieren. Het overige gebruik van TBT is zecr
beperke i verhouding tot het gebruik in de
schoepvaart. De emissies door dezc andere
toepassingen vormen dan ook maar een zeer
beperke aandeel van de totale emissies. Emis-
sies van TBT naar het oppervlakeewater vinden

Takachc

cnwul]‘scn' de zuidelijke boche

plaats via verschillende routes. De belangrijk-

van de Noordzee en langs de Nederlandse
kust, vertonen verschijnselen die door TBT
worden geinduceerd. in Nederland bedreigr
het gebruik van TBT-vetbindingen in
aangrociwerende verven de gezondheid van
purpersiakker: in het Grevelingenmeer en de

ste emissiczonte is de witloging van TET
tijdens her varen en anketen van schepen
(conventionele verf) of het afslijten van de
verflaag (zelfsijpende coatings). Ath
van de vaarsnelheid, het type verf, de zuur-
geaad en het zoutgehalse van het water zal
TBT sneller of langzamer uit de verf spoelen.




Ook zal emissie optreden tijdens dokactivitei-
ten, bijvoorbeeld door verwaaiing en afspoe-
ling van de verf tijdens het aanbrengen van

cen nieuswe laag en bij het schoonmaken van

in 1998 tot het voornemen het gebruik van
buryltinverbindingen op alle schepen te
vctbwdcn Overeengekomen werd om een

ikkelen dat voorzict in ecn

het dok na de behandeling. Qok bij de produc-
tie van TBT houdende verven zal emissie naar
het opperviaktewater optreden, zoals bij het
schoonmaken van apparacuur, lekkages en
calamiteiten. Dczc emissies zn)n g:nng in

wereldwijd verbod op de toepassing van
organotinverbindingen vanaf 2003 en een
volledig verbod op de aanwezigheid op sche-
pen vanaf 2008. In 2000 is begonnen aan de
uitwerking van een verdrag, dat ook een para-

houding tot d graaf over vervangende methoden zal bevat-
DeNoordsee worde dzarnasst ok belast  ten.
met TBT doot stort van met TBT verontrei- Vooruitlopend op dit verbod heeft de
nigde b pecie (bijvootbeeld uit havens). derland heid vorlg Jur in overleg met
In hech pecicheleid i L geen de kustvisserij ende e een
notm voor TBT opgenomen. E zijn te veel convenant gesloten dat het gebruik van
heden om een b hatting inverbindingen en i

te kunnen maken van de hoeveelheden TBT
die via de verschillende routes in de Noordzee
terecht komen.

Milieuchemisch gedrag

Tributyltin zal, opgelost in water, stapsge-
wijs omgezet worden in dibutylein, monobu-
tylem en ult:mdelqk in het anorganisch [ll'L
De snelheid van d fhank

verf verbicde. Er zifn afspeaken over alternatie-
ven opgenomen in het convenant (verf geba-
seerd op koper).

In Nederland en binnen OSPAR-verband is
wat beleid betreft besloten de IMO-maat-
regelen te volgen. Ook in de vierde Nota
waterhuishouding worde TBT genoemd. Voor
de kustwateren en drukke vaarroutes vormen

burvlinverbind,

g E
van onder andere de b [heid zonlicht en

de emissies van cributylcinverbindingen in

de temperatunr van het water. In water is de
afbrazksnelheid refaticf hoog. Tributyltin is
echter sleche tot marig oplosbaar in water en
zal dan ook sterk sorberen aan zwevende sedi-
mentdeeltjes en algen. Door deze sorptic
neemt de afbraaksnetheid van rribucylein
sterk af. Tributylverbindingen kunnen

lingverven een probleem. Met het
voorgestelde beleid words ernaar gestreefd in
de planperiode de minimumkwaliteit (MTR)
e realiseren. Als speerpunten van de aanpak
van diffsse bronnen tot 2000 zijn milicu-
vriendelijke scheepsverven in het actiepro-
gramma genoemd.

tieve milieu-effecten van TBT alsmede het
grote gebruiksvolume.

Door het RIKZ is TBT sinds 1998 opgeno-
men in het monitoringprogramma, Er worde
gemeten in het zwevende stof op acht locaties
van de zoute rijkswateren. De meetfrequentie
is vier maal per jaar met als doel trends op de
korte termijn te detecteren. Daarnaast worde
TBT door het RIKZ ook gemeten int het opper-
vlaktewater van jachthavens en in sediment
van cen aantal locacies in de zoute wateren.

Resulcaten

Voor toetsing van de monitoringresulta-
ten aan de in de vierde Nota waterhuis-
houding opgenomen MTR's worden de geme-
ten gehaltes ecrst omgerckend naar standaard
sediment. In cabel 3 worden de resultaten van
de toetsing aan het MTR uit de vierde Nota
waterhuishouding weetgegeven. In de laatste
kolom is het overschrijdingsquotiént weer-
gegeven. Dit getal geeft 2an met welke factor
het MTR wordt overschreden. De strcefwaarde
voor TBT, de in de vierde Nota waterhuis-
houding opgenomen norm voor de lange
termijn, lige voor zoet water op 0,02 g TBT/kg.
droge stof en voor zout water op 0,007 g
TBT/kg droge stof.

Afbeelding 2 geeft cen ruimselijk beeld
van de gehaltes van TBT in het 2wevende stof
van de rijkswateren. Uie deze afbeclding blijk
dac de gehalces hec hoogst zijn in de wateren
‘met cen intensieve zeescheepvaart (Nienwe

daarom nog tientallen jaren in M in de Nederland Waterweg en Westerschelde). Hoe verder van
aanwezig blijven. Nalevering vanuit her rijkswateren deze locaties af, hoe lager de gehaltes TBT.
sediment zal jaren na het staken van het Om nicht e krjgen n deernstvan de In de Rijn en de Nieuwe Waterweg is
gebruik van TBT een belangrijke bron blijven.  TB: inde Nedertandse rjks-  ongeveer maandelijks gemeten over cen

wateten, en om de ontwikkelingen van de petiode van drie jaar (1996-1998). I de meet-
Beleid

De milicu-effecten van TBT hebben ertoe
geleid dac de stof in veel Europese landen
verboden is voor schepen kiciner dan 25 meter,
waarmee de tecreatievaart TBT-vrij zou zijn.
Vanaf 1990 is doot dc EU ecn richtlijn uitge-
vaardigd beereffende het op de marke brengen
en gebruik van {onder andere) TBT. In Neder-
land is vanaf 1991 TBT verboden op schepen
Kleiner dan 25 meter. Wat betreft het gebruik
in scheepswerven zijn in 1987 en 1988 door de
Oslo en Parijse Commissies (OSPAR) aanbeve-
lingen gedaan over het gebruik van TBT en
over maatregelen om organotinemissics uic
scheepswerven te verminderen. Vanaf omst-
recks 1993 zijn in deze lijn in

vetontreinigingen in de tjd e volgen is TBT

gramma’s. Sinds 1996 worde door het RIZA
eributyltin 13 maal per jaar gemeten in het
2wevende stof van de Rijnlocacies Lobich en
Maassluis. Deze metingen zijn de invulling
van afspraken binnen de le Rijn

waarden zijn geen uitschieters aanwezig. De
gegevens zijn niet-normaal verdeeld, maar
relatief gezien zijn meer hoge dan lage concen-
mn:s gemcurL Gecontroleerd is of een

e bestaat in de d
Diei |s lcchu in &n geval aangetoond. Van een

Commissie over de monitoring van tributyl-
tin. Aanleiding voor de afspraken zijn de nega-

e is dus geen
sprake. Zowel in Lobith als Maassluis is geen
significante stijgende of dalende trend

Toxische effecten van tributyltin

Wo-kader gerealiseerd. Emissie bij werven is
vergunningplichtig geworden en de sector is

Hualgcmmmmch vanmbmmupmmlngmhnmngmct
1 ende effe .
Talk e echels o her b 1 3 i )

) ke mecha Tﬁmm- hei dicren zijn minder
anﬂm sk kton en kleine keeefiachtigen. Vooral jonge ]
suduvanwx&pyngmzqnwmm‘rﬂ.

Gevonden effecten van TBT op zijn 00g- en huidzands ffec-

gesancerd waari] en iveingssap bi de
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De grote scheepvaart, een grootverbruiker
in vergelijking met de recreatievaart, worde
als belangrijkste oorzaak voor hoge TBT-
concentraties gezien, Dit was reden voor de
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De metingen in het zwevende stof op de
zoute locatie geven ccn goed beeld van de
ruimeljkespreiding van TBT i de oute

Het is duidelijk dat het MTR

Schatting van de emissies van TBT in 1991 verbod toepassing op schepen

Nederland {exclusief de Nederland Keiner dan 25 m

binnenkomende riviervrachten): rond 1993 i ing bij

scheepswerven (Wvo)

productic TBT 0,01 ton {in 1997) 1999 convenant met kustvisserij

scheepswetven 5 ton (in 1997) 200032 wereldwijd verbod tocpassing

schepen in havens 9,4 ton (in 1957) ap scheepsrompen (IMO)

scheepvaare op )

binnenwateren 0,9 ton (in 1990} Tabel 22 Overzicht TBT in het Nederlandse beleid.

scheepvaare op zee 43,2 ton (in 1950)

igingen vanuit het verleden worden terug-
Tabely;  Emissies THT in Nederland gevonden, werwijl relatief weinig ‘nicuw’ TBT
aanwezig is. Op de overige locaties is het

aantoonbaar (zie afbeelding 3). a2andeel TBT steeds het hoogst. Op deze loca-

Naase TBT worde in het zwevende stof ook
de omzertingsprodukeen dibutyltin (DRT) cn
monobutyltin (MBT) gemeten. Ecn hoog
aandeel DBT en MBT geeft aan dac op de
betreffende locatie al een relacief groot deel
van het oorspronkelijke TBT is omgezet. In
afbeelding 4 wordr de verhouding tussen TBT,
DBT en MBT weergegever. In Lobich is de
verhouding duidelijk afwijkend van dc overige
locaties, Dit geeft aan dat daar vooral veront-

ties is de aanvoer van TBT groter dan de
afbraak van TBT naar DBT en MBT. Dit zijn
aok de locaties waar inensieve zeescheepvaart
plats vinde.

Conclusies en aanbevelingen

Gezien de hoge gehaltes TBT en de hoge
toxiciteit is het noodzakelijk om het TBT-
probleemm goed in kaase te hebben. Monicoring
is daarbij van essencieel belang.

Afbraak en sorptie

Omzetting van TBT in water vmdt zowel plzzm Dndcx invloed van zonliche (fomdlctrusrh] als

sterk overschreden wordt. Om effecten van
genomen, ¢n nog te nemen, maatregelen te
volgen is het belangrijk om het verloop van de
gehaltes in de tijd tc volgen. Een van de docl-
stellingen van het mectprogramma van het
RIKZ is dan ook trenddetectie op korte
termijn. De huidige meetfrequentie lijkt te
laag om op termijn van de planperiode van het
beleid fyier jaar) een trend te kunnen vaststel-
len met voldoende betrouwbazrheid. Aanbevo-
len wordt dan ook om een hogere meetfre-
quentic (op een beperke aancal locaties) voor
erendderectie te overwegen. Aanvullend is het
zinvol e¢n aantal locaties te gebruiken voor
cen ruimtelijke survey dic eens in de twee cot
dric jaar uitgevoerd moct wordet om verande-
ringen in de ruimeelijke spreiding in kaart te
brengen.

Maassluis en Lobith zijn in de zocte wate-
ren de enige locaties waar TBT is opgenomen
in het meetprogramma van Rijkswaterstaat.
Uit de toetsing van de resultaten aan de MTR's
wit de vierde Nota waterhuishouding blijke
dat tributylcin zowel in Lobith als in Maas-
sluis nict voldoct aan de normen. Bij Maas-

ondecinraed vinmi fhraak). Zowel de shuis Jiggen de gehaltes een factor to hoger
s de fovoc fhrazk verloopt via cen de-alkylering van het TBT-mole- liggen dan bij Lobich. Een goed beeld van de
bl i afelding 1) Ok cen nd ting van TBT in water, een methylering, is moge- imeclijke spreiding van ributyltin in de
lijk Deze kan echter alleen plaatsvinden onder specifick i 1 di z0ete tijk wordt hiermee echter niet
menten). n helder water is de orochemisch K het belangrijkste proces; in slibrih verkregen. Om een ruimeelijk beeld van de
is microbiologische afbrazk belangrijker. De snelheid van de microbiologische afbrask is steck wachten TBT te keijgen is cen
athankelijk van de beschikbaarheid van zaurstof. In floze sedii 2al de afbrask- die nodig van proj
snelheid van TBT laag zijn. metingen cventueel azngevuld met een lande-
lijke survey. Op basis van deze studie kan
CtlHa cH, besloten worden of de opname van ecn of
meerdere extza locaties in het meecprogranuma
Calty —Sl'H‘ ca, '—Sln—X zinwolle informatie oplevert, Voot het signale-
o )!( ren van mogelijke trends en et evalueren van

Afb. £: Structuur van TBT en DBT

De oplosbaarheid van TBT-verbindingen van:er( van 1,0 ot 20 mg/1 De oplosbaarheid worde
TBT.

het beleid is de periode waarin gemeren wordt
in de zoete wateren (sinds 1996) nog te kort,
Wel biedt de huidige meetfrequentie (13 keer
per jaar) een goede uitgangsposisic voor het
becrouwbaar en krachtig vaststellen van

wordt dan ook om dic

beinvloed door de zuurgraad en b zijn in zout waret slecheer
aplosbwdmmzocthc:tbemvloedvanu: P en de tegengrocp (i )in het trends. Aanbevol
fende water Lkt verwaarloosbaar. Vervluchtiging van mibutylcinverbindingen specls p

nzuw:h]ksecnrolvznbtcehnu

rbinding: lmmm d h]khadmmmmtmwmlm,mmmux—
lijk water in verschillende sp voor. Naast hyd pti m.lmmumlc
m‘,’l« beeld eribucvltinchloride. kan ook kati jsseling met ionen op Kleimi
len, di woor een belangrijk deel is opgebouwd, bijd: de hoeverlheid
geadsocbeerd TBT. D:tcﬁeauvoorMBTmDBTbelzngnykndmvoorTBT VoarTB’l'udz
hydrofob veel adsorbe-
rcnmwmrmu:mvuboogdudmmtsmkmorgmmhmmnlbepamﬂmo&ﬁamt
llgtrondd:ﬁﬂog&,,l/kga:gznuwbon}
Uit laby blijke datin cen di diment met tien

pmmarganuchesmﬂslxhsoaxpmmhnTBTupgdmtu[n}nmwzmrd:mtm
het TBT is dan gesorb vud:hng dezelfide orde van grootee liggen,

de athankelijk van d ezigheid van

voort te zetten. &



