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Samenvatting

Sinds 2005 analyseert IMARES in opdracht van R ijksw aterstaat (R IKZ, la te r de W aterd ienst) het 
voorkom en van intersex bij de Gewone A likru iken (L itto rina  lit to re a ) die op vaste locaties langs de 
Nederlandse kust verzam eld worden. Het doei van d it onderzoek is effecten van verontre in ig ing  m et 
organotinverb indingen vast te  stellen.

Gewone A likru iken zijn  in verge lijk ing  m e t andere gastropoden echter v r ij ongevoelig voor TBT. In 
overleg m e t de opdrachtgever zijn in 2011 naast de Gewone A likru iken ook Gevlochten Fuikhoorns 
(Nassarius re ticu la tus ) en Purperslakken (Nucella lap illus ) verzam eld. De Gevlochten Fuikhoorns zijn 
verzam eld tijdens de schelpdierbem onsteringen die IMARES in opdracht van het M inisterie van EL&I 
u itvoert. Voor de Purperslakken is een aparte bem onstering, speciaal voor d it onderzoek, u itgevoerd.
Bij de Gevlochten Fuikhoorn en de Purperslak resu ltee rt TBT in im posex verschijnselen, een gevoeligere 

param eter dan intersex.

Bij de Gewone A likru ik  werden op geen van beide onderzochte locaties in tersex verschijnselen 
aangetro ffen. Bij de Gevlochten Fuikhoorn werd b ij 4 van de 5 m onsters in de Noordzee kustzone een 
lichte m ate van imposex geconstateerd (S tad ium  la ) .  Bij de Purperslak werd op alle drie de locaties een 
lichte m ate van imposex geconstateerd (S tad ium  la )  en op 1 locatie (B rouw ersdam , GREVLGKZNE) werd 
een vrouw tje  m et s tadium  4 (vorm ing vas deferens, m et penis on tw ikke ling ) aangetroffen.

Op basis van de im posex-resu lta ten b ij de Gevlochten Fuikhoorn en de Purperslak, vallen alle 
onderzochte m onsters in OSPAR Assessment Class A (VDSI Purperslak < 0 ,3 ) o f Class A/B (VDSI 
Gevlochten Fuikhoorn <0 .3 ).

In  alle bem onsterde dieren zijn  organotin -geha lten  geanalyseerd. In  geen enkel m onster werden 
m eetbare concentraties Phenyltin -verb ind ingen aangetroffen. Ook de B uty ltin -geha lten  waren in alle 
gem eten slakken laag. Er was geen aantoonbare re latie  tussen gehalten en de m ate van de effecten, 
zowel de organotingehalten ais de in te rsex/im posex indices waren in alle gevallen laag.
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1 Inleiding

Sinds 2005 analyseert IMARES het voorkom en van intersex bij Gewone A likru iken (Littorina litto re a ) die 
op vaste locaties langs de Nederlandse kust verzam eld worden. Het doei van d it onderzoek is effecten 
van verontre in ig ing  m et o rganotinverb ind ingen, specifiek tr ibu ty ltinverb ind ingen  (TBT), vast te stellen.
De u itvoering geschiedt volgens het Projectplan chemisch m eetnet MWTL 2011; Monitoren van 
Biologische effecten in m ariene slakken, au teur M.H. van der W eijden, van 24 augustus 2011, hetgeen 
een vervangend pro jectp lan was van het pro jectp lan da t bij de aanvraag van de opdracht was 
toegevoegd.

Gewone A likru iken zijn  algengrazers en in verge lijk ing  m et andere gastropoden v r ij ongevoelig voor TBT. 
B lootstelling aan TBT kan leiden to t in tersex, een afw ijk ing  w aarb ij de vrouw e lijke  genita liën vergroeien 
to t m annelijke genita liën. Bij roofslakken resu lteert b lootste lling aan TBT in imposex. H ierbij ontw ikkelen 
de vrouw tjes  naast norm ale vrouw e lijke  genita liën, ook m annelijke  genita liën, die u ite inde lijk  de oviduct 
(e ile ider) b lokkeren, w at le id t to t s te r ilite it (en s te rfte ) (Bauer e t a l., 1995). Im posex treed t al bij veel 
lagere TBT-gehalten op dan intersex.

De Purperslak (Nucella lap illus ) is een van de gevoeligste soorten m e t betrekking to t TBT. Deze soort 
kom t voor in de Zeeuwse w ateren en ve rtoon t voldoende varia tie  in im posex om een realistisch 
onderscheid te kunnen maken tussen locaties m et betrekking to t de TBT belasting (Kaag & Joi, 2007). 
Door de beperkte verspre id ing is deze soort echter n ie t geschikt om ais ind icatorsoort voor de gehele 
Nederlandse kustzone te dienen.

Een a lte rna tie f is de Gevlochten Fuikhoorn (Nassarius re ticu la tus ). Deze soort w o rd t sinds enkele ja ren  
steeds ta lr ijk e r aangetroffen tijdens de ja a rlijk se  schelpdiersurveys die IMARES in opdracht van het 
M inisterie van EL&I u itvoe rt in de Nederlandse wateren. Ook de Gevlochten Fuikhoorn ve rtoon t imposex 
en is gevoeliger dan de Gewone A lik ru ik , m aar n ie t zo extreem  gevoelig ais de Purperslak (S troben e t a l., 
1992a; Bryan e t a l., 1993; Oehlmann e t a l., 1996). In  2009 zijn  daarom  nie t alleen Gewone A likruiken 
verzam eld op de standaardlocaties, m aar zijn ook op v i jf  locaties Gevlochten Fuikhoorns verzam eld 
(Kaag e t a l., 2009). De keuze van de locaties was van te voren alleen globaal bepaald (monding 
W esterschelde, m onding Europoort en voor de kust van N oord-H olland), aangezien n ie t bekend was w aar 
de aanta llen hoog genoeg zouden zijn  voor he t verzam elen van een voldoende groot m onster. Het 
bem onsteringsplan voor 2010 was geënt op de resultaten van 2009. T ijdens de bem onstering in 2011 is 
naast de Gewone A lik ru ik  en de Gevlochten Fuikhoorn, tevens de Purperslak ais ind icatorsoort 
bem onsterd (Tabellen 2, 3 en 4).
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2 Methode

In  een vooroverleg m et de W aterd ienst in april 2011 zijn  voor de bem onstering van slakken 8 
aandachtsgebieden gedefin ieerd (Tabel 1). De bedoeling was dat in elk aandachtsgebied slechts 1 
m onster geanalyseerd zou worden, w aarbij verschillende m onsters u it de schelpdiersurvey 
samengevoegd konden w orden, indien het aantal exem plaren per a fzonderlijk  m onster te  laag zou zijn. 
In  de Zeeuwse Delta zouden eventueel Purperslakken gezocht worden langs d ijken, indien de aantallen 
Gevlochten Fuikhoorns er, net ais in 2010, te laag zouden zijn.

Tabel 1 Voorgestelde onderzoeklocaties waar de verschillende indicatorsoorten volgens projectplan 2011 
bemonsterd dienen te worden (zie figuur 1 voor de ligging van de betreffende locaties)

Gebied DONAR-code Locatie S oo rt

Waddenzee kustzone Oost WADDZKZNOT Eemshaven Gewone Alikruik

Waddenzee kustzone West WADDZKZNWT Roptazijl Gewone Alikruik

Hollandse kustzone Noord HOLLSKZNND Petten/Den Helder Gevlochten fuikhoorn

Hollandse kustzone midden HOLLSKZNMDN Monding Noordzeekanaal Gevlochten Fuikhoorn

Hollandse kustzone Zuid HOLLSKZNZD Scheveningen Gevlochten Fuikhoorn

Haringvliet kustzone HARVKZNE Monding Haringvliet Gevlochten Fuikhoorn

Oosterschelde kustzone OOSTSDKZNE Monding Oosterschelde Gevlochten Fuikhoorn

Westerschelde kustzone WESTSDKZNE Monding Westerschelde Gevlochten Fuikhoorn

In figuu r 1 zijn de onderzoeklocaties m et hun b ijbehorende DONAR-codes voor 2011 weergegeven die 
door de opdrachtgever in het projectp lan zijn  voorgesteld. Helaas kwam d it nieuwe pro jectp lan pas na 
afloop van de bem onsteringen beschikbaar.

Bij de Gewone A likru iken w ord t de m ate van intersex vastgesteld en w ord t het o rganotin -geha lte  in het 
weefsel van de dieren bepaald. Bij de Gevlochten Fuikhoorns en de Purperslakken w o rd t de mate van 
im posex vastgesteld en w o rd t tevens het organotin -geha lte  in het weefsel van de dieren bepaald.
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1-W A D D Z K Z O T

2 W ADDZKZVVT

3 .HOLL'SKZÑD

4 HOLLSKZMDÑ

Nederland5 HO Ü LSKZZO  

6. HARVKZE

8 W ESTSDK-ZE

Figuur 1 Voorgestelde onderzoekslocaties in 2011 (u it Projectplan 2011. NB. DONAR-codes zijn iets 
afw ijkend van codes in Tabel 1 (in DIF de ju is te  codes u it tabel 1 aangehouden)).

2.1 Intersex en imposex

De u itvoering  van de in te rsex- en im posex-analyses is respectieve lijk  gedaan in overeenstem m ing m et 
de standaardvoorschriften RIKZ SPECIE-11 (Joi, 2004) en RIKZ SPECIE-12 (Joi, 2007).

Gewone A likru iken werden op 21 ju n i 2011 verzam eld, door handm atig op de d ijk  te  rapen b ij laag 
w ate r, op twee Waddenzee locaties (Tabel 2). Op beide locaties zijn voldoende Gewone A likruiken 
geraapt voor de analyse van m inim aal 40 ind iv iduen op het voorkom en van intersex en chemische
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analyse van de weefsels op organotin-verb ind ingen. De verzam elde Gewone A likru iken zijn  dezelfde dag 
gekoeld (koelbox m et voldoende koelelem enten) naar het laboratorium  in Yerseke vervoerd.
In tersex b ij Gewone A likru iken kan in een gradueel systeem geclassificeerd worden, w aarbij 4 stadia 
worden onderscheiden, lopend van 0 (geen effect) to t 3 (volledig s te rilite it).

De IS I (in te rsex index) is het gem iddelde intersex stadium  van de populatie. De IS I w o rd t ais vo lg t 
bepaald:

IS I = som intersex stadia alle vrouw tjes /aan ta l vrouw tjes

Gevlochten Fuikhoorns werden tussen 13 april en 30 mei 2011 verzam eld tijdens de WOT 
schelpdierbem onstering (Tabel 3).
T ijdens deze bem onstering worden de schelpdieren bem onsterd m et de IMARES-bodemschaaf in raaien 
van 150 m eter lang. De schaaf is 15 cm breed, zodat een tota le  oppervlak van 22,5 m 2 w ord t 
bemonsterd. De verzam elde Gevlochten Fuikhoorns werden zo m oge lijk  nog dezelfde dag aan boord van 
het schip geanalyseerd.

Purperslakken werden op 8 februari 2011 verzam eld tijdens een aparte bem onstering speciaal voor d it 
p ro ject (Tabel 4 ). Purperslakken bevinden zich in het in te rtijdegeb ied  en worden bij laag w ater 
handm atig van de stenen geraapt.

De imposex-analyse in beide organism en is uitgevoerd conform  Joi J. (2007 ). Im posex bij Gevlochten 
Fuikhoorns en Purperslakken kan in een gradueel systeem  geclassificeerd w orden, lopend van 0 (geen 
effect) to t 4 (Gevlochten Fuikhoorn) o f 6 (Purperslak). Er zijn geen aanw ijzingen dat bij de Gevlochten 
Fuikhoorn s te rilite it op treed t (stad ia  5 en 6).

De belangrijkste ka rakte ris tiek  voor de populatie is de VDSI (Vas Deferens Sequence Index). D it is het 
gem iddelde imposex s tad ium  in de populatie. De VDSI w ord t ais vo lg t bepaald:

(intersex stadia van alle vrouwtjes)

totale aantal vrouw tjes

Daarnaast kan ook de Relative Penis Size worden u itged rukt in een index (RPSI). De RPSI w ord t ais vo lg t 
bepaald:

gem iddelde lengte van de penis van alle onderzochte v ro u w tje s )3 
RPSI = ________________________________________________________________  X 1 0 0

(gem iddelde penislengte van alle m annetjes)3

Alle onderzochte dieren z ijn  voorbehandeld voor de analyse op organotin  verbindingen. Deze 
voorbehandeling bestaat u it he t zoveel m oge lijk  verw ijderen van de schaal en operculum , schoonspoelen 
en invriezen. De ingevroren m onsters z ijn  naar het laboratorium  van IMARES in IJm uiden gebracht voor 
analyse op organotin-gehalten.
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2.2 Chemische analyses

Voor elk m onster is van de weefsels van alle onderzochte slakken op in tersex en im posex een 
m engm onster gem aakt t.b .v . organotinanalyses.

Onderstaande stoffen z ijn  geanalyseerd en gerapporteerd ais gehalte Sn o f kation. In het rapport zullen 
verder de volgende a fkortingen geb ru ik t worden om de s to f aan te duiden.

S to fn a a m A fk o r t in g CAS n u m m e r

Tribu ty ltin TBT 688-73-3

D lbutyltin DBT 1002-53-5

M onobutyltin MBT 78763-54-9

Trifenyltin TPhT 668-34-8

D ifenyltin DPhT 1011-95-6

Monofenyltln MPhT 2406-68-0

De volgende analysem ethoden zijn  toegepast:

Oroanotin:
Zes organotinverb ind ingen worden gerapporteerd (MBT, DBT, TBT, MPhT, DPhT en TPhT) ais Sn en ais 
kation. Bij deze m ethode w o rd t de extractie  en derivatisering s im u ltaan u itgevoerd. Een korte 
beschrijv ing van de m ethode is ais vo lg t: W ater gebufferd to t een pH 4 -5  en een mengsel van azijnzuur 
en na trium  acetaat, m ethanol en hexaan worden toegevoegd aan he t m onster. Na een continue 
toevoeging van na trium te trae thy lbo raa t gedurende 15 m inuten en continu roeren, w o rd t de pH boven de 
12 gebracht m et na trium hydroxide . De organische laag w ord t d .m .v . centrifugeren gescheiden van de 
waterfase en he t ex trac t w ord t gefractioneerd over een a lum in ium oxide kolom. De stoffen worden, na 
concentra tie  van het m onster, m et behulp van GC-MS geanalyseerd (SIM mode).
De analyse van organotinverb ind ingen is door de Raad voor Accred ita tie  opgenomen bij de 
geaccrediteerde verrich tingen op hun website (geldig van 2 1 /12 /2010  t/m  0 1 /04 /2013 ). De 
com ponenten TBT en DBT zijn geaccrediteerd (tes tlabo ra to rium num m er L097, verrich ting  num m er 8).

Droge s to f:
Voor de bepaling van he t droge stofgehalte w ord t het gewogen m onster gemengd m et een oppervlakte 
vergrotende stof, vervo lgens gedroogd in een s too f (105 °C, 3 uur) en na afkoelen in een exsiccator 
teruggewogen.
De m ethode is geaccrediteerd door de Raad voor Accreditatie  (tes tlabo ra to rium num m er L097, verrichting 
num m er 2).

De volgende In te rne  Standaard W erkvoorschriften (ISW ) zijn gebru ik t:
Organotin ISW 2 .10 .3 .024  Biota en m ilieum atrices: "Bepaling van Organotin m e t behulp van GC-

MS"
Vochtgehalte ISW 2 .10.3 .011 "V isserijp roducten. Bepaling van het gehalte aan vocht

(droogstoo fm ethode)"
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3 Resultaten

In  de tabellen 2, 3 en 4 z ijn  de exacte posities aangegeven waar in 2011 Gewone A likru iken, Gevlochten 
Fuikhoorns en Purperslakken bemonsterd z ijn . Tevens zijn de bem onsterdata, locatienam en en de 
bijbehorende DONAR iocatiecodes weergegeven.

Tabel 2 Datum van bemonstering Gewone Alikruiken en exacte posities in de monstergebieden

Datum Locatienaam DONAR-code Coördinaten ( WGS84) Coördinaten (fo rm a t D IA )

E N X Y

2 1 /0 6 /2 0 1 1 W adde n ze e  k u s tz o n e  O ost W A D D ZK ZN O T 0 0 6 ° 5 0 .2 0 ' 5 3 °2 7 .1 0 ' 0 0 6 5 0 2 0 0 0 0 5 3 2 7 1 0 0 0

2 1 /0 6 /2 0 1 1 W adde n ze e  k u s tz o n e  W est W A D D ZK ZN W T 0 0 5 ° 2 6 .2 0 ' 5 3 °1 2 .6 0 ' 0 0 5 2 6 2 0 0 0 0 5 3 1 2 6 0 0 0

Tabel 3 Datum van bemonstering Gevlochten Fuikhoorns en exacte posities in de monstergebieden

Datum Locatienaam DONAR-code Coördinaten (W G S84) Coördinaten (fo rm at D IA )

E N X Y

1 4 /0 4 /2 0 1 1 H o llan d se  k u s tz o n e  m idd e n HOLLSKZNMDN 0 0 4 ° 3 2 .5 0 ' 5 2 °3 4 .0 0 ' 0 0 4 3 2 5 0 0 0 0 5 2 3 4 0 0 0 0

2 6 /0 4 /2 0 1 1 H o llan d se  k u s tzo n e  Z u id H O LLSKZNZD 0 0 4 ° 2 0 .0 0 ' 5 2 °1 4 .0 0 ' 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 5 2 1 4 0 0 0 0

1 3 /0 4 /2 0 1 1 H o llan d se  k u s tz o n e  Z u id H O LLSKZNZD 0 0 4 ° 0 0 .0 0 ' 5 2 °1 0 .0 0 ' 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 2 1 0 0 0 0 0

3 0 /0 5 /2 0 1 1 H o llan d se  k u s tzo n e  Z u id H O LLSKZNZD 0 0 4 ° 0 2 .5 0 ' 5 2 °0 6 .0 0 ' 0 0 4 0 2 5 0 0 0 0 5 2 0 6 0 0 0 0

1 9 /0 5 /2 0 1 1 W e s te rsch e ld e  k u s tzo n e W ESTSDKZNE 0 0 3 ° 1 2 .3 0 ' 5 1 °4 1 .1 0 ' 0 0 3 1 2 3 0 0 0 0 5 1 4 1 1 0 0 0

Tabel 4 Datum van bemonstering Purperslakken en exacte posities in de monstergebieden

Datum Locatienaam DONAR-code Coördinaten ( W GS84) Coördinaten (fo rm at D IA )

E N X Y

0 8 /0 2 /2 0 1 1 B ro uw e rsd am GREVLGKZNE 0 0 3 ° 4 9 .6 0 ' 5 1 °4 5 .3 0 ' 0 0 3 4 9 6 0 0 0 0 5 1 4 5 3 0 0 0

0 8 /0 2 /2 0 1 1 N e e ltje -Ja n s OOSTSDKZNE 0 0 3 ° 4 0 .6 0 ' 5 1 °3 7 .4 0 ' 0 0 3 4 0 6 0 0 0 0 5 1 3 7 4 0 0 0

1 4 /0 6 /2 0 1 1 D o m b u rg W ESTSDKZNE 0 0 3 ° 2 9 .0 0 ' 5 1 °3 3 .7 0 ' 0 0 3 2 9 0 0 0 0 0 5 1 3 3 7 0 0 0

Bij de bem onstering is enigszins afgeweken van de oorspronkelijke  voorgeste lde locaties u it het 
pro jectp lan.
De locaties Flollandse kustzone Noord (FIOLLSKZNND) en H aringvlie t kustzone (HARVKZNE) zijn  n ie t 
bem onsterd, aangezien h ie r geen slakken werden aangetro ffen. Aangezien op de locatie H aringvlie t 
kustzone geen slakken werden aangetroffen, z ijn  op een n ie t gevraagde locatie Brouwersdam, waaraan 
de opdrachtgever de nieuwe DONAR-code GREVLGKZNE heeft toegekend (e-m ail 2 5 /0 8 /2 0 1 1 ), 
Purperslakken bem onsterd. Tevens zijn  extra op de locaties Neeltje-Jans (OOSTSDKZNE) en Domburg 
(WESTSDKZNE) Purperslakken bemonsterd.
Op de DONAR-locatie WESTSDKZNE zijn  zowel Gevlochten Fuikhoorns ais Purperslakken bem onsterd.

In  to taa l z ijn  e r dus 10 m onsters genomen, afkom stig  van 7 verschillende DONAR-locaties.
De resu lta ten van alle 10 afzonderlijke m onsters worden zowel in d it rapport ais in de DIF t.b .v . ICES 
gerapporteerd, zoals overeengekom en in e-m ail 28 /09 /2011 .
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3.1 Intersex Gewone Alikruiken

In  bijlage 1 zijn de resu lta ten weergegeven van de intersex analyse in de Gewone Alikruiken.
In  2011 werd geen in te rsex waargenom en in de geanalyseerde Gewone A likru iken. Ongeveer de he lft 
van de onderzochte exem plaren bestond u it vrouw tjes.

3.2 Imposex Gevlochten Fuikhoorns en Purperslakken

In  bijlage 2 zijn de resu lta ten weergegeven van de im posex analyse van Gevlochten Fuikhoorns en 
Purperslakken.
In  zeven van de acht onderzochte m onsters werd bij de slakken imposex verschijnselen aangetro ffen. In  
bijna alle gevallen be tro f het stadium  la  (eerste stadium  penis on tw ikke ling ), op één locatie werd een 
v rouw tje  m et stadium  4 (vorm ing vas deferens, m et penis on tw ikke ling) aangetroffen. Meer dan de he lft 
van de onderzochte exem plaren bestond u it vrouw tjes.

Zie figuu r 2 voor de ligging van de bem onsterde locaties en hun b ijbehorende in te rsex- (IS I) en 
im posexgegevens (VDSI).
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1. WADDZKZNOT

2: WADDZKZNWT

3. HOliliSKZNND

4.H0ÜÜSKZÑWPÑ

5. H O L LS K Z N Z D

6. H^RVKZNE

7. OOSTSDKZNE

8. WESTSDKZNE

/

Legenda

á  0.13 

I VDSI 
I ISI

Monsterlocatie voor 
soort

Littorina littorea (ISI)
■ Nassarius reticulata (VDSI) 
•  Nucella lapilus (VDSI) 

Zonebegrensing (indicatief)

Figuur 2 Bemonsterde onderzoekslocaties in 2011, inclusief IS I en VDSI.
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3.3 Organotin gehalten

De resu lta ten verm eld in d it rapport zijn alleen van toepassing op de geanalyseerde m onsters. De 
analyses van de organotinverbindingen en van droge s to f z ijn  in septem ber/oktober 2011 u itgevoerd. 
T .a .v. de resu lta ten voor de organotinverb indingen en droge s to f kan opgem erkt worden da t ze voldoen 
aan de kw alite itse isen, zoals genoemd in hoofdstuk 2 en in hoofdstuk 5 kw alite itsborg ing. Er z ijn  geen 
afw ijk ingen van de kw a lite itscrite ria  geconstateerd, zoals gesteld in de geaccrediteerde 
w erkvoorschriften. Aan alle gerapporteerde organotingehalten kan dan ook de kwalite itsw aardecode 0 
(norm ale w aarde) worden toegekend.

De resu lta ten van de analyses aan organotinverb ind ingen in Gewone A likru iken, Gevlochten Fuikhoorns 
en Purperslakken zijn  weergegeven in bijlage 3.
De K aderrichtlijn  W ater han teert een concept b io tanorm  voor het TBT-kation van 230 pg/kg  op 
productbasis. D it be tre ft een M ilieukw alite itsnorm  voor p rio rita ire  stoffen voorgesteld door he t Fraunhofer 
In s titu u t (C IS Data Sheets). A lle gem eten gehalten liggen ve r beneden deze norm . Het hoogste gehalte 
was voor het TBT-kation (6 .8  p g /kg ) gemeten in Gevlochten Fuikhoorns afkom stig  van de locatie 
FiOLLSKZNZD bem onsterd op 26 /04 /2011 . De gehalten tussen de drie m onsters Fuikhoorns afkom stig 
van de locatie FiOLLSKZNZD (bem onsterd op 3 verschillende data) varieerden van <0 .7  -  6.8  pg /kg  voor 
de com ponent TBT-kation.

In  bijlage 4.1 z ijn  de gem eten gehalten in een meegeanalyseerd re ferentiem ateriaa l weergegeven. Het 
be tre ft he t gecertificeerde re ferentiem ateriaa l mosselen (CRM-CE477).
De door IMARES gem eten gehalten in d it m onster worden voor de com ponenten TBT, DBT en MBT ais 
kation binnen de 2s-grenzen van de gecertificeerde waarden teruggevonden en kunnen dus ais goed 
gekwalificeerd worden. Voor de overige organotincom ponenten zijn  geen gecertificeerde waarden 

vastgeste ld  voor d it CRM.

In  b ijlage 4.2  z ijn  de resu lta ten van deelnam e aan Quasimeme ringonderzoeken weergegeven.
Ind ien een z-score de kw alifica tie  'unsa tis fac to ry ' heeft gekregen w ord t daarop, vastgelegd in ons 
kw alite itssysteem , adequaat actie ondernom en. De betekenissen van de kwalificaties, zoals door 
Quasimem e toegekend, z ijn  ais vo lg t:
Satis factory: |Z | < 2, resu ltaa t vo ldoet
U nsatisfactory: |Z | > 3, resu ltaa t vo ldoet n ie t (adequate actie vere ist)
Questionable: |Z | < 3, resu ltaa t is tw ijfe lach tig  (geen actie vere ist)
Consistent: er is een waarde (x ) < rapportagegrens door het deelnemend lab gerapporteerd,

deze waarde was in overeenstem m ing m et de assigned value (consensus waarde), 
bv. < 0.03 gerapporteerd, te rw ijl assigned value 0.02 is 

Inconsis ten t: e r is een waarde (x ) < rapportagegrens door het deelnemend lab gerapporteerd,
deze waarde was n ie t in overeenstem m ing m et de assigned value (consensus 
w aarde), bv. < 0.03 gerapporteerd, te rw ijl assigned value 0.06 is 

Blanc: geen z-score bepaald door Quasimeme (m oge lijke  oorzaken: te weinig laboratoria
hebben resultaten gerapporteerd o f de spreiding van de resu lta ten tussen de 
laboratoria  onderling was te  g roo t)

De resu lta ten van ronde 62 en 64 zijn gerapporteerd aan Quasimeme. Voor de meeste resu lta ten kon, 
vanwege sta tistische overwegingen door Quasimeme, geen Z-score berekend worden. Aan deze 
resu lta ten  is de kw alifica tie  Blanc toegekend. De overige Z-scores voldeden aan he t c rite rium  -2  < Z- 
score < 2 voor de com ponenten TBT, DBT en MBT voor alle gemeten m atrices en hebben de kw alificatie  
S atis factory gekregen. Echter voor de com ponent TBT in ronde 62 voor de m a trix  QSP035BT werd een Z- 
score berekend van 4.9  en in ronde 64 voor de m a trix  QSP037BT werd een Z-score berekend van 7.6, de 

kw a lifica tie  h ie rvoor is Unsatisfactory.
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In  bijlage 4.3  z ijn  de rapportagegrenzen van de m onsters weergegeven.
De OSPAR rich tlijn  voor de rapportagegrens voor TBT is 1 pg /kg  na t gew icht u itged rukt ais Sn (OSPAR 
Agreem ent, 2009).
De rapportagegrenzen b ij de toegepaste m ethode worden afgeleid van de laagste gemeten standaard. 
Vanwege verschillen in ingewogen hoeveelheden worden verschillende rapportagegrenzen gerapporteerd. 
Een com prom is voor de rapportagegrenzen, berekend aan de hand van de gem iddelde inweeg van de 
m onsters, is weergegeven in b ijlage 4.3. De gerapporteerde rapportagegrens (0 .3  pg /kg  nat gew icht) 
vo ldoet aan bovengestelde rich tlijn  voor de rapportagegrens voor TBT (1 pg /kg  nat gew icht).
De meeste TBT-gehalten liggen op o f boven de rapportagegrens.

De RMS (roo t mean square) w ord t berekend volgens NEN 7779 ais basis voor de gecombineerde 
m eetonzekerheid (standard unce rta in ty ) u it de resultaten van verschillende ringonderzoeken 
(verschillende m atrices) van m eerdere rondes (n > 8 ). De re latieve u itgebre ide meetonzekerheid 
(expanded uncerta in ty) is gedefinieerd ais twee maal de re la tieve Standard uncerta in ty . De relatieve 
Standard uncerta in ty is weergegeven in bijlage 2.3. Hierin zijn de reproduceerbaarheid, de 
tussenm onster-spre id ing en de methode ju is the id  verw erkt. Eventuele inhom ogen ite it van het m onster is 
hier n ie t in verw erk t, m aar is bij ringonderzoekm onsters n ie t van toepassing.

Voor de rapportage aan OSPAR d ien t bij iedere m eetwaarde de expanded uncerta in ty (95%  
betrouw baarhe idsinterva l) berekend te worden. De expanded uncerta in ty  is gedefinieerd ais tweem aal de 
standaard deviatie. Voor OSPAR d ient dus een absolute m eetonzekerheid gerapporteerd te  worden. De 
berekening van de absolute expanded uncerta in ty is gebaseerd op onderstaande form ules u it de OSPAR 
guideline voor de bepaling van de meetonzekerheid. De re la tive standard uncerta in ty (u itged ruk t in % ) 
w ord t door IMARES ais m aat voor de vc gehanteerd. In bijlage 4.3  z ijn  zowel de re la tive standard 
uncerta in ty (= v c) als de constant e rro r (= d c) opgenomen. Beide dienen ais inpu t in de form ules voor de 
berekening van de absolute expanded uncerta inty.
Formules u it de OSPAR guideline:

waarin;
Sc = standard deviation (eenheid = eenheid van concentratie com ponent)
dc = "com bined constant e rro r" (eenheid = eenheid van concentratie  com ponent)
vc = va ria tie  coëffic iënt (eenheid= percentage)
C = concentratie  van de com ponent in het m onster (m eetw aarde)

waarin:
Uc = (absolute) expanded uncerta in ty (eenheid = eenheid van concentratie  com ponent)

Voor com ponenten w aarvoor geen deelname p laatsvindt aan ringonderzoeken is, indien m ogelijk , de 
m eetonzekerheid vastgesteld op basis van ju istheidsbepaling en m onsterinhom ogenite it. Voor 
com ponenten w aarvoor zowel geen ringonderzoeken ais geen re ferentiem ateria len voorhanden z ijn , kan 
de meetonzekerheid n ie t worden vastgesteld. Voor com ponenten w aarvoor het aantal deelgenomen 
rondes aan ringonderzoeken m inder bedraagt dan 8, kan nog geen m eetonzekerheid worden vastgesteld 
volgens NEN 7779.
De componenten die m et Q aangegeven zijn voldoen aan de kw a lite itskenm erken volgens ISO 19025.

Uc -  2sc
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4 Discussie en conclusie

Op geen van beide bem onsterde locaties werden intersex-versch ijnse len gevonden bij de Gewone 
A likru iken. Door zijn geringere gevoeligheid vertonen de Gewone A likru iken geen verschijnselen van 
intersex meer.

In 2009 zijn  voor het eerst Gevlochten Fuikhoorns verzam eld langs de Nederlandse kust. Deze 
vertoonden in beperkte m ate verschijnselen van imposex (Kaag e t a l., 2009). In 2010 en in 2011 werden 
wederom Gevlochten Fuikhoorns verzam eld. Gepoogd werd zoveel m oge lijk  te verzam elen op locaties die 
ook in 2009/2010 bem onsterd waren. Ten zuiden van de Nieuwe W aterweg werden echter te weinig 
Gevlochten Fuikhoorns gevonden (hoogu it 1 á 2 per locatie). Er is daarom  voor gekozen hier 
Purperslakken te  bem onsteren.

VDSI en RPSI van de Gevlochten Fuikhoorns waren op de drie locaties langs HOLLSKZNZD, du idelijk  
hoger dan bij de meer noorde lijk  gelegen locatie in HOLLSKZNMDN. Nog verder noorde lijk  werden d it 
ja a r  geen slakken aangetro ffen, m aar was de VDSI in 2009 en 2010 n ie t verhoogd. Ook voor de monding 
van de W esterschelde werd geen verhoogde VDSI aangetroffen in de Gevlochten Fuikhoorns.
Bij de Purperslak werd op alle drie  bem onsterde locaties een lich t verhoogde VDSI vastgesteld. Bij 
Brouwersdam werd zelfs een v rouw tje  m et stadium  4 aangetroffen. Verder onderzoek op deze locatie in 
de komende ja ren  zou m oeten u itw ijzen of d it toevallig  een oude dame was, o f dat h ier serieus nog iets 
speelt. Een assessment van de Purperslak in het gehele Deltagebied, hetgeen w elisw aar geen 
verp lichting is voor OSPAR, zou interessant kunnen zijn .

De VDSI van de Gevlochten Fuikhoorns va lt bij alle locaties in OSPAR Assessment Class A/B (VDSI 
< 0 ,3 ). (OSPAR, 2003; 2004). D it is be ter dan in 2009 en 2010 (Kaag e t a l., 2009; 2010). Ook de VDSI 
van de Purperslak, een nog gevoeliger soort, w ijs t in deze rich ting . Ook voor deze soort is de VDSI a ltijd  
< 0 .3 , waarm ee de desbetreffende locaties Assessment Class A scoren. Deze laagste klasse du id t erop 
dat e r geen TBT-effecten m eer z ijn  (OSPAR, 2003; 2004).

Er zijn in d it onderzoek organotin -geha lten  bepaald in het weefsel van alle op Intersex en imposex 
geanalyseerde slakken. Alle organotingehalten z ijn  laag en liggen in dezelfde orde van grootte.
Daarnaast zijn de vastgeste lde VDSI's laag en dulden op geen effecten. Bij de bepaling van de 
organotingehalten in he t m onste r Purperslakken afkom stig van de locatie WESTSDKZNE is de m eting n ie t 
goed gegaan, om die reden zijn  de gehalten in dat m onster ais n ie t bepaald opgegeven. Van de locatie 
WESTSDKZNE is echter ook een m onster Gevlochten Fuikhoorns geanalyseerd.
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5 Kwaliteitsborging

IMARES beschikt over een ISO 9001:2008  gecertificeerd kw alite itsm anagem entsysteem  
(certificaa tnum m er: 57846-2009-AQ -NLD-RvA). D it certificaa t is geldig to t 15 decem ber 2012. De 
organisatie  is gecertificeerd sinds 27 februari 2001. De certificering is u itgevoerd door DNV C ertification 
B.V. Daarnaast beschikt he t chemisch laboratorium  van de afdeling Milieu over een NEN-EN-ISO/IEC 
17025:2005 accreditatie  voor tes tlaboratoria  m et num m er L097. Deze accreditatie  is geldig to t 27 m aart 
2013 en is voor het eerst verleend op 27 m aart 1997; deze accreditatie  is verleend door de Raad voor 
Accreditatie .

Om de kw a lite it van de analyses te garanderen pa rtic ipeert IMARES in de door QUASIMEME 
georganiseerde ringtesten betreffende imposex en intersex in m ariene slakken (BE-1) en de analyse van 
organotinverb ind ingen in biota.
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