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Tributyltin in the Belgian Coastal Waters and Harbours

The objective of this article is to relate the emissions of tributyltin 
(TBT) used in antifouling paints for ships to the concentrations 
and the effects found in the marine environment After a survey of 
the quantity of TBT used in antifouling paints for ships and the 
emissions in the marine environment this article reviews the stu­
dy on TBT in sediments and mussels along the Belgian coast and 
in the marine harbours and the imposex-survey with the dogwhelk 
Nucella lapillus. The results show that the concentration of TBT in 
the sediments of the Belgian harbours (especially Zeebrugge) are

high and contrast with the lower concentrations measured in the 
open sea The imposex-survey confirms these higher concentra­
tions. As a follow-up of the regulations of the Paris Commission 
and the CEE a new legislation for the use of organotin containing 
paints on ships smaller than 25 meters is in force in Belgium On 
the understanding that this legislation is strictly applied, it can be 
expexted that the TBT-concentrations in the marine environment 
will fall.

1. INLEIDING

Tributyltin (TBT) behoort tot de groep van 
de organotinverbindingen en is één van de 
meest schadelijke bestrijdingsmiddelen die 
ooit in het milieu werden gebracht. De or­
ganotinverbindingen hebben een aantal 
biocidale en niet-biocidale gebruiken. Het 
belangrijkste biocidaal gebruik vormt de 
toepassing van TBT en in mindere mate 
trifenyltin (TPT) ais aangroeiwerend biocide 
in verven voor ondergedompelde Strukturen 
(vooral voor het verhinderen van de afzet­
ting van organismen op scheepsrompen). 
Hoewel het gebruik van TBT in aangroei­
werende verven kwantitatief weinig belang­
rijk is, is bewezen dat deze toepassing de 
grootste impakt heeft op het aquatisch mi­
lieu doordat de verbindingen opzettelijk 
rechtstreeks in het water worden geïntrodu­
ceerd. Andere biocidale gebruiken zijn in 
houtbeschermingsmiddelen (zoals TBT) en 
in landbouwbestrijdingsmiddelen (zoals 
TPT). Het gebruik van dibutyltin(DBT)deri- 
vaten ais katalysator en stabilisator (kunst­
stofindustrie) zijn de belangrijkste niet-bio­
cidale toepassingen.
TBT is reeds bij zeer lage koncentraties (1- 
2 ng/l) toxisch. Akute of chronische toxici­
teit werd in een grote waaier van organis­
men vastgesteld: fyto- en zoöplankton, al­
gen, schaal- en weekdieren en beenvissen 
(UNEP, 1988; NSTF, 1993).

Bij purperslakken (Nucella spp.) en andere

gasteropoden induceert TBT het verschijn­
sel imposex, i.e. een toestand waarbij de 
vrouwelijke dieren mannelijke karakteristie­
ken beginnen te vertonen, hetgeen uitein­
delijk tot sterke terugloop of zelfs volledig 
stoppen van de reproduktie leidt (Bryan et 
al., 1986, 1987).

In 1989-1990 werd in het kader van de 
Konventie van Parijs een onderzoek ver­
richt naar het voorkomen van TBT in sedi­
ment en mosselen langs de Belgische kust 
en in de kusthavens. Mosselen werden ge­
kozen omdat zij ais filter-feeders gemakke­
lijk kontaminanten kunnen akkumuleren. In 
1992 werd de imposex-test met purperslak­
ken ook in de proeven betrokken. Deze test 
kaderde in een algemeen onderzoek van 
alle kusten van de Noordzee, gepatroneerd 
door de “North Sea Task-Force”, opgericht 
door de Konventies van Oslo en Parijs en 
de "International Council for the Exploration 
of the Sea (ICES)11 (Harding et al., 1992).

Het eerste deel van dit artikel geeft een 
overzicht van de gebruikte hoeveelheid 
TBT in aangroeiwerende verven die aange­
bracht worden op de Belgische schepen en 
de emissies in het mariene milieu (Devol- 
deren D’Hondt, 1990).
In een tweede deel worden het onderzoek 
en de resultaten van TBT in sediment en 
mosselen langs de Belgische kust en in de 
kusthavens en de imposex-test met purper­
slakken besproken.

Een derde deel geeft een overzicht van de 
nationale en internationale voorzieningen 
die getroffen werden om de mariene ver­
ontreiniging door het gebruik van organotin­
verbindingen te voorkomen.
Tenslotte worden besluiten en aanbevelin­
gen voor het toekomstig beleid geformu­
leerd.

2. TBT IN AANGROEIWERENDE 
VERVEN

Aangroeiwerende verven worden gebruikt 
op alle soorten schepen die met het zeewa­
ter in aanraking komen. Ook onderwater- 
strukturen, zoals boeien, worden behan­
deld.
Door toepassing van aangroeiwerende ver­
ven op scheepsrompen komen grote hoe­
veelheden TBT door uitloging in het water 
terecht. Herhaaldelijk werd aangetoond dat 
sterke kontaminatie optreedt op plaatsen 
waar een grote hoeveelheid behandelde 
oppervlakte ondergedompeld is in ondiepe 
waters en waar de wateruitwisseling klein 
is. Vooral in de buurt van jachthavens en 
plaatsen waar veel pleziervaartuigen ko­
men en het overgrote deel van het jaar lig­
gen, kunnen de gevonden koncentraties 
dermate hoog zijn dat toxische effekten 
voor waterorganismen optreden.

Naast de verontreiniging door de uitloging 
van -vooral nieuwe- scheepshuidkonserve-
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Tabel 1: TBT in sedimentmonsters (\ig/kg droog gewicht).

Monsternameplaats Aantal
monsters

Mediaan-
waarde

Minimum­
waarde

Maximum­
waarde

Nieuwpoort. haven 1 7 17 < 10 36
Oostende- haven 14 26 <10 75
Blankenberge, jachthaven 6 22 <10 74
Zeebrugge: handelshaven 19 16 < 10 73
Zeebrugge: vissershaven 8 71 53 98
Zeebrugge: toegang tot de 
oude zeesluis

9 222 172 895

Zeebrugge Tijdok 2 3 102 75 575
Belgisch Kontinentaal Plat 10 < 10 - -
Marien 3 28 < 10 <10 13 5
Beunmonsters 4 3 < 10 - -

1 hoofdzakelijk jachthaven
2 dok tussen de toegang tot de oude zeesluis en de eigenlijke vissershaven
3 mariene toegangsgeulen tot de havens
4 monsters genomen in het beun van een baggerschip
5 rede van Oostende

ring vormen ook droogdokken een lokale 
vervuilingsbron door de verwijdering van 
oude verf en het aanbrengen van nieuwe 
verf, die in het water kan terechtkomen 
door winddrift, wash-out of run-off. Geloka­
liseerde inbreng is ook mogelijk ten gevol­
ge van de verspilling van ongebruikte verf. 
Het is echter moeilijk om de belasting van 
het aquatische milieu door konserverings- 
werkzaamheden in te schatten omdat wei­
nig gekend is over de totale omvang ervan 
en omdat gebruik gemaakt wordt van een 
hele waaier verfprodukten (met een wisse­
lende TBT-koncentratie).

2.1. TBT in aangroeiwerende verven

De momenteel gebruikte aangroeiwerende 
verven vallen uiteen in 2 groepen: de harde 
of longlife verven en de copolymere, zelf- 
slijpende of selfpolishing verven. Waar bij 
de harde verven de TBT eerder fysisch dan 
chemisch wordt vastgehouden in een plas- 
tiekfilm is bij de copolymere verven het bio­
cide chemisch gebonden aan het bindmid­
del. Een tweede verschil is dat bij de harde 
verven de TBT uit de verffilm diffundeert en 
het bindmiddel intakt blijft (de verffilm blijft 
dus behouden), terwijl bij de copolymere 
verven de TBT vrijkomt door hydrolyse van 
het bindmiddel door kontakt met het zee­
water. Het hydrofiel geworden bindmidde­
lenskelet wordt opgelost en een bovenste 
laag wordt weggespoeld door langsstro­
mend water waardoor een nieuwe biocide- 
bevattende laag vrijkomt. Een derde be­
langrijk verschil is de levensduur die bij har­
de verven slechts 0,5 tot 2 jaar en bij copo­
lymere verven gemiddeld 2,5 tot 5 jaar be­
draagt. Tenslotte is volgens de verffabri- 
kanten bij harde verven een laagdikte van 
50 \xrr\ nodig om voldoende effekt te berei­
ken terwijl bij de zelfslijpende copolymere 
verven slechts de helft nodig is (dus minder 
verf en bijgevolg minder TBT).

De gemiddelde koncentraties TBT in ver­
ven bedraagt respektievelijk 2 tot 8 % TBT- 
verbindingen (TBT-oxyde en TBT-fluoride) 
voor harde verven en 1 % TBT-oxyde en 
18 tot 25 % TBTCop (TBTCop = 50 % co- 
polymeer en 50 % TBT) voor zelfslijpende 
verven. Hoewel algemeen blijkt dat het tin- 
percentage bij copolymere verven hoger 
ligt dan bij de klassieke harde verven is de 
impakt op het milieu kleiner door het meer 
gespreid in de tijd vrijkomen van de or- 
ganotinverbindingen.

2.2. Verfgebruik in België

In België is de markt van organotinbevat- 
tende aangroeiwerende verven verdeeld 
over een vijftal belangrijke verffabrikanten. 
Op basis van hun verkoopscijfers in 1988 
werd een schatting gemaakt van het ge­
bruik van triorganotinhoudende aangroei­
werende verven. Hierbij werden enerzijds 
de verven voor pleziervaartuigen en ander­
zijds de verven voor grotere schepen (ge­
middeld meer dan 25 meter) onderschei­
den.

In 1988 werden in België ongeveer 3.500 li­
ter TBT-houdende zelfslijpende copolymere 
verven voor jachten verkocht. De verkoop
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van klassieke harde TBT-houdende verven 
voor jachten is verwaarloosbaar. Aan de 
hand van deze verkoopscijfers kan geschat 
worden dat ongeveer 30 % van de jachten 
(op een totale schatting van 4.000 jachten) 
zijn behandeld met TBT-verf. Voor de ove­
rige jachten (70 %) worden alternatieve 
verven gebruikt, vooral harde verven op ba­
sis van koperoxyduul.

Voor de grotere schepen (vissersschepen, 
pakketboten, car-ferrys, draagvleugelbo­
ten, hydrografische schepen, politie- en 
douaneschepen, bebakeningsschepen, 
koopvaardijschepen, tankers, enz.) werd in 
1988 in België ongeveer 165.000 liter TBT- 
houdende aangroeiwerende verf verkocht, 
waarvan 60.000 liter klassieke harde verf 
en 105.000 liter zelfslijpende copolymere 
verf.

2.3. Schatting van de hoeveelheid TBT 
die in het mariene milieu 
terechtkomt

Aan de hand van het gebruik van TBT-be- 
vattende aangroeiwerende verven werd be­
rekend dat jaarlijks tussen de 15 en 25 ton 
triorganotinverbindingen in het mariene mi­
lieu (op wereldvlak) gebracht worden door 
de Belgische vloot (pleziervaartuigen en 
grotere schepen). Voor alle buitenlandse 
en Belgische schepen die de Belgische ha­
vens aandoen werd berekend dat in 1988 
ongeveer 14-22 ton triorganotinverbindin­
gen in de Belgische wateren terechtkwa­
men, waarvan zo’n 10 tot 15 ton in de ha­
vens. Er werd geen rekening gehouden 
met de emissies door scheepshuidkonser- 
vering in de droogdokken.

Door de lage oplosbaarheid van TBT in 
zeewater (10 mg/l) en de hoge octanol- 
verdelingskoëfficiënt (log Kow) van TBTO 
(3,74-3,85), akkumuleert deze verbin­
ding bij aanhoudend gebruik in de sedi­
menten.

3. TBT-ANALYSES IN SEDIMENT EN 
MOSSELEN EN IMPOSEX-TEST

3.1. Werkwijze

3.1.1. TBT in sediment en mosselen

In de herfst van 1989 en 1990 werd in sa­
menwerking met het Bestuur der Waterwe­
gen en het Zeewezen (Dienst der Kust)1 
een uitgebreide monstername-kampagne 
uitgevoerd, waarbij 94 bodemmonsters 
(grijpmonsters) werden genomen in alle 
baggerzones van de Belgische kust (66 in 
de havens en 28 in de mariene toegangs- 
geulen). Bovendien werden 3 monsters uit 
het beun van een baggerschip en 13 verge- 
lijkingsstalen van mariene sedimenten ge­
nomen (tabel 1 ) (BMM/AWZ, 1993).

Op strandhoofden te Nieuwpoort, Oostende 
en Blankenberge werd telkens een meng- 
monster van 100 mosselen genomen.

De TBT-bepaling werd op de gedroogde 
monsters uitgevoerd. Na extraktie door 
komplexering van alle tinverbindingen werd 
het organisch gebonden tin gederivati- 
seerd. De scheiding en kwantificering ge­
beurde met gaschromatografie/massaspek- 
trometrie (BMM/AWZ, 1993).

3.1.2. Imposex-test met purperslakken

Deze biotest die tot doei had de verdeling 
en de koncentratie van TBT in het milieu te 
evalueren evenals de effekten op purper­
slakken (Nucella lapillus), werd uitgevoerd 
door het Marine Laboratory Aberdeen in 
samenwerking met het Rijksstation voor 
Zeevisserij en de Beheerseenheid van het



Tabel 2: Resultaten van de imposex-test op purperslakken.

Zeebrugge Blankenberge

Aantal vrouwelijke dieren 29 15
Aantal mannelijke dieren 25 21
Imposex-frekwentie (%) 100 100
RPSI (%) (a) 43,2 43,2
VDSI (%) (b) 4,2 4 0
% overleving 64,3 45,0
Totaal tin in purperslak (pg/kg nat gewicht) 510 450
TBT in purperslak (pg/kg nat gewicht) 150 290

(a) Relatieve penisgrootte-index (lengte vrouwelijke penis):3/(lengte mannelijke penis)3 x 100%
(b) Vas deferens sequentie-index

Mathematisch Model van de Noordzee en 
het Scheldeëstuarium.

In mei 1992 werden op vier plaatsen pur­
perslakken uitgezet: Zeebrugge (loodswe­
zen), Blankenberge (jachthaven), Oostende 
(uiteinde oosterstaketsel), Nieuwpoort 
(westerstaketsel).

De purperslakken, die afkomstig waren uit 
NW-Schotland, bevonden zich in netzakken 
uit kunststof. Ais voedsel werden mosselen 
van hetzelfde gebied, zonder aantoonbare 
koncentraties tin of TBT, toegevoegd. Een 
aantal kontrolemonsters werden in zuiver 
water in het laboratorium gehouden. De 
zakken bleven voortdurend onder water.
Na drie maanden werden de zakken terug 
bovengehaald. Hierbij bleek het monster 
van Nieuwpoort verdwenen te zijn en in 
Oostende was de zak gescheurd en bevat­
te alleen nog mosselen.

De imposex werd bepaald volgens de me­
thode van Gibbs et al. (1987). Ook de “re­
latieve penisgrootte-index” (RPSI) = ((leng­
te van de vrouwelijke penis)3/(lengte van 
de mannelijke penis)3 x 100%) en de “vas 
deferens sequentie-index” (VDSI) werden 
bepaald. De RPSI wordt gebruikt ais de 
standaard voor het stadium van de impo­
sex bij de purperslak. De VDSI is een stan­
daard voor de ontwikkeling van een zaad- 
leider bij de vrouwelijke dieren en geeft een 
indikatie van de reproduktiemogelijkheden 
van de populatie purperslakken.

In de bovengehaalde purperslakken en 
mosselen werd eveneens het gehalte aan 
totaal tin en aan TBT bepaald.

3.2. Bespreking van de resultaten

3.2.1. Sediment en mosselen

Tabel 1 vermeldt de mediaan-, minimum- 
en maximumwaarden voor TBT in sediment 
van de Belgische havens, de mariene toe- 
gangsgeulen tot de havens, het Belgisch 
Kontinentaal Plat en de beunmonsters. Uit 
deze tabel blijkt dat TBT alleen in de ha­
vens een probleem vormt en dat der kon­
centraties aan TBT in de jacht- en vissers- 
havens hoger liggen dan in de handelsha­
vens. De hoogste koncentraties werden in

Zeebrugge gevonden, in de omgeving van 
de vissershaven, in de toegangsgeul naar 
de oude zeesluis en in het Tijdok tussen de 
toegangsgeul en de eigenlijke vissersha­
ven. Mede om redenen van hoge koncen­
traties aan andere kontaminanten (o.m. 
PAK’s) wordt het baggerslib afkomstig van 
deze zone trouwens niet in zee gestort. De 
hoge TBT-waarden kunnen het gevolg zijn 
van de uitloging van TBT uit de verven aan­
gebracht op de vissersschepen en van de 
behandeling van scheepsrompen in de na­
bijgelegen scheepsherstellingsplaats bij de 
oude zeesluis, waarlangs tot vóór enkele 
jaren dagelijks de volledige afwatering naar 
zee plaatsvond.

Bij deze tabel moet opgemerkt worden dat 
de TBT-koncentraties seizoengebonden 
zijn en minimaal zijn in de winter (Ritsema 
en Laane, 1991). Aangezien het kwaliteits­
onderzoek van de baggerspecie in de 
herfst werd uitgevoerd, is het mogelijk dat 
in april en mei (begin pleziervaartseizoen) 
hogere waarden zouden gevonden zijn 
door het in het water brengen van nieuw 
geverfde jachten.

Met uitzondering van één bemonsterings- 
punt (de rede van Oostende) lagen alle 
TBT-koncentraties op het Belgisch Konti- 
nentaal Plat beneden de detektielimiet (10 
ng/kg).

Ook de resultaten van de analyses op de 
mosselmonsters lagen beneden de detek­
tielimiet (10 pg/kg).

3.2.2. Imposex op purperslakken

Enkele decennia geleden was de purper­
slak, die een hard substraat nodig heeft, 
een gewone verschijning op de golfbrekers 
langs onze Belgische kust (Leloup, 1950; 
Daro, 1969). Deze toestand bleef duren tot 
het begin van de jaren zeventig. Op enkele 
jaren tijd is de purperslak dan verdwenen. 
De laatste waarneming te Oostende dateert 
van april 1981 (Kerckhof, 1988).

Alhoewel wellicht ook andere kontaminan­
ten een rol gespeeld hebben in de verdwij­
ning van de purperslakken, vallen deze 
achteruitgang en de extinktie van de pur- 
perslakpopulaties samen met het in gebruik

nemen van aangroeiwerende verven op ba­
sis van TBT voor de behandeling van 
scheepsrompen in het midden van de jaren 
zeventig.

Tabel 2 geeft de resultaten weer van de im­
posex-test.

Na drie maanden immersie was de impo- 
sex-frequentie zowel in Zeebrugge ais in 
Blankenberge 100 %. Deze waarde lag dui­
delijk hoger dan in de kontrolemonsters (17 
%) in het laboratorium.
De RPSI (43,2 %) en de VDSI (4 %) waren 
eveneens veel hoger dan in de kontrole­
monsters, waar de waarden respektievelijk 
0,01 en 0,58 % bedroegen.

Tussen de RPSI en de VDSI enerzijds en 
het TBT-gehalte in het water anderzijds be­
staan goede korrelaties (Gibbs et al., 
1987). Aan de hand van de indexen beko­
men bij de biotest kon worden besloten dat 
in de twee havens (Blankenberge en Zee­
brugge) het TBT-gehalte in het water hoger 
is dan 128 ng/l. Met een no-effect koncen- 
tratie van 2 ng/l (Bryan et al., 1987) is het 
duidelijk dat bij deze hoge TBT-gehalten de 
reproduktie van de purperslakken uitgeslo­
ten is.

Ook tussen de imposex-graad en het totaal 
tingehalte dat in de organismen (de purper­
slakken en de ais voedsel gebruikte mos­
selen) wordt gevonden, bestaat een goede 
korrelatie (Bryan et al., 1986). Het totaal 
tingehalte in de purperslakken te Zeebrug­
ge en Blankenberge (gemiddeld 480 pg/kg 
nat gewicht) lag beduidend hoger dan de 
waarden die in wilde populaties worden ge­
vonden (< 20 - 160 pg/kg nat gewicht). Bij 
de vrouwelijke dieren begint steriliteit op te 
treden vanaf 20 pg/kg nat gewicht (Harding 
et al., 1992). Deze hoge tingehalten in ha­
venwater worden ook gereflekteerd in de 
koncentratie totaal tin in de mosselen die 
ais voedsel werden toegevoegd : 360 pg/kg 
nat gewicht in de jachthaven van Blanken­
berge tegenover 30 pg/kg nat gewicht aan 
het uiteinde van het staketsel te Oostende 
(open zee).

De vastgestelde ongunstige toestand inza­
ke TBT-gehalten en imposex in de twee ha­
vens werd ook waargenomen op de mees­
te punten in de Noordzee die bij de globale 
studie werden betrokken. De kusten in het 
oostelijk gedeelte waren hierbij het sterkst 
aangetast (Harding et al., 1992).

4. NATIONALE EN INTERNATIONALE 
VOORZIENINGEN VOOR DE 
VOORKOMING VAN MARIENE 
VERONTREINIGING DOOR HET 
GEBRUIK VAN AANGROEIWERENDE 
VERVEN OP BASIS VAN 
ORGANOTINVERBINDINGEN

Vanaf het begin van de jaren ‘80 werd dui­
delijk dat de organotinverbindingen die ge­
bruikt werden in aangroeiwerende verven 
schadelijke effekten hadden. Toen in de 
Baai van Arcachon het verband werd ge­
legd tussen de mislukkingen in de oester- 
teelt en het gebruik van TBT-bevattende
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aangroeiwerende verven op pleziervaartui­
gen, resulteerde dit in een stijgende be­
zorgdheid over het gebruik in aangroeiwe­
rende verven. Deze bezorgdheid wordt ge- 
reflekteerd in de opname van deze verbin­
dingen op de zwarte lijst van de Overeen­
komst van Bonn (3 december 1976) inzake 
de Bescherming van de Rijn tegen Chemi­
sche Verontreiniging en op de lijst 1 van de 
Richtlijn van de Europese Gemeenschap 
betreffende de verontreiniging veroorzaakt 
door bepaalde gevaarlijke stoffen die in het 
aquatische milieu worden geloosd (76/464/ 
EEG). De organotinverbindingen zijn even­
eens opgenomen in Bijlage 1 van het “Pro­
tocol for the Protection of the Meditterane­
an sea against Pollution from Land-Based 
Sources” (UNEP, 1988) en in de “Priority 
List” van milieuverontreinigers voorbereid 
onder de “Toxic Substances Control Act” 
(TOSCA) door het “Environmental Protec­
tion Agency” (EPA) van de USA (US EPA, 
1982).

In 1987 heeft de Kommissie van Parijs, het 
uitvoerend orgaan van het gelijknamig Ver­
drag ter voorkoming van de verontreiniging 
van de zee vanaf het land de PARCOM- 
Aanbeveling 87/1 aangenomen. Deze Aan­
beveling houdt een beperking in van het 
gebruik van organotinverbindingen in aan­
groeiwerende verven op zeeschepen en 
onderwaterstrukturen. Toen later bleek dat 
een totale ban van het gebruik van organot­
inverbindingen in aangroeiwerende verven 
voor zeeschepen niet realistisch was, werd 
PARCOM-Aanbeveling 88/1 aanvaard. Met 
deze laatste Aanbeveling kwamen de Ver­
dragsluitende Partijen overeen om proce­
dures en technieken op punt te stellen met 
betrekking tot de reduktie van de hoeveel­
heid organotinverbindingen die in het aqua­
tische milieu terechtkomen ten gevolge van 
“docking activities” (bv. zandstralen van de 
schepen).

Onder impuls van de Kommissie van Parijs 
(PARCOM, 1987 en 1988) en de EEG 
(1989) werd in 1991 in België een Konink­
lijk Besluit uitgevaardigd dat ondermeer be­
perkingen oplegt aan het gebruik van TBT 
in aangroeiwerende verven. Zo mogen de­
ze aangroeiwerende verven niet meer ge­
bruikt worden op schepen kleiner dan 25 
meter, voor de behandeling van alle appa­
ratuur of uitrusting die bij de teelt van vis­
sen en schaal- en schelpdieren wordt ge­
bruikt en alle apparaten of konstrukties die 
zich geheel of gedeeltelijk onder water be­
vinden. Tevens mogen ze enkel op de 
markt gebracht worden voor beroepsmatig 
gebruik in verpakkingen van 20 liter of 
meer.

5. BESLUITEN EN AANBEVELINGEN

-  Het TBT-gehalte in de sedimenten van 
de Belgische havens (vooral de haven 
van Zeebrugge) ligt aan de hoge kant én 
kontrasteert met de lagere waarden in de 
open zee. Deze hoge TBT-koncentraties 
waren er, al dan niet in kombinatie met 
andere faktoren, de oorzaak van dat de 
purperslakken langs onze kust verdwe­
nen zijn.

-  De imposex-testen bevestigden de hoge­
re TBT-koncentraties in de havensedi­
menten (tabel 1). In de open zee lagen 
de TBT-koncentraties in de sedimenten 
duidelijk lager, wat het risiko op nadelige 
effekten sterk vermindert. Wel dient re­
kening gehouden te worden met zeer la­
ge toxiciteitsdrempels voor gevoelige 
mariene organismen (1 ng/l).

-  Door de vigerende nieuwe wetgeving 
(voor schepen kleiner dan 25 meter) kan 
redelijkerwijze verwacht worden dat de 
koncentraties TBT in het mariene milieu 
zullen dalen. Hiervoor dient erover ge­
waakt te worden dat de reeds bestaande 
reglementering terzake strikt wordt toe­
gepast.

-  Ook voor de schepen groter dan 25 me­
ter moeten maatregelen genomen wor­
den. In een eerste stap dient hier het on­
derzoek naar geschikte vervangingspro- 
dukten te worden aangemoedigd.

-  Ondertussen moeten de emissies van 
de scheepsherstellingswerven minimaal 
worden gehouden door toepassing van 
de Beste Beschikbare Technieken (BAT - 
Best Available Technics).

-  Tenslotte is het ook sterk aan te bevelen 
de beperkingen uit te breiden tot de an­
dere toepassingen van TBT. Ook hier is 
het onderzoek naar geschikte vervan- 
gingsprodukten een prioriteit.
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