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Sammendrag

Tributyltinn (TBT) benyttes som
begroingshindrende middel pa skip og
er blant de giftigste stoffene som er in-
trodusert til det marine miljg. I en rekke
norske kystomréder og spesielt i hav-
ner inneholder bunnsedimenter og bla-
skjell hgye konsentrasjoner av TBT.
Videre er detlangs store deler av norsk-
skysten pavist forstyrrelse av former-
ingsorganene (utvikling av hannlige
karakterer — imposex) hos hunner av
purpursnegl. Imposex er fulgt gjennom
90-arene i snegl fra Ferder uten 4 vise
klare tegn til bedring etter forbudet mot
bruk av TBT-holdig maling p& smabé-
ter i 1989. I smabathavner i indre Os-
lofjord, hvor purpursnegl ikke finnes,
er det nylig observert fremskredne sta-
dier av kjgnnsforstyrrelser hos vanlig
strandsnegl. Innledende observasjoner
i fisk og sjgpattedyr har til dels vist
konsentrasjoner som kan vare beten-
kelige, bl.a av trifenyltinn (TPHT) i en
art av ferskvannsfisk. Forholdet aktua-
liserer en mer systematisk kartllegging
av tinnorganiske stoffer i fisk og sjg-
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Forfatterne er ansatt som forskere ved
Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA)

pattedyr og generelt i sjgmat. I et lang-
siktig perspektiv (ar 2008) er det lagt
planer for hel utfasing av TBT-bruk
innen skipsfart. I mellomtiden er det
behov for at man gjennom overvaking
og diverse orienterende undersgkelser
skaffer seg en bedre oversikt over
forurensningssituasjonen, ikke bare i
marine omrader, men ogsa i ferskvann.
Blant de undersgkelser som bgr gjen-
nomfgres er orienterende analyser i
kommunale avlgp.

Summary

TBT (tributyl tin) and
other organotin compo-
unds - effects and levels.
In many Norwegian coastal areas, parti-
cularly in harbours and marinas,
sediments and mussels (Mytilus edulis)
are heavily contaminated by TBT.
Further, imposex has been observed in
the females of many populations of dog
whelks (Nucella lapillus), practically
along the whole coast, in part also in
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snails from open areas, and to a degree
which means that some of the females
are sterile. Recently, disturbances in the
reproductive organs (intersex) have also
been recorded in females of the less
sensitive periwinkles (Littorina litt-
orea). Some of the few observation of
organotins in fish and marine mammals
(Harbour porpoise) indicate levels of
concern. In spite of the decreased load
of TBT as a result of mitigating
measures, and even if the plans for the
phasing out of TBT in international
shipping by the year 2008 should be
implemented, it is a need for further
monitoring and monitoring related
research. Recordings are still lacking
from many possible hot spots along the
coast, trends in pollutional state are
uncertain, and information about
organotin in fish and other seafood
organisms, seabirds and marine mam-
mals are inadequate.

Innledning

Bruken av tinnorganiske forbindelser
viste sterk gkning fra 1960-tallet og i
hvert fall utover mot slutten av 1980-
arene (Huggett et al. 1992 med referan-
ser). Tributyltinn (TBT), som vesent-
lig benyttes som begroingshindrende
middel pa skip, er blant de giftigste stof-
fene som med hensikt er introdusert i
omgivelsene, og er blitt et av de alvor-
ligste miljggiftproblemene i marine
omrader. Utilsiktede effekter av TBT
ble fgrst oppdaget pa gsters
(Crassostrea gigas) under oppdrett i
Arcachonomradet i Frankrike i 1970
arene, der redusert vekst av blgtdeler
farte til store tap for gstersindustrien
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(Alzieu et al. 1986 med referanser, Ruiz
et al. 1996). Senere er det ogsa funnet
skade pa andre marine organismer.

Effekter pa ulike sneglearter er pa-
viste i en rekke kystomrader rundt om i
verden (Ellis & Pattisina 1990), blandt
annet i fjerntliggende omrader som Is-
land (Svavarsson et al. 1995) og Feer-
gyene (Fglsvik et al. 1998a,b) og antas
a vere relatert til en hormonforstyr-
rende effekt av TBT (Bettin et al. 1996).
Nedgang i populasjonen av purpursnegl
er blitt observert i enkelte omrader
(Bryan et al. 1986). Etter restriksjoner
pé bruk i en rekke land har man i hvert
fall noen steder sett en bedring mht. til
disse verdensomspennende kjgnns-
forstyrrelsene hos snegl (Evans et al.
1995).

Utover de refererte skader pa mus-
linger og snegl kan tributyltinn ogsé gi
en rekke andre effekter. Noen av disse
er skade pa plasmamembraner, reduk-
sjon i antall lymfocytter, redusert
fagocytose og hemming av immun-
forsvaret (Snoeij et al. 1987,
O’Halloran et al 1998 med referanser).
I leverceller hos fisk kan TBT hemme
cytokrom P450 aktiviteten (Reader et
al. 1996).

I Norge var det liten oppmerksom-
het omkring TBT inntil midten av 1980-
arene da det ble fokusert pd mulige
uheldige konsekvenser for norsk akva-
kultur av at TBT ble benyttet pd merer
(se bl.a. Berge 1987). Forbud mot bruk
i denne sammenheng kom i 1989.
Omtrent samtidig ble det, med mindre
unntak, forbudt & bruke TBT-holdig
maling pa bater under 25 m. Noen s&r1-
lige anstrengelser i & kartlegge forhol-
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dene langs norskekysten i sin alminne-
lighet ble det fgrst etter pavisning i
1991av forurensningssymptomer i
mange populasjoner av purpursnegl
(Nucella lapillus), til dels i prgver fra
apen kyst (Harding et al. 1992).

P4 bakgrunn av disse resultatene ble
det tatt initiativ til og innen Statlig pro-
gram for forurensningsovervaking
igangsatt sonderende studier av TBT i
blaskjell og sedimenter, spesielt i hav-
neomrader, men ogsa i enkelte dpnere
farvann (Knutzen 1993, Konieczny &
Juliussen 1995, Knutzen et al. 1995,
Konieczny 1996). Senere er det sarlig
effektene av TBT p& utviklingen av
hannlig kjgnnskarakter hos hunner av
marine sneglearter (hovedsakelig neo-
gastropoder) som har fatt oppmerksom-
het. Observerte effekter betegnes
imposex (purpursnegl og andre neo-
gastropoder) og intersex (bl.a.strand-
snegl —Littorina littorea). Begge effek-
ter arter seg som endringer i kjgnns-
organene eller pavirkning av vev som
har betydning for reproduksjonen. De
mest fremskredne stadier av imposex
og intersex medfgrer sterilitet.

Bruk av tinnorganiske
forbindelser

Det antas at det pa verdensbasis &rlig
produseres i stgrrelsesorden 50000 t
med tinnorganiske forbindelser
(Mercier et al. 1994). Slike forbindel-
ser har en rekke anvendelsesomréder.
Som biocid brukes hovedsakelig
triorganotinnforbindelser som tribu-
tyltinn og trifenyltinn (TPhT). Hoved-
bruksmater som biocid er begroings-
hindring og i noe mindre grad tre-
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impregnering, men ogsa annen bruk
forekommer (bactericid, fungicid i
landbruket, bekjempelse av enkelte pa-
rasitter).

Tinnorganiske forbindelser (szrlig
diorganotinnforbindelser) har imidler-
tid ogsa en bred teknisk anvendelse.
Eksempler pa slik bruk er som PVC-
stabilisator, belegg pa glass,
katalysatorer (eksempelvis for
polymerisering av polyurethanskum og
silikon), korrosjonshemmere, antioksi-
danter og metallrensemiddel (Fjelldal,
1994).

Tilfgrsler av tinnorganiske forbindel-
ser som TBT og dets nedbrytningspro-
dukter fra kommunale renseanlegg til
akvatisk miljg er kjent fra Sveits (Fent,
1996). Kilden til disse tilfgrsler var
uklare. Tilsvarende undersgkelser er
ikke gjort i Norge. Ved bruk av tinn-
organiske forbindelser til teknisk for-
mal (katalysator) kan det forekomme
smd mengder av triorganotinnforbin-
delser som en forurensning i det tek-
niske produkt (Waterman et al. 1997).
Muligens kan dette veere en av forkla-
ringene pé at TBT tilfgres kommunalt
avlgpsvann.

Omsetningsvolum av TBT i Norge i
1997 til bruk i begroingshindrende
maling var 31.5t (Opplysninger fra
SFT).

Forekomst og effekter

i Norge

I en rekke norske kystomrader og spe-
sielt i havner er bunnsedimenter (Fig.
1) og blaskjell (Fig. 2) observert & inne-
holde betenkelig hgye konsentrasjoner
av TBT (Konieczny & Juliussen 1995;
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Knutzen et al. 1995, Konieczny 1996).  norsk kystvann. Antas en biokon-
Nivéene var sividt hgye at mindre enn  sentrasjonsfaktor (BKF) for TBT i bla-
10 % av de undersgkte lokaliteter kan  skjell pd 10000 svarer de observerte
karakteriseres som lite forurensetihen-  nivaene i skjell 1993-94 til TBT-kon-
hold til SFTs klassifiseringssystem  sentrasjoner i vann pa <1-300 ng TBT/
(Molver et al. 1997), og pa en relativt 1, for det meste 5-50 ng/l (Knutzen et
stor andel av stasjonene bedgmmes se-  al. 1995).
dimentet som meget sterkt forurenset Imidlertid er det usikkerheter begge-
(Fig. 1). Hovedmengden av de under-  veier knyttet til en slik klassifisering
spkte blaskjellstasjoner faller innen  som uttrykti figur 1-2.
klassene moderat til sterkt forurenset For det fgrste bygger klassifiseringen
med TBT (Fig. 2). Blaskjell er ikke pa et vannkvalitetskriterium pa 1 ng
blant de mest gmfintlige arter mht. ef-  TBT/1 (Zabel et al. 1988, Moore et al.
fekter av TBT (se ref. i Knutzen et al.  1992). Enkelte ekspertorganer har vur-
1995) og dette gjgr arten godtegnet for  dert at grensen for & beskytte det ma-
overvaking av TBT belastning selv i  rine miljg burde settes en stgrrelsesor-
sterkt foru-onsede omrader. den eller mer lavere (OSPAR 1996).
Fra senere &r og med nyere metoder Videre har man i SFTs klassifiser-
har en ingen direkte malinger av TBTi  ingssystem (Molvar etal. 1997) frakri-
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Figur 1. Forurensningssituasjonen langs norskekysten (uttrykt som % stasjoner
i hver tilstandsklasse) basert pd malinger av TBT i sediment fra 99 stasjoner
(hovedsakelig i fjorder neer tettsteder, Berge et al. 1997 med ref.).
Klassifisering (ug/kg t.v.):I< 1, Il = 1-5, IIl = 5-20, IV = 20-100, V = >100
(Molveer et al. 1997)
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Figur 2. Forurensningssituasjonen (uttrykt som % stasjoner i hver tilstandsklasse )
langs norskekysten basert pd mdlinger av TBT i bldskjell fra 64 stasjoner (hoved-
sakelig i fjorder neer tettsteder, Berge et al. 1997 med ref.). Klassifisering ( mg/kg
tv.):I< 0.1 mg/kg tv, II= 0.1-0.5, Il = 0.5-2, IV = 2-5, V = >5 (Molver et al.

1997).

teriet p& 1 ng/l beregnet/anslatt hvilken
TBT-konsentrasjon dette tilsvarer i bla-
skjell og satt resultatet som gvre grense
for klasse I. Grunnlaget for beregnin-
gen er antatatt biokonsentrasjonsfaktor
(BKF) mellom nivéet i blaskjell og
vann pd 10000:1 (og en tgrrvektspro-
sent i skjell pa 10). Serlig en sividt
lav BKF vil trekke grensen i fgre var
retning. I realiteten er BKF ved for-
skjellige undersgkelser funnet & vari-
ere betydelig (i omrédet 5000 — 70000,
kfr. ref. i Knutzen et al. 1995), med ten-
dens til hgyere BKF jo lavere konsen-
trasjon i vann. Hvis dette siste stem-
mer, vil sannsynligvis 1 pg/kg tgrrvekt
i blaskjell (grensen kl Dsvare til godt
under vannkvalitetskriteriet pa 1 ng/l.
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Tilsvarende antas a gjelde grensen for
kl Ii sediment p& 1 pug TBT/kg tgrr-
vekt (men er ikke direkte anfgrt i Mol-
veer et al. 1997). Ogsa for forholdet
mellom konsentrasjon i sediment og
vann er det sprikende opplysninger
(srlig varierende med sedimentets inn-
hold av organisk stoff), men omradet
1000-10000 er ofte angitt. Antas 1000,
fés at grensen pa 1 ug/kg tgrrvekt til-
svarer 1 ng/l i porevannet.

I tillegg til usikkerhetene som skyl-
des utilstrekkelig med undersgkelser av
biokonsentrasjonsfaktorer, og ekspert-
isens divergerende oppfatninger av hva
som representerer trygge grenser for
TBT i vann, kommer at analysemeto-
dene er endret/forbedret siden data-
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grunnlaget for fig. 1-2 ble fremskaffet.
Grunnlaget for sammenligning av
analysemetodene er forelgpig meget
spinkelt, men Fglsvik (1997) antyder at
tidligere malte konsentrasjoner i blé-
skjell (Knutzen et al. 1995 og fig. 2)
representerer et underestimat pa 2-3
ganger.

Av ovenstaende fglger at det er sterkt
gnskelig bdde med en bedre naturviten-
skapelig basis for & benytte blaskjell og
sediment som indikatormedier og — 1
hvert fall — at man med ny analyse-
metodikk far en gjentatt nasjonal/regio-
nal registrering av TBT i skjell og se-
diment, med prgver fra sdvel havneom-
rader som mindre belastede steder.

Behovet for en slik nasjonal oversikt
illustreres ogsa ved resultatene fra de
observasjonene som er gjort av kjgnns-
forstyrrelser hos purpursnegl og strand-
snegl. Fgrstnevnte er blant de mest fgl-
somme artene og pavirkes negativt ved
ca. 1 ng TBT/1 (Bryan et al. 1986) For
indre Oslofjord (192 km?) vil
utblanding av 2 kg TBT i de gverste 10
m gi denne konsentrasjonen.

Imposex fra TBT pé purpursnegl er
observert langs store deler av norske-
kysten (Berge et al. 1997, Fglsvik et al.
1998b) og det er kun i Finnmark at en
har observert populasjoner av purpur-
snegl uten forekomst av imposex.

Purpursnegl finnes i eksponerte om-
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Figur 3. Forekomst av imposex (VDSI= Vas Deferens Sequence Index) i
purpursnegl fra Feerder. Ved identifisering av imposex ved VDSI identifiseres
6 stadier av utvikling av hannlig kjgnnskarakter hos hunner. Stadie 0 er en
normal hunn og stadie 6 har fullt utviklet penis, fullstendig scedleder og
overgrodd genitalpapille slik at en kan se aborterte eggkapsler. VDSI beregnes
som midlere stadium for et antall hunnsnegl fra vedkommende populasjon.
VDSI>4 indikerer at deler av populasjonen er steril.
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réder langs store deler av kys-
ten. I Oslofjorden opptrer
purpursnegl i helt ytre omré-
der som Farder,men ikke i
indre deler. Forekomst av
imposex i snegler innsamlet
fra Feerder pa 90-tallet tyder
pé en stabil pavirkning fra
TBT (Figur 3). Totalt sett in-
dikerer NIVAs undersgkelser

Oslo

— Z}f’ };@fﬁ

at forekomst av imposex i ,, ;
purpursnegl ikke er blitt ve-
sentlig redusert etter forbud
mot bruk av TBT-holdig ma-
ling p& bater under 25 m i
1989. Fortsatt er deler av de
undersgkte bestander sterile.
Purpursneg! har ikke noe pe-
lagisk spredningsstadium og
eggene festes direkte pa bun-
nen der hunnsneglen befinner
seg. Dette medfgrer at purpur-
snegl er utsatt for lokal utryd-
delse dersom en stor andel av
hunnene blir sterile.

Forelgpig er ferre studier
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gjort pa den langt mindre fgl-
somme vanlige strandsneg-
len, som til gjengjeld oftere er
naturlig forekommende i hav-
neomréder enn purpursnegl.
Intersex ble ikke observert i strandsnegl
fra Ferder og forholdet illustrerer fgl-
gelig den lavere gmfintligheten hos
strandsnegl.

Derimot, i omrader som indre Oslo-
fjord (Figur 4-5), der purpursnegl ikke
finnes, har en med utbytte brukt fore-
komst av intersex hos vanlig strand-
snegl (Littorina littorea) som en indi-
kator p4 TBT-pavirkning. Langt frem-

VANN-3B-99

Figur 4. Stasjoner i indre Oslofjord hvor det er
samlet inn vanlig strandsnegl for intersex karak-
terisering.

skredne stadier av intersex opptrer re-
lativt hyppig i snegl fra undersgkte sma-
bathavner (Frognerkilen (Oscarshall),
Bestumkilen), mens sneglene ellers i
omradet er mindre pavirket eller
symptomfrie (Ramberggy, figur 5 fra
Berge et al. 1999). Vanlig strandsnegl
har et pelagisk larvestadie pa ca 2 uker.
Dette betyr at selv om en vesentlig del
av populasjonen er steril s kan bestan-
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Figur 5. Midlere
intersex stadium (ISI) i
strandsnegl fra Indre
Oslofjord.

Ved identifisering av
intersex identifiseres 4
stadier av pavirkning
hos hunner. Stadie 0 er
en normal hunn. Stadie
1 og 2 innebeerer to
grader av unormal
fasong pd eggleders
dpning i kappehulen
uten at en kan se tegn
pad utvikling av prostata
eller penis. Stadie 3
innebeerer utvikling av
2n prostata men ingen
penis og stadie 4 at en
penis er til stede.

den opprettholdes av larver fra andre
mindre pavirkede omrader.

I Norge er det relativt sparsomt med
data for TBT i fisk. Nar det gjelder
marine norske fiskeslag, er det etter det
en vet kun &l og torsk som har veert ana-
lysert. Konsentrasjonen av TBT i filet
av &l fra Hvalerestuariet (10 ng/g v.v.)
gir liten grunn til bekymring (Berge
1996), mens upubliserte NIVA-data fra
av 4l og lever av torsk fra indre Oslo-
fjord viser markert hgyere konsentra-
sjoner. I filet av en ferskvannsart (lake)
fra omrader ner befolkningssentra er
det funnet betydelig hgyere konsentra-
sjoner av TBT, og i enda stgrre grad
TPhT, enn i mindre tett befolkede om-
rader (Fglsvik og Brevik, 1999).

Det er sparsomt med analyseresulta-
ter av tinnorganiske forbindelser i sjg-
pattedyr. Internasjonalt ble de fgrste
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analyseresultater for TBT i sjgpattedyr
tilgjengelig i 1994 (Iwata et al. 1994).
Senere undersgkelser indikerer at en
rekke sjgpattedyr eksponeres for TBT,
muligens i betenkelig grad (Iwata et al.
1995, Kim et al. 1996a,b, Kannan og
Falandysz 1997, Kannan et al. 1997,
Madhusree et al. 1997, og Arise et al.
1998). De hgye konsentrasjonene i
ilanddrevne hvaler ledet til spekulasjo-
ner om arsaken kunne vere en fglge av
TBTs virkning pa hvals immunsystem
(Kannan et al. 1997). Forelgpige un-
dersgkelser av nise fra Finnmark viste
konsentrasjoner av TBT med
nedbrytningsprodukter (DBT, MBT) pa
ca. 800 ng/g v.v.ilever (Berge et al., in
prep.) og var innen omradet som kan
gi effekter pd immunsystemet hos fisk
(O"Halloran et al. 1998). Betydningen
for sjgpattedyr er imidlertid usikker og
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et omfattende kartleggingsarbeide bade
ifisk og sjgpattedyr gjenstér fgr en kan
sinoe om tinnorganiske forbindelser er
et problem for disse dyregrupper i
Norge.

Ogsa sjgfugl kan vare en utsatt
gruppe. I denne forbindelse fant Stib
etal. (1996) at trifenyltinn syntes min-
dre nedbrytbart i en neringskjede frem
til fugl enn TBT. TPhT anses generelt
4 vere en 10-potens mindre giftig enn
TBT overfor akvatiske dyr (Zabel et al.
1988), men Horiguchi et al (1996) fant
at TPhT overfor enkelte arter kunne ha
sterkere virkning enn TBT.

Tydelige skader av TBT ved lave
konsentrasjoner er fgrst og fremst ob-
servert hos muslinger og skjell. Ef-
fektene ble oppdaget fordi de var av
pkonomisk betydning (gsters) eller
fordi igynefallende dyr i fjera fikk re-
dusert forekomst eller (i noen tilfeller)
ble borte. De innledende stadier av ne-
gative effekter pa sneglebestander er det
imidlertid vanskelig & oppdage og res-
surskrevende & dokumentere. Dette
gjelder for sa vidt generelt, men mest
for mindre igynefallende dyr, f.eks.
blgtbunnsfauna og smadyr i tidevanns-
sonen. Det er derfor flere grunner til &
spekulere pd om TBT har skadet og
fortsatt skader det marine miljg pd ma-
ter som ennad ikke er avdekket.
Organotinnforbindelser er m.a.o. frem-
deles i hgy grad aktuelt ogsi som
forskningstema.

S& langt har menneskers eksponering
for TBT og andre tinnorganiske forbin-
delser via mat ikke vert ansett som noe
vesentlig problem. Nyere data som vi-
ser eksempler pa stgrre grad av akku-
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mulering i fisk og pattedyr enn tidligere
antatt, samt muligheten for at TBT kan
skade immunsystemet hos fisk og pat-
tedyr, aktualiserer imidlertid 4 f4 TBT
og TPhT i sjgmat bedre kartlagt.

Tiltak, prognoser

og overvakingsbehov

De fgrste restriksjoner pd bruken av
TBT ble innfgrt i Frankrike p& begyn-
nelsen av 80 tallet (Alzieu, 1998) og
enrekke land har senere fulgt opp dette
for mindre béter. I Norge ble det som
nevnt innfgrt restriksjoner p& bruken av
TBT i oppdrett (merer) og pa bater
mindre enn 25 m i 1989. Nar TBT til
begroingshindring i dag m4 antas ho-
vedsakelig & brukes pa béter stgrre enn
25 m, skulle omrader som trafikkeres
av stgrre skip vare spesielt utsatt. Re-
sultatene fra typiske sméb&thavner som
Frognerkilen og Bestumkilen (Fig. 5)
viser imidlertid at det kan ta lang tid
for tiltak viser seg som klare forbedrin-
ger i en resipient.

FNs skipsfartsorganisasjon IMO (In-
ternational Maritime Organisation)
vedtok i 1998 en plan for fase ut TBT
som begroingshindrende middel pa
skip. Etter alt & dgmme vil fgrste fase
av denne utfasingen tre i kraft i 4r 2003
og inneberer et forbud mot ny pafgring
av TBT-holdig bunnstoff. Siste fase er
planlagt 4 tre i kraft i 2008 og innebz-
rer et forbud mot at TBT skal vare en
del av skipets begroingshindrende sys-
tem. Gjennomfgringen av IMOs
utfasingsplan forutsetter imidlertid en
internasjonal konvensjon. Videre vil
det vare viktig med kontroll av at det

681



ikke foregér ulovlig bruk. Det er f.eks.
et apent spgrsmal om de hgye konsen-
trasjonene som delvis registreres i nor-
ske smabathavner og ved marinaer i
noen grad kan skyldes brudd pa forbu-
det mot tinnorganiske stoffer pa min-
dre fartgyer.

Halveringstiden for TBTi vann er va-
riabel avhengig av miljgforholdene
(pH, temperatur, turbiditet og lys) og
antas a ligge i omréadet dager til uker.
Halveringstiden i sediment er betyde-
lig lenger (1-19 ar) (Alzieu, 1998).
Dette betyr sannsynligvis at effekter
av TBT pa fglsomme organismer vil
kunne forekomme ogsa etter et even-
tuelt totalforbud mot TBT i internasjo-
nal skipsfart fra 2008.

Selv om man i et 10-20 &rs persktiv
kan imgtese en lgsning pé problemet
med tinnorganiske stoffer i det marine
miljg, er det en del usikkerheter. Disse
knytter seg sarlig til: 1) mulige
uoppdagede effekter hos gmfintlige ar-
ter/samfunn, 2) betydningen av de la-
gre av TBT som en i dag har i sediment-
ene 3) tilfgrsler fra annen bruk enn som
antibegroingsstoffer (eksempelvis via
kommunalt avlgpsvann og eventuelt
(spekulativt) fra jordbruksarealer foru-
renset med organotinn mot bakterier/
sopp/skadedyr.).

I Norge gjenstar overvakingsrelaterte
oppgaver av betydelig omfang, bade
rent nasjonalt og som en del av vére
forpliktelser innen internasjonal over-
véking, spesielt JAMP (Joint Assess-
ment and Monitoring programme) un-
der Oslo/Paris-kommisjonen og vide-
refgringen av AMAP (Artic Assessment
and Monitoring Programme). Dette ar-
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beidet bgr omfatte ikke bare kartlegging
og trendovervaking av tinnorganiske
stoffers forekomst, men ogsé effekt-
overvéking, dvs. observasjon av
kjpnnsforstyrrelser hos snegl, helst ogsa
forsgk med eksponerte, tidligere ikke
eller mangelfullt testede arter, kanskje
serlig innen blgtbunnsfauna. Stikkord-
messig kan ellers nevnes:

»  Kartlegging av forholdene i hav-
ner og andre mistenkte hot spots”
som ikke er dekket ved registre-
ringer med ny analysemetodikk

*  Mer systematisk kartlegging av
TBT/TPhT i spiselige organismer
(1 den forbindelse utnyttelse av
materiale allerede innsamlet og
analysert pd andre miljggifter, ser-
lig fra de oppfelgende studier i
havner som er pa gang (Berg et al.
1997), men ogsa fra det igangve-
rende nasjonale programmet for
registrering av miljggifter i fersk-
vannsfisk)

* Registrering av organotinnfor-
bindelser i sjgpattedyr og sjgfugl,
bl.a i Arktis.

e Orienterende analyser i komunalt
avlgpsvann av TBT og TPhT,
eventuelt ogsa av tinnorganiske
stoffer brukt av industrien.

NIVA er godt rustet for deltagelse i
disse oppgaver, bl.a ved & vare det
eneste laboratoriet i Norge som rutine-
messig gjgr analyse av tinnorganiske
forbindelser i sediment, biologisk ma-
teriale og vann ved hjelp av gass-
kromatograf med atomemisjons-
detektor (GC/AED ) og som driver
metodeutvikling pa feltet. NIVA har for
1999 et NFR prosjekt relatert til TBT;
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”Bruk av passive vannprgvetakere til
kartlegging av tinnorganiske forbindel-
ser i marine omréder” (dvs. ved SPDM
- Semipermeable Membrane Devices).
Instituttet har deltatt med godt resultat
1internasjonale interkalbreringer i regi
av QUASIMEME, b&de innen kjemisk
analyse og nar det gjelder diagnostise-
ring av kjgnnsforstyrrelser (imposex og
intersex) hos snegl. Blant andre
organotinnrelaterte aktiviteter kan nev-
nes deltagelse i utarbeidelsen av forslag
til program for fortsettelsen av AMAP
og innspill til SFT i forbindelse med
arbeidet innen IMO med planer for
utfasing av TBT i skipsfarten.
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arrangement.

Kandidater til Vannprisen 1999

Norsk Vannforening og Radgivende Ingenigrers Forening (RIF)
gnsker forslag til kandidater til Vannprisen 1999,

Fristen for innsendelse av forslag er 15. november 1999,
Forslagene skal begrunnes og sendes til

Norsk Vannforening, Bjerkelundsveien 9, 1358 Jar.

Utdrag av statuetter for Vannprisen

Vannprisen, som er stiftet av de radgivende ingenigrfirmaer MRIF
innen VAR-teknikk, er en erkjentlighet for spesiell innsats i for-
bindelse med bevaring og forbedring av vart vannmilj@. Prisen gis
til enkeltpersoner, firma eller institusjoner for innsats av viten-
skaplig, teknisk, organisasjonsmessig eller administrativ karakter.
Prisens totale verdi skal vare inntil kr. 10.000,-.

Prisen utdeles hvert ar av RIF og Norsk Vannforening p3 et felles
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