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Laivybos antifulingo dangy su vario oksido biocidais naudojimo
sumazinimas Baltijos juroje

Sis vie$ai prieinama informacija paremtas tyrimas siekia parodyti pavojingy cheminiy
medziagy pakeitimo procesg. Atvejo studija atskleidZia jmoniy patirtj, naudojamy
cheminiy medziagy keliama pavojy, alternatyvy pritaikymga ir teisinj ribojima. Sia atvejo
studija siekiama parodyti pavyzdj, kaip buvo vykdomas pakeitimas, todél ji neiliustruota
visomis jmanomomis pakeitimo galimvbémis.

1.)Zzanga

Jau nuo seny laiky laivyboje naudojamos antifulingo dangos, siekiant iSvengti padidéjusios trinties dél
jaros organizmy prikibimo prie laivo povandeninés dalies pavirSiaus ir zalos laivo korpusui. Dél Sios
priezasties sumazéja laivo greitis, o kuru varomuose laivuose padidéja kuro sunaudojimas. Anksciau buvo
taikomos jvairiausios technologijos, pavyzdziui, Svino ir vario lakstai, arsenas, siera ir degutas [1], o véliau
— organinio alavo junginiai, vario oksidai, cinko piritionas ir organinés kilmés biocidinés medZiagos. IS Siy
medZiagy varis ir jo oksidai turi ilgiausiag naudojimo istorijg ir netgi Siais laikais tai yra labiausiai
naudojamas biocidas antifulingo daZzuose. Nors Zinomos ir alternatyvios aplinkai draugiskos technologijos,
bet jos dar néra placiai paplitusios. Tyrimai parodé, kad vario naudojimas antifulingui kelia rimtus
aplinkosauginius susirGpinimus.

2. Vario oksido keliami pavojai

Vario oksidas (CAS-numeris 1317-38-0; EC-numeris 215-269-1) yra vandens organizmams labai toksiska,
taip pat ilgalaikius pakitimus sukelianti medZiaga. Jai priskiriama tokia klasifikacija:

e H400 (Labai toksiska vandens organizmams)

e H410 (Labai toksiska vandens organizmams, sukelia ilgalaikius pakitimus)

2.1. Vario poveikis jiiry organizmams

Tyrimai parodé, kad iStirpes varis gali paveikti ne tik tikslines rasis, bet daryti neigiama poveikj ir kitiems
jary organizmames, sutrikdydamas fermenty funkcijg ir padidindamas mirtinguma [2]. Laisvieji vario jonai
Cu® ir Cu* yra biologiskai prieinamesni lyginant su metaliS$kuoju variu Cu. Jprastai, istirpusio vario
koncentracija pakrantése, prieplaukose ir upiy Ziotyse nevirSija 5 pg/l, bet labai daznai matuojant
koncentracijas neatsizvelgiama j tai, kad varis gali bQti susijunges su iStirpusia organine anglimi. Taip pat
Zinoma, kad vario koncentracija dugno nuosédose, ten, kur jis kaupiasi, yra gerokai didesné negu
vandenyije iStirpusio vario. Kai kurios rsys itin jautrios Sio biocido poveikiui, ta¢iau pvz., Zuvys yra kur kas
atsparesnés Siai tarSos formai [3]. Pasak tyrimy, Baltijos juroje fiksuojamas iStirpusio vario koncentracijy
didéjimas [4].

2.2. TarSa dél seny dazy
Uostuose ir prieplaukose, kur atliekami laivy ir valCiy remonto darbai ir atnaujinimas, atsiranda didelis

kiekis antifulingo dazy daleliy (ADD) atlieky. Kai kuriose salyse Sios atliekos yra surenkamos ir atitinkamai
sutvarkomos, o kitur néra teisés aktais nustatytos tvarkos ir surinkimas bei sutvarkymas
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nepraktikuojamas. Taip pat verta Zinoti, kad laisvalaikio valCiy savininkai yra kur kas maziau kontroliuojami
Siuo klausimu, todél i laivybos Saka rimtai prisideda prie tarSos antifulingo dazy dalelémis.

Antifulingo daZy dalelés, sudétyje turinlios vario, cinko ir net alavo, randamos ne tik prieplaukose bei
pakrantése, bet ir jiros dugne, kur savo elgsena primena dugno nuosédy daleles, taigi jos gali bati
prarijamos dugno organizmy ir laikui bégant iSskleisti Sias pavojingas medziagas. [5]

3. Situacija Baltijos juros regione
3.1. Jaros organizmy poveikis ir antifulingo dazy panaudojimas

Zinoma, kad Baltijos jaros regiono uostuose pridvartuota apie 3 milijonus laisvalaikio valéiy. Svedijoje —
apie 80% laisvalaikio valCiy padengtos vario ar cinko turinciomis dangomis. Apie 30% visy valciy dangy
savo sudétyje turi pernelyg didele vario biocido koncentracijg, kuri visai nebitina Svelnesnei Baltijos jlros
aplinkai. Baltijos jldros vanduo yra ne toks sdrus, kaip vandenyno ar kity jlry vanduo, todél jiros
organizmy poveikis laivams yra kur kas mazesnis.

Didelé valciy savininky dalis néra pasaline seniau ant valciy uztepty antifulingo dangy su organinio alavo
junginiais, kurie $iuo metu gali biti po keliais sluoksniais naujy dazy. Sie junginiai gali patekti j aplinka —
uztersti dirvoZzemj ir vandenj valéiy remonto ar visisko atnaujinimo metu, kuomet nugramdomas visas
dangy sluoksnis. Tai patvirtino Svedijoje atlikta apklausa. Pasirodo, net apie 80% valciy savininky palieka
nugramdytus dazy likucius tiesiog ant Zemés. [6]

3.2. Teisiné padétis
3.2.1. Europos sgjungos teisés aktai

Veikliosios medziagos, naudojamos isskirtinai kaip biocidai (vienarisio panaudojimo), reglamentuojamos
biocidiniy produkty teisés akty, o cheminés medziagos, naudojamos ir kity produkty sudétyje (daugialypio
panaudojimo) turi bati registruojamos pagal REACH. Taciau antifulingo produktai yra viena i$ produkty
rasiy, kuriems nesuteikiama autorizacija, taigi didéja kiekvienos Salies narés jtaka ribojant ar leidziant
naudoti antifulingo produktus.

Taip pat svarbu atsizvelgti j Vandens pagrindy direktyva ir Bendrajg vandens politikos direktyva. Nuo jy
pritaikymo nacionaliame lygmenyje priklauso aplinkos baklés jvertinimas, aplinkosauginiai tikslai ir
standartai ir nustatomos priemoneés, kuriy reikia imtis, norint pasiekti gerg aplinkos bikle. Nors kai kurios
medZiagos naudojamos antifulingo daZuose yra laikomos prioritetinémis Europos sgjungoje, taciau kitoms
apribojimus gali pritaikyti pacios Salys narés. Baltijos juros regiono vandens aplinkosaugos komisija
HELCOM vyra regioninio bendradarbiavimo aSis. Visos Baltijos jlrg supancios valstybés, taipogi ir Europos
Sajunga, yra jstojusios j HELCOM organizacija, kuri yra tarsi platforma teisés akty suvienodinimui,
bendram monitoringui, veiksmames ir jungtiniam darbui dél vandens aplinkos problemy. [7]

3.2.2. Specifiniai reikalavimai kai kuriose ES Salyse

Vario panaudojimas antifulingo daZuose yra ribojamas kai kuriose Baltijos jiros regiono 3alyse. Svedijos
Baltijos jiros dalis yra laikoma aplinkosaugi$kai jautria ekosistema ir todél Svedijos valdzia pritaikeé
atsargumo principg bei nustaté ribojimus vario antifulingo dazams, naudojamiems laisvalaikio valtims dar
pacioje Sio amZiaus pirmojo desSimtmecio pradZioje. Taciau neseniai Sio ribojimo buvo atsisakyta ir dabar
Cheminiy medziagy agentira autorizuoja tik antifulingo produktus, turincius ribotas biocidy
koncentracijas, jskaitant ir varj, kuris vis tik leidziamas naudoti Svedijoje. [8]

Danijoje taip pat nustatyti reikalavimai laisvalaikio valtims, ribojantys vario (Cu) iSleidimg j jliros vanden;.
Nustatytos vario iSleidimo i$ dazy greicio ribos, kurios neturéty virsyti 200ug Cu /cm2 po pirmuyjy 14 dieny
ir 350 mikrogramy Cu /cm2, po pirmuyjy 30 dieny nudazius. Taip pat uzdrausta naudoti antifulingo dazus
valtims, kurios dazZniausiai naudojamos gélo vandens telkiniuose. [9]
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2009 m. Danijos valdzia visiskai uzdraudé vario panaudojimg antifulingo dazams, bet Sis draudimas buvo
atSauktas po to kai ES Mokslo taryba dirbant sveikatos ir aplinkosauginés rizikos klausimais nutaré, kad
draudimas yra nepakankamai pagrjstas moksliniais jrodymais.

Vario turinciy antifulingo daZzy panaudojimas neribojamas dideliems laivams. Jokiy tarptautiniy plany
uzdrausti Sio tipo antifulingo daZzy naudojima Siuo metu néra.

4. Atvejo aprasymas ir alternatyvos

4.1. Atvejo aprasymas

Vykdant $j pakeitimo atvejj siekiama pakeisti antifulingo danga, kurios sudétyje yra tiek vario, tiek cinko
oksidy, kurie kelia pavojy vandens aplinkai, ir kity komponenty, kelianciy grésme Zmogaus sveikatai.
leSkoma aplinkai draugiskesniy alternatyvy, kurios yra tinkamos dideliems laivams, nes tiriamo atvejo
jmonés veikloje naudojamo laivo povandeninés dalies plotas beveik siekia 1000 m2. Taciau manoma, jog
Sis tyrimas labai naudingas ir laisvalaikio valciy savininkams.

4.2. Alternatyvios technologijos

Sioje lenteléje idvardytos dabar prieinamos ir taip pat $iuo mety kuriamos antifulingo dangy technologijos,

kurios gali blti panaudotos kaip aplinkai draugiSkesné alternatyva.

Technologijos rusis Veikimo principas Cheminés medziagos Prieinama?
Savaime nusipoliruojantis | Atidengiami SvieZi biocido Daugiausiai vario arba cinko | Taip
pavirsius sluoksniai dangai dévintis. oksidai.

(dabar naudojamas) Létas testinis biocido
iSleidimas.
MaZos emisijos Létas testinis biocido Sudétyje naudojami Taip
antifulingas iSleidimas. alternatyvus efektyvesni
biocidai, tokie kaip
medetomidinas.
PaleidZianti jaros Zema pavirsiaus energija, Silikono, fluoropolimery arba | Taip
organizmus/ nelipni danga | jlros organizmai lengvai hibridiniy polimery
atsikabina, pvz., padidinus pagrindo.
greitj, arba lengvai nusivalo
nuo pavirsiaus.
Fermenty pagrindo Fermentai hidrolizuoja jury | Fermentai Ne
organizmy pédsakus, todél
jie negali prikibti prie
pavirsiaus.
Nano dangos — be biocidy | Netinkamas pavirsius jaros Ne
organizmams prikibti
Biologines sistemas Biotechnologija paremta Ne
imituojantys pavirsiai danga. Sukuriamas
netinkamas pavirsius jlros
organizmams prikibti

4.3. Alternatyvios technikos
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Nors prikibusiy jdros organizmy nuvalymo technikos nelabai pritaikomos dideliems laivams, Sios Zinios itin
naudingos laisvalaikio valCiy savininkams ir leidZia apskritai iSvengti antifulingo dazy.

e Valties iSkélimas ir laikymas ore, kol valtis nenaudojama.

e Kartais taikomas valties nuvalymas iSkélimo metu.

e Valties povandeninés dalies uzdengimas apsaugine medziaga, kuri sustabdo nuo jlros organizmy

poveikio, nes per jg neprasiskverbia saulés Sviesa.

e Mechaniniai metodai — Sepediai valtims. Valtis traukiama per besisukancius Sepecius, kurie nuvalo
jaros organizmus, prikibusius prie valties povandeninés dalies.

Taip pat verta paminéti, kad jei valties remonto metu nugramdomi seni dazai, labai svarbu juos po darbo
surinkti ir atitinkamai sutvarkyti, kad daZuose esancios medzZiagos nepatekty j aplinka. Taip pat svarbu

iSvengti sauso Slifavimo.

5. Pakeitimas

5.1. Alternatyviy produkty vertinimas

Technologija Veikimo principas Hazardous substances Prieinama?

Savaime Létas testinis biocido isleidimas. | Vario ir cinko oksidai,
nusipoliruojantis petroleterio tirpiklis (H340,
pavirsius (dabar H350)
naudojamas)
PaleidZianti jiros | Hidrogelio mikrosluoksnis Jvardyta ,,Be biocidy”, taciau Taip
organizmus, neleidZia jdros organizmams sudétyje yra dibutilalavo
silicio pagrindo. nuseésti ir turi savaiminio dilaurato

nusivalymo savybiy. (H400, H410, H360) (funkcija:

pagerina jungtis, stabilizatorius)

Mazos emisijos Abamektino pagrindo (sudétyje | Ksilenas, cinko oksidas (H400, Galimai
pusiau kietas - 0,1%). Tai bakterinis junginys, H410), cinko piritionas (H400), netolimoje
antifulingas veikiantis tik esant konkaktui. abamektinas (H400, H410) ateityje

Néra isleidimo j jaros vandenj

(teoriskai).
Biologing, Aerogelyje imobilizuoti Fermentai vandenyje suskyla Galimai
fermenty fermentai, kurie hidrolizuoja per 10-12 dieny. netolimoje
pagrindo jary organizmy pédsakus, todél ateityje

jie negali prikibti prie pavirsiaus.
Polisiloksano Dangos valentingumas Poliamido derva (galimai H411) | Taip
fluoro polimery pasikeicia esant kontaktui su
pagrindo judan¢iu vandeniu. Zema
technologija (tai pavirSiaus energija, nedidelé
patentuota trintis. NeiSsieikvoja ir
hibridiné neissiplauna. Jlros organizmai
siloksany danga) | lengvai atsikabina - savaime

nusivalo.
Hidrofiline- Pakeisti siloksanai padeda - Taip
hidrofobiné susidaryti slidziai plévelei ant
pakeisty dangos pavirsiaus, kuri neleidzZia

siloksany danga
sujungta su
epoksidine derva

prisitvirtinti juros organizmams
ar jy lervoms.
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Pastaba! Dél tiksliy terminy, Zr. angliSkq variantg sékmés istorijy puslapio skiltyje angly kalba.
5.1.1. Kokia alternatyva pasirinkta ir kodél?

Parinktos dvi galimos alternatyvos, kurios, pasak produkty aprasymy, tarnauja ilgai, sumazina laivo trintj
plaukiant ir dél to leidZia sutaupyti kuro. Taip pat sudétyje neturi arba beveik neturi biocidiniy medZiagy
bei kity vandens aplinkai pavojingy komponenty. Abu produktai suteikia apie 10%, o galimai net daugiau,
kuro santaupy. Pasak gamintojo, alternatyvai nr.5 suteikiama 10 mety garantija, o po patikrinimo ji gali
blti pratesiama dar 5 metams. Tai yra 2-3 kartus ilgesnis tarnavimo laikas, negu jprastiniy vario oksido
pagrindo antifulingo dangy. Gamintojas taip pat pateiké informacijos apie Sios dangos naudojimo atvejus
taip jrodydamas ilgg dangos tarnavimo laika.

Po preliminaraus ekonominio jvertinimo, buvo nuspresta pasirinkti dangg nr.5. Nors jos kaina ir yra
gerokai didesné, nei jprastiniy vario oksido turinciy dangy, dél kuro sutaupymo ir ilgesnio tarnavimo laiko
$j danga atsiperka ir yra ekonomiskai naudingesné po 10 mety, o po 15 mety leidzia dar labiau sutaupyti.
Alternatyva nr.6 irgi yra geras pasirinkimas, zZvelgiant i$ aplinkosauginés perspektyvos, bet yra maziau
naudinga ekonomiskai.

5.2 Jgyvendinimas

Jgyvendinimas dar neprasidéjo.
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