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Biotsiid vaskoksiidi kasutuse vahendamine
Laanemere laevade kattumisvastastes varvides

Antud naide pohineb avalikul teabel ja selle eesmérk on illustreerida asendamise protsessi.
Esitatud naite koostamisel on ldhtutud nii ettevotete reaalsetest kogemustest kui ka
teoreetilistest allikatest: kirjeldatakse ainete ohtusid, véimalikke alternatiive ning toetutakse
digusaktidele. Naide ei ole kdikehdlmav ega illustreeri koiki aine asendamise véimalusi.

1. Sissejuhatus

Kattumisvastaseid (ehk kasvutdrje) tehnoloogiaid on kasutatud juba ammustest aegadest,
et valtida mereorganismide kinnitumist laevakerele ja seeldbi vidhendada hodrdumist. Nii
vdheneb lopptulemusena kiitusetarbimine ja voimalik, et saab isegi valtida laeva
kahjustusi. Kasvutorjeks on kasutatud mitmeid erinevaid tehnoloogiaid, niiteks plii- ja
vasklehed, arseen, vaavel ja pigi [1], kaasaegsemad vodimalused hdélmavad
tinaorgaaniliste tiihendite, vaskoksiidide, tsinkpiiritiooni ja orgaaniliste biotsiidsete
toimeainete kasutamist. Vasel on pikk kasutusajalugu ja isegi tdnapadeval on vaskoksiid
kéige enam kasutatav biotsiid kattumisvastastes varvides, ehkki on tdendatud, et see
tekitab tdsiseid keskkonnaprobleeme. Vaatamata sellele, et alternatiivsed tehnoloogiad
on kiill olemas, ei ole need veel vaga laialdast kasutust leidnud.

2. Vaskoksiidi ohud

Vaskoksiid (CAS-number 1317-38-0; EC-number 215-269-1) on viga miirgine
veeorganismidele, avaldades keskkonnas vaga pikaajalist toimet. Jargnevad ohulaused on
toodud klassifitseerimis- ja margistusandmikus:

e H410 (Vaga miirgine veeorganismidele,)

e H410 (Vaga miirgine veeorganismidele, pikaajaline toime)

2.1. Vask mdjutab mereelustikku

Uuringud on naidanud, et lahustunud vask vdib lisaks sihtliikidele negatiivselt mdjuda ka
mitmetele teistele mereorganismidele, hdirides nende enslmaatilist aktiivsust ja
suurendades suremust [2]. Vabad vaskioonid Cu?* ja Cu* on kdige biosaadavamad, samas
kui metalliline vask on kattesaadav vdhemal madaaral. Tavaliselt ei iileta
vasekontsentratsioon mere- ja suudmevees 5 pg/l. Siiski ei vOeta vaga sageli arvesse
vaske, mis on seondunud lahustunud orgaanilise siisinikuga, ning on teada, et
kontsentratsioonid pdhjasettes, kus see akumuleerub, on kérgemad kui vees. Moned liigid
on ndidanud erilist tundlikkust vase suhtes, samas kui teised, nagu naiteks kalaliigid, on
sellise reostuse suhtes vastupidavamad [3]. Viimasel ajal on vase tasemed Laadnemeres
kasvanud. [4]
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2.2. Vanade varvide kasutuselt korvaldamine

Suur kogus kattumisvastase varvi osakesi tekib paadi- ja laevatehastes hoolduse ja
parandustdéode kaigus. Osades riikides kogutakse laevade hoolduse kaigus tekkivad
jadatmed kokku ja need Lkorvaldatakse nouetekohaselt, samas paljudes riikides
nduetekohast jadtmete korvaldamist ei toimu vOi seda ei reguleerita digusaktidega.
Lobusbéidulaevandust kontrollitakse palju vahem, seetdttu aitab see kaasa olulise koguse
kattumisvastase varvi osakeste tekkele.

Vaske, tsinki ja isegi tina sisaldavaid kattumisvastase varvi osakesi leitakse nii ranniku
lahedalt kui ka merepdhja reostamast. Need kaituvad sarnaselt pdhjasette osakestega ja
neelatakse alla mittefiltreerivate hoéljumtoiduliste pohjaloomade poolt. Aja jooksul
leostuvad miirgised metallid merekeskkonda. [5]

3. Laanemere piirkonna olukord

3.1. Laevakere kattumine bioloogiliste organismidega
(bioreostumine) ja kattumisvastaste vahendite kasutamine

On teada, et umbes 3 miljonit 16busdidulaeva silduvad Lidnemere-adarsetes sadamates.
Samuti on teada, et Rootsis on umbes 80% lobusdidulaevadel kasutatud vaske voi tsinki
sisaldavat kattumisvastast varvi. Veelgi enam, umbes 30% laevadest kasutavad
kattumisvastaseid varve, milles biotsiidina kasutatava vase sisaldus on tarbetult korge.
Ladnemerd peetakse riimveeliseks keskkonnaks ja mitte ,,mereliseks”, seetdttu on
laevakere bioloogiliste organismidega kattumise koormus palju madalam. Paljudel
laevadel on endiselt tinaorgaanilisi ithendeid sisaldavate kattumisvastaste varvide kihid ja
laeva hoolduse kadigus voivad selle varvi mahakraapimise jdagid sattuda hooletuse korral
maapinnale, reostades mulda ning veekogusid. Rootsis leiti iihe hiljutise uuringu kaigus,
et 80% kasutajatest jatavad mahakraabitud varvi lihtsalt maapinnale. [6]

3.2. Oiguslik staatus
3.2.1. Euroopa Liidu éigusaktid

Kattumisvastaste biotsiidide autoriseerimise saab laias laastus jagada kaheks osaks:
kattumisvastases vahendis kasutatavate toimeainete autoriseerimine ja kattumisvastase
biotsiidi enda autoriseerimine. Biotsiididena kasutatavad toimeained (kindla kasutusega)
on reguleeritud Biotsiidimé&arusega. Samas tuleb teistes keemiatoodetes kasutatavad
toimeained (kahesuguse kasutusega ained) registreerida vastavalt REACH madarusele.
Siiski on kattumisvastased tooted sellised, millele ei anta Euroopa Liidus iihtset
autoriseeringut. Seega on voimalik rahvusliku autoriseeringu kaigus otsustada, millised
tooted heakskiidu saavad, sealjuures on suurem vdimalus arvesse votta kohalikke
tingimusi.

Oluline on viidata Veepoliitika raamdirektiivile ja Merestrateegia raamdirektiivile. Nende
direktiivide riiklikul rakendamisel tuleb hinnata hetkeolukorda, seada
keskkonnaeesmargid ja —standardid ning méarata meetmed hea seisundi saavutamiseks.
Kuigi osad laevakerede bioloogiliste organismidega kattumise tdrjeks kasutatavad ained
kuuluvad Euroopa Liidus prioriteetsete ohtlike ainete nimekirja (nditeks tributiiiiltina
ihendid), siis teiste, nagu nditeks vase puhul tuleb liikmesriikidel standardid ise
rakendada. Laadnemere piirkonna regionaalset koost66d korraldab HELCOM. Koéik
Laanemere-aarsed riigid ja lisaks ka Euroopa Liit on HELCOMIi liikmed. Organisatsioon
pakub platvormi digusaktide iihtlustamiseks ja iihiseks seireks ning iihisteks tegevusteks
merekeskkonnaga seotud probleemide lahendamisel. [7]
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3.2.2. Riikide spetsiifilised nduded

Laanemere piirkonnas on kattumisvastastes varvides vase kasutamine osade riikide poolt
piiratud. Rootsi peab Ladnemerd keskkonnatundlikuks ja sel pdhjusel rakendavad Rootsi
ametiasutused ettevaatuspohimdtet. 2000. aastate alguses seati piirangud vaske
sisaldavate kattumisvastaste varvide kasutamisele lobusdidulaevadel. See piirang on
tdnaseks tiihistatud. Niitid valjastab Rootsi Kemikaaliamet vastavaid lubasid
kattumisvastastele toodetele, milles on piiratud biotsiidide, sealhulgas vase, sisaldust. [8]

Ka Taanis on ndouded, mis piiravad vase leostumist merevette 16busdidulaevadelt. Vase
vabanemise kiirus varvist ei tohi iiletada 200 mikrogrammi Cu / cm? peale esimest 14
péaeva ja 350 mikrogrammi Cu / cm2 peale esimest 30 pdeva. Samuti on laevaomanikel
keelatud kasutada kattumisvastaseid varve ldbusdidulaevadel, mis seilavad peamiselt
magevees. [9]

2009. aastal tegi Hollandi wvalitsus ettepaneku keelustada vaske sisaldavate
kattumisvastaste varvide kasutamine lébusdidulaevadel. Ettepanek liikati tagasi, kuna
Euroopa Liidu Tervise- ja Keskkonnariskide Teaduskomitee leidis, et keeld ei ole piisavate
tdenditega pdhjendatud.

Suurtele laevadele ei ole selliseid piiranguid seatud. Teatatud ei ole iihestki
rahvusvahelisest kavast keelustada vase kasutamine kattumisvastastes varvides.

4. Naite kirjeldus ja alternatiivid

4.1. Naite kirjeldus

Eesmargiks on asendada keskkonnasdbralike alternatiividega kattumisvastased
kattekihid, mis sisaldavad nii veeorganismidele ohtlikke tsinkoksiidi ja vaskoksiidi kui ka
teisi inimeste tervisele kahjulikke koostisosi. Kattekiht peab olema sobilik ka suurematele
laevadele, kuna ettevote opereerib laevaga, mille veealune ala on ligikaudu 800m?. Siiski
on see uuring vaga kasulik ka 16buséidulaevade omanikele.

4.2. Alternatiivsed tehnoloogiad

Allpool olevas tabelis on toodud olemasolevad ja hetkel uurimisel olevad kattumisvastaste
varvide tehnoloogiad, mis on oma olemuselt keskkonnasdbralikumad.

Tehnoloogia tiiiip Toimemehhanism Keemia Saadaval?
Ablatiivne /isepoleeruv | Aeglane jarjepidev Enamasti vasel voi tsingil jah
(Hetkel kasutusel) biotsiidi vabanemine pohinev.

Madalate Aeglane jarjepidev Sisaldab alternatiivseid jah
emissioonidega biotsiidi vabanemine tdhusamaid biotsiide, nt
kattumisvastased medetomidiin.
vahendid
Kinnitunud organisme Madal pinnaenergia, Silikoonidel, jah
eemaldav / pinnale kinnitunud fluoropoliimeeridel voi
nakkumisvastane organismid eemalduvad hiibriidpoliimeeridel

kergesti, nt suurtel pohinev.

kiirustel voi on kergelt

puhastatavad.
Ensiiiimipdhine Ensiitimid hiidroliilisivad | Ensiitimid ei

mereorganismide

kinnitusaine, seega ei saa

nad pinnale kinnituda




LIFE/FIT FOI REACH

Ei ole atraktiivne pind
kinnituvatele
bioloogilistele
organismidele

Nano-katted, Ei ole atraktiivne pind ei
biotsiidivabad kinnituvatele

bioloogilistele

organismidele
Biomimeetilised katted | Pdhineb biotehnoloogial. ei

4.3. Alternatiivsed tehnikad

Kuigi jairgnevad variandid ei ole suurte laevade puhul eriti sobivad, on tegemist siiski vaga
kasuliku teabega ldbusdidulaevade omanikele selle osas, kuidas valtida mistahes
kattumisvastase varvi kasutamist.

e Paadi veest valja tdstmine ja paatide hoiustamine Shus sellel ajal kui neid ei

kasutata.

e Laevakere puhastamine harvadel juhtudel veest vilja tdstmiste ajal (valtida tuleb

kuivlihvimist)

o Katke laevakere veealune osa kestaga, et kaitsta seda valguse eest ja seeldbi
valtida laevakerele kinnituvate organismide kasvu.
e Mehhaanilised meetodid — laevaharjad. Laeva juhitakse 1dbi keerlevate harjaste ja
laevakerele kinnitunud organismid piihitakse maha.

Samuti tasub markida, et laeva uuendamise ajal, kui kraabitakse maha vana varvi, on
oluline mahakraabitud varv kokku koguda ja kaidelda, et valtida selle sattumist
keskkonda. Samuti on oluline valtida kuivlihvimist.

5. Asendamine

5.1. Alternatiivsete toodete hindamine

pinnale paigale jadadda

Tehnoloogia Toimemehhanism Ohtlikud ained Saadaval?

1. | Praegu ablatiivne Vask- ja tsinkoksiidid, lahusti
kasutatav toode nafta (H340, H350)

2. | Organismide Hiidrogeeli mikrokiht takistab “Biotsiidi-vaba”, ometi jah
kinnitumist organismide kinnitumist ja sellel | sisaldab
takistav, on isepuhastuse omadused. dibutiiiiltinadilauraati (H400,
silikoonipdhine H410, H360) (funktsioon:

sideaine -stabilisaator)

3. | Madala Abamektiini -pdhine (0,1% Ksiileen, tsinkoksiid (H400, Véib-olla
emissioonitase | sisaldus), bakteriaalne ithend. H410), tsinkpiiritioon (H400), lahitulevi-
mega poolkdva | Toime kokkupuutel — ei vabane abamektiin (H400, H410) kus
kattumis- merevette (teoreetiliselt) saadaval
vastasus

4. | Bioloogiline, Ensiiiimid on aerogeelis Ensiiiimid, lagunevad Véib-olla
ensiiimipdhine | immobiliseeritud, ensiitimid veekeskkonnas 10-12 lahitulevi-

hiidroliilisivad mereorganismide | paevaga. kus
kinnitusaine, seega ei saa nad saadaval
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Poliisiloksaan Kinnitunud organismide Poliiamiidvaik (véimalik H411) | jah
fluoropoliimeer | eemaldamine. Katte valentsus

tehnoloogia muutub héljuvas vees olles.

(patenteeritud Madal pinnaenergia ja vihene

hibriid- hoéorduvus. Ei vahene ega leki.

siloksaan) Isepuhastuv.

Hiidrofiilne / Modifitseeritud siloksaan aitab - jah
hiidrofoobne luua kattekihi peale libeda

modifitseeritud | ohukese kihi, mis takistab

siloksaan mereorganismide vastsete

kombineerituna | kinnitumist laevakerele.

epoksiivaiguga.

5.1.1. Valitud alternatiivid ja pohjendus.

Valiti kaks véimalikku alternatiivi, millel vastavalt tootekirjeldusele on pikk t66iga. Need
vahendavad vee poolt tekitatavat hddrdumist ja tagavad kiituse sddstmise, samas ei
vabasta biotsiide ning ei sisalda iildse vdi sisaldavad vdga vahe ohtlikke koostisaineid.
Molemad tooted tagavad teoreetiliselt 10%-lise v&i voimalik, et isegi suurema
kiitusesadstu ja neil on pikem t6diga. Tootja kinnitusel on alternatiivi nr 5 t66eaks 10 voi
isegi 15 aastat, mis on 2-3 korda enam tavapidrase vase-pohise kattumisvastase kattega
vorreldes. Tootja esitas ndited selle varvi tegeliku kasutamise kohta, mis kinnitavad selle
pikka t6oiga. Peale esialgse majandusliku hinnangu andmist otsustati valida alternatiiv nr
5. Vaatamata sellele, et see on palju kallim kui vase-pohised variandid, tagab see rahalise
kasu tulenevalt 10- voi isegi 15-aastase kasutusperioodi jooksul tekkivast kiitusesadstust.
Alternatiiv nr 6 on samuti arvestatav variant keskkonna seisukohast, aga see on
majanduslikult ebasoodsam.

5.2 Rakendamine

Rakendamisega ei ole veel alustatud.
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