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Baltijas jaras kugu pretapauguma krasas izmantota
vara(l) oksida izmantosanas samazinasana

Sis ir aizvieto$anas piemérs, kas sagatavots, nemot véra publiski pieejamo informaciju
par aizvietoSanas gadijumiem, vielu bistamibu, bistamas vielas alternativam un
normativu prasibam. Piemérs ir informativs un neaptver visas aizvieto8anas iespégjas.

1. Apraksts

Pretapauguma sistémas ir izmantotas jau no seniem laikiem, lai: 1) novérstu juras organismu
pielipSanu kugu korpusu virsmai; 2) samazinatu berzi un tadéjadi art degvielas patérinu un, 3)
iespéjams, pat novérstu kuga bojajumus. Minétas sistémas ietver, pieméram, svina un vara
lokSnu izmantoSanu, parklasanu ar piki vai vielam, kas satur arséna vai séra savienojumus [1].
Misdienigakas iespéjas ietver alvas organisko savienojumu, vara(l) oksidu (turpmak — vara
oks1ds), cinka piritiona un organisko biocidu izmantoSanu. Vara savienojumu izmantosanai ir
ilga lietoSanas vésture, un pat muisdiends vara oksids ir visbiezak izmantotais biocids
pretapaugSanas krasas, taCu tas negativi ietekmé vidi. Lai gan pastav alternativas
tehnologijas, tomér tas vél nav tik plasi izplatitas.

1.1. Kaitigas TpaSibas

Vara oksids (CAS numurs 1317-38-0; EC numurs 215-269-1) ir loti toksisks Gdens
organismiem ar ilglaicigam sekam. To klasificé ar $adam riska frazém:

e H410 (Loti toksisks tdens organismiem)

e H410 (Loti toksisks tdens organismiem ar ilglaicigdm sekam)

1.2. Vara ietekme uz juras organismiem

Pétijumi liecina, ka izSkidusSais vars var ietekmét ne tikai mérka, bet ari vairakas citas jaras
sugas, partraucot fermentativo aktivitati un palielinot organismu mirstibu [2]. Visvairak
biologiski pieejamie ir vara joni Cu* un Cu*, bet mazak - metaliskais var$. Parasti vara
koncentracija piekrastes un grivas tdeni neparsniedz 5 pg/L. Tomér loti bieZi vars, kas ir
saistits ar izSkiduSo organisko oglekli, netiek nemts véra, un ir zinams, ka koncentracija
sedimentos, kur tas uzkrajas, ir augstaka neka vertikalaja ddens slani. Dazi Gdens organismi
ir Tpasi jutigi pret varu, savukart zivju sugas ir noturigakas pret Sada veida piesarnojumu [3].
Vara koncentracija Baltijas jora pedeja laika ir palielingjusies [4].

1.3. Veco krasu utilizéSana

Vietas, kur tiek remontéti kugi, veidojas liels daudzums pretapaug$anas krasu dalinu. Dazas
valstis atkritumi, kas rodas no kugu tehniskas apkopes, tiek savakti un atbilstosi apsaimniekoti,
savukart citas apsaimnieko$ana netiek 1stenota un art reguléta. Atpatas laivu nozare tiek
kontroléta daudz mazak, tadéjadi ta rada ievérojamu daudzumu pretapaugsanas krasu dalinu.
Varu, cinku un pat alvu saturosas pretapaugSanas krasu dalinas ir atrodamas gan piekraste,
gan piesarno jaras gultni, [ldzinoties juras sedimentiem: tas uznem filtréjoSie organismi, un
laika gaita tas jlras vide izdala toksiskus smagos metalus [5].
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1.4. Situacijas Baltijas juras regiona
1.4.1. Apaugums un pretapaugsanas parklajumu izmantosana

Zinams, ka Baltijas juras piestatnés atrodas aptuveni 3 miljoni atpdtas laivu. Zviedrija apméram
80% atputas laivu pretapaugSanas krasa satur varu vai cinku. Turklat ap 30% laivu izmanto
pretapaugSanas krasas, kas satur nevajadzigi lielu vara biocidu daudzumu. Baltijas jara ir
iesala, tadel apaugums veidoSanas intensitate ir daudz zemaka neka “parastajas” juras.
Daudziem laivu lietotajiem joprojam ir alvas organisko savienojumu saturoS$s pretapauguma
parklajums zem virsgjas krasas slana, un laivu apkopes laika Si krasa var tikt nevérigi
noskrapéta uz zemes un piesarnot augsni un tdenstilpes. Zviedrija nesen veikts pétijums
paradija, ka 80% lietotaju nonemto krasu vienkarsi atstaj uz zemes. [6]

1.5. Normativu prasibas

1.5.1. ES likumdos$Sana

Pretapauguma biocidu licencéSanu liela méra var iedalit divas dalas: pretapaugSanas
parklajumos izmantoto aktivo vielu licencéSana un pasa pretapaugSanas biocida
licencéSana. Biocidu aktivo vielu izmantoSanu regulé regula par biocidu piedavasanu tirgl
un lietoSanu. Savukart vielas, kas tiek lietotas ari citos produktos, jaregistré saskana ar
REACH regulu. Tomér, pretapauguma produkti ir viena no produktu grupam, kam nav
pieskirta kopé&ja ES licence, tadéjadi dodot iesp&ju o jomu regulét nacionala limenr,
pielagojoties vietéjiem apstakliem. Dazas vielas, ko izmanto pretapauguma krasas, Eiropas
Savieniba atzitas par prioritarajam vielam, savukart citam vielam, pieméram, varam standarti
jaievieSas pasam dalibvalstim.

1.5.2. Valstu normativas prasibas

Dazas valstis ir ierobezota vara izmantoSana pretapaug$anas krasas, kuras izmanto Baltijas
jara kugojosiem peldiidzekliem. Zviedrijas atbildigas iestades 2000. gadu sadkuma piemeéroja
piesardzibas principu un noteica ierobezojumus vara saturoSu pretapaugsanas krasu
izmantoSanai atpatas laivam. Tomér Sie ierobezojumi tika atcelti, un tagad Zviedrijas kimisko
vielu agentira licencé pretapaug$anas lidzek|us[8].

Danija noteiktas prasibas ir arT atputas laivam, lai ierobezotu vara izdaliSanos jiras tdent.
Vars$ nedrikst izdalities vairak neka 200 mikrogramu Cu/cm? péc pirmajam 14 dienam un 350
mikrogramu Cu/cm? péc pirmajam 30 dienam. Tapat ir aizliegts izmantot pretapaugSanas
krasas atpitas laivam, kas parsvara parvietojas saldtdent [9].

2009. gada Niderlandes valdiba ierosinaja aizliegt varu saturoSu pretapaugsSanas krasu
izmantoSanu atpatas laivam, bet ierosinajums netika atbalstits. ES Veselibas un vides
apdraudéjumu zinatniska komiteja secinaja, ka aizliegums nav pietiekami pamatots.

Lieliem kugiem $ada veida ierobezojumus nepieméro, un nav art planoti vara izmanto$anas
aizliegumi starptautiska limenr.

2. AizvietoSanas process

2.1. AizvietoSanas motivacija

Meérkis ir aizstat cinka un vara oksidus saturoSu aizsargkrasu, kas rada risku Gdens videi, ka
ari citas sastavdalas, kuras apdraud cilvéka veselibu, ar videi draudzigaku risingjumu.
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Aizsargparklajumam jabat piemérotam ari lieliem kugiem, jo uznémums izmanto kugi ar
zemuUdens virsmas laukumu apméram 800m?. Tomér izpéte bis noderiga art atpdtas laivu

Tpasniekiem.

2.2. Alternativie identifikacija

Tabuld apkopotas pieejamas un izpétitds videi draudzigakas pretapaug$anas tehnologiju

alternativas.

Tehnologijas veids Darbibas veids Kimiskais sastavs Pieejamiba
Ablativs parklajums Léna un nepartraukta Parsvara veidota uz vara Ja
(paSlaik izmantotais) biocida izdali$anas vai cinka bazes
Zemu emisiju Léna un nepartraukta Satur alternativus Ja
pretapaugsSanas biocida izdaliSanas efektivakus biocidus,
parklajums pieméram, medetomidinu
PretpielipSanas Zema virsmas energija, Balstita uz silikona, Ja
apaugums viegli atdalas, fluoropoliméra vai hibrida
pieméram, liela atruma vai | poliméra bazes
ari ir viegli notirams
Fermentu bazes Iidzekli Fermenti, kas imobilizéti Fermenti (enzimi) Née
aerogela. Fermenti nelauj
jaras organismiem
piestiprinaties virsmai.
Nano-parklajumi, bez Nepievilciga virsma Née
biocidiem organismiem, kas veido
apaugumu
Biomimétiskie parklajumi | Balstita uz Née
biotehnologijam.
Nepievilciga virsma
organismiem, kas veido
apaugumu
2.3. Alternativas sistemas

Lai gan §Ts sistémas Tsti nav piemérojamas lieliem kugiem, tas varétu palidzét atpdtas laivu,
lai izvairttos no pretapaug$anas krasu izmantoSanas. Pieejamie risinajumi:

o Laivas izvilkS8ana krasta un laivu turéSana gaisa, kad tas netiek izmantotas.
o Laivu korpusa skrubéSana, kad tas atrodas krasta (bet nepielietojot slipeéSanu).
e Laivu korpusa parvilkS8ana ar aizsargmaterialu, lai korpusu pasargatu no gaismas un

noverstu apaug

uma veidosSanos.

o Mehaniskas metodes - laivu birstes. Laivu virza caur rot€joSam birstém, un apaugumu
veidojoSie organismi tiek noberzti nost.

Jauzsver, ka laivu atjaunoSanas laika notirita veca krasa ir jasavac un atbilstoSi jautilize,
novérSot tas nokltsanu vidé. Tapat ir svarigi neizmantot slipésanu.

2.4. lzveletas alternativas un pamatojums

Tehnologija Darbibas veids Bistamas vielas Pieejamiba
1. | Paslaik Ablativs parklajums Vara un cinka oksidi, ligroina
izmantotais Skidinatajs (H340, H350)
produkts
2. | PretapaugSanas | Hidrogé€la mikroslanis novéers Nesatur biocidus, tomér satur Ja
[Tdzeklis uz organismu pielipSanu un tam dibutilalvas dilauratu (H400,
silikona bazes piemit pasattiriSanas pasibas. H410, H360)
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Zemu emisiju Abamektina bazes (0,1% Ksilols, cinka oksids (H400, lespéjams,
daléji ciets koncentracija) l1dzeklis. Neizdalas | H410), cinka piritions (H400), bils
pretapaugsSanas | Gdent (teorétiski). abamektins (H400, H410) pieejams
parklajums tuvakaja
nakotné
Fermentu bazes | Fermenti, kas imobilizéti aerogela. | Fermenti, sadali§anas 10-12 lesp&jams,
[Tdzekili Fermenti nelauj jaras dienu laika tGdens vidée bas
organismiem piestiprinaties pieejami
virsmai. tuvakaja
nakotné
Polisiloksana/ Parklajuma valence mainas Poliamida sveki (iespéjams, Ja
fluorpoliméra Gdens klatbGtné. Zema virsmas H411)
tehnologija energija un zema berze. Vielas no
parklajuma neizskalojas.
PasattiriSanas spéja.
Modificéts Modificéts siloksans nodrosina - Ja
siloksans kopa slidena parklajuma izveido$anos
ar epoksida uz virsmas, kas kavé apaugSanu
svekiem ar jaras organismiem

2.5. Alternativu izvéle un to pamatojums

Tika izvéléetas divas iesp&jamas alternativas, kuram saskana ar produkta aprakstu ir ilgs
kalpoSanas laiks. Turklat, tas izmantojot, tiek nodro3inata samazinata berze un degvielas
ietaupijums, nenotiek biocidu izdali8anas, un tiem ir |oti maz vai nav vispar bistamu
sastavdalu. Abi produkti teorétiski nodroSina vismaz 10% degvielas ietaupijumu, un tiem ir
ilgaks kalpoSanas laiks. Alternativa Nr.5 saskana ar razotaja sniegto informaciju varétu kalpot
10 vai pat 15 gadus, kas ir 2-3 reizes vairak par parasto pretapaugSanas parklajumu uz vara
bazes. Razotajs ir sniedzis informaciju par faktiskajiem 8is krasas pielietoSanas gadijumiem,
kas apliecina ta ilgo kalpoSanas laiku. Péc sakotnéja ekonomiska novértéjuma tika nolemts
izveléties alternativu Nr.5. Kaut arT ta ir daudz dargaka neka uz vara oksida balstita sistéma,
tomér degvielas ietaupijums 10 (vai pat 15) gadu laika padara to ekonomiski izdevigu. ArT
alternativa Nr.6 no vides viedokla ir izvértéjama, bet ta nav tik ekonomiski izdeviga.

2.6. levieSana

AizvietoSana vél nav uzsakta.
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