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HELCOMi Liainemere Tegevuskava (BSAP) on ambitsioonikas programm, mille eesmirgiks on taastada Liddnemere
merekeskkonna hea 6koloogiline seisund aastaks 2021. Programmi rakendamiseks on oma nousoleku andnud koik
Ladnemerd iimbritsevad riigid, ning see sisaldab ka punkti, kuidas Ladnemerd ohustavate ohtlike ainete kasutamine
Ioplikult peatada - 11 ainet ja ainetegruppi on prioriteetsetena vilja toodud.

See juhend tutvustab lugejale HELCOMi Laanemere Tegevuskava prioriteetselt ohtlikke aineid, nende esinemist, omadusi
ning ohjamise meetmeid heidete vihendamiseks. Dokument koosneb kiimnest peatiikist, andes infot kdigi nende ohtlike
ainete ja ainegruppide kohta, vélja arvatud pestitsiid endosulfaan, mida Ladédnemere idaranniku riikides on kasutatud
vahestes kogustes voi iildse mitte.

Dokumendi eesmérk on informeerida t60stusettevotteid, riigiasutusi (sh eriti kontrollorganeid) ja koiki teisi huvitatuid
HELCOMi Ladnemere Tegevuskava ainete kohta erinevates toodetes ja protsessides: kus neid voib esineda, nididata nende
heidete hulka ja levikut riiklikus mastaabis ning tutvustada ohjamise meetmeid, osutades tdhelepanu vihem ohtlike
kemikaalide kasutusele kus see voimalik on, ja andes ka ligikaudse hinnavérdluse.

Kéesolev materjal koostati projekti ,,Ohtlike ainete ohjamine Liéinemere regioonis” (ingl ,,Control of hazardous substances
in Baltic Sea region” — COHIBA) raames, mille eesmérk on identifitseerida tiheteistkiimne ohtliku aine kdige tdhtsamad allikad,
méidrata koguseliselt valitud ainete sisselase Laénemerre, analiiisida nende levikut alates tootmisest, protsessidest ja kasutusest,
kuni joudmiseni merekeskkonda. Samuti selgitada, kuidas luua tasuvad ohjamisvdoimalused vettejuhtimise vihendamiseks ja kaasa

aidata riiklike rakendusprogrammide véljaarendamisele. Rohkem informatsiooni leiab projekti kodulehekiiljelt www.cohiba-project.net.



POLUKLOORITUD DIBENSO-P-DIOKSIINID JA
POLUKLOORITUD DIBENSOFURAANID

1. ULDINE INFO AINE KOHTA

Dioksiinid on grupp keemilisi ihendeid, millel on sarnased keemilised struktuurid ja bioloogilised omadused. Mitusada
neist kuuluvad kolme ldhedalt seotud keemiliste tihendite perekonda: poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD),
poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF) ja moned poliiklooritud bifeniiiilid (PCB). Poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid
(PCDD) ja poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF) ei ole tahtlikult toodetud v6i kasutatud. Dioksiinid ja furaanid
moodustuvad polemisprotsesside tulemusena orgaanilise aine ja kloori olemasolul nagu kommerts- ja munitsipaaljaagtmete
poletamine ja samuti kiituse (kivisiisi, nafta, puit) pdletamine. Puidu pdletamine on viimasel ajal osutunud oluliseks
seoses puidu suureneva kasutamisega kiitmise eesmargil. Samuti voivad need ithendid moodustuda majapidamispriigi
poletamisel ja selliste looduslike protsesside tulemusena nagu metsapdlengud.

2. OIGUSLIK STAATUS

Ulevaade kolme kéige laialdasemalt kasutatavate PCDD/PCDF ja PCB derivaatide diguslikust staatusest

Euroopa Liit Rahvusvaheline

Enamikus arenenud riikides on

On kehtestatud néudeid viahendamaks heaks kiidetud viga palju erinevaid
PCDD/PCDF | dioksiinide ja PCB tasemeid keskkonnas, seaduslikke samme saastatuse tasemete
uued dioksiinide allikad. kontrollimiseks koigis peamistes

keskkonda puudutavates valdkondades.

Kontrollitud PCB korvaldamine, PCBd Enamikus arenenud riikides on
sisaldava seadme korvaldamine voi heaks kiidetud véga palju erinevaid
dl-PCB saasteainetest puhastamine ja kasutatud seaduslikke samme saastatuse tasemete
PCB korvaldamine eesmirgiga see tdielikult | kontrollimiseks koigis peamistes
elimineerida. keskkonda puudutavates valdkondades.

3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

Dioksiinide toksilisust hinnatakse miirgisuse ekvivalentsi faktoriga ,TEF“. 2,3,7,8- TCDD peetakse kdige miirgisemaks
struktuurianaloogiks. Dioksiinide miirgisus on margitud skaalas o0-1, kus 1 vastab TCDD miirgisusele (TEF=1). TEFi
vaartusi kombinatsioonis keemilise iilejadgi andmetega saab kasutada selleks, et vilja arvutada miirgisuse ekvivalendi
TEQI kontsentratsioonid. Vélja on arendatud mitu TEFi siisteemi. Varem kasutati rahvusvahelisi TEFi siisteeme (ITEF),
niitid on rahvusvaheliselt standardvaartustena hakatud arvestama Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) poolt
kalkuleeritud TEFi siisteeme. Dioksiinid ja furaanid lagunevad keskkonnas viga aeglaselt ja voivad ladestuda taimedel,
mislabi omastavad neid ka loomad ja veeorganismid. Loomadel kogunevad dioksiinid eelkdige rasva, mis voib tdhendada,
et nende iihendite kontsentratsioon on neil suurem kui taimedel, vees, pinnases ja setetes.
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Elusorganismides on PCDD/PCDF ladestumine koige suurem loomade ja kalade rasvas. Ladestunud iihendite
akumuleerumise mairad elusorganismides soltuvad liigist, kokkupuute kestusest, omastatud saasteainete
kontsentratsioonist ja keskkonna tingimustest. PCDD/PCDF ja dI-PCB, ning samuti nende metaboliidid sailivad kaua,
mistottu nende toksiline toime organismides on ruumiliselt ja ajaliselt kaugel algsest vabanemisallikast [WHO, 2003].

Dioksiinid ja furaanid piisiva organismis aastaid.
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Tabel 1. PCDD/F fiiiisikalis-keemilised omadused
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Dibenso-p-dioksiinid
2.3,7,8-TCDD 0.71 19.3 + 320 6.8 6.27 X 107
TCDD 0.13 + 0.71 6.8 +7.45 5.79%10%5+ 6.27 X 105
PeCDD 0.12 + 1.48 118 + 664 6.64 + 7.45 4.31 x 10° + 1.20 x 10
HxCDD 0.63 + 1.45 4.42 + 167 7.30 +7.98 2.69 X 10°° + 4.45 x 10°°
HpCDD 0.76 + 1.28 2.4 (20°C) 8.00 + 8.20 1.77 x 107
OCDD 0.68 0.4 (20°C) 8.20 + 8.60 1.19 x 107
Dibensofuraanid
2,3,7,8-TCDF 1.40 419 5.82 + 6.10 2 x 108
TCDF 1.46 + 1.50 5.6 + 6.79 1.5 x 108 + 4.0 x 10°8
PeCDF 0.63 + 1.45 236 + 240 6.19 + 6.92 1.5 X 109 + 4.3 x 107
HxCDF 0.74 + 1.01 1.30 + 17.7 7.0 5.8 x 10™ + 1.80 x 10™
HpCDF 1.41 + 1.42 1.35 + 1.40 7.40 + 8.0 3.53 x 10" + 5.8 x 10
OCDF 0.192 1.16 8.0+ 8.8 3.75 X 102

4, KASUTUS (KUS: TGOSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

Poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD) ja poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF) ei ole tahtlikult toodetud voi
kasutatud, vaid nad on teiste klooritud kemikaalide korvalproduktid, nagu nditeks klooritud puidukonservandid, herbitsiidid
ja klooritud puidumass valgendatud paberi tootmiseks. PCDD ja PCDF tekivad ka polemise (jadtmed, fossiilkiitus, puit) ja
metalli sulatamise tagajarjel. Nad voivad moodustuda ka sellisest naturaalsest allikast nagu metsapdlengud. PCB ithendid,
kaasa arvatud dioksiini sarnane PCB, tekkisid mitmesuguste kommertstoodete tootmise kdigus ning on kasutatavad
erinevates tootmisprotsessides eelkdige plastifikaatoritena, isolaatoritena ja leegiaeglustitena.



5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE
9.1, ALLIKAD JA LEVIK

PCDD/F tekib polemisel (jadtmed, fossiilkiitus, puit) ja toostuslikes protsessides nagu metalli sulatamine. Tanapéeval on
nimetatud iihendite tahkete osakeste peamiseks levitajaks kodused ja vabadhupolengud. Kodustest allikatest tekkinud
PCDD/F vabaneb maapinna liahedal ja selle méju on lokaalne. Dioksiinid ja furaanid on keskkonnas laialt levinud
polemisprotsesside tottu, dioksiini sarnane PCB aga niiteks 1dbi jadtmete sobimatu kasitlemise voi lekke tottu suurtest
kondensaatoritest ja hiidraulilistest siisteemidest.

Punktreostusallikad

PCDD/F paisatakse vélja nii toostuslikest kui munitsipaalsetest jadtmepoletusseadmetest, raua- ja terasetdostusest,
energiatoostusest, varvilistest metallidest ja keemiatoostusest. Koige enam heiteid tuleb viikestest poletusseadmetest,
naiteks meditsiiniliste jddtmete poletusahjud, tahke kiitte poletid soojuse tootmiseks, seadmed jadtmete to6tlemiseks ja
taaskasutamise ettevalmistamiseks (vase taaskasutamine).

Hajureostusallikad
Stockholmi konventsiooni ja Liidnemere Tegevuskava (HELCOM) jargi on peamised dioksiinide heiteallikad 6hku
EL-25s,

kiituse poletamine elamutes

jaatmete/priigi lahtine poletamine (nt tagahoovis poletamine)

keskkonna saastatus puidu siilitamise tegevuste tottu.

HELCOM i riikide vahel on olulisi erinevusi ja suurt ebamiirasust seoses erinevate allikakategooriate osaga koguheidetes.

1 http://ec.europa.eu/environmet/dioxin/sources.htm
2 http://www.helco.fi/BSAP/ActionPlan/otherDocs/en_GB/indicators
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0.2. AINEVOO SKEEMID DIOKSIINIDE/FURAANIDE JAOKS
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Dioksiinide/furaanide ainevoo skeem Eestis:
Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kittesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,

setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vaiksemad.

9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

Keskkondakogunenud PCCD/Fpoolestusaegjiddb vahemikku 60 aastat pinnaseskuni3oo aastatsiigaval setetes. Laidnemeres
néitab koige toksilisemate dioksiinide (k.a TCDD) sisaldus erinevatel toiduahela tasemetel madalat bioakumuleerumist
fiito- ja zooplanktonitesse. Ladnemere edelaosas ja Taani vetes on keskmine dioksiini sisaldus heeringas 2—2.5 ng WHO-
TEQ/kg. Vordluseks — need tasemed on pea kahekordsed Ladnemere avaosas ja Soome lahes ning neli korda korgemad
Botnia meres ja Botnia lahe lounaosas. See viitab piirkondadele, kus keemiatehased on paljude aastate jooksul tootnud
biotsiide ning paberi- ja puidumassitéostused on vilja paisanud suuri koguseid dioksiine.



COHIBA projekti raames analiilisiti PCDD/F erinevate Eesti reoveepuhastite heitvees. Tulemused niitasid, et enamiku
analiilisitud PCDD/F iihendite sisaldus oli alla maaramispiiri, vilja arvatud iihes 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF proovis 0,13 pg/l
ja kolmes OCDD proovis 0,8 - 1,8 pg/l. Miirgisuse niitajatena olid tulemused allapoole 13,2 fg WHO TEQ/1. Vastavalt Ida
meteoroloogilise siinteesi keskuse (ingl Meteorological Synthesizing Centre — East) (2010) andmetele on aasta keskmine
sisaldus Eesti keskkonnaosades jargmine: mullas 0,0005 — 0,00217 pg/TEQ/g, ohus 0,14 — 0,62 pg/TEQ/m3, taimestikus

0,35 — 1,51 pg/TEQ/g.

5.4, AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

Dioksiine, furaane ja dioksiini sarnast PCBd leidub {ile kogu maailma nii 6hus, vees, settes kui ka biootas. PCDD/PCDF on
peamiselt seotud tahkete ja orgaaniliste aineosakestega pinnases, settes ja veesambas. 96% PCDDst keskkonnas péarineb
ohust, kust see ladestub taimedele, pinnasesse ja vette (UMID, 2011). Rohkem kui 90% dioksiinidest ja dioksiini sarnastest
PCB iihenditest keskkonnas asub setetes ja pinnases. Seega on pinnas véaga oluliseks ithendite sissevotmise- ja heiteallikaks.
Dioksiinid ja furaanid lagunevad keskkonnas viga aeglaselt ja voivad ladestuda taimedele ning seda omastavad ka loomad
ja veeorganismid. Elusorganismides on PCDD/PCDF ladestumine koige suurem loomade ja kalade rasvas. Dioksiinid ja
furaanid siilivad organismis aastaid. PCDD, PCDF ja dioksiini sarnased PCB iihendid on véga piisivad ja nad imenduvad
intensiivselt atmosfairiosakestesse, pinnasesse, settesse ja kudedesse. Dioksiinide, furaanide ja dI-PCB tugev imendumine
setete ja pinnaseosakestesse tihendab, et nende litkuvus nimetatud keskkonna osades on tiihine. PCB iihendid on levinud
koikjal keskkonnas, nende jilgi on leitud isegi arktilises 6hus, vetes ja elusorganismides [Skaare et al., 2002, Sagerup et
al., 2009].

6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ULDINE, MITTE VALDKONNITI)
6.1. OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL

Toostuslikud 1dhteallikad hélmavad metallitoostuse protsesse, jaidtmete pdletamist ja pdlemise mehhanisme energia
tootmises. Enamjaolt tootavad need kiitised IED (endine IPPC) korra jargi. Olemasolevad ja kavandatavad ELi masarused
ei holma siiani energiaallikaid vdiksema voimsusega kui 1IMW. T66stuslikke protsesse tdiustatakse pidevalt 6konoomsete ja
tehniliste muudatuste t6ttu. Olemasoleva parima voimaliku tehnika standardite ja edasiste tdiustuste taielikul elluviimisel
on energiatootmises, jadtmete poletamise protsessides ja metallurgiatoostuses voimalik saasteainete levikut veelgi
vahendada.

Edusammud, mis on kooskdlas parima voimaliku tehnika lahenemisega, ja voimalik heite vihendamine s6ltuvad olukorrast
ja konkreetse kaitise asukohaga seotud spetsiifilistest tingimustest. Kdige suurema arengupotentsiaaliga on kaiitised,
millel ei ole saasteainete viljapaiskumise alandamise mehhanisme vo6i need on madala joudlusega nagu multitsiiklonid
(50% kasutegur). Heitmete koguseid on vdimalik vihendada jargmiste miirade ulatuses: 5—-50 MW energiaseadeldised,
mis kasutavad 1-astmelist elektrostaatilist filtrit ESP — 93%-line vihendus; 99,7%, mis kasutavad kangasfiltrit; 96%,
mis rakendavad 2-astmelist ESPd; ja suurte joujaamade puhul, mis kasutavad kombineeritud 2-3-astmelist ESP + marg
FGDd — 99% (Karvosenoja, 2007). Tdiendavad kulud edasiarendatud saaste alandamise meetoditele jidvad madalate ja
moodukate vahele, kui vorrelda praeguste kulutustega 6husaaste alandamise tehnoloogiates. Need kulud on jargnevad:
380—480 eurot mg PM2,5 kohta 2-3-astmelise ESP + mirg FGD puhul, 1-astmelise tahke kiitusega ESP 5—50 MW puhul
260—2300 eurot mg tolmu kohta (g I-TEQ jargi), <50 MW puhul 220—-13000 eurot mg kohta. Kulud kangasfiltriga
seadeldisele on viidetavalt 330—2900 eurot mg tolmu kohta. To0stuslike protsesside ESP/ESP + puhastaja/kangasfiltri
puhul jddvad tohustamise kulud vahemikku 17—1500 eurot mg tolmu kohta (g I-TEQ jargi) (Karvosenoja, 2007).
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6.2. OHJAMINE KOHALIKU OMAVALITSUSE TASANDIL

Individuaalsete poletite heidete vihendamiseks on oluline toetada nii majaomanikke, avalikke liksusi kui ka ettevotjaid
energiatohususe ja majapidamiste keskkonnakiitumise parendamises. Regionaalsed/riiklikud ja kohalikud energia
tohustamise programmid (renoveerimine, kuumaveeboilerite asendamine sellistega, mis todtavad kooskolastatult
soojusisolatsiooni ja piikesepaneelidega) teevad voimalikuks sddstlikuma ldahenemise. HELCOMi riikides toetatakse
majaomanikke piikesepaneelide paigaldamisel ja kiittekollete asendamisel efektiivsete vahenditega.

6.3. OHJAMINE KODUMAJAPIDAMISE TASANDIL

See holmab heite vihendamist nii liksikelamutes kui soojaveeboileritega kortermajades 10—100 kW, keskmise suurusega
energiatehastes 100-1 MW, mida juhivad viikesed ja keskmised ettevotted, ning keskkiitte tehastes < 1 MW, mille
omanikud on kas eraettevotjad, avalikud voi majutusasutused. Poletite madal tohusus, madal kiituse kvaliteet ja jaatmete
poletamine tekitab suuri PCCD/F: heiteid. Seda vdhendatakse boilerite, keskkiittesiisteemide ja heitgaasi tootlemise
seadmete renoveerimise ja moderniseerimisega ning kasutatavalt kiituselt taastuva energia kasutamisele iileminekuga.
Eksisteerib mitmeid tehnilisi lahendusi seoses tahke kiitusega, poletusseadmetega, tingimustega poletuskodades ja
heitgaaside puhastamisega.

Individuaalsetes majapidamistes, nii eramajades kui korterelamutes, ning keskmise suurusega energiatehastes boileritega
10—100 kW voib seal aset leidvate poletusprotsesside tagajarjel tekkivat heidet vihendada individuaalsete pdletusseadmete
asendamise voi tdiustamise kaudu:

«  poletusprotsesside parendamine (korstna isolatsioon, immitsemine, termokataliiiis, kogumispaagid). Tdhtis on
korralik hooldamispraktika;

»  tohusad viikesed poletid korge kvaliteediga kiitte jaoks: retort- ja vastuvooluboilerid, automaatne, korge tohususega
siisteem (BIPRO, 2009). Edasiarendatud poletid on kaubanduses kittesaadavad paljude konkureerivate tootjate poolt;

«  tehnilised meetmed Shuheitmete vihendamise osas: tolmufiltrid on voimalikud keskmistes ja viikestes seadmetes,
kuid seni on neid harva kasutatud ning nende kattesaadavus ei ole hea.

Laanemere regiooni riikides on potentsiaali toota korge kvaliteediga kiitust.

Tehniline tohusus heite vihendamisel majapidamise tasandil on korge — kuni 95% vidhendust vorreldes madala
efektiivsusega vahenditega, mis on tavaliselt kasutatavad niiteks Poolas.

Kulud varieeruvad vastavalt tehnilistele lahendustele ja tingimustele:. Koduste kiittesiisteemide kdibe aeg on aeglane,
vahe on tehnilisi lahendusi ja need on suhteliselt kulukad. Investeerimiskulud uutesse edasiarendatud seadmetesse on
vahemikus 1000—2000 eurot, samal ajal kui lihtsatesse ahjudesse, millel on suur tolmu heide, on see 400—500 eurot. Arvesse
tuleb votta ka lisanduvad kulud abiseadmetele, montaazile ja teenindusele (maksimaalselt 20%). On mérkimisvairne,
et tdiustatud seadmed voivad kiitusekulu vihendada kuni 40% vorra, mida saab edasise termoisolatsiooni kasutamisega
veelgi 30% vorra vihendada. Heite vihendamise tohusus on umbes 3—8 eurot ug I-TEQ kohta (140 ug I-TEQ majapidamise
kohta). Kulud 6husaaste alandamise meetmetele on vorreldavad: niiteks on ESP investeerimiskulu 20 eurot KWth kohta
koos tolmuheite vihendamiskuluga 420 eurost (80% t6husust) kuni 15000 euroni (95%) mg tolmu kohta (mg I-TEQ).

3 Kaiitised, mis ei ole kaetud IPPC ja IED direktiividega.

4  Komplekssete moderniseerimise kavade (ehitised, kohapealne biomassi kasutus) puhul on investeeringud energiasdédstu moneaastase tasuvusaja tttu
majanduslikult atraktiivsed. Termoisolatsiooni kulud Poolas 100 m2 hoone puhul on ligikaudu 8000 eurot, sddstes samal ajal aastas umbes 50% kiittekuludelt
ja vihendades PCCD/F heiteid.
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Tinaorgaanilised tihendid on ained, mille moned orgaanilised grupid on seotud tinaaatomiga. Soltuvalt gruppide arvust
voib tinaorgaanilist {ihendit nimetada 2-asendatud (kaks orgaanilist gruppi) voi 3-asendatud (kolm orgaanilist gruppi)
jne iihenditeks. Ajalooliselt kasutati 3-asendatud tinaorgaanilisi ithendeid biotsiididena ja pestitsiididena. Tributiiiiltina
kasutati puidusiilituses, kattumisvastastes varvides merenduses, seentevastase ainena kangastes ning toostuslikes
veesiisteemides nagu jahutuskolonnid ja jahutusveesiisteemid, tselluloositehaste ja paberivabrikute siisteemides ning
oOlletehastes. Peamist kasutust leidis ta alates 1960ndatest kattumisvastastes virvides laevakerede jaoks. 1970ndateks oli
enamik meresoidulaevade keresid varvitud TBTga. Tanapaeval on enamik eelpool nimetatud kasutusaladest siiski keelatud.

TBT voib esineda reostusainena teistes tinaiithendites nagu mono- ja dibutiiiiltinaorgaanilised ithendid, mislébi v6ib seda
leiduda paljudes tarbekaupades, naiteks poliiviniitilkloriidiga (PVC) triikitud T-sarkides, silikooniga kaetud kiipsetuspaberil
kiipsetatud kiipsistes, PVC-kilesse méhitud toidus, hiigieenilistes pesukaitsmetes, jaladeodorantides, PVC kinnastes, PVC
sandaalides, naiste hiigieenitoodetes, mdhkmetes, hambavormides ja kaheosalistes silikoonvormides jne (RPA, 2007).

TPhTd kasutati peamiselt pollumajanduses seenetdrjevahendina ja pestitsiidina, mida tavaliselt kutsuti fentiiniks, kuid
seda esines ka kattumisvastastes varvides. TPhT esineb harva puhtana, ta on enamasti kombineeritud teiste ainetega
(HELCOM 20009).

Peamiselt on koik 3-asendatud tinaorgaaniliste iihendite nagu tributiiiiltina (TBT) ja trifeniiiiltina (TPhT) kasutusalad
Euroopa Liidus juba moned aastad olnud piiratud voi keelustatud.

TBTd leidub tavaliselt Laidnemere merekeskkonna kalades, ning selle tasemed (nt ahvenas ja heeringas) tiletavad inimese
tervise arvutusliku mittetoimiva sisalduse (PNEC) néitajat (15 mg/kg mereandide méargkaalu kohta), eriti Soome lahes ja
Gdanskilahes. TBT tasemed pinnase setetes kogu Ladnemeres on kdrgemad kui PNECi niitaja pohjaloomastiku organismide
kohta. TBT kujutab merekeskkonnale riski, eriti toitumisvorgustiku madalamatel tasemetel olevatele organismidele nagu
setetes elutsev fauna. Labi meretoidu on voimalikud ka riskid inimeste tervisele. TBT tasemed Liinemere vetes, nii
sadamates kui ka viikese inimtekkelise mdjuga piirkondades, on monikord suurenenud ja voimalikud on nii kroonilised
kui akuutsed okotoksilised mojud (Mehtonen, 2010).

Mis puutub merekeskkonda, siis TBT ja TPhT Klassifitseeritakse piisivateks, bioakumuleeruvateks ja toksilisteks
kemikaalideks ning nad on viga piisivad ja bioakumuleeruvad kemikaalid, mis pohjustavad ka endokriinseid hiireid (RPA,
2007). Tributiiiiltina, bis(tributiiiiltina) oksiidi (peamiselt 3-asendatud tinaorgaanilistest ihenditest) vesimuundumise
tulemus tdidab P (piisivus), B (bioakumuleerumine) ja T (toksilisus) kriteeriume. Veelgi enam, bis(tributiiiiltina) oksiid
taidab T kriteeriumi inimeste tervise osas, kuna on klassifitseeritud ohtlike tributiitiltina iihendite hulka.

Bis(tributiitiltina)oksiidi peetakse PBT aineks (ECHA, 2008). See on teadaolevalt kahjulik paljudele veeorganismidele
nagu mikrovetikad, molluskid, koorikloomad, kalad ja moned selgrootud (vt jargnevat tabelit)s:

5 ,Focus on IMO — Anti-fouling systems” [IMO Fookuses — Kattumisvastased siisteemid] Rahvusvaheline Merendusorganisatsioon.
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Tributiiiiltina (TBT) — kahjulikud m6jud keskkonnale

TBT voib vees valguse (fotoliiiis) ja mikroorganismide (biolagunemine) toimel
laguneda vihem toksiliseks dibutiiiiltinaks ja monobutiiiiltinaks. Poolestusaeg
varieerub monest paevast mone nadalani, kuid kui TBT on kogunenud settesse,
on lagunemine aeglasem. Kui hapnik on téiesti vilistatud, voib tema poolestusaeg
olla isegi mitu aastat. Seega on just mudaste/setteliste pohjadega vetes (sadamad,
joesuudmed) suurem risk olla mitmeid aastaid TBT poolt saastatud.

Vesi ja setted

TBT pohjustab mereaustritel koja paksenemist, see on pohjustatud kaltsiumi

Teokarpide vaararengud .
P J ainevahetuse héirest.

Taheldatud meretigudel: emastel isenditel arenevad meesisendite seksuaalsed
tunnused. Imposex-nahtus on kindlaks tehtud 72 mereorganismi liigi puhul.
Koguseliselt piisab vaid 2,4 nanogrammist TBTst liitri kohta, et esile kutsuda
seksuaalsed muutused koer-torikodalastel, mis viib nende steriilsuseni.

Imposex-nihtus

TBT jalgi on leitud vaalades, delfiinides ja hiilgelistes USAs, Kagu-Aasias, Aadria

Mereimetajad
) meres ja Mustas meres. TBT imendub toiduahela kaudu.
Uuring on ndidanud, et TBT vihendab vastupanu nakkustele selliste kalade puhul
Véhenenud vastupanu nagu lestad ja teised lamekalad, kes elavad merepdhjas ja on seega kokkupuutes
nakkustele suhteliselt korgete TBT tasemetega, eriti mudaste setetega piirkondades nagu
sadamad ja suudmelahed.
TBT on erakordselt miirgine molluskitele. Kojaliste vastsete puhul on TBT
Miirgine molluskitele keskmine toimet avaldav kontsentratsioon (EC50) 1000 korda madalam kui

iikskoik millise teise merekeskkonnas leiduva toksilise tihendi oma.?

TBT on miirgine ka inimestele, mojudes inimeste immuunsiisteemile ja stimuleerides geene, mis kutsuvad esile
rasvarakkude paljunemist ja iilekaalulisuste®. Tributiiiiltina tthendid on keskmise kuni korge piisivusega orgaanilised
saasteained, mis biokontsentreeruvad mere ro6vorganismide toiduahelas.

9, OIGUSLIK STAATUS

See peatiikk annab iilevaate olemasolevatest méadrustest TBT ja TPhT kohta rahvusvahelisel, ELi, HELCOMi ja riiklikul
tasandil. Uldiselt on kéik véimalikud TBT ja TPhT kasutusalad praegu histi reguleeritud, s.t piiratud v6i keelustatud.

ELi direktiivid ja mééirused

Turustamise ja kasutamise piirangute direktiiv (ingl Marketing and Use Restrictions Directive)
(76/769/EMU)

Esimesed piirangud kattumisvastastele virvidele seati 1989. aastal (89/677/EMU), millele jirgnesid edasised
mugandused vastavalt tehnilisele progressile (nt direktiivid 1999/51/EU ja 2002/62/EU), kuid aega vottis see kuni
2003. aastani, et TBT kasutust koigil meresdidukitel oluliselt piirati. EU miirus 782/2003 keelustas merenduses
kattumisvastastes siisteemides kasutatavad tinaorgaanilisi ithendeid sisaldavad kattumisvastased varvid ELis registreeritud
laevadel alates 1. juulist 2003 ja koigil ELi vetesse sisenevatel laevadel alates 1. jaanuarist 2008.

6 ,Draft Decision Guidance Document for Tributyltin Compounds”.(Juhenddokumendi kavand tributiiiiltina {ihendite jaoks). Rotterdami konventsiooni
(teatud ohtlikke kemikaale ja pestitsiide puudutav eelnevalt teatatud ndusoleku protseduur rahvusvahelises kaubanduses) sekretariaat, 26. november 2006.
7 Staff (2008-12-03). ,,Persistent Pollutant May Promote Obesity” [Piisiv saasteaine soodustab rasvumist]. Science daily [Igapdevane teadus].

8 Dan Minchin, Eberhard Stroben, J6rg Oehlmann, Barbara Bauer, Colm B. Duggan ja Michael Keatinge (1996). ,,Biological indicators used to map organotin
contamination in Cork Harbour, Ireland” [Bioloogilised indikaatorid tinaorgaaniliste iihendite saaste kaardistamiseks Cork’i sadamas lirimaal]. Marine
Pollution Bulletin [Meresaaste biilletdan] 32: 188.



Miiirus (EU) 1907/2006 kemikaalide registreerimise, hindamise ja autoriseerimise kohta (ingl Regulation
on the registration, evaluation and authorisation of chemicals (REACH))

Praegu on tinaorgaaniliste ithendite kasutamise keeld paika pandud ELi mizruse (EU) 1907/2006 XVII lisaga kemikaalide
registreerimise, hindamise ja autoriseerimise kohta (REACH), mis on otseselt rakendatav kéigis ELi liilkmesriikides. Seda
parandati miirusega (EU) nr 552/2009. Tinaorgaanilisi iihendeid ei vé6i kasutada ainetena ega segudes, kui need
toimivad biotsiidina varvide koostises keemiliselt reageerimata kujul. Lisaks ei ole lubatud neid turule lasta voi kasutada
kattumisvastase ainena jargmistes kohtades: (a) koik merel, ranniku ldhedal, suudmelahtedes ning siseveeteedel ja
jarvedes kasutatavad mis tahes pikkusega viikelaevadel; (b) sumbad, triivvorgud, vorgud ning mis tahes muud seadmed
ja varustus, mida kasutatakse kala- voi karploomakasvatuses; (c) mis tahes taielikult voi osaliselt vee alla jadvad seadmed
vOi varustus.

Jargmine REACH parandus nr 276/2010 t6i karmid piirangud tinaorgaaniliste ithendite kasutamisele tarbekaupades.
3-asendatud tinaorgaanilisi iihendeid, nagu tributiiiiltina ja trifeniiiiltina, ei tohi alates 1. juulist 2010 kasutada toodetes,
kui sisaldus tootes voi tooteosas on ekvivalentsele tinakogusele arvestatult iile 0,1 massiprotsendi. Sellele mittevastavaid
tooteid ei tohi turule parast nimetatud kuupéeva tuua, vilja arvatud need tooted, mis on ELis juba enne seda tihtaega
kasutusel. Sarnased keelud kehtestatakse 1. jaanuarist 2012 ka dibutiiiiltina ihenditele segudes ja toodetes ning dioktiiiiltina
ithenditele teatud toodetes.

REACHi kohaselt on ka TBTO identifitseeritud kui piisiv, bioakumuleeruv ja toksiline kemikaal.

Biotsiidide turuleviimise direktiiv (ingl Biocidal Products Directive) (98/8/EU)
Tributiiiiltina iihendite biotsiidset kasutamist piirati mé4rusega 98/8/EU ja on ELis keelatud alates 1. septembrist 2006.

Direktiiv 96/61/EU saastuse kompleksse viiltimise ja kontrolli kohta (ingl Integrated Pollution Prevention
and Control (IPPC) Directive)

IPPC ei kehtesta konkreetseid piiranguid tinaorgaaniliste iithendite heitmisele keskkonda. Siiski on tinaorgaanilised
ithendid lisatud nende saasteainete nimekirja, millest teatatakse EPERile (Euroopa saasteainete heitkoguste register), kui
iiletatakse tinaorgaaniliste ihendite heidete piirvaartust vette (50kg/a).

Vee raamdirektiiv (2000/60/EU)

Tributiiiiltina ithendid on direktiivis lisatud prioriteetsete ohtlike ainete (PHS) nimekirja. Vee raamdirektiivi artikkel
16(6) nouab prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimise, heidete ja kadude 16petamist voi jarkjargulist kaotamist 20 aasta
jooksul alates vastavate meetmete rakendamisest. Samuti on litkmesriigid kohustatud ette votma abindusid, saavutamaks
vee raamdirektiivi eesmérki, et veekogud oleksid 2015. aastaks ,heas seisus”.

Parandav direktiiv 2008/105/EU sitestab pinnavete jaoks keskkonnakvaliteedi standardina tinaorgaaniliste iihenditele:
keskmine aastane vairtus on 0.0002 pg/l ja maksimaalne lubatud sisaldus on 0.0015 pg/l, mida ei tohi iiletada, et olla
kooskolas veekogude ,hea seisu” tingimustega.

Ohtlike ainete ja valmististe klassifitseerimine, pakendamine ja mirgistamine (direktiivid 67/548/EMU
ja 1999/45/EU) (ingl Classification, Packaging and Labelling of Dangerous Substances and Preparations)
Selle direktiivi I lisas on esitatud kooskolastatud tributiiiiltina ja trifeniililtina iihendite liigitus.
Molemad on  Klassifitseeritud  keskkonnale  ohtlikeks  aineteks, kuna nad on viga miirgised
veeorganismidele ja voivad sealses keskkonnas pohjustada pikaajalist ebasoodsat moju (N; R50-53).

Taimekaitsevahendite turuleviimine (direktiiv 91/414 EMU) (ingl Placing of plant protection products on
the market)

TBTO kasutamine keelustati 2004. aastal médrusega 2076/2002. TPhT hiidroksiidi ja atsetaadi kasutamine pestitsiididena
ei ole vastavalt ngukogu otsustele 2002/478/EU ja 2002/479/EU ELis enam autoriseeritud.
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Rahvusvaheline ja regionaalne regulatsioon
Rahvusvaheline Merendusorganisatsioon (ingl The International Maritime Organisation (IMO)) keelustas

rahvusvaheliselt koik kattumisvastased varvid, mis sisaldavad TBT/TPhT iihendeid. See tdhendab, et alates 1. jaanuarist
2003 ei tohi laevade kattumisvastastes siisteemides rakendada tinaorgaanilisi ithendeid, mis kdituvad biotsiididena ning 1.
jaanuarist 2008 peab eemaldama vdi piisivalt katma/asendama koik laevakerede katted, millel on kasutatud TBT/TPhTga
kattumisvastast varvi. See otsus méaarab iihtlasi ka reeglid ja kohustused nende nouete tditmise kontrollimiseks.

OSPAR

OSPAR tegi kaks soovitust tributiiiiltina kohta: PARCOMi soovitus 87/1 tributiiiiliihendite kasutamise kohta; PARCOMi
soovitus 88/1 sildumistegevuste kaudu tinaorgaaniliste ihendite merekeskkonda sattumise vihendamise meetmete kohta.
Tinaorgaanilised tthendid on OSPAR!I prioriteetsete kemikaalide nimekirjas. Seega kuuluvad ka tinaorgaanilised ithendid
saasteainete vettejuhtimise, heidete ja kadude 16petamise eesmargi alla aastaks 2020.

HELCOM

TBT olinovembris 2007 HELCOMi Ladnemere Tegevuskava poolt tunnistatud kui ,eriliselt muret tekitavaine Laidnemerele*.
See tdhendab, et riigid peavad astuma samme tinaorgaaniliste {ihendite saaste korvaldamiseks aastaks 2021, et saavutada
hea keskkonna seisund. TBT on samuti olnud teemaks kolmes HELCOMi soovituses: 20/4 kattumisvastased varvid, 31E/1
HELCOMIi eesmargi elluviimine ohtlike ainete osas (19/5 asendamine ja 13/1 siivendamisjidkide ladustamine).

Rotterdami konventsioon
2008. aastal noustuti osapoolte konverentsil konventsiooni III lisasse kirja panema koik tributiiiiltina iihendid ja voeti ka
tarvitusele otsuse juhtimise dokument, mille tagajarjel see kemikaalide grupp sai PIC protseduuri osaks.

Stockholmi konventsioon
Tinaorgaanilised iihendid on Stockholmi konventsiooni poolt soovitatud lisada ka piisivate orgaaniliste saasteainete (POP)
nimekirja, kuid edasisi kindlaid otsuseid voi tegusid pole siiski veel tehtud.

Riigispetsiifilised néuded
Mitu Euroopa riiki on paika pannud riiklikud meetmed, et kontrollida tinaorgaaniliste tihendite turundust, kasutust ja

kokkupuudet. Siiski on enamik neist meetmetest asendatud hiljutiste ELi seadustega. Moned riigid (nt Rootsi ja Soome)
on seadnud iildised piirangud kattumisvastaste virvide kasutamisele laevades.

Vabatahtlikud kokkulepped
Tinaorgaaniliste iihendite kasutamine imavates hiigieenitoodetes

Euroopa Kanga & Uhekordselt kasutatavate materjalide liidu (ingl European Nonwovens & Disposables Association
(EDANA)) lilkmed on vabatahtlikult noustunud tagama, et alates aastast 2000 sisaldavad kasutajani joudvad toorained
viahem kui 2 ppb TBTd ja <10 ppb iga tinaorgaaniliste ihendite liigi kohta individuaalselt (EDANA, 2007). Need piirméaarad
osutavad tinaorgaanilise iithendi kontsentratsioonile kasutatavas tooraines, mitte 16plikus hiigieenitootes. Siiski on oluline
markida, et TBT on neis toodetes reostusaine, mitte kavatsuslik sisendaine.

Tinaorgaaniliste iihendite kasutamine silikoonkiipsetuspaberites

Nagu margitud RARis, on Euroopa Silikooni Keskuse (ingl Centre Européen des Siliconés (CES)) liikmed mitteformaalse
vabatahtliku kokkuleppe alusel alates 2002. aastast jark-jargult korvaldanud tinaorgaaniliste iihendite kasutamise
silikooniga kaetud kiipsetuspaberi tootmisel (RPA, 2005). RAR mirkis, et 2003. aastal ette voetud testimise kohaselt olid
silikooniga kaetud kiipsetuspaberid, mis sisaldasid tinaorgaanilisi iihendeid, imporditud véljastpoolt ELi (RPA, 2005).
CES on sellele vastanud, et globaalne silikoonit6ostus on niiiid vabatahtlikult tinaorgaaniliste ithendite jarkjargulisest
kasutamisest loobunud (CES, 2007. a).
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Valem K/\CH \ / Sni—X
| S
==
Tributiitiltina tihendid
TBT
688-73-3
?g’ll)%tuultlnabensoaat Trifeniiiiltina
5-96 TPhT
4342-36-3 668-34-8/892-20-6
ig}l)‘guultmaklornd Trifeniiiiltinaatsetaat
1461-29- TPhTA
4 0 900-95-8
%g’];;tuultmaﬂuorud Trifentiiltinakloriid
L0810- TPhTC
CAS number 963-10-4 639-58-7
%?‘ituultmahndeaat Trifeniiiiltinafluoriid
oA124-25-2 TPhTF
4124-25 379-52-2
Tributiitiltinametakriilaat creelas .. ..
TBTM Trifentitiltina hiidroksiid
2155-70-6 TPhTH
Tributtitiltinanaftenaat 76-87-9
TBTN
85409-17-2
Tributtitiltinaoksiid
TBTO
56-35-9
N TBTO on siittiv, kuid ei moodusta kokkupuutel 6huga
Siittivus

plahvatuslikku segu.
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Empiiriline valem

C H 7Sn—X

127 2

(C4H9)BSn—X

ClSHISSnX
(C6H5)3Sn-X kus X on anioon voi
anioonsete grupp nagu kloriid,

hiidroksiid voi atsetaat.

Toostuslikult tahtsad tributiiiiltina

derivaadid on: tributiiiiltina oksiid (TBTO),
tributiiiltinabensoaat (TBTB), tributiiiiltinalinoleaat
(TBTL), tributtitiltinametakriilaat (TBTM),
tributiitiltinafluoriid (TBTF), tributiitiltinakloriid
(TBTCI), tributiiiiltinafosfaat, tributiiiiltinanaftenaat
(TBTN).

Trifentitilstannaan,

Levinud siinoniiiimid Arinimed ja valmististe nimed: trifeniiiilstanniiiilhtidriid,

Biomet, Antifouling Alusea, Antifouling Alusea trifeniiiiltina,

Classic, Antifouling Alusea Turbo, Antifouling trifeniitiltinahiidriid.

SeaConomy, Antifouling SeaMate, ABC#1 Antifouling,

AF Seaflo Mark 2-1, AF Seaflo Z-100 LE-Hs-1,

C-clean 6000, Intersmooth Hisol BF0270/950/970

seeriad, Intersmooth, Interswift, Hempel’s

Antifouling Nautic HI 76900, Hempel’s Antifouling

Nautic SP- ACE, Sigmaplane HB, Sigmaplane HA,

Sigmaplane TA (NB! mittetéielik loetelu).

TBT

TBTB

selge, kollane vedelik

TBTC

TBTF

kristalne
Olek toatemperatuuril Virvitud tahked ained.

TBTL

TBTM

TBTN

kollane/pruun vedelik

TBTO

Vedelik

Lenduvus

Madal aururohk alla 2 mPa 50°C
juures.




Lahustuvus vees

Ei lahustu vees 25°C juures. Lahustuv benseenis ja
tolueenis.

TPhT ithendid on lipofiilsed ja
on vees madala lahustuvusega,
tavaliselt moni mg/1 neutraalse
pH juures.

Reaktsioon ja
lagunemine

TBT voib vees valguse (fotoliiiis) ja mikroorganismide
(biolagunemine) toimel laguneda vahem toksiliseks
dibutiiiiltinaks ja monobutiiiiltinaks. Poolestusaeg
varieerub monest paevast mone niadalani, kuid
lagunemine on aeglasem, kui TBT on kogunenud
settesse. Kui hapnik on tiiesti vilistatud, voib

tema poolestusaeg olla isegi mitu aastat. Seega on
just mudaste/setteliste pohjadega vetes (sadamad,
joesuudmed) suurem risk olla TBT poolt mitmeid
aastaid saastatud.

Toksikoloogiline ja
okotoksikoloogiline
informatsioon

Teokarpide vaidrarengud
TBT pohjustab mereaustritel koja paksenemist, mis
tuleneb hairest kaltsiumi ainevahetuses.

Imposex-nahtus

Taheldatud meretigudel: emastel isenditel arenevad
meesisendite seksuaalsed tunnused. Imposex-niahtus
on kindlaks tehtud 72 mereorganismide liigi puhul.
Koguseliselt piisab vaid 2,4 nanogrammist TBTst liitri
kohta, et esile kutsuda seksuaalsed muutused koer-
torikodalastel, mis viib nende steriilsuseni.

Mereimetajad

TBT jalgi on leitud vaalades, delfiinides ja hiilgelistes
USAs, Kagu-Aasias, Aadria meres ja Mustas meres.
TBT imendub toiduahela kaudu.

Vihenenud vastupanu nakkustele

Uuring on ndidanud, et TBT vdhendab vastupanu
nakkustele selliste kalade puhul nagu lestad ja

teised lamekalad, kes elavad merepdhjas ja on seega
kokkupuutes suhteliselt korgete TBT tasemetega,
eriti mudaste setetega piirkondades nagu sadamad ja
suudmelahed.

Miirgine molluskitele

TBT on erakordselt miirgine molluskitele.
Kojaliste vastsete puhul on TBT toimet avaldav
kontsentratsioon (EC50) 1000 korda madalam
kui iikskoik millise teise merekeskkonnas leiduva
toksilise ithendi oma.3

TBT on miirgine ka inimestele, m&judes inimeste
immuunsiisteemile ja stimuleerides geene, mis
kutsuvad esile rasvarakkude paljunemist ja
iilekaalulisust#s°. Tributiiiiltina ithendid on keskmise
kuni korge piisivusega orgaanilised saasteained,

mis biokontsentreeruvad mere roovorganismide
toiduahelas.




4. KASUTUS (KUS: TOBGSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

Kaubanduslikult kasutatavad tinaorgaanilised iihendid on kirjeldatavad iihendis leiduvate orgaaniliste gruppide jirgi.
4-asendatud ihendeid kasutatakse vaid vaheainetena teiste orgaaniliste kemikaalide siinteesis. 3-asendatud tinaorgaanilisi
ithendeid kasutatakse biotsiididena, pestitsiididena ja vaheainetena teiste kemikaalide tootmises. 1- ja 2-asendatud
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tinaorgaanilised iihendid arvatakse {iildiselt kokku ja neid kasutatakse PVC stabilisaatoritena, kataliisaatoritena ja

klaaskattes.

Peamised 3-asendatud tinaorgaaniliste ithendite kasutusalad:

Tooted

Ained

Biotsiiditooted

Kattumisvastased varvid.

Tributiiiiltina (TBT) ja trifeniiiiltina
(TPT) tihendid.

Puidusailitajad.

Toodetes koige enam kasutatavad TBT
ithendid on TBT naftenaat ja TBT oksiid.

Pestitsiidid paljude pollukultuuride ja samuti
ilutaimede jaoks.

3-asendatud tinaorgaanilised iihendid:
trifeniitiltinad, tritsiikloheksiiiiltinad ja
trineofeniiiiltinad.

Teised biotsiidilised rakendused nagu jahutusvesi,
tselluloositehased ja paberivabrikud, O6lletehased,
nahat6otlemine, tekstiilivabrikud. Mitu
tinaorgaanilist iihendit usutakse olevat kasutuses
jargmistes toodetes: rattasdidupiiksid, allergiavabad
padjad, kinga sisetallad, pihustid sportlaste
jalgade raviks (mis ei ole enam ELis lubatud, kuna
iihtegi 3-asendatud tinaorgaanilist ithendit ei ole
biotsiidiliste toodete direktiivis teavitatud. Siiski
voidakse nende tihenditega to6deldud materjale ikka
veel importida véljastpoolt ELi).

TBT ihendid.

PVC stabilisaatorid

PVC stabilisaatorid toidu ja mittetoidu jaoks, ravimite
pakendamine, ehitusmaterjalid (DIY kilede, lehtede,
torude ja profiilide kasutus), PVC sandaalid ja PVC
kindad, PVC T-siargid, PVC kotid, lastebasseinid,
PVC jiik kile, PVC mianguasjad, PVC poranda- ja
seinakatted.

Mono- ja/vdi  dimetiiiil, -butiiil,
-oktiililtina ja dodekiitiltina — viimane
pole kinnitatud.

Klaaskate

Tinaorgaanilisi ithendeid kasutatakse keemilistes
auru korvaldamise operatsioonides tinaoksiidi
(SnO,) kihi ladestamiseks klaasile, kaitsmaks pudelite
vilispinda. Need tinaoksiidil baseeruvad tooted on
kasutusel pédikesekiirguse reguleerimissiisteemide
jaoks ja soojuskao vihendamiseks.

Mono- v6i  dibutiiiiltina  iihendid
(Monobuttitltina kloriid (MBTC)).

Kataltisaatorid

Kataliisaatorid esterdamise reaktsioonides,
poliiolefiini  antioksiidantide  ja  silikoonide
valmistamises elektersadestuse jaoks, poliiuretaani
rakendustes.

1- ja/voi 2-asendatud tinaorgaanilised
ithendid.




5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

TBT/TPhT

Toostusallikad:
« Laevatehased (laeva keredelt vana varvi eemaldamisel tekkivad jadgtmed & reovesi)

Linnakeskkond:
» Munitsipaalreoveepuhastid & dravool (toodete kasutamisel eralduvad tinaorgaanilised iihendid)
« Priigilad (tinaorgaanilised {ihendid, mis eralduvad toodetest ja ladestatud settest)

Teised allikad:
* Saastunud setted (siivendamisel tekkiv resuspensioon)

Esmased allikad:
e  Tsemendi ja liimide kasutamine
e Tekstiili kasutamine
e Toodeldud puidu kasutamine
e Puidu todtlemine

e  Kattumisvastaste varvide kasutamine laevade kerel

Sekundaarsed allikad:
e Munitsipaalreoveepuhastid
e  Heited priigilatest



PUBLICATION

5.2, AINEVOO SKEEMID TINAORGAANILISTE UHENDITE JAOKS

Aine voo analliid =
TBT Eesti kg/aastas ¢| OHK .
m— 1 RN
I ~ 1 %
. Toostusliks, ! R4 . o -~ e
. . N ' P A a ‘ + Poliuretaan (kasutatakse O
+ kasutamine *. ' K . | ‘ﬁolsterdatud mdoblis, madratsite N
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’ Y 4 (I komponentides jne) A\Y
' v o, 1 Laevatehase/ sadama |* | \\\
! |Kemikaalide ja keemiatoodete | 3 ) muld ja setted ' \a \A
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' ] J Elektrofoor kattevahendid e
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Tinaorgaaniliste {ihendite ainevoo skeem Eestis:

Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kattesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,
setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vidiksemad.

9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

TBTO on viga efektiivne vetikate, gram-positiivsete bakterite, seente ja mereorganismide vastu. Seega ajalooliselt
seostatakse TBTO heiteid merenduse tegevustega. Tanapdeval on TBTO heited pohiliselt périt saastunud setetest, eriti
laevatehastes ja sadamates, kus on toimub kattumisvastaste virvidega t66deldud laevade liiklus. Vastavalt HELCOMi
aruandele (2009) on ajalooline TBT eraldumise méair kattumisvastastest virvidest hinnatud umbes 4 pug cm? kohta
péevas. Arvestades antud eraldumise mééra ja hinnangulist laevakerede arvu on Soome Keskkonnaministeerium (viidatud
HELCOMis, 2009) eeldanud, et 50 tonni TBTd on eraldunud laevakeredest aastatel 1992-2005. Seda peetakse ajalooliselt
suurimaks TBT eraldumiseks Ladnemere keskkonda ja tdnapéeval tuleb méarkimisvaarne heide timbritsevasse piirkonda
sadamate ja laevatehaste saastunud setetest. TBT eraldub kattumisvastastest varvidest seoses kokkupuutel mereveega
tekkiva keemilise reaktsiooniga, mis kiivitab biotsiidi vabanemise ise-poleeritud kattumisvastasest varvist



voi kopolliimeervirvist. Kopoliimeervarv oli enim kasutatud kattumisvastane virv 198ondatel, selle eraldumiskiirus
on 1.6 pg (Sn) cm? kohta pievas. See virv tekitas enam heiteid, kui laevakere oli dsja varvitud, need heited
vahenevad aja jooksul.

Tinaorgaanilisi iithendeid ei oldud siiani Eestis analiiiisitud. Esimesed tinaorgaaniliste {ihendite uuringud Eestis viidi
1dbi 2010. aastal (EL projektid COHIBA ja BaltActHaz).

BaltActHaz projekti raames analiiiisiti mono-, di-, tri-, ja tetrabutiiiiltina, mono- ja dioktiiiiltina, tritsiikloheksiiiiltina,
mono-, di-, ja trifeniiiiltina munitsipaal- ja toostuslike reoveepuhastite, jarvede, jogede ja rannikuala vees ja setetes.
Jarvedes ja jogedes valdavalt ei leitud tinaorgaanilisi {ihendeid, natuke mono- and dibutiiiiltina leiti jogede vees (vastavate
sisaldustega 5,4 ja 1,5 ng/1).

BaltActHaz uuringus avastati suurim mono-, di-, ja tributiiiiltina ja ka mono- ja difeniiiiltina saastus laevatehasest — nii
vees (kus TBT sisaldus oli kuni 9 090 ng/1) ja setetes (kuni 22 500 pg/kg kuivmassi kohta). TPhTd leiti ka iihes laevatehase
sette proovis (15 pg/kg kuivmassi kohta), see on ka ainus TPhT leid siiani Eestis.

Tinaorgaanilisi ihendeid ei leitud reoveepuhastite heitvees, vilja arvatud iitks MBT sisaldus 8,3 ng/l, kuid neid avastati
setetes. Setetes leiti pohiliselt mono- ja dibutiiiiltina tihendeid (vastavalt sisaldustega kuni 237 ja 269 pg/kg kuivmassi
kohta). Settes leiti ka natuke tributiiiiltina (kuni pg/kg kuivmassi kohta). Trifeniiiiltina ei leitud reoveepuhastite heitvees
ega settes.

COHIBA projekti analiiiisiti mono- (MBT), di- (DBT), tri- (TBT), ja tetrabutiiiiltina (TTBT), mono- (MOT), ja dioktiiiltina
(DOT), trifentiiiltina (TPhT), ja tritsiikloheksiiiiltina (TCyT) katioone viie reoveepuhasti heitvees, iihes priigilas ja kahes
sadevee dravoolu punktis. Tulemused olid vorreldavad BaltActHaz projekti tulemustega. MBT sisaldus priigila norgvees
on iisna korge — kuni 58 ng/1.

5.4. AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

TBT {ihendid seovad end kergelt tahkete mikroosakestega ja reostavad setteid (Feenestra jt 2009, 1k 16). Adsorptsioon
ja desorptsioon jarelikult s6ltuvad sette olukorrast ning biolagunemine on markimisvaarselt aeglasem settes kui vees
(HELCOM, 20009, Ik 19). Kuna praegu on olemas TBT kasutamise reeglid ja vastavalt sellele keelustamine kattumisvastastes
varvides, ollakse liksmeelel, et TBT kontsentratsioonid pinnavees langevad kiiresti. Parast aastatepikkust TBT kasutamist
biotsiidina kattumisvastastes virvides on aga risk, et setted, eriti laevatehastes ja sadamates, sisaldavad suurel hulgal
TBTd. TBT kontsentratsioonide alanemine meresadamates ja laevatehastes on aeglane just settega seotud TBT korgemate
kontsentratsioonide tottu. Reostatud sette resuspensioon voib pdhjustada TBT suurte kontsentratsioonide vallandumise
vette.

Kuna TBT adsorbeerub nii kergelt settesse, voib veepohja bioota olla kokkupuutes suurte TBT sisaldustega. Mitmetes
ELi riikides on mereandides (kalad ei ole siin sisse arvatud) avastatud korgeid tinaorgaaniliste iihendite sisaldusi (EFSA
2004 viidatud RPA 2005) — ,, TBT tasemed rannakarpides olid koikides merepiirkondades nii korged, et need kujutavad
markimisvéirset riski loomade tervisele” (HELCOM 20009, lk 19). HELCOMi viidatud Taani uuring néitas, et TBT sisaldusi
leidus 14bi kogu troopilise mere toitumisahelate vorgustiku, merevetikatest selgrootute, kalade, lindude ja imetajateni
valja, kusjuures koige suuremaid kontsentratsioone leiti pringlites, kuigi akumuleerumine varieerus erinevate liikide vahel
samal toiduahela astmel. TBT bioakumuleerumine soltub pHst ja seda peetakse madalaks, kui happelisuse tase jaab alla
pH 6,5 (ECHA 2008). TBT ladestub rohkem kalade voi mereimetajate maksas kui nende lihaskoes.
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Uuringud lestade kohta niitavad, et TBTd oli sisse voetud toidu tarbimise tagajérjel. TBT pohjustab endokriinseid héireid,
mis mojutab teatud mere- ja mageveemolluskite endokriinsiisteeme. See voib meritigudel pohjustada imposex-nahtust
(emased isendid muutuvad maskuliinsemaks, mille tagajarjeks on populatsiooni steriilsus) ja interseksuaalsust (isase
sugutunnused emase seksuaalorganitel, mis on peaaegu téielikult eriomane tavalisele rannakarbile).

TBT on miirgine ka inimesele, mdjudes inimese immuunsiisteemile ja stimuleerides geene, mis kutsuvad esile rasvarakkude
paljunemist ja iilekaalulisustoor. Tributiiiiltina ihendid on keskmise kuni korge piisivusega orgaanilised saasteained, mis
biokontsentreeruvad mere ro6vorganismide toiduahelas.

6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ILDINE, MITTE VALDKONNITI)

Kuna TBT/TPhT kasutamine on hetkel vaga histi reguleeritud (keelustatud voi piiratud), siis suurimad viimase aja
saasteallikad, nagu ka asjakohased meetmed on seotud peamiselt ajaloolise saastega, vdi saastega, mis voib seoses
iileminekuajaga ikka veel esineda kuni seadusandluse tdieliku joustumiseni, st et meetmed on keskendatud keskkonna
parandamise kiirendamisele. Iga esitatud heiteallika kohta on vilja valitud ja hinnatud erinevad meetodid heite
vihendamiseks. Tabel 6.1 annab iilevaate valitud meetmetest TBT/TPhT jaoks.

Tabel 6.1: Ulevaade analiiiisitud meetmetest ja vastavatest TBT/TPhT allikatest

Meede Allikas Vahend.a mise
potentsiaal
) Keskkonnasobralik setete Resuspensiooni tekkimine saastatud M-H
stivendamine setete siivendamise/puhastamise kaigus.
5 TBT/TPhT-ga reostunud setete merre | Siivendatavad/puhastatavad reostuslikud H
mittelaskmine setted.
3 | Stabiliseerimine ja tahkestamine Stivendatavad/puhastatavad reostuslikud M
setted.
4 | Muda mittekasutamine maapinnal Reoveesete
Ladestatud reoveesete, jaatmed/muda
5 | Kontrollitud ladestamine laevatehastest, lekked priigilatest, H
reostunud setted.
6 | Reovee tootlemine laevatehastes Reovesi laevatehaste dokkidest. H

H — Korge [ingl high]; M — Keskmine [ingl medium]

9 ,Draft Decision Guidance Document for Tributyltin Compounds”.(Juhenddokumendi kavand tributiiiiltina {ihendite jaoks). Rotterdami konventsiooni
(teatud ohtlikke kemikaale ja pestitsiide puudutav eelnevalt teatatud nousoleku protseduur rahvusvahelises kaubanduses) sekretariaat, 26. november 2006.
10 Staff (2008-12-03). ,Persistent Pollutant May Promote Obesity” [Piisiv saasteaine soodustab rasvumist]. Science daily [Igapéievane teadus] .

11 Dan Minchin, Eberhard Stroben, Jorg Oehlmann, Barbara Bauer, Colm B. Duggan ja Michael Keatinge (1996). ,Biological indicators used to map organotin
contamination in Cork Harbour, Ireland” [Bioloogilised indikaatorid tinaorgaaniliste ithendite saaste kaardistamiseks Cork’i sadamas lirimaal]. Marine
Pollution Bulletin [Meresaaste biilletddn] 32: 188.



6.1 KESKKONNASOBRALIK SETETE SUVENDAMINE

TBT/TPhT seovad end kergelt tahkete mikroosakestega ja reostavad setteid (Feenestra jt 2009). Poolestusajaks
arvatakse olevat 1—2 aastat aeroobses settes ja kuni kiimme korda pikem aeg anaeroobses settes. Parast aastatepikkust
TBT kasutamist biotsiidina kattumisvastastes varvides sisaldavad setted, eriti laevatehastes ja sadamates, suurel hulgal
TBTd. TBT kontsentratsioonide alanemine meresadamates ja laevatehastes on aeglane settega seotud TBT korgete
kontsentratsioonide tottu. Sellise reostatud sette siivendamise/puistamise kéigus tekkinud resuspensioon
(0,1%—5%) voib pohjustada tinaorgaaniliste iithendite suurte kontsentratsioonide vallandumise vette.

Keskkonnasobralik setete stivendamine on ohutu ja tipne saastunud sette eemaldamine ning minimeerib eemaldatava vee
hulga, saasteainete resuspensiooni, eemaldades tdielikult saastesette, ning vihendab iilepuhastamist (liigne puhta sette
eemaldamine). Kasutada saab kahte pdhilist tiilipi puhastajat: mehaaniline ja hiidrauliline (v6i hiibriid). Paremaks
keskkonnasobralikuks siivendamiseks on mehaanilistel puhastajatel {ilekattuvad kiiljed, kummitihendid ja eriline
ventilatsioonisiisteem. Hiidraulilise puhastaja 16ikepea on kaitstud, mis aitab kontrollida resuspensiooni ja minimeerida
vee sissevoolu. Molemat tiitipi puhastajad on varustatud veel selliste lisavahenditega nagu monitorid (video, sonar jms)
operaatoritele tagasiside andmiseks ja Globaalne Positsioneerimise Siisteem (GPS), et suurendada puhastustédpsust.
Toopinnad voivad samuti holmata multi-positsioneeritava reaalajalise seiresiisteemi, mis aitab puhastustegevuse
kiigus varakult modta iga olulist sette resuspensiooni voi leket vette. Umber puhastuskohtade paigutatakse tugevad
tokked nagu tammid, linakuhjad voi mudavaheseinad, et takistada resuspendeeriva sette allavoolu litkumist.

TBT kontsentratsiooni vihendamine ja selle tehnoloogiate moju v6ib varieeruda 50—100%, soltuvalt puhastamiseks
valitud meetodist (SOCOPSE projekt).

Kulud soltuvad eelkodige asukohast, sette tingimustest, tootlemistehnikast jms. Suuremad t66d on majandusliku
mastaabisdastu tottu odavamad. Erinevused puhastajate maksumuses ei ole suured, mistottu puhastaja valimisel ei tohiks
selle hind olla primaarse tahtsusega. Esmase tdhtsusega on asukoha ja puhastaja fiiiisilised piirangud ning sette 16pliku
tootlemise ja lahtisaamise nouded.

Kulud: 13,2—44 eurot kuupmeetri kohta.

(http://www.dredge.com/pdf/sierra_endorsement.pdf)

Keskkonnasobralik setete stivendamine md&jutab koiki saasteaineid, mis seovad end settesse, nt raskemetallid, ftalaadid,
PCB jms. Samuti vihendab liigset puhta sette ja vee eemaldamist, mis tekitab vajaduse tdiendava puhastamise ja kulutuste
jarele. Pealegi hiirib selline puhastamine palju vahem timbritsevat keskkonda elusorganismide jaoks ning on madalama
sogasuse tekitamise tottu veeloomastikule kahjutum.

6.2 TBT/TPHTGA REOSTUNUD SETETE MERRE MITTELASKMINE

HELCOMiga tihinenud liikmesriigid, kes on aastas korra kohustanud esitama HELCOMile aruande, on teada andnud,
et nad lasevad igal aastal Lidnemerre umbes 10 miljonit tonni (kuivmass) puhastatud materjali. Néiteks on Soomes
moodetud TBT kontsentratsiooni puhastatud materjali merreviskamise kohtades setetes ja see varieerus <1—-580 g/kg
(TBT kuivmass), mis on palju korgem kui PNEC veealuse kogukonna jaoks. Enamikus riikides kontrollitakse raskemetallide
sisaldust puhastatud materjalis, vihestes riikides tehakse sama ka tinaorgaaniliste {ihendite kohta. Kolm riiki on teada
andnud, et puhastatud materjalis varieerus keskmine TBT/TPhT kontsentratsioon (mg TBT/TPhT/t puhastatud materjali
kohta) 1.2—47 mg TBT/t puhastatud materjali kohta ja 0.06 mg TPhT/t puhastatud materjali kohta. Kogu
Laanemerre lastud puhastatud materjali kaudu voib TBT voimalikuks koguseks (koikide Ladnemere regiooni riikide poolt)
hinnata 12—470 kg TBT ja 0.6 kg TPhT aastas.

Kuna TBTd peetakse viga toksiliseks saasteaineks (PNEC veealuse kogukonna ja keskkonnakvaliteedi standard pinnavee
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jaoks on viaga madal), tuleks kaaluda voimalust TBT/TPhTga reostunud setteid iildse mitte merre visata. Sel juhul peab
rakendama teisi lahtisaamise meetodeid. Alternatiivsete tegevustena on vilja pakutud puhastatud materjali maa sisse
matmist ja tahkestamist/stabiliseerimist.

Kuna setete siivendamist/puhastamist peab niikuinii navigatsiooni eesmirkidel tegema, siis vaadeldi selle meetodi
kulukust lisanduvate kulude suhtes, mis tekivad puhastatud materjali taastootlemisel alternatiivseid meetodeid kasutades.
Kulud nendele alternatiivsetele tegevustele voivad olla viga suured.

Selle asemel, et setteid merre lasta, kaaluti alternatiividena nende ladestamist priigilasse, mis on vaga kallis (150—200 €/
ms3; Svedberg Bo jt, 2010), vdi ka tasuvamat ja jatkusuutlikumat varianti, vorreldes maa sisse ja merre hoiustamisega —
stabiliseerimist/tahkestamist (20—50 €/m3, Svedberg Bo jt, 2010). Need hinnad ei sisalda tavakulusid nagu puhastamine,
transport jms.

Puhastatud setete merre mitteviskamine vihendaks oluliselt ka teiste setetega seotud saasteainete levikut (nt raskemetallid).
Siiski voib alternatiivsetel tegevustel olla negatiivne moju keskkonnale, nt intensiivne maakasutus seoses priigilatega,
heitgaaside 6hkupaiskumine transpordi tottu, leke priigilatest ja probleemid konstruktsioonidega, kui neid korralikult ei
kontrollita.

6.3 EX SITU STABILISEERIMINE JA TAHKESTAMINE

Rannikupiirkondades, sadamates suudmelahtedes jms on palju n-6 kriisikoldeid tugevalt reostunud setetega, mida on
vaja puhastada saasteainetest voi navigatsiooni eesméirkidel. Seesuguste reostunud setete ladestamine priigilasse on viga
kulukas ning merre ladestamine pole saasteainete korgete kontsentratsioonide tottu samuti voimalik.

Kone all oleva meetodi rakendatavus ja tohusus s6ltuvad reostusainetest ja asukoha omadustest. Ex situ S/S (ingl
Solidification/stabilization) jaoks on peamiseks saasteainete sihtgrupiks anorgaanilised ained, sh radionukliidid. Enamikel
S/S tehnoloogiatel on piiratud tohusus orgaaniliste ainete ja pestitsiidide vastu, v.a klaasistamine, mis mojub paljudele
orgaanilistest saasteainetest hivitavalt. Siiski, Pozzolan/Portland Cement (Pozzolan/Portland tsementeerimine)
meetod, millega on viimastel aastatel tehtud tdismootmelisi eelkatseid uute innovatiivsete sideainete/segudega (mitte
tsementsegud, voi segud koos tsemendiga) koos lisanditega voi ilma, on ndidanud olulist orgaaniliste ainete viljalekkimise
viahenemist stabiliseeritud reostatud settest, vorreldes reostunud sette endaga. Juhtumi uuringud niitavad, et selle
meetodiga voib saavutada ka ebaolulise TBT véljalekkimise.

Kulu varieerub 100—250 €/m? (Larsson jt, 2011, SMOCS), 20—50 €/m?3 (Svedberg Bo jt, 2010).

Meetod on vaga sobiv selliste saasteainete puhul nagu raskemetallid, PAH (madalad sisaldused), PCB (madalad sisaldused),
radionukliidid. Negatiivset keskkonnamoju vihendab viiksem saasteainete labilaskvus ja viljalekkimine, vorreldes
originaalmaatriksiga. Tousnud pH-tase voib pohjustada lokaalset negatiivset moju.

Toodet voib kasutada ehitusmaterjalina, asendades teisi looduslikke ressursse, mistottu maahoidlate tarvis ei olegi vaja
maad. Toostuslikke korvalsaadusi ja jaatmeid nagu korstnasuitsu, rabu, kipsitooteid ja lupja voib kasutada segudes, mis
viahendab vajadust kaubanduslikult kiattesaadavate sideainete jarele ja hoiab kokku kulusid.

Meetod on tdismootmeliselt arendatud ja rakenduslik, tehniliselt usaldusvairne. Siiski on meetodi asukohaspetsiifilise
sobivuse hindamiseks vajalikud pohjalikult kavandatud laboratoorsed testid.



Piirangud:

« keskkonna tingimused voivad (teoreetiliselt) mojutada saasteainete pikaajalist kinnistamist;

» moned protsessid tekitavad olulise mahu suurenemise (isegi kuni kahekordse originaalmahuni);

« teatud jadtmed on erinevate protsessidega kokkusobimatud. Seega on iildiselt noutavad toodeldavuse uuringud;
. korge kuni vaga korge orgaaniline sisaldus (rohkem/palju rohkem kui 10
massiprotsenti) voib viahendada tsementeerimise/tahkumise protsessi tulemust;
» pikaajalist mojusust (u 30 aastat) ei ole paljude saasteaine/protsessi kombinatsioonide kohta veel tGendatud;
» meetod ei alanda koigi saasteainete viljalekkimist.

Toodet vdib kasutada teiste looduslike ressursside asemel ehitusmaterjalina kaide, hoonete, parkimiskohtade aluste
ning reostunud pinnase/setete katmise ja leviku tokestamise jaoks. Maahoidlate tegemiseks ei olegi sel juhul maad vaja.
Saab kasutada toostuslikke korvalsaadusi voi jadtmeid nagu korstnasuits, ribu, kipsitooted ja lubi, viltides nii maa sisse
ladestamist ja vihendades kulusid.

Butiiiiltinaiihendid nagu TBT, DBT ja MBT on levinud tinaorgaanilised ithendid munitsipaalreoveepuhastis. Nende
suurimad kontsentratsioonid heitvee t66tlemise tehastes on leitud sissevoolu heitveest ja mudast, kuid mitte nii palju
valjavooluveest. See niitab, et reoveepuhastid on iildiselt t6husad tinaorgaaniliste iihendite eemaldamisel heitveest
mudasse. TPhTd ei ole leitud reoveepuhastite heitvees (isegi mitte tootlemata vees).

Reoveesette kasutamisel mullaparandajana (vietis) tuuakse tinaorgaanilised {ihendid jille keskkonda. Seeldbi voib TBT
iile kanduda pinnasesse ja jouda pohjavette, saada omandatud taimede poolt ja nii sattuda toitumisahelasse.

TBT/TPhTga reostunud muda mittelaotamine maapinnale vélistaks tinaorgaaniliste ithendite sissetoomise keskkonda
mulla kaudu. Siiski peaks sel juhul muda t66tlemiseks tarvitusele votma muud meetodid. Alternatiivsete tegevustena on

kaalutud ladestamist priigilasse ja poletamist.

TBT/TPhTga reostunud muda mittelaotamine maapinnale hoiaks selle allika kaudu tinaorgaaniliste ithendite sattumise
keskkonda sajaprotsendiliselt ara.

Selle meetodi kulud oleksid vordsed alternatiivsete meetodite kuludega muda kasutamiseks, nt poletamine ja priigilasse
ladestamine.

Mudast lahtisaamise kulud, €/t kuivmassi kohta:

EU, 20027 RPA, 2008
Pollumajandus 110—160 126—185
Kompostimine 210—250 280
Poletamine 260—-350 339—417
Priigilasse ladestamine 260—-350 309

Reoveepuhastitest parit muda sisaldab mitmeid teisi saasteaineid, eriti neid, mis seovad end tahkete osakestega, nt
raskemetallid, alkiiiilfenoolid, ftalaadid jms, mis samuti sisenevad taas keskkonda, kui reostatud muda maapinnal
kasutatakse. Nad voivad pinnasesse iile kanduda, lekkida pohjavette, lenduda 6hku v6i saada omandatud taimede poolt,
sattudes nii toitumisahelasse.
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Alternatiivsed meetodid voivad samuti keskkonnale negatiivset moju avaldada. Poletamine tekitab heiteid 6hku (tahked
osakesed, happegaasid, kasvuhoonegaasid, raskemetallid, lenduvad orgaanilised iithendid jne), maapinda (tuha ja
heitgaaside to6tlemise jadkide mahamatmine, 6huheidetest tulenev ladestus) ja vette (heitgaaside to6tlemise marjad
protsessid). Priigilasse ladestamine toob kaasa heiteid 6hku (peamiselt kasvuhoonegaasid nagu metaan ja siisihappegaas,
mis on vihendatud, kui biogaasid on kokku kogutud ja poletatud) ning pinnasesse ja vette priigikohtades (erinevad iihendid
nagu ioonid, raskemetallid, orgaanilised {ihendid ja mikroorganismid norgvees).

Muda voi mudast parineva materjali maapinnale laotamine asendab osaliselt tavapéraste vietiste kasutamist, kuna sisaldab
pollumajandusliku vaartusega tihendeid. Samuti sisaldab see orgaanilist ainet, kuigi sellises vormis ja tasemel, mis ei oma
olulist positiivset mgju mulla fiiiisikalistele omadustele. Kui muda iildse mitte kasutada, suurendab see teiste vietiste ja
ressursside kasutamist. Samuti voiks koguda biogaasi ja seda kiitusena kasutada. Poletamine voib toota energiat.

Alternatiivsed tegevused tostaksid aga heitvee tootlemise iildkulusid, mille peaks tasuma reoveepuhastitega
seotud isikud.



POLUBROOMITUD DIFENUULEETRID

1. ULDINE INFO AINE KOHTA

Poliibroomitud difentiiileetrid (PBDE) on broomorgaanilised iihendid, mida peamiselt kasutatakse leegiaeglustitena.
Ainegrupp on koige asjakohasem selliste toostusharude jaoks nagu ehitusmaterjalide tootmine (eritiisolatsioonivahud),
plastmassosade tootmine elektri- ja elektroonikavarustuse jaoks ja tekstiilitoostus (eriti mooblitekstiil).

Need kemikaalid on suurimad koostisosad jargmistes kaubandusartiklites: leegiaeglustid mooblivahus (pentaBDE),
plastmass telerikastide jaoks, tarbijale moeldud elektroonika, elektrijuhtmete isolatsioon, kangaste ja polstrite kattevahend
(dekaBDE) ning plastmass personaalarvutite ja viikeste seadmete jaoks (oktaBDE). Kemikaalide kasu seisneb nende voimes
aeglustada siittimist ja tule levimise kiirust, mis pikendab tulekahju korral padsemisaega. Kuigi leegiaeglustite kasutamine
péaastab elusid ja vara, on siiski olnud soovimatuid tagajirgi. Jarjest rohkem on tdestust leidnud, et PBDE piisib keskkonnas
ja koguneb elusorganismidesse, samuti néitavad toksikoloogilised testimise tulemused nende kemikaalide miirgist mgju
maksale, kilpnddrmele ja narvisiisteemile. Nad sisenevad keskkonda ja inimese organismi 14bi tootmise ja t66tlemise ning
selliste toodete kaudu nagu plastmass ja tekstiilid, mis on l6pptarbijale moeldud tooted. Nende vananemisel ja kulumisel
toimub otsene kokkupuude (nt méobel).

Lahtuvalt eeltoodust, on enamik PBDE tootmise ja kasutamisega seotud riike iile kogu maailma, k.a Euroopa Liit ja
USA, vilja andnud erinevaid piiranguid ja keelde selle ainegrupi kasutamise ning tootmise kohta, mida peab neid aineid

sisaldavate toodetega tegelemisel arvesse votma.

Kuna kolm juba mainitud derivaati (pentaBDE, oktaBDE ja dekaBDE) on to0stuses ning erinevates toorainetes ja
valmistoodetes koige iildisemalt kasutatavad, keskendub jargmine peatiikk nendele.

2, OIGUSLIK STAATUS

Ulevaade kolme kéige laialdasemalt kasutatava PBDE derivaadi 6iguslikust staatusest

Euroopa Liit USA ja Kanada Ulejasnud maailm

Alates 2004. aastast *kasutamine

voi turuleviimine keelatud, kui Hiinas piiratud kasutus

. g _— Tootmine on jark-jargult mitmete elektrikaupade
kontsentratsioon tootes voi valmistises .. .
PentaBDE N o . . kaotatud alates 2004. puhul. Piiratud tootmine on
iiletab 0,1% kogumassi kohta. Rootsis aastast s ud veel vaid Hiinasse ia
keelatud iikskoik milline kasutus alates ) JIisraeli J

1999.

Alates 2004. aastast *kasutamine

. R . Hii ii k
voi turuleviimine keelatud, kui iinas piiratud kasutus

. . - Tootmine on jarkjargult mitmete elektrikaupade
kontsentratsioon tootes voi valmistises . .
OktaBDE .. o . . kaotatud alates 2004. puhul. Piiratud tootmine on
iiletab 0,1% kogumassi kohta. Rootsis aastast 50 ud veel vaid Hiinasse ia
keelatud iikskoik milline kasutus alates ’ ) . J
Tisraeli.
1999.
Tootmine keelatud Kanadas
Alates 2008. aastast?keelatud kasutada .. Lo g
. . alates 2008. aastasts. Piiranguid ei ole seatud, siiski
elektri- ja elektroonikavarustuses. .. . . o e ’
DekaBDE . r el e Piirangud kasutamisele ja on tootmine siilinud vaid
Rootsis keelatud iikskoik milline : i . . .o .
tootmisele on jous mitmetes | Hiinas ja Iisraelis.
kasutus alates 2007. e
USA osariikides.

'Euroopa Parlamendi ja ndukogu méirus (EU) nr 1907/2006, 18. detsember 2006, mis kisitleb kemikaalide registreerimist, hindamist, autoriseerimist ja
piiramist (REACH).

2 Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2002/95/EU, 27. jaanuar 2003, mis Kisitleb teatud ohtlike ainete kasutuse piiramist elektri- ja
elektroonikavarustuses.

3Kanada keskkonnakaitse seadus.
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3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

PentaBDE: 32534-81-9*
CAS number OktaBDE: 32536-52-0*
DekaBDE: 1163-19-5*
Siittivus Mittesiittiv

PentaBDE: C Br.O
Empiiriline valem OktaBDE: C Br,O
DekaBDE: C Br, O

Deka-BDPE; Deka-BDE; dekabroomitud difeniiiileeter; dekabromodifentitiloksiid;

Levinud stinontitimid bis(pentabromofeniiiil) eeter; Bromkal 82-0DE; Berkflam B 10E; BR 55N; FR 300BA; FRP
53.

Olek toatemperatuuril Tahke, pulber.

Lenduvus Mittetdhelepanuviirne aururéhk 25°C juures.

Erikaal 3.2 25°C juures (vesi = 1).

Lahustuvus vees Vees mittelahustuv 25°C juures. Lahustuv benseenis ja tolueenis.

Laguneb madalamateks broomitud difeniiiileetriteks ja voimalik, et broomitud

Reaktsi jal i
cakisioon ja‘aguneine dioksiinideks, fenoolideks ja dibensofuraanideks kokkupuutel UV valgusega.

Lohn Lohnatu.

PBDEI on madal akuutne miirgisus, varieerudes imetajates 2000st kuni >7000 mg/kg,
kuid siiski on nad korge ladestumisega elusorganismidesse — eriti PentaBDE, mille BCF
(biokontsentratsiooni tegur) leiti mereorganismides olevat suurem kui 10 000. Seega

Toksikoloogiline ja e e . . , . o .
.. . & . .J voib jarjepidev kokkupuude ainetega pohjustada neurotoksilisust ja péordumatut kahju
okotoksikoloogiline s . .. . L . e

. . endokriinsiisteemile. Kuigi uuringute puudumise tottu ei ole kiki mojusid inimestele
informatsioon

veel teada, on mitmed erinevad laboratoorsed katsed rottide ja kaladega ndidanud nende
ainete potentsiaali oluliselt kahjustada maksa ja suurendada kantserogeenide tekkimise
riski.

* Poliibroomitud difeniiiileetrid on ainete grupp, mis koosneb 209 véimalikust sama klassi ihendist. Kuna neil koigil on
oma CASi number, siis siin mainitud on kaubanduslikult kdige laialdasemalt kasutatavad tihendid.



4, KASUTUS (KUS: TOOSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

Tooted Ained
. s . . . . .. PentaBDE
E Ehitusmaterjalide tootmine | Isolatsioonivahud (peamiselt poliiuretaan) DekaBDE
=3 m
2 . . -
g Plastmasside Umbr.l.sed‘/ raamlq elgk tljoomkajaolis OktaBDE
. . . (televiisorid, monitorid jms), elektrijuhtmete
) valmistamine/kujun- . . DekaBDE
g . isolatsioon, torud, armatuurlauad autodes,
o= damine .
5 lennukid, laevad.
& Tekstiilide tootmine ja Tekstiilid ja polsterdused moaobli jaoks, nt
e . e . DekaBDE
tootlemine diivanid, kontoritoolid.
Viirvide ia lakkide tootmine Merenduses kasutatavad ja toostuslikud PentaBDE
- 2 J lakid mahutite kaitsmiseks. DekaBDE
=3
= E Kummi ja kummitoodete Konveierlindid, isolatsioonieesmirgil vahuga | PentaBDE
tootmine t6odeldud torud. DekaBDE

Kaubanduslikku pentaBDEd kasutatakse tavaliselt leegiaeglustina elastses poliiuretaanvahus; seda kasutati Aasias
ka triikiplaatides ja muudes rakendustes. Karmide piirangute tottu ei peaks praegu Euroopa Liidus, USAs, Kanadas ja
Jaapanis pentaBDE tootmist enam toimuma, kuid siiski voib piiratud kogustes tootmist olla mujal maailmas ning ainet
voib leida juba kasutusel olevatest toodetest.

OktaBDEd kasutatakse koos antimon trioksiidiga leegiaeglustina elektri- ja elektroonikavarustuse korpustes, peamiselt
plastik-akriiiilnitriil butadieenstiireenis, kuid samuti tugeva mdjuga poliistiireenis (HIPS), poliibutiileen tereftalaadis ja
poliiamiidides. Tavaliselt sisaldab oktaBDEd 12—15% lopptoote massist. Sarnaselt pentaBDEle, on digusliku staatuse
tottu selle PBDE iihendi tootmine Euroopa Liidus, USAs ja mitmetes teistes riikides peatatud. Info selle aine ametliku
tootmise kohta arengumaades puudub.

Kaubanduslik dekaBDE on tehniline segu erinevatest PBDE iihenditest, millest kdige tavalisemad on PBDE iihend
number 209 (dekabromodifeniiiileeter) ja nonabromodifeniiiileeter. Kemikaali kasutatakse alati koos antimon trioksiidiga
poliimeerides, peamiselt suure mojuga poliistiireenis (HIPS), mis on kasutusel televisioonitoostuses telerikastide taguste
valmistamisel. Samuti kasutatakse dekaBDEd poliipropeenkangas ja polsterdusriides ning seda leidub ka monedes
siinteetilistes vaipades.
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5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESTE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

Punktreostusallikad

Uheks peamiseks heidete allikaks PBDE puhul on teatud kindlalt alalt laialivalguvad heited, mis vdetakse kokku ja
paisatakse edasi, nagu heited reovee t66tlemise tehastest voi vedeliku ldbiimbumine priigilast. Samuti voivad oluliseks
heidete allikaks olla teatud tiilipi to6stused nagu metallurgiaettevotted ja kasutatud sdoidukite demonteerimisliinid.

Hajureostusallikad

Kuna PBDEd kasutatakse erinevates to0stuslikult toodetud toodetes ja valmistoodetes, on enamik heiteid tekitatud
leegiaeglusteid sisaldava plastmassi viljatootamise kadigus voi tarbekaupade todea jooksul. See tdhendab, et iihes
riigis ei ole ilmtingimata vajalik toota PBDEd sisaldavaid tooteid selleks, et erinevates keskkonna osades saasteainete
kontsentratsioonid touseksid, kuna imporditud kaubad véivad siin hoopis tdhtsamat rolli mingida. Samuti voib
teisejargulise heite allikana markida veel reoveesette kasutamist mulla vietisena vdi selle tdiendusena pollumajanduses.

0.2. AINEVOO SKEEMID PBDE JAOKS

pentaBDE ainevoo skeem Eestis:

Aine voo anallls
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Eesti kg/aastas
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decaBDE ainevoo skeem Eestis:
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Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kattesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
poOhjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,

setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vaiksemad.

9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONDA

Eestis ei ole riikliku seireprogrammi raames sooritatud uuringuid PBDE sisalduste kohta. Esimesed andmed périnevad
aastast 2010, kui viidi 1abi kaks Euroopa Liidu rahastatud projekti — BaltActHaz ja COHIBA. BaltActHaz projektis moodeti
PBDE mitmete reoveepuhastite heitvees ja settes, jogede, iihe rannikuala vees ja Peipsi jarve kahe punkti vees ja setetes.
Koik moodetud proovid olid allapoole maaramispiiri (0,5 ng/l kuivmassi kohta vees ja 5 pg/kg kuivmassi kohta setetes),
vilja arvatud decaBDE (PBDE-209) tulemused mudas, mis jaid vahemikku 390 — 850 pg/kg kuivmassi kohta.

COHIBA projekti raames moodeti PBDE sisaldust reoveepuhastites (nii heitvees kui mudas), sadevees ja lihes priigilas.

Heitvesi sisaldas PBDEd kuni 2,76 ng/1l. PBDE tasemed sadevees ja priigila norgvees olid samuti markimisvaarselt korged
— kuni 10,40 ng/l decaBDEd ja 10,67 ng/1 pentaBDEd.
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5.4. AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

PBDE siseneb keskkonda ja inimese kehasse kahe pohilise allika kaudu — broomitud leegiaeglusteid sisaldavate toodete
tootmise ja kiitlemise ning selliste toodete kasutusea kaudu. Kuna PBDE on oma keemiliste omaduste tottu vees
mittelahustuv ja piisib toatemperatuuril tahkes olekus, leidub seda keskkonnas koige tavaparasemalt tolmu kujul, mis
ohutranspordi toimel ladestub vees, pinnases ja voib samuti siseneda inimese kehasse. Mitmed teaduslikud uuringud,
k.a WWF aruanne, on nididanud, et neil ainetel on voime talletuda keha rasvkoes ja jadda sinna aastateks, ning et koige
toendolisemalt leidub neid enamus inimestes.

Kokkupuude erinevate looduslike teguritega viib PBDE lagunemiseni iihenditeks, millel on vidhem broomi aatomeid,
suurendades seega nende toksilisust ja bioakumuleerumise voimet. Niiteks ithend, mis koosneb peamiselt oktaBDEst, vdib
laguneda pentaBDEks, millel on enam soovimatuid omadusi, nagu korgem biomagnifikatsiooni tegur — selle spetsiifilise
keemilise omaduse mojul suureneb aine sisaldus iga jargneva astmega toiduahelas (ja enamus juhtudel 16peb see koige
korgemate sisaldustega inimese kehas).

Tianu oma suhteliselt aeglasele lagunemisajale, PBDE reoveepuhastites ei lagunegi, ning seda peab t66tlema vastavalt
vormile, millisena nad on reoveest kattesaadavad.

6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ULDINE, MITTE VALDKONNITI)
B.1. OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL

6.1.1. TORUOTSA TEHNOLOOGIAD

Kuna PBDEd kasutatakse erinevates todstuslikult toodetud toodetes ja valmistoodetes, on enamik heiteid tekitatud
leegiaeglusteid sisaldava plastmassi viljatootamise kdigus voi tarbekaupade kasutusea jooksul. Jarelikult tuleb enamik
PBDE heidetest sellistest levimisallikatest, mida ei saa toruotsa tehnoloogiatega viga hésti kontrollida, tehes halogeenitud
ithendite asendamise sel juhul koige kergemaks ja tohusamaks kontrollimisviisiks. Siiski, kui on teada, et heited
tootmiskaitisest sisaldavad PBDEd, on olemas mitmed toruotsa tehnoloogia voimalused.

Toruotsa tehnoloogiad sisaldavad peamiselt erinevaid heitvee to6tlemise tehnikaid. Koige efektiivsemate heitvee to6tlemise
meetoditena traditsiooniliste bioloogiliste ja mehaaniliste tehnikate korval voib mérkida:

» membraanbioreaktorid;

« sorptsioon tseoliitidesse;

« oksiidatsioon (nt osooniga);

« liiva filtreerimine.

Teine aspekt PBDE heidetega toimetulemisel tehase tasandil on 6husaaste kontrollimine. Tootmisprotsesside tulemusel
tiitipiliselt tekkivate tahkete mikroosakeste suuruse tottu peetakse elektrofiltreerimist tohusamaks kui keeristormi tiiiipi
tootlemistehnikaid.



Kodige tohusam ja pikemas plaanis tasuvam on tegeleda PBDEga kohe algallika juures, st selle asendamine teist tiitipi
leegiaeglustitega voi tootmistehnoloogia muutmine, lahendades iihtlasi ka probleemid seoses heidete kontrolliga ning
jargides seadusandluses kehtestatud piiranguid. Mitmed USA ja ELi viimase aastakiimne uuringud on niidanud, et
mittehalogeenitud leegiaeglustite seas on piisavalt ja samas taskukohaseid alternatiive tavaliselt kasutatavate BDE isendite
jaoks koigi to0stuste ja toodete puhul, eriti aga nende puhul, kus BDE on koige enam kasutatav — tarbijale suunatud
elektroonika (televiisorid, monitorid, mobiiltelefonid) ja tekstiilid.

Koige tasuvamad mittehalogeenitud asendused dekaBDE HIPS jaoks on vaigusiisteemi muutmine ja fosforil baseeruvate
leegiaeglustite kasutamine.

Tekstiilitoostuses on asendusvoimalusteks mitmeid tehnikaid alates PBDE viljavahetamisest erinevate leegiaeglustitega
kuni toote timberkavandamiseni niimoodi, et iildse korvaldada vajadus leegiaeglustite kasutamiseks.

Moned koige tasuvamad asendajad on niha allolevas tabelis.

PBDE rakendus Alternatiivid
Poliikarbonaadi ja akriitilnitriil-butadieen-stiireeni segud (PC/ABS).
DekaBDE HIPS Poliikarbonaat (PC).

Suure mojuga poliistiireeni (HIPS) ja poliifentitiloksiidi (HIPS/PPO) segud.

DekaBDE tekstiilides Fosforil baseeruvad leegiaeglustid nagu Pyromescent.

Fosfori/halogeenitud leegiaeglustite segud nagu Pyrozol 6P.

Voimalikud on ka teised asendajad nagu metall, puit ja sisud, mis baseeruvad poliiaktiidil, kuid neid ei rakendata laialdaselt
kulu ja toimimisprobleemide tottu.

Hinnavordlustabel:
~. . . Asendajate Taskukohasuse
PBDE kasutus Voimalikud asendajad hinnad (EUR/kg) | probleemid tootjatele
Resortsinool bis-difeniiiilfosfaat
(RDP) - ei saa olla otsene <3,5
asendaja puhtale HIPSile.
HIPS/PPO; PC/ABS | .. .. Pole, véi minimaalsed.
/ / Trifeniitilfosfaat (TPP). 6 ole, vol miniaalse
Bisfenool A. 4,5
Fosforil baseeruvad leegiaeglustid 55
. nagu Pyromescent. ’ Minimaalsed, vélja arvatud
Tekstiilid ja polsterdus - - ~ .
mésbli jaoks Fosfori/halogeenitud transport, k‘}s I.lfed voivad
leegiaeglustite segud nagu 6,5 olla mérkimisvéérsed.
Pyrozoyl 6P.
Ehitusmaterjalid Erinevat tiiiipi fosforil baseeruvad 4 Pole, vo6i minimaalsed.

tooted nagu Reofos ja Kronitex.
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Alternatiivlahenduste maksumust hinnates tuleb arvesse votta, et keskmine dekaBDE turuhind on 2,5-3 EUR/kg.
PentaBDE hind oli 2005. aastal, mil see jark-jargult kasutusest eemaldati, 6 EUR/kg. Praegu soltub hind konkreetsest
tarnijast, kuid kuna penta- ja oktalihendid on importimiseks ja tootmiseks keelatud koigis Laédnemere-aarsetes riikides, ei
ole praeguste hindade vordlemine eriti asjakohane.

6.2. OHJAMINE REOVEEPUHASTI TASANDIL

Eriomaste fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste tottu ei piisi PBDE ja eriti just dekaBDE, mis on praegu koige iildisemalt
kasutatav derivaat, kaua vees, vaid adsorbeeruvad viikestele aineosakestele setetes ja mudas. Tulemusena voib suurima
PBDE reostuse kohaliku omavalitsuse reoveepuhastites leida just mudas. Seetdttu on moistlikum PBDE puhul keskenduda
eelkdige mudasaaste ohjamisele, mitte kulutada ressursse heitvee t66tlemisse.

Koigetohusam valikuvoimalus tugevalt reostunud mudaga tegelemiseks on selle poletamine ohtlike jaatmete poletusahjudes.
Siiski on see variant tasuv vaid siis, kui kokku kogutud kuivanud muda ei pea transportima pikkade vahemaade taha, mis
on aga nii Balti riikides, kus puuduvad sobivad kohalikud ohtlike jddtmete poletusahjud.

Kui pdletamine pole voimalik v6i on liiga kallis, tuleb teostada hoolikat mudareostuse taseme seiret, enne kui kasutada
muda pollumajanduslikel eesmarkidel. Kui kontsentratsioonid leitakse selleks eesmirgiks olevat liiga korged, saab muda
hoiustada ohtlike jadatmete jaoks méeldud priigilates.



HEKSABROMOTSUKLODODEKAAN

1. ULDINE INFO AINE KOHTA

Heksabromotsiiklododekaan (HBCDD) on broomitud leegiaeglusti. Aine esineb 16 erinevas stereoisomeerilises vormis,
millest kuus paari on enantiomeerid (ECB 2008). HBCDD on iiks kolmest koige enam rakendatavast broomitud
leegiaeglustist, ning saadud tsis-, trans-, trans-1, -5, -9-tsiiklododekatrieeni broomimisel. Heksabromotsiiklododekaan on
globaalsel turul olnud umbes 50 aastat. Vastavalt to0stusest tulevale informatsioonile toodetakse HBCDDd praegu USAs,
Aasias, Jaapanis, Iisraelis ja Euroopas. Globaalne turunoudlus 2001. aastal HBCDD jarele ulatus kuni 16 700 mg-ni, koige
suurem tarbija oli Euroopa. Praegu toodetakse ELis heksabromotsiiklododekaani ainult Hollandis (Bartnik, 2009).

2. DIGUSLIK STAATUS

Euroopa Kemikaaliamet on HBCDD identifitseerinud kui vaga ohtliku aine (ingl a substance of very high concern (SVHC))
ja soovitanud, et see lisataks REACH-mairuse XIV lisasse, kus on autoriseerimisele maaratud ained. Ka Stockholmi
konventsioon holmab HBCDD kui kandidaataine. HBCDDd puudutavad todstuse vabatahtlikud kontrollprogrammid
holmavad VECAPi ja SECURE’i (www.bsef.com). HBCDD on ELi vee raamdirektiivi (2000/60/EU) raames méairatud
prioriteetseks aineks.

3. KEEMILISED, FOUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

HBCDD tehniline segu koosneb peamiselt kolmest diastereomeerist. HBCDD vees lahustuvus on madal, nagu ka auru
survetegur, kuid log K on pigem kdrge. HBCDDd toodetakse tsiiklododekadieeni broomimise protsessis. Kolm isomeeri —
a,bjag—toodetakse kui HBCDD, ning kaubanduslik toode sisaldab nende isomeeride kombinatsiooni. Vaga téhtis on teada,
et see aine on lipofiilne ning piisiv orgaaniline saasteaine. Aine bioakumuleerub toiduahelas ja inimkehas. Akumulatsiooni
ulatus korreleerub otseselt iga sageneva tarbimisega. Enamgi veel — HBCDD imendub kergesti orgaanilisse ainesse ja
on miirgine. Inimesed puutuvad ainega kokku sisechu, toidu ja tarbekaupade kaudu. Siseohk sisaldab kiimme korda
korgemaid HBCDD kontsentratsioone kui vilisohk. Seda pohjustavad ehitusmaterjalid ja tekstiilid (Force technology
[Joutehnoloogial, 20009).

4, KASUTUS (KUS: TOGSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

HBCDD on suure tootmismahuga (ingl high production volume (HPV)) kemikaal. Riskianaliilisi (ECB, 2008) jargi
toodetakse HBCDDd ELis (EL 15) ainult iithes kohas. HBCDDd kasutatakse leegiaeglustina, peamiselt poliimeeri- ja
tekstiilitoostuses (ECB 2008). ECB (2008) andmetel kasutatakse 90% HBCDDst poliistiireenis, mille peamine rakendus
on jaikades isolatsioonipaneelides/plaatides (EPS ja XPS), mis on kasutusel ehituses. HBCDDd kasutatakse kui lisa-
leegiaeglustit, mis ei ole seotud poliimeeriga, kuid mis suurendab heidete riski HBCDD sisaldusega toodetest/materjalidest
(ECB, 2008). Leegiaeglustite ja HBCDD kasutus varieerub riigiti. HBCDD isomeeri g leidub valdavalt poliistiireenvahtudes,
mida kasutatakse ehitiste isolatsioonis/soojustamisel ning viahemal madral ka mooblipolsterdustes ja elektroonika
vahendites. Rootsis ja Taanis on HBCDD kasutus oluliselt vihenenud ja selle asemel on tarvitusel sellised ehitustehnikad,
kus isolatsioonimaterjal timbritsetakse tulele vastupidava materjaliga. Kuid Saksamaal ja Poolas on enamik kasutatavatest
EPS ja XPS isolatsioonimaterjalidest leegiaeglustitega to6deldud. (KemlI 2007).
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Ladnemere regioonis ei toimu HBCDD tootmist. Ka Kemikaaliameti aruandes (ECHA 2008) viideti, et enamus
tekstiili tooteid ja altkatmisi tehakse Belgias ja Suurbritannias. Toostuslikud heite allikad on HBCDD kasutamine
poliistiireenplastmassis, EPSis, XPSis ja HIPSis, ning laialivalguvad heited leegiaeglusteid sisaldavatest toodetest nende
kasutusea jooksul (mille hulka v6ivad kuuluda ka imporditud tekstiilid).

5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESTE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

Punktreostusallikad
Aine voib keskkonda eralduda to0stuslikust tootmisest voi tehastest, mis kasutavad leegiaeglustitega to6deldud materjale.
Need on peamiselt isolatsiooniplaatide EPS ja XPS tootjad ning tekstiili- ja elektroonikat6ostus.

Hajureostusallikad

HBCDD o6hku ladestumine on suhteliselt suure tihtsusega, nagu ka HBCDD iilekandumine maapinnale ja pinnavette.
Ladestuses sisalduv HBCDD voib péarineda nii Ladnemere regioonist kui ka viljastpoolt.

0.2. AINEVOO SKEEMID HBCDD JAOKS

HBCDD ainevoo skeem Eestis:
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Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kittesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,
setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vaiksemad.

9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

Stiirovahus sisalduva HBCDD poolestusaeg on sama pikk kui aine turul olemise aeg, mis on 50 aastat. BASF uuringute
jargi on kadu suhteliselt viike.

Eestis ei ole riikliku seireprogrammi raames ldbi viidud HBCDD tasemete uuringuid. Esimesed andmed périnevad
aastast 2010, kui Eestis viidi labi kaks Euroopa finantseeritud projekti — BaltActHaz ja COHIBA. BaltActHaz projektis
analiilisiti HBCDD mitmete reoveepuhastite heitvees ja settes, jogede ja iihe rannikuala vees ja setetes, ja Peipsi jarve
kahe punkti vees ja setetes. Koik moGtmistulemused olid allapoole méaaramispiiri (200 ng/1 vees ja 200 ug/kg setetes).
COHIBA projektis moodeti HBCDD a-, 3-, ja y-HBCD isomeere eoveepuhastites (nii heitvees kui settes), sadevees
ja tihes priigilas. Heitvesi sisaldas HBCDD kuni 3,5 ng/l. HBCDD tasemed sadevees olid samuti markimisvaarselt
korged — 6,48 ng/1.

5.4, AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

ELi riskianaliiiisis (ECB 2008) hinnati HBCDD biolagunevust. Jouti jareldusele, et aine ei ole aeroobsetes tingimustes
kergesti biolagunev. HBCDD muundumine viib peamise metaboliidi 1,5,9-tsiiklododekatrieeni (CDT) tootmiseni, mida
ei peeta kergesti biolagunevaks (ECB 2008). Risk kilpnddrme hormooni hairimiseks liigitab aine endokriinseid haireid
pohjustavate ainete gruppi (Staszowska, 2009).

6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ULDINE, MITTE VALDKONNITI)

Leegiaeglusti (HBCDD) asendamine

Et saada tulekindlamaid tooteid, tuleb materjali lisada leegiaeglusteid (HBCDD plastmassides ja tekstiilis) v6i toode nii
konstrueerida, et siittivus oleks fiilisikaliselt takistatud, nt kasutades mittepdlevaid materjale. HBCDD kui leegiaeglusti
asendamist saab teha kas sarnaste omadustega aine kasutamisega/lisamisega v6i materjali vahetusega. Jiaiku EPS ja XPS
plaate kasutatakse hoonete porandate, seinte ja/voi katuste isoleerimisel. Rootsi Kemikaaliameti (KemI 2007) iilevaate
kohaselt ei ole HBCDDle kui leegiaeglustile EPSis ja XPSis kaubanduslikult kittesaadavaid alternatiive.

Alternatiivne materjal ehitiste isolatsiooniks on poliiuretaanvaht (PUR), mida kasutatakse koos lisatud leegiaeglustitega
ja mineraalidel baseeruvate toodetega, mis on loomupéraselt mittesiittivad (KemI 2007). Mineraalvatt ei ole rakendatav
kasutamiseks porandates, sest sel puudub EPSile, XPSile ja PURile omane strukturaalne stabiilsus.

Saksa UBA arvutas erinevate isolatsioonimaterjalide suhtelised kulud (UBA 2000, viidatud KemlI 2007):

« EPS: 1;

» mineraalvatt: 1.3;

« PUR: 2.8;

* XPS: 3.

Alternatiivsete materjalidena on soovitatud ka fenovahtu ja tahvelisolatsiooni (v6ib olla samuti leegiaeglustitega
toodeldud) ja puistetditematerjalidest isolatsiooni (Posner jt, 2010). Veel iiks voimalus oleks kasutada leegiaeglustitega
mittetoodeldud isolatsiooniplaate kombinatsioonis ehitustehnikatega, mis vahendavad isolatsioonimaterjali
siittimise riski, nt kapseldades selle kuumuskindlatesse materjalidesse nagu kipsplaat, kips- voi tsementkrohvid,
perliitplaat, mineraalkiud voi kipskatted ja valitud vineerid (Posner jt 2010). HIPSis voib kasutada teisi halogeenitud
leegiaeglusteid nagu dekaBDE, klooritud parafiine, broomitud epoksiide, dekabromodifeniiiiletaani ja etiililenebis
(tetrabromoftalimiide) (Posner 2006).
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HBCDD jaoks on loetletud jargmised mittehalogeenitud alternatiivid (Posner, 2006; Posner jt, 2010): resortsinool
bis(bifentiiilfosfaat), bisfenool A bis(bifeniitilfosfaat), poliimeerne bifeniiiilfosfaat, difeniitilkresiiiilfosfaat, trifeniitilfosfaat,
1-metiililetiiiilideen, di-4,1-feniililenetetrafeniitildifosfaat. HIPSi kopoliimeeri ja poliifeniileenoksiidi (PPO) voib kasutada
koos mittehalogeenitud leegiaeglustiga (nt trifeniiiilfosfaat, TPP), kuid minnes broomitud leegiaeglusti (mitte dekaBDE)
kasutamiselt iile sellele alternatiivile tdhendaks 4—5 eurolist hinnatousu (keskmise) televiisori tdiskomplekti eest (Taani
Keskkonnaamet (ingl Danish EPA) 2006; KemlI 2007). Alternatiivne materjal HIPSile on poliietiileen, mis sisaldab
magneesiumhiidroksiidi (Posner jt, 2006).

Tekstiili altkatmine

Paisumissiisteeme vo6ib tulekahju korral struktuurilise stabiilsuse kaitsmiseks kasutada niiteks ehitiste terasraamides,
kuid ka alternatiivina HBCDDle tekstiili altkatmises (Posner, 2006). Siiski on kahtlusi vastupidavuse ja tohususe osas
(REF).

Viljaandes (Posner, 2006) on halogeenivabade alternatiividena loetletud ka reaktiivse fosfori koostisosad,
ammooniumpoliifosfaat ja di-ammooniumfosfaat.

6.1. HEITED

6.1.1. TORUOTSA TEHNOLOOGIA

Reoveepuhasti

Heitvees leiduv HBCDD tekib tavaliselt iihiskonnas kasutatavatest toodetest ja plastmassmaterjalide laialipaiskumise
tulemusena. Munitsipaalreoveepuhastid voivad seega olla hajunud HBCDD leviku oluliseks allikaks. Reovee t66tlemine on
iiks voimalikest meetmetest HBCDD kontsentratsioonide vihendamiseks reoveepuhastite heitvees. Heitvee mehaaniline,
keemiline ja bioloogiline t66tlemine vihendab HBCDD kontsentratsioone reoveepuhastite heitvees, kuna HBCDD eraldub
nende tulemusena settesse. Kuna HBCDD lagunemine vees on viga aeglane, ei aita heitvee mehaaniline, keemiline ja
bioloogiline to6tlemine oluliselt kaasa HBCDD lagunemisele heitvees (Pohjamaade Noukogu, 2008). Umbes 70—-90%
HBCDDst adsorbeerub heitvee tootlemise kidigus mudasse ning iilejadnud osa padseb reoveepuhastite heitvee kaudu
suubla vetesse (Fjeld jt, 2007; P6hjamaade Noukogu, 2008).

Muda anaeroobne lagundamine

Kuna suur osa HBCDDst eraldatakse mudasse, siis on tahtis muda sobival viisil to6delda, et minimeerida heiteid keskkonda.
Anaeroobne muda lagundamine on ndidanud HBCDD lagunemist mikroobiliselt vahendatud lagundamise abil. HBCDD
anaeroobse lagundamise katsed on naidanud poolestusaegu 0,66—5 pieva (Gerecke jt, 2006; Hunzicker jt, 2004; Fjeld
jt, 2007). Lagunemiskiirust on seetottu keeruline jareldada, samuti on palju ebaméaarasust muda anaeroobse to6tlemise
tohususe arvutustes.

Peale HBCDD lagundamise tekitab muda anaeroobne lagundamine veel metaangaasi, mida voib kasutada kiitusena
ning elektri ja soojuse saamiseks, mistottu ta voib ehk asendada fossiilkiituseid. Siiski on lagundamise kiigus oht
metaanilekkeks, mis voib soodustada globaalset soojenemist, kuna metaan on kasvuhoonegaas. Lagundatud osa kogus,
mis jaib alles parast anaeroobset lagundamist, on vaiksem kui muda kogus, mis sisestatakse lagundamismahutisse, seega
vaheneb reoveepuhastitest tulevate heitmete hulk. Anaeroobse lagundaja oodatav eluiga on hinnanguliselt 50 aastat.

Heitmete ohjamine

Turvaline priigilasse ladustamine on veel liks heitmete 16ppfaasi to6tlemise alternatiiv. Priigilasse ladustamisel voib
materjalist (nagu niiteks poliistiireen, mis sisaldab HBCDDd) HBCDD eralduda ndrgvee kaudu, aurustuda loomuomase
korge aururdhu mojul voi laguneda. Uuringud HBCDD heitmete kohta priigilatest hku on ndidanud, et priigilad ei ole
HBCDD ohkuheitmise kuigi tdhtsad allikad (Andersson, 2010). Vihendamaks HBCDD heitmete hulka priigilatest, voib



sealt tulevad norgveed kokku koguda ja toodelda niiteks reoveepuhastis. Kui kogu norgvesi on kogutud ja reoveepuhastis
toodeldud, voib HBCDD tasemetes eeldada samas suurusjargus viahenemist kui mehaanilise, keemilise ja bioloogilise
tootlemise puhul reoveepuhastites.

Uks 16ppfaasi tootlemisprotsesse, mida v6ib kasutada nii HBCDD koguste kui ka iithiskonnajiitmete vihendamiseks, on
kontrollitud poletamine. Kontrollitud poletamise kdigus poletatakse jadtmed ning to6deldakse heitgaase, et vihendada
ohtlike ainete hulka, enne kui gaasid 6hku paiskuvad. Poletamise kaigus kuumutatakse jaatmed umbes 850—950 kraadini
(°C) (Euroopa Kemikaalibiiroo (ingl European Chemicals Bureau (ECB)), 2008). Kuna HBCDD laguneb 190°C juures,
laguneb poletamise kdigus seega enamus jaadtmetes olevast HBCDDst (Posner jt, 2010). HBCDD heited poletamistehastest
usutakse olevat mittetdhelepanuvaarsed. Seega eeldatakse, et poletamise kaigus lagundatakse 90—100% HBCDDst.
HBCDD hulka jaatmetes ja selle absoluutset lagundatud kogust pérast tihe tonni jidtmete poletamist on raske méaarata.
HBCDD kogus poletatud jadtmetes soltub suurel mairal sellest, milliseid jddtmeid on poletatud. Kui tegemist on ainult
ehitusmaterjali jadtmetega, on HBCDD hulk suurem kui niiteks majapidamise ja ehitusjiatmete segu poletamise korral.
(Brenner, 2003, viidatud Posner jt, 2010).

Need uuringud on niidanud, et HBCDDd sisaldava materjali poletamisel moodustub viga viikesel hulgal dioksiine ja
dibensofuraane. Modernsetes poletamisseadmetes saab dioksiinide heiteid vihendada, kasutades poletamisjargseid
meetmeid ja heitgaaside t66tlemissiisteeme (Funcke & Hemminghaus, 1997, viidatud Lundstedt).
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PERFLUOROALKUULITUD AINED:
PERFLUOROOKTAANSULFONAAT,
PERFLUOROOKTAANHAPE

1. ULDINE INFO AINE KOHTA

Perfluorotihendeid (PFC) on kasutatud (laias valikus) toostuslikes ja tarbijarakendustes ning toodetes alates 1950. aastatest.
Perfluorotihendid on (niiteks) pindaktiivsed ained. Nad torjuvad rasva, mustust ja vett ning on t60stuslikes protsessides
stabiilsed isegi karmides tingimustes.

Perfluoroiihendid siilitavad oma unikaalsed omadused, mis teevad nad to0stuslikes ja tarbijarakendustes viartuslikuks,
ka piarast nende heitmist keskkonda, tehes nad teatud keskkonnatingimustes praktiliselt mittelagunevaks. Perfluoritud
ained on péritolult antropogeensed, st nad ei moodustu looduslikult.

Oma suhteliselt lithikese (u 60 aastat) kasutusajaga on need iihendid siiski juba iilemaailmselt levinud, eriti
perfluorooktaansulfonaat (PFOS) ja perfluorooktaanhape (PFOA). Neid on leitud kalades, lindudes ja mereimetajates,
samuti inimeste vereproovides. Neid on leitud isegi Arktikas.

PFOSil ja PFOAI on toksilisi omadusi, mistéttu nende kiire levik isegi viga madalate kontsentratsioonide puhul on
murettekitav ning oma piisivuse tottu voivad nad akumuleeruda keskkonda. Samuti voivad nad bioakumuleeruda
elusorganismidesse. Vaga raske on ette ennustada riski dkosiisteemidele ja inimeste tervisele pikaajalise kokkupuutel
ainetega ja nende jatkuva bioakumuleerumise korral. Kui aga piisivad iihendid heidetakse juba keskkonda, on viga
keeruline neid sealt eemaldada. Seega on koik potentsiaalsed mgjud 6kosiisteemidele ja metsikule loodusele poordumatud.
Perfluorooktaansulfonaat ja perfluorooktaanhape on koige laialdasemalt levinud ja enim kasutatavad perfluoroiihendid.



2. 0IGUSLIK STAATUS

Perfluorooktaansulfonaati ja  perfluorooktaanhapet puudutavad olemasolevad maéadrused rahvusvahelisel,
ELi, HELCOMI ja riiklikul tasandil:

Ol levad
ermasoleva PFOS PFOA
maidrused
USA Keskkonnaameti PFOA programm (vabatahtlik).
URO Keskkonnaprogrammi (ingl United
Rahvusvaheline Stockholmi konventsioon piisivate Nations Environment Programme (UNEP)) ja
tasand orgaaniliste saasteainete kohta (2009). Majanduskoost66 ja Arengu Organisatsiooni (ingl
the Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD)) tegevused.
Direktiiv 2006/122/EU (2008). ) o
e . . Mitte midagi.
. REACH-maaruse jargi PBT-aine. . .
ELi tasand . . .. Ei ole REACH-maaruse PBT-aine._
Ei ole vee raamdirektiivi prioriteetne . . . .
. . . . . .. Ei ole vee raamdirektiivi prioriteetne aine.
aine, kuid on kandidaatide nimekirjas.
HELCOMi tasand | HELCOMIi soovitus 19/5 — HELCOMIi eesmaérk seoses ohtlike ainetega.
Riiklik tasand Riiklikud 6iguslikud tegevused Kanadas, USAs, Suurbritannias, Saksamaal, Norras.

Stockholmi konventsioon piisivate orgaaniliste saasteainete kohta. PFOS pakuti piisivaid orgaanilisi

saasteaineid kisitleva Stockholmi konventsiooni A lisa nimekirja 2005. aastal. Riskiohjamise hindamine PFOSi jaoks tehti

novembris 2007. PFOS, tema soolad ja perfluorooktaansulfoniiiilfluoriid pandi Stockholmi konventsiooni B lisasse kirja

2009. aasta mais.

ELi direktiiv PFOSi kohta. 2006. aastal parandati direktiivi 76/769/EMU direktiiviga 2006/122/EU. Selles piirati
perfluorooktaansulfonaatide (defineeritud iildise molekulaarvalemiga CF,_SOX (X=0H, metallisool [O-M+], haliid,
amiid ja teised derivaadid, k.a poliimeerid)) turustamist ja kasutamist Euroopa Liidus. Regulatsioon joustus 2008. aastal
ning rakendub ainetele ja valmististele, mille kontsentratsioonid on vordsed voi kérgemad kui 0,005 % kogumassist.

Pooleldi valmis tooteid, esemeid ja tooteosasid ei tohi seega turule viia, kui neis sisalduva PFOSi sisaldus on vordne voi
korgem kui 0,1 % nende massist. Tekstiilide voi teiste kaetud materjalide puhul on piirméiraks 1 ng/m2 kaetud materjali
kohta. Siiski, kuna perfluorooktaansulfonaatide jaoks ei ole saadaval olevaid aseaineid, on méiiruses moned erandid:

. fotoemulsioonid, mis kantakse

pooljuhtide tootmine: valguskindlad vo6i peegeldusvastased katted fotolitograafia protsesside jaoks;

filmidele, paberitele voi triikiplaatidele;

metallplaadistus: pihustusudu vdhendajad mittedekoratiivse kovakroomi (VI) plaatkatte jaoks ja niisutavad

toimeained kontrollitud elektroplaadistuse siisteemides, kus PFOSi eraldumine keskkonda on minimeeritud,

rakendades

parimat
hiidraulilised

« olemasolevad tuletorjevahtude varud (kuni 2011).

saadaolevat tehnikat;
vedelikud lennunduses;



GOHIBA

PUBLICATION

PFOA. PFOA ei ole ELi ega rahvusvahelisel tasandil reguleeritud. Kuna ta ei vasta REACHi bioakumuleerumise
kriteeriumitele, siis ei liigitata teda PBT-ainete alla, vaid ainult kui PT-aine (piisiv ja toksiline).

PFOA programm (USA Keskkonnaameti PFOA programm). Kuigi PFOA pole rahvusvaheliselt reguleeritud, on t66stused
vabatahtlikult omale eesmirgiks votnud PFOA heidete vihendamise. Osalemine programmis noudis vabatahtlikult voetud
iihist kohustust tegutseda kahe eesmérgi nimel: piiiid ajavahemikul 2000—2010 saavutada 95%line vihendus seadmete
heidetes koigis PFOA kandjates; kemikaalides (mis voivad laguneda PFOAKks) seotud kérgemates homoloogkemikaalides ja
toodetes sisalduvates PFOA tasemetes. Teiseks eesmargiks on hiljemalt 2015. aastaks PFOA, PFOA eelkiijate ning seotud
korgemate homoloogkemikaalide korvaldamine heidetest ja toodetest.

Monedes riikides, samuti Ladnemere-aarsetes riikides, on kidimasolevaid riiklikke regulatiivseid tegevusi.

Saksamaa Riiklik Keskkonnaagentuur pakub vélja piirvadrtused PFOS/PFOA jaoks reoveesettes ja vietises:
http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse-e/2009/pe09-046_perfluorinated_compounds_avoid_inputs_protect_the_environment.htm.
Suurbritannia PFOSi riski vihendamise strateegia dokument on avaldatud 2004. aastal ja on kittesaadav jargmise
Suurbritannia keskkonna-, toidu- ja pollumajandusministeeriumi kemikaalide veebilingi kaudu:
http://www.defra.gov.uk/environment/quality/chemicals/documents/pfos-riskstrategy.pdf.

Norral on tegevuskava perfluoritud ainete jaoks. PFOS on vastavalt Norra tootemiirustele keelatud tekstiilides,
immutusvahendites ja tuletorjevahtudes.

Ameerika Uhendriikidel on tegevuskava pika ahelaga perfluoritud kemikaalide jaoks:
http://www.epa.gov/oppt/existingchemicals/pubs/actionplans/pfes.html. Samuti on seal ettepanek PFOA keelustamiseks tarbekaupades.
Kanadal on maarused perfluorooktaansulfonaadi ja tema soolade ning teatud teiste iihendite jaoks: http://www.ec.gc.ca/
CEPARegistry/regulations/DetailReg.cfm?intReg=107. Samuti on seal tegevuskava perfluoritud karboksiiiilhapete ja nende eelkaijate
hindamise ja ohjamise jaoks: http://www.ec.ge.ca/Publications/default.asp?lang=En&xml=2DC7ADE3-A653-478C-AF56-3BE756D81772.

3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

Perfluoritud ainetegrupi ained on kirjeldatavad nende taielikult fluoritud siisinikuahela kaudu — koéik vesinikuaatomid
on selles ahelaosas vahetatud fluoriaatomite vastu. Perfluoritud siisinikuahelal on nii hiidrofoobsed (vett torjuvad) kui
lipofoobsed omadused. Siisiniku-fluori keemilised sidemed on viga tugevad, neid saab 16hkuda ainult korge energia
sisendiga (nt kdrgetemperatuuriline poletamine).

Perfluoritud ained on antropogeense péaritoluga, mis tahendab, et looduses nad ei moodustu. PFOS liigitatakse REACH-
maaruse jargi kui vPBvT-aine (viga piisiv, bioakumuleeruv ja véiga toksiline) ning PFOA kui PT-aine (piisiv ja toksiline).
PFOA eivasta REACHi bioakumuleerumise kriteeriumile, kuid keemilise bioseire andmed niitavad, et ta on bioakumuleeruv
ja voimendub toitumisahelate vorgustikes.

PFOSiga seotud iithendeid on véga palju — need on derivaadid, mis sisaldavad PFOSi molekuliosa ja PFOSi sooli. Samuti
eksisteerib PFOAd paljudes vormides, millest koige iildisemalt kasutatav on ammooniumsool APFO. Majanduskoost6o ja
Arengu Organisatsioon loetleb 165 PFOSiga seotud iihendit ja 30 PFOAga seotud iihendit.

Potentsiaalseid lahteaineid PFOSi ja PFOA jaoks on palju. Pikema ahelaga perfluoritud ithendid (PFC) voivad keskkonnas
vo0i heitvee to6tlemisel laguneda PFOSiks voi PFOAKks.



PFOS PFOA
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of Pure and Applied heptadekafluorooktaan-1-sulfonaat -pentadekafluorooktaanhape

Chemistry) nimi

335-67-1, 90480-55-0

CAS number 1763-23-1 (happeline vorm) (mitmeharulised isomeerid)
Molaarmass 500 g/mol (happeline vorm) 414 g/mol
Sulamispunkt >= 400 °C 45-50 °C
Keemis- . o
temperatuur mittearvutatav 189-192 °C (736 mmHg)
Aururohk 3.31+10—4 Pa (20 °C) 0.008 Pa (APFO, 20 °C)
Lahustuvus vees 0.57 g/l 3.4 g/l
K. (jaotustegur

ow . —
(oktanool/vesi)) <2+10-6 0.001
Biokontsentratsiooni

>10 000 <200

tegur (BCF) kalades

Siailimine keskkonnas

Keskkonnas piisiv, lagunemismehhanismid erinevates keskkonna tingimustes pole

teada.

Toksikoloogiline
informatsioon

Loomuuringutes on murettekitavad jargmised valdavad mgojud: hepato-, arengu- ja
immuuntoksilisus, hormonaalsed mgjud ning kantserogeensus potentsiaal.

Praegused peamised PFOS ja PFOA kasutusalad:

PFOS

PFOA

Metalli (kroom) katmine

Fluoropoliimeeride tootmine

Fotograafiatoostus Fluoropoliimeeri dispersiooni t66tlus
Pooljuhtide t66stus Pooljuhtide t66stus
Lennukitodstus Fotograafiatoostus

Tuletorjevahud (varu)
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Toostuslikud kasutusalad (veel ELis lubatud):
« metalli (kroom) katmine;
« pooljuhtide tootmine;
« fotograafiamaterjalide tootmine.

Enne hiljutist kaibelt kaotamist kasutati PFOSi paljudes rakendustes. Nende ainete kasutamine on ELis kinnitust leidnud

jargmistes toodetes:

vaibad;

nahk/rdivad;

tekstiilid/polster;

paber ja pakend;

katted ja kattetdiendid;

toostuslikud ja majapidamise puhastustooted;

pestitsiidid ja insektitsiidid.

Jatkuvat POSFil (perfluorooktaansulfoniiiilfluoriid, algmaterjal PFOSiga seotud kemikaalide jaoks) baseeruvate ainete
kasutamist on kinnitatud viies sektoris, mis esindavad t60stuslikke ja professionaalseid kasutusalasid:

PFOA

metalli katmine;

POSFil baseeruvad tuletdrjevahud, mis on hetkel veel varude hulgas;
fotograafiatodstus;

pooljuhid ja fotolitograafia;

hiidraulilised vedelikud lennutdostuse jaoks.

Toostuslikud kasutusalad:

fluoropoliimeeri tootmine;
fluoropoliimeeri dispersiooni t66tlus;
pooljuhtide tootmine;
fotograafiamaterjalide tootmine.

Ajalooliselt on PFOAd kasutatud paljudes erinevates toodetes ja rakendustes:

metalli puhastus;

elektroliiiitiline pinnat6étlus;
porandapoleer;

tsement;

tuletorjevahud;

varvid;

mairdeained;

bensiin;

paberi, naha ja tekstiilide to6tlemine.



Viimasel ajal on PFOA leidnud kasutust pohiliselt fluoropoliimeeride abivahendi toGtlemise tootmisel, niiteks
poliitetrafluoroetiileeni (PTFE) ja fluoropoliimeeri dispersiooni to6tlemisel. Fluoropoliimeeridel on suur hulk rakendusi:
o teflonkattega kooginoud (Teflon ®);
e elektroonika;
o tekstiilid (Goretex ®);
o elektrijuhtmete ja kaablite kate;
e pooljuhid.

5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESTE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

PFOS
Esmased allikad:
e  craldumine immutatud vaipadest;
e  eraldumine immutatud roivastest;
e metalli (kroom) katmine;
e  lennunduses kasutusel olevad mittesiittivad hiidraulilised vedelikud;
e  seebi ja puhastusvahendite ning puhastus- ja poleerimisvalmististe tootmine.

Sekundaarsed allikad:
e atmosfadri sadestus;
e munitsipaalreoveepuhastid;
e heited priigilatest;
e heited jadtmete pdletamisest.

PFOA
Esmased allikad:
e fluorotelomeeri toorme lagundamine;
e  fluoropoliimeeri dispersiooni t66tlus;
e  PFOA kui tootmise lisand fluorotelomeertoodetes;
e  PFOA kui lisand (POSFil baseeruvad tooted).

Sekundaarsed allikad:
e  atmosfadri sadestus;
e heited priigilatest;
e munitsipaalreoveepuhastid.

9.2. AINEVOO SKEEMID PFOS JA PFOA JAOKS

Ainevoogude kvantitatiivsed naitajad on esinduslikud ja arvestatud kittesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,
setted, reoveepuhasti muda jms). Néitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vidiksemad.



Aine voo skeem

PFOA *=--.. Jegevused valjaspool Eestit .. -
. -
Estonia kg/aastas I - P o N
A OHK ,' Toodete tarbimine \
‘
pemmm—al / ; /' .
L - S / ] Heited toodete, keemiatoodete ja
e Sy / ' | valmististe kasutamisea jooksul
o7 Tastuslk | fineceatest enurine pragpanmi
. : [ ~ eflonkattelt, niiskuskindlalt tekstiililt,
) kasutamine | . e ’ N \ paberitodstus)
U * o
N To6deldud metalltoodete tootmine S Jaatmekaitius /
’ O'
1 *
1 'é
] - -” ’
: Klaastoodete tootmine Tt
] Fluoropoliimeerdispersioonide to6tlemine
1
1
1
Reovee-
‘| Elektroonikakomponentide ja kommuni- €o ee.
1} katsioonivahendite tootmine. pu hasti
% | Potentsiaalselt ka teised kategooriad,
M pooljuhtide téstus
\‘ * .
- L4 (N
- L4 -
~ Py ¢ RS -
~~~. —" ..---——
Aine voo skeem: 2777 Tegevused véljaspool Eestit T emeel
PFOS LI "4 ..
Eesti kg/aastas = . S
) OHK ., Toodete tarbimine *s
/ 1) A
/ A}
L= ma / Heited fotograafialaboritest ‘ '
. ~ i 1
’ ~ L]
ammmmmd IR !
e RN [N !
4 v AN | A B
e Toogtuslik Y ’
. |
! kasiftamine s S
4 N M l'
,' Metallide té6tlemine ja katmine; ~. L ‘
1 |masinatddstus. Potentsiaalselt ka teised AEE TR
.' kategooriad, metalli (kroom) katmine /
] 1 N
" _
'. Elektroonika ja'-kommunikatsiooni- Reovee_
' vahendite tootniine. Potentsiaalselt pUhaStl
', | ka teised kategaoriad, pooljuhtide
' t008{us

.

Hidrauliliste vedelike
kasutamine lennunduses
~

-
-~

PINNAVESI

SV ov puesd 98

PINNAS

=
o
[—
==
(=}
=
[==]
—)
[= BN



9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

PFOS, PFOA, nende soolade ja eelainete suure kasutuse tottu on neid leitud iimbritsevas keskkonnas, kalades, lindudes ja
imetajates. Hiljutised andmed keskkonna tasandite kohta Lidnemeres on jargmised:

kala maks: PFOS: 4.3—551 pg/kg margkaal; PFOA: <0.5-9.8 ug/kg margkaal;

kala lihaskude: PFOS: 0.7-5.3 pg/kg margkaal, PFOA: <0.5 ug/kg margkaal;

merevesi: PFOS: 0.35—22 ng/l; PFOA: 0.49—7.7 ng/l;

meresetted: PFOS: 0.03-0.67 ug/kg kuivkaal; PFOA: 0.06—0.68 ug/kg kuivkaalu kohta.

Perfluoritud aineid ei ole Eestis uuritud. Esimesed uuringud PFOSi ja PFOA kohta Eestis tehti aastal 2010 (ELi projektides
COHIBA ja BaltActHaz). BaltActHaz uuringus ei leitud PFOSi ega PFOAd, kuid méningaid perfluoritud aineid leiti
COHIBA raames jarjepidevalt ja {ihtselt koikides vaatluspunktides, mis viitab igapdevadele kasutusele. Siiski perfluoritud
ainete maaramispiirid BaltActHaz uuringus olid markimisvéarselt korgemad kui COHIBA uuringus (vastavalt 30 ng/l1 ja
0,5 ng/1), seega reaalsed keskkonnatasemed voivad jadda nende kahe taseme vahele. Tasemed olid eriti korged priigila
norgvees.

5.4. AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE

PFOS ja PFOA on keskkonnas piisivad. Teatud keskkonna tingimuste korral ei ole nende lagunemismehhanismid teada.

PFOS ja PFOA on suure hulga potentsiaalsete eelainete stabiilsed 16ppsaadused. See on ilmne reovee tootlemisel, kus
reoveepuhasti heitvee PFOS/PFOA kontsentratsioonid on tihti lihteainete lagunemise tottu korgemad kui sissevooluvees
leiduvad kontsentratsioonid.

Veefaas on toendoliselt koige tahtsam levimistee PFOS/PFOA jaoks. PFOAI on korgem lahustuvus kui PFOSIl ning ta
on maatriksites téendoliselt lilkuvam; voimalik, et niiteks priigila norgvees on just seetottu PFOA kontsentratsioonid
korgemad kui PFOSi omad.

Tahtsaks keskkonnas akumuleerimise maatriksiks on PFOS/PFOA jaoks nende korge vees lahustuvuse ja piisivuse tottu
pinnaveed, ookeanid ja pohjavesi. Oma bioakumuleeruvate omaduste tottu kuhjuvad PFOS ja PFOA ka elustikus.

5.5. MOJU INIMESE TERVISELE

Euroopa Toiduohutusamet (ingl The European Food Safety Authority (the EFSA)) tellis teaduskomisjonilt hinnangu PFOSi
ja tema soolade sisaldusest erinevate toiduainete ning toiduga kokkupuutuvate materjalide koostises ning nende méjust
inimese tervisele. Samuti tuli koostada soovitused perfluoritud orgaaniliste iithendite edasise riskianaliilisi teostamiseks.
Teaduskomisjoni hinnangul ei ole piisavalt andmeid ja tdendeid PFOS, PFOA ja nende soolade mojust inimeste tervisele
ning see vajab pohjalikumat uurimist.
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6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ULDINE, MITTE VALDKONNITI)

Iga allika ja aine kohta on lai valik potentsiaalseid ohjamismeetmeid:

Ohjamine vo6i tehniline meetod heidete allika kontrolli all hoidmiseks on alternatiivide voi asenduste kasutamine.
Monede tihtsate rakenduste jaoks on sobivaid asendusi viga raske leida. Rakendus nduab ka teatud keemilisi omadusi,
millega kaasneb potentsiaalne oht keskkonnale ja inimeste tervisele.

Toruotsa tehnoloogiad on tehnilised meetmed, mis hoiavad dra heidete joudmise keskkonda. Moned toruotsa
tehnoloogiad on suunatud iihele kindlale ainele, teised, eriti jadtmetele, reoveele ja linna dravoolule suunatud tehnoloogiad

voivad vihendada paljude ainete heiteid samaaegselt (ainetilesed mojud).

Regulatiivsed meetmed, nagu rahvusvahelised konventsioonid, ELi direktiivid voi siseriiklik 6igus, holmavad enda alla
teatud ainete turustamise ja kasutamise keelud.

Ulevaade meetmetest ja vastavatest PROS/PFOA allikatest:

Nr | Meede Asjakohased allikad
Metalli (kroomimine) galvaniseerimine (ainult

1 Asendus PFOS), pooljuhtide tootmine, fotograafiamaterjalide
tootmine.

Metalli (kroomimine) galvaniseerimine (ainult
2 PVT PFOS), pooljuhtide tootmine, fotograafiamaterjalide
tootmine.

Tarbijateadlikkuse tostmine, madala PFOS/

PFOS/PFOA toodetes.
3 PFOA sisuga toodete mirgistamine. /
. o . Linna reovee ohjamine (munitsipaalreoveepuhasti),
4 To6tlemine aktiivsoe filtritega. . .. ; .. ( . P o . P )
linna dravoolu ohjamine, priigila norgvesi.
.. Linna reovee ohjamine (munitsipaalreoveepuhasti),
5 Osoonimine.

linna dravoolu ohjamine, priigila norgvesi.

6.1. OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL
B.1.1. ASENDAMINE

6.1.1.1. PFOSI ASENDAMINE METALLI GALVANISEERIMISEL (KROOMIMINE)

PFOSi on kasutatud udu vihendavate ainetena kdvakroomimisel, dekoratiivsel kroomimisel ja plastikkroomimisel. Kasutus
ainult udu vdhendavate ainetena mittedekoratiivsel kovakroomimisel (VI) ja niisutavate toimeainetena kontrollitud
galvaniseerimise siisteemides, kus PFOSi eraldumine keskkonda on minimeeritud (rakendades parimat saadaolevat
tehnikat), on ELis lubatud.



IPPC reguleerib metallide ja/voi plastide elektroliiiitilist voi keemilist pinnatdotlust, kus totlemisvannide kogumaht
iiletab 30 ms. Selles sektoris on palju vaikese ja keskmise suurusega ettevotteid, mis ei pruugi olla kaetud IPPC maarusega
(ning voivad olla kaudsed vettejuhtijad munitsipaalreoveepuhastisse).

Peamised rakendused on raske t6oreziimiga mootorid (merenduses jms), valtsimistehase laagrid (teras ja véarviline metall),
rullid (paberivabrikutes), telikud ja kontrollkomponendid lennunduses, meditsiiniline varustus, auto amortisaatorid.

Kroomimisel alandab PFOS pindpinevust ja moodustab kroomhappevanni pinnale iiheainsa vahutava kihtbarjaari
paksusega umbes 6 nm, vihendades seega kroom(VI) lenduvat kadu vannist ja tootajate kokkupuudet selle kantserogeense
toimeainega. Seepérast on asendaja toimimine t66koha ohutuse seisukohast iilioluline. Teised kitsaskohad asendamisel on
vastupanu soovitavale keskkonnale (mille pohjuseks on kroomhappe elektroliiiit) ja stabiilsus udu vihendamise omaduses.

Toostusinfo jargi ei ole lilitumine kolmevalentsele kroomimisele (protsessisuunitlusega meetod) kdva kroomkattekihi
puhul voimalik. Uuritakse fiitisiliste tokete (pallid/kuulid v6i vorgud) ja tugevdatud ventilatsiooni kasutamise voimalusi
aerosooli moodustumise vastu, kuid véimalik, et need pole piisavalt tohusad.

Sissetilgutatavad asendused niivad olevat kasutatavad kovakroomimise jaoks. Tihti kasutatakse poliifluoritud
aineid, millel on viidetavalt tdiustunum keskkonna-, tervise ja ohutuse profiil. Koige toendolisemalt tuleneb see sellest, et
need ained on vihem piisivad ja paremini biolagunevad, sest nende molekulides on vidiksem arv korge stabiilsusega C-F
sidemeid. Seega peaks kasutama asenduste korgemaid kontsentratsioone ja/voi kiiremaid uuestitditmise tsiikleid (seoses
PFOSi madalama piisivusega), mis pohjustab aga ka suuremaid heiteid.

Kuigi poliifluoritud ained on tdiustunumad kui PFOS, on nende rakendamine keskkonnasobilike ainetena sageli kiisitav
nende suure stabiilsuse ja voimaliku pohja- ja joogivee saastamise tottu. Ainete toimimist keskkonnale ja tervisele tuleb
hoolikalt hinnata.

6.1.1.2. PFOS/PFOA ASENDAMINE POOLJUHTIDE TOOTMISES

Vastavalt toostuse infole kasutatakse PFOSi ja PFOAd peegeldusvastastes pinnakatetes kombinatsioonis valguskindlate
ainetega. Selles korgtehnoloogilises sektoris on kemikaali toimimine téhtis tootekvaliteedi jaoks. Fotolitograafiatoodete
keemiline formuleerimine toimub korgelt automatiseeritud, enamjaolt suletud siisteemi tingimustes. Elektroonika
tootmisel kasutatakse samamoodi automatiseerimist (vihese PFOSi hulgaga) ning kaitsevarustust. Keemiline isolatsioon on
samuti oluline osa kvaliteedikontrolli toimingutest; keskkonda eraldumise potentsiaali peetakse madalaks. PFOSi madala
aururdhu ja protsessi olemuse tottu ei ole heited 6hku méarkimisvaarsed. Tootmisheitmed, kaasa arvatud 93% pilisivatest
segudest (PAGid ja pindaktiivsed ained), poletatakse. Vette vabanemist peetakse samuti mittetdhelepanuvairseks. Veelgi
enam — toodetud mikroprotsessorites ei ole PFOSi iihendite jaike ning seega ei toimu ka nende kokkupuudet tarbijatega
ega iihendite vabanemist kasutatud elektroonikatoodete priigilasse ladustamisel v6i nende taasto6tlemisel.

Sissetilgutatav asendus on tiiesti uus valguskindel siisteem. Uhe sellise siisteemi arenduskulu tédstuse jaoks on
hinnatud 192 miljonit USA dollarit 193nm takistuse jaoks, 287 miljonit USA dollarit 157nm jaoks ja 218 miljonit USA
dollarit EUV takistuse jaoks. Arenduskulu 157nm takistuse jaoks on kdige korgem, sest sel on rohkem uudseid noudeid kui
kahel teisel eelnimetatud takistusel. Uue valguskindla siisteemi arenduskulu kogusumma ulatub seega kuni 700 miljoni
USA dollarini. Eeldades, et muutuvad kulud on samad mis praeguses siisteemis, votab uue siisteemi arendamine aega kuni
viis aastat ja ajavahemik analiiiisimiseks on 25 aastat.

See tihendaks, et PFOSiga seotud ainete eraldumise vihendamine vordub 20 aasta heitega (50 kg aasta kohta), mis on
iihtekokku 1000 kg. Uhe kg hind oleks siis 0.7 miljonit dollarit PFOSi kohta. See arvutus osutab heidete vihendamiskulude
suurusjargule.
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6.1.1.3. PFOS/PFOA ASENDAMINE FOTOGRAAFIAMATERJALI TOOTMISES

Fototoostuses on PFOSiga seotud aineid (tetraetiiiilammoonium perfluorooktaansulfonaat ja perfluorooktiiiil
sulfoonamiidpropiiiil kvaternaarne ammooniumjodiid) kasutatud filmi, paberi ja plaatide tootmises. Need PFOSiga seotud
ithendid toimivad mustuse torjujatena ja hoordumist kontrollivate ainetena, samuti vdhendavad nad pindpinevust ja
staatilist elektrit. Pilditehnika materjalid, mis on valguse suhtes viga tundlikud (nt kiirfilmid), saavad PFOSil baseeruvate
materjalide omadustest eriti kasu. PFOSiga seotud ainete kontsentratsioon filmide, paberi ja plaatide kattekihis jaab
vahemikku 0.1-0.8 mg/cm.

Maailmas on PFOSi tarbimine vérvifilmi tootmises kukkunud 23 tonnilt 2000. aastal 8 tonnile 2004. aastal tdnu digitaalse
fotograafia arengule.
Praegune aastane tarbimine Euroopa Liidu fotograafiatoostuses on iiks tonn.

Omadused, mis PFOSi ithendite alternatiividel peavad olema, on diinaamiline pindpinevuse v6ime, antistaatiline omadus,
lahustuvus, fotolitkumatus ning stabiilsus kuumusejakemikaalide vastu. PFOSi kasutatakse (tGenéoliselt viikestes kogustes)
ikka veel rontgenfilmis fotopildi saamiseks meditsiinilises ja to6stuslikus valdkonnas (mittedestruktiivne kontroll). Seda
kasutatakse ka naiteks filmitoostuses, kuna alternatiivid ei ole vididetavalt sama korge kvaliteediga. Pilditehnika materjalid,
mis on valguse suhtes viga tundlikud (nt kiirfilmid), saavad PFOSil baseeruvate materjalide omadustest eriti kasu.

PFOSIil ja PFOAI on fotograafiatoostuses sarnased olulised fotograafilised rakendused, kuid nad ei saa olla iiksteisele
asenduseks.

1&P Europe — pildistamise ja triikkimise assotsiatsioon (ingl Imaging and Printing Association) — jargi tagavad PFOAga
seotud ained suurema ohutuse oma antistaatiliste omaduste tottu, takistades toote kahjustumist ning kontrollides tule-
ja plahvatusohtu. Teised tdhtsad omadused on fotoaktiivsuse puudumine (kujutise saamise protsess ei ole hairitud),
pinnaniiskuse omaduste kontroll ning magnetriba ummistada voivate osakeste kuhjumise adrahoidmine. PFOAga
seotud ained on unikaalsed selle poolest, et nad pakuvad koigi nende omaduste kombinatsiooni {ihes molekulis. Seda
kombinatsiooni on seni leitud vaid koos PFOSiga.

1&P Europe jirgi ei ole praegu alternatiive monede iilejaanud kriitiliste tooterakenduste jaoks ning pilditehnika t66stus on
juba 16petanud ka kéik mittekriitilised PFOAga seotud ainete kasutused. Ulejaanud kasutused moodustasid 2008. aastal 2
t tonni aastal. Vastavalt t66stuse infole, mis koostati Euroopa Komisjoni jaoks, ei ole iilejaanud kriitiliste rakenduste jaoks
veel turuleviimiseks valmisolevaid aineid, ning samuti ei ole infot asenduse kulude kohta.

Meditsiinilise filmi mérgtootlemine esindab ainete keskkonda heitmise koige hullemat juhtu. Kemikaal jadb (kaetud)
tootesse — taastootlus voib olla probleem.



6.2. OHJAMINE REOVEEPUHASTI TASANDIL

6.2.1. AKTIIVSOE TOOTLUS

Aktiivsoe filtrid (AC) saasteainete eemaldamiseks reoveest on toestatud tehnoloogia. ACdel on korge pindala ja nad on
tohusad sorbendid paljude ainete jaoks. Kaubanduslikult on saadaval erinevad tehnilised siisteemid (nt pulbriline (PAC)
ja granuleeritud aktiivsiisi (GAC)).

AC filtrite m&jusus PFOSi ja PFOA elimineerimisel reoveepuhastis soltub saasteaine kontsentratsioonist, tehnilistest
parameetritest ja maatriksist. Histi hooldatud munitsipaalreoveepuhastis voivad vihendamise méairad olla 50%-99%.
Kuna PFOSi ei saa aktiivsoest eemaldada, tuleb see poletada.

Strateegia mikrouuringu (ingl StrategyMicroPoll) (Sveits) projekti majandusanaliiiis arvutas kulu inimese ja aasta
kohta 10-60 €, k.a allahinnatud soetusmaksumus ja ekspluatatsioonikulud. Spetsiifilised kulud on tugevalt séltuvad
munitsipaalreoveepuhasti suurusest (suur reoveepuhasti, madalad spetsiifilised kulud, mastaabisaast).

Munitsipaalreoveepuhasti juures olev aktiivsde filter, mida monikord kutsutakse neljanda astme reovee toGtluseks,
mojutab PFOSi ja PFOA heiteid, mis tavaliselt esinevad munitsipaalreovees viga madalates kontsentratsioonides. Sel on
ka veega seotud positiivsed sekundaarsed keskkonnamojud fosfaadi heidetele ja teistele saasteainetele nagu raskemetallid,
orgaanilised mikrosaasteained, ravimid ja nende metaboliidid; ning samuti endokriinseid héireid pohjustavatele ainetele.
Negatiivsed sekundaarsed keskkonnamgjud on seotud niiteks energia kasutusega ja kasvuhoonegaasi heidetega
ehituse ja to6ostusoperatsioonide kdigus ning aktiivsée tootmisega.

6.2.2. TAIUSTATUD MUDA TOOTLEMINE: KONTROLLITUD POLETAMINE

Koige tohusam valikuvoimalus tugevalt reostunud mudaga tegelemiseks on selle poletamine ohtlike jadtmete poletusahjudes.
Siiski on see variant tasuv vaid siis, kui kokku kogutud kuivanud muda ei pea transportima pikkade vahemaade taha, mis
on aga nii Balti riikides, kus puuduvad sobivad kohalikud ohtlike jaadtmete poletusahjud.

Kui poletamine pole voimalik v6i on liiga kallis, tuleb teostada hoolikat mudareostuse taseme seiret, enne kui kasutada
muda pollumajanduslikult. Kui kontsentratsioonid leitakse selleks eesmargiks olevat liiga korged, saab muda hoiustada
ohtlike jadtmete jaoks moeldud priigilatesse.
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6.3. KAHE VOIMALIKU VAHENDAMISE MEETME VORDLUS

Kahe voimaliku PFOA heite vihendamise meetme vordlus nendega kaasnevate erinevate kasudega/mdajudega:
* PFOA asendamine fluoropoliimeeri tootmises;

* ja toruotsa tehnoloogiad (aktiivsoe filter (AC filter) munitsipaalreoveepuhastite juures).

Asendamine: fluoropoliimeeri to6stused, stimuleeritud vabatahtlikust kokkuleppest, leidsid PFOA jaoks sissetilgutatavad
aseained (peamiselt liihema ahelaga PFCd). PFOA liilitatakse fluoropoliimeeri tootmisest jark-jargult vilja 2011. aastaks.
Asendus mojutab ainult PFOA heidet ning sel ei ole positiivseid sekundaarseid keskkonnamaojusid. Aseaine voib pohjustada
negatiivseid sekundaarseid keskkonnamojusid. Sel juhul on aseaineteks lithikese ahelaga perfluoritud ithendid (PFC), mis
on samuti keskkonnas piisivad. Selle meetme puhul on enne joustumist vajalik ootefaas.

Toruotsa tehnoloogiad: aktiivsoe filter munitsipaalreoveepuhasti juures, mida monikord kutsutakse neljanda astme
reovee tootluseks, mojutab nii PFOA heiteid kui ka iilejaidnud Ladnemerele erilist muret tekitavate 11 ohtliku aine heiteid,
mida tiilipiliselt esineb munitsipaalreovees viga madalates kontsentratsioonides. Meetod mojub koheselt, ning sel on ka
potentsiaalselt suured veega seotud positiivsed sekundaarsed keskkonnamojud fosfaadi heidetele ja teistele saasteainetele
nagu raskemetallid, orgaanilised mikrosaasteained (mis ei ole HELCOMi nimekirjas); ravimitele ja nende metaboliitidele
voi endokriinseid hiireid pohjustavatele ainetele. Negatiivsed sekundaarsed keskkonnaméjud on seotud néiteks energia
kasutusega ja kasvuhoonegaasi heidetega ehituse ja to0ostusprotsesside kiigus.

Asendamine versus toruotsa tehnoloogia

Potentsiaalselt suured ainetilesed
mojud ja suured sekundaarsed
keskkonnamajud.

Suunatud iihele kindlale ainele
konkreetsetes rakendustes, sekundaarseid
keskkonnamdjusid enamasti ei ole.
Korvalsaadused voivad pohjustada
Aseained voivad sageli pohjustada POt

keskk 1 .
keskkonnaprobleeme. eskkonnaprobleeme

. . Toimeaeg: kohene toime.
Toimeaeg: aeglane toime.

Lisaks erinevatele mojudele on ka molema meetmega seotud kulud erinevad.

Asendamise jaoks on tarvis rahalisi ressursse aseaine arendamiseks/leidmiseks. Fluoropoliimeeri tootmises arendati
PFOA jaoks sissetilgutatav aseaine, mis ei noua tootmisprotsessiga kohandamiseks lisainvesteeringut. Kui aseaine on
kord juba kindlaks tehtud ja sisse seatud, on lisakulud vordlemisi madalad. Pika toimeaja tottu on asendamine koige
toendolisem majanduslikult kasulik meetod ohtliku aine heite vihendamise jaoks. Kulud on t66stuste kanda ja neil voib
olla sekundaarne majanduslik moju toodete hindadele.

Aktiivsoe filter munitsipaalreoveepuhasti juures hakkab koheselt méju avaldama, kuid néuab rahalisi ressursse t66s
hoidmiseks, remondiks ja asendamiseks parast tehnilise eluea Ioppemist. Kui heidete vihendamise eesmirk on liihiajaline
ja soovitakse moju koigile neile 11 ohtlikule ainele, vottes arvesse ka sekundaarseid keskkonnamgjusid, voib toruotsa
meetod olla majanduslikult kasulikum. Kulusid peavad kandma kohalikud omavalitsused ja maksumaksjad.



LUHI- JA KESKMISE AHELAGA
KLOORITUD PARAFIINID

ULDINE INFO AINE KOHTA

Klooritud parafiinid (CP) on lineaarahelaga siisivesinikud, mida on erineva méaarani klooritud. Nad on kompleksne segu
poliiklooritud n-alkaanidest ja voeti kasutusele 1930ndatel ning nad esindavad rohkem kui 200 kaubanduslikku toodet.
Klooritud parafiinid liigitatakse vastavalt nende siisinikuahela pikkusele ja kloorimise protsendile. Siisinikuahela pikkused
on iildiselt C10-C30 ja kloorimise méirad u 35%—70% massist. See erinevus on oluline toksilisuse ja keskkonnamdojude
seisukohast. Koige ohtlikumad parafiinid on liihiahelaga klooritud parafiinid (SCCP), mis sisaldavad 10—13 siisiniku
aatomit ja nende kloorimise maar on rohkem kui 48% massist. Nad on miirgised veeorganismidele, kantserogeensed
katsetes hiirte ja rottide peal, véiga piisivad ja mitte biolagunevad ning neid v6ib leida keskkonnas iilemaailmselt. SCCP
adsorbeerub tugevasti mudasse ja setetesse.

Klooritud parafiine toodetakse parafiini osi kloorides, mis saadakse nafta destilleerimisest. Kolm koige tavalisemat
kaubanduslikult kasutatavat ldhteainet on lithiahelaga (C10-13), keskmise ahelaga (C14-17) ja pika ahelaga (C18-30).
Uldine CP valem on C,H Cl

X" (2X-Y+2) Y

Klooritud parafiine (CP) on vaja seal, kus soovitakse saavutada keemilist stabiilsust.

Kloorimise protsent (massist)
<40 40-49 50-59 60-69 >70
013 A1 A2 A3 Aq As
. B1 B2 B3 B4 Bs
Ciss0 C1 C2 C3 C4 Cs

Erinevate klooritud parafiinide omadused voivad oluliselt varieeruda, soltudes nende siisinikuahela pikkusest ja kloorimise
madrast.

Klooritud parafiinide rakendus ulatub korgrohu lisanditest mairdeainetes sekundaarsete plastifikaatoriteni varvides ja
plastmassides ning leegiaeglustiteni mitmesugustes plastmassides ja tekstiilides.

Selles peatiikis kirjeldatakse detailselt ainult lithi- ja keskmise ahelaga klooritud parafiine, sest neil on palju rohkem
negatiivseid mgjusid keskkonnale ja inimeste tervisele, vorreldes pika ahelaga klooritud parafiinidega. Liihiahelaga
parafiinide kasutus on paljudes maades keelatud ohtlike omaduste tottu, neid liigitatakse piisivate ainete hulka ja
nende fiiiisilised omadused (log K_ 4,4-8, soltuvalt kloorimise méérast) osutavad kdrgele bioakumuleerumise voimele.
Lisaks liigitatakse CP kui toksiline aine veeorganismidele ja kantserogeenne rottidele ja hiirtele. Rahvusvaheline
vahiuurimisagentuur (ingl International Agency for Research on Cancer (IARC)) kategoriseeris SCCP gruppi 2B — kui
voimalikud kantserogeensed ained inimestele.



2. 0IGUSLIK STAATUS

Ulevaade SCCP ja MCCP éiguslikust staatusest
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Euroopa

USA ja Kanada

Ulejisinud
maailm

Liithiahelaga klooritud
parafiinid (SCCP)

1) Kaasatud ELi Vee raamdirektiivi
prioriteetsete ainete nimekirja
(ELi direktiivi 2008/105/EU,

mis kisitleb keskkonnakvaliteedi
standardeid veepoliitika
valdkonnas, lisad I ja X).

2) Kaasatud REACH maaruse
(1907/2006) XVII lisasse (ained,
millele on kehtestatud piirangud).
3) Ohtlik aine direktiivi
67/548/EMU jirgi — CLP
(klassifitseerimise, mirgistamise ja
pakendamise) maarus.

4) Arutelu objektiks kahe
rahvusvahelise dokumendi

poolt, mis kasitlevad piisivaid
orgaanilisi saasteaineid:
Stockholmi konventsioon URO
Keskkonnaprogrammi (ingl United
Nations Environment Programme
(UNEP)) alusel (2007) ja URO
Euroopa majanduskomisjoni

(ingl UN-ECE) protokoll piisivate
orgaaniliste saasteainete kohta
LRTAP? alusel.

5) Euroopa saasteainete
heitkoguste registri (ingl
European pollutant emission
register (EPER)) esitatud nouded.
6) Oslo ja Pariisi komisjon (OSPAR
— Kirde-Atlandi merekeskkonna
kaitse) on nimetanud kui
prioriteetse mojuga kemikaali.

7) Olemasolevate ainete maarus
(ingl Existing Substances
regulation (ESR)) — Suurbritannia
voimaliku riskiga ainete
nimekirjas.

8) Noukogu méaaruse 793/93
(EMU), 23. mérts 1993, jirgi on
prioriteetne aine riskianaliiiisiks.?

USAs ei ole piiranguid ikskoik
millise ahelapikkusega CP
tootmisele, tootlusele voi
kasutusele. Ainus seaduses
sdtestatud noue on aruandluse
kohustus SCCP kohta. Miirgiste
heidete loetelu ((ingl Toxic
Release Inventory ) (TRI))
madruste alusel peab iga
rajatis, mis toodab voi to6tleb
25 000 naela (0,454 kg)

voi rohkem SCCPd, voi iga
rajatis, mis kasutab 10 000
naela voi rohkem SCCPd,
esitama Keskkonnaametile iga-
aastase kalkulatsiooni heidete
koguste kohta keskkonda.

USA Keskkonnaamet algatab
miirgiste ainete kontrolli
seaduse (ingl Toxic Substances
Control Act (TSCA)) alusel
aktsiooni SCCP tootmise,
impordi, to6tlemise voi
kaubandusliku turustamise,
ekspordi ja kasutuse
keelustamiseks voi piiramiseks.

Vastavalt Kanada riikliku
saasteainete loetelu néudega
kehtib aruandluse kohustus
(ingl National Pollutant Release
Inventory), kui SCCP tootmine
ja kasutamine on suurem kui 10
tonni aastas.

SCCP on Kanada
keskkonnakaitse seaduse alusel
liigitatud kui miirgine aine.

Ei ole mérgitud
piirangute alla
ega ole kaetud
mairustega.




1) Mitmed MCCP kasutused on
kaetud IPPC (saastuse kompleksse
valtimise ja kontrolli) direktiiviga.
Lisaks sellele on MCCPd
sisaldavate toodete kasutus kaetud
monede riiklike seadustega.

2) Klooritud parafiine sisaldavad
jaatmed on Saksamaal liigitatud
kui voimalikud ohtlikud jaatmed.
3) Norras on MCCP lisatud
riiklikku prioriteetsete ainete

Keskmise ahelaga nimekirja, mille heiteid peab Ei ole margitud
klooritud parafiinid hiljemalt 2010. aastaks oluliselt Piiranguid ei ole seatud. kindlate piirangute
(MCCP) vahendama. alla.

4) Suurbritannia MCCP kasutajate
foorum, mille moodustavad
kasutajad ja varustajad, leppis
vabatahtlikult kokku MCCPst
tuleneva riski vihendamise osas
Suurbritannia keskkonnale, eriti
heidete vihendamise osas.

5) ELi riskihindamise aruanne
(ingl Risk Assessment Report
(RAR)) kooskolas noukogu
miirusega (EMU) 793/93.

t Ei lubata viia turule kasutamiseks ainetena v0i teiste ainete koostisosadena v0i valmististena suuremates
kontsentratsioonides kui 1% nt metallitootluses, naha rasvatamisel.

2 Konventsioon piiriiilese 6husaaste kauglevi (ingl Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution) kohta.

3 Peale SCCP riskianaliiiisi 16puleviimist 2000. aastaks ja sellele jargnevat tilevaadet peab Komisjon paika panema riski
vahendamise strateegia.

3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

3.1. SCCP

Fiiiisikalis-keemilised omadused

Kaubanduslikult saadaolevad C10-13 klooritud parafiinid on segu erineva pikkusega siisinikuahelatest ja erineva masaraga
kloorimisest, seega ei ole iihte iildist molekulaarvalemit ega lihte konkreetset struktuuri. Selle ainegrupi fiiiisikalis-
keemilisi omadusi saab kirjeldada ainult viga iildiselt. Lithiahelaga klooritud parafiinide fiiiisikalis-keemilised omadused
on méiratud kloori sisaldusega (kaubanduslikes ainetes tiiiipiliselt 49%—70%). Igas kaubanduslikus tootes esineb palju
voimalikke klooritud parafiine (erineva ahelapikkuse, kloorimise méaara ja klooriaatomite asendiga piki siisinikuahelat).
Kloorisisalduse tostmine viib viskoossuse suurenemisele ja lenduvuse vihenemisele.

SCCP keemiline struktuur
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Lithiahelaga klooritud parafiinid on suhteliselt inertsed ained, mis on vastupidavad keemilisele riinnakule ning
hiidroliititiliselt stabiilsed. Nad on ka keemiliselt vaga stabiilsed, aga kuumutamisel korgete temperatuurideni (voi
pikemaajalisemate perioodide jooksul) vabastavad margataval hulgal vesinikkloriidi. Dehiidrokloorimine esineb ka
pikemaajalisema valguse kokkupuute korral.

Koigil klooritud parafiinidel on madal vees lahustuvus, kuid C10-13 tiiiibid on oluliselt enam lahustuvad kui teised klassid,
mis néitab lahustuvuse vihenemist seoses kasvava ahelapikkusega. Klooritud parafiinid on véimelised segunema paljude
orgaaniliste lahustitega nagu alifaatsed ja aromaatsed siisivesinikud, klooritud lahustid, ketoonid ja estrid. Uuringud on
kinnitanud, et klooritud parafiinid adsorbeeruvad tugevasti setetele veekeskkonnas.

3.2. MCCP

Fiiiisikalis-keemilised omadused

MCCP on kompleksne segu tihedalt seotud kemikaalidest. Nad on paksud kollakad olised vedelikud, mis hakkavad
keema alles 200 °C juures, ise protsessi kidigus lagunedes vesinikkloriidgaasi vabastamisega. Nad on viga viletsa vees
lahustuvusega, kuid enamikus mittepolaarsetes orgaanilistes lahustites lahustuvad téielikult. Nad on siittimatud ning ei
aurustu kergesti.

Ahelapikkusega C15 MCCP keemiline struktuur on ndidatud Joonisel 1.

Joonis 1: Keskmise ahelaga klooritud parafiini (C15) keemiline struktuur

i Cl 2l

l Cl

SCCP : 85535-84-8* (iihel vai teisel ajal on kogu klooritud parafiinide perekonna
kirjeldamiseks kasutatud umbes 40 CASi numbrit)

CAS number
MCCP: 85535-85-9%; 68920-70-7; 84082-38-2; 97659-46-6; 84776-06-7; 97553-43-0;
61788-76-9*.
Siittivus SCCP ja MCCP on mittesiittivad.
P: CH 1, kus x = 10 kuni 13 ja y = 1 kuni
Molekulaarvalem SCCP: C, (exys2Clyy KUS X = 10 kuni 13 jay = 1 kuni x

MCCP: CxH(2x-y+2)Cly, kusx =14 -17jay =1-17

10-12

SCCP: alkaanid, klooritud; alkaanid (Clo_ls), kloro (50-70%); alkaanid (C__ ), kloro (60%);
klooritud alkaanid; klooritud parafiinid; kloroalkaanid; klorosiisinikud; poliiklooritud
Levinud stinontitimid alkaanid; parafiinid - klooritud; liihikese ahelapikkusega klooritud parafiinid; SCCP.
MCCP: klooritud parafiin (C14-17); kloroalkaanid, C14-17; kloroparafiin, C14-17; keskmise
ahelaga klooritud parafiinid.




SCCP: varvitu voi kollane 6line viskoosne vedelik.

Olek toatemperatuuril MCCP: toatemperatuuril vedelad.
Aururohk on madal, oleneb kloorisisaldusest; testitud kloorisisalduste ulatuses SCCP
aururdhk siisinikuahela pikkuse kasvades ja kloorimise méaéra tostes iildiselt vaheneb.
Kasutatakse jargmist vorrandit log (aururohk) = - (0.353 x C aatomite arv - (0.645 x Cl
aatomite arv) + 4.462 (Pa 25 °C juures)

Lenduvus

Niiteks, SCCP, kloorisisaldusega 45%—52%, aururohk 25 °C juures jaab vahemikku
0,0035—-0,028 Pa. Uldine viirtus on 0,0213 Pa 40 °C juures.

MCCP jaoks: soltub kloorisisaldusest. ELi riskihindamise aruande (RAR)
keskkonnahinnangus kasutatakse vaartust 2.7 x 10 Pa 20 °C juures.

Log oktanool-vesi
jaotustegur (log K )

SCCP: 49% kloorisisalduse juures on log K 4,39-6,93, 60% kloorisisalduse juures
4,48-7,38; 71% kloorisisalduse juures on log K 5,37-8,01.

MCCP: 45% kloorisisalduse juures on log K 5.52-8.21; 52% kloorisisalduse juures on
log K 5.47-8.01. ELi riskihindamisaruande keskkonnahinnangus kasutatakse véartust 7.

Lahustuvus vees

Vees lahustuvus viheneb siisinikuahela pikkuse ja kloorisisalduse kasvades.

SCCP: 0,15-0,47 mg/1 (20 °C juures, kloorisisaldus 59%).

MCCP: 0.005-0.027 mg/1 (kloorisisaldus 51%). ELi riskihindamise aruande
keskkonnahinnangus kasutatakse vaartust 0.027 mg/1. Koigi klooritud parafiinide vees
lahustuvus on madal v6i mittetdhelepanuvaarne. SCCP on vees praktiliselt mittelahustuv,
kuid lahustub téielikult enamikus mittepolaarsetes orgaanilistes lahustites nagu
parafiinoli. MCCP on lahustuv enamikus aromaatsetes siisivesinikes, klooritud lahustites,
estrites ja ketoonides.

Reaktsiooni- ja/voi

MCCP voib reageerida leelismetallidega ja leelismuldmetallidega, millel on tugev sarnasus
klooriga. Korgetel temperatuuridel voib reageerida raua, tsingi ja alumiiniumiga, mis viib
lagunemiseni. Pikemaajaline knumutamine iile 70 °C v6i lithiajaline kuumutamine iile

lagunemissaadused 200 °C viib lagunemiseni ja vesinikkloriidi vabastamiseni.
SCCP on stabiilne hiidroliiiisile ja fotoliiiisile. Dehiidrokloorimine tekib pikaajalisel
kokkupuutel valgusega.

Lohn SCCPI ja MCCPI on nork 16hn.
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Loomuuringute tulemused néitavad selgelt, et klooritud parafiinid on viga madala
akuutse toksilisusega, kuid neil v4ib olla tosiseid pikemaajalisi majusid tervisele. Testitud
on mitmesuguseid erinevaid klasse, ja annused 4—10 g/kg ei naita mingeid toksilisuse
marke. See on samaviirne, kui keskmine inimene jooks iihe annuse umbes 250-600 ml
vedelat klooritud parafiini. Pikemaajalistes uuringutes on leitud, et klooritud parafiinid
tekitavad kokkupuutel loomade neerudes ja maksas miirgiseid mojusid. Lithiahelaga
klass 58% klooriga pohjustas rottidel ja hiirtel kasvajate teket. Korgeim annus, mida saab
rottidele anda ilma méirgatava mojuta (taheldatavat toimet mitteavaldav kontsentratsioon
(ingl the no-effect concentration — NOEC)), on 10 mg/kg paeva kohta. See kogus on palju
korgem kui koige suurem kokkupuude, millega voib toostuslikes tingimustes toendoliselt
kokku puutuda ja millega inimesed igapédevaelus tdenioliselt kokku puutuvad. Ei ole
toendeid, et keskkonnas leiduvad klooritud parafiinide madalad tasemed ebasoodsat
moju avaldaks. Siiski nditavad laboratoorsete katsete tulemused, et lithiahelaga klassid on
monedele tundlikele liikidele miirgised ja voivad olla voimalikuks mureks piirkondades,
kus esineb selliste klooritud parafiinide korgemaid tasemeid.

SCCP voib korduval kasutamisel pdhjustada naha ja silmade arritust, kuid ei paista
tekitavat nahatundlikkust. Madala kloorisisaldusega SCCPI on bioloogilise hapnikutarbe

Toksikoloogiline ja testides ja teistes biolagunemise katsetes tildiselt liithem poolestusaeg.
okotoksikoloogiline
informatsioon Korduva annuse uuringud rottide ja hiirte peal niitavad, et peamised sihtorganid on

maks, neerud ja kilpnéare. Inimesed arvatakse olevat kilpnaarme hairimisele palju
viahem tundlikumad kui rotid ja hiired. SCCP on miirgine elusloodusele, piisiv ja koguneb
elusorganismide kudedesse. Aine on viaga miirgine veeorganismidele, eriti selgrootutele,
kes elavad vees ja vetikates. Loomuuringud viitavad, et SCCP voib pohjustada vahki, kuid
inimeste kohta saadaolevat informatsiooni pole. SCCP on viga miirgine vees elutsevatele
selgrootutele parast akuutset (48 tundi EC50 = 0.043 kuni 11 mg/L) ja kroonilist (NOEC
= 0.005 kuni 2 mg/L) kokkupuudet. Korget toksilisust kalades seostatakse kroonilise
kokkupuutega, kuid mitte akuutsega (96 tundi LC50 = 300 kuni 10,000 mg/L ja NOEC =
0.0096 to 0.05 mg/L). Veetaimede korget toksilisust seostatakse nii akuutse kui kroonilise
kokkupuutega (96 tundi EC50 ulatub 0.043 kuni 0.39 mg/L ja NOEC ulatub 0.012 kuni
0.39 mg/L) (URO Keskkonnaprogramm (ingl United Nations Environment Programme
(UNEP)), 2009).

SCCP on keskkonnas piisiv ja bioakumuleeruv. EL on jareldusele joudnud, et SCCP

vastab nii piisivate ja bioakumuleeruvate (PB) ainete kui ka vaga piisivate ja viga
bioakumuleeruvate (vPvB) ainete kriteeriumitele (Euroopa Kemikaaliamet (ingl European
Chemicals Agency (ECHA)), 2008b).

* el véi teisel ajal on kogu klooritud parafiinide perekonna kirjeldamiseks kasutatud umbes 40 CASi numbrit.

Kuna tooted sisaldavad palju koostisosi, voivad erinevate toodete fiitisikalis-keemilised omadused varieeruda
vastavalt neis sisalduvatele erinevatele komponentidele. Seepdirast on keskkonnamudeli esitamiseks kasutatud valitud
esindusvdadrtustega votmeparameetreid.



Okotoksikoloogilised omadused (kokkupuude t66tajatega)

Kolm teed, mille kaudu kemikaal saab kehasse siseneda, on sissevotmine (suu kaudu), sissehingamine ja nahakontakt.
Toostusliku kasutuse kidigus tunneme tavaliselt muret vaid kahe viimase pérast ja kuna aururohk on viga madal, on
kokkupuude sissehingamise kaudu minimaalne. Enamike t66tajate jaoks on nahakontakt koige toenédolisem kokkupuute
allikas klooritud parafiinidega ja jéllegi on uuringud nédidanud, et naha- (ja silma-) arritus on madal, ning et klooritud
parafiinid (oluliselt) 1dbi naha ei imendu. Piiratud informatsioon inimuuringutest naitab, et nahaarrituse maar, mille
tekitavad klooritud parafiinid, on viga madal.

On viidetud, et to6tajad, kes puutuvad kokku metallit66tluse midrdeainetega, voivad kannatada allergiliste reaktsioonide
ja naha tundlikkuse all. Ei ole aga mingeid t6endeid, et selle pohjuseks on mairdeainetes sisalduvad klooritud parafiinid.
Loomuuringud koos inimest puudutavate tdenditega on kinnitanud, et klooritud parafiinidel ei ole vdimet nahka
sensibiliseerida.

Nagu eelpool mainitud, on kéigil klooritud parafiinidel vdga madal aururohk; lithiahelaga klassidel on kdige suurem
lenduvus ja 50% kloorisisaldusega klassi puhul on see méodetud 0.000213 hPa 40 °C juures (u 0.16 x 103 mm/Hg). See on
aarmiselt madal vaértus ja seetottu on normaalsete tingimuste korral tdendoline sissehingatava klooritud parafiini kogus
vaga vaike. Siiski, kui klooritud parafiine kaitlemise kidigus kuumutatakse, voib see vingu tekitada ning suits voib sisaldada
vaikese koguse HCI (mis on arritaja) ning sellistel juhtudel soovitatakse piisavat ventilatsiooni.

Masinaehituses voib metallitootluse vedelike kasutamisest tekkida aerosooludu, mis voib sisaldada teatud osa klooritud

parafiine. On vilja arvestatud, et selline kokkupuude klooritud parafiinidega ei kujuta endast riski, kui t66keskkonna
piirnormide standard (ingl Occupational Exposure Standard) 6liudude jaoks (5mg/m3) on tagatud.

4, KASUTUS (KUS: TOOSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

Tooted Ained
Metallitootlus*® Korgrohu lisaained metallitootlemisvedelikes. SCCP; MCCP
)
é é Plasti tootmine SekuTldaa.rr.le plastifikaator ja leegiaeglusti MCCP
< g plastis, eriti PVCs.
©
A= | Rummi ja kummitoodete Leegiaeglusti kummides, eriti konveierlintide
. . SCCP; MCCP
tootmine jaoks.
Virvide ja lakkide tootmine Plastifikaator varvides ja pinnakattevahendites. | SCCP; MCCP
» Plastifikaatori lisand/leegiaeglusti
-E Ehitusmaterjalide tootmine tihendussegudes, liimides, kattematerjalides, SCCP; MCCP
& vuugitiites.
-
Tekstiilide  tootlemine  ja . . .
5 1.1 ! ! . Leegiaeglusti tekstiilis. SCCP
tootmine
Nahatootlus® Rasvalahustusained. SCCP; MCCP

* SCCP kasutamisel metalliloikamis- ja tootlemisvedelikes ja nahatoostuses on ELis sitestatud piirangud. SCCP kasutamine
neis kahes toostusharus ei ole ELis enam lubatud.
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SCCP ja MCCP poéhilised kasutusalad

Klooritud parafiine on laialdaselt kasutatud kogu maailma t66stuses alates nende leiutamisest umbes 40 aastat tagasi.
Klooritud parafiine vajatakse seal, kus on oluline kemikaali stabiilsus. Pohiliselt kasutatakse klooritud parafiine t66stuslikes
I6ikamisvedelikes, eriti autode ja autoosade tootmisel. Lisaks kasutatakse klooritud parafiine palju ka laiatarbe varvides,
liimides, tihendussegudes.

SCCPd kasutatakse pohiliselt leegiaeglustina kummis ja tekstiilis, plastifikaatorina varvides ja pinnakattevahendites.
Lisaks voib lithiahelaga klooritud parafiine leida ka tihendusainete ja liimide koostises, kuna neil toodetel on pikk
kasutusiga.

Veel {iks lithiahelaga klooritud parafiinide kasutusala on olnud metallito6tlemise mairdeainete koostises, kus neid on
laialdaselt kasutatud masinatoostuses (Euro Chlor, 2009). Siiski ei kasutata lithiahelaga klooritud parafiine enam selles
kasutusvaldkonnas (EU RAR, 2008).

1998. aastal ulatusid SCCP kasutamise kogused Euroopas 4075 tonnini aastas (1994. aastal koguni 13 000 tonnini) ning
pohiliselt kasutati seda metallildikamisvedelikes (umbes 50%). SCCP kasutamisele metalli ja naha t66tlemisvedelikes
jargnesid piirangud, mis tdhendab, et tinapaeval on kogu SCCP kasutuskogus vihem kui 1000 tonni aastas ja kasutamine
viaheneb pidevalt (vastavalt 2005. ja 2006. aasta niitajatele). SCCPd kasutatakse leegiaeglustina kummis (enam kui 50%),
plastifikaatorina voi lisandina tihendusainetes, liimides, virvides ja tekstiili veekindluse saavutamiseks (Euro Chlor, 2008).

MCCPd kasutatakse pohiliselt sekundaarse plastifikaatorina poliiviniiiilkloriidis (PVC) (60%), mis on levinud
porandakatte materjal (EU RAR 2005). MCCPd kasutatakse ka korgrohu lisaainena metallitootlemise vedelikes (15%),
plastifikaatorina ja lisandina vérvides, liimides ja tihendussegudes (15%), leegiaeglustina/plastifikaatorina kummis ja
teistes poliimeersetes materjalides (7%), rasvalahustina naha t66tlemisel (3%) ja isekopeeruvas paberis (<1%) (EU RAR
2005).

IPPC direktiiv katab mitmeid MCCP kasutusalasid; k.a (s6ltuvalt protsessi suurusest) MCCP tootmise, metalli to6tlemise
(ainult suured mustmetallide ja mitteraudmetallide sektori ettevotted), moned PVC ja plasti formuleerimise kiitised ja
suured naha tootlemise kiitised (EU RAR 2005).

5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

SCCP jouab merekeskkonda 14bi jogede ja atmosfairi. Peamiselt eraldub setetesse ja jogede pinnavette, 6hku ja mullastikku
labi reoveesette.

Punktreostusallikad

Klooritud parafiinide heide toimub pdhiliselt punktreostusallikast. Klooritud parafiinind vdivad keskkonda eralduda
tootmise, hoiustamise, transportimise, toostusliku kasutamise ja toodete kaudu. Nad voivad eralduda ka plastikust,
varvidest ja hermeetikutest, kus neid kasutatakse, samuti leostumisel, dravoolul v6i lendumisel priigilatest, reoveemudaga
ogvendatud pinnasest voi jadtmete ladustamise kohtadest. Neist suurimaks heiteallikaks peetakse siiski tootmist
ja toostuslikku kasutamist. Tootmise kdigus vette eraldumine toimub kas ldbi lekete voi pesuvee mahajooksul, eriti
reaktoranuma puhastamisel. P6hiline PCA eraldumine keskkonda toimub ldbi vee ja toostusliku kasutuse, eriti C1o—C13
ahelas. Heited voivad tekkida kasutatud metallito6tluse méaédrdeainete ebadigel ladustamisel ja ladustamise trumlites.
Kasutatud trumlid, mis saadetakse jadtmeettevottesse, kus neid pestakse ja remonditakse, voivad olla iiheks potentsiaalseks



keskkonna heiteallikaks. Rootsis on tehtud hinnangud, et 55% C10—C13 ahelat, st ligikaudu 227 tonni aastas, mida
kasutatakse to0stuses korgtemperatuuri maardeainena, voib otse eralduda jadtmena ohku ja vette. Palju vaiksem hinnang
tehti Ameerika Uhendriikides 1991. aastal elaniku kohta ja see oli u 161 tonni. Klooritud parafiine sisaldavate jisitmete
ladustamine ja poletamine voib olla samuti itheks nende ainete potentsiaalseks heiteallikaks keskkonda. Toodete nagu
plastik, tekstiil, varvitud materjalid, varvipurgid ja klooritud parafiine sisaldavate 6lide ladustamine priigilas voib kaasa
tuua aeglase leostumise ja/voi lendumise nendest maatriksitest. Seoses madala aururéhu ja veeslahustuvusega voib nende
eraldumine sisalduvatest materjalidest maatriksisse olla madal. Kuid neid heiteid ei ole eksperimentaalselt toestatud.

Hajureostusallikad

Hajureostusallikateks voib pidada jadtmete pdletamist.

9.2. AINEVOO SKEEMID SCCP JA MCGP JAOKS

SCCP ainevoo skeem Eestis:
MCCP ainevoo skeem Eestis:
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Pinnas

Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kattesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,

setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vidiksemad.
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9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

SCCP ja MCPP sisaldusi ei oldud tdnaseni Eestis analiiiisitud. Esimesed uuringud sooritati Eestis aastal 2010 (EL projektide
COHIBA ja BaltActHaz raames).

SCCPd ja MCCPd leiti COHIBA projekti raames Balti riikides aastatel 2009—2011 erinevates keskkondades labiviidud
proovivottude tulemusena. Klooritud parafiine analiiiisiti reovees, reoveesettes, priigila norgvees ja sadevees.

Korgemad SCCP sisaldused leiti reoveepuhastite settes. Heitvees jdid SCCP sisaldused vahemikku 0,32 kuni 2,94 pg/l,
keskmine sisaldus oli 1,01 pg/1; ning settes olid sisaldused 5,99 kuni 10,50 mg/kg. Priigilas mo6deti SCCP sisalduseks kuni
10,38 ug/l ja sadevees kuni 1,84 pg/l.

MCCPd leiti iile madramispiiri koikides heitvee ja sette proovides, sisaldused heitvees jaid vahemikku 0,73 kuni 8,40
ug/1 (keskmine 2,26 pg/l), ja sisaldused settes jdid vahemikku 0,03 kuni 2,27 mg/kg. MCCPd leiti ka iile m&aramispiiri
sadevees. Priigilas analiilisiti MCCPd vaid korra ja siis jai tulemus alla maaramispiiri.

BaltActHaz projektis analiitisiti SCCPd ja MCCPd reoveepuhastite heitvees ja settes, jogede vees ja setetes, lihe rannikuala
ja Peipsi jarve kahe punkti setetes. Koik mootmistulemused jaid alla méadramispiiri (vees 0,3 pg/l ja setetes 0,3 mg/kg),
vilja arvatud liks MCCP analiilis Tallinna reoveepuhasti settes, kus MCCPd moodeti kontsentratsioonis 0,606 mg/kg
kuivkaalu kohta.



5.4, AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

SCCP voib jaada keskkonda véga pikaks ajaks, bioakumuleerudes loomade rasvkoes, suurendades kokkupuute téendosust
ja kestvust. Isegi viga viike antud kemikaalide heide jadtmejaamadest voi iiksikutest kitistest, mis toodavad, impordivad,
tootlevad voi kasutavad neid kemikaale, voib aja jooksul akumuleeruda korgemaks tasemeks ja pohjustada markimisvaarselt
kahjulikku mé&ju keskkonnale.

Vastavalt mudelarvutustele on nii, et olles juba korra vabanenud keskkonda, 1aheb SCCP pohiliselt pinnase ja sette faasi.
Tulemused néitavad ka, et kui aine eraldub 6hku voi vette, juhitakse see edasi pinnasesse voi settesse. Seda niitavad ka
moodetud tasemed ja arvutatud eeldatav keskkonnakontsentratsioon (PEC). Siiski tuleb markida, et kuna liithiahelaga
klooritud parafiinid on komplekssed segud, voivad segu iiksikutel ithenditel olla erinevad fiiiisikalis-keemilised omadused
janeed iihendid v6ivad keskkonnas jaguneda veidi erinevalt. SCCPd kasutatakse mitmetes valdkondades, kus toimub heide
pinnavette, niditeks metallito6tlusvedelikud. Nad voivad biokontsentreeruda veeorganismides ja neid on leitud monedes
toiduainetes, viga viike sisaldus on ka 6hus. Pohiline kokkupuuteallikas inimesega 14bi keskkonna toimub toidu kaudu ja
viahem joogivee kaudu. Korgeid klooritud parafiinide sisaldusi on leitud mereimetajates, rannakarpides, kalades ja teistes
mereorganismides. See naitab, et keskkonnas on aine sattunud véga erinevatesse organismidesse. Klooritud parafiine on
avastatud isegi rinnapiimas.

Klooritud parafiinid on klassifitseeritud piisivaks ja bioakumuleeruvaks keskkonnas. Korge log K vairtus néitab suurt
bioakumuleerumise potentsiaali, tugevat sorptsiooni mudasse ja setetesse ning viga madalat lilkuvust pinnases. Nagu
eelpool mainitud, voivad need ained kahjustada inimese tervist. Pikaajaliste katsete tulemusena on leitud, et klooritud
parafiinid mojuvad miirgiselt ainetega kokkupuutunud loomade neerudele ja maksale. Kuna klooritud parafiinid lagunevad
aeglaselt, siis nad ei lagune reoveepuhastites ja neid tuleb to6delda reoveega saadud vormis.

6. ULEVAADE VAHENDUSMEETMETEST

Kiesolevas peatiikis on kirjeldatud, mida tuleks teha antud ainete viltimiseks tootmisel ja kasutamisel. Uks voimalus, mida
soovitavad paljud rahvusvahelised institutsioonid, on rakendada asendusprotsessi, leides alternatiive ja asendusaineid,
mis ei ole ohtlikud, kuid millel on sarnased omadused, et neid saaks tehnoloogiliselt ssmamoodi kasutada. Praktikas v6ib
asendajate leidmine olla paris keeruline protsess ja votta palju aega ja raha, kuid klooritud parafiinide jaoks on juba vilja
pakutud mitmeid lahendusi. Paljud ettevitted kasutavad SCCP asemel MCCPd, kuna MCCPle ei ole (veel) sitestatud
piiranguid. Kuid see voib tulevikus muutuda. On ka véimalus kasutada asendajana LCCPd, kuid see ei sobi koikideks
kasutusteks. SCCPd on raske asendada, eriti nendes rakendustes, kus seda kasutatakse leegiaeglusti lisandina.

MCCPd, keskmise ahelaga klooritud parafiine (C14—C17) voib kasutada sarnaselt SCCPga ja neid kasutataksegi SCCP
asendajana korgrohu lisaainena metallitootlusvedelikes, plastifikaatorina varvides ja lisandina hermeetikutes.

LCCPd, pika ahelaga klooritud parafiine, on SCCP asemel kasutatud (eriti Rootsis) monedes noudlikumates
metallitoctlusvedelike rakendustes. LCCPd soovitatakse kasutada SCCP asendajana nii nahat6ostuses kui ka virvides ja
pinnakattevahendites, hermeetikutes ja kummis.
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Alkiiiilfosfaatestrid ja sulfoneeritud rasvhappeestrid voivad olla SCCP asendajad korgrohu lisaainetena
metallitoctlemisvedelikes. Nahatoostuses on alternatiivideks looduslikud loomsed- ja taimeolid.

Virvides ja kattematerjalides soovitatakse asendajateks ftalaatestreid, poliiakriiiilestreid, diisobutiiraati ning
samuti fosfaati ja boori sisaldavaid iihendeid. Ftalaatestreid kasutatakse ka asendajatena hermeetikutes.
Leegiaegustite alternatiivideks kummis, tekstiilis ja PVCs on antimontrioksiid, alumiiniumhiidroksiid,
akriiiilpoliimeerid ja fosfaate sisaldavad iihendid. Neid halogeenivabu aineid kasutatakse nt Rootsis, kuna
need on vihem ohtlikud kui klooritud parafiinid. Siiski v6ib olla rakendusi, kus need alternatiivid ei tdida tehnilisi ega
ohutusndudeid. Samuti voivad koikides rakendustes asendamise kulud olla ebaproportsionaalsed, vorreldes tervise ja
keskkonna kasudega.

Kittesaadavaid asendusaineid peetakse siiski tavaliselt vihem ohtlikeks kui SCCPd. Kuid see ei niita, et nad oleksid taiesti
ohutud ja ei pohjustaks keskkonnariske. Keskkonna- ja terviseriske tuleb kasitleda vastavalt konkreetsele kasutusele ja
asendusainele.

Riskivihendusmeetmed nagu suletud tootmine ja/v6i edasine heite piirviirtuse reguleerimine on vaid moned
meetmed, mida tuleks arvesse votta.

Ulevaade SCCP voimalikest alternatiividest ja asendustest on voetud HELCOMi ja OSPARI aruannetest (sitestatud TNO
2006) ja esitatud allolevad tabelis.

Kasutus SCCP potentsiaalne alternatiiv

MCCP, LCCP, alkiiiilfosfaateetrid, sulfa itud
Korgrohu lisaaine metallitootlusvedelikes ’ » & KUUHOSTaatectid, sufloneeti

rasvhappeestrid.
Plastifikaator varvides MCCP
Lisand hermeetikutes MCCP, LCCP, ftalaatestrid.
Nahatoostus LCCP, looduslikud loomsed- ja taimedlid.

LCCP, ftalaatestrid, diisobutiiraat ja fosfaat ja boori

Virvid. vinnakattevahends
drvid, pinnakattevahendid sisaldavad iihendid.

Antimontrioksiid, alumiiniumtrioksiid, akriiiilpoliimeerid

Leegiaeglusti k is, tekstiilis ja PVC . . .. .
eeglacgiusty kimims, texstitis ja s ja fosfaati sisaldavad ithendid.

Kumm LCCP

Siiski on oluline mainida, et MCCP ei ole asjakohane asendaja seoses selle piisivate, bioakumuleeruvate ja toksiliste
omadustega (PBT omadused) ning riskiga keskkonnale.

Tulenedes uuringutele voib eeldada, et asendamine hermeetikutes ja liimides, metallitootlusvedelikes ja PVCs tekitab
lisakulusid 1000 eurot tonni kohta, samas kui asendamine nahato6stuses tundub olevat odav ja kerge (,,Draft Management
Option Dossier for Short Chain Chlorinated Paraffins® (SCCPd), 2007 [Liihiahelaga klooritud parafiinide (SCCP)
ohjamisvoimaluste toimiku eelndu, 2007]).



OKTUULFENOOLID JA .
OKTUULFENOOLETOKSULAADID

1. ULDINE INFO AINE KOHTA

Oktiiiilfenoolid (OP) on suure tootmiskogusega ained laiast alkiitilfenoolide perekonnast. Sona oktiiiilfenool viitab
suurele arvule isomeeride tihenditele tildvalemiga C;H (OH)C,H, . Siiski on hetkel Euroopa t6ostuse esindajate poolt
identifitseeritud, et 4-tert-oktiiiilfenool (CAS nr 140-66-9) on ainus isomeer, mis on Euroopas miitiigil. See tdhendab,
et kui pole teisiti madratletud, siis nimetus oktiiiilfenool viitab 4-tert-oktiiiilfenoolile. See on keemiline vaheaine, mida
peamiselt kasutatakse fenoolvaikude valmistamisel, kuid ka plastifikaatorina ja antioksiidandina plastikus ja vaikudes.
Fenool-formaldehiitidvaike kasutatakse pohiliselt kummi toGtlemiseks rehvide tootmisel. OP iilejidk muudetakse
oktiitilfenooletoksiilaatideks, ettoota pindaktiivseid aineid. Vahemkasutatakse OPd triikivarvidejaelektriisolatsioonilakkide
komponentides. OPd esineb ka lisandina noniitilfenoolides.

Oktiiiilfenooletoksiilaadid (OPE) kuuluvad inimese siinteesitud kemikaalide gruppi, mida pohiliselt kasutatakse
puhastusvahendite, nagu detergentide, t60stuslike puhastusvahendite ja emulgaatorite tootmiseks; kuid vdiksemates
kogustes ka paljudes teistes rakendustes, nagu pestitsiidid, tselluloosi- ja paberit6ostus, tekstiilid, veebaasilised varvid
jaliimid. Nad on emulgaatorsegude olulised koostisosad. OPE on erineva etoksiilatsiooni astme poliimeer (iildiselt 4—80
etoksiigrupid). OPE koostis sisaldab tavaliselt oligomeeride ja isomeeride segu.

OP ja OPE sisenevad keskkonda ldbi inimkasutuses olevate toodete, ldbi reovee ja jadtmevoogude toGtlemise. Téanu
ulatuslikule praktilisele kasutamisele on nad viga laialdaselt levinud keskkonnas ja neid on tilemaailmselt leitud pinnavees,
toostuslike- ja munitsipaalreoveepuhastite heitvees, setetes, pinnases ja organismide kudedes.

OPd on seostatud potentsiaalse riskiga nii mageveele kui mereveele ja samuti maismaa osadele. Oktiiiilfenoolid ja nendega
seotud OPE on miirgised vees elavatele loomadele ning arvatakse olevat hormoonsiisteemi kahjustajad. Tanaseni pole
kindlaks tehtud mgjusid inimese tervisele.

2. DIGUSLIK STAATUS

Mitmes Euroopa riigis keelustati alkiiiilfenooletoksiilaatide kasutamine olmedetergentides ja teistes kasutusalades juba
1980. ja 1990. aastatel, pohinedes ettevaatusprintsiibile. Naiteks Suurbritannias on valitsuse ja t6ostuse vahel alates 1976.
aastast s6lmitud kokkulepe — mitte kasutada oktiiiilfenoole, noniiiilfenoole ja noniiiilfenooletoksiilaate olmekasutuseks
moeldud detergentides, kuid teistel otstarvetel on kasutus siiski jatkunud. ELi tasandil on OP/OPE reguleeritud direktiiviga
793/93/EMU, mis hindab ja kontrollib keskkonnale riski pohjustavaid aineid ning direktiiviga 76/464/EMU, mis puudutab
reostust veekeskkonnas. OP on nimetatud prioriteetse ohtliku ainena vee raamdirektiivis (2000/60/EU).

Rahvusvahelisel tasandil on OSPAR konventsiooni (Kirde-Atlandi merekeskkonna kaitsmine) raames soovitatud OPE
kasutamine 16petada. OPE on nimetatud prioriteetseks aineks Helsingi konventsiooni raames, mis kaitseb Lidnemerd.
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Ulevaade oktiiiilfenoolide ja oktiiiilfenooletoksiilaatide 6iguslikust staatusest

Euroopa Liit USA ja Kanada Ulejasnud maailm

Puuduvad piirangud 4-tert- Norras on OP/OPE
oktiiiilfenoolile voi selle kasutamine piiratud ainena ja
etoksiilaatidele. valmistise koostisosana

4-tert-oktiitilfenool (8. oktoober 2001).
on identifitseeritud
merekeskkonnale prioriteetse
ohtliku aineina* ning

lisatud Euroopa Liidu vee
raamdirektiivi prioriteetsete

Oktiitilfenoolid ainete nimistusse 2 (X lisa).

Alkiiiilfenoolide ja
alkiitilfenooletoksiilaatide
tootmisele, tootlemisele ja
kasutamisele praegusel hetkel
USAs piiranguid ei kehti.

Vastavalt Sveitsi ainete
madrusele, ei tohi detergendid
sisaldada oktiiiil- ja
noniiiilfenooletokstilaate.

Lisatud Kanada 1999. aasta Edaspidi planeeritakse

. piiranguid jargmistes
OPle on méiratud keskkonnkaitse seaduse rakendustes: toostuslik ja

keskkonnakvaliteedi standardid | [RUrgISte ainete nimistusse. | . g o1 ik kasutus, tekstiili ja

maismaa pinnavees, rannikuvees as.}lfamlse purangud nahat66tlus, metallitootlus.
. oktiitilfenoolidele puuduvad.
ja merevees3.

Hiinas, Indias ja Venemaal

On nimetatud ELi pole OPle/OPEle kehtestatud
endokriinsiisteemi kahjustajate tootmise ega kasutamise
prioriteetses nimekirjas. piiranguid.

Oktiitilfenooletokstilaatidele

ei kehti veel piiranguid. Oktiiiilfenooletoksiilaatidele
Oktiiiilfenool- Vilja on pakutud, et OP ja puuduvad kasutamise
etokstilaadid OPE tuleks lisada REACH- viahendamise nduded.

mairuse4 kandidaatnimekirja ja
autoiseerimise nimekirja.

1t Oslo ja Pariisi konventsioon Kirde-Atlandi merekeskkonna kaitse kohta (OSPAR), 1992.

2 Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, 23. oktoober 2000, millega kehtestatakse ithenduse veepoliitika
alane tegevusraamistik.

3 Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2008/105/EU, 16. detsember 2008, mis Kisitleb keskkonnakvaliteedi
standardeid veepoliitika valdkonnas ning millega muudetakse ndukogu direktiive 82/176/EMU, 83/513/EMU, 84/156/
EMU, 84/491/EMU, 86/280/EMU ja tunnistatakse need seejirel kehtetuks ning muudetakse direktiiviks 2000/60/EU.
4Euroopa parlamendi ja néukogu misrus (EU) nr 1907/2006, 18. detsember 2006, mis kisitleb kemikaalide registreerimist,
hindamist, autoriseerimist ja piiramist (REACH).



3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

4-tert-oktiitilfenooli enim esinev OP molekulaarvalem:

4-tert-oktiiiilfenooli! fiilisikalis-keemilised omadused

CAS number

140-66-9

Enimlevinud stinoniitimid

4-t-okttitilfenool, p-t-oktiiiilfenool, OP, isooktiiiilfenool,
4-(1,1,3,3-tetramettitilbutiiiil)fenool.

C H O
Molekulaarvalem C:i{ :(EOH)CSHI
Molekulmass 206.33 g/mol
Sulamispunkt 79-82°C
Olek toatemperatuuril Tahke; valged voi heleroosad helbed.
Lenduvus Aururohk o0.21 Pa +20°C juures.
Lohn Lohnatu.
Erikaal 0,9660 kg/L (vesi = 1)

Lahustuvus vees

12.6 mg/L (+20.5°C); praktiliselt vees lahustumatu,
lahustub orgaanilistes lahustites.

Log oktanool/vesi
jaotuskoefitsient (log K )

4.12 (20.5 °C juures, pH pole teada).

Dissotsiatsioonikonstant

>9.9ja <12.19

Tuleohtlikkus

Poleb, kui kuumutada lagunemiseni, polemisel eraldab kibedat suitsu.

Reaktsioon ja lagusaadused

Stabiilne. Ei sobi kokku tugevate oksiideerijatega, tugevate alustega.

Toksikoloogiline ja
okotoksikoloogiline teave

OPd seostatakse potentsiaalsete riskidega magevee ja merevee ning ka
maismaa osadele. Madratud toksilisus LC50-1.05 mg/1. OP on viga miirgine
veeorganismidele, sisaldusega juba rohkem kui 6 pg/L voib avaldada kahjulikku
moju mereorganismidele. Keskkonnas ei lagune kergesti, ning voib pohjustada
endokriinstisteemi hiireid.

Oktiiiilfenoolid on litkumisvoimetud pigem pinnases ja setetes, bioakumuleerudes
vees elavates organismides ja lindudes, kus OPd on siseorganitest leitud 10

kuni 1000 korda rohkem kui iimbritsevas keskkonnas. OP, nagu ka teised
alkiiiilfenoolid, m&juvad endokriinsiisteemile kahjustavalt, ning neil on avastatud
ostrogeeni imiteerivaid omadusi. Ostrogeenilised kemikaalid on siitidi kalade ja
muude veeloomade ebanormaalse seksuaalarengu sagenemises ning voimalikus
viljakuse languses meestel.

Puuduvad inimesel ja laboriimetajatel pohinevad toendid, et OP oleks
kantserogeenne, mutageenne, reproduktiivtoksiline voi mojutaks arengut.

! Ainus hetkel miitigilolev isomeer Euroopas. Termin oktiiiilfenool esindab suurt hulka isomeerseid ihendeid. Oktiiiilgrupp
voib hargneda mitmel viisil voi olla hargnemata ahel ja voib asuda kas benseeniringi 2-, 3- voi 4-positioonil.
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OPE varieerub iildiselt 4 etoksiilaadi moolist (OPE4) kuni 80 etokstilaadi moolini (OPE80). Mone oktiililgrupi hargnemise
tulemusena tekivad tdiendavad struktuuri isomeerid, kuigi tilekaalus on isomeer (CASi nr 9036-19-5):

OH Octylphenol Ethoxylate

CH,

I s
CH,~ & —CH—C 0-(CH,CH,0), H

CH, CH,

n=1-100

Oktiitilfenooletoksiilaadi* fiiiisikalis-keemilised omadused

CAS number? 9002-93-1

. . OPE, etoksiiiilitud oktiiiilfenool, 4-oktiitilfenoolpoliietoksiilaat, oktiiiilfenool poliietiileen
Enimlevinud .. . e e .. .. .. e
siinoniiiimid gliikooleeter, oktiiiilfenokstipolii(etiileenoksii)etanool, polii(oksii-1, 2-etaandiiiiil), alfa-

(oktiiiilfeniiiil)-oomega-hiirdoksii-,ahelaga, Triton X-100.

Molekulaarvalem C14H22-n (C2H50)n, kus n = etiileenoksiidi jadkide arv oktiitilfenooli iihiku kohta.
Molekulmass Soltub isomeerist, 624 g/mol (keskmine).
Sulamispunkt +7°C

Olek toatemperatuuril

Selge kuni kergelt udune vedelik.

Lenduvus < 1mm Hg +20°C juures.
Lohn Norga lohnaga.
Erikaal 1.067 kg/L, (vesi = 1)

Lahustuvus vees

Seguneb vees, lahustuvus >100 mg/L (+22°C); lahustub orgaanilises lahustis (metanool,
kstileen).

Tuleohtlikkus Stittiv.

Reaktsioon ja T.e'tYaFmglmustel. stabulpe. Ei sobi kokku tugevate oksiideerijatega, hapete ja alustega.
So6ovitav vasele ja messingule.

lagusaadused

Lagunemisel voivad eralduda siisinikdioksiid ja siisinikmonooksiid.

Toksikoloogiline ja
okotoksikoloogiline
teave

Age toksilisus imetajatel on madal: Triton X-100 jaoks: LD_, suukaudne rottidel 1800
mg/kg; Poliietiileengliikool oktiitilfenooleeter: LD_ suukaudne rottidel 4190 mg/kg.
Oktiiiilfenooletokstilaatide maju inimese tervisele madalate keskkonnadooside korral voi
bioseire tasemed madalast keskkonna kokkupuutest pole teada.

OPE on viga miirgine kaladele ja teistele vees elavatele organismidele ning neid
peetakse hormooni kahjustavateks aineteks, kuna imiteerivad 6strogeeni. Nad lagunevad
suhteliselt kergesti keskkonnas veelgi ohtlikumateks oktiiiilfenoolideks.

1 OPE on vedelik v6i vahajas tahke aine, mis s6ltub etiileenoksiidi asenduste arvust. OPE on tavaliselt varvitu kuni heleda
merevaigu viarvusega, ning lahustub suuremal v6i vihemal maaral vees.

2 Ei kohaldu segudele.



4, KASUTUS (KUS: TOOSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

OP on suure tootmiskogusega kemikaal ja toenéoline asendaja NPle, mis on hinnatud riskantseks keskkonnale ja inimese
tervisele. 4-tert-oktiiililfenoolil on kaks peamist kasutusala: fenool-formaldehiiidvaikude ja OPE tootmine. Saadavaid
vaike kasutatakse pohiliselt kummi t66tlemisel (autorehvid), kuid neid kasutatakse ka triikitintides ja -varvides. Samuti
esinevad oktiiiilfenoolid lisandina noniiiilfenoolides sisaldusega 1—10%. Tanu vaikude keemia unikaalsetele omadustele on

teoreetiliselt voimalik, et OPd saab kasutada enamikes rakendustes, mis holmavad fenoolvaike.

Tooted Ained
Kumn.n ja kummitoodete OPI baseeruvad vaigud. Oktiiiilfenoolid
tootmine
/)]
= Fenool- Autorehvid (tavaliselt lisatakse kummile
5 formaldehiitidvaikude kogusega kuni 1,5%, kuigi maksimaalne vaigu Oktitiilfenoolid
2 (fenoolvaigud) tootmine protsent autorehvide kummis vaib olla kuni
2 10%).
E
s OPE (ja jargnevate Oktiitilfenooletoksiilaatide tootmine — hulk . .
v . ! . . . Oktiitilfenoolid
=] derivaatide) tootmine materjale erinevate rakendustega.
OPI baseeruvaid vaike kasutatakse sideainetena
mere kattevahendites.
e . . Kasutatakse ka sekundaarsete isolatsiooni v .
Varvide ja lakkide tootmine elektrimahiste isoleerlakkides (nt mootorid ja Oktiiiilfenoolid
transformaatorid), et parandada isolatsiooni ja
siduda mihiseid omavahel kokku.
@ Need tindid annavad voimaluse kiiresti ja tapselt
.g Triikitintide tootmine kanda varvi igasuguste triikipindade peale (nt Oktiiiilfenoolid
2 paber, plastik ja metall).
=~
=
5 Ravimite tootmine Kasutatakse vaheainena keemilises reaktsioonis. | Oktiiiilfenoolid
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OPEl on laialdane kasutusvaldkond, kaasa arvatud pollimerisatsiooni emulsioon, virvid, tekstiilid, pestitsiidid ja
detergendid.

Tooted Ained
Poliimerisatsiooni emulsioonis | Varvid, paberid, tindid, liimid ja vaipade
ja poliimeeri emulsiooni tugevdusriie. Varvid on siiski tdhtsaim Oktiiiilfenooletoksiilaadid
tootmine Ioppkasutus.
E Pindaktiivse ainena T66stuslikud puhastusvahendid
2 . metallipuhastusrakendustes (mootorsodidukite | Oktiiiilfenooletokstilaadid
% | puhastussegudes (detergendid) .
£ hooldus, kompressorid).
) . . . e .
£ | Plastiktoodete tootmises Pal M ahl.(. plastmasse, kuhu OPE lisatakse liimi Oktiitilfenooletoksiilaadid
g ja sidusiihendina.
3 Fotode ilmutami d (stabilisaator j
A | Fotograafias ; otode imutamise segud (stabihisaator ja Oktiiiilfenooletokstilaadid
ilmutussegu).
Ohuke poliimeerkiht tekstiilil ja nahktoodetel,
Tekstiili ja nahatoostuse et muuta materjal vee-, tolmu- ja o .. .
E viimistlusvahendites valguskindlamaks; ning ldike andmiseks nt Oktiiiilfenooletoksiilaadid
naha jaoks.
=
3 | Taimekaitse ja loomad
< aimekatise ja foomade Mitmetes pestitsiidides ja veterinaarravimites. | Oktiiiilfenooletokstilaadid
g tervisetoodete t60stus
= Ravimite tootmine Vaheainena keemilises reaktsioonis. Oktiitilfenooletokstilaadid

5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

Punktreostusallikad

OP ja OPE punktreostus pohineb peamiselt allikatest, kus teatud piirkonna heited saavad kokku ja siis liiguvad edasi,
nagu heited reoveepuhastitest voi priigila vesi. Samuti voib punktreostus tuleneda teatud toostusharudest nagu varvide ja
lakkide tootmine ning kasutamisest t66stuslikes puhastusprotsessides.

Hajureostusallikad

Tavaliselt tekivad OP ja OPE heited neid aineid sisaldavate virvide ja lakkide kasutamisest, pindaktiivsete ainete
kasutamisel puhastussegudes, kuid ka tarbetoodete kasutamisel. See tihendab, et pole tingimata vaja toota OPd v6i OPEd
sisaldavaid tooteid oma riigis, et kontsentratsioon erinevates keskkonnaosades oleks suurenenud, kuna ka imporditud
tooted voivad tahendada olulist rolli. Samuti v6ib sekundaarseks heiteallikaks olla reoveemuda kasutamine mulla vietisena
pollumajanduses.



9.2. AINEVOO SKEEMID OP JA OPE JAOKS

Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kittesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,
setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud

néitajad on vaiksemad.

Aine voo analiilis p—— ; .- .
oP +27. .. Tegevused véljaspool Eestit A
Eesti kg/aastas = smmm.
OHK | SR R
- N ’ .
-
A
.
-~ PR OP-pohiseid vaike S
dstuslik kasutaminég. . ~ sisalduvate isolatsiooni- '
[ ¥ . Pad lakkide kasutamine .
[ . ’ .
|« |Ehitusmaterjalide todstus, y . Jaatmekditlus - '
/ Varvide kasutamine % N OPE toodete lagunemine .
h{ Y ' Reovee- '
/| oP-pohiseid vaike sisalduvate | 2 % "+ 9| puhasti OPEd sisaldavate !
) triikitintide tootmine ; tekstiilide pesemine '
[l 1
‘ ) ) Toodete tarbimine '
: Laevade ja paatide _ .l
| parandamine, hooldus, Kasutamise jooksul .
i“ ehitamine. eraldumlnz keg!(kc_:;da '
Y |Merendusvérvide kasutamine, (merendusvarvid) N
\ varvi eemaldus - - ’
1 Rehvide kulumine/ ’
A hédrdumine S
y| Kummirehvide tagasivétmine ’
b ja taastamine Al
A ’ .
‘\~~ '¢' "O
~ ~ - - ‘
PINNAVESI pe
]
Aine voo anallis: -
OPE | OHK I~
Eesti kg/aastas \
Toostuslik kasutamine Toodete tarbimine |
,"‘ Plastiku kasutamine /s‘
? Mootordlis oleva OPE | /

transport ja ladustamine

! | Salvestatud meedia triikkimine
. ja taastootmine, trikitindi
kasutus

’

’

’

L]
H Ehitusmaterjalide t66stus: T Reovee-
: Varvid; OPEd sisaldavad liimid; 2 1 puhasti
:
]
]

Al

]

Al

Al

JaatmeKaitlus Heited OPEd sisalduvate
imporditud tekstiilide pesemisest

' OPEd sisaldavate pestitsiidide,
biotsiidide ja desinfektantide
kasutamine

Pdérandakattematerjalid;
Akende puhastusvahendid;
Hermeetikud

Kitsede ja lammaste kasvatamine
OPEd veterinaarravimite
kasutamisest

OP eetersulfaatide tootmine

‘\ . . . 4
\ Varvide tootmisel xQ &
A (segamisel) kasutatavad )
A OPEd B
. RS 25
‘\J Asfalt, bituumen, torv jne
, , PINNAVESI
e X .
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9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

OPI on madal vees lahustuvus ja keskkonda eraldudes sorbeerub see pinnase, sette ja muda orgaanilisse ainesse.

Eesti Keskkonnaministeeriumi tellimusel (teostaja MAVES) labiviidud uuring analiiiisis Vee raamdirektiivi prioriteetseid
ohtlike aineid. M60deti nende ainete sisaldust rannikuvees ja pinnavees. Antud uuringus analiiiisiti 4-n-oktiitilfenoole
ja 4-tert-oktiiiilfenoole. Koik 4-n-oktiitilfenoolide mootmise tulemused olid allpool maaramispiiri (0,01 pg/1). Enamus
4-tertoktiililfenooli mootmise tulemuse oli samuti alla maaramispiiri (0,01 pg/1), kuid siiski leiti monedes proovides
(Mustoja jogi - 0,015 ug/l ja Kroodi oja — 0,101 pg/1). Molemad tulemused saadi kevadel voetud proovides.

BaltActHaz projekti raames analiitisiti OPd ja OPEd mitmete reoveepuhastite heitvees ja settes, jogede ja iihe rannikumere
punkti vees ja setetes, ja kahe Peipsi jarve punkti vees ja setetes. OP ja OPE sisaldused pinnavees ja pohjasetetes olid
allapoole maaramispiiri (vastavalt 0,01 pg/l ja 10 ug/kg kuivkaalu kohta). OP ja OPEs sisaldused heitvees olid kuni 0,52
ug/1 ja settes kuni o 0,44 mg/kg kuivkaalu kohta.

COHIBA projektis analiiiisiti OPd ja OPEd reovees, settes, priigila norgvees ja sadevees. Heitvesi sisaldas OPd ja OPEd
kuni 3,6 pg/1. Sisaldus sadevees oli 0,03 pg/1 ja priigila norgvees 0,07 pg/l.

5.4. AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

OP on madala lenduvusega ja tema eluiga atmosfairis on lithike, seega on oktiiiilfenooli atmosfairis sadenemise
kontsentratsioonid toendoliselt suurimad heiteallika ldhedal. Peamised keskkonnaosad, kus oktiitilfenoolide heited
esinevad, on pinnaveed, kuhu suubub munitsipaal- ja t66stuslik reovesi. Eraldumine toimub ka p6llumajandustegevustest,
kus reoveemuda kasutatakse orgaanilise vaetisena.

Oktiitilfenoolid  biokontsentreeruvad ja -akumuleeruvad veeorganismides ja lindudes. Biootas mo6detud
kontsentratsioonid on olnud 10 kuni 1000 korda suuremad kui iimbritsevas keskkonnas. Siiski olid 4-tert-oktiiiilfenooli
ja oktiiiilfenooletoksiilaatide (OPE) mootmiste kontsentratsioonid kalade lihaste proovides Eestis, Litis, Leedus, Poolas ja
Kagu-Rootsis koik alla madramispiiri (Lilja et al. 2009). OP vastab kahele PBT (P-piisiv, B-bioakumuleeruv, T-toksiline)
kriteeriumile. OP on akuutselt miirgine veeorganismidele ja voib pohjustada pikaajalist kahjulikku mé&ju veekeskkonnas.
4-tert-oktiitilfenool voib kahjustada ka mereorganismide endokriinsiisteemi. OP on nididanud 10 kuni 20 korda suuremat
Ostrogeeni sisaldust kui noniiiilfenoolid ja noniiiilfenooletoksiilaadid®. Ei ole (veel) tuvastatud 4-tert-oktiiiilfenooli
vOi vastava oktiililfenooletoksiilaatide mdjusid inimese tervisele viikestes keskkonnadoosides. Oktiitilfenoole ei loeta
otseselt genotoksiliseks ja oktiiiilfenooli, noniiiilfenooli ning nende vastavaid etoksiilaate ei ole hinnatud inimesele
kantserogeenseks.

OPE laguneb vastavateks oktiiiilfenoolideks, lithema ahelaga oktiiiilfenooletoksiilaatideks (mono-, di- ja trietoksiilaadid)
ja oktiililfenoksiikarboksiilaatideks. OPE on viga miirgine kaladele ja teistele vees elavatele organismidele ning seda
peetakse hormoonsiisteemi kahjustavaks kuna imiteerib 6strogeeni. Ostrogeen on tihtis hormoon inimestel ja loomadel,
mis kontrollib viljakust ja seksuaalset arengut.



6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ULDINE, MITTE VALDKONNITI)

6.1. OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL

Eksisteerib mitmeid rakendusi, kus 4-tert-oktiiiilfenool v&ib olla tehnoloogiliselt voi kasutuselt kriitiline (v6i molemat).
Nendeks on OP/OPE kasutamine kummi koostises, isolatsioonlakkides, triikitintides ja varvides. OPEd kasutatakse
intensiivselt to0stuslikes ja kodumajapidamise detergentides ja puhastusvahendites, tselluloosis ja paberis, tekstiilis,
pinnakatmisel, varvides ja pestitsiidides. Selle tulemusena tekib enim OP/OPE heiteid punktreostusallikatest, mida saab
ettevotte tasandil efektiivselt kontrollida toruotsa tehnoloogiatega voi nende ohtlike kemikaalide asendamisega vihem
ohtlike voi ohutute ainetega.

6.1.1. TORUOTSA TEHNOLOOGIAD

Toruotsatehnoloogiad holmavad tavaliselt erinevaid reovee puhastustehnikaid. Efektiivsed meetodid reovee puhastamiseks
peale (traditsioonilise) bioloogilise ja mehaanilise tehnika on jargmised:

o  eeltootluse seadmete kasutamine (reovee lahusti ekstraktsioon ning jaikide poletamine);

e membraani bioreaktorite rakendamine;

e  aktiivsOe voi tseoliitide sorptsioon;

e g-tert-oktiiiilfenooli fotoliiiitiline lagundamine (fotokeemiline tehnoloogia on lihtne, paljudes rakendustes on see

kuluefektiivne ja annab tihti kahekordse kasu — keskkonna saasteaine to6tlemine ja desinfektsioon);
e  oksilidatiivne tootlus;
e linnapiirkondade dravoolu ohjamine kohapeal.

On mirkimisvéiarne, et sellised vee to6tlusprotsessid nagu absorptsioon voi membraanprotsessid voimaldavad eraldada
ainult saasteaine voolust, mis tuleb jaadtmete ladustamisest. Alternatiivse meetodina OP eraldamiseks veest ja reoveest
on positiivseid m&jusid ndidanud fotoliilis ja tdiustatud oksiidatsiooniprotsessid. Tootmisprotsesside iimberkujundamine
(tootmise ldbiviimine suletud tiksustes) on oluline magju saastavate heitmete minimeerimisel.

6.1.2. Asendamine ja ohjamine ettevotte tasandil

Pikaajaliselt on koige kuluefektiivsem siiski tegeleda OPga/OPEga tekkeallikas — asendada need teiste ainetega voi
muuta tootmistehnoloogiat, mis lahendaks probleemid heitmetega ning seaduse poolt sitestatud kasutuspiirangutega.
OP/OPE kasutamise kohene voi jarkjarguline 16petamine nouab ettevotetelt alternatiivsete kemikaalide voi tehnikate
kasutamist, et asendada 4-tert-oktiiiilfenool ja selle derivaadid. Naiteks taimekaitse liitu (Crop Protection Association)
esindavad ettevotted leppisid omavahel kokku OPEd sisaldavate taimekaitsevahendite koostise {imberformuleerimises
ning asendamises 31. detsembriks 2006.

Asendusvoimalused holmavad erinevaid tehnikaid alates OP/OPE asendamisest teiste, vihem ohtlike ainetega kuni toote
iimberformuleerimiseni. OP/OPE asendajateks soovitatakse monesid teisi OP alkiiiilfenoole ja selle etoksiilaate (naiteks
4-tert-pentiiiilfenool, 2,4-di-tert-butiiiilfenool, 2,6-di-tert-butiiiilfenool ja dodekiiiilfenool).

On tuvastatud, et mdned rasvalkoholid (ja nende etokstiilaadid) voivad kiill olla miirgised veeorganismidele, kuid nad ei
bioakumuleeru ega ole endokriinsiisteemi kahjustajad, ning kuna nad ei ole piisivad nagu OP, v4ib neid kasutada OP/OPE
asemel.
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Kulude vordlus

Kokkulepped seoses OP/OPE jarkjargulise kasutamise 16petamisega voi nende kasutamise vihendamise ja piiramisega
néitavad, et oodatavad majanduslikud méjud on madalad kéikides sektorites, vélja arvatud kummit6ostus ning varvi- ja
pinnakattevahendite t60stus. Vorreldavad asendustooted OP pohistele kleepainetele kummi formuleerimisel puuduvad.

Uldiselt toovad kdiksugused turustamise ja kasutamise piirangud kaasa otseseid ja kaudseid kulusid ettevitetele ja
toostussektoritele. Piirangute hinnangulised kulud s6ltuvad ettevotte suurusest, protsesside/toimingute erinevusest igas
tookohas, teadlikkusest alternatiivsete siisteemide kohta (mis arendus- ja uurimustegevusi ettevote on labi viinud) ja
valitud alternatiivi tiitibist.

OPE asendusprogrammi kuludeks on hinnatud umbes £50 000, mis sisaldab tehnilisi, analiilisimise ja personali
kulusid. Kindlaksmaéiratud alternatiivide eeldatav maksumus on umbes kahekordne (100% rohkem), vorreldes hetkel
kasutuseloleva OPE pindaktiivse ainega. See toob kliendi jaoks kaasa suurenenud 16pptoote maksumuse.

6.2. OHJAMINE REOVEEPUHASTI TASANDIL

OPd ja OPEd sisaldav heitvesi on nende ainete pohiliseks allikaks veekeskkonnas. OPE laguneb suhteliselt kiiresti veel
ohtlikumateks oktiiiilfenoolideks. Oktiiiilfenoolid ei 16hustu efektiivselt reoveepuhastites. Seoses OP/OPE madala vees
lahustuvusega ei piisi nad veefaasis suurtes kontsentratsioonides, kuid adsorbeeruvad viikestes osakestes setetesse ja mutta
ning reoveemuda kasutatud pollumajanduslikku pinnasesse, mislébi satub OPd/OPEd suures koguses maismaakeskkonda.
Seega on tohusa reovee puhastamise edendamine ja reoveemuda kasutamise ohjamine iiks tihtsamaid saaste ennetamise
vahendeid.

Koige tohusamad meetodid reovee puhastamiseks reoveepuhastis on:
¢ mehaaniline/bioloogiline puhastamine (adsorptsioon mutta);
e taiustatud muda kiitlemine koos tdiendava kontrollitud poletamisega.

Efektiivne voimalus OPga/OPEga saastunud muda kiitlemiseks on selle poletamine ohtlike jaatmete poletites. Kuid
see variant on kulukas seoses transpordiga, ning see kehtib eriti Balti riikidele, kuna puuduvad vastavad kohalikud
ohtlike jadtmete poletusahjud. Seetottu tuleb hoolikalt jélgida OP/OPE taset saastunud mudas, enne kui see pannakse
pollumajanduslikule pinnasele. Kui leitakse suuri sisaldusi, tuleb selline muda ladustada priigilasse voi ohtlike jdatmete
poliigoonidesse.

OP/OPE tootlemise erikulud munitsipaalreoveepuhastis soltuvad suurel miidral reoveepuhasti suurusest (suur
munitsipaalreoveepuhasti — madalad erikulud).



NONUULFENOOLID,
NONUULFENOOLETOKSULAADID

1. ULDINE INFO AINETE KOHTA

Noniiiilfenoolid (NP) ja noniiiilfenooletoksiilaadid (NPE) on suure tootmiskogusega kemikaalid, mis on palju aastaid
rakendust leidnud puhastusvahenditena, emulgaatoritena, méargavate ainetena ja dispergantidena, ning neid kasutatakse
paljudes sektorites, kaasa arvatud pesu- ja puhastustooted, tekstiili t66tlemine, tselluloosi ja paberi t66tlemine, varvid,
vaigud, kaitsekatted, 0li ja gaasi regenereerimine, terase tootmine, kahjuritorje tooted ja elektri tootmine.

Noniiiilfenoolideks nimetatakse mitut suurt perekonda alkiililfenoole ehk isomeeraineid, millel on fenooli
ringstruktuur ja C H, alkiiiilahel. Isomeerid erinevad tiksteisest nii alkiiiilahela hargnemise kui selle kinnitumise asendi
poolest fenoolringil. NP on kasutatav ainult kui vaheaine teiste kemikaalide tootmisel, enamasti NPE, kuid ka mitme teise
noniiiilfenooli derivaatide tootmisel. Euroopa Liidus kasutati noniiiilfenoole kolmes peamises rakenduses: NPE tootmine
(pohikasutus); vaikude, plastmasside ja stabilisaatorite tootmine ning fenooloksiimide tootmine. Keskkonnas tekib NP
mitteioonsete pindaktiivsete NPEde (milleks on puhastusvahendid) lagunemisest. NP eraldub tohusalt setetesse ja mudasse,
samuti leidub seda vees. Noniiiilfenoolid on lipofiilsed, mis tdhendab, et nad voivad bioakumuleeruda veeorganismidesse.

Noniiiilfenoolid on veekeskkonnas piisivad ja see tahendab, et nad liigitatakse kui viga miirgised ained veeorganismidele,
kus nad voivad pohjustada pikaajalisi kahjulikke mojusid (ESIS, 2009). Peale selle on NP ndidanud &strogeenset maju
veeorganismidele. NP on liigitatud kui tervisele kahjulik, ohtlik tarbimisel ning viljakusele ja veel siindimata lapsele.

Noniiiilfenooletoksiilaadid on alkiiiilfenooletoksiilaadid alkiiiilradikaaliga, mis [radikaal] koosneb iiheksast
siisinikuaatomiga ahelast. Neid kasutatakse peamiselt toostuslike ja kodumajapidamise puhastusvahenditena ning
on laialdaselt kasutust leidnud ka kui rasvairastusvahendid, dispergaatorid, niisutusained ja stabilisaatorid. NPEd on
samuti kasutatud lisandina pestitsiidides, ravimites, hiigieenitarvetes ja kosmeetikas, plastmasside ja siinteetilise kummi
tootmises, Olilisandina, tekstiilides, viarvides ja lakkides, pollumajanduskemikaalides ning tselluloosi- ja paberitoodetes.

Keskkonnas jouab NPE heide peamiselt pinnavette libi munitsipaal- ja toostusliku reovee, ning pinnasesse
noniiiilfenooletokstilaate sisaldava reoveesette kaudu. NPE on viaga miirgine kaladele ja teistele vees elutsevatele
organismidele ning neid peetakse hormonaalseid hiireid pohjustavateks aineteks, kuna neil on voime matkida 6strogeeni.
NPE laguneb keskkonnas suhteliselt kergesti, moodustades seelédbi veel kahjulikumaid noniiiilfenoole.

Seadusandlike kitsenduste ja piirangute tottu, niisamuti vabatahtliku jarkjargulise NP ja NPE keemilistest toodetest
valjaliilitamise tottu viimastel aastakiimnetel, on ELi riikides nende ainete kasutamist oluliselt vihendatud ja seelédbi on
vahenenud ka nende heited keskkonda. Eesmérgiks on dra hoida keskkonnakahju, mis tekib noniitilfenooli ja oktiiiilfenooli
ning nende etoksiilaatide vallandumisest keskkonda. Siiski on NPE endiselt lisna laialdaselt kasutuses toostuslikes
protsessides ja toodetes, mis on valmistatud valjaspool ELi. Kuna ei ole keelatud importida NPd ja NPEd sisaldavaid
tooteid, saavad need siseneda ELi turule.



2. 0IGUSLIK STAATUS

Ulevaade NP ja NPE éiguslikust staatusest

PUBLICATION

Euroopa Liit

USA ja Kanada

Ulejainud maailm

Nontitilfenoolid,
nonttlfenooletoksiilaadid

Alates 2005. aastast on NP
ja NPE kasutus piiratud®.
Uhendeid ei tohi turule
viia ega kasutada aine voi
valmististe koostisosana
kontsentratsioonides, mis
on vordsed voi korgemad
kui 0,1% massist sellistes
rakendustes nagu tekstiilide
ja naha to6tlemine,
metallitoostus, olme ja
toostuslik puhastamine
selle erandiga, et neid voib
kasutada ainult suletud
siisteemides. See piirang
kehtib ka tselluloosi- ja
paberitoostuse, kosmeetika
ning pestitsiidide ja
biotsiidide abiainete kohta.

Piirangud on samuti seatud
REACH-maaruse XVII
lisas, kui noniitilfenooli
kasutatakse seal
maaratletud eesmarkidel
nagu puhastamiseks
olmes, emulgaatoritena
pollumajanduslikes

nisade desinfitseerimise
vahendites, tselluloosi ja
paberi valmistamiseks jne.>

USAs ei ole hetkel
sdtestatud piiranguid
kasutuse jaoks. USA
Keskkonnaamet lisab NP
ja NPE miirgiste heidete
loetellu (ingl Toxic
Release Inventory),
noudes ettevotetelt
aruandlust ainete heite
kohta vette, 6hku voi
pinnasesse. Moned USA
korporatsioonid on
tunnistanud NPE ohtusid ja
on need vabatahtlikult oma
toodetest vilja jatnud.

Kanada on NPE kasutuse
puhastusvahendites dra
keelanud.

Toronto Kanalisatsiooni
kasutamine (ingl Toronta
Sewer Use) reguleerib NP/
NPE tasemeid reoveesettes
(de facto NP/NPE keeld).
See ei mojuta NP/NPE
kasutamist varvides,
pinnakattevahendites,
vaikudes ja liimides,
ehituses.

Norras on alates 8. oktoobrist
2001 keeld NPle/NPEle,
OPle/OPEle ja neid aineid
sisaldavatele valmististele.

Samuti on Sveitsi valitsus
kehtestanud keelu koigile
alkiiilfenooletoksiilaatidele.

Jaapan jalgib keskkonnas
esinevaid kemikaale,
kaasa arvatud
alkiiiilfenooletoksiilaate.

1Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2003/53/EU, 18. juuni 2003, millega kahekiimne kuuendat korda muudetakse
nodukogu direktiivi 76/769/EMU teatavate ohtlike ainete ja valmististe (noniiiilfenool, noniiiilfenooletoksiilaat ja tsement)
turustamise ja kasutamise piiramise osas.
2Euroopa Parlamendi ja ndukogu miirus (EU) nr 1907/2006, 18. detsember 2006, mis kisitleb kemikaalide registreerimist,
hindamist, autoriseerimist ja piiramist (REACH).




3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

Kaubanduslikult toodetav NP on tavaliselt 4-noniiiilfenool oma mitmekesise ja médratlemata hargnemisastmega alkiiiilide
grupis. ELis toodetakse viga vihe sirge ahelaga noniiiilfenoole.

- /@/\/\/\/\/ - /©/O{\/\OiH

4-noniiiilfenool 4-noniiiilfenooletoksiilaat
CAS number* 84852-15-3
Siittivus Siittiv.
Empiiriline valem CH,0

Levinud siinoniiiimid | Noniiiilfenool, iso-noniiiilfenool.

Olek toatemperatuuril | Kerge kollane viskoosne vedelik.

Lenduvus Aururohk tithine (4550 Pa).

Erikaal 0.953 kg/L, (vesi = 1).

Vees lahustub halvasti (5.43 mg/L 20.5 °C juures, pH 7), kuid lahustub benseenis,

Lahustuvus vees klooritud lahustites, alkoholides.

Normaaltingimustes stabiilne. Hapete toime voi termiline lagundamine vaib viia
arritavate gaaside ja aurude eraldumiseni. Peamised lagunemissaadused on siisinikoksiid
ja siisinikdioksiid.

Reaktsiooni- voi
lagunemissaadused

Lohn Fenooli 16hnaga.

Toksikoloogilisi omadusi ei ole taielikult uuritud. LD50 suukaudne — 580 mg/kg (rotid),
LD50 nahakaudne — 2031 mg/kg (kiiiilikud). NP akuutse miirgisuse ulatus on sarnane
erinevate organismide jaoks: néiteks, kalad (17—1400 pg/L), selgrootud (20—3000 pg/L)
ja vetikad (27—-2500 pg/L). NP kroonilise miirgisuse vadrtused on nii madalad nagu 6
ug/L kalades ja 3.9 ug/L selgrootutes.

Toksikoloogiline ja
okotoksikoloogiline Madalatasemeline endokriinseid héireid pohjustav aine. Katsed laboratooriumiloomade
informatsioon peal on nididanud toksilisi modjusid reproduktiivsusele ja arengule (k.a vddrarengud).

Nontiiilfenoolid on lipofiilsed, mis tdhendab, et nad voivad bioakumuleeruda
veeorganismidesse. NP on veekeskkonnas piisiv ja ndgidanud 6strogeenset moju. NP
liigitatakse kui viga miirgised ained veeorganismidele ning nad voivad veekeskkonnas
pohjustada pikaajalisi kahjulikke méojusid.

1CASi registrinumber erinevate mitmeharuliste NP isomeeride segu jaoks on 84852-15-3.
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Noniitilfenooletoksiilaadid on vedelikud voi vahataolised tahked ained, s6ltudes etiileenoksiidi asenduste arvust.
Nad on tavaliselt varvitud voi heleda merevaigu virvi varieeruva vees lahustuvuse méiraga. Nende fiiiisikalis-keemilised
omadused varieeruvad etoksiilatsiooni méaara alusel. NPEl on amfipaatne olemus, mis tdhendab, et alkiitilfeniiiili osa on
hiidrofoobne, samal ajal kui etoksiilaatahel on hiidrofiilne. Mo6dukas miirgisus allaneelamise korral — suukaudne LD5o
on 2000 mg/kg (rottide jaoks). Akuutne LCs0 kalade jaoks on vahemikus 3—8 mg/L, akuutne LCs0 vesikirbu Daphnia
magna jaoks on >10 mg/L. Enamik miirgisuse vaartusi kaubanduslikult saadaoleva NPE kohta jaab vahemikku 4000 ug/L
kuni 14000 pg/L (Talmage, 1994). NPE toksilisus varieerub soéltuvalt etoksiilaatahela pikkusest; suurenevat toksilisust
seostatakse etoksiilaatahela pikkuse vihenemisega.

4, KASUTUS (KUS: TOGSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

Noniiiilfenoole kasutatakse peaaegu tdielikult ainult vaheainetena teiste kemikaalide tootmisel; neist 60% ulatuses
valmistatakse noniiiilfenooletoksiilaate ja iilejadnud osast teisi noniiiilfenooli derivaates. Noniiiilfenool ise on
kasutatav niiteks stabilisaatorina virvides, kummides ja plastmassides.

Tooted Ained
Kasutatakse toorainena 52ii§;%51eieggig ‘JI : i:ﬂg}l?j;‘fnﬁvad Noniiiilfenooletoksiilaadid,

= | NPE ja teiste NP . . encusega tri(4-noniiiilfenool)fosfiit,

59 . . . toorained, samuti epoksiivaigud, lisand .

% | derivaatide tootmiseks. ) . fenooloksiimid.

E toidupakendamisel.

=

E Fenool/formaldehiiiid- Isekopeeruv paber, rehvid, kontaktliimid,

~ | vaikude ja plastmasside kattevahendid, elektriliselt isoleerivad lakid, Noniiiilfenoolid.

% | tootmine. triikitindid, stabilisaator plastmassides.

opmi

£

§ | Virvide ja lakkide Stabilisaator ja emulgaator varvides, lakkides ... .

& . - Nondiiilfenoolid.

tootmine. ja katetes.
Fa:;) gzzl;tiiteﬂ(;e 11'1()r’?s_ezsil Epoksiivaik ehitusel kasutatavate
BE e ulaatori’nre)l plastmasstoodete valmistamiseks, joote-/ Noniiiilfenoolid
gz sua o tinutamisaine isoleeritud elektrijuhtmetes ja )
‘% & | stabilisaatorina ja .
~ . kaablites.

= =~ | kdovendina.

Noniiiilfenooletoksiilaadidjateised alkiiiilfenooletoksiilaadid onlaialdaselt kasutusel toostuslike puhastusvahenditena,
kuid samuti kasutatakse neid poliimeeri- ja varvitoostuses pehmendina. Soltuvalt nende tipsest iilesehitusest (s.o ahela
pikkus), voib NPEd kasutada emulgaatorina, dispergandina, pindaktiivse ainena (puhastustooted) ja/v6i mirgava ainena.
Teatud rakendustes kasutatakse NPEd ka lisandina pestitsiidides, ravimites, hiigieenitarvetes ja kosmeetikas. Prioriteetsed
sektorid, kus NPEd kasutatakse, on toostuslik ja tihiskondlik puhastus (kaasa arvatud kodused puhastustooted),
emulsioonpoliimerisatsioon, tekstiilid ning tselluloosi- ja paberitoostus.

Kuna NPI/NPEl on korge toksiline moju veekeskkonnale, on mitmel riigil olnud vabatahtlikud kokkulepped
toostusega selles osas, et kodustes ja toostuslikes puhastusvahendites (puhastustooted) ei kasutataks noniiiilfenoole,
noniiiilfenooletoksiilaate voi oktiiiilfenoole.



Tooted

Ained

Kasutatakse
puhastusvahenditena.

Lai valik puhastusvalmistisi,
mida rakendatakse
toostuslikus puhastamises ja
majapidamistes.

Noniiiilfenooletoksiilaadid.

Kasutatakse metallitootluses
tarvitusel olevates vedelikes.

Metalli rasvaérastus ja
kattevalmistised.

Noniiiilfenooletokstilaadid.

Kasutatakse abiainena
puukiudude eeltootlemisel ja
ligniini eemaldamisel.

Puidumass/tselluloos,
immutatud ja emulsioonkattega
paberid.

Nontitilfenooletokstilaadid.

Kasutatakse stabilisaatorina ja
emulgaatorina varvide ja lakkide
tootmises.

Poliimeertooted virvide,
lakkide, katete ja

betooni, dekoratiivsete
viarviemulsioonide, veel
baseeruvate s6iduki
viimistlemise varvide jaoks.

Noniiiilfenooletoksiilaadid.

Kasutatakse tekstiilide

Valmistised tekstiilikiudude

Peamised | 5o 1) pesemiseks ja eeltoGtluseks ning | Noniitilfenooletoksiilaadid.
kasutused : tlndl/VaI'Vl silumiseks.
Kasu'tataks'e poliimeeride Polumeerd}spersmom tooted, Noniiiilfenooletoksiilaadid.
valmistamisel. elastomeerid.
Palju tarbekaupu, kaasa
arvatud pesupesemisvahendid
Kasutatakse lisandina Jamaj ap.ldalznses kasptatavad ... .. .
.. . . puhastajad, Sampoonid, Noniiiilfenooletoksiilaadid.
hiigieenitarvetes ja kosmeetikas. o s
kosmeetilised kreemid ja
ihupiimad, spermitsiidid ja
lateksviarvid.
Kasutatakse tinutamisainena Elektroonilised ventiilid ja
elektri-ja elektrooniliste toodete | torud, teised elektroonilised Noniiiilfenooletoksiilaadid.
valmistamisel. komponendid.
Pollumajanduses ja aianduses
Kasutatakse toorainena kasutatavate pestitsiidide
- . koosseisus, loomanahkade Noniiiilfenooletoksiilaadid.
pollumajanduses. e . ..
tootlemise valmististes,
veterinaarravimites.
Kasutatakse lennukis. Jaatorjevahendites. Noniitilfenooletoksiilaadid.
Kasutatakse ravimite tootmises | Pindaktiivne aine ravimite Noniiiilfenooletoksiilaadid
Teised ja keemialaborites. valmistamises, laborikemikaal. )
kasutused

Kasutatakse fotograafias.

Stabilisaator ja abiaine fotode
ilmutamisel.

Noniiiilfenooletokstilaadid.
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5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESTE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

Punktreostusallikad

NPjaNPEsatuvad keskkonda péhiliselt toostuslike (peamiselt tselluloosi- ja paberitdostus, tekstiilitoostus, varvide jalakkide
tootmine) ning munitsipaalreoveepuhastite heitvete (vedelik jamuda) kaudu. Noniiiilfenoolide véiljalaset tootmisprotsesside
kdigus hinnatakse madalaks. Pohiliseks keskkonnas leiduva NP allikaks peetakse noniiiifenooletoksiilaate, mis voivad
reoveepuhastites voi keskkonnas laguneda NPks. Kui NP jouab merekeskkonda, toimub see iildiselt toostusliku voi
munitsipaalreovee kaudu. Samuti voib NPE punktreostusallikaks olla nende kasutus t66stuslikes puhastusprotsessides.

Hajureostusallikad

NP ja nende etoksiilaadid voivad potentsiaalselt keskkonda siseneda tarbekaupade kasutusea jooksul (majapidamistes),
hoiustamise voi transpordi kaigus voi juhusliku/6nnetusliku lekke kaudu. Levimisteed maismaakeskkonda holmavad NPd
voi NPEd sisaldavate pestitsiidide pihustamise, mudapriigilad, reoveesete voi tselluloositehase ja paberivabriku muda
laotamise pollumajandusmaadele. Selleks, et erinevates keskkonnaosades oleks suurenenud NP voi NPE kontsentratsioonid,
ei ole iihes riigis ilmtingimata tarvis neid aineid sisaldavaid tooteid toota, kuna imporditud kaubad véivad siin olulist osa
mangida.

0.2. AINEVOO SKEEMID NP JA NPE JAOKS

NP ainevoo skeem Eestis:
NPE ainevoo skeem Eestis:

Aine vooskeem | __.-====-- il R
NP «2..._TJegevused valjaspool Eestit _____T%
Eesti kg/aastas = Leo” B .
OHK .
(e .
_— - “
/' " N * -~ ‘\
[’ '¢ -~ . . wepe . A}
. ‘. . Tekstiilide pesemine I '
4 L4 o 1
,'\\{ Liimide tootmine ! ‘. 9 \
. '3‘5‘3‘ Heited kosmeetika ja hligeeni-

toodete kasutamisest

4
Tébstuslik ja instutsionaalne puhastamine -

Toodete tarbimine

Plastiktoodete tootmine

1
Reovee- H
(Epokstivaigud, kdvendi, toormaterjal) .

puhasti Viljastpoolt ELi parit
detergentide/puhastusvahendite,

plekieemaldite kasutamine

Toostulik kasutus

Vérvide ja liimide lahusti

Heited sdidukitest ’

' Fenooloksiimide tootmine

Varvi kasutamine
| toostuslikul eesmargil

PINNAS




Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kittesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
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pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,
setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pdhjal, st et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vdiksemad.

9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

NP/NPE on siinteetilised ithendid, mis ei esine looduslikult. Seega saab keskkonnas leiduvaid kontsentratsioone omistada
inimtegevusele. Noniiiilfenool ei ole kergesti biolagunev ja voib votta kuid (voi isegi rohkem), et ta laguneks pinnavees,
pinnases voi setetes. Maapinnal rakendatavas reoveesettes sisalduv NP teeb sobivates pinnaoludes biolagunemise kergesti
labi. Pikema etoksiilaatahelaga NPE on keskkonnas mittepiisiv ja teeb lébi kiire esmase biolagunemise. Mittebioloogiline
lagunemine on tithine. NPE laguneb keskkonnas suhteliselt kergesti, moodustades seeldbi veelgi kahjulikumaid
noniiiilfenoole. NP biokontsentratsioon ja bioakumuleerumine veeorganismides ja lindudes on oluline.

Eesti Keskkonnaministeeriumi tellimusel viidi 1abi uuring (teostas MAVES), mis analiiiisis Vee raamdirektiivi prioriteetseid
ohtlikke aineid. M6odeti nende ainete sisaldust rannikuvees ja pinnavees. Antud uuringus analiiiisiti iso-noniiiilfenooli ja
4-n-noniiiilfenooli. 4-n-noniiiilfenool oli alla maaramispiiri koikides analiiiisides (<0,01ug/1). Isononiiiilfenooli analiiiisi
tulemused olid pohiliselt alla maaramispiiri (0,1 pg/1), kuid monedes kohtades leiti maksimaalses sisalduses 1,31 pg/1.

BaltActHaz projekti raames moodeti NP ja NPE sisaldust mitmete reoveepuhastite heitvees ja settes, jogede ja iihe
rannikumere punkti vees ja setetes, ning kahe Peipsi jirve punkti vees ja setetes. NP ja NPE sisaldused pinnavees ning
pohjasetetes olid allapoole maaramispiiri (vastavalt 0,01 ug/l ja 10 pg/kg kuivkaalu kohta). NPE sisaldused heitvees olid
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iile 1,42 pg/l ja settes kuni 5,14 mg/kg kuivkaalu kohta. Tallinna reoveepuhasti sete sisaldas NPd kuni 12 mg/kg kuivkaalu
kohta.

COHIBA projekti raames analiiiisiti NPd ja NPEd reovees, settes, priigila norgvees ja sadevees. Heitvesi sisaldas NPEd
kuni 7,0 pug/l. Sisaldus sadevees oli 0,23 pg/1 ja priigila nérgvees 0,99 ug/l.

5.4. AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE NING INIMESE TERVISELE

Peamine keskkonnaosa, mis sisaldab NP/NPE heiteid, on pinnavesi, kuhu saaste jouab munitsipaal- ja toostusliku
reovee kaudu. Ainete vabanemine toimub ka pdéllumajanduslike toimingute tulemusena, nditeks kui kasutatakse
taimekaitsevahendeid ja reoveesetet kui orgaanilise vietisena. NP on ndidanud naissuguhormooni dstrogeeni matkimist
ja pohjustanud feminiseerumist eluslooduses, niiteks kalade puhul. Noniitilfenoolid on liigitatud kui tervisele kahjulikud,
ohtlikud tarbimisel ning nad kujutavad voimalikku ohtu viljakusele ja veel siindimata lapsele (ESIS, 20009).

Noniiiilfenooletoksiilaadid on viga miirgised kaladele ja teistele veeorganismidele ning neid peetakse hormonaalseid
héireid pohjustavateks aineteks, kuna nad matkivad Ostrogeeni. Nad lagunevad keskkonnas suhteliselt kergesti,
moodustades seelibi veel kahjulikumaid noniiiilfenoole.

NPE on erinevatele imetajate liikidele nii suu- ja naha kui ka sissehingamise kaudu naidanud vidhest miirgisust. Arvukad
in vivo ja in vitro uuringud naitavad, et NP ja oktiiiilfenoolid on ndrgad 6strogeenid, mis suurtes annustes voivad rottidel
esile kutsuda emaka kaalu suurenemise ja avaldavad Ostrogeenseid mojusid. Nende mdjude tahtsus jaab inimeste tervise
seisukohalt ebaselgeks.

6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ULDINE, MITTE VALDKONNITI)

6.1, OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL

Nagu eelnevalt mirgitud, on mitu rakendust, kus noniiiilfenoole ja eriti noniiiilfenooletokstiilaate kasutada saab. Sellest
tulenevalt parineb suurem osa NP/NPE heidetest punktreostusallikatest, mida saab ettevotte tasandil tohusalt kontrollida
toruotsa tehnoloogiatega voi mille puhul saab kasutada nende ohtlike kemikaalide asendamist vihem ohtlike voi
mitteohtlike ainetega.

6.1.1. TORUOTSA TEHNOLOOGIAD

Toruotsa tehnoloogiad sisaldavad peamiselt erinevaid heitvee to6tlemise tehnikaid. Koige efektiivsemate heitvee to6tlemise
meetoditena traditsiooniliste bioloogiliste ja mehaaniliste tehnikate korval voib méarkida:

o eeltodtluse seadmete kasutamine (reovee lahustiga ekstraheerimine ja jadgi poletamine);

e membraanbioreaktorite kasutamine;

e  sorptsioon aktiivsoesse voi tseoliitidesse;

e  oksiidatiivne t66tlemine.

Tootmisprotsesside timberkujundamine — tootmise ldbiviimine suletud siisteemides on samuti olulise mojuga saastavate
heidete minimeerimisele.

6.1.2. ASENDAMINE JA OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL

Kbige tohusam ja pikemas plaanis tasuvam lihenemine on siiski NP/NPE asendamine teiste, vihem ohtlike ainetega



voi tootmistehnoloogia muutmine, lahendades nii probleemid seoses heidete kontrolliga ja jargides seadusandluses
kehtestatud piiranguid. Asendamise voimalused holmavad mitmesuguseid tehnikaid alates NP/NPE asendamisest teiste
vahem ohtlike ainetega kuni toote uuesti viljato6tamiseni.

Peamised alternatiivsed ainegrupid NPE asendamiseks on:
e alkoholetokstiilaadid;
e gliikoosil baseeruvad pindaktiivsed ained;
e teised mitteioonid.

NPE jarkjargulise valjaliilitamise suhtes on soovitatud valja to6tada sobivad meetmed selliste aseainete nagu pika ahelaga
alkohol (C9-C15) etoksiilaatide vettejuhtimise, heidete ja kadude kontrollimiseks, ja enne oktiitilfenooli kasutamist
peaks neid meetmeid kaaluma. Peamised NPE alternatiivid paljude rakenduste jaoks on alkoholetoksiilaadid ning neil
pindaktiivsetel ainetel tundub olema soodsam keskkonnaprofiil kui NPEL eriti seetottu, et nad on kergestijaloppkokkuvottes
biolagunevad ning need biolagunemise vahesaadused on vihem miirgised kui pindaktiivne ldhteaine.

Oktiiiilfenooletoksiilaate ei tohiks pidada sobivaks NPE alternatiivideks (emulsioonpoliimerisatsioonis, nahat6étluses,
metalliviimistluses, tekstiilitoostuses, veel baseeruvates virvides ja emulsioonkattega paberites ja puhastusvahenditena).
Nende kahe aine vahel ei ole erilisi erinevusi, mis puudutab nende saatust ja toksikoloogilist profiili — oktiitilfenoolid
ilmutavad veeorganismidele sama miirgisuse taset kui NP ja neid eeldatakse esinevat samades keskkonnaosades.

Kulude vordlus

Peamine asendamise probleem on toendoliselt maksumus, arvestades, et enamik alternatiive on kallimad kui NPE.
Praegune suund — NPE kasutusest eemale jatmine sellistes sektorites nagu puhastustooted, tekstiilid, tselluloos ja paber (ja
ELis nendes sektorites tehtud olulised asendused) — néitab, et imberliilitumine alternatiividele nende sektorite enamikus
rakendustes on otstarbekas nii tehnilisest kui kulude vaatepunktist. Viimastel aastatel on NPE asendamise alternatiivide
hind olnud keskmiselt 20%—40% korgem kui NPEl endal. Desinfektsioonivahenditena ja pestitsiididena registreeritud
toodete iimberformuleerimine néuab toenaoliselt ka nende uuesti registreerimist ning see tihendab uusi olulisi kulusid.
Sellist tiilipi toodete timberformuleerimine v6ib seotud ettevdtetele tdhendada olulist kulude kasvu.

Siiski on rakendusi, mille jaoks praegu ei paista olevat tasuvaid NP/NPE alternatiive. Need on:
e emulsioonpoliimerisatsioon — NPEd kasutatakse poliimeerdispersioonide tootmises (nt kasutatakse katetes);
e  kasutus antioksiidandi ja stabilisaatorina plastmasside ja vaikude jaoks.
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6.2. OHJAMINE REOVEEPUHASTI TASANDIL

Reoveepuhastusjaamad suudavad NP ja NPE sissevooluveest enne vettejuhtimist tohusalt eemaldada. NP eemaldamine
tavaparastes reoveepuhastites (mehaaniline, bioloogiline ja keemiline t66tlus, taiustatud limmastiku eemaldamine) on
osutunudtohusaks. NPreoveesteemaldamisegaseotud peamised mehhanismid onlagundaminejasorptsioonreoveesettesse.
Eemaldamise kasutegur reoveepuhastite veefaasist on korgem kui 95%, kuigi rohkem kui 75% kogu sissevooluvees olevast
kontsentratsioonist juhitakse mutta. Kdige tohusamad meetodid reovee t66tlemiseks reoveepuhastites on:

e mehaaniline/bioloogiline t66tlemine (adsorptsioon mutta);

e  sorptsioon aktiivsoe filtritesse (tdiendatud kontrollitud poletamisega);

e  oksiidatiivne t66tlemine.

Tohus valikuvoimalus NPga/NPEga tugevalt reostunud muda t66tlemiseks on selle poletamine ohtlike jadtmete
poletusahjudes. Siiski pole see variant tasuv, kui muda tuleb transportida pikkade vahemaade taha, mis on aga nii Balti
riikides, kus puuduvad sobivad kohalikud ohtlike jaatmete poletusahjud. Seega tuleb hoolikalt jdlgida NP/NPE saaste taset
mudas, enne kui seda kasutada pollumajanduslikult. Kui leitakse korgeid kontsentratsioone, peab muda hoiustama ohtlike
jaatmete jaoks moeldud priigilatesse voi jaatmepoliigoonidesse.

Reovee puhastamise kuluefektiivsus soltub tugevalt allika tegelikust laengust — madala NP/NPE kontsentratsiooniga
reovee tootlemine on palju kallim kui tugevalt saastunud reovee t66tlemine.



ELAVHOBE

1. ULDINE TEAVE AINE KOHTA

Puhtas olekus elavhobe (Hg) on looduslikult esinev hdbevalge metall, mis toatemperatuuril on vedelas olekus.
Ehemetallina leidub elavhobedat maakoores viga harva, enamasti voib seda leida erinevates mineraalides, millest on
voimalik metalli ekstraheerida.

Elavhobe on miirgine ning piisiv metall, millel on keskkonnale ja inimese tervisele mitmeid oluliselt ebasoodsaid
mojusid. Lahustuval kujul nagu elavhobekloriid voi metiiiilelavhobe on see miirgine ja eriti ohtlik, mittelahustuvana
natuke vihemohtlik. Kéige miirgisemad elavhobeda vormid on selle orgaanilised ithendid nagu dimetiiiilelavhobe
ja metiitilelavhobe. Krooniline ja dge miirgitus elavhobedaga kokkupuutel voib aset leida elavhobeda aurude
sissehingamisel, imendumisel 14bi naha voi allaneelamisel.

Elavhobe on ddrmiselt lenduv ja selle aurud on sissehingamisel juba viga viikeses kontsentratsioonis tilimalt miirgised
(kokkupuude elavhébeda aurudega voib toimuda niiteks elavhdbedat sisaldava eseme purunemisel). Ohku paisatuna jaiab
see 10puks paigale vette voi maapinnale, millelt on voimalik see vette uhtuda. Teatud kindlatel mikroorganismidel pinnases
ja setetes on voime elavhobedat metiilaatida, seega kord sinna paigale joudnuna muudetakse elavhobe darmiselt miirgiseks
metiiiilelavhobedaks. Metiitilelavhobe on oma iseloomulike keemiliste ja fiiiisikaliste omaduste tottu bioakumuleeruv:
toitumise kaigus koguneb see vaikestesse organismidesse ning toiduahelal iiles liikudes selle tase organismis aina touseb
(kalad, koorikloomad ja kalatoidulised loomad, sealhulgas inimene).

Elavhobe eraldub keskkonda erinevatest looduslikest ja inimtegevusega seotud allikatest ning atmosfaaris koigub
puhta elavhdbeda poolestusaeg paarist kuust kuni aastani, mis tdhendab, et puhta elavhébeda aurud voivad kanduda
pikkade vahemaade taha. Koige olulisemad looduslikud protsessid, mille kdigus elavhobe jouab vette, maapinda ja
ohku, on vulkaanipursked, kivimite murenemine ja veealused 6huavad. Suur osa inimtegevusega seotud heitest parineb
elektrijaamadest, mis kasutavad kiituseks siitt ja gaasi; samuti toostuslikest protsessidest kulla, mitteraudmetallide, terase
tootmisel jne.

Elavhobedat kasutatakse erinevates toostusharudes ja levinud tarbekaupades nagu termomeetrid, baromeetrid,
elektriliilitid, teatud tiiiipi lambipirnid, dentaalne amalgaam, siilitusained kosmeetikatoostuses ja
virvides, laborivarustuses jne. Detailsem info elavhdbeda erinevate kasutusviiside kohta on &ra toodud peatiikis 4.

Praegusel hetkel (tdnapieval), kui elavhobedaga seotud ohud on muutumas nidhtavamaks ja paremini teadvustatuks,
hakkab elavhobeda kasutus oma aega dra elama. Mitmed to6stuslikud ja kaubanduslikud rakendused on piiratud voi
keelatud negatiivsete mojude tottu inimese tervisele ja keskkonnale, mida pohjustab kokkupuude elavhobedaga.
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2. 0IGUSLIK STAATUS

2.1, EL OIGUSAKTID

Euroopa komisjoni Vee raamdirektiiv (2000/60/EU) miirab elavhdbeda prioriteetseks aineks, mis tihendab, et
antud aine hulk Euroopa vetes on murettekitav. Prioriteetse ainena kuulub elavhobe kontrolli alla eesmérgiga jark-jargult
viahendada selle vettejuhtimist, heidet ja kadu (Vee raamdirektiiv artikkel 16.6).

Elavhobe on kaasarvatud ka pinnavee keskkonnakvaliteedi standardite direktiivi (2008/105/EU). Metallide puhul
viitab pinnavee keskkonnakvaliteedi standard mitte kogu reostusele, vaid pigem selle vees lahustunud osale. Sisemaa
pinnavesi holmab endas jogesid ja jarvi ning nendega seotud tehislikke voi tugevalt muudetud veekogusid.

Lisaks Vee raamdirektiivile méérab Pshjavee direktiiv (2006,/118/EU) ka pohjavee kvaliteedi standardid koos abindudega
valtimaks ja vihendamaks saaste joudmist pohjavette. See direktiiv puudutab ka elavhobedat, piirvaartuste jargimise eest
peavad hoolt kandma liikmesriigid.

Euroopa Komisjon algatas 2010. aastal Uhenduse strateegia elavhdbeda suhtes (Community Strategy Concerning
Mercury). See kirjeldab, kuidas EL tegutseb, vihendamaks elavhdbeda heidet, pakkumist ja ndudlust, kasitleb iilejadkide
ja hoiustamise teemat, kaitseb kokkupuute eest, parandab arusaamist (uurimist66 kaudu) ning toetab ja edendab
rahvusvahelist tegevust

(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2005:0020:FIN:EN:PDF).

Seadusandlus metallilise elavhobeda, teatud elavhobeda iihendite ja segude ekspordi keelu ning
metallilise elavhobeda ohutu hoiustamise kohta. See seadus nouab, et elavhdbe, mida enam kloorleelistoostuses
ei kasutata voi mida toodetakse mone teise suure té0stusprotsessi kdigus, oleks ohutult hoiustatud
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:304:0075:0079:EN:PDF).

Valitseb iiksmeel elavhobeda keelustamiseks tavatarbijaile moeldud palaviku mo6tmise termomeetrites ja
mooteriistades http://www.ec.europa.eu/enterprise/chemicals/legislation/markrestr/preparation_en.htm.

Elavhdbeda kasutamist mddteriistades reguleerivad hiljuti jsustunud Euroopa Parlamendi direktiiv 2007/51/EU ja 2007.
aasta 25. septembri Euroopa Ulemkogu tiiendus direktiivile 76/769/EMU, mis puudutab kindlate elavhdbedat sisaldavate
mooteriistade turustamise piiranguid.

Vastavalt direktiivile ei tohi elavhdbedat turustada: a) palaviku termomeetrites ja b) teistes mooteriistades, mis on moéeldud
miiiigiks tavatarbijale (nt manomeetrid, baromeetrid, vererdhuaparaadid, termomeetrid muuks tarbeks kui palaviku
kraadimiseks). Liikmesriigid kohustuvad noudeid tditma alates 3. aprillist 2009. Piirangud ei kehti: a) mooteriistadele,
mis on vanemad kui 50 aastat (seisuga 3. oktoober 2007); v6i b) baromeetritele kuni 3. oktoober 2009 (vilja arvatud
punktis a) mainitud baromeetrid. Elavhobeda keelamine modteriistades, eriti kraadiklaasides, mojutab olulisel maaral
iildist elavhobeda kasutamist mooteriistades

(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:257:0013:0015:EN:PDF).

On olemas ka Euroopa Parlamendi ja Ulemkogu miirused, mis reguleerivad patareide/akude elavhébeda sisaldust
ja kasutatud akude kogumist. Direktiiviga 2002/95/EU, mis kehtestab piirangud teatud ohtlike ainete kasutusele
elektroonikas ja elektrivarustuses (RoHS direktiiv), on elavhobeda kasutamine elektri- ja elektroonikatarvikutes keelatud.
Teatud tiilipi valgustid on sellest direktiivist vabastatud, kuid iihtki erandit pole tehtud liilititele, releedele ja teistele
tarvikutele (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:037:0019:0023:en:PDF).



Direktiiv 2000/53/EU kasutuselt kérvaldatud séidukite kohta (ELV direktiiv) keelab elavhébeda kasutamise
autodes. Erandiks on kasutus elavhobeda purskelampides ja esipaneeli ekraanides, kuid iihtki erandit pole tehtud liilititele,
releedele ja teistele tarvikutele
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2000:269:0034:0042:EN:PDF).

Noukogu otsus 1997/0112 hambaravi asutuste heitvee kohta. Hambaravi asutuste heitvett tohib kanalisatsiooni
juhtida ainult 1abi amalgaami eraldaja, mille to6efektiivsus peab olema vihemalt 95%. Otsuses on méératletud ka meetodid
tohususe hindamiseks.

EL direktiiv 82/176/EMU elavhobeda vettejuhtimise kohta seab piirviirtused ja kvaliteedinduded
kloorleelis-elektroliiiisitbostuses erituvale elavhdbedale (hiljem tiiendatud direktiiviga 91/692/EMU).

Vastavalt REACH-miiirusele 1907/2006/EU kehtivad elavhébedale mitmed piirangud, nt keeld miiiia
elavhobedat sisaldavaid kraadiklaase ja teisi mooteriistu tavakasutajatele. Piiranguid saab lugeda REACH-maaruse XVII
lisas.

2.2. HELCOMI (HELSINGI KOMISJONI) MARRUSED

HELCOMIil on mitmeid ettekirjutusi, mis puudutavad elavhdbeda kasutamist:
e  6/4 hambaravi,
e 24/2 patareid/akud;
° 24/4 raua- ja teraseto0stus;
e 27/1 jadtmete pdletamine:
° 17/6 vietised;
e  18/2 tegevused avamerel;
e 23/4 valgustid ja elektritarvikud;
e  23/6 kloorleelistoostus;
e 23/7 metalli pinnatdotlus;
e 23/11 keemiatddstus;
o 23/12 tekstiilitoostus.

HELCOM on vastu votnud Ladnemere Tegevuskava. See hdlmab rangete piirangute kehtestamist elavhdbeda kasutamisele toodetes
ja tehnoloogilistes protsessides ning t66d eesmirgiga edaspidi elavhdbeda kasutust veelgi vihendada, ning kus vdimalik, see tdielikult

keelustada.

2.3. RIKLIK REGULATSIOON

Ainult kolmes ELi liikmesriigis ja Norras on kehtestatud elavhobeda kasutusele laialdased siseriiklikud digusaktid, mis
iiletavad hetkel kehtivaid ELi seadusi. Norras hakkas 1. jaanuarist 2008 kehtima iildine keeld elavhobeda ja selle iihendite
tootmisele, impordile, ekspordile, miiiigile ja kasutusele. Taanis ja Hollandis kehtib iildine elavhobeda ja seda sisaldavate
toodete impordi, ekspordi ja miiligi keeld, kuid mélemas riigis on suur hulk elavhobedat sisaldavaid tooteid seadusest
vabastatuna siiski lubatud. Rootsis kehtib termomeetrite ja teiste moaoteriistade, erinevate liilitite, termostaatide, releede,
automaatkorkide ja elektrikontaktide tootmise, miiiigi ja impordi keeld, kuid neis kasutusvaldkondades on iiksikud erandid
siiski lubatud. Rootsi kavatseb iildise keelu joustada ldhitulevikus.
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3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

Keemilised ja fiilisikalised omadused nagu piisivus, liikkuvus voi toksilisus, soltuvad suuresti elavhobeda keemilisest
vormist. Looduses voib elavhobe esineda erinevates keemilistes vormides, nt: Hg(o), Hg(II), metiiiilelavhobe (MeHg),
dimetiiiilelavhobe (Me2Hg), kinaver (HgS) ja teised Hg ithendid.

Omadus

Fiitisiline olek vedelik

Tihedus (g cm) 13.534 (vedelik)

Aatommass (g/mol) 200.59

Sulamispunkt (°C) -38.83 (234.32K)

Keemispunkt (°C) 356.73 ( 629.88K)

Kriitiline punkt 1750K, 120.00MPa

Sulamissoojus (kJ mol™) 2.29

Aurustumissoojus (kJ mol™?) 59.11

Soojussmahtuvus (J mol* K*) (25°C) 27.983

Teave toksilisuse kohta El.a.tvh'(”)bed'a aurl'l.d on"s.issehingamisel éér@ise}t
miirgised juba viga viikeses kontsentratsioonis.

Mbju keskkonnale Keskkonnas piisiv.

Okotoksikoloogiline informatsioon Organismis bioakumuleeruv.

Elavhobedal on kaks eriti huvipakkuvat fiiiisikalist omadust. Esiteks on sellel viga korge pindpinevus — vedelike omadus,
mis paneb need kidituma nagu oleks nende pind kilega kaetud. Samuti on elavhdbe viga hea elektrijuht.

Elavhobe on moodukalt aktiivne, see tihendab, et ta ei reageeri hapnikuga ohus viga vabalt. Elavhobe reageerib vaid
monede hapetega, kui need on kuumad.

4. KASUTUS (KUS: TOOSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

Elavhobedat kasutatakse termomeetrites, baromeetrites, manomeetrites, verer6huaparaatides, ujukventiilides ja teistes
mooteriistades, kuigi mure aine miirgisuse parast on viinud selleni, et elavhobedatermomeetrid ja -vererohuaparaadid
on Kliinilisest kasutusest suures osas kadunud, ning asendatud alkoholipohiste, digitaalsete voi termistoril pohinevate
instrumentidega. Samal ajal sdilib elavhobeda kasutus mitmetes teistes valdkondades nagu rakendusteadus, teadusuuringud
ning amalgaami koostises hambaravis. Elavhobedat kasutatakse ka valgustuses: juhtides elektrit 14bi elavhobeda auru
fosfortorus saadakse liihilaineline ultraviolettvalgus, mis siis omakorda pohjustab fosfori fluorestseerumise, tekitades
nahtava valguse.

Elavhobeda toimel saadakse gaaslahendustorus siigavvioletne kuma bakteritsiidlambis, mille spektrisse kuulub rikkalik
nidhtamatu ultraviolettkiirgus. Pédevituslamp sisaldab madalréhu elavhdbedaauru lampi ja kahte infrapunalampi, mis
toimivad nii valgusallikana kui elektrilise andurina.



Elavhobeda tarbimine t6ostuses ja toodetes EL 27+2 (andmed Euroopa Komisjon, 2008):

keelreleed, muud liilitid ja releed)

Elavhobeda Protsent
Rakendusvaldkond tarbimine
kogusummast
(t Hg/aastas)

Kloorleelise tootmine 160-190 41.2
Dentaalne amalgaam 0-110 »
(Valmismododetud kapslid, vedel elavhobe) K 35
Mitmesugused kasutusalad
(Porosimeetrid ja piiknomeetrid, konduktorid
keevisomblusmasinates (pohiliselt hoolduses), kontaktrongad, 15—-114 15.2
majakate hooldus, laagrite hooldus, kulla tootmine (illegaalne),
muud rakendused)
Elavhobeda kemikaalid
(Keemiline kataliisaator, katallisaator poliiuretaani (PU)
tootmises, laborid ja farmaatsiatoostus, séilitusained vaktsiinides 28-59 10.2
ja kosmeetikas, sdilitusained varvides, desinfitseerimisaine, jt
rakendused kemikaalina)
Patareid/akud 5 3
(Nooppatareid, tildkasutusega patareid, elavhobeoksiid patareid) 7725 3
Valgustid
(Luminofoorlambid, kompaktluminofoorlambid e sdastupirnid, et .
kaarlahenduslambid (HID), muud lambid (mitte- elektroonika), 5 3
elektroonika lambipirnid)
Mooteriistad
(Meditsiinilised termomeetrid, muud elavhébedaga
klaastermomeetrid, seieriga termomeetrid, manomeetrid,

. ~ . .. . . 7-17 2.8
baromeetrid, vererohuaparaadid, hiigromeetrid, tensomeetrid,
giirokompassid, vordluselektroodid, tilkelektroodid (HMDE), muud
kasutusalad)
Liilitid, releed ja muud elektritarvikud
(Kallutusliilitid erinevatele rakendustele, termoregulaatorid, 0.3-0.8 0.1

Kloorleelisto6stus/tootmine

Elavhobeda akuelemendiga tootavatel kloorleelise tehastel on Euroopas enam kui 100-aastane ajalugu. Elavhobedat
kasutatakse viga energiamahukas elektroliiiisi protsessis, kus see toimib tohutus rakendatavas elektrivoolus katoodina
ning samal ajal ka naatriumi ioonide ithendajana, mis soolvee lahuses elektrivoolu toimel on eraldunud. Kuigi paljud
tehased Euroopas (ja mujal) on juba keskendunud muudele elavhébedavabadele alternatiividele, oli 2006. aastal ELis
veel 45 sellist tehast, mis tootsid umbes 5,5 miljonit tonni kloori ja 6 miljonit tonni leelist. Julgustatuna toostusheitmete
direktiivi paindlikkusest ja teadlikuna faktist, et enamik kloorleelise tehaseid on muutumas ebakasumlikuks voi oma
tehnilise eluea 16pul, on to66stus vabatahtlikult noustunud 16petama enamiku elavhobedal baseeruvate tehaste tegevuse

ELis aastaks 2020.
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Valgustid

Elavhobedalambid on téhusad valgusallikad, kuna kasutavad samaviirse valgushulga tootmiseks enamasti 3—5 korda
viahem energiat kui h6oglambid. Enamgi veel, nende kasulik eluiga on 5-10 korda pikem kui hédglambi keskmine 1000
tundi.

Elavhobedatsisaldavatelampideallakuuluvad peamiseltluminofoorlambid (luminofoortorudjakompaktluminofoorlambid),
kaarlahenduslambid (elavhobedaaurulambid, metallhaliidlambid, enamikkorgrohknaatriumlampe, madalrohk elavhobeda
purskelambid, jne.) ja kiilmkatood (ultraviolett ja moned neoon-valgusallikad). Luminofoorlampide seas leidub muuhulgas
erineva pikkusega sirgeid torusid — kompaktluminofoorlampe, mis on asendamas hodglampe, ringikujulisi elektripirne
siseruumidesse ja viikseid (hdmarduv kiilmkatood) luminofoore, mida kasutatakse taustvalgusega vedelkristallekraanides
siilearvutite, navigatsiooni siisteemide ning teiste aparaatide ja seadmete juures. Kaarlahenduslambid, kus tavaliselt
kasutatakse elavhobedat stardihdlbustaja ja pingekontrolli eesmirgil, leiavad kasutust turva-, tinava-, parklate ja iildse
vilisvalgustuses, laohoonetes ning teistes korgete lagedega ruumides.

Lisaks {ilalkirjeldatud lampidele on veel miljoneid energiatohusaid lampe, mida kasutatakse elektroonikaseadmetes.
Kuigi need lambid on enamasti viikesed, sisaldavad need tehnilistel pohjustel tihti samapalju elavhobedat kui tunduvalt
suuremad kompaktluminofoorlambid ning monede seadmete, néiteks siilearvuti voi teleri ekraan voib sisaldada kuni 6
sellist lampi.

Patareid/akud

Suuresti tdnu seadusandlusele ei lisata enam elavhobedat standardsetele laiatarbe patareidele, kuigi pisikesed
nooppatareid, mille miitigikogused aina suurenevad, jaagvad oma elavhobeda sisalduse tottu veel pohjaliku uurimise alla.
Direktiiv 98/101/EU keelab turustada patareisid ja akusid, mille elavhdbeda sisaldus on suurem kui 0.0005% kogukaalust.
Erandiks on no6ppatareid, mille puhul on lubatud elavhdbeda kogus kuni 2% massist, samuti meditsiiniseadmete, hadaabi
ja héiresiisteemide patareid.

Dentaalne amalgaam

Hambatdidistes kasutatav elavhobe moodustab ELi maade aastasest elavhobeda tarbimisest mérkimisviirse osa.
Traditsioonilised nn hobeplommid, mida kasutatakse hambaaukude tditmiseks, sisaldavad umbes 50% ulatuses
elavhobedat.

Samal ajal kui arutelud amalgaamtiidiste tervislikkuse teemal kestavad, jitkub erinevaid teid pidi ka elavhobeda eraldumine
keskkonda. Hambaravis kasutatav elavhobe voib keskkonda jouda keerulisi teid pidi, nditeks amalgaami jaagi (mis tekib
vana tiidise viljapuurimisel) uhtumisel kanalisatsiooni, parast uue tiidise paigaldamist iileliigse materjali mahalihvimisel,
amalgaamtiidisega hammaste eemaldamisel, kasutamata jaddnud amalgaami sattumisel tahkete jaatmete hulka, elavhobeda
aurustumisel otse 6hku, sattumisel kogujatesse, filtritesse ja muudesse seadmetesse, mida hambakliinikud kasutavad
elavhobeda eemaldamiseks reoveest, ning erinevate jadtmekaitlusvoimaluste kaudu.

Uldiselt on elavhgbeda kasutus hambaravis ELis vihenemas.



Mooteriistad
Elavhobedat kasutatakse tdnapaeval paljudes mooteriistades:
« termomeetrid:
- elavhobedaga klaastermomeetrid;
- mehaanilised kaugjilgimisndidikuga elavhdbeda termomeetrid;
» manomeetrid;
» baromeetrid;
» seadmed vererohu mootmiseks:
- vererohuaparaadid;
- meditsiinilised tensomeetrid;
« hiigromeetrid;
« hiidromeetrid;
« tensomeetrid;
« glirokompassid;
« elavhobedat sisaldavad vordluselektroodid;
« elavhobe-tilkelektroodid.

Meditsiinilised termomeetrid ja suurem osa (koduseks kasutuseks méeldud) baromeetreid on niitidseks keelustatud.

Liilitid, releed ja muud elektritarvikud

Elavhobedat on traditsiooniliselt kasutatud paljude erinevate elektriliste liilitite, releede, alaldite ning termostaatide
valmistamisel. Neid osasid kasutatakse omakorda mitmesuguste elektriliste ja elektrooniliste seadmete ning soéidukite
juures.

ELis kasutatakse selles tootegrupis elavhobedat jatkuvalt jargmiste rakenduste jaoks:
« kallutusliilitid:
- meditsiiniseadmed, laborivarustus, hiireseadmed, paistepaadid, liikumis- ja vibratsiooniandurid,
termostaadid, raskusjou andurid jt rakendused;
- ujukanduriga liilitid ja taseme andurid;
- termostaadid:
« termoregulaatorid;
* keelreleed.

Elavhébeda kemikaalid

Elavhobeda kemikaalide alla kuuluvad nii metalliline elavhobe kui elavhobeda ithendid, mida kasutatakse erinevate
rakenduste tarbeks materjalide toGtlemisel, lisaainena, reaktiivsetes ja laboratoorsetes protsessides. Nii metallilisel
elavhobedal kui ka paljudel elavhobeda iihenditel on viga huvipakkuvad ja monikord lausa unikaalsed omadused.

Elavhobeda tihendite pohilised kasutusalad ELis on:
« patareide voi nende osade tootmine;
« vordluselektroodide tootmine;
« kataliisaator poliiuretaanide tootmises;
» keemiline vaheaine farmaatsiatoostuses;
« keemiline vaheaine teiste elavhGbeda tihendite tootmisel;
« keemiline reaktiiv laborites keemilise hapnikutarbe analiiiisis ning paljudes meditsiini- ja toiduanaliiiisides;
« kalibreerimisstandardid;
« sdilitusaine vaktsiinides, silma- ja ninarohtude valmististes;
« sdilitusaine ja fungitsiid varvides;
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« desinfektsioonivahend meditsiinivarustusele ja toostusseadmetele;
« desinfektsioonivahend veterinaarias;
« pigmendina kunstis ja restaureerimisel.

Lisaks kasutatakse elavhobedat veel nahka pleegitavas seebis, kaevandustes, ilutulestikes ja plahvatusdetonaatorites.

5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

9.1, ALLIKAD JA LEVIK

Pohilised 6hkupaiskumise allikad on soojusvoimsusseadmedja heited juba maapinnale sattunud elavhobedast. Ladestumine
atmosfaaris on tahtsaim pdhjus, mistottu elavhobe vette jouab, sellele jargnevad heited reovee puhastusjaamadest
ja keemiatoostusest. Maapinnale satub elavhobe samuti pohiliselt Ghusaaste kaudu, kuid oma osa on ka reovee sette
kasutamisel pollumajanduses. Linna kanalisatsiooni ja sealt reovee puhastusjaamadesse tundub elavhobe joudvat
ennekoike dentaalse amalgaami kaudu: seda nii hambakliinikutest kui pikkamisi inimeste hambaplommidest eraldudes.

5.2. AINEVOD SKEEM ELEVHOBEDA JADKS

Elavhobeda ainevoo skeem Eestis:
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Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kittesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,
setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vaiksemad.

9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

Elavhobeda sisaldust on Eestis viimastel aastatel méodetud, kuid pohiliselt on uuringud keskendunud sisaldusele biootas
(rdim ja ahven suudmealadel ja avamerel).

2009. aastal moodeti elavhobeda sisaldust rdimes ja ahvenas, mis olid piiiitud rannikualalt. Keskmine elavhdbeda sisaldus
raime lihaskoes (0,018 + 0,002 mg/kg margkaalu ja 0,071 + 0,009 mg/kg kuivkaalu kohta) oli viiksem kui sisaldus
maksas (0,033 + 0,002 mg/kg margkaalu ja 0,113 + 0,005 mg/kg kuivkaalu kohta). Ahvenas oli vastupidiselt elavhobeda
sisaldus suurem lihaskoes (0,055 + 0,014 mg/kg margkaalu ja 0,238 + 0,067 mg/kg kuivkaalu kohta) kui maksas (0,040 +
0,001 mg/kg mirgkaalu ja 0,164 + 0,008 mg/kg kuivkaalu kohta). Omavaheliselt vorreldes on elavhobeda sisaldus iildiselt
korgem ahvenas, kui raimes.

Hiidrokeemilist seiret on teostatud Pohja- ja Kagu-Eesti jogedes, raskemetallide sisaldust on moodetud viies joes.
Elavhobeda sisaldused ei iiletanud maaramispiiri iheski proovitulemuses.

BaltActHaz projektis moodeti elavhobeda sisaldust mitmete reoveepuhastite heitvees ja settes, jogede ja iihe rannikuala
vees ja setetes, ja kahe Peipsi jarve punkti vees ja setetes. Koik moGtmistulemused pinnavees ja heitvees jiid allapoole
maaramispiiri (0,05 pg/1). Elavhobeda sisaldus pohjasettes oli kuni 0,05 mg/kg kuivkaalu kohta ja reoveesettes kuni 5,74
mg/kg kuivkaalu kohta.

COHIBA projektis moddeti elavhdbeda sisaldust reoveepuhastites (nii heitvees kui ka settes), sadevees ja iihes priigilas.
Heitvesi sisaldas elavhobedat kuni 0,05 pg/1 ja reoveesete kuni 0,5 mg/kg kuivkaalu kohta. Elavhobeda sisaldus priigila
norgvees oli kuni 0,10 pg/l.

5.4. AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

Elavhobe satub keskkonda, kui mineraalid kivimites ja maapinnas lagunevad kokkupuutel tuule ning veega. Elavhobeda
vabanemine looduslikest allikatest on aastate 16ikes pilisinud peaaegu samal tasemel. Siiski on elavhdbeda kontsentratsioon
keskkonnas tdusmas ning selle pohjuseks peetakse inimtegevust. Enamik inimtegevuse tagajirjel vabanevast elavhobedast
paisatakse ohku. See toimub fossiilsete kiituste poletamisel, kaevandamisel, metalli sulatamisel ja tahkete jadtmete
poletamisel. Monedel juhtudel padseb elavhobe ka otse maapinnale voi vette, nditeks pollumajandusvietiste kasutamisel
voi toostusliku heitvee vettejuhtimisel. Kogu keskkonda vabanenud elavhobe jouab 16puks pinnasesse voi pinnavette.

Looduslikult elavhobedat toiduainetes eileidu, kuid see voib jouda sinna, levides mooda toiduahelat viiksemate organismide
kaudu, kes on omakorda inimesele toiduks, niiteks kala. Elavhobeda kontsentratsioon kalades on tavaliselt tunduvalt
korgem kui vees, milles nad elavad. Ka loomalihas voib leiduda markimisvaarne kogus elavhobedat. Taimsetes saadustes
elavhobedat tavaliselt ei esine, kuid see voib inimorganismi sattuda aed- ja teiste viljade kaudu, kui pollumajanduses on
saadusi pritsitud elavhobedat sisaldavate vahenditega.

Metalliline elavhobe on kasutusel viga paljudes olmetarvetes nagu baromeetrid, termomeetrid ja luminofoorlambid.
Elavhobe on neisse toodetesse suletud ning enamasti terviseprobleeme ei pohjusta. Siiski voib termomeetri purunemisel
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toimuda liihikese ajajooksul viga suur kokkupuude elavhébedaga, samal ajal selle aure sisse hingates. Selle tagajérjel voivad
tekkida nérvi-, aju- ja/voi neerukahjustused, kopsu ja/voi silma arritused, nahal6ove, oksendamine ja/v6i kohulahtisus.

Elavhobeda toimed inimorganismile voib taandada jargmistele pohimgjudele:
e nirvisiisteemi hiirete pohjustamine;
e ajufunktsiooni kahjustumine;
e  DNA ja kromosoomi kahjustused;
e allergilised reaktsioonid viljendatuna nahal6obe, visimuse voi peavaluna;
e negatiivsed mojud reproduktiivsusele, nditeks sperma kahjustused, siinnidefektid ja raseduse katkemised.

Kahjustunud ajufunktsioonid voivad pohjustada 6ppimisvoime vihenemist, isiksuse muutusi, virinaid, muutusi nigemises,
kurtust, lihaste koordineerimatust ja malukaotust. Kromosoomikahjustused pohjustavad Downi siindroomi.

Maapinnas leiduv elavhdbe voib koguneda seentesse; happeline pinnavesi voib sisaldada olulisel hulgal elavhébedat. Kui
vee pH-tase on 5—7, elavhobeda kontsentratsioon touseb, kuna tommatakse pinnasest vette.

Kui elavhdbe on kord pinnavette voi maapinda joudnud, saavad mikroorganismid seda timber t66delda metiiiilelavhobedaks
— aineks, mis imendub kiiresti organismi ja teadaolevalt pohjustab narvikahjustusi. Kalade organismi imendub pinnaveest
iga pdev suur kogus metiiiilelavhobedat. Seetottu voib aine organismi kuhjuda nii kaladel kui teistel elusolenditel, kes
samasse toiduahelasse kuuluvad. Loomadel pohjustab elavhobe neerukahjustusi, seedehiireid, siseelundite kahjustusi,
reproduktiivhiireid ja DNA muteerumist.

6. ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST (ULDINE, MITTE VALDKONNITI)

Ulevaade meetmetest ja vastavatest elavhdbeda allikatest:

Nr. Meede Vastav allikas

Jadtmete poletamine, tsemendi tootmine, dentaalne

1. Asendamine. . . O
amalgaam, valgustid, patareid, mooteriistad.

Fossiilsete kiituste poletamine elektrijaamades, toostuslikes
2. Parim Voimalik Tehnika (BAT). kateldes ja elamukiitteks; mitteraudmetallide t66stus,
tsemendi tootmine, kloorleelise tootmine.

Ohtlike jadtmete kéitlemine: tdhusa
elavhobeda kogumissiisteemi ja ohutute
3. utiliseerimismeetodite kéibele votmine. Dentaalne amalgaam, jadtmete poletamine.
Elavhobedat sisaldavate toodete
valjasorteerimine.

4. Teadlikkuse tostmine. Koik iilal loetletud.




6.1. OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL

6.1.1. ASENDAMINE

Ulevaade ELAVHOBEDA asendamisest
e  Kkloorleelis kuni 100%;
e patareid 50-100%;
e  valgustid u 25%;
e  mooteriistad 75-100%;
e dentaalne amalgaam 50%;
e kemikaalid 50%-100%.

Dentaalse amalgaami kasutus
Hetkel on asenduseks saadaval suur hulk Hg-vabasid materjale: erinevad komposiitmaterjalid (ehk poliimeervaigul

pohinevad materjalid), keraamika (sh portselan) ja klaasionomeerid voi erinevate materjalide segud ehk kompomeerid,
mis on komposiidid, kuhu on lisatud keraamilise materjali osakesi, et vihendada tdidise kokkutombumist.

Valgustid
Niitidseks on viljatootatud ja tarbijaile kittesaadavad Hg-vabad madala energiatarbivusega valgusdiood- ehk LED-

lambid. Samuti orgaanilised valgusdiood- ehk OLED-lambid, mis kujutavad endast orgaanilise poliimeeri 6hukesi kihte,
mis kiirgavad valgust elektrilaengu toimel.

Patareid

Elavhobeda nooppatareid on voimalik asendada tsinkohk-, liitium-, leelis- voi hobeoksiid-néoppatareidega.
Tsinkohkpatareisid sobib kasutada telemeetriliste sidamemonitoride juures. On tdheldatud, et need patareid toimivad
paremini ja peavad kauem vastu kui elavhobedat sisaldavad patareid. Tsinkohkpatareid sobivad eriti histi pidevalt
tootavatele seadmetele, kuna need vabastavad jatkuvalt energiat ka hoiustatuna.

Modteriistad

Vastavalt direktiivile ei tohi elavhobedat turustada: a) palaviku termomeetrites; b) teistes tavakasutajaile miiiigiks moeldud
mooteriistades (nt manomeetrid, baromeetrid, vererohuaparaadid ning termomeetrid muuks otstarbeks kui palaviku
mootmine). Litkmesriigid on kohustatud neid meetmeid rakendama alates 3. aprillist 2009. Direktiivi piirang ei kehti: a)
mooteriistadele, mis on vanemad kui 50 aastat (seisuga 3. oktoober 2007) ja b) baromeetritele (vilja arvatud punktis a)
mainitud baromeetrid) kuni 3. oktoobrini 2009.

Keskmise osutitermomeetri hind on sarnasest elavhobeda termomeetrist umbes 2—4 korda kallim.

6.1.2. PVT RAKENDUSED

Poletusseadmetega elektrijaamad
Aktiivsiisi siistimise (ACI) tehnoloogia koos osakeste kontrolli seadmega, nt elektrifilter (ESP) voi tekstiilfilter, annab

tulemuseks elavhobeda heite olulise languse. Voimalik on saavutada isegi iile 90% vahenemine. Kui puhta elavhobeda
aurude sisaldus heitgaasides on korge, toimib keemiliselt t66deldud (nt broomiga rikastatud) siisinik efektiivsemalt kui
tavaline to6tlemata siisinik.
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Poletamisele eelnevad meetmed, nagu soe pesemine, voetakse tihti ette vaavli ja tuha sisalduse vihendamiseks. Selles
protsessis eemaldatakse soest ka teatud osa elavhobedast. Poletuseelsed meetmed aitavad elavhobeda heidet vihendada
keskmiselt 30%. Kasutades soe segamise meetodit, kus kiittematerjalile lisatakse viaiksema elavhdbeda sisaldusega tooret,
vaheneb vastavalt ka heide.

Tsemendi tootmine

Tsemendi tootmisest eralduv elavhobe on seotud s6e ja muude kiitustega, aga ka toorainetega nagu lubjakivi ja
muude lisanditega. Elavhobeda sisaldus erinevas toorme- ja kiittematerjalis on viga muutuv ning olulise vihenemise
elavhobedaheites voib saavutada lihtsalt viiksema elavhobeda sisaldusega toorme valimisega.

Muus osas saab tsemendi tootmises dhusaaste kontrolli tagada samade meetmetega kui fossiilkiittega elektrijaamades,
ning rakendades ka heitgaaside desulfureerimist, mida enamasti kasutatakse gaaside happelisuse vihendamiseks, v6ib

naha olulist elavhdbeda heite viahenemist.

Mitteraudmetallide tootmine

Metallimaagi elavhobeda sisaldus vaib olla viga erinev. Suurtel sulatuskodadel on enamasti tohusad 6husaaste jalgimise
seadmed, mis kontrollivad osakeste ja SO, heidet pdletitest, sulatusahjudest ja konverteritest. Kontroll heitgaaside iile
saavutatakse vaaveldioksiidi absorbeerimisel vaavelhappe tehastes, mis enamasti kuuluvad metallitootmistehaste juurde.

Spetsiifiline elavhobeda eemaldus (umbes 90—95%) on voimalik saavutada niiteks Boliden Norzinki meetodiga, kus
elavhobe adsorbeeritakse kalomeli (elavhobekloriid) lahuses enne vaavelhappe tehasesse joudmist.

Kullat6ostuse soojusiihikute jaoks nagu poletusahjud, retortahjud ja sulatuskatlad, on elavhobeda kontrollimiseks parimad
vaavliga immutatud siisinikfiltrid, mille tohusus elavhobeda heite vihendamisel on 93—99%.

Kloorleelise tootmine

Kloori ja leelise elavhobedavabaks tootmiseks on olemas kaks p6hilist protsessi: membraanvann ja diafragmavann, mis on
molemad juba pikemat aega kittesaadavad, odavamad, energiasdéstlikumad ja keskkonnale ohutumad. Elavhébedapohine
tootmine kaob ldhitulevikus tiielikult tdnu 15. mértsil 2011 joustunud ELi ekspordikeelule. Aastatel 2007—2008 mindi
kolmes elavhobedapohises kloorleelise tehases iile uuele Hg-vabale tehnoloogiale.

6.2. OHTLIKE JAATMETE KAITLEMINE

6.2.1. JAATMETE POLETAMINE

Kuna jadtmete poletamisel ohku paiskuv elavhobe pirineb jadtmetest, mis sisaldavad elavhobedat, on olulisimaks
esmaseks meetmeks vihendada elavhobeda hulka poletatavas priigis. Seda on voimalik saavutada, sorteerides elavhobedat
sisaldavad tooted enne poletamist jaatmetest vilja.

Enamik kaasaegseid munitsipaal-jadtmepoletusjaamu on varustatud efektiivsete heitereostuse kontrolli seadmetega. Osa
seadmeid on elavhobeda kiitlemisel voimalik seadistada sobivaiks, nt kontrollides poletamise temperatuuri.

Elavhobeda viljavoolu saab kontrollida, lisades heitele siisinikku v6i rakendades gaasipuhastit voi kasutades molemat
varianti.



KAADMIUM

1. ULDINE INFO AINE KOHTA

Kaadmium (Cd) on looduslikult esinev element. Ta on iiks metalli komponentidest maakoores ja ookeanites, ning teda esineb igal pool
keskkonnas. Kaadmium on pehme, sinakas-valge metall ja esineb koos tsingimaagiga. Kaadmiumil on miirgiseid mojusid inimesele ja
voib pohjustada vihki. Pikaajaline kokkupuude on kahjulik kopsudele ja neerudele. Kaadmiumi metalli ja kaadmiumoksiidide jaoks
18bi viidud inimese tervise ja keskkonna riskihindamised néditavad, et Euroopa tasandil on kaadmiumi heide vette kiillaltki madal.

Koige olulisemad riskifaktorid inimese tervisele on suitsetamine ja toidu saastumine, eriti saastumisaldid on koogiviljad.

2. DIGUSLIK STAATUS

Ulevaade kaadmiumi ja kaadmiumoksiidide diguslikust staatusest

Kaadmiumi kasutamine toodetes ja tootmisprotsessides on rangelt reguleeritud. Enamik kasutusi on tdnapéeval keelatud.

Kaadmiumi kasutamine on lubatud ainult teatud professionaalsetel kasutusaladel.

Euroopa Liit

Rahvusvaheline

e Vee raamdirektiiv (2000/60/EU).

e Noukogu direktiiv 91/338/EMU teatavate ohtlike
ainete ja valmististe turustamise ja kasutamise
piirangutega.

e Direktiiv 2006,/66/EU mis kisitleb patareisid ja
akusid ning patarei- ja akujaatmeid.

e  Direktiiv 76/769/EMU ohtlike ainete ja valmististe
turustamise ja kasutamise piiramise kohta.

e Direktiiv 2000/53/EU kasutuselt kérvaldatud
soidukite kohta.

e Direktiiv 94/62/EU pakendite ja pakendijastmete
kohta piirab kaadmiumi sisaldust.

e Toostusheite direktiiv 2010/75/EU.

e Kirde-Atlandi merekeskkonna kaitse konventsioon
(OSPAR).

e  Stockholmi konventsioon piisivate orgaaniliste
saasteainete kohta (2009).

e  Piirililese dhusaaste kauglevi konventsioon (piisivate
orgaaniliste saasteainete protokoll — Aarhus 1998,
raskmetallide protokoll 1998).

e Helsingi konventsioon ehk Lidnemere piirkonna
merekeskkonna kaitse konventsioon.

e  Ohtlike jadtmete piiritilest liikumist kasitlev
konventsioon (Basel konventsioon).

3. KEEMILISED, FUUSIKALISED, TOKSIKOLOOGILISED JA OKOTOKSIKOLOOGILISED OMADUSED

Kaadmiumi fiilisikalised omadused on jargmised
[Keemia ja Fiiiisika kdsiraamat, 1987]:
tihedus — 8.65 g cm3;
aatommass — 112.42;
sulamistemperatuur — 594.22 K (321.07 °C);
keemistemperatuur — 1040 K (767 °C);
sulamissoojus — 6.21 kJ mol*;
aurustumissoojus —99.87 kJ mol*;
soojusvoimsus — 20.020 J mol* K* (at 25 °C).

(Handbook of Chemistry and Physics, 1987)
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Tabel 1: Kaadmiumi ja kaadmiumoksiidi klassifikatsioon

Riski tiitip Klassifikatsioon

Toksikoloogilistel omadustel pohinev risk. T; R48/23/25 - T+;R26

Kantserogeenne, kategooria 2; (R45);
Inimese tervist mgjutavad riskid. mutageenne, kategooria 3; (R68);
reproduktiivtoksiline, kategooria 3; (R62-63).

Keskkonnamgjudel pohinev risk. N; R50-53

Ohutuslause. S45-53-60-61

Kants. Kat. 2; R45 - Muta. Kat. 3; R68 - Repr. Kat. 3;

Koik riskid.
oik riski R62-63 - T;R48/23/25 - T+;R26 - N;R50-53

4, KASUTUS (KUS: TOGSTUSHARUD, PROTSESSID, TOOTED)

Kaadmiumit kasutatakse erinevates rakendustes nagu kaadmiumi ja kaadmiumoksiidi t6ostuses ja toodetes. 2007—2008.
aastal saavutas kaadmiumi kasutamine ELi tasandil 1910 tonni piiri, mis jaguneb jargmisteks kasutusteks: 89% Ni-Cd
patareides, 7% pigmentides, 3% sulamites ja 0,5% pinnakatmisel (RPA, 2009).

Tabel 2: Kaadmiumi ja kaadmiumoksiidi kasutamine

L ) Kasutused
Toostuskategooriad
Kaadmium Kaadmiumoksiid
Keemiattostus: pohikemikaalid. Vaheainete tootmine. Vaheainete tootmine.
Keemiat6ostus: siinteesis kasutatavad . . . . Vaheained, laborikemikaalid, teiste
. . Vaheained, laborikemikaalid. . . ..
kemikaalid. kemikaalide toormaterjalid.

Juhtivusained, parateid ja akud*.
Galvaanika tihendid.

Elektri-, elektroonika- ja

e Juhtivusained, patareid ja akud*.
masinatoostus.

Professionaalne kasutus/

Kodumajapidamine. Patareid ja akud*®. Patareid ja akud*.

Metallide kaevandamine,

e e e Galvaanika {ihendite sulamid. -
rafineerimine ja to6tlev toostus.

Virvained, tditeained, reprograafilised

Varvid, lakid. Reprograafilised tihendid. . .
Prog iithendid.
Teised metallitoostuses kasutatavad e
. . . Korrosiooni inhibiitorid. -
pohikemikaalid.
Poliimeeritoostus. - Stabilisaatorid®.
Keraamika- ja klaasitoostus. - Virvained.

* Piiratud kasutus



5. LEVIK NING MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

9.1. ALLIKAD JA LEVIK

Kaadmiumi looduslik esinemine keskkonnas toimub erosiooni jarkjargulise protsessi tulemusena, kivide ja pinnase
kulumisel, ndhtuste nagu metsatulekahjude ja vulkaanipursete tagajirjel, mistottu kaadmium eraldub atmosfari, vee-
ja maismaakeskkonda. Vette vabaneb ja ladestub kaadmium l&bi t66stus- ja munitsipaalreovee ning maapinnale 1dbi
toostusliku ja munitsipaalse 6husaaste. Muda ja vietiste kasutamine pollumajanduses on samuti oluliseks allikaks.

Punktreostusallikad

Kaadmiumi peamised inimtekkelised allikad on keemiatoostus, raua ja terase, mitteraudmetallide (eriti tsingi) ja
fosfaatvietiste tootmine ning fossiilkiituste poletusseadmed. Kaadmium tekib korvalainena mitteraudmetallide (tsingi,
plii ja vase) ekstraheerimisel, sulatamisel ja rafineerimisel, edasi kasutatakse seda kaadmiumoksiidi tootmiseks. Nende
maakide rafineerimisel on kaadmium kdrvalaineks. Sekundaarset kaadmiumit toodetakse taaskasutuse tehastes 1dbi Ni-
Cd patareide taastamise. Edasi to6deldakse see teisteks iithenditeks, kaasa arvatud kaadmiumoksiidiks. Kaadmium v6ib
eralduda ka galvaanika seadmetest, kaadmiumit sisaldava PVC iimbertootlemisel ja klaasi tootmisel.

Hajureostusallikad

Toodete kasutamine, jddtmete ladestamine ja reoveesete ning fosforvietiste kasutamine péllumajanduses on olulisteks
kaadmiumi allikateks keskkonda padsemisel. Lokaalset suurimat riski voivad pohjustada kaadmiumi spetsiifilised
kasutused, kaasa arvatud kaadmiumi tootmine (ECB, 2007).

9.2. AINEVOO SKEEMID KAADMIUMI JAOKS

Kaadmiumi ainevoo skeem Eestis:
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Eesti kg/aastas
o - § ama
| OHK 2 . .
DA . M < . IS
.Toostuslik kasufos ¥/ LD A o\ 1_/[Kunstniku vérvidel*s
Jf W/ | ‘ PR RN 8\ K kasutamine *
,* | Tsemendiklinkri tootmine %‘ N | [ P [~ T \ R .
(2] ‘\(\ L4 “ - |
/. - - — 2 | “‘ ‘\‘ s | B S ‘\ o ! Pesemine & puhastamine “
S Soojuselektrijaamad ja teised |, [ Jéétmqkaitlus ST detergentidega \
U poletusseadmed T | [ — '
! INiCd patareide timberté6tius % / +  Toodete tarbimine 1
l’ Tselluloosi tootmine }‘ /\|/ Ohtlike jaatmete ladestamine ‘! :\3»4 AUtOReSU ja :
' \ véi utiliseerimine o rasvaarastus '
' Paberi, papi ja teiste ) ' '
: puidutoodete tootmine / ! ' Fosforvaetised '
/ 1
! - / Reovee- ' '
' L&hkeained ja piirotehnikatooted }—‘ hasti ! 3 !
H ‘ N puhast N 'Cd heitmed Zn kasutamisel ,
1 2 " o N v ehitusmaterjalides, ¢
" ‘ Heited metallitdostusest }‘{ \00 ' N ? “seoses korrosiooniga ,
ol ! » . 8 | Reivee- | < 7
‘.
* Energiasektor | sete |, ., ~ !
. Pélevkivi kaevandamine R L AN g e
. Semar” ) AESYENPE A
*lLaevade ehitus ja varvimine,
varvi eemaldamine
- —- PINNAVESI
R

PINNAS




GOHIBA

PUBLICATION

Ainevoogude kvantitatiivsed niitajad on esinduslikud ja arvestatud kittesaadava riikliku statistika ja heidete aruannete
pohjal, samuti analiiiitiliste andmete pohjal aine tegelike kontsentratsioonide kohta erinevates maatriksites (nt pohjavesi,
setted, reoveepuhasti muda jms). Niitajad on arvutatud halvima stsenaariumi pohjal, nii et on suur voimalus, et tegelikud
néitajad on vaiksemad.

9.3. AKUMULEERUMINE KESKKONNAS

Eesti Keskkonnaministeeriumi poolt 2010. aastal tellitud uuring (lébiviija MAVES) vottis vaatluse alla Vee raamdirektiivi
prioriteetsed ohtlikud ained ning uurimise kdigus analiilisiti nende ainete sisaldust rannikuvees ning pinnavees.
Kaadmiumit avastati ainult kahes kohas sisaldusega 0,13 ug/lja 0,31 pg.

BaltActHaz projekti raames moodeti kaadmiumi sisaldust reoveepuhastite heitvees ja reoveemudas, jogede ning iihe
rannikuala vees ja setetes, Peipsi jarve kahe punkti vees ja setetes. Peaaegu koikide proovide tulemused jaid allapoole
madramispiiri (0,02 pg/l), vélja arvatud iiks tulemus — 0,04 pg/l. Kaadmiumi sisaldus Narva joe settes oli alla 1 mg/kg
kuivmassi kohta ja Peipsi jirve pohjasettes 1,7 mg/kg kuivmassi kohta. Heitvesi sisaldas kaadmiumit kuni 0,08 pg/1 ja
muda kuni 5,74 mg/kg kuivmassi kohta.

COHIBA projekti raames moodeti kaadmiumi sisaldust reoveepuhastites (nii heitvees kui mudas), sadevees ja iihes
priigilas. Heitvesi sisaldas kaadmiumit kuni 0,14 pg/1 kuivmassi kohta ja muda alla maaramispiiri (1 mg/kg kuivmassi
kohta). Kaadmiumi tase sadevees oli 0,16 pg/l.

5.4. AINE KAITUMINE JA MOJU KESKKONNALE JA INIMESE TERVISELE

Kaadmium vabaneb keskkonda reoveega, hajuheide tekib 6hu kaudu sadestumisel. Suur osa Cd heitest atmosfiiris
Euroopas ladestub kuiva ja mirja settena veekogudesse ja maapindadele Euroopas. Oluline osa kogu kaadmiumist
magevees adsorbeerub heljumisse. Cd kontsentratsioonid heljumis on tavaliselt vahemikus 1 kuni 10 mg/kg kuivkaalu
kohta (ECB, 2007). Settes on kaadmium suhteliselt liikuv. Pole tdendeid kaadmiumi biomagnifikatsioonist mere- voi
magevee toiduvorgus; samuti pole tdheldatud biomagnifikatsiooni maismaa toiduahelates; kogunemine taimedesse on
taimepohine. Vee karedus on mairav faktor 6koloogilise ja inimese riski leevendamisel pinnavees.

B, ULEVAADE VAHENDAMISE MEETMETEST
(ULDINE, MITTE VALDKONNITI)

6.1. OHJAMINE ETTEVOTTE TASANDIL

6.1.1. TORUOTSA TEHNOLOOGIAD

Kaadmiumi vdhendamine reovees

Tehnilised taiustused sisaldavad jargmisi lahenemisviise: reovee puhastamise tehnoloogiliste protsesside optimeerimine,
nt esmane reovee puhastus (eeltodtlus, tdiiendavad sammud, nagu pH ja sadestumine, koagulatsioon, siilitamise aja
korrigeerimine, liivfiltreerimine, tehnoloogiliste protsesside reovee eelt6otlus), jadtmekaitluses tekkivate jadtmete
tootlemine, metallurgia, terase tootmine. Valdavate allikate jaoks nagu kaevandus, mineraal- ja paberitoostus on efektiivne
puhastamine kaadmiumist optimeeritud liivfiltreerimise tehnikatega, kus saab rakendada ka kunstlikke tiike. Selle jaoks
voivad olla kasulikud uued absorptsiooni tehnikad, et saavutada korget efektiivust. Spetsiifilistes tehnoloogilise protsessi
vee puhastamise rakendustes kasutatakse tavaliselt lisasammuna téiustatud vee heite vihendustehnikaid. Nendeks on:
bioloogilised meetodid, ioonvahetus, aktiivsega modifitseeritud sorptsioon, membraanfiltratsioon, nanofiltratsioon,



elektrokeemilised tehnikad. Need rakendused voivad parandada viljavoolu kvaliteeti nt metallitoostuses ja/voi
elektroonikas. Ioonvahetus pakub selleks eriti paindlikke lahendusi.

Vihendamise efektiivsus kéitise tasandil soltub sellest, kuidas on vastavus PVTle ja kiitise spetsiifilistest tingimustest,
mis omakorda soltub sellest, mil viisil vihendatakse reovee hulka, samuti vee limbertoGtlemisest ja heitvee to6tlemise
tiiibist: kas kohalikus v6i tsentraalses reoveepuhastis. Oigetes tingimustes on sadestumise kui alustehnika efektiivsus
99—99.9%. Parast to6tlemist mustade ja virviliste metallide to6stuses on Cd sisaldus voimalik saada kuni kui <0,05 mg/1-
ni, kasutades sadestamise tehnikat koos efektiivse koagulatsiooni protsessiga (Rao, 2010, BREF). Elektrokoagulatsiooniga
Cd eraldamine protsessiveest on efektiivsusega isegi kuni 95-99% (0,3 mg Cd/1 t66deldud). Madala Cd sisaldusega (<5
mg/1) heitvee kulud on kiillaltki korged. Kuid teisest kiiljest nouavad korged sisaldused jélle lisatootlussamme.

Kulud soltuvad eelkoige kiitisest, kasutatavast tehnoloogiast ning vihendamise tiilibist. Lisakulud optimeeritud
viahendustehnikate ja lihtsamate lisatehnikate jaoks on moéodukad (5—15%), vorreldes olemasoleva reovee tootlemise
kuluga. Filtreerimiskulud on eriti madalad. Kaadmiumit ja niklit sisaldavate galvaanimisest tulevate loputusvete
elektrokoaguleerimise ja elektroflotatsiooni to6tlemise kulud koos 99.4% kaadmiumi eraldamise efektiivsusega on 0,05 €/
m? kohta (20 mg Cd) kuni 0,7 €/m3 kohta (Butler 2011). Kulud suurte reovee koguste to6tlemiseks tidiustatud tehnikatega
on suhteliselt korged. Odavad sorptsiooni materjalid on olulised faktorid madalate kulude ja suure puhastatuse saamiseks.

Kaadmiumi heitmete vihendamine 6hku

Kaadmiumi heited 6hku tekivad koos tolmuga eralduvast heitgaasist, eriti tahkete peenosakestega — PM2.5. Parendamine
sisaldab jargmisi viahendamismeetmeid: elektrostaatiline sadestamine, riidefiltrid, méargskraberid ning protsessi
spetsiifilised 6hu puhastamise tehnikad. Konkreetne kasutus séltub toostusprotsessist ja kiituse tiilibist. Nt tahke
kiituse poletamise seadmetes ja toostuskiitistes voimusega 5—600 MW voib kasutada heite vihendamiseks riidefiltri
installeerimist, raskeoli poletamise kateldes voimsusega 1—5 MW voib kasutada elektrostaatilist filtrit (ESP) ja kivisoel
tootavates elektrijaamades voimsusega 300—1300 MW voib kasutada 2—3-astmelist elektrostaatilist mérga sadestamise
FGD siisteemi (Karvosenoja, 2007).

Edusammud, mis on kooskolas parima voimaliku tehnika arenguga ning voimalik heite vihendamine soltuvad olukorrast
ja konkreetse kiitise asukohaga seotud spetsiifilistest tingimustest. Kdige suurema arengupotentsiaaliga on kaitised,
millel ei ole saasteainete viljapaiskumise alandamise mehhanisme voi need on madala joudlusega nagu multitsiiklonid
(50% kasutegur). Heitmete koguseid on voimalik vidhendada jargmiste masrade ulatuses: 5—50 MW energiaseadeldised,
mis kasutavad 1-astmelist elektrostaatilist filtrit ESP — 93%line vihendus; 99,7%, mis kasutavad kangasfiltrit; 96%, mis
rakendavad 2-astmelist ESPd; ning suurte joujaamade puhul, mis kasutavad kombineeritud 2-3-astmelist ESP+marg
FGDd - 99% (Karvosenoja, 2007).

Taiendavad kulud edasiarendatud saaste alandamise meetoditele jidvad madalate ja mdddukate vahele, kui vorrelda
praeguste kulutustega 6husaaste alandamise tehnoloogiates. Need kulud on jargnevad: 380—480 eurot mg PM2,5 kohta
2—3-astmelise ESP+maérg FGD puhul, 1-astmelise tahke kiitusega ESP 5—50 MW puhul 260—2300 eurot mg tolmu kohta (g
I-TEQ jargi), <50 MW puhul 220-13000 eurot mg kohta. Kulud kangasfiltriga seadeldisele on viidetavalt 330—2900 eurot
mg tolmu kohta. Toostuslike protsesside ESP/ESP+puhastaja/kangasfiltri puhul jidvad tohustamise kulud vahemikku
17-1500 eurot mg tolmu kohta (g I-TEQ jargi) (Karvosenoja, 2007).
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6.2. OHJAMINE KOHALIKU OMAVALITSUSE TASANDIL

Jddtmekditlus

Elektroonikaseadmete, PVC ja teiste kasutatud toodete (mis sisaldavad kaadmiumit) kogumissiisteem on oluline tegevus,
mis viiakse 1dbi ettevotte, omavalitsuse ja toostusharu tasandil. Lisaks jadtmete kogumisele vabatahtlike kokkulepete
alusel teatud harudes on efektiivne ka kaadmiumit sisaldavate toodete regenereerimine. PVC tootjate vahel on tehtud
vabatahtlikud kokkulepped, et kokku koguda kaadmiumit sisaldavad PVC tooted.

Rohkem kui 250 000 tonni kasutatud PVC materjali taastoodeldi Euroopas aastal 2010 tdnu programmile Vinyl 2010.
Programmi kiimne tegevusaasta jooksul 930 000 tonni viniiiil poliikloriidi koguti kokku ja taastoodeldi. Taastoddeldud
materjal sisaldas aknaprofiile (45% koikidest taastoodeldud materjalidest), kaableid (26%), painduvale PVCle pohinevaid
rakendusi (16%), torusid (11%) ning jaigast PVCst kilesid (3%). Vinyl 2010 on juhtivate rahvusvaheliste tootjate= (hdlmatud
tootmise, tootlemise ja turustamise, disaini ja arendamise PVC sektoris) vabatahtlik kohustus.

6.3. OHJAMINE KODUMAJAPIDAMISE TASANDIL

Heitmete viahendamise potentsiaal puudutab 10-100 kW soojuselektriboilereid nii eramutes kui korterelamutes, keskmise suurusega
energiajaamu 100 kW—1 MW, mida juhivad viikesed ja keskmised ettevotted, ning keskkiitte tehaseid >2 MW, mille omanikud
on kas eraettevotjad voi avalikud asutused. Madal poletite tohusus, kiituse kvaliteet ning jadtmete poletamine tekitab kaadmiumit
sisaldavate tahkete osakeste heiteid. Seda vihendatakse boilerite, keskkiittesiisteemide ja heitgaasi todtlemise seadmete renoveerimise
ja moderniseerimisega ning kasutatavalt kiituselt taastuva energia kasutamisele tileminekuga. Eksisteerib mitmeid tehnilisi lahendusi
seoses tahke kiituse pdletitega: sekundaarsed pdlemiskambrid, parandatud tingimused jarelpdlemiskambris, heitgaaside puhastamine
elektrostaatiliste filtritega — ESP. Kaugkiitte arendamine ja hoonete soojustamine on oluline faktor 16plikul efektiivsusel
ja tehnika valimisel. Tolmu heite tehnilise vihendusmeetme efektiivsus kodumajapidamise tasandil on 50—-99%,
soltuvalt tehnilisest lahendusest ja olemasolevatest tehnilistest standarditest, kuid praktikas soltub see veel majaomanike
teadlikkusest ja ettevotlikkusest. Naiteks automaatsed katlad, mis kasutavad head kiitust, annavad 95—-99% efektiivsust ja
majapidamises puidu poletamisel annavad elektrostaatilised filtrid 80—95% efektiivsust.

Tehniliste lahenduste ja kiitise tingimuste kulud majaomanikel ja avalikel asutustel on varieeruvad (keskmine kuni
korge). Investeerimiskulud uue seadme jaoks, millel on suur tolmu heite vihendamisvéimalus, on u 1000—2000 eurot,
vorreldes esialgse investeeringuga tavalistele madala tolmu heite méiraga ahjudele (400-500 eurot). Tuleb juurde
arvutada lisaseadmed, montaaZ ja hooldus. Tegevuskulud majaomanike jaoks soltuvad infrastruktuuri hooldus- ja kiituse
kuludest. Korge kvaliteediga kiitus, sh korge kvaliteediga siisi, on 50% kallim vorreldes tavalise kasutatava madala klassi
sOega (umbes 200 eurot tonni kohta). Viikse ESP korral efektiivsusega 80—95% on investeeringu kulud 420-15 000 €/
mg PM2,5 kohta (Karvosenoja, 2007) — umbes 8 000 —300 000 €/kg Cd kohta soltuvalt efektiivsusest. Soojaveeboilerite
asendamisel Poolas on hinnangulised kulud PM10 heite vihendamiseks 3000-8000 €/mg tolmu kohta (60 000 —160 000
€/kg Cd kohta).

12 Projekt allkirjastati aastal 2000. See oli Euroopa viniiiili tootjate ndukogu, Euroopa plastiku timbertdotlejate liidu, Euroopa plastifikaatorite ndukogu ja
Euroopa stabilisaatorite tootjate liidu initsiatiiv.
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