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WKRI Y2

. y. u
Tama opas on koottu yksittaisen veneilijan, veneseu-
ran tai muuten veneilyn kanssa tyoskentelevan tu-
eksi, erityisesti antifoulingsioihin liittyen. Kimmoke
oppaan Kkirjoitamiseen syntyi tunnistetusta tar-
peesta tarkemmin avata antifoulirgaaleihin liitty-

vaa problematiikkaa.

Taman oppaan tarkoituksena on kertoa veneilyssa
kaytettavien antifoulingmaalien ominaisuuksista ja
toisaalta vaikutuksista ympéaristoon, sekd antaa ty6-
kaluja siihen, etta veneilija voi siirtyd myrkyttomaan

veneilyyn.

Ensimmaisessa osiossa perehdytdan erityisesti anti-
fouling-maalien ominaisuuksiin, seké niiden aiheutta-
miin haittoihin. Toisessa osiossa annetaan tydkalut
siihen miten veneilija ja venesatrvoivat toimia niin
ettd haitallinen vaikutus ymparistén suhteen saadaan

pienennettya.

Toivottavasti opas antaa lukijalleen tietoa toimien tu-
eksi, seka konkreettisia tyokaluja toiminnan aloitta-
miseksi. Yhteiset vetemme ja maaperamme kaipaa-

vat toimia.
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190CIuvun alkupuolella antifoulingnaalien kehitys

meni eteenpain. Erityistd huomiota kiinnitettiin te-
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Veneiden huoltotoimenpiteisiin  kuuluu kevaisin
pohjamaalien tarkastus, niiden paikkamaalaus tai
kokonaan uuden maalikerroksen levittaminen. YKksi
veneen pohja suojaavista aineista on kiinnittymi-
senestomaali eli antifoulinghaali, jonka tarkoituk-
sena on estaa kasvustoa ja siten myds merirokkoa
kiinnittymésta veneen pohjaan. Pohjaan kiinnittynyt
merirokko paitsi lisdd syyshuoltotoimenpiteitd, hi-
dastaa se myo6s ween vauhtia ja liséda polttoaineen

kulutusta.

Antifoulingmaalien teho ja toiminta perustuvat ke-
miallisiin tai biologisiin ominaisuuksiin, jotka estavat
mikrobien ja kehittyneempien kasvja elainlajien
muodostaman kasvuston tarttumista veneiden poh-
jiin. Aluksia on jo pitkaan suojattu erilaisilta kasvus-
toilta ja jo 400luvulla e.a.a. arseenia ja rikkia sekoi-
tettiin pintakasittelyaineiden joukkoon paranta-
maan ké&sittelya. 180ivulla antifoulingmaalien
tehoaineina kaytettiin arseenia ja kuparia, jota kay-

tetaéan edelleen,

! Pitkaranta (ref. WHOI. 1952) 2008, 20

wsyye DdAGTPE §RYena QRN fupanag gy

peaa. 197@uvun alussa kehitettin nadityyppi
jonka tehoaineena kaytettiin orgaanisia tinayhdis-
teitd, eli tributyylitinaa (TBT) ja trifenyylitinaa
(TPT),

Nykyisin Suomessa kaytettavat antifoulimgalit,
joiden teho perustuu kemiallisen ominaisuuteen,
tulee hyvaksyttaa Turvallisuuga kemikaaliviras-
tossa (Tukes). llman Tukesin hyvaksymismenettelya
ja lupaa ei maaleja saa myyda tai markkinoida Suo-
messa. Kupari ja sinkki ovat yhdessa ja erikseen ylei-
simmat tehoaineet Suomessa kaytettavissa antifou-
ling-maaleissa nykyaan. Antifoulingaalien laytto

on hyvaksyttya vain merialueilla.

Antifouling-maalien aiheuttamat ongelmat

[tameri

Nykyisissa maaleissa kaytettavat sinkki ja kupari
ovat suurissa maarin ihmiselle vaarallisia, mutta jo
pienissa pitoisuuksissa ne ovat haitallisia Itameren
eliostolle ja erityisesti muutamalle avainelidlle ja

sitd mydden myos koko Itdmeren ekosysteemille.

2 Pitkaranta (ref. WHOI 1952; Yeabra et al. 2004) 200&@21
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Itimeren ekosysteemi on erittdin herkk&. Herkkyy-
den selittavia tekijoitd ovat muun muassa Itdmeren
nuori ika, vahainen lajimaara seka hidas veden vaih-
tuvuus. Koko Emeren veden vaihtuminen vie noin
kolmekymmentéa vuotta. Itamerella on vain muu-
tama niin sanottu avainlaji, joista monen muun lajin
hyvinvointi ja olemassaolo riippuu. Tallaisia avainla-

jeja ovat rakkoleva seka sinisimpukat.

Rakkoleva on monivuotinen kageai sen kasvustot
ovat elintarkeita monelle lajille. Sen pinnassa seka
koko kasvustossa kasvaa erilaisia levia, simpukoita,
katkoja, siiroja, kotiloita ja matoja. Rakkolevakas-
vusto, joka alkaa vedenpinnan alapuolelta ja ulottuu
kirkkaassa vedessa 7 metsgvyyteen asti, tarjoaa
kalanpoikasille suojaisan ja ruokapitoisen kasvuym-
pariston ensimmaisena kesana. Rakkolevan olemas-
saolo on koko Itameren elidstoélle ja sen hyvinvoin-

nille ratkaiseva.

Sinisimpukka elad muutaman metrin syvyydesta
aina 30 metrin syvygen asti. Sinisimpukat ovat

monelle Itdmeren lajille elintarkeité ja ne ovat mer-
kittdvd osa rannikkoekosysteemia. Monet Kkalat,
pohjaelaimet ja linnut kayttavat niita ravintona. Si-

nisimpukat suodattavat ravintonsa merivedesta ja

niihin kertyy helposti ympéstomyrkkyja. Ymparis-
tomyrkyt vaikuttavat nain seké sinisimpukoissa etta

ravintoketjussa.

Huviveneiden antifoulingnaaleissa kaytettavat te-
hoaineet, sinkki ja kupari, ovat haitallisia naille mo-
lemmille lajeille vahingoittaen niiden lisdantymisky-
kya. Eritdin haitalliseksi huviveneiden myrkkymaa-
laamisen tekee se, ettd veneet liikkuvat runsaasti
alueilla, joissa vesi on matalahkoa ja rakkolevapi-

toista.

Haittavaikutusten voimakkuutta kasvattaa entises-
tdan se, ettd paastoét ovat suurimmillaan kevaalla,
useicen vesielibiden parhaimpaan lisdantymisai-
kaan, kun veneet lasketaan veteen uudessa maa-
lissa. Huviveneet ovat myds satamissa paikallaan
pitkia aikoja, jolloin haitallinen pistevaikutus muo-

dostuu erittéin suureksi.

Maapera

Pilaantunut aluen alue, jolla a ihmisen toiminnan
seurauksena haitallisia aineita siina maarin, etta
niistd aiheutuu haittaa tai merkittava riski ymparis-
tolle tai terveydelle, viihtyisyyden vahentymista tai

muuta niihin verrattavissa olevaa haittaa.
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Haitallisia aineita voi joutua maepaan erilaisten
onnettomuuksien, vahinkojen tai pitkén ajan kulu-
essa tapahtuneiden vahittaisten paastéjen seurauk-
sena, kuten venetelakoilla huoltotoimenpiteiden
seurauksena. Joskus syyna on aiempi kaytantoé hau-

data jatteitda maahan.

Aineet voivat kulkeutuanaaperassa pohjaveteen,
vesistdon tai levitd ymparoiville alueille. Ymparisto
ja terveysvaikutukset saatetaan havaita vuosikym-
menien jalkeen, toiminnan jo paatyttygdvenetela-
koilla ja satamissa riski maaperan pilaantumiseen
on todellinen ja todennakoigt silla veneiden huol-
totoimenpiteissa kaytetdaan monia eri tuotteita,
joissa on laaja kirjo erilaisia kemikaaleja, joista osa
sisaltaa kriittisia haittaaineita. Pilaantumista voi en-
naltaehk&ista suorittamalla kaikki huoltotoimenpi-
teet katetun maan paallékuten asfaltoidulla ken-
talla tai valiaikaisesti esimerkiksi muovipeitteen
paalla. Nailta paallysteilta kaikki jatteet tulee toimit-
taa asianmukaiseen loppukasittelyyn, seka pesuve-

det asianmukaiseen puhdistukseen.

Maaperan pilaantumisesta on ohgavot, jaka on
maaritelty Valtioneuvoston asetuksessa VNa

2144/2007.

3 Pilaantuneet maalueet. 2014

Kynnysarvo:Kuvaa sellaista maaineksessa olevaa
haitallisen aineen pitoisuutta, jonka aiheuttamia
ymparisté ja terveysriskeja voidaan pitad& merkityk-
settbméan pienind. Mikali kynnysarvopitoissiylit-
tyy yhden tai useamman haitallisen aineen osalta,
johtaa tama valtioneuvoston asetuksen VNa
214/2007 mukaiseen maaperan pilaantuneisuuden
ja puhdistustarpeen arviointimenettelyyn.
Alempi ohjearvo:Kuvaa suurinta yleisesti hyvaksyt-
tavaa riskia tavanmaisessa maankaytossa. Mikali
yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus

ylittdd alemman ohjearvon pidetdan madnesta

pilaantuneena.

Ylempi ohjearvoKuvaa suurinta hyvaksyttavaa ris-
kia tavanomaista vdhemman herkdssa maankay-
tossa, kuten teollisuus varasto, tai liikennealu-
eella. Mikali yhden tai useamman haitallisen aineen
pitoisuus ylittda ylemmaéan ohjearvon, voidaan maa-

peraa pitdé pilaantuneena.
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i i i i i i T i il i

Aine (symboli) Luontainen pitoisuus' Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearve

my/kg mg/kg my/kg mg/kg

Metallit ja puolimetallit’

Antimoni (Sb) (p) 0,02(0,01-0,2) 2 10 (1) 50 (e)
Arseeni (As) (p) 1(0,1-25) 5 50 (e) 100 (e)
Elohopea (Hg) 0,005 (< 0,005-0,05) 0,5 2(e) 3(e)
Kadmium (Cd) 0,03 (0,01-0,15) 1 10(e) 20(e)
Koboltt: (Co) (p) 8(1-30) 20 100 (e) 250 (¢)
Kromi (Cr) 31 (6-170) 100 200 (e) 300 (e)
Kupari (Cu) 22 (5-110) 100 150 (e) 200 (e)
Lyjy (Pb) 5(0,1-5) 60 200 (t) 750 (¢)
Nikkeli (N1) 17 (3-100) 50 100 (e) 150 (e)
Sinkki (Zn) 31(8-110) 200 250 (c) 400 (e)
Vanaduni (V) 38(10-115) 100 150 (¢) 250 (¢)
Muut epdorgaaniset

Syanidi (CN) 1 10 50
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseeni (p) 0,02 02(1) 1(1)
Tolucen: (p) 5(1) 25()
Etyyhibentscen (p) 10(t) 5040
Ksylccmt’ P 10(1) 50(t)
TEX* 1

Polyaromaattiser hitlivedyt

Antraseeni 1 5(e) 15(c)
Bentso{a)antrasceni 1 5(e) 15 (e)
Bentso{a)pyreeni 0,2 2(1) 15(¢)
Bentso{k )fluoranteent 1 5(e) 15(e)
Fenantreenmi 1 5(e) 15(c)
Fluoranteen: 1 5(e) 15(c)
Naftaleen 1 S5(e) 15(c)
PAHS 15 30 (c) 100 (¢)

Paolvkloorana bifenyylit (PCB) sekd polykiooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaamit (PCDD/F)

PCB® 0,1 0,5 (1) 5(e)
PCDD-PCDE-PCB’ 0,00001 0,0001 (1) 0,0015 (¢)

Tauluklo 1 Taulukossa on kuvattuna valtioneuvoston asettamat ragavot eri aineiden pitoisuuksille maaperassa kol
naispitoisuutena kuivaainetta kohti.>

Taustapitoisuus:On haitallisen aineen luontaisesti
tavanomainen pitoisuus maaperdssa tai sellainen
kohonnut pitoisuus, joka esiintyy pintamaassa
laajalla alueella pilaantuneeksi epadillyn alueen ym-

paristoss,

4 Pitkaranta (ref. Reinilaen 2007) 2008, 35
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Ymparistonlaatunormi (VNa 1022/2006)

Valtioneuvoston asetuksessa 1022/2006 méaritel-
laan tietyille vaarallisille ja haitallisille aineillmpa-
ristbnlaatunormeja. Mikali harjoittaa ymparistolu-
van varaista toimintaa on tarkkailtava pintavetta jo-
hon paastetaan tai johon huuhtoutuu vesiymparis-
tolle vaarallisia tai haitallisia aineita. Tata pintavetta
tulee tarkkailla pitoisuutena vedessa, sedirtiegé

tai eliostosséas Vaikka venetelakoiden ja pienvene-
satamien pitaminen ei ole ymparistbluvan piirissa,
on syyta kuitenkin tarkastella muutamia arvoja,

joita ymparistdlaatunormissa asetetaan.

Veneilyn kannalta, ja erityisesti antifoulimgaalien
ja tdman selvityksen osalta mielenkiintoisia lukuja

ovat seuraavat:

VN asetus vesiympdéristolle vaarallisista ja
haitallisista aineista 1022/2006

Merivedet ja muut

g/l
pintavedet
Vuosikeskiarvo Sal_"ttu___ .
enimmaispitoisuus
TBT 0,0002| 0,0015
Lyijy 1,3 (0,0013 mg/l) 14 (0,014 mg/1)

Taulukko 2 Taulukossa on kuvattuna valtioneuvoston asettamat ve-
sipuitedirektiivin mukaiset rajaarvot vaarallisille aineille vesis-
tossa.

5Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
23.11.2006/1022

Venetelakan kriittiset haitalliset aineet

Venetelakdla kaytetaan huoltotoimenpiteissa run-
saasti erilaisia kemikaaleja. Osa kaytetyistad kemi-
kaaleista sisaltda kriittisia hait@neita. Kriittinen
haitta-aine maaritellaan aineeksi, jota on merkitta-
vid maaria toiminnassa kaytetyssa kemikaalituot-
teessa. Hata-aineen ominaisuudet (toksisuus, ker-
tyvyys, pysyvyys ja kulkeutuvuus) tekevat siitd ym-
paristolle ja/tai terveydelle haitallista. Ympéaristo
myo6s vaikuttaa aineen haitallisuuteen, silla kemi-
kaalit voivat kayttaytya eri tavalla maaperassa, il-
massa ja vedess Haittaaineet jaetaan epaorgaani-
siin ja orgaanisiin yhdisteisiin. Veneiden pohjan ka-
sittelyyn liittyvia ja venetelakoilta I0ytyvia epaor-
gaanisia aineita ovat kupari, sinkki, lyijy, ja arseeni.
Orgaanisia ovat tributyylitina (TBT)ja trifenyylitina
(TPT)

Epé&orgaaniset aineetkupari

Kupari (Cu) kuuluu metalleihin ja sita esiintyy maa-
perassa luonnostaan. Maaperan kuparipitoisuudet
vaihtelevat riippuen maaperélajeista. Hienojakoi-

set, eméaksiset ja neutraalit, runsaasti humuspitoiset

6 Pitkaranta 2008, 227
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maaperat sisaltavat eemman kuparia kuin karkea-

jakoiset ja happamat maaperat.

Kasw ja elainkunnalle kupari on elintarked hiven-
aine, jonka puutos aiheuttaa oireita mm. kasvien fy-
siologisissa prosesseissa. Ihminen tarvitsee kuparia

mm. aineenvaihdunnan entsyymien rakenneosan

8

Ihmistoiminnasta peraisin olevista lahteista kupari
on liukoisemmassa ja haitallisemmassa muodossa
kasveille kuin maaperasta lahtoisin oleva. Maaleista
kupariyhdisteet liukenevat kupaioneina (Cu2+),
jotka ovat jo hyvin pienina pitoisuuksina myigia
niin vest kuin maaympariston kasvia elidlajeille,.
Kuparin biokertyvyys on erittdin korkea. Suurina
maarina kupari on myrkyllista kasveille, elaimille ja
ihmisille. Suurten pitoisuuksien lisdksi haitallisuu-
teen vaikuttaa kuparin kyky estdd muidéivenai-
neiden sitoutumista, ja se voi lisata yhteisvaikutuk-
sena toisten metallien, esimerkiksi nikkelin haitalli-
suutta,, Kupari kertyy elidihin, mutta ei rikastu ra-
vintoketjussa, koska se vaatii hapetonta olosuh-

detta rikastuakseen,,

7 Heikkinen 2000, 228

8 Heikkinen 2000, 29

9 Pitkaranta (ref Suomen ymparistokeskus. 2007.) 2008, 28
10 Heikkinen 2000, 29

Ihminen altistuu kparille hengitysteitse (kupari-
huuru) tai ruoansulatuskanavan kautta. Kupari ker-
tyy ihmisella maksaan. Kuparimyrkytys voi syntya
akillisesti tai pitkaaikaisesti. Akillisen myrkytyksen
oireita ovat oksentelu, ripuli ja vatsakivut. Kupari-
huurut voivat aiheutaa myos metallikuumeen. Pit-
kaaikaisessa myrkytyksessa esiintyy mm.- if#o
hengitysteiden limakalvojen muutoksja.Kuparin
kertyminen elimist6on aiheuttaa enemman haittaa
vanhemmalle vaestolle kuin nuoremmalle. Se edis-
tdd muun muassa valtimokovettumatamdja Al-
zheimerin taudin kehittymista. Hermostorappeutu-
masairaudet, diabetes ja kognitiivisten kykyjen hei-
kentyminen on myo6s yhdistetty suureen kuparipi-

toisuuteen elimistossé,

Epé&orgaaniset aineet:iskki

Sinkkia (Zn) esiintyy myo6s luontaisesti maapetass
ja se luokitellaan metalleihin. Maaperamaariin vai-
kuttavat maalaji, alue ja ihmistoiminnan aiheutta-
mat paastolahteet,, Kuparin tavoin sinkkikin on
elintarked hivenaine ja sen lilan vahainen saanti ai-

heuttaa puutosoireita niin kasveilla, elaimilla kuin

111 einikki 2016
12 Suvisaari 2013

13| autala 2010.
14 Heikkinen 2000, 36
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ihmisilla. Sinkki osallistuu esimerkiksi kasvien ai-
neenvaihduntaan ja se tehostaa kasvien vastustus-
kykya aariolosuhteita sek& bakteeja sienitauteja

vastaan,g

Suurina maarina sinkki on haitallinen ihmisille ja eli-
Oille. Liian suuret maarat sinkkia ailttaa kasveille
muun muassa heikentynyttd kasvua ja vahentaa
muiden tarkeiden ravinteiden ottog,

Sinkki kertyy leviin ja sedimentin elidihin ja se on

haitallista erityisesti joillekin kaloille ja ayriaisjlle

Ihmiselle sinkki on karsinogeeninen, eli sgépai-
heuttava,g Sinkin yliannostukseen altistutaan tyy-
pillisesti hengitysteiden kautta tai nielemalla sinkkia
siséltavia esineita. Sinkille voi altistua &killisesti tai
pitkaaikaisesti. Akillisen sinkkimyrkytyksen oireita
ovat metallin maku suussa, pahoointi ja vatsaki-
vut. Pitkdaikaisessa liikasaannissa sinkki hairitsee

muun muassa elimiston kuparin hyvaksikaytiga.

Epé&orgaaniset aineetyljy

Lyijya (Pb) tavataan luonnossa malmimineraalina.

Lyijyseoksia hyddynnetd&n monissa eri tuotteissa, ja

15Heikkinen 2000, 37
16 Heikkinen 2000, 36

7 Kiinnittymisenestovalmisteet ja yliannostus 2012.
18 Heikkinen 2000, 37

sitd kayetddn mm. variaineena ja pehmikkeena
maaleissa (lyijyoksidi, lyijykromaatti ja lyijyafte-

laatti) ja korroosionestoaineeng.

Epaorgaaninen lyijy (lyijyhdyrythuurut ja -poly)
imeytyy hengitysteitse ihmisen elimistoon. Lyijya
imeytyy myo6s vahaisesti ruoamlatuskanavan
kautta. Orgaaniset alkaalilyighdisteet imeytyvéat
tehokkaasti ihon lapi, kun epaorgaaninen lyijy imey-
tyy vain vahaisesti ihon kautta. Lyijy sitoutuu veren-
kierrossa p&aaosin punasoluihin ja se seuraa aineen-
vaihdunnassa kalsiumia veresta Itamn. Lyijyn
poistumisen puoliintumisaika luustossa on yli 10
vuotta. Lyijy ja sen epaorgaaniset yhdisteet aiheut-
tavat vaaraa myos raskaudelle, sikidlle ja lisd&ntymi-
selle. Akilliseen lyijymyrkytyksen oireina ovat vatsa-
kivut, oksentelu ja maksg munuasvauriot. Pitk&-
aikainen lyijymyrkytys aiheuttaa aareijg keskus-
hermoston toimintahdiriditd, anemiaa, verenpai-
neen kohoamista ja vakavissa tapauksissa-gao
munuaisvaurioita.  Tyoterveyslaitoksen mukaan
Suomessa ei nykyaan todeta oireellisia lyijymyrky-

tyksia tyoperaisen altistumisen seurauksepa.

19 Sinkin yliannostus 2016; Aro 2009
201 yijy 2016

21 Lyijy2016
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Lyijy vaikuttaa vesieliostoon eri ravintoketjutasoilla.
Jotkin levat ovat erityisen herkkia lyijyn vaikutuk-

sille. Lyijy kiinnittyy helposti hiukkasiig.

Epé&orgaaniset aineet:raeeni

Arseeni (As) luokitellagpuolimetalleihin. Arseenia

esiintyy vesiymparistdssa ja maaperassa. Arseeni
esiintyy niin epaorgaanisina kuin orgaanisina yhdis-
teind, ja sen myrkyllisyys ymparistossa riippuu sen

esiintymismuodosta,,

Monet arseenin yhdisteet ovat myrkyllisia ja karsi-
nogeenisia. Epaorgaaniset yhdisteet ovat haitalli-
sempia kuin orgaaniset yhdisteet. Epaorgaaninen
arseeni muuntuu useissa kehon biologisissa aineen-
vaihduntaprosesseissa vahemman myrkylliseksi or-
gaanisiksi yhdisteiksi vahentaen nain myrkyllisyytta
elaimille jaihmisille. Arseeni ei kerry merkittavasti
ihmisen elimistéop,. Pitkaaikaisen altistumisen
seurauksena sita kertyy kuitenkin ihoon, hiuksiin ja

kynsiin.,s

Suurimmaksi osaksi ihmiset altistuvat arseenille

suun kautta, ravinnon tai tahattoman maan syonnin

22 Metallit ja orgaaniset haittaineet 2009, 225

23 pPitkaranta 2008, 29

24 Arseenin terveysjia ymparistovaikutukset 2016.
25 Arseeni ja sen epaorgaaniset yhdisteet 2016

mukana. Poélyhiukkaset voivat kuljettaa arseenia eli-
mistoon hengitysteitsgg! £ £ S p >YYyYy K.
sevat keuhkorakkuloihin asti ja jaavat osittain sinne:
vain noin 2@40 % arseenihiukkasista poistuu
uloshengitysilman mukana. Suuremmat hiukkaset
jadvat hemgitysteiden ylempiin osiin, joista ne voivat
siirtya limakalvojen puhdistuman seurauksena ma-

hasuolikanavaag.

Imeytynyt epaorgaaninen arseejakaantuu veren
mukana laajalleelimistoon. Akillisen altistumisen
jalkeen korkeimmat arseenipitoisuudet |6ytyvat
maksasta, munuaisista, keuhkoista ja suolen {ima
kalvoilta. Pitkaaikaisen altistumisen seurauksena ar-
seenia kertyy ihoon, hiuksiin ja kynsijg.

Arseenin vaarallisuuteen vaikuttavat altistuksen
maara ja kestoaika seka altistujan henkilokohtaiset
ominaisuuwet (ika, sukupuoli, aineenvaihdunta ja
elintavat). Arseenin vaikutusta ihmisten terveyteen
tutkitaan edelleen eik& suurimmasta siedettavasta
arseenin saannin maarista ole paasty kansainvali-

sesti yksimielisyyteenq

Vesielidille hyvin pienetkin pitoisuutiearseenia
ovat hyvin myrkyllisid. Kasvien itdvyys voi hairiintya
26 Arseeni ja sen epaorgaaniset yhdisteet 2016

27 Arseeni ja sen epaorgaaniset yhdist 2016

26Arseeni ja sen epaorgaaniset yhdisteet 2016
2 Arseenin myrkyllisyydesta ja ihmisten altistumisesta 2016
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ja kasvu estya. Elidille arseeni vaikuttaa yleiseen
elinkyvyn heikkenemiseen ja lisdéntymiskykyyn. Lie-
rot ja simpukat sisaltdvat enemman arseenia kuin
elinymparistdbnsa, jos ne nielevat taualattavat

runsaastiy,

Orgaaniset yhdisteet: ributyylitina (TBT) ja trife-
nyylitina (TPT)

Tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPT) ovat orgaa-
nisia tinayhdisteita ja tinayhdisteiden myrkyllisim-
pia muotoja,. Molempia muotoja on kaytetty anti-
foulingmaalen tehoaineina 195Quvulta lahtien
aina vuoteen 1991. Orgaanisten tinayhdisteiden
kayttd antifoulingmaaleissa kiellettiin alle 25 met-
ria pitkissa aluksissa vuonna 1991 ja vasta vuonna
2003 naiden yhdisteiden kayttd kiellettiin kaikissa

aluksissa,

Tributyyli- ja trifenyyliyhdisteiden on todettu ai-

heuttavan vesielidissa lisaantymisen ja kasvun hei-
kentymistd, muutoksia kalojen kayttaytymisessa
seké hairi6itd sukupuolen kehityksessa, hairioita joi-

denkin vesielididen toukkien liikkkumiskyvyssa seka

30Arseenin haitallisuus elioille 2016
31 pitkaranta (ref. Hoch 2001) 2008, 30
%2Vahanne ym. 2007, 13

niin sarottua imposexiimiota (naaraalle kehittyy

koiraan sukupuolielimet),,

Orgaaniset tinayhdisteet paatyvat vesistoihin laivo-
jen pohjamaaleista ja jatevesien kautta. Ne liukene-
vat huonosti veteen ja siksi ne kiinnittyvat nopeasti
veden partikkeleihin ja sediemtoituvat. Sedimen-

tissé orgaaniset tinayhdisteet ovat huomattavasti

pysyvampia.

TBT ja TPT rikastuvat ravintoketjussa pohjaeldinten
kautta kaloihin. Satamga telakkaalueilla, joiden
sedimentteihin on kertynyt naita yhdisteita laivojen
pohjamaaleistapn havaittu kalan pitoisuuksien ole-
van suurempia kuin avomerialueilla, ja tAman vuoksi
runsasta ja yksipuolista téllaisilta alueilta pyydetyn

kalan syontia tulisi valttag,

3%pitkaranta (ref. Shimasaki ym. 20044ach 2001.) 2008, 30
34 Orgaaniset tinayhdisteet 2014
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Oppaan seuraavassa osiossa kerrotaan miten ve-
neen huolte ja pesutditéa voi tehda ymparistéa ja
omaa terveytta kuormittamatta. Erityista huomiota
kiinnitetdan vaihtoehtoisiin pohjan puhtaanapito-
menetelmiin, sekd lopuksi annetaan veneseurojen
hallituksen jasenié tyOkaluja muutoksen ohjaami-

seen.

Maalinpoisto ¢ miten poistaa maali ympa-

ristdd ja omaa terveytta kuormittamatta

Maalin poisto veneen pohjasta on yksi ty6laimmista
ja harmittavimmista tyOvaiheista. Maalin poistoa
tehtdessa on kuitenkin syyta kiinnittéuutamaan

asiaan erityistd huomiota, jotta tydvaiheesta ei ai-
heudu haittaa itselle tai ymparistélle. Useimmiten
maali poistetaan ulkoilmassa, jolloin riskin maape-

ran pilaantumisesta on suuri. Suositeltavaa onkin

tehda maalinpoistotoimenpiteet suhteellisetyy-

nena paivana, jolloin maalin palaset ja poly eivét le-

{11 NR Yap rapouinss 6 A Yy N NE

Maalia pois raaputettaessa on huolehdittava, etta
maalia ei paady maaperaan. Maalin palaset saadaan
hyvin talteen esimerkiksi laittamalla pohjan alle suo-
japeite johon palaseputoavat. Peitteeltd palaset
otetaan talteen ja toimitetaan vaarallisten jatteiden
vastaanottopisteeseen. Mikéli kotisatamassa ei ole
erillista vaarallisten jatteiden vastaanottopistetta,
kannattaa olla kunnan ympéaristdviranomaiseen yh-
teydessa ja kysya niih maalijatteen voi toimittaa.
On olemassa myds hiontaraappoja, kuten ProScra-
per, joissa on imuriliitdnta. Tallainen raappa on erit-
tain hyva vaihtoehto, silla silloin raaputuksessa ir-
toavat palaset menevat suoraan imuriin, josta ne on
helppo toimittaa vaaallisen jatteen vastaanottopis-

teeseen.

Maalin hionta

Maalin hionnassa, kuten raaputuksessakin, on kiin-
nitettava erityistd huomiota siihen, ettd maalipdly
saadaan talteen. Koska maalinpdly on huomatta-

vasti vaikeampaa saada talteen, hionta kannattaa
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tehdahiomalaitteella, joka on kytketty imuriin. Imu-
rissa on kuitenkin kiinnitettdvd huomiota siihen,
ettd suodatin on tarpeeksi tehokas ja siten ottaa tal-
teen kaiken maalip6lyn. Maalipo6ly, kuten aiemmin
mainitut palaset, tulee toimittaa vaarallisten jattei-
den \astaanottopisteeseen. Naisté pisteista saa tie-
toa kunnan ymparistoviranomaiselta tai kunnalli-

selta jatehuoltoyhtiolta.

Veneen pohjan pesu; miten pesta ymparistoa

kuormittamatta

+SySAtelldzRSy LINNGGeSaaN @SyS yz2adSidally &tla 2l
YySSy LRKa2l LISSYNNSHE AINIG SMYYA2 KRS G T

SNAffAASSY LJzKRAaGdzza2NNBSaGSt YNNYysS @GFHly yS 224
AYS@U@ONG YIFLSNNNYZ YSYSONG FaFrkta2ARdzZ G 1Sy
GNfGN GASYNNRAY aSttlAaAylrly GFA LINNGE@ONG BSanrs
+SYSARSY LRK2ASY LlJSadzaal aeyiaeéee adzzNBG YNNNNG 2
G§SOSGGNET 221F aABN{dzANN WeyYeRR |(SYA(QLlFIfSe

aAY (INeOGSOHUNMBNAOGAGYGAaAR G AYHLI NR | 21

aAyl1AN®
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tai solmua, mikali veneita nostetaan nopeaan tah-
tiin. Pesupaikan tulisi olla iso, jotta kaikenkokoiset
veneet pystytaan pesemaan siiné. Pesupaikan lahei-
syydessa tulee olla veden ulosotto.

Pesupaikka on yleensa asfaltoitu kentta, josta pesu-
vedet johdetaan ersuodatusprosessien lapi jateve-
siverkostoon. Mikali pesupaikka on lahella luonnon-
vettd, tulee huolehtia, ettei painepesusumua levia

vesistoon.

Turussa sijaitsevalle Ramstedtin venetelakalle ra-
kennettiin vuonna 2013 veneiden pohjapesupaikka.
Pesua vartendhtiin asfalttikentta, johon yhdistet-

tiin suodatinlaitteisto.

Suodatusprosessi:
1. Pesupaikka

Vene pestaan betonisessa kaukalossa/asfaltti-
kentélla, josta vesi johdetaan kelgiourun

kautta kasiteltavaksi.
2. Hiekanerotus

Hiekka ja muut kiintoaineet erotellagehok-

kaasti hiekanerottimessa.

35 Haaksi, H., Gustafsson J. Mité pohjastasi irtoaa, 2016

3. Oljynerotus

Oljy erotetaan 6ljynerotuskaivossa. Oljynero-
tuskaivo pystyy erottelemaan ja vataBnaan

suuriakin maaria oljya.
4. Pumppukaivo

Pumppukaivosta vesi pumpataan suodatuslait-
teistoon, joka asenrtaan maanpaalliseen sisa-

tilaan.
5. Suodatuslaitteisto

Suodatuslaitteisto  koostuu karkeasuodatuk-
sesta edeten hienosuodatuksen kautta aktiivihii-
lisuodatukseen. Viimeisessa vaiheessa vesi kier-
ratetdan useita kertoja aktiivihiilisuodattimien
lapi, mika tehostaa pienimpienkin hiukkasten
suodattumista. Suodattimien tukkeutumisas-

tetta seurataan painemittareilla.

Pesupaikan rakentaminen on usein kallis investointi.
Pesupaikan rakentaminen on todennakdisesti kus-
tannustehokkainta tehda silloin kun alueella teh-
daan maanrakennustoita muutemki Uutta sata-

maa, venetelakkaa tai veneidensailytyspaikkaa teh-

dessa tulisi veneiden pesupaikka rakentaa aina.
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Sallitut antifouling-maalit

Nykyisin Suomessa kaytettavat antifoulimgalit,
joiden teho perustuu kemiallisen ominaisuuteen,
tulee hyvaksyttaaTurvallisuus ja kemikaaliviras-
tossa (Tukes). llman Tukesin hyvaksymismenettelya
ja lupaa, maaleja ei saa myyda tai markkinoida Suo-
messa. Kupari ja sinkki ovat yhdessa ja erikseen ylei-
simmat tehoaineet nykyisissd Suomessa kaytetta-
vissad antifoulingmaaleisa. Tukesin verkosivuilta
(www.tukes.f) 16ytyy ajantasainen lista Suomessa

hyvaksytyista maaleista.

Markkinoilla on nykydan my6s maaleja, joiden teho
ei perustu niiden kemialliseen ominaisuuteen, vaan
niiden fyysseen ominaisuuteen. Téallaisia maaleja

ovat silicapohjaiset maalit.

Antifouling-maalin tarpeellisuus

Antifoulingmaalin tarkoituksena on pitdd poissa
kasvusto ja erityisesti merirokko (Balanus improvi-
sus). Esiintydkseen ja menestyakseen merirokko

vaatii tietyn suolapitoisuuden vedessa. Suomessa

3¢ jungberg, R., Puntila, R., 2012.

tamé& suolapitoisuus tulee olla noin kolme promil-
leas Kaytannossa tama tarkoittaa, etta merirokkoa
ei juurikaan esiinny Peramerella, eika Itaisella Suo-
melahdella, silla kyseisilla alueilla vesi on vahasuo-
laista. Adtifouling-maalien kayttd ei myodskaan ole

tarpeellista eikd edes sallittua siséavesilla.

Vaihtoehtoiset menetelmat

Veneen pohjan voi pitda puhtaana kasvustosta il-
man myrkkymaaleja mekaanisten menetelmien
avulla. Tallaisia menetelmia ovat muun muassa var-
rellisen harjan kaytto, perinteisen harjan kaytto (ka-
sinpesu), varrellisten lastojen ja raappojen kaytto,
pohjaa suojaavien ja pohjaa harjaavien mattojen
kayttd, vedessa olevan harjapesurin kaytto tai ve-
neen nosto ja pohjan painepesu. Venetta voi myos
sailyttaa maalla,sitéa varten erikseen suunnitellulla
pienvenetelakalla silloin kun vene ei ole kaytossa.
Markkinoilla on olemassa myds ultradanilaitteistoja,
jotka pitavat pohjan puhtaana lahettamanséa aanen
ja sen aiheuttaman resonoinnin avulla.
Moottoriveneille on olemassa enemman vaihtoeh-

toja kuin purjeveneille. Purjeveneiden kélien vuoksi

17


http://www.tukes.fi/

Askeleet myrkyttdmé&an veneilyyKatseet veneiden pohjiijhHaaksi, H., Gustafsson, J. & Seppala, J.

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

pohjaasuojaavat ja harjaavat matot eivat tois-
taiseksi ole toimivia ratkaisuja purjeveneille. Purje-
veneissa toimiviksi todettuja ratkaisuja ovat varrel-
liset harjat ja lastatultraganilaitteisto, nosto ja pai-
nepesu, seka perinteinen kasinpesu vedessa.
Vaihtoehtoiset menetelmat on todettu toimiviksi
muun muassa monissa eri venelehdissa tehdyissa
testeissd. Niiden onnistunut kaytto vaatii kayttoa
lapi veneilykauden, kuitenkinieden vain muuta-
man tunnin koko kauden ajan. Erityista huomiota
tulee kiinnittdd pohjan puhdistamiseen silloin, kun
merirokon toukat kiinnittyvat. Tama tapahtuu Suo-
messa tyypillisesti heindkuun aikana. Veneilijalla on
noin kaksi viikkoa aikaa pesta toukabis, ennen
kuin ne kiinnittyvat tiukasti ja kovettuvat, jolloin nii-
den irrottaminen on huomattavasti tyolaampaa.
Pida Saaristo Siistind ry tarjoaa jasenilleen Rocco
palvelun, jonka avulla pesuajankohdasta saa tar-
kempaa tietoa. Palveluun voi tutustua yhgissen
verkkosivuilla:

Kuten veneen pohjan kunnostuksessa yleensa,
my6s mekaanisia menetelmia kaytettaessasyyta
kiinnittda huomiota siihen, ettei veneen pohja ole
antifoulingmaaleilla kasitelty, jotta pesun yhtey-
dessa ei irtoa haitallisia aineita vesistoon, maape-

raan tai sedimenttiin.

Pohjaharjat,-lastat ja-raapat

Pohjaharjat;lastat ja-raapat ovakaytanndssa poh-
jan harjapesua veneen ollessa vedessa. Pesu teh-
daan yleensa joko veneen kannelta tai laiturilta.
Harjat ja lastat ovat yksi kaytannollisimmista ja hal-
vimmista tavoista pesta veneen pohja mekaanisesti.
Ne ovat oiva keino siirtya mekaanisiirenetelmiin

ja toisaalta myds hyva tukikeino toisen mekaanisen
menetelman, kuten harjasmaton tai harjapesurin,
rinnalla. Harjan tai lastan tukena on hyva olla myds
niin sanottu raappa, jolla saa tiukemmankin lian irti,
kuten esimerkiksi merirokon joka on je@hittynyt
G2dz21 1+ GFr AKSSadl 1201 1aAa
toja/harjoja/raappoja ovat esimerkiksi Scrubbis ja

Seaboostin Powerbrush.
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Pohjaa suojaavat ja harjaavat matot

i Pohjaa suojaavia mattoja on muutamia erilaisia.

PUHDISTAT VENEEN
PERAPEILIN JA
VESILINJAN

Osan teho perustuu pelkdstaan siihen, ettd matto

suojaa pohjaa valolta, ja siten estaa kasvuston kas-

vamisen. Kehittyneemman versioteho perustuu

seka pohjan suojaamiseen valolta ettd maton pie-
niin harjaksiin, jotka harjaavat veneen pohjaa kun
sen padlle ajetaan, seka silloin kun vesrematon
paalla kiinnitettynd. Suomessa kaytetyin ja tehok-
kaaksi todettu malli on harjallinen Sealstd®ower-
turf -matto. Seaboost myos tarjoaa veneilijdille Po-

werturfia avaimet kateenvuokrapalveluna Sipoon

KELLUKE VARRESSA JA VAIHDETTAVA HARJA/RAAPPA
PUHDISTAVAT POHJAN TEHOKKAASTI!

ja Inkoon valilla seka halukkaille yrittajille ja seu-

roille muuallakin Suomessa seka Ruotsissa.

Kuva2 Powerbrushin toimintaperiaatgkuva Seaboost)

Kuva4 Powerturf-matto kaytossa (kuva Seaboost).

Kuva3 Powerbrush kaytossékuva Seaboos).
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Kuva5 Harjapesurikaytdssa(kuva Venepesu.fi)

Kuva6 Harjapesurin traileri(kuva Pida Saaristo Siistuna ry) 20



