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AN'I'IVEGETATITVNE BOJE I OPROŠTAJ KOD ROVINJA 

ANTIFOULING PAINTS AND FOULING AT ROVINJ 

Ljubimka I g i ć 

Centar za istraživanje mora, Institut »Rudjer Bošković«, Rovinj 

Obraštaj je istraživan kod Rovinja (Seivero-istočni Ja
dram) na ant-i,vegetativnoj boji za gvožđe i drvo sa Cu20 i 
orga:nskiim spojem arsena, na antiko,rozionoj bo,ji sa alumi
nijskim pigmentom i na nezaštićenom drvetu. Istrn.živanja 
su vdena u luci sa· UJrbanom zagađenošću, u zalivu Valdibora, 
uglavnom konrtamtni.ran sa 01·gans~tim materijalima iz pre
hrambenog kombinata i u čistijem moru (o. Azino). 

Metodom ►►splav test« ,ploče su bile stavljene na du
b1nu od 2.5-3.2 m . Analize su vršene svaka 2 meseca (luka, 
o. Azino) i svakog meseca (Valdi.bora) u tok!u jedne godine. 
Obrađeni su stupnjevi, aibunda!llcije 1 prosečne pokrovne 
vrednosti za obe strane test ploče za prisutne obrašćivače. 

The fouling had been investigated at Rovinj (North-East 
Adriatic), on anrtifouling paints tor ferro and wood with 
Ou20 and organic arsenic compound, on anticorrosion paint 
with aluminium p~gment, a:nd on wooden panels without 
protective paint•. Investigations were undertaken in the poa:t, 
Wi!th uriban pollution, in Valdibo;ra Bay tha,t is chiefly 
contami:nated with o:rganic materials from Food-industry, 
and in the cleaner sea (island Asino). 

With the metho:ds· or ""raft test« fue panels were put on 
the depth from 2.5 to 3.;2 meters. Deg,rees of abundance 
were made out and averalge covering valu~ were calcula
t-ed, for both siides of panels, for present foulers. 

UVOD 

U ev,oluciji zaštitnih sreds,tava od obraštaja, bakar ima najdužu tradiciju 
u prošlosti i danas. Već su Feničani oplaćivali plovna sredstva bakrom (Z e vi
na, 1972), što je kasnije izbačeno iz upotrebe pojavom brodova sa metalnom 
oplatom zbog velikog hemijskog elektropotencijala. Prvi patent sa antifoulan
tom načinjen je još 1625. godine, koji je najverovatnije sadržavao neku formu 
bakra (A n d e s, 1900; R a g g, 1926; Rabate, 1936). 

U neo:rganskim zaštitnim bojama bakar se koristi u obliku bakrenog-olksida 
(Cu20). P:rednost ovog oksida je što nema utjecaja na okolnu sredinu, neznatno 
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je toksičan za homeotermne životinje (G ure v ić et al., 1975; H o u g h ton, 
1978), vrlo malo za čovjeka (Pa i nt Ma n ufa c ture, 1973) i dobro je poznata 
reakcija rastvaranja u morskoj vodi. 

Zahvaljujući jačem razvoju pomorske flote; veći je i problem zaštite. 
Boje koje su pri početku II svjetskog rata davale kompletnu zaštitu od obra
štaja za 6 meseci, dainas su nedovoljne za dužu garanciju od prihvata. U sa
dašnje vreme izrada tankera od 250 hiljada tona koje mogu primitii samo 4 
doka na svetu, trebali bi zaštitni premazi davati garanciju do 4 godine 
(H o u g h ton, 1970, 1978), jer isti obrašćuju algama iako je brzina 17 milja 
na sat (B e n se n et al., 1973). 

Zato se ukazala potreba za izradu osim anorganskih boja na bazi bakra 
i proizvodnja organometalnih polimera sa dodatkom bioaktivnih pigmenata. 
Specijalno Cu2O i organskih algicida (atrazin, propa2!in, triazin i,td) koji će 
blokirati fotosintezu (G ure vi ć i D o 1 go p o 1 j s kaj a, 1975). Upotreba tak
vih multipnih premaza zaštićuje od obraštaja 3 godine, a efektivni su za ceo 
obraštaj osim Primarnog filma (B o c ks te ine r et al., 1976). Zato moderne 
metode osim algicida uključuju i baktericide, sa kontrolom efekta na okolnu 
sredinu da se ne bi narušila ekološka ravnoteža živog sistema. 

Ispitivanje zaštitnih premaza na brodovima je manje povoljno zbog brzine 
kretanja i neravnijeg bojenog filma, koji je vrlo važan za prihvat spora i 
larvi (W o 1 f, 1968). Iz tih razloga je cilj ovog rada da se metodom »splav 
test« ispita kvalitet zaštitnih boja u različitim uslovima mora. 

MATERIJAL I METODE RADA 

Metodom »splav test« su bile ispitivane zaštitne boje za gvožđe i drvo, 
a za komparaciju antikorozivni premaz i nezaštićeno drvo. 

Upotrebljene su gvozdene ploče, dimenzije 130 X 148 X 2 mm premazane 
antivegetativnom bojom i kontrolne test ploče sa antikor.ozivnim premazom. 
Drvene ploče dimenzije 175 X 200 X 20 mm bile su premazane antivegeta
tivnom bojom, a kontrolna serija ploča bez premaza je bila iste veličine. Sve 
pomenute test ploče su bile smeštene u metalne okVlire, obešene za splav na 
dubini od 2.5-3.2 m. Splav je bio locirao u južnoj luci u blizini isipusta kana
lizacije, oko 30 m od obale nad dubinom oko 4 m. Ta luka je tipičnog eutrof
nog karaktera, zagađena urbano-gradskim zagađivačima. U čistijem moru kod 
o. Azino, oko 1.5 milju od južne luke je bio postavljen drugi splav samo sa 
okvirom metalnih ploča. U oba lokaliteta obraštaj se pratio svaka dva meseca 
u periodu od 18. 5. 1967.-15. 5. 1968. godine. U severnoj luci Czaliv Valdi
bora) splav je bio u blizini bolnice za TBC kostiju na kome je bio okvir sa 
drvenim premaznim pločama, trapezastog oblika, dimenzije 300 X 350 X 7 mm 
debljine 20 mm. Taj je zaliv pored manje urbano-gradske zagađenosti, kornta
miniran i organskim opadnim materijama od prehrambenog kombinata (»Mir
na«). Obraštaj je kontrolisan u mesečnim i višemesečnim periodima od 20. 5. 
1965. do 20. 4. 1966. godine. 

Za prisutne obrašćivače obrađeni su stupnjevi abundancije prema Ga
mu 1 i n-B rida-i (1973). Izračunata je pokrovnost kao ukupna za sve prisutne 
organizme, a prikazana kao prosečna za svaku test ploču. 
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TESTIRANE ANTIVEGETATIVNE BOJE 

S upe rt r o p i c a 1 (antivegetativna boja za gvožđe), sastav: tokični pig
'.rnent Cu2O 280/o, veličina čestica 20 µ, organski spoj arsena 1 O/o, matrix kolo
fonij um (fenolone smole) sa lanenim zračenim uljem putem oksidacije. 

C o p per pa ii nt (antivegetativna boja za drvo), sastav: toksični pigment 
Cu2O 220/o, veličina čestica 20 µ, organski spoj arsena 0.80/o, matrix kolofoni
jum i smesa bornv katran. 

Srebrn i p raj me r (antikoroziona boja), sastav: toksični aluminijski 
pigment oko 150/o, matrix bitumensko vezivo. 

Boje su iz-rađene u H e m p e I s M a r i n e P a i n t s - T v o r n i c a b r o d
s kih boj a - Umag. 

REZULTATI 

Na tab. 1. su prikazani podaci za metalne test ploče u oba istraživana 
lokaliteta, proseona pokrovnost na sl. 1. i balanidi na tab. 4. 

Na antivegetativnoj boji za gvožđe kod o. Azino obraštaj je slabiji i posle 
2 meseca test ploča je totalno neobrašćena (osim najverovatnije bakterija, 
koje nisu analizirane). Najfrekventniji i abundantniji su unicelularni orga
nizmi i to Diatomeae, Vorticella patelina (Protozao), a manje Cyanophyta. 
Od pluricelularnih organizama najfrekventniji uopš,te su Chlorophyta, naj
češće u juvenilnom stadijumu razvoja. Svi pomenuti obrašćivači su pokrivali 
najviše test ploče do 65% (10 meseci ekspozicije, mart). Povremeno su još 
abundantniji bili balanidi i to posle 10 meseci eksp. (tab. 4), što je uticalo na 
najveću prosečnu pokrovnost (760/o) u ovoj seriji test ploča. Ostali obrašćivači 
kod o. Azino su od kvalitetnog značaja obzirom na neznatne analitičke 02Jnake. 
Samo su još. bili brojniji Hydroidea posle godinu dana (47 kolonija), pokrov
nost 130/o. Rast svih obrašćivača nije bio velik, za Balanus amphitrite diametar 
baze od 3-8 mm, B. eburneus 4-15 mm, Pomatoceros triqueter, dužina od 
10-30 mm. 

Na antikorozivnoj boji kod o. Azino prihvat je bio signifikantno veći 

(tab. 1, sl. 1). Struktura obraštaja je ista kao i na antivegetativnom premazu, 
ali se još naseljavaju i organizmi relativno manje osetljivi na toksičnost 

(Mytilus galloprovincialis) ili znatno više senzibilni ka bakru (Ostrea edulis, 
Bryozoa, Tunicata). Inače je za većinu obrašćivača karakterističan veći rast na 
ovom premazu u odnosu na antivegetativnu boju, jer npr. Pomatoceros dostiže 
dužinu od 40 mm, dok je veličina za balanide skoro ista. 

Na antivegetativnoj boji za gvožđe u luci, obrašćenost se javlja već posle 
2 meseca imerzije (180/o prosečna pokrivenost). U ostaHm mesecima obrašće
nost je bila signifikantno veća (sl. 1). Na to su uticali isti unicelularni orga
nizmi i Chlorophyta u juvenilnom stadijumu, a i veći talusi nekih rodova iz 
ove grupe alga (tab. 1). Faunu prezentuju balanidi koji se pre susreću na 
ovim test pločama (od 4-og meseca do kraja godine) u odnosu na čistije more. 
Vrsb Balanus eburneus je manje abundantna u luci, dok za B. amphitrite 
prihvat je bio veći ili manji u odnosu na prethodni lokalitet (tab. 4). Od polu
godišnje ekspozicije susreću se tubiformni poliheti, MyWus, a kao epibionti 



Tabela 1.: Stupnjevi abundancije• obrašćivača na gvozdenim test pločama sa antiikornzionim (AC) i antivegetati:vnim (AF) 
bojama. 
The degree of abundance• of foulers on ferrous test panels with anticorrosion (AC) i antifouling (AF) paints. 

Datum analize 
Date of analysis 

Ekspozicija (meseci) 
Exposition (months) 

Lokaliteti - Localities 

Cyanophy-ta indet. 
Diatomeae indet. 
Vorticella patelina O. F Milller 
Enteromorpha sp. 
Cladophora sp. 
Chaetomorpha sp. 
Ulothrix sp. 
U!va lactuca Linnaeus 
Anadyomene stellata (Wulf) 
Chlorophyta cet. 
Ectocarpus sp. 
Melo-besiaceae 
Sycon raphanus (Schmidt) 
Hydroidea indet. 
N ematoda indet. 
Anomia ephippium Llnnaeus 
Mytilus galloprovincialis 
Lamarck 
Ostrea edulis Linnaeus 
Vermetus triqueter Bi,vone 
Polydora haplura Claparede 
Terebella lapidaria Linnaeus 

18.7.1967 14. 91967 18.11.1967 20.1.1968 18.3.1968 15.5.1968 

2 4 6 8 10 12 

Luka o. Luka o. Luka o. Luka o. Luka. o. Luka o. 
Port Azino Port Azino Port Azino Port Azino Port Azino Port Azino 
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Eupomatus helmatus !roso 3 
Eupomatus uncinatus Philippi 3 3 
Spirorbis sp. 4 3 4 3 4 4 2 4 4 4 
Filograna implexa (Berkeley) 4 3 3 4 5 
Pomatoceros triqueter Linnaeus 3 2 3 2 3 4 2 2 4 2 
Hydroidea norvegica Gunnerus 2 
Balanus amphitrite (Darwđ.n) 2 4 3 2 4 4 3 5 4 4 4 4 4 4 3 
Balanus eburneus (Gould) 3 3 2 2 3 3 4 4 3 3 4 4 
Schizoporella sp. 2 3 3 2 
Parasmittina parsevalii 3 3 
Displosoma listerianum 

(Milne Edwaros) 3 3 2 
Distomus variolosus Gaertner 3 4 4 
Ascidiella aspersa (Miiller) 3 2 
Polycarpa gracilis Heller 2 2 
Styela partita (Stimpson) 2 3 2 2 3 

Prosečne vrednosti 
pokrovnosti O/o 

The average values of 
covering O/o 100 ,18 40 o 95 80 35 3 97 91 70 9 84 79 74 24 97 96 99 76 83 83 65 37 

* Stupnjevi abundancije prosečnog broja ptitmeraka na test pločama: 2 = 0.5-0.99; 3 = 1-9.99; 4 = 10.0-99.99; 5 = 100-499.9; 
6 preko 500. 

* The degree of abundance of average values of specimens on test plates: 2 = 0.5-0.99; 3 = 1-9.99; 4 = 10.0-99.99; 5 = 100-
-499.9; 6 more 500. 
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Schizoporella sp. (preko balanida) i Diplosoma listerianum (iznad detritusa). 
Svi obrašćivači ne postižu veći rast; Pomatoceros dužinu od 10-15 mm, Ba
lanus eburneus diametar baze od 5-10 mm, B. amphitrite od 4-15 mm (ve
ličinu od 15 mm postigao samo jedan primerak). 

Na antikorozionoj boji u luci je skroz vrlo intenzivan prihvat, posebno je 
važno naseljavanje ascidija i enorman broj balanida koji su formiTali epibi-oze 
I i II stepena, a št-o je najviše uticalo na vis-ok mo,rtalitet i manj,i rast. Tako 
je vrsta Balanus ebumeus dost,igla dimenzije od svega 3-8 mm, a B. amphi
trite kao i na antivegetativnom premazu (5-15 mm), iak-o je bilo više prime
raka sa većim diametrom baze (15 mm). Sinascidtja Diplosoma listerianum 
znatnije raste, do 60 mm veličine, a j ascidije, posebno Styela partita dostiže 
visinu od 70 mm. 

St. r Prončn~ pokrovnr vrcdnostl na fHt pločama t•J.J 

Flil • Th• avtragr valuts of covtrfng on ttst panrls (¾J 

GVOZDENE PLOČE· FER1'OUS PANELS 

LUKA - PORT 

a ... .:.a.:. anfikoroz/ona boja 

- ----- anticorraslan pa/nt 

r,-\ .... ~ .. .::.. antfil•~tatfrna boja v••··- ont,foulmg polnt 

O. AZINO 

~ 11/C\ 11/C\ 11/C\ A~ antlkorozlona boja 

V~---~ ontlcorrosion palnt 

OC) (l'\ A"\~ 11/C\ ant/,.g~tatlvno boja 

\J v-.v ant/foultng po/nt 

DRVENE PLOČE • WOODEN PANELS 

LUKA - PORT 

-'tJpoz,lcljo lmrs,clJ -upo11t/on (mor,thsJ 

Za antivegetativnu boju za drvo u luci, podaci se nalaze na tab. 2 i sl. 1. 
Oopperpaint je upošte bio kvalitetniji tokom istraživanog perioda, jer tek posle 
pola godine imerzije test ploča bio je prisutan Primarni film (unicelularni 
organizmi) i Chlorophyta, juv. stadijumi. Jedino je ploča posle 4 meseca 
ekspozicije bila obrašćena još sa balanidima, pomatocerosom i spirorbisom, tako 
da je i prosečna pokr-ovnost bila najveća (860/o). Premaz je skroz promenuo 
boju u zelenu skramu, koja je skoro potpuno pokrivala boju. 

Nepremazane drvene ploče u luci su bile obrašćene sa najviše taksena (uku
pno 22) tokom o:wh fiskaživarnja p:osle 6 meseoi u nov-emoc,u. Na toj ploči je 
bila kar.aikterislt!ifua .-i,nva2lija« erantnih pOILiheta, aibunid:antndji prihvart; srpiror
bisa, vrste Filograna implexa, Balanus amphitrite (191 primerak) i ascidija 
Distomus variolosus, koja je obrašćivala oko 150/o. Asidija Styela partita odli-



T~bela 2.: Stupnjevi abundancije obrašćivača na drvenim test pločama bez zaštitne boje (NP) i sa antivegetativnom (AF) 
bojom - Luka. 
The degree of abundance of foulers on wooden test panels without protective paint (NP) and with antifouling (AT) 
paint - Port. 

Da-tum analize - Date of analysis 18.7.1967 14. 9.1967 18.11.1967 20.1.1968 18.3.1968 15. 5. 1968 
Espozicija (meseci) - Exposition (months) 2 4 6 8 10 12 

NP AF NP AF NP AF NP AF NP AF NP AF 
Cyanophyta indet. 4 4 
Diatomeae indet. 5 3 3 4 4 4 5 
Vorticella patelina O. F . Miiller 4 4 5 4 4 
Enteromorpha sp. 4 
Cladophora sp. 4 > 
Chaetomorpha sp. 4 4 z 
Ulva lactuca Linnaeus 2 ~ 
Anadyomene stellata (Wulf.) C. Ag. 2 l'l 

c;l 
Clorophyta cet. 4 5 5 3 4 5 3 5 l'l 
Anomia ephippium Linnaeus 2 2 8 

> 
Mytilus galloprovincialis Lamarck 4 4 3 4 4 4 8 ... 
Ostrea edulis Linnaeus 2 2 <: 
Lepidontus clava (Montagu) 2 ~ 
Pelagobia longicirata Greeff 2 tll 
Podarke pallida Claparede 2 o 
Ceratonereis costae (Grube) 2 [;J 
Neanthes kerguelensis Mc'Intosh 2 ... 
Nereis zanata Malmg.rem 2 o 

tll Polyophthalmus p ictus (Dujarrdin) 3 :%1 
Amphitrite variabilis (lli.sso) 3 > 

rJ) 

Terebella lapidaria Linnaeus 3 8 
Spirorbis sp. 3 4 3 5 4 2 4 > 

'"' Pomatoceros triqueter Linnaeus 3 
Filograna implex a (Berkeley) 4 3 3 
BalantlS amphitrite (Dairwin) 2 5 4 4 5 4 
Balanus eburneus (Gould) 4 
Balanus perforatus (Brug) 3 
Schizoporella sp. 3 2 2 
Cryptosula palliasana (Moll) 2 
Diplosoma listerianum (Miilne Edwards) 3 3 3 
Distomus variolosus Gaertner 3 4 4 3 
Styela partita (StLmpson) 3 3 3 1 
Prosečne vrednosti poklrovnosti (O/o) w 
The average values of covering (O/o) 18 15 89 86 100 40 70.5 60 81.5 30 78 18.5 a, .... 
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kuje se većim rastom, tako da je i u ovom ambijentu dostigla v1smu od 100 
mm. Također je važan prihv:ait dagnje Mytilus galloprovincialis, maiksimalno 
30 primeralka na jednoj test ploči, dužine 50-80 mm oibrašćuje 430/o (10 me
seci eksp., mart). Veliki je rast diplosome (150 mm), a i Schizoporella sp. do
stiže veličinu od 50 mm. 

Za antivegetativnu boju za drvo u zalivu Valdibora (severna. luka), podaci 
su na tab. 3, sl. 2. 

Na ploooma mesečne ekspozicije prosečna pokrovnost je tokom ceJe go
dine (osim jUilla, 120/o) bila skoro zanemarljiva (0.10-40/o). Oslim u;nice!ufarnih 
orgainizam:a nađen je jedan nemaitod, po k,oj;i kopepod d. nekoliko primeraka 
vrste Filograna implexa na meitailnim držač:ima za fiiks.ilf'anje ploče. Koncen
tracija obraštaja je bila uglavnom na uglovima, užem i debljem delu ploča. 
Zelena skrama je bila skmz prisutna u zna,tnioj meri na sv.ilm test rpl10:čama. 

Posle niže ekspozicije od mesec dana, prosečna ,pakrovnost je biila signi
fikantno veća zahvaljudu6i iintenzivn~dem naseljaiv:ainju istih uniceluJam:iih ob
rašai.vača,, povremeno većom ►►invaziijom« Nemetoda, donek1e 1athundantnijim 
prihvatom filograne. Naseljavanje balanida je bilo neznatno (tab. 4), forme su 
bile juvenilne :iJ ,p:o~rcwnost maila. Koncentri:oonje oibrašći,v:ača je isto kao i na 
prethodn!im pločama. , 'Šlto je J\St.o i za zelenu s:kr1amu, koda je skoro kompletno 
prekriv:al,a sve test ploče . 

SI 1 Proučnt pokroMt ~r,dno, tt na dr rtn fm tt'lt pločama sa aM frt g~lotlutom &o/om /¼I 

~IJJ. l Tflr oreragr woluu Of cowtr/ttg 011 woo<hft lut pon~/1 wi/fl ont ifouf/119 pafnt ( ' I,) 

Za/I~ VALDIBORA - VALDIBORA Bay 

dspo: icijo I murc - n p oslt iun , ,no11 11 tfl 

5 6 

DISKUSIJA 

T,ok10illl iov±h iistraž,ivainja, t.oksičrui z;:ištitni premazu sa istom vrSltom o:trov
nih pigmen,ata, ali ,različ~tJom koncenmracijom, b~le su -suprotnog efekta. Tako 
Corpperpaii,n,t sa manjom kioncentr,aciljom tol{sičnti,h pigmen1a1ta bio je kvalrl.tet
niji tokom čitavog perioda istraživanja u odnosu na faunu. Pretpostavlja se 
da je jedan ,od prirniarnijwh raz1oga ut<ioailo stva,r,anje bak,airnih ooh u vidu ze
lene sk,rame. W e i t h i Tur ki n g ton (1942) navode da su te soJi, najvero
va:tnije balmrrui„lJ&drok,atrbonait i bakairni-oksih1odd, a V ,odnjand.ckij i 
Do 1 go po 1 j s k 1a, j ,a (1973) da je također bakarnii-hi.diroka:rbonat. Svi pome-
1mtli aiutari su m:iišljenja da te sioli !imaju ma,n,ju rastviorljii.viost od Cu20. To bi 
značilo da je na taj način iz Cu20 usporeno otpuštanje toksičnih iona u jedi
nidi vremena na jerunicu površme (Leaching rate) d. tako je boja najvjernvat
n.ije ostala duže toksična . Kao što se v:i,di, v:ažnu ulogu kod 2Jaštiite igrn. Leac
htng r ,ate, ,a koj,i je u lmrelaci1ji s'a ko1ioinom baik,ter1ij1a, pH, T°C, debljii.nom 



Tabela 3.: Stupnjevi a bundanCli,je obrašćivača na drvenim test pločama sa antivegetativnom bojom (AF) - zaliv Valdibora. 
The degree of abundance of foulers on wooden test panels with antifouling paints (AF) - Bay Valdibora. 

- -- - -· · ··-··· -- · 

Datu m ana'1ize 1965 1966 

Datum analysis 20. 5. 21. 6. 20. 7. 20 . 8. 20. 9. 20. 10. 20. 11. 20. 12. 20. 1. 22. 2. 21. 3. 20. 4. 

Ekspozicija (rneseci) 
Ex position (months) 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 1 1 
Cyanophyta indet. 4 4 
Diatomeae indet. 4 6 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Vorticella pate li na O. F. Milller 4 5 4 4 4 5 4 4 4 

Nematoda indet. 3 4 5 3 5 
F'ilograna imple:ca (Berkely) 3 3 5 5 

Copepoda indet . 4 
Belanus amphitrite (Darwin) 2 3 3 
Balanus eburneus (Brug) 2 2 

Prosečne vrednos'bi pokrovnosti (O/o) 

The average valties of covering (O/o) 1 12 12 3 13 2 21 4 53 0.5 35 0.3 40 2 70 4 67 0.7 0.10 1 
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Tabela 4.: Ukupna a1bundancija (AO/o) pokrovnost (CO/o) i mortalitet (MO/o) bafanusa na test pfočama. 
Total abundance ( AO/o) covering (Co/o and mortality MO/o) of barnacles on the test panels. 

Ekspozicija 
(meseci) 2 8 10 

Exposition Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus 
eburneus amphitrite eburn. amphitrite eburn. amphitrite eburn. 

Balanus Balanus Balanus 
(months) amphitrite amphitrite eburneus amphitrite 

ACM 

LUKA(PORTJ 
AC 2 

AF 

PW 1 

AF 

O. AZINO 
AC 

AF 

VAIJDIBORA BA Y 
AF 

o 

o 

ACM 

I o 

ACMACM ACMACM ACM ACM A CM 

GVOZDENE PLOČE - FERROUS PANELS (384.8 cm2) 

146 40 75 83 45 70 237 43 20 3 o 122 32 95 

10 2 20 30 13 3 9 2 10 1 o 57 16 2 

DRVENE PLOČE - WOODEN PANELS (700 cm2) 

338 56 45 191 35 25 365 55 90 91 23 95 

54 10 22 

GVOZDENE PLOČE - FERROUS PANELS (384.8 cm2) 

3 o 36 10 15 55 14 

1 o 30 11 1 o 43 13 50 

5 6 7 

Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus 
amphitrite eburn. amphitrite eburn. amphitrite eburn. amphitrite 

ACMACM ACMACM A CM ACM A CM 

DRVENE PLOCE 
2 O 

WOODEN PANELS (1032 cm2) 

1 O 4 1 1 O 

AC - Antikoroziona boja (Anticorrosion paint) 

AF - Antivegetativna boja (Antifouling paint) 

PW - Drvene ploče bez premaza (Wooden without protective paint) 

ACM A CM 

56 18 40 101 28 100 

6 1 12 6 100 

32 9 93 111 25 100 

26 7 

92 25 5 

8 

Balanus 
eburneus 

ACM 

1 O 

12 

Balanus 
eburneus 

A C M 

18 5 100 

13 6 100 

57 20 98 

20 8 100 
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premaza, vodenim strujama itd. Brojni eksperimentalni podaci su dali opšti 
2.aključak da je najminimalniji Leaching rate za Cu20 10 µg/cm 2/dan (W o od s 
Hole Oceanogr.a.phh:ic Institut.ion, 1942; Barnes, 1948, 1948a; 
L t0 n d e n, 1963) za Olbraštaijnu rezis,tencidu. Oilito je najmanjii La~hiil1g rate 
tokom istra,m'Vlail1ja bio na ploči od 2 meseca kod o. A2l1no koja je bi,la neob
rašćena. Pretpos;tavlja se da su bakteriije fil.oOlUI"il1,Q bile prti!sutne, jer u prirodi 
nema sterilnosti. Što god je baik,ter!i,j,a više u .nelmj ,sreddnri, si1tuacij.a je ikr0impli
kovanij,a, jer deluju aJilitaigoniis:tičlci, na zaštitne premaze. T,okom ov'ih isitraži
vanja najoibrašćen!ije su biile ploče u luoi, gde maiče je najveća 1lml.il0ii11a, bakte
rija. Za dn:fiormaciju; u juLu 1973. godiilile u toj luci je bilo u 1 miihliitru morske 
viode 72.520, a u jarn.La.ru 7.470. Iste godine u ,isto vreme merene S1U hakte-rije 
i u z·aJivu V.aldiiJboria i maikslilmaJ.ne wednosrti s,u bile 57.660, 1a m!iln'imalne 1859, 
dOlk kod o. Ba,njole gdje j,e more dosrta či,st,o, nađenio, je sianno 1.600 ,u leto i 80 
u :zJiJmu (I g i ć, 1973). Bak.rtenilj·e sa dijato,mejaima, anorg,aillSlkim i ocgarusildm 
detritusom forimiiraju kiompleks koj:i se u oocaštajnoj tel'IDliinologiij\i. naz,i,va Sli
me fiilm :ili P:rlimarni mm. Tuj fi,1rn jma, :svoj,stvo ,aikU!Illulacije rtioikswna iz boje 
i taikio slabi toksični efekat pr1emaiza (W e i s s ,i K e t ch um, 1942; R e nn, 
1942; D a r s 1 e, 1943), ali je ,ov:aj sLOlj ,wnrad boje sJaibo rastvarljiv u morskoj 
vodi kada akumuliše bakar (Šapi r o, 1963). Za Primarni film Ben se n et 
al. (1973) navode da bi taj film morao biti »ključ« za efektivnost antivegeta
tivnog sistema, jer povećava tolksrčn.oot tog sistema i sprečava o!bpuš.tanje otro
va. Nalime, alko u zaštiltnoj boj:i nemia bak,tericida, baikiter11je potpomažu. liz1azak 
toksina iz boje i kontaminiraju ga u Primarnom filmu i na taj način sma
njuju tolksično dejstvo antivegeta,ti!vnog premaza (Do 1 go po, 1 j s ka: ja et al., 
1970}. Su,proibll!o je mišljenje da bakterije v,rše bi1odeg,radacidu maitdksa (R e nn, 
1942; Dar s i e, 1942) kao šito je npr. kiolofionn(ium, parnf1n i vo koirlis,te za, hra
nu, a :na ;tad način ubrzavajru -oslobađande i ilzlarzaik toksi<na. ~z bo1je (Do 1 go
pol j s kaj a et aJ., 1960, 1961; S a, r io y on, 1968). Akcija je u većođ ikorelaciji 
sa lmncentracijrom C02 koje one ortpuštaj'Ll,, a >kOlj:i iima uticaj-a na: [PH. G ure
v i č i Do 1 go pol j s k .a ja (1975) opisuju da zahvaljiuju6i r,adu miikl'ooifga
nizma snižava se pH, dok R e nn (1942) 'LZ'l10ffi podiartke da se pH smanj1Uje za 
0.6 ve1i&u u priisustvu C02 koga ros1obađaj,u bakter.iJje. Prnma. tome autoru 
takva pramena pH bi povećala četverostruko vrednosti rastvaranja Cu20, od
nosno zašt,irt;na moć hoje ,bi oslaibiilia. Za baikte:raje je još k,a;raikiterist'i.čno da se 
adaptlir,aju na, .toksine i tailm su rez1stentil1e na boju za duže weme, ailii 'im se 
zaustavlja r,ast, a što se dešaiv;a i kada jedne diriuge unii:štavaj1U. Iz 1liih rarzfoga 
bakterije ne mogu bi:ti inidikraitoci za biolmntrol:U to:ksi,onosti pr:ema~ (Dol go
po 1 j s k a j a, 1959). Utioaj luoke sredine samo je :iindi,k!art!i1v:ain za antlivegeta
tivnu boju 2Ja, gvožđe, koj,a, je za ,dko 2 meseca ,pre poče1a sla1bii'Ui u otdil1os,u na 
o. Azino. Međutdlm, CoppeTpaii11t je u tom ambijentu b:iio dalek,o kvalitetniji, 
verovatno veaim delom zbog pomeuntog efekta bakarn:ih soli 

Većeg utli.caja na Leachiil1g riaite :ima, družiina ekspo:lliaije, što je bilo očito 
·, c1 ,,mesečnrim« pJočama, u Vaildiibo:ri koje su bile nagmanje obrašćene. Više
mesečne ekspoZJi.cije u furnkcitji vremena sUJkcesivno niisu uticaile na slialbljenje 
toksii:čnog efeMa, ,a ni,ti je bi;o :i.warz,i,ti uitfoaj se:zJone. Ploče, [Posle mesec ~ana, su 
potpuno isto bile obrasćene, npr. u j1aJI1iUariu i septembTu, kada je prio:rriJtetno 
tempe11airtu:ra rarz1tčtita, a koj1a .iiJlla va,ž,ain u1Jioaj na Leaching ra:te. Poznato je 
da 2Ja svaki povišeni stupainj temperaituire, Leach!ing r.aite se porvećav1a z1a 3-50/o 
(L on d e n, 1963; Di c k, 1970). Nactverova)lln'ide c1a mitn!imaJne dife;renaije tem
perature između dva vilo blirzu u listp, weme na istoj dillibi1nri tistratžiiivana mesta 



366 LJ. IGIC 

(lukia, o. AZti111.o.) msu utliccal aina r,a,zltiairti iilllrt;en:ziiitet Leachiing rate, kao rui. u Val
dibor,i difeventme tempeiraiture u septem,b:ru i j•a111uaru na .iist!i. oibraštaj. 

Isti imeni:z;iltet obr,ašćen1os1Ji posle 1 ti 2 meseca ih na,jveća pok['ovnost po
sle 4 meseca ekspozicije na drvenim test pločama, verovatno je uzrokovano 
različitom debljmom Co,pperpaiint-a. Budući da se obraštaj skoncen;trisao ugla
vnom na rubovima i na najužim delovima test ploča, pretpostavlja se da je 
na tim mestlima bio najtanjd. prema,z, koa,i je i najbrže sJ,abi10. W o 1 f (1963) 
ističe važnost hrapavosti premaza za raspodelu populacije balanida koji se 
pnihvataju u udubljen.ja, a ne .na ii,:ziboćine ,boje. Isti aurtior smatra d,a je zaš1bitna, 
boja tek počela . s1ab~hl alw se javlja smrtnost mlaidih ba,lanlda, a ako je boja 
u većoj meri !i.zguhi.l,a toksd.imoot, da su baJarudi obično srednje vel!i.čine i da 
preifilvljavadu, Prema veli:čill1i balarnida od 3-7 mm (B. amphitrite) značilo bi 
da je najpre počeo s1'aibirti SUJpertnoipicaJ u luci po.sle 4 meseca, ekspo<Zi.cije ;i ta
kav je b:iio do krnja godišnjeg ciMuoo 1istraživa111ja. Ipak se u p,otpunost,i ne 
prihvata mišljenje W o 1 f-a (1968), der pored STednjeg rasta bio je prisutan i 
1000/o montailiiitet (12 meseci ekspoeli.cije). Prema kriteriij,umu W o 1 f-a (1968), 
smrtnost ju,vemlrui.h baJaDJida na svim testiiiranim prema!Zima nairoa.ito na Cop
peripaint-u (Valdihora), gde U!Opšte mje postignut prea!CLu1tilli i adultni razvojni 
stu,pa,nj, najver:ov:aitnlije da je boja tek počela sl<ahi,lli, Kiod tih juvenilnih formi 
bakar se kontaminira u zaštitnoj ljušturi i rast se blokira (Do 1 go po 1 j s ka
j a, 1959) ili Cu2O sprečava »cementiranje« cipris larvi i tako se juvenilni 
balanidi lako odvajaju od rpodl1oge (P y e fin c k i Mo t t , 1944; C 1 a r k e, 
1947; C ris p, 1972). Taj ffiO["ltaJii.rt;ert;, kod balamda srednje veličine veai.m delom 
je bio uzrokovan epiibii.lOz:ama,, a n:ajverovatnide i kao prii11odni proces. Radno 
iskustvo je pokazaln da u oilwlmi, Rovinja B. amphitrite retko dostiže veličinu 
od 15 mm, što je bilo ekstremno, u o'Vli.m istmži.vainjima. Ove veU6.ine obe vrste 
Balanic:1a evenct;,u,a,Lno bii. se moigle tumačilti W o 1 f-ov,oan h:iipoiezom da se tok
sične pa;r,tikule pameraju koje se na jednom mestu nagomil-aj,u ;i, ,tako diriugo 
mesto ostaje više prazno, gde se mog:u postići i veće diilmenz.:ije, iako j.e pre
maz u znatDJijoj meni toksičam. Balanus eburneus je tokmčilliji na baik,a!I'" (P y e
f i n ch, 1945; We~s, 1947; Dolgopoljskaja, 1959,a) od B. amphitrite koji 
se i kasilii.je zapa.fao. na test pho:čam,a (8 meseci, o. Azino, luka), ,ako se za.ne
mari prtihV1aćen 1 primerak u luci posle 2 meseca tmerzij,e. Ova vrsta balanida 
nije dostigla veći •rast ni1tli. n.a jednoj test<i.,ranoj podlozi, budući da se njegove 
dimenzije kreću li. prekio 20 mm. 

Pored balanida su i drugi organizmi kriterijum u kom je stepenu zaštitni 
premaz oslabio. Pre,tpos:taivlja se da je boja počel,a gubi•tii. t01..ks:i.ičan efek•a,t u 
manjem stepenu, već kao što, je pomenuto na osnovu p:r,ihva;ta baJa;ruida od 6 
(luka) i 8 (o. Azi;no) meseai, ai1i. na livicama lis;t,ih ploča otrovno• del'o;vanje pre
maza je skoro sasvim iščezlo. Naime, na tim delovima test ploča u manjem 
broju su bilJi :u ilio vreme ekspozici~e pr:ihva,ćeni htidrru iidi, dagnje ii Pomatoceros. 
Za pomatoceirosa se smatra da se ill51ključivo pnihvata. na ne:boksri:čnu podlogu 
(H a r ris, 1946) i'1i jedva tioiksi.čnu (Leaching rate 3 µg/cm2/da:n) (B a r ne s, 
1948, 1948a). Za dagnje se pretp.osita,vlja da SiU dosta osetlji,ve na bakar, jer su 
jed:i1110 bile u malom broju naseljene na ziaštitnom premazu u luci, ,a u enorm
noj k,oLičiilli na aintilkoroziKmoij bodi i na nezaštićenom drvetu. Šbo se tii,če pri
hvata juverulndh foxmi hd.diraida kod o. Azimo, najverO'Vaitnlije da je bio zas,tup
ljen rod Obelia, k!Ojli. u 950/o sluoaijeva prezenwje tu gir:upu u ,01braš.taju kod 
Rovinja, a za kojli je mtičn~ Leiachfung rnte siamo 4 pg/cm2/dan (B a, r ne s, 1948, 
1948a~. Da je boj,a, u većem stepen.u, očuvala toks~:čnosit (o.sim uglov:a nekđ.h test 
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ploča) merodavnii. su vrlo sem'li,bli.lni orgarni7ID10., ka baik:I'lu ka10 PoJ'lifera (H a r
r i s, 1946), Tunicarta (Do 1 go po 1 j s kaj a, 1959; Ben se n et al., 1973), a u 
ve6oj meri i Bryoroa (Ben s e n et aL, 1973), ko,j;i su bili rtotaJno odootni (o&im 
jedne kolonđ.,je diplos:ome i Cchizoporella-e, prihva,ćene k.aio epiblionti). 

Na Copperpaint-u toksičnost je daleko veća u istoj funkciji vremena i 
prostora. U luoi je jedino bio veći ,prihv;art na plo,či od 4 meseoo o kojoj je 
kormentainisainio, dok su ostale ploče bile skoro dsklj,uči'Vlo obrašćene Prima;rnim 
filmom i sa Chlorophyta ;u juv. sta,dii1jumu. Oči:to je da je P.r.iJmarni fdJrm naj
rezllistentniiji kaio i a,lge. Izgleda da su :toilmm ovih istražiiva,nja Chlooophyt,a još 
re:z;istenrtnije od unicelu1wnuh orgainiz,ama, jer .su se frekventnije prahvartale na 
toksičnu podlogu od diljia.tomej.a. Inače, B e n se n et al. (1973) viiše aJge p,o ste
penu rezistenaije r.angu,ju odrmah iza ba,k\erija, k,oje su uopšte najotpo['nije na 
toksine. Za dijatomeje postoje m~šljenj,a da se selekc1ono ponašaiju ka otro
vima. Neke su nipr. manje otporne (Fragillaria, Amphora), a kod d:rutgii.h se 
javlja k 1ao ,akt odbmne s1uzn,a »no,ga<< koja ih zaštićuje od toksi,na (K uče
rov a, 1964, 1968). Budući da se tokom ovih istr8i2Jivainja nri,je određiiv<'ćuo kva-
1itet dijaitomeja, teže je komenfalrisaiti o diskont,inuiitetu prihvaita tih 01rg.ani
zama. Pomenuti. vodovi• Imo i još 7-10 drugih ko j;i se ob1i,g:atno susrnću u ob
raštaju kod Rovinja, nemoguće je pretpostaviti da su svi rodovi toliko senzi
b.ilni na bakar, jer se u V,aldi.honi. na »mesečne« (naj,toksičmilje) tesrt: ploče pri
hv:aitaj,u :in oo,ntinu,o (taib. 3). U luci. ii,sto:viremena oooumost d:ij,actomej,a na pre
maizanrom i nezaš.1Jićenorm drvetu, taikođe;r ind:ici1m da -tdksičnos:t raje U2JOOk dis
kontinuiteta u naselj,a,vanju, k,a,o ni sezona, mesoo ili ,iruoolacija. Moguće je 
eventualno pretpostaviti utioaj struja, ikoje nereibko u vliidu ►>-0,blaika,, donose 
spore ,i larve na jedno mesto, da, bi drugo bti1o p:atpuno pra.zino u neposl['ednoj 
blizini. 

Antikoroziona boja sa aluminijem nije bila toksična, jer su se prihvatali 
i najsenzibilniji organizmi na sve vrste toksina (spužve, ascidije), iako G r e
e ne i Mort on (1976) sa.m;traj1u da talkva bojia sa istim piigmentom može biti 
otrovna. Visok mortalitet na tom premazu je zbog epibioza I i II stupnja, a 
i kaio prii1r,odn,i prioces, jer je bilo prisutain li, na nezaštićenom drvetu. 

Toksične boje u oivtilm sitražirv;a.nj'.ima su bile dob!'log efekrtJa, posebno Cop
perpali,nt i to u eutr•ofnoj ,sr,edini, gde tolksičnost boje najpre slaibti, U ovoj sre
dini se USlid:r-a,va drvena rtiibarska fLorta koda za ta,j period vremena. sa listom 
vrstom premaza (Umag) :inJtenzivmje (ukupno 28 t·akso111'a) i brže slabi (I g i ć, 
1968) zbog utica,ja br:Zline k;reta,nj,a. 

Inače, boja istog sastava, nešto manje konce1111!:1raoije Cu20 (200/o) sa organ
skim spojem airsena se pok•a~aJa kao vdo kvalitebna i u podiI'UIČjliJma sa vrlo 
brzam i intenzirvmm procesom ohmšći.va,nj,a (Biombay). Tuaoanje zaštirt:e taikve 
•1oje je do 9 meseai i,ako se ghwna komponenta (zelene ailge) počinje pdhva
tati posle 10 nedelja ekspozicije (Jo hns e n i R e n b a e k, 1976). 

K,ompo:mcija obrašitaja k1od nas je »utešna~•, jer domilnirn. Primarrni. film 
za koga se smaitm da povećaiva otpor na brnd:ovomi,a za 1/20/o dnevno (B e n
s e n et a.I., 1973). Balrainidi zbog powemene veće ►►tnviazije« na tesitli,r.an,jm bo
jama, ne očekuje se da bi mogli u većem stepenu štetnije delovati na sma
njenje brzine i penetraciju brodova, jer uglavnom brzo nestaju prirodnom 
smr6u, a i saimi. se ►-bii.,olooki lisklj,učuju«. 
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ZAKLJUCCI 

lstraži,vanja delova111j,a zašt'.iltnrih premaza na drvenim i gvozdenim test 
pločama naše p110lizvi0tdnje (Umag) tokom dve goddine u rnzhlči1tiim uslo·vima 
mo·ra. do!karwdu sledeća s;vojstva: 

1. Antivegetaitivna boj1a za drvo (Coppei'I)alint) j:e kval:iitetruija, prosečna po
krovnost je od 0.10-120/o (mesečna ekspo.?Ji.cija) i od 12-860/o (višemesečna 

ekspoziaija.). Proces obrašćivanja je nešrtro sporijti u zaliiiV'll. V1aldii,b,o.ra (kontami
niran uglavnom organskim otpadnim materijama od prehrambenog kombinata) 
nego u luai (w,bano-g:r:adska zagađenost). Glarvna obrašrtajna loomponoot,a je 
Primarni film i Chloirophyta. 

2. An,tivegeta1tilvna boj,a z,a gvo.eđe (Supertrqpica) je slabijeg kv,aJii.teita. Pro
ces obrašćivanja je brži i veći u 1uai, prosečna od 76-960/o (ekstrerrmo 12°/o) 
u odnosiu na o. Azino (čis1lilje more) gde se pokrovnost k;reće od 0-760/o. P,o,re-d 
Primarnog fu1ma i Chlo:riophy:ta vafan je prihva,t bala:n.ida od 6~o,g meseca 
(luk.a) i od 8-og meseoa (o. Aziiino) kada neznaitno počinje slabiti toksi,čno.st 

premaza. 

3. Antikoroziona boja (Srebrni prajmer) je skoro sasvim netoksična (pro
sečna obrašćenost je 79-1000/o - luka; 35-990/o - o. Azino), jer nezaštićena 
drvo obirašćuje od 71-1000/o (eksrtremno 120/o). 

4. Na,j,rezitstentnidii na toksticrmst zaštliitndh premaz-a su Primarni fihn i 
Chlorophyta, a dominantna su komponenta obraštaja. Nešto manje osetljivi su 
Cirripedia, više Bivalvia i Polychaeta sedentaria, a posebna senzibilnost je 
karakteristična za Polychaeta errantia, Bryozoa, Tunicata i ekstra za Porifera. 

Sredstva za terenski rad i laboratorijsku obradu materijala su dobivena 
• i Republičkog fonda za znainsit,veni rad SRH i Samou,p;rav:ne ,interesne zajed
nice za znanstvena istraživanja SRH (SIZ III) , Zagreb. 

Caist mi je da se ovom piri[ilkom oojsrdačnlide zahvalim ing. Jo&iiplll lvi6u, 
tehničkom rukiovod!i!ocu - Hempels Marine Paints - tvornica brodskih boja, 
Umag, za da.te !informaciij-e o sa.stavu testiiran~h zašm.tn<ih premaza. 
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ANTIFOULING PAINTS AND FOULING AT ROVINJ 

Ljubimka I g i ć 

Center for Marine Research, »Rudjer Bošković« Institute, Rovinj 

SUMMARY 

The smallest fou1ing on runtifouling paint for ferro is in the cleaner waters, 
and average covering value is from 0-370/o, extremely 76°/cr (10 months of 
exposition). In the port on the same paint oovering is significantly bigger, 
from 79-960/o, and after 2 months of exposition only, it was 180/o. From 
8 months of exposition (cleaner sea) and fr:om 6 months ~port with urban 
pollution) the barnacles settle, more species Balanus amphitrite than B. ebur
neus. On paint were abundantly juvenile and preadult barnacles. Settlement 
these org,anisms and their sizes a•re the criter!ion that the paint on considerable 
begins to weaken friom 6 and 8 months. The species Pomatoceros triqueter 
and Hydrnidea attach especially on ooriners of test panel•s, and supposes that 
paint is more considerable weakining on these places. 
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The anticorr,osion paint in the port is not toxic at all, as the fouling is 
very intensive all over the year (from 79-1000/o). In the cleaner sea the 
av.erage covering values are bigger (65-990/o) just after 6 months of exposition. 

The antifouling paint for wood is better in quality than the protective 
paint for ferro, because dominant Slime film and hi,gher algae (most resistant 
foulers) . In the port the average covering values are from 15-600/o· (sometimes 
860/o - 4 months of exposition). 

In V:aldibora's by the test panels were exposed only for a month, had 
the covering rate from 0.10-120/o, while test panels exposed for 2 to 9 months 
were fouled from 12-700/o. 

Unpr,otected wooden panels, in the port, are fouled from 71-100°/o and 
only 180/o after 2 months of exposition. 

In function of time we cannot find the oorrelatilQln between the lent of 
exposition and the intensity of fouling especi,ally in the port. For example, 
after 12 months the fouling i,s lesser in the port and at the island A:Sino, 
because of the higher mortality -of the foulers (especially barnacles). Otherwise, 
the toxicity of paint is successively weaikening in Valdibora's bay, except 
after 6 or 7 months was the bigger »invasion« of Nematoda. 

Among all foulers the most resistant ones are unicellular organi,sms (Dia
tomeae, Cyanophyta, Vorticella patelina) higher algae, especially Chlorophyta, 
which fouled from 0.10 to 651l/o all test panels. These foulers a:bout resistant 
follow barnacles, more Balanus amphitrite smaller B . eburneus, while 
the species Pomatoceros triqueter and Spirorbis sp. are also attaching 
on antifouling paints, but not so often and in smaller quantities. On antifouling 
paint for ferro in the port yet settles species Mytilus galloprovincialis also 
non coosiderable (a:bundance degree 2-3). The most delicate foulers on toxins 
are Porifer-a, errant Polychaeta, Bryozoa, and Tunicata. The colonies of 
Shizoporella sp. (Bryozoa) and of Diplosoma listerianum (Tunicata) on anti
fouling paint settle except as epibionts over Slime film and barnacles. 




