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ANTIVEGETATITVNE BOJE I OPROSTAJ KOD ROVINJA

ANTIFOULING PAINTS AND FOULING AT ROVINJ

Ljubimka Igic¢

Centar za istraZivanje mora, Institut »Rudjer BoSkovié«, Rovinj

Obrastaj je istrazivan kod Rovinja (Severo-isto¢ni Ja-
dran) na antivegetativnoj boji za gvoZde i drvo sa Cu,O i
organskim spojem arsena, na antikorozionoj boji sa alumi-
nijskim pigmentom i na nezaSticenom drvetu. Istrazivanja
su vrSena u luci sa urbanom zagadenoiéu, u zalivu Valdibora,
uglavnom kontaminiran sa organskim materijalima iz pre-
hrambenog kombinata i u éistijem moru (o. Azino).

Metodom »splav test« plo¢e su bile stavljene na du-
binu od 2.5—3.2 m. Analize su vrene svaka 2 meseca (luka,
0. Azino) i svakog meseca (Valdibora) u toku jedne godine.
Obradeni su stupnjevi abundancije i proseéne pokrovne
vrednosti za obe strane test plo¢e za prisutne obraséivace.

The fouling had been investigated at Rovinj (North-East
Adriatic), on antifouling paints for ferro and wood with
Cu,O and organic arsenic compound, on anticorrosion paint
with aluminium pigment, and on wooden panels without
protective paint. Investigations were undertaken in the port,
with urban pollution, in Valdibora Bay that is chiefly
contaminated with organic materials from Food-industry,
and in the cleaner sea (island Asino).

With the methods of »raft test« the panels were put on
the depth from 2.5 to 3.2 meters. Degrees of abundance
were made out and average covering values were calcula-
ted, for both sides of panels, for present foulers.

UVOD

U evoluciji za$titnih sredstava od obrastaja, bakar ima najduZu tradiciju
u proslosti i danas. Ve¢ su Fenidani oplaéivali plovna sredstva bakrom (Z e v i-
na, 1972), §to je kasnije izbadeno iz upotrebe pojavom brodova sa metalnom
oplatom zbog velikog hemijskog elektropotencijala. Prvi patent sa antifoulan-
tom nadinjen je jo§ 1625. godine, koji je najverovatnije sadrzavao neku formu
bakra (Andes, 1900; Ragg, 1926; Rabaté, 1936).

U neorganskim zastitnim bojama bakar se koristi u obliku bakrenog-oksida
(Cuz0). Prednost ovog oksida je §to nema utjecaja na okolnu sredinu, neznatno
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je toksi¢an za homeotermne Zivotinje (Gurevié et al, 1975; Houghton,
1978), vrlo malo za ¢ovjeka (Paint Manufacture, 1973) i dobro je poznata
reakcija rastvaranja u morskoj vodi.

Zahvaljujuéi jacem razvoju pomorske flote, veéi je i problem zastite.
Boje koje su pri pocetku II svjetskog rata davale kompletnu za$titu od obra-
Staja za 6 meseci, danas su nedovoljne za duzu garanciju od prihvata. U sa-
dasSnje vreme izrada tankera od 250 hiljada tona koje niogu primitii samo 4
doka na svetu, trebali bi zaS$titni premazi davati garanciju do 4 godine
(Houghton, 1970, 1978), jer isti obrasc¢uju algama iako je brzina 17 milja
na sat (Bensen et al., 1973).

Zato se ukazala potreba za izradu osim anorganskih boja na bazi bakra
i proizvodnja organometalnih polimera sa dodatkom bioaktivnih pigmenata.
Specijalno CusO i organskih algicida (atrazin, propazin, triazin itd) koji ¢e
blokirati fotosintezu (Gurevié i Dolgopoljskaja, 1975). Upotreba tak-
vih multipnih premaza zastiéuje od obraStaja 3 godine, a efektivni su za ceo
obrastaj osim Primarnog filma (Bocksteiner et al., 1976). Zato moderne
metode osim algicida ukljuéuju i baktericide, sa kontrolom efekta na okolnu
sredinu da se ne bi narusila ekoloSka ravnoteza Zivog sistema.

Ispitivanje zaStitnih premaza na brodovima je manje povoljno zbog brzine
kretanja i neravnijeg bojenog filma, koji je vrlo vaZan za prihvat spora i
larvi (Wolf, 1968). Iz tih razloga je cilj ovog rada da se metodom »splav
test« ispita kvalitet zastitnih boja u razli¢itim uslovima mora.

MATERIJAL I METODE RADA

Metodom »splav test« su bile ispitivane zaStitne boje za gvozde i drvo,
a za komparaciju antikorozivni premaz i nezasti¢eno drvo.

Upotrebljene su gvozdene ploCe, dimenzije 130 X 148 X 2 mm premazane
antivegetativnom bojom i kontrolne test plo¢e sa antikorozivnim premazom.
Drvene ploc¢e dimenzije 175 X 200 X 20 mm bile su premazane antivegeta-
tivnom bojom, a kontrolna serija ploéa bez premaza je bila iste veliine. Sve
pomenute test plo¢e su bile smeStene u metalne okvire, obeSene za splav na
lizacije, oko 30 m od obale nad dubinom oko 4 m. Ta luka je tipiénog eutrof-
nog karaktera, zagadena urbano-gradskim zagadivaéima. U ¢Cistijem moru kod
0. Azino, oko 1.5 milju od juZne luke je bio postavljen drugi splav samo sa
okvirom metalnih ploc¢a. U oba lokaliteta obrastaj 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 plofama, trapezastog oblika, dimenzije 300 X 350 X 7 mm
debljine 20 mm. Taj je zaliv pored manje urbano-gradske zagadenosti, konta-
miniran i organskim opadnim materijama od prehrambenog kombinata (»Mir-
na«). Obrastaj je kontrolisan u mesetnim i viSemeseénim periodima od 20. 5.
1965. do 20. 4. 1966. godine.

Za prisutne obra$éivate obradeni su stupnjevi abundancije prema G a-
mulin-Brida-i (1973). Izratunata je pokrovnost kao ukupna za sve prisutne
organizme, a prikazana kao prosec¢na za svaku test plocu.
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TESTIRANE ANTIVEGETATIVNE BOJE

Supertropical (antivegetativna boja za gvozde), sastav: tokiéni pig-
ment CusO 28%, veli¢ina Cestica 20 u, organski spoj arsena 1%, matrixz kolo-
fonijum (fenolone smole) sa lanenim zradenim uljem putem oksidacije.

Copperpaint (antivegetativna boja za drvo), sastav: toksiéni pigment
Cus0 22%, veli¢ina estica 20 u, organski spoj arsena 0.8, matrixz kolofoni-
jum i smesa borov katran.

Srebrni prajmer (antikoroziona boja), sastav: toksiéni aluminijski
pigment oko 15%, matrix bitumensko vezivo.

Boje su izradene u Hempels Marine Paints — Tvornica brod-
skih boja — Umag.

REZULTATI

Na tab. 1. su prikazani podaci za metalne test ploée u oba istraZivana
lokaliteta, proseéna pokrovnost na sl. 1. i balanidi na tab. 4.

Na antivegetativnoj boji za gvoZde kod o. Azino obrastaj je slabiji i posle
2 meseca test ploca je totalno neobraSéena (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 uopsSte su Chlorophyta, naj-
deS¢e u juvenilnom stadijumu razvoja. Svi pomenuti obraséivaéi su pokrivali
najviSe test plote do 65% (10 meseci ekspozicije, mart). Povremeno su jo$
abundantniji bili balanidi i to posle 10 meseci eksp. (tab. 4), §to je uticalo na
najveéu prosetnu pokrovnost (76°%) u ovoj seriji test ploCa. Ostali obrasé¢ivaéi
kod o. Azino su od kvalitetnog znacdaja obzirom na neznatne analiti¢ke oznake.
Samo su jo§ bili brojniji Hydroidea posle godinu dana (47 kolonija), pokrov-
nost 13%,. Rast svih obraséivada nije bio velik, za Balanus amphitrite diametar
baze od 3—8 mm, B. eburneus 4—15 mm, Pomatoceros triqueter, duzina od
10—30 mm.

Na antikorozivnoj boji kod o. Azino prihvat je bio signifikantno veéi
(tab. 1, sl. 1). Struktura obraStaja je ista kao i na antivegetativnhom premazu,
ali se jo§ naseljavaju i organizmi relativno manje osetljivi na toksiénost
(Mytilus galloprovincialis) ili znatno viSe senzibilni ka bakru (Ostrea edulis,
Bryozoa, Tunicata). Inafe je za veéinu obra$éivacta karakteristi¢an vedéi rast na
ovom premazu u odnosu na antivegetativnu boju, jer npr. Pomatoceros dostiZze
duzinu od 40 mm, dok je velidina za balanide skoro ista.

Na antivegetativnoj boji za gvoZde u luci, obraséenost se javlja veé posle
2 meseca imerzije (18%0 prose¢na pokrivenost). U ostalim mesecima obraSée-
nost je bila signifikantno veéa (sl. 1). Na to su uticali isti unicelularni orga-
nizmi i Chlorophyta u juvenilnom stadijumu, a i veéi talusi nekih rodova iz
ove grupe alga (tab. 1). Faunu prezentuju balanidi koji se pre susreéu na
ovim test plotama {od 4-og meseca do kraja godine) u odnosu na distije more.
Vrsta Balanus eburneus je manje abundantna u luci, dok za B. amphitrite
prihvat je bio vedi ili manji u odnosu na prethodni lokalitet (tab. 4). Od polu-
godiSnje ekspozicije susreéu se tubiformni poliheti, Mytilus, a kao epibionti



Tabela 1.: Stupnjevi abundancije* obraSéivada na gvozdenim test plodama sa antikorozionim (AC) i antivegetativnim (AF)

bojama.

The degree of abundance* of foulers on ferrous test panels with anticorrosion (AC) i antifouling (AF) paints.

Datum analize

Date of analysis 18.7.1967 14.9 1967 18.11. 1967 20.1.1968 18. 3.1968 15.5.1968
Ekspozicija (meseci)
Exposition (months) 2 4 6 8 10

Lokaliteti — Localities

Luka O. Luka 0. Luka O. Luka 0. Luka 0.
Port Azino Port Azino Port Azino Port Azino Port Azino

Luka
Port

Azino

Cyanophyta indet.
Diatomeae indet.

Vorticella patelina O. F Miiller
Enteromorpha sp.
Cladophora sp.
Chaetomorpha sp.

Ulothrix sp.

Ulva lactuca Linnaeus
Anadyomene stellata (Wulf)
Chlorophyta cet.
Ectocarpus sp.
Melobesiaceae

Sycon raphanus (Schmidt)
Hydroidea indet.

Nematoda indet.

Anomia ephippium Linnaeus
Muytilus galloprovincialis
Lamarck

Ostrea edulis Linnaeus
Vermetus triqueter Bivone
Polydora haplura Claparéde
Terebella lapidaria Linnaeus

AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF AC AF

4 4 4
4 5 4 5 6 4 3 4 4 6 3 4 4 3
4 3 4 4 5 4 6 4 6 6 4 6 26
5 5 4 5 4 5
4 5
4 5
4
2
5 5 4 6 3 4 3 3 4 5 6 6
3
2
6 3 2
4 2
3
3 4 3 3 2 4 3 4 3 2
2 3
2
2
2

6
4

5

4
5
4

5
6
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Eupomatus helmatus Iroso
Eupomatus uncinatus Philippi
Spirorbis sp.
Filograna implexa (Berkeley)
Pomatoceros triqueter Linnaeus
Hydroidea morvegica Gunnerus
Balanus amphitrite (Darwin)
Balanus eburneus (Gould)
Schizoporella sp.
Parasmittina parsevalii
Displosoma listerianum

(Milne Edwards)
Distomus wvariolosus Gaertner
Ascidiella aspersa (Miiller)
Polycarpa gracilis Heller
Styela partita (Stimpson)

W Wk w

w
w

NN WA W
BN

Prosecne vrednosti
pokrovnosti °/o

The average values of
covering °/o

0 95 80 35 91 70 9 84 79 T4 24 97 96 99 76 83 83 65 37
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* Stupnjevi abundancije prosefnog broja primeraka na test ploéama: 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 obraséivadi ne postizu veéi rast; Pomatoceros duzinu od 10—15 mm, Ba-
lanus eburneus diametar baze od 5—10 mm, B. amphitrite od 4—15 mm (ve-
li¢inu od 15 mm postigao samo jedan primerak).

Na antikorozionoj boji u luci je skroz vrlo intenzivan prihvat, posebno je
vazno naseljavanje ascidija i enorman broj balanida koji su formirali epibioze
I i II stepena, a $to je najviSe uticalo na visok mortalitet i manji rast. Tako
je vrsta Balanus eburneus dostigla dimenzije od svega 3—8 mm, a B. amphi-
trite kao i na antivegetativnom premazu (5—15 mm), iako je bilo viSe prime-
raka sa veéim diametrom baze (15 mm). Sinascidija Diplosoma listerianum
znatnije raste, do 60 mm veli¢ine, a i ascidije, posebno Styela partita dostiZe
visinu od 70 mm.

SI.7 Proseéne pokrovne vrednosti na test ploSama (%)
Fig.1 The average values of covering on test ponels (%)

GVOZDENE PLOCE - FERROUS PANELS
LUKA - PORT

antikoroziona boja
anticorresion paint
antivegetativna boja
antifouling paint

0. AZINO
antikoroziona boja
anticorrosion paint
antivegetativna boja
antifouling paint

DRVENE PLOCE - WOODEN PANELS
LUKA - PORT

@ 0 ’ G ploce bez zastite
boje
panels without
G G protective paint
2 4 6 8 10 2

ekspoziclfo (mesecl) - exposition (months)

antivegetativna boja
ontifouling paint

Za antivegetativnu boju za drvo u luci, podaci se nalaze na tab. 2 i sl. 1.
Copperpaint je uposte bio kvalitetniji tokom istrazivanog perioda, jer tek posle
pola godine imerzije test plo¢a bio je prisutan Primarni film (unicelularni
organizmi) i Chlorophyta, juv. stadijumi. Jedino je plo¢a posle 4 meseca
ekspozicije bila obra$éena jo§ sa balanidima, pomatocerosom i spirorbisom, tako
da je i prosetna pokrovnost bila najveéa (86°0). Premaz je skroz promenuo
boju u zelenu skramu, koja je skoro potpuno pokrivala boju.

Nepremazane drvene ploce u luci su bile obraiéene sa najviSe taksona (uku-
pno 22) tokom ovih fistraZivanja posle 6 meseci u novembru. Na toj plod¢i je
bila karakteristi¢na »invazija« erantnih poliheta, abundantniji prihvat spiror-
bisa, vrste Filograna implexa, Balanus amphitrite (191 primerak) i ascidija
Distomus variolosus, koja je obrasé¢ivala oko 15%. Asidija Styela partita odli-



Tabela 2.: %gupnjevi abundancije obras¢iva¢a na drvenim test ploéama bez zaStitne boje (NP) i sa antivegetativhom (AF)
jom — Luka.
The degree of abundance of foulers on wooden test panels without protective paint (NP) and with antifouling (AT)
paint — Port.

Datum 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 AF NP AF NP AF NP AF
4
3 3 4 4 4 5
4 5 4 4

Cyanophyta indet.

Diatomeae indet.

Vorticella patelina O. F. Miiller
Enteromorpha sp.

Cladophora sp.

Chaetomorpha sp.

Ulva lactuca Linnaeus 2
Anadyomene stellata (Wulf.) C. Ag.

Clorophyta cet. + 5 5
Anomia ephippium Linnaeus

Muytilus galloprovincialis Lamarck 4 4
Ostrea edulis Linnaeus 2

Lepidontus clava (Montagu)

Pelagobia longicirata Greeff

Podarke pallide Claparede

Ceratonereis costae (Grube)

Neanthes kerguelensis Mc’'Intosh

Nereis zonata Malmgrem

Polyophthalmus pictus (Dujardin)

Amphitrite variabilis (Risso)

Terebella lapidaria Linnaeus

Spirorbis sp. 3 4 3
Pomatoceros triqueter Linnaeus 3
Filograna implexa (Berkeley)

Balanus amphitrite (Darwin) 2 5 4
Balanus eburneus (Gould) 4
Balanus perforatus (Brug) 3
Schizoporella sp. 3
Cryptosula palliasana (Moll)

Diplosoma listerianum (Milne Edwards)

Distomus wvariolosus Gaertner 3
Styela partita (Stimpson) 3
Proseéne vrednosti pokrovnosti (°o)

The average values of covering (%) 18 15 89 86 100 40 70.5 60 81.5 30 78 18.5
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kuje se vedim rastom, tako da je i u ovom ambijentu dostigla visinu od 100
mm. Takoder je vazan prihvat dagnje Muytilus galloprovincialis, maksimalno
30 primeraka na jednoj test ploci, duZine 50—80 mm obraséuje 43°% (10 me-
seci eksp., mart). Veliki je rast diplosome (150 mm), a i Schizoporella sp. do-
stize veli¢inu od 50 mm.

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

Na plotama meseéne ekspozicije prose¢na pokrovnost je tokom cele go-
dine (osim juna, 12%) bila skoro zanemarljiva (0.10—4%). Osim unicelularnih
organizama, naden je jedan nematod, po koji kopepod i nekoliko primeraka
vrste Filograna implexa na metalnim drzadima za fiksiranje ploce. Koncen-
tracija obrasStaja je bila uglavnom na uglovima, uZzem i debljem delu ploca.
Zelena skrama je bila skroz prisutna u znatnoj meri na svim test ploc¢ama.

Posle mnize ekspozicije od mesec dana, proseéna pokrovnost je bila signi-
fikantno vecéa zahvaljujuéi intenzivnijem naseljavanju istih unicelularnih ob-
raSéivaca, povremeno vecom »invazijom« Nemetoda, donekle abundantnijim
prihvatom filograne. Naseljavanje balanida je bilo neznatno (tab. 4), forme su
bile juvenilne i pokrovnost mala. Koncentrisanje obrasé¢ivaca je isto kao i na
prethodnim plo¢ama, $to je dsto i za zelenu skramu, koja je skoro kompletno
prekrivala sve test ploce.

S 2 Prosecne pokrovne vrednost/ na drvenim ftest plocama sa antivegetativnom bojom (%)
Fig.2 The average values Of covering on wooden fest panels with antifouling paint (%)

Zaliv. VALDIBORA - VALDIBORA Bay

OOOOOOOOOOOO

ekspozicijo | mesec - exposition ! mounth

0000

ekspozicija (meseci)  exposition (months )

DISKUSIJA

Tokom owvih istraZivanja, toksi¢ni zastitni premazi sa istom vrstom otrov-
nih pigmenata, ali razli¢itom koncentracijom, bile su suprotnog efekta. Tako
Copperpaint sa manjom koncentracijom toksi¢nih pigmenata bio je kvalitet-
niji tokom C¢itavog perioda istraZivanja u odnosu na faunu. Pretpostavlja se
da je jedan od primarnijih razloga uticalo stvaranje bakarnih soli u vidu ze-
lene skrame. Weith i Turkington (1942) navode da su te soli najvero-
vatnije bakarni-hidrokarbonat i bakarni-oksihlorid, a Vodnjanickij i
Dolgopoljskaja (1973) da je takoder bakarni-hidrokarbonat. Svi pome-
nuti autori su misljenja da te soli imaju manju rastvorljivost od Cuz0O. To bi
znalilo da je na taj naéin iz CusO usporeno otpustanje toksi¢nih iona u jedi-
nici vremena na jedinicu povrSine (Leaching rate) i tako je boja najvjerovat-
nije ostala duze toksi¢na. Kao $to se vidi, vaznu ulogu kod zaStite igra Leac-
hing rate, a koji je u korelaciji sa koli¢inom bakterija, pH, T°C, debljinom



Tabela 3.: Stupnjevi abundancije obra$éiva¢a na drvenim test plodama sa antivegetativnom bojom (AF) — zaliv Valdibora.

The degree of abundance of foulers on wooden test panels with antifouling paints (AF) — Bay Valdibora.

Datum analize 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 (meseci)

Exposition (months) 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 v 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
Vorticella patelina O. F. Miiller 4 5 4 4 4 5 4 4 4

Nematoda indet. 3 4 5 3 5

Filograna implexa (Berkely) 3 3 5 5

Copepoda indet. 4

Belanus amphitrite (Darwin) 2 3 3

Balanus ebuineus (Brug) 2 2

Proseéne vrednosti pokrovnosti (%)

The average values of covering (%) 1 12 12 3 13 2 21 4 53 05 35 03 40 70 4 67 07 010 1
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Tabela 4.: Ukupna abundancija (A%) pokrovnost (C%) i mortalitet (M%) balanusa na test plo¢ama.
Total abundance (A%) covering (C% and mortality M%) of barnacles on the test panels.

Ekspozicija
(meseci) 2 4 6 8 10
Exposition Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus
(months) amphitrite eburneus amphitrite eburn. amphitrite eburn. amphitrite eburn. amphitrite eburneus amphitrite eburneus
ACM A CM A CMACM ACMACM ACM A CM A CM ACM A CM A C M

LUKA (PORT) GVOZDENE PLOCE — FERROUS PANELS (384.8 cm?)

AC 20 10 146 40 75 83 45 70 237 43 20 3 0 122 32 95 56 18 40 101 28 100 18 5 100

AF 10 2 20 3013 3 9 210 10 57 16 2 6 1 12 6 100 13 6 100

DRVENE PLOCE — WOODEN PANELS (700 cm?)

PW 10 338 56 45 191 35 25 365 55 90 91 23 95 32 993 111 25 100

AF 54 10 22
0. AZINO GVOZDENE PLOCE — FERROUS PANELS (384.8 cm?)

AC 3 0 36 10 15 55 14 26 7 57 20 98

AF 10 30 11 10 43 13 50 92 25 5 20 8 100

5 6 7 8
Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus Balanus
amphitrite eburn. amphitrite eburn. amphitrite eburn. amphitrite eburneus
A CMACM ACMACM ACM A CM A CM ACM

VALDIBORA BAY DRVENE PLOCE — WOODEN PANELS (1032 cm?

AF 10 2 0 4 1 10 10

AC — Antikoroziona boja (Anticorrosion paint)
AF — Antivegetativna boja (Antifouling paint)
PW — Drvene plo¢e bez premaza (Wooden without protective paint)
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premaza, vodenim strujama itd. Brojni eksperimentalni podaci su dali opsti
zakljudak da je najminimalniji Leaching rate za CusO 10 ug/cm?dan (Woods
Hole Oceanographhic Institution, 1942; Barnes, 1948, 1948a;
L onden, 1963) za obrastajnu rezistenciju. Ocito je najmanji Laching rate
tokom istraZivanja bio na plodi od 2 meseca kod 0. Azino koja je bila neob-
ras¢ena. Pretpostavlja se da su bakterije sigurno bile prisutne, jer u prirodi
nema sterilnosti. Sto god je bakterija vise u nekoj sredini, situacija je kompli-
kovanija, jer deluju amtagonisti¢ki na zastitne premaze. Tokom ovih istrazi-
vanja najobraséenije su bile ploce u luci, gde inace je najvecéa koli¢ina bakte-
rija. Za informaciju; u julu 1973. godine u toj luci je bilo u 1 mililitru morske
viode 72.520, a u januaru 7.470. Iste godine u isto vreme merene su bakterije
i u zalivu Valdibora i maksimalne vrednosti su bile 57.660, a minimalne 1859,
dok kod o. Banjole gdje je more dosta ¢isto, nadeno: je samo 1.600 w leto i 80
u zimu (I g i é 1973). Bakterije sa dijatomejama, anorganskim i organskim
detritusom formiraju kompleks koji se u obrastajnoj terminologiji naziva Sli-
me film ili Primarni film. Taj film ima svojstvo akumulacije toksina iz boje
i tako slabi toksi¢ni efekat premaza (Weiss i Ketchum, 1942; Renn,
1942; Darsie, 1943), ali je ovaj sloj iznad boje slabo rastvorljiv u morskoj
vodi kada akumuli$e bakar (Sapiro, 1963). Za Primarni film Bensen et
al. (1973) navode da bi taj film morao biti »kljué« za efektivnost antivegeta-
tivnog sistema, jer poveéava toksi¢nost tog sistema i1 spreava otpustanje otro-
va. Naime, ako u zaStitnoj boji nema baktericida, bakterije potpomazu izlazak
toksina iz boje i kontaminiraju ga u Primarnom filmu i na taj naéin sma-
njuju toksiéno dejstvo antivegetativnog premaza (Dolgopoljskaja et al,
1970). Suprotno je misljenje da bakterije vrie biodegradaciju matriksa (R en n,
1942; Darsie, 1942) kao §to je npr. kolofonijum, parafin i to koriste za hra-
nu, a na taj nadin ubrzavaju oslobadanje i izlazak toksina iz boje (Dolgo-
poljskaja etal, 1960, 1961; Saroyon, 1968). Akcija je u vecoj korelaciji
sa koncentracijom COs koje one otpustaju, a koji ima uticaja na pH. Gure-
vi¢ i Dolgopoljskaja (1975) opisuju da zahvaljujudi radu mikroorga-
nizma snizava se pH, dok Renn (1942) iznosi podatke da se pH smanjuje za
0.6 veli¢inu u prisustvu COs koga oslobadaju bakterije. Prema tome wautoru
takva promena pH bi povecala Cetverostruko vrednosti rastvaranja Cuq0, od-
nosno za8titna mo¢ boje bi oslabila. Za bakterije je jo§ karakteristiéno da se
adaptiraju na toksine i tako su rezistentne na boju za duZe vreme, ali im se
zaustavlja rast, a $to se deSava i kada jedne druge uniStavaju. Iz tih razloga
bakterije ne mogu biti indikatori za biokontrolu toksiénosti premaza (Dolg o-
poljskaja, 1959). Uticaj lucke sredine samo je indikativan za antivegeta-
tivnu boju za gvoZde, kioja je za oko 2 meseca pre pocéela slabiti u odnosu na
0. Azino. Medutim, Copperpaint je u tom ambijentu bio daleko kvalitetniji,
verovatno veéim delom zbog pomeuntog efekta bakarnih soli.

Vecéeg uticaja na Leaching rate ima duZina ekspozicije, Sto je bilo oéito
~a »meseénim« ploéama u Valdibori koje su bile najmanje obraséene. Vise-
meseéne ekspozicije u funkciji vremena sukcesivno nisu uticale na slabljenje
toksi¢nog efekta, a niti je bio izraziti uticaj sezone. Ploce posle mesec dana su
potpuno isto bile obraSc¢ene, npr. u januaru i septembru, kada je prioritetno
temperatura razli¢ita, a koja ima vazan uticaj na Leaching rate. Poznato je
da za svaki poviSeni stupanj temperature, Leaching rate se poveéava za 3—5%
(Londen, 1963; Dick, 1970). Najverovatnije da minimalne diferencije tem-
perature izmedu dva vrlo blizu u isto vreme na istoj dubini istrazivana mesta
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(luka, o. Azino) nisu utical ana razliditi intenzitet Leaching rate, kao ni u Val-
dibori diferentne temperature u septembru i januaru na isti obrastaj.

Isti intenizitet obrasScenosti posle 1 i 2 meseca ili najveca pokrovnost po-
sle 4 meseca ekspozicije na drvenim test plo¢ama, verovatno je uzrokovano
razli¢éitom debljinom Copperpaint-a. Buduéi da se obrastaj skoncentrisao ugla-
vnom na rubovima i na najuZim delovima test ploca, pretpostavlja se da je
na tim mestima bio najtanji premaz, koji je i najbrze slabio. Wolf (1968)
istiCe vaZnost hrapavosti premaza za raspodelu populacije balanida koji se
prihvataju u udubljenja, a ne na izbodine boje. Isti autor smatra da je zaStitna
boja tek pocela. slabiti ako se javlja smrtnost mladih balanida, a ako je boja
u vecoj meri izgubila toksi¢nost, da su balanidi obi¢no srednje veli¢ine i da
prezivljavaju. Prema veli¢ini balanida od 3—7 mm (B. amphitrite) znagilo bi
da je najpre poceo slabiti Supertropical u luci posle 4 meseca ekspozicije i ta-
kav je bio do kraja godisSnjeg ciklusa istrazivamja. Ipak se u potpunosti ne
prihvata misljénje Wwolf-a (1968), jer pored srednjeg rasta bio je prisutan i
100% mortalitet (12 meseci ekspozicije). Prema kriterijumu Wolf-a (1968),
smrtnost juvenilnih balanida na svim testiranim premazima narodito na Cop-
perpaint-u (Valdibora), gde uopste nije postignut preadultni i adultni razvojni
stupanj, najverovatnije da je boja tek pocela slabiti. Kod tih juvenilnih forimi
bakar se kontaminira u zastitnoj ljusturi i rast se blokira (Dolgopoljska-
ja, 1959) ili CugyO sprecava »cementiranje« cipris larvi i tako se juvenilni
balanidi lako odvajaju od podloge (Pyefinck i Mott, 1944; Clarke,
1947; Crisp, 1972). Taj mortalitet kod balanida srednje veli¢ine veéim delom
je bio uzrokovan epibiozama, a mnajverovatnije i kao prirodni proces. Radnc
iskustvo je pokazalo da u okolini Rovinja B. amphitrite retko dostiZze veli¢inu
od 15 mm, §to je bilo ekstremno u ovim istrazivanjima. Ove veli¢ine obe vrste
Balanida eventualno bi se mogle tumaciti W ol f-ovom hipotezom da se tok-
siéne partikule pomeraju koje se na jednom mestu nagomilaju i tako drugo
mesto ostaje viSe prazno, gde se mogu posti¢i i veée dimenzije, iako je pre-
finch, 1945; Weis, 1947; Dolgopoljskaja, 1959a) od B. amphitrite koji
se i kasnije zapaZao na test plo¢ama (8 meseci, 0. Azino, luka), ako se zane-
mari prihvaéen 1 primerak u luci posle 2 meseca imerzije. Ova vrsta balanida
nije dostigla veéi rast niti na jednoj testiranoj podlozi, buduéi da se njegove
dimenzije kreéu i preko 20 mm.

Pored balanida su i drugi organizmi kriterijum u kom je stepenu zastitni
premaz oslabio. Pretpostavlja se da je boja pocela gubiti toksican efekat u
manjem stepenu, ve¢ kao $to je pomenuto na osnovu prihvata balanida od 6
(luka) i 8 (0. Azino) meseci, ali na ivicama listih ploéa otrovno delovanje pre-
maza je skoro sasvim iS¢ezlo. Naime, na tim delovima test ploda u manjem
broju su bili u to vreme ekspozicije prihvaceni hidroidi, dagnje i Pomatoceros.
Za pomatocerosa se smatra da se iskljudivo prihvata na netoksiénu podlogu
(Harris, 1946) ili jedva toksi¢nu (Leaching rate 3 ug/cm?dan) (Barnes,
1948, 1948a). Za dagnje se pretpostavlja da su dosta osetljive na bakar, jer su
jedino bile u malom broju naseljene na zastitnom premazu u luci, a u enorm-
noj koli¢ini na antikorozionoj boji i na nezaStiéenom drvetu. Sto se ti¢e pri-
hvata juvenilnih formi hidroida kod o. Azino, najverovatnije da je bio zastup-
ljen rod Obelia, koji u 95% slucajeva prezentuje tu grupu u obrastaju kod
Rovinja, a za koji je kritiéni Leaching rate samo 4 ug/cm*dan (Barnes, 1948,
1948a). Da je boja u veéem stepenu ocuvala toksi¢nost (osim uglova nekih test
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plo¢a) merodavni su vrlo senzibilni organizmi ka bakru kao Porifera (Har-
ris, 1946), Tunicata (Dolgopoljskaja, 1959; Bensen et al, 1973), a u
vecéoj meri i Bryozoa (Bensen et al, 1973), koji su bili totalno odsutni (osim
jedne kolonije diplosome i Cchizoporella-e, prihvacene kao epibionti).

Na Copperpaint-u toksiénost je daleko veéa u istoj funkciji vremena i
prostora. U luci je jedino bio veéi prihvat na plodi od 4 meseca o kojoj je
komentarisano, dok su ostale plo¢e bile skoro iskljudivio obraSéene Primarnim
filmom i sa Chlorophyta u juv. stadijumu. O¢ito je da je Primarni film naj-
rezistentniji kao i alge. Izgleda da su tokom ovih istrazivanja Chlorophyta jos
rezistentnije od unicelularnih organizama, jer su se frekventnije prihvatale na
toksiénu podlogu od dijatomeja. Inace, Bensen et al. (1973) vise alge po ste-
penu rezistencije ranguju odmah iza bakterija, koje su uopste najotpornije na
toksine. Za dijatomeje postoje miSljenja da se selekciono pomaSaju ka otro-
vima. Neke su npr. manje otporne (Fragillaria, Amphora), a kod drugih se
javlja kao akt odbrane sluzna »noga« koja ih zaStiéuje od toksina (Ku ée-
rova, 1964, 1968). Budud¢i da se tokom ovih istrazivanja nije odredivao kva-
litet dijatomeja, teZe je komentarisati o diskontinuitetu prihvata tih organi-
zama. Pomenuti rodovi kao i jo§ 7—10 drugih koji se obligatno susreéu u ob-
ra§taju kod Rovinja, nemoguée je pretpostaviti da su svi rodovi toliko senzi-
bilni na bakar, jer se u Valdibori na »mese¢ne« (najtoksiénije) test plo¢e pri-
hvataju in continuo (tab. 3). U luci istovremena odsutnost dijatomeja na pre-
mazanom i nezasticenom drvetu, takoder indicira da toksi¢nost nije uzrok dis-
kontinuiteta U naseljavanju, kao ni sezona, mesto ili insolacija. Moguée je
eventualno pretpostaviti uticaj struja, koje neretko u vidu »oblaka« donose
spore i larve na jedno mesto, da bi drugo bilo potpuno prazno u neposrednoj
blizini.

Antikoroziona boja sa aluminijem nije bila toksi¢na, jer su se prihvatali
i najsenzibilniji organizmi na sve vrste toksina (spuzve, ascidije), iako Gre-
ene i Morton (1978) samtraju da takva boja sa istim pigmentom mo%e biti
otrovna. Visok mortalitet na tom premazu je zbog epibioza I i II stupnja, a
i kao prirodni proces, jer je bio prisutan i na nezaSticenom drvetu.

Toksi¢ne boje u ovim sitraZivanjima su bile dobrog efekta, posebno Cop-
perpaint i to u eutrofnoj sredini gde toksi¢nost boje najpre slabi. U ovoj sre-
dini se usidrava drvena ribarska flota koja za taj period vremena sa istom
vrstom premaza (Umag) intenzivnije (ukupno 28 taksona) i brze slabi (I g i ¢,
1968) zbog uticaja brzine kretanja.

Inade, boja istog sastava ne§to mamnje koncentracije CusO (20%0) sa organ-
skim spojem arsena se pokazala kao vrlo kvalitetna i u podrudjima sa vrlo
brzim i intenzivnim procesom obrasé¢ivanja (Bombay). Trajanje zaStite takve
hoje je do 9 meseci iako se glavna komponenta (zelene alge) pocinje prihva-
tati posle 10 nedelja ekspozicije (Johnsen i Renbaek, 1976).

Kompozicija obrastaja kod nas je »uteSna«, jer dominira Primarni film
za koga se smatra da poveéava otpor na brodovomia za 1/2% dnevno (Ben-
sen et al.,, 1973). Balanidi zbog povremene veée »invazije« na testiranim bo-
jama, ne oéekuje se da bi mogli u veéem stepenu Stetnije delovati na sma-
njenje brzine i penetraciju brodova, jer uglavnom brzo nestaju prirodnom
smréu, a i sami se »biologki iskljucuju«.
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ZAKLJUCCI

Istrazivanja delovanja zaStitnih premaza na drvenim i gvozdenim test
plo¢ama naSe proizvodnje (Umag) tokom dve godine u razliditim uslovima
mora, dokazuju slede¢a svojstva:

1. Antivegetativna boja za drvo (Copperpaint) je kvalitetnija, prose¢na po-
krovnost je od 0.10—12% (meseéna ekspozicija) i od 12—86%0 (viSemesecna
ekspozicija). Proces obrasSéivanja je neSto sporiji u zalivu Vialdibora (kontami-
niran uglavnom organskim otpadnim materijama od prehrambenog kombinata)
nego u luci (urbano-gradska zagadenost). Glavna obrastajna komponenta je
Primarni film i Chlorophyta.

2. Antivegetativna boja za gvozde (Supertropica) je slabijeg kvaliteta. Pro-
ces obraSéivanja je brzi i veéi u luci, proseéna od 76—96%0 (ekstremmno 12¢/0)
u odnosu na o. Azino (Gistije more) gde se pokrovnost kreée od 0—76%0. Pored
Primarnog filma i Chlorophyta vazan je prihvat balanida od 6-0g meseca
(luka) i od 8-og meseca (0. Azino) kada neznatno pocinje slabiti toksi¢nost
premaza.

3. Antikoroziona boja (Srebrni prajmer) je skoro sasvim netoksi¢na (pro-
sedna obra3c¢enost je 79—100% — luka; 35—99% — o. Azino), jer neza$ti¢eno
drvo obraséuje od 71—100% (ekstremno 12°).

4. Najrezistentniji na toksiénost =za$titnih premaza su Primarni film i
Chlorophyta, a dominantna su komponenta obrastaja. NeSto manje osetljivi su
Cirripedia, viSe Bivalvia i Polychaeta sedentaria, a posebna senzibilnost je
karakteristiéna za Polychaeta errantia, Bryozoa, Tunicata i ekstra za Porifera.

Sredstva za terenski rad i laboratorijsku obradu materijala su dobivena
4 Republickog fonda za znanstveni rad SRH i Samoupravne interesne zajed-
nice za znamstvena istrazivanja SRH (SIZ III), Zagreb. :

Cast mi je da se ovom prilikom najsrda¢nije zahvalim ing. Josipu Iviéu,
tehnickom rukovodiocu — Hempels Marine Paints — tvornica brodskih boja,
Umag, za date informacije o sastavu testiranih zaStitnih premaza.
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ANTIFOULING PAINTS AND FOULING AT ROVINJ

Ljubimka Igié¢

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

SUMMARY

The smallest fouling on antifouling paint for ferro is in the cleaner waters,
and average covering value is from 0—37%, extremely 76%¢ (10 months of
exposition). In the port on the same paint covering is significantly bigger,
from 79—96%, and after 2 months of exposition only, it was 18%. From
8 months of exposition (cleaner sea) and from 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 organisms and their sizes are the criterion that the paint on considerable
begins to weaken from 6 and 8 months. The species Pomatoceros triqueter
and Hydroidea attach especially on corners of test panels, and supposes that
paint is more considerable weakining on these places.
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The anticorrosion paint in the port is not toxic at all, as the fouling is
very intensive all over the year (from 79—100%). In the cleaner sea the
average covering values are bigger (65—99%) 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 higher algae (most resistant
foulers). In the port the average covering values are from 15—60%¢ (sometimes
86%0 — 4 months of exposition).

In Valdibora’s by the test panels were exposed only for a month, had
the covering rate from 0.10—12%p, while test panels exposed for 2 to 9 months
were fouled from 12—70%.

Unprotected wooden panels, in the port, are fouled from 71—100°¢ and
only 18%/p after 2 months of exposition.

In function of time we cannot find the correlation between the lent of
exposition and the intensity of fouling especially in the port. For example,
after 12 months the fouling is lesser in the port and at the island Asino,
because of the higher mortality of the foulers (especially barnacles). Otherwise,
the toxicity of paint is successively weakening 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 organisms (Dia-
tomeae, Cyanophyta, Vorticella patelina) higher algae, especially Chlorophyta,
which fouled from 0.10 to 65°o all test panels. These foulers about 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 considerable (abundance degree 2—3). The most delicate foulers on toxins
are Porifera, 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.
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