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Santrauka

Siame darbe buvo nagrinétos trys statybos produktuose naudojamos cheminés medziagos — TCPP,
diuronas ir 6:2 diPAP, kurios dél savo techniniy savybiy atlieka svarbias funkcijas, taciau tuo paciu
kelia pavojy aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Visos tirtos medZiagos pasizymi pavojingomis savybémis
ir patvarumu jvairiose aplinkos terpése.

Darbo metu buvo taikytas medziagy srauty analizés metodas (MSA), kurio pagalba jvertintas $iy
medZziagy judéjimas statybos sektoriuje — nuo medziagy importavimo j Europos Sajunga iki galimy
emisijy | aplinkg. MSA analiz¢ atlikta naudojant STAN programing jrangg. TCPP ir diurono atveju
atlikta kiekybiné srauty analiz¢, o dél duomeny trikumo 6:2 diPAP atveju — sudarytas konceptualus
modelis.

TCPP rezultaty analizé parodeé, kad didZiausios emisijos j aplinka vyksta statybvietése purskiant PUR
putas (apie 32,3 t/metus), o reikSmingas kaupimasis stebimas vandenyje (13,7 t/metus) ir dirvozemyje
(45,9 t/metus). Medziaga pasizymi patvarumu, todél Sis kaupimasis potencialiai kelia ilgalaikio
poveikio aplinkai ir zmoniy sveikatai rizikg. Diurono srauty analizé atskleide, kad didzioji emisijy
dalis patenka j aplinkg jau eksploatacijos pradzioje, o daugiausia medziagos kaupiasi dirvozemyje
(74,29 arba 132,66 t/metus). Diuronas yra labai toksiSkas vandens organizmams ir pasizymi dideliu
patvarumu, todél net mazi jo kiekiai gali turéti ilgalaikiy neigiamy padariniy ekosistemoms. Nors 6:2
diPAP atveju buvo sudarytas tik konceptualus srauty modelis, nustatyta, kad §i medziaga dazniausiai
aptinkama patalpy dulkése, o tai rodo galimg 1étinj poveikj zmoniy sveikatai uzdarose erdvése.

Darbo rezultatai parodé, kad informacija apie $iy medziagy buvimg statybos produktuose daznai néra
vieSa ar aiSkiai nurodoma, todél reikia grieztinti skaidrumo reikalavimus, o kai §iy medziagy
naudojimas neiSvengiamas — taikyti priemones, mazinancias emisijas j aplinka. Tik tokiu biidu galima
valdyti su TCPP, diuronu ir 6:2 diPAP susijusias rizikas ir uztikrinti statyby sektoriaus dalyviams
prieinamuma prie statybiniy sprendimy be pavojingy cheminiy medziagy.
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Summary

This study examined three chemical substances widely used in construction products — TCPP, diuron,
and 6:2 diPAP — which serve important technical functions due to their specific properties but
simultaneously pose risks to the environment and human health. All the investigated substances
exhibit hazardous properties and persistence in various environmental compartments.

The material flow analysis (MFA) method was applied to assess the movement of these substances
within the construction sector — from their import into the European Union to potential emissions into
the environment compartments. The analysis was conducted using STAN software. A quantitative
flow analysis was carried out for TCPP and diuron, while due to data limitations, a conceptual model
was developed for 6:2 diPAP.

The results for TCPP showed that the highest emissions occur on construction sites during the
spraying of PUR foams (approximately 32.3 tonnes per year), with significant accumulation in water
(13.7 t/year) and soil (45.9 t/year). The substance is persistent; this accumulation potentially poses a
long-term risk to the environment and human health. Diuron analysis revealed that most emissions
occur early in the product use phase, with the majority of the substance accumulating in soil (74.29
or 132.66 t/year). Diuron is highly toxic to aquatic organisms and exhibits high persistence, meaning
that even small quantities may cause long-lasting negative effects on ecosystems. Although only a
conceptual flow model was created for 6:2 diPAP, it was found that the substance is frequently
detected in indoor dust, indicating a potential for chronic human exposure in indoor environments.

The study results revealed that information on the presence of these substances in construction
products is often not publicly available or clearly disclosed. Therefore, it is necessary to tighten
transparency requirements, and if their use is unavoidable, to implement measures that reduce
emissions to the environment. Only through such actions can the risks associated with TCPP, diuron,
and 6:2 diPAP be effectively managed and ensure that construction sector parties have access to
hazard-free building solutions.
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UV — ultravioletiniai spinduliai

vP — labai patvari medziaga

vPvB — labai patvarios ir didelés bioakumuliacijos medziagos
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Ivadas
Tyrimo aktualumas ir naujumas

Pavojingy cheminiy medziagy naudojimas statybos sektoriuje kelia vis didesnj susirtipinima dél jy
galimo neigiamo poveikio aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Dalis §iy medziagy, nors ir atlieka svarbias
technines funkcijas, yra ilgai iSliekancios aplinkoje, toksiskos arba linkusios kauptis organizmuose.
Pastaraisiais metais Europos Sajungoje stipréja iniciatyvos siekiant sumazinti tokiy junginiy
naudojima bei plétoti jy poveikio analize, ypatingg démesj skiriant statybos produktams — dél jy ilgo
gyvavimo ciklo, didelio panaudojimo masto ir tiesioginio sgly€io su aplinka ar Zzmogumi.

Siame darbe analizuojamos trys pasirinktos medziagos:
— tri(2-chloro-1-metiletil) fosfatas (TCPP, nuo angl. tris(2-chloro-1-methylethyl) phosphate) —
placiai naudojamas antipirenas, ypac poliuretano putose;
— diuronas — biocidas, aptinkamas fasado dazy ir medienos apsaugos priemoniy sudétyje;
— bis(2-(perfluoroheksil)etil) fosfatas (6:2 diPAP, nuo angl. Bis(2-(perfluorohexyl)ethyl)
phosphate) — perfluorintas junginys, naudojamas suteikti dangoms atsparumo vandeniui ir
riebalams, galintis virsti kitais ilgai i§liekanciais PFAS junginiais.

Tyrime analizuojami cheminiai junginiai pasirinkti dél jy aktualumo statybos sektoriui bei vis
did¢jancio pavojaus aplinkai. TCPP pradétas placiai naudoti kaip antipirenas poliuretano (PUR)
putose po to, kai del savo toksiSkumo buvo uzdrausti polibrominti junginiai, tokie kaip HBCDD.
Taciau tyrimai rodo, kad TCPP yra vis placiau aptinkamas aplinkoje, o tai kelia abejoniy dél Sio
pakaitalo tvarumo. Diuronas, naudojamas kaip biocidas medienos gaminiuose, tapo aktualesnis
pleciantis mediniy pastaty statybai — kartu daznéja jo aptikimas aplinkoje. 6:2 diPAP, pasirinktas kaip
placiai naudojamas perfluoralkilintos ir polifluoralkilintos medziagy (PFAS) grupés atstovas, yra
naudojamas jvairiose statybinése medziagose ir pasizymi itin dideliu patvarumu. Taciau informacija
apie §iy medziagy konkrecius srautus statybos sektoriuje yra fragmentiska. Sios prieZastys paskatino
atlikti iSsamias medziagy srauty analizes, kurios padés suprasti, kur ir kokiais kiekiais Sios medziagos
naudojamos ir kokie yra jy sklaidos keliai aplinkoje.

Sis darbas atlieckamas prisidedant prie Interreg Baltijos jiiros regiono programos ,NonHazCity 3“
projekto, kurio tikslas — padéti savivaldybéms ir statyby sektoriaus dalyviams pereiti prie statybiniy
sprendimy be pavojingy cheminiy medziagy, mazinant jy poveikj aplinkai.

Tyrimo objektas. TCPP, diurono ir 6:2 diPAP medziagy srautai statybos sektoriuje Europoje.

Tyrimo tikslas. [Sanalizuoti srautus, susijusius su TCPP, diurono ir 6:2 diPAP naudojimu statybos
produktuose, ir jvertinti potencialig jy keliama rizika aplinkai.

Tyrimo uZdaviniai:
1. Atlikti literatiros analiz¢ ir apzvelgti su cheminiy medziagy TCPP, diurono ir 6:2 diPAP
naudojimu susijusius aspektus:

— techninés savybés, kurios skatina naudojimag tam tikruose statybos produktuose;

— pavojingosios savybés, dél kuriy kyla potenciali rizika aplinkai ir Zmoniy sveikatai, bei
teisinis reglamentavimas;

— esamos zinios apie naudojimg statybos produktuose ir aptikimg gamtinéje aplinkoje.
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Surinkti duomenis i§ literatiiros, statistikos, duomeny baziy apie cheminiy medziagy naudojima
ir patekima j aplinka, kuriy pagrindu atlikti Siy medziagy srauty analizg.

. Ivertinti TCPP, diurono ir 6:2 diPAP patekimo j aplinkg kelius ir mastg bei kokybiSkai apibiidinti
potencialig rizika.
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1. Literattiros analizé
1.1. TCPP

Tri(2-chloro-1-metiletil) fosfatas (TCPP, nuo angl. tris(2-chloro-1-methylethyl) phosphate) yra
chloruotas organofosfatinis antipirenas, placiai naudojamas poliuretano puty gamyboje, siekiant
sustabdyti ugnies plitima.

1.1.1. Medziaguy techninés savybés ir naudojimas statybiniuose produktuose

TCPP (CAS numeris 13674-84-5, EB numeris 237-158-7) techninés savybes [1]:

— pasizymi puikiomis antipireno savybémis, kurias lemia fosforo ir chloro atomy buvimas
TCPP molekul¢je. Gaisro metu fosforas formuoja fosforo rugsti, kuri skatina anglies
sluoksnio susidaryma ir taip sumazina degimo intensyvuma, o chloras slopina laisvyjy
radikaly susidaryma dujy fazéje;

— fizings ir cheminés savybés:

o skystis kambario temperatiiroje;

lydymosi temperatiira: <-20 °C;

virimo temperatiira (suirimas): ~288 °C;

tankis (20 °C): 1,288 g/cm?;

gary slégis (25 °C): 1,4 x 1073 Pa;

o tirpumas vandenyje: 1080 mg/1 (20 °C).
— tirpus daugelyje organiniy tirpikliy (pvz., acetone, benzole, esteriuose), bet netirpsta

O O O

alifatiniuose angliavandeniliuose;
— veikia kaip plastifikatorius;
— neturi pavirSinio aktyvumo (ne surfaktantas);
— atsparus UV spinduliams, pasizymi geromis izoliacinémis savybémis.

Remiantis Europos Sajungos rizikos vertinimo ataskaita del TCPP [1], galima teigti, kad TCPP
dazniausiai yra naudojamas kaip antipireno priedas standZiose poliuretano (PUR) putose,
naudojamose statybinése izoliacinése plokstése ir purSkiamose Siltinimo sistemose. TCPP jprastai
sudaro apie 8-10 % PUR puty masés. Mazesné dalis naudojama lanksc¢iose putose, skirtose baldams
ar automobiliy pramong¢je, elektronikos gaminiuose, dazuose, dangose ir klijuose. Pagal NonHazCity
3 projekto metu parengty ataskaita [2], Byggvarubedomningen (BVB) duomeny bazeje TCPP
identifikuotas mazdaug 50-tyje produkty, kuriuose TCPP koncentracija svyruoja nuo 3 % iki 20 %.
BVB yra Svedijos internetiné duomeny bazé, kurios tikslas — skatinti rinktis ekologiskas statybines
medziagas. Daugiausia TCPP buvo aptiktas poliuretano ir puty gaminiuose, tokiuose kaip putplascio
izoliacija, sandarinimo putos ir prieSgaisriniai sandarikliai.

Remiantis pasauline TCPP antipireny rinkos ataskaita [3], 2024 m. Europa sudaré daugiau nei 30 %
pasaulinés rinkos dydzio ir sieké 113,07 milijono JAV doleriy. TCPP sparciai pradétas naudoti kaip
alternatyva seniau placiai naudotiems bromintiems ir chlorintiems antipirenams dél pastaryjy
toksiSkumo ir su tuo susijusiy jiems taikomy draudimy. TCPP antipireno rinkos augima taip pat
skatina ir didé¢jantis kabeliy poreikis bei grieztesni reikalavimai, kurie reikalauja naudoti produktus
be halogeny. Nors halogenai gerina ugnies atsparuma, jie taip pat gali buti kenksmingi sveikatai, ypac¢
degdami. D¢l Sios priezasties vis dazniau kabeliy gamyboje naudojamos halogeny neturincios ar
turin€ios jy maziau medziagos, tokios kaip TCPP.
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1.1.2. Pavojingosios savybés bei teisinis reglamentavimas

Pagal jmoniy pateikta klasifikacija Europos cheminiy medZziagy agentirai (ECHA) [4], TCPP
pasizymi Gmiu toksiSkumu (4 kategorija, H302 — kenksminga prarijus), yra kenksminga vandens
organizmams (3 kategorija, H412 — kenksminga vandens organizmams, su ilgalaikiais padariniais),
itariama, kad sukelia vézj (2 kategorija, H351 — jtariama, kad sukelia vézj) ir jtariama, kad kenkia
vaisingumui arba negimusiam vaikui (2 kategorija, H361— jtariama, kad kenkia vaisingumui ar
vaisiui).

Nors TCPP buvo registruota pagal Europos Sajungos reglamenta REACH (Europos Sajungos
reglamentas, reglamentuojantis cheminiy medziagy registracija, jvertinima, autorizavimg ir
apribojima) kiekiu nuo 10 000 iki 100 000 tony per metus, ECHA duomenimis nuo 2015 m. aktyvios
(galiojancios) registracijos medziagai néra ir buve registrantai gamybos ar importo nevykdo. Tai gali
biti susij¢ su rizikos vertinimo ataskaitose iskeltomis toksiSkumo aplinkai ir sveikatai rizikomis bei
galimu reguliavimo sugrieztinimu [5]. Jei TCPP importas ir vykdomas, jo kiekis neturéty virSyti
slenkstinio 1 t kiekio importuotojui.

Pagal REACH néra reikalaujama deklaruoti TCPP kiekio statybinése medziagose, nes TCPP néra
jtrauktas | kandidatiniy medziagy sarasa. Tai reiskia, kad §i medziaga gali buti naudojama
statybiniuose produktuose ir tolimesni naudotojai neturi biiti informuoti.

Remiantis Europos Sgjungos rizikos vertinimo ataskaita dél TCPP [1], buvo nustatyta, kad néra
reikalingos papildomos rizikos mazinimo priemonés, iSskyrus tas, kurios jau taikomos.

Parengta atrankos ataskaita [5] nustaté, kad TCPP naudojimas lanksc¢iose poliuretano putose, vaiky
priezitiros reikmenyse ir baldy gaminiuose kelia vézio rizika vaikams. Tod¢l ECHA rekomendavo
parengti apribojimus TCPP, kadangi apribojimai Siuo metu keliami tik tri(2-chloroetil) fosfatui
(TCEP, nuo angl. tris(2-chloroethyl) phosphate) [6]. 2019 m. komisija atsiémé savo pasitilymag dél
apribojimo iki tol, kol bus gauti du kancerogeniSkumo tyrimai su ziurkémis ir pelémis, kuriuos turéjo
atlikti JAV Nacionaliné toksikologijos programa (angl. National Toxicology program, NTP).

ECHA paskelbé reglamentavimo poreikiy vertinimg (angl. Assessment of Regulatory Need, ARN) dél
chlorinty trialkilo fosfato ugnies slopintuvy grupés, jskaitant TCPP, taip pat Reglamentavimo
strategija dél ugnies slopintuvy. ARN patvirtino, kad TCPP, taip pat ir keli kiti Sios grupés nariai,
kelia Zinomga arba potencialy pavojy del toksiSkumo reprodukcijai, kancerogeniskumo ir endokrininés
sistemos sutrikimy. Buvo numatytas apribojimas, remiantis suderinta klasifikacija ir Zenklinimu
(angl. Harmonised classification and labelling, CLH) ugnies slopintuvy grupei, siekiant valdyti rizika
darbuotojams ir vartotojams bei iSvengti netinkamo medziagy pakeitimo. Taciau taip pat buvo
pasitlyta palaukti pilno dviejy JAV NTP kancerogeniSkumo tyrimy ataskaitos paskelbimo [6].

2015 m. TCPP buvo pradétas svarstyti jtraukti j Bendrijos nuolat atnaujinama veiksmy plang (angl.
Community Rolling Action Plan, CoRAP), taciau vertinimas buvo atidétas, kol laukiama dviejy NTP
kancerogeniSkumo tyrimy. CORAP yra ECHA inicijuotas planas, kuriuo siekiama jvertinti medziagy,
kurios kelia susiriipinimg dél galimo pavojingumo Zzmoniy sveikatai ir aplinkai, rizikg. Tai yra
nuolatinis sgrasas, kuriame nurodytos medziagos, kurias reikia jvertinti pagal REACH reglaments.
CoRAP planas apima medziagas, kurios gali kelti rizika, susijusig su jvairiais aspektais, pavyzdziui,
kancerogeniskumu, endokrininiais trikdziais ar kitais pavojais. Medziagos | CoRAP sarasa
jtraukiamos pagal prioritetus, remiantis jy galimu pavojingumu, ir jos yra vertinamos tam tikru
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laikotarpiu, siekiant nustatyti, ar reikia imtis tolesniy veiksmy, tokiy kaip ribojimai ar papildomi
tyrimai. TCPP buvo jtraukta i CoRAP 2022 m. Vertinimas buvo sutelktas i CoRAP dokumente
nurodytas problemas (kancerogeniSkumas, rizika reprodukcinei sveikatai ir endokrininés sistemos
sutrikimai). Vertinimas pagrjstas registracijos dokumente pateikta informacija ir pilny tyrimy
ataskaitomis, literatiiros analize bei NTP paskelbtais dviejy kancerogeniskumo tyrimy rezultatais.

TCPP buvo aptartas 23-iajame ECHA Endokrining sistemg ardanciy medziagy eksperty grupés
susitikime, kur ekspertai konstatavo, kad jau yra pakankamai duomeny, jrodanciy Sios medziagos
endokrininés veiklos ir neigiamy poveikiy rysj [6].

Remiantis Danijoje parengtu dokumentu [6] ir jo apibendrinimu taip pat galime teigti, kad TCPP gali
sukelti endokrininés sistemos sutrikdymy bei yra pavojingas Zmogaus sveikatai. Surinkta informacija
laikoma pakankama TCPP klasifikavimui ir zenklinimui.

1.1.3. Paplitimas gamtinéje aplinkoje

Siame skirsnyje aptariamas TCPP paplitimas gamtinéje aplinkoje, apzvelgiant j aptikima lietaus ir
nuoteky vandenyse, kaupimasi dirvozemyje bei ore (dulkése).

Remiantis NonHazCity 3 projekto metu parengta ataskaita [2], TCPP vis dazniau aptinkamas
jvairiose aplinkos terpése.

Keturiuose miestuose (Stokholmas, Visterds, Turku ir Helsinkis) TCPP buvo aptiktas 37 % tirty
lietaus nuoteky méginiy. Aptikimo daznis skyrési priklausomai nuo miesto: Turku — 55 % méginiy,
Helsinkyje — apie 40 %, Stokholme — apie 42 %, Visterdas — 0 %. Lietaus nuotekose TCPP
koncentracijos svyravo nuo zemiau kiekybinés nustatymo ribos (LOQ) iki 0,52 pg/L.

2023 m. lapkricio ir gruodzio ménesiais Stokholme buvo atliktas kitas lietaus nuoteky tyrimas, kurio
metu i§ septyniy viety surinkti méginiai padéjo jvertinti terSaly, tarp jy ir TCPP, paplitima
urbanizuotose aplinkose. Tyrimo vietos apémé skirtingo pobiidzio teritorijas — nuo gyvenamuyjy
rajony iki komerciniy ir lengvosios pramonés zony. TCPP buvo rastas keturiose teritorijose —
Hjulstadammen (0.15 pg/L), Sundbydammen (0.29 pg/L), Martensdal (0.44 pg/L) ir
Bergslagsdammen (0.25 pg/L).

Tyrimo duomenimis, gyvenamyjy teritorijy nuotekose TCPP koncentracija sieke 5,5 pg/L, tuo tarpu
i nuoteky valymo jrenginj patenkanciose nuotekose — 3,6 pg/L, o isleistuvuose — 1,5 pg/L. Sie
rezultatai rodo, kad gyvenamieji rajonai yra pagrindinis TCPP $altinis, patenkantis j nuoteky valymo
sistemas. Be to, tarp visy tirty organofosfatiniy antipireny (organofosfatiniy esteriy), TCPP buvo
dominuojantis junginys, nustatytas didziausiomis koncentracijomis. 1-ame paveiksle galime matyti
TCPP koncentracijy palyginimg skirtingy miesty lietaus nuotekose bei nuotekose.
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Hjulstadammen (lietaus nuotekos) |
Sundbydammen (lietaus nuotekos) |
Martensdal (lietaus nuotekos) f
Bergslagsdammen (lietaus nuotekos) f
Turku (lietaus nuotekos) |

Helsinki (lietaus nuotekos) |

Stokholmas (lietaus nuotekos) |

Nuotekos - gyvenamieji rajonai
Nuotekos - NV| jvadas

Nuotekos - NV| isleistuvai

TCPP koncentracija (ug/L)

1 pav. TCPP koncentracijos vandens Saltiniuose [2]

Atliekant jau anks¢iau minétg tyrima, Viasterds mieste buvo tirti vaiky darZeliai, kur surinkti dulkiy
meéginiai, analizuojantys organofosfatinius antipirenus. Vidutiné TCPP koncentracija sieké 0,665
ng/g. Siuos rezultatus verta palyginti su ankstesniais tyrimais:
— 2015 m. Stokholme atliktame tyrime TCPP nebuvo aptiktas;
— 2020 m. tyrime TCPP dulkiy méginiuose svyravo nuo 0,9 iki 5,4 pug/g, o ore — nuo Zzemiausios
aptikimo ribos iki 30 ng/m?>.

Sie duomenys rodo, kad TCPP naudojimas gali baiti didéjantis, o jo paplitimas patalpy aplinkoje —
reik§mingas, ypac vaiky ugdymo istaigose.

Vienas i$ i§samesniy TCPP paplitimo ir ekologinés rizikos tyrimy buvo atliktas Xie ir kt. (2024) [7],
kuriame buvo lyginami du placiai naudojami chloruoti antipirenai — TCPP ir TCEP — jvairiose
vandens terpése. Kaip ir ankstesniuose Saltiniuose, Siame tyrime TCPP paplitimas siejamas su placiu
jo naudojimu statybinése medziagose, ypac poliuretano putose, i§ kuriy jis migruoja i aplinkg per
nuotekas, pavirSinius vandenis ar atlieky srautus. Tyrimo metu analizuotos TCPP koncentracijos
nuoteky iSleistuvuose, upése, ezeruose ir geriamajame vandenyje, taip pat apskaiciuoti ekologiniai
rizikos koeficientai (RQ).

Duomenys parodé, kad auksc¢iausia TCPP koncentracija (iki 10 ug/L) ir didelé rizika aplinkai (RQ >
1) buvo nustatyta nuoteky valymo jrenginiy i§leistuvuose, ypa¢ Japonijoje (RQ = 4,47) ir Svedijoje
(RQ = 2,45). Upiy vandens méginiuose koncentracijos buvo mazesnés (iki 0,5 pg/L), bet kai kur vis
tiek fiksuota vidutiné rizika (RQ iki 0,55). Tuo tarpu eZeruose ir geriamajame vandenyje TCPP
koncentracijos buvo labai zemos (<0,1 pg/L), o ekologiné rizika yra nezymi. 1 lentel¢je pateikiamos
tyrime nustatytos koncentracijos bei rizikos koeficientai jvairiose terpése.

1 lentelé. TCPP koncentracijos ir rizika aplinkai [7]

Aplinka TCPP koncentracija (ng/L) Rizikos (aplinkai) koeficientas (RQ)

Nuotekos 0,1-10,0 2,45-4.47
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Aplinka TCPP koncentracija (ng/L) Rizikos (aplinkai) koeficientas (RQ)

Upés 0,001-0,5 iki 0,55
EZerai 0,001-0,1 <0,1
Geriamasis vanduo <0,01 <0,01

Vienas i§ i§samiy tyrimy, nagrinéjanciy TCPP, tiksliau jo izomero TCIPP (angl. Tris (1-chloro-2-
propyl) phosphate) migracija i§ statybiniy medZiagy, buvo atliktas Brandsma ir kt. [8]. Siame tyrime
buvo analizuojamas antipireny naudojimas purskiamoje PUR izoliacijoje bei jy perneSimas j aplinka,
daugiausia démesio skiriant pastaty vidaus dulkéms, orui bei galimai migracijai | dirvozemj. Tyrimo
tikslas buvo jvertinti, kieck TCPP/TCIPP islieka aktyvus ir potencialiai migruojantis net ir po ilgesnio
eksploatacijos laikotarpio. Tyrimo metu vidaus dulkése ir ore TCIPP buvo aptiktas reikSmingomis
koncentracijomis net pra¢jus daugiau nei dvejiems metams po PUR izoliacijos panaudojimo. Sis
faktas rodo, kad antipirenai i$lieka aktyviai migruojantys i§ PUR puty j viding aplinka.

Taip pat tyrime buvo taikytas ir kontaktinio perkélimo (angl. hand-wipe) metodas — po 10 sekundziy
rankos kontakto su PUR pavir§iumi, steriliomis serveteélémis buvo surinkti méginiai, kuriuose aptikta
iki 2,7 pg TCIPP. Tai patvirtino, kad antipirenas aktyviai migruoja i§ medziagos ir gali pasiekti
zmogaus odg per tiesioginj kontakta, net ir pra¢jus ilgam laikotarpiui po izoliacijos panaudojimo.

Nors Brandsma ir kt. [8] tyrime daugiausia analizuojama PUR izoliacijoje esanciy antipireny
migracija vidaus sglygomis, autoriai taip pat atkreipia démesj | galimg TCIPP migracija | dirvozem;.
PUR izoliacinés putos daznai naudojamos grindy Siltinimui, ypa¢ senuose pastatuose, kuriuose
grindys daznai biina jrengtos vir§ neuzbetonuoto grunto. Tokiose vietose dél kondensacijos TCIPP
gali migruoti | dirvoZemj] ir gruntinius vandenis. Taip pat pasibaigus naudojimo laikui, PUR puty
atliekas sunku perdirbti, nes jos stipriai prilimpa prie statybiniy medziagy, tokiy kaip betonas ar
plytos. Dél Sios priezasties daugumoje Saliy Sios atliekos yra deginamos arba Salinamos sgvartynuose.
Tyrimai rodo, kad sgvartynuose TCIPP gali iSsiskirti j aplinka, o netinkamas $iy medziagy Salinimas
gali uzterSti gruntinius vandenis.

1.2. Diuronas

Diuronas (3-(3,4-dichlorofenil)-1,1-dimetilurea) yra herbicidas, kuris buvo patentuotas 1956 m.
bendroviy ICI ir Merck ir pirma karta uzregistruotas naudojimui 1966 m. Nors i§ pradziy diuronas
buvo skirtas naudoti zemes tkyje piktzoliy kontrolei, laikui bégant jis pradétas naudoti ir statybos
pramonéje kaip biocidas, siekiant apsaugoti statybines medziagas nuo mikroorganizmy, dumbliy ir
grybeliy augimo [9].

1.2.1. Medziaguy techninés savybés ir naudojimas statybiniuose produktuose

Diurono (CAS numeris 330-54-1, EB numeris 206-354-4) techninés savybés:
— fiziné buklé: balti kristaliniai milteliai.;
— tirpsta daugelyje organiniy tirpikliy, tokiy kaip acetonas, benzenas, eteris ir kt., taciau
netirpsta vandenyje;
— triazino pagrindu sukurtas herbicidas, pasizymintis biocidinémis savybémis;
— padeda kovoti su biologiniu augimu drégnose aplinkose.

ISskiriamos trys pagrindinés statybiniy konstrukcijy sritys, kuriose yra naudojami biocidai: dazams ir
dangoms, medienos gaminiuose bei klijuose [2]:
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— dazai ir dangos: biocidai neleidzia vystytis pelésiui ir grybeliui tiek vidinése, tiek iSorinése
dazytose dangose, taip i§saugodami esteting iSvaizda ir apsaugodami medziagas nuo irimo;

— medienos apsaugos priemonés: medienos apdorojimas biocidais apsaugo nuo puvimo ir
kenkeéjy (pvz., vabzdziy) padarytos zalos, tai yra itin svarbu konstrukciniams elementams,
veikiamiems drégmés ir biologinio poveikio;

— klijai ir sandarikliai: j S§iuos produktus jtraukti biocidai apsaugo nuo mikrobinio irimo, kuris
ilgainiui gali sumazinti klijy tvirtumg ir efektyvuma.

Diuronas iki 2020 m. buvo patvirtintas kaip veiklioji medziaga pesticidams Europos Sajungoje.
Taciau susiriipinimas dél jo galimo kancerogeniskumo ir toksiSkumo vandens organizmams prisidéjo
prie sprendimo nebeatnaujinti jo patvirtinimo. Biocidiniy produkty reglamentas [10] nustato taisykles
del biocidiniy produkty, jskaitant jy veikliyjy medziagy patvirtinimg ir produkty leidimy iSdavimo.
Jis svarbus nustatant, ar tokios medziagos kaip diuronas gali biiti teisétai naudojamos tam tikrose
srityse, pvz., fasado dazy ar statybiniy medZiagy sudétyje. Siuo metu diuronui suteiktas statusas
,pirminé patvirtinimo paraiSka yra nagrin¢jama/vyksta“ (angl. initial application for approval in
progress) produkty tipams [11]:

— PT7 — Pléveliy konservantai. Produktai, naudojami apsaugoti pavirSines pléveles ar dangas
nuo mikroby pakenkimy arba dumbliy augimo siekiant iSsaugoti medziagy ar objekty (pvz.,
dazy, plastmasiy, sandarikliy, sieny klijy, riSamyjy medziagy, popieriaus, meno dirbiniy)
pavirSiaus pradines savybes.

— PTI10 — Statybiniy medziagy konservantai. Produktai, naudojami mirui, sudétinéms
medZziagoms ar kitoms statybinéms medZziagoms, iSskyrus medieng, apsaugoti kontroliuojant
mikrobiologinj ir dumbliy poveiki.

Tai leidzia manyti, kad §i medziaga yra naudojama §iose srityse arba jos naudojimas yra planuojamas
artimiausiu metu. ECHA pateiktus duomenis matome 3-ame paveiksle.

Product-type

Pest Control Other
& o

Sl E a2 © | 2 | B8 | E | 2 | B e e e e e e e S | 22

e

Diuron 206-354-4 330-54-1 o\ S\

Legend

= c‘& Initial approval in progress
Approved - Renewal in progress
Approved - Other update in
progress

= 0‘1 Approved

= O‘& Not approved

= g\ Expired

= &\ Cancelled application

= el No longer supported

Back to top

2 pav. Diurono naudojimo sritys [11]

Remiantis jau minéta ataskaita [2], joje apraSomuose tyrimuose buvo siekiama nustatyti probleminiy
cheminiy medziagy paplitima statybos sektoriuje bei jy galimg poveikj aplinkai ir zmoniy sveikatai.
Tyrimo metu buvo paimti méginiai i§ 51 statybinés medziagos ir atliktos cheminés analizés, siekiant
nustatyti jvairiy pavojingy medziagy buvimg. ISorés darbams skirti dazai turéjo biocidy, tokiy kaip
IBPC, diuronas, izotiazolinonai, taip pat metaly. Dauguma medziagy, aptikty tyrimy metu, taip pat
buvo nurodytos atitinkamuose produkty saugos duomeny lapuose (SDL) ir kiekybiskai nustatytos
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atliekant analizes. Kai kurios analizés buvo atliktos sausy (sukietéjusiy) dazy pavyzdziuose, leidziant
palyginti veikliyjy medziagy koncentracijas sukietéjusiuose daZzuose su tomis, kurios nurodytos SDL
Slapiems dazams. D¢l tirpikliy iSgaravimo, biocidy koncentracija sukietéjusiuose dazuose buvo
didesné nei nurodyta SDL dokumentuose. Stogo danga (bituminé danga) taip pat tur¢jo biocidy,
pavyzdziui, IBPC, diurono, izotiazolinony bei metalo junginiy (pvz., vario). Taip pat ataskaitoje
pateikiami duomenys apie biocidy emisijas i$ skirtingy teritorijy, atsizvelgiant i pastaty tipa. Tyrimas
buvo atliktas Turku mieste, Suomijoje, kur analizuotos lietaus nuotekos i§ gyvenamyjy rajony. 2-ame
paveiksle matome rezultatus i atlikto tyrimo, kuris nurodo biocidy koncentracijas.

2.0

1.51

. Diuron
Propiconazole

. Tebuconazole
Terbutryn

I Mecoprop
BAM

. 2-hydroxy-terbuthylazine

Concentration pg/l

= ®

3 pav. Biocidai lietaus vandenyje, kurio méginiai paimti Turku rajonuose. IL - teritorija su mediniais
pastatais, PV ir KA su nemediniais pastatais ir teritorija be pastaty [2]

PV2
PV3
O ka1
KA2
KA3
LK1
LK2

Pastebéta, kad rajone, kuriame yra nemazai mediniy individualiy namy (IL) lietaus nuotekose aptikta
didesn¢ biocidy koncentracija nei kituose dviejuose rajonuose (KA ir PV), kuriuose vyrauja
nemediniai pastatai.

1.2.2. Pavojingosios savybés bei teisinis reglamentavimas

Si medziaga yra registruota pagal REACH reglamentg ir yra gaminama bei (arba) importuojama j
Europos ekonomine erdve kiekiais nuo >100 iki <1 000 tony per metus. Pagal Europos Sajungos
patvirtintg suderintg klasifikavima ir Zenklinima (ATP21), §i medziaga gali sukelti vézj (1 kategorija,
H350 — gali sukelti véZzj), yra labai toksiSka vandens organizmams (1 kategorija, H400 — labai toksiSka
vandens organizmams bei H410 — labai toksiska vandens organizmams, su ilgalaikiais padariniais)
bei gali sukelti organy pazeidimus (2 kategorija, H373 — gali pakenkti organams d¢l ilgalaikio ar
pasikartojancio poveikio). Pagal jmoniy, pateikusiy duomenis ECHA per REACH registracijas,
pateikta klasifikacija $i medziaga yra kenksminga prarijus ir jtariama, kad gali sukelti véZj. Taip pat
diuronas yra tiriamas dél endokrininés sistemos sutrikdymy [12].
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2013 m. rugpjicio 12 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2013/39/ES, kuria i§ dalies
keic¢iamos direktyvy 2000/60/EB ir 2008/105/EB nuostatos dél prioritetiniy medziagy vandens
politikos srityje [13], nurodo:

»2000 m. spalio 23 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2000/60/EB, nustatanti Bendrijos
veiksmy vandens politikos srityje pagrindus, nustato kovos su vandens tarsa strategijq. Pagal tg
Strategijq nustatomos prioritetinés medziagos is ty medziagy, kurios Sqjungos lygmeniu kelia didele
grésme vandens aplinkai arba per jq. 2001 m. lapkricio 20 d. Europos Parlamento ir Tarybos
sprendime Nr. 2455/2001/EB, nustatanciame prioritetiniy medziagy vandens politikos srityje sqrasq,
pateiktas pirmasis 33 medziagy arba medziagy grupiy, kurios buvo nustatytos kaip prioritetinés
Sgjungos lygmeniu jtraukimui j Direktyvos 2000/60/EB X priedq, sqrasas. Tarp Siy prioritetiniy
medZiagy yra ir diuronas. Valstybés narés privalo sias medziagas stebéti pavirsiniuose vandenyse,
reguliariai teikti duomenis Europos Komisijai bei siekti laipsnisko Sios medZiagos isleidimo
mazinimo | aplinkg. *

bei

,, 2008 m. gruodzio 16 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2008/105/EB dél aplinkos kokybés
standarty vandens politikos srityje, vadovaujantis Direktyva 2000/60/EB, nustatyti aplinkos kokybés
standartai (AKS), taikomi 33 prioritetinéms medziagoms, nustatytoms Sprendime Nr. 2455/2001/EB,

¢

ir astuoniems kitiems tersalams, kurie jau buvo reglamentuojami Sgjungos lygmeniu. *

Diuronui Siuo metu taikomi Sie galiojantys aplinkos kokybés standartai géluosiuose vandenyse: 0,2
pg/L (metiné vidutiné verte) ir 1,8 pg/L. (momentiné maksimali vert¢). Vis délto, atsizvelgiant |
naujausig moksling analize [14], Europos Komisijos mokslo komitetas dé¢l sveikatos, aplinkos ir
kylan¢iy pavojy (angl. Scientific Committee on Health, Environmental and Emerging Risks,
SCHEER) pasitlé Sias ribas grieztinti iki 0,049 pg/L (metiné vidutiné) ir 0,27 pg/L (momentiné
maksimali). Nors Sios grieztesnés vertés kol kas néra jtrauktos i galiojancius teisés aktus, jos rodo
aktualy mokslo pozitrj i diurono keliama rizika.

Aplinkos kokybés standartai naudojami kaip privalomi orientyrai vertinant vandens telkinio cheminés
buklés atitiktj. Jeigu fiksuojamos koncentracijos virSija nustatytus lygius, valstybés narés privalo
taikyti atitinkamas priemones tarSai sumazinti: riboti medziagos naudojima, kontroliuoti iSmetimo
Saltinius, jgyvendinti technologinius sprendimus arba taikyti teisinius apribojimus.

1.2.3. Paplitimas gamtinéje aplinkoje

Siame skirsnyje aptariamas diurono paplitimas gamtinéje aplinkoje apzvelgiant j aptikima lietaus ir
nuoteky vandenyse, kaupimasi dirvozemyje bei ore (dulkése).

Burkhardt ir kt. [15] tyrime buvo vertinamas biocidy i$siskyrimas i$ keturiy skirtingy fasado dangy,
kurios vienerius metus buvo veikiamos natiiraliomis oro saglygomis modeliniame pastate Ciuriche,
Sveicarijoje. Keturi polistireninis putplas¢io (EPS) skydai buvo padengti mineraliniu tinku sustiprintu
stiklo pluosSto armavimo tinkleliu, o ant jo uzteptas organinis virSutinis tinkas. Trys skydai papildomai
padengti dviem dazy sluoksniais. Keturi fasadai buvo padengti:

1. standartiniu (angl. reference) tinku bei rinkoje naudojamais dazais be biocidy;

2. standartiniu tinku;

3. standartiniais tinku ir dazais;
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4. rinkos gamintojy pateiktais — komerciniais (angl. market formulation) tinku ir dazais.

Tyrime naudoti standartiniai ir komerciniai tinkai bei dazai skyrési savo paskirtimi ir sudétimi.
Standartiniai produktai buvo sukurti tyrimo tikslais, jy sudétis buvo zZinoma ir kontroliuojama, todél
jie buvo naudojami kaip palyginimo pagrindas. Tuo tarpu komerciniai produktai atspindéjo realiomis
salygomis naudojamus gaminius, kuriuos pateiké partneriai, veikiantys rinkoje. Tyrimo metu buvo
analizuoti septyniy biocidy (diurono, izoproturono, terbutrino, irgarolo, IPBC, OIT ir DCOIT)
iSplovimo procentai bei likutiniai kiekiai keturiose sistemose. Maziausias diurono iSplovimo lygis
buvo pirmoje sistemoje (7,5 %), o didziausias ketvirtoje sistemoje (13,4 %). Taciau pastebéta, kad
visy junginiy atveju bendro masés balanso nebuvo, kas rodo, kad reikSminga dalis medziagy galéjo
biiti prarasta del skilimo procesy. ISplautas ir likes sistemoje diurono kiekis visose sistemose
apzvelgiamas 2 lentel¢je.

2 lentelé. ISplauti, likutiniai ir deficitiniai diurono kiekiai i visy sistemy [15]

ISplauta, %

Likutinis sistemoje, %

Deficitas, %

Sistema Nr. 1

7,5

46

53,5

Sistema Nr. 2 9,5 42,8 52,3
Sistema Nr. 3 10,0 45,2 55,2
Sistema Nr. 4 13,4 46,3 59,7

Remiantis Bollmann ir kt. [16] atliktu tyrimu penkiose nuoteky valymo jmonése Danijoje ir Svedijoje,
buvo analizuojamas biocidy, tarp jy ir diurono, paplitimas miesto nuotekose sausu ir lietingu oru.
Tyrimg skatino atlikti vis plac¢iau naudojamos biocidy turincios organinés fasady dangos bei
fungicidais apdorota mediena. Yra Zinoma, kad tokie biocidai kaip terbutrinas, karbendazimas ir
diuronas, taip pat medienos konservantai, gali iSsiplauti i§ pavirSiy lietaus metu ir patekti j
kanalizacijos sistemas.

Tyrimo metu paaiskéjo, kad diuronas aptinkamas tiek sausuoju, tiek lietinguoju laikotarpiu, o tai rodo
misrig jo kilme — tiek i§ pastaty pavirSiy, tiek i§ vidaus patalpy. Pavyzdziui, lietingomis dienomis
Bjergmarken nuoteky valymo jrenginyje fiksuotos diurono koncentracijos sieké nuo 0,009 iki 0,26
ng/L, o sausuoju metu — nuo 0,004 iki 0,039 pg/L. Sie rezultatai parodé, kad diuronas yra placiai
paplites biocidas, patenkantis | miesto nuotekas nepriklausomai nuo meteorologiniy salygy, todél jo
buvimas turéty buti vertinamas kaip reikSmingas aplinkosauginiu poZiiiriu urbanizuotose teritorijose.

Paijens ir kt. literatiros apzvalgoje [17] sisteminama informacija apie biocidy, tarp jy ir diurono,
emisijas i§ statybiniy medziagy krituliy metu bei §iy medziagy keliavima miesto vandens apykaitos
sistemose. Straipsnyje teigiama, kad biocidy i$siplovimas daugiausia vyksta per pirmuosius ménesius
po ju panaudojimo ir laikui bégant yra linkes mazéti eksponentiskai. Be to, Sis iSsiplovimas yra
nepastovus ir priklauso nuo krituliy kiekio. Nors didzioji dalis biocidy lieka medziagoje, jie gali biiti
iSplaunami net ir po daugybés lietaus jvykiy. Analizuoti tyrimai parodé, kad biocidy emisijos gali
vykti net po daugiau nei 15 mety. Remiantis apzvelgtais tyrimais, diuronas yra vienas dazniausiai
nustatomy junginiy miesto pavirSiniy nuoteky sistemose — tiek atskirose lietaus kanalizacijose, tiek
kombinuotos kanalizacijos iSleidimuose. Kaip nurodoma: ,, diuronas, karbendazimas, mekopropas ir
izoproturonas buvo aptikti didziausiomis koncentracijomis — diurono atveju net iki 12 ug/L.* (p.
3778). Svarbu pazymeti, kad kombinuotose kanalizacijose tik diurono koncentracija virsijo 1 pg/L,
kai tuo tarpu kity biocidy koncentracijos dazniausiai sieké tik deSimtis ar Simtus ng/L. Be to,
apzvalgoje pateikiama, kad diurono koncentracijos koreliuoja su tinkuoty fasady skai¢iumi — tai rodo,
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jog fasado tipas yra reikSmingas biocidy Saltinis urbanizuotose teritorijose. Remiantis Burkhardt ir
kt. [18] duomenimis apzvalgoje, pazymima, kad diurono koncentracija mazéja nuo pastato pavirSiaus
link galutinio iSleidimo tasko — dél praskiedimo arba sorbcijos: ,, diuronas buvo praskiestas nuo
nuotékio nuo pastato iki isleidimo tasko. Kity junginiy koncentracijos visuose trijuose lygiuose buvo
panasaus " (p. 3779).

Schoknecht ir Mathies straipsnyje [19] buvo nagrinétas diurono ir jo skilimo produkty i$siskyrimas
1§ dazyty pavirSiy veikiant natiiralioms oro saglygoms. Tyrimas buvo atliktas pusiau lauko saglygomis,
naudojant raudonos ir baltos spalvos dazy dengtas plokstes, kurios nuo 16 iki 18 ménesiy buvo
veikiamos krituliy ir saulés spinduliuotés. Tyrimas parodé¢, kad diuronas aktyviai iSsiplauna lietaus
metu — bendras iSsiskyres kiekis sieké nuo 18 iki 29 mg/m?, atitinkamai sudarant apie 8—13 % nuo
pradinio kiekio. Pagrindiniai emisijy Suoliai sutapo su intensyvaus krituliy ir saulés radiacijos
laikotarpiais, rodanciais klimato salygy poveikj iSplovimo procesams. Visa tai patvirtina, kad
diuronas yra viena reikSmingiausiy biocidiniy medziagy, galinCiy pasiekti lietaus ir pavirSiniy
nuoteky sistemas 1§ dazyty pastaty pavirsiy, ypac¢ per pirmuosius ménesius po jy padengimo.

Wicke, D. ir kt. straipsnyje [20] analizuojami biocidy, iskaitant diurong, iSsiskyrimo procesai i$
statybiniy medziagy | aplinka urbanizuotose teritorijose. Tyrimas buvo atliktas Berlyne, dviejuose
naujuose gyvenamuosiuose kvartaluose, kur per pusantry mety laikotarpi buvo renkami ir
analizuojami nuoteky meéginiai nuo stogy bei lietaus kanalizacijos méginiai.

Gauti rezultatai parodé, kad diuronas buvo vienas i§ pagrindiniy nustatyty terSaly, o didZiausios
koncentracijos fiksuotos vakariniy ir Siauriniy fasady tiesioginio nuotékio vandenyse — vidutiniskai
900 pg/L, o diurono transformacijos produkto DCPMU (angl. diuron desdimethyl) sieké 375 pg/L.
Tyrimo metu analizuotas lietaus (pavir$iniy nuoteky) kanalizacijos vanduo (angl. storm sewers)
parodé, kad intensyvaus lietaus metu diurono koncentracijos surinktoje pavirSiniy nuoteky
kanalizacijos sistemoje svyravo nuo 0,2 iki 2,5 pg/L. Palyginus su Vokietijoje galiojanciais aplinkos
kokybés standartais pavirSiniams vandenims, nustatyta, kad tiek metiné vidutiné, tiek maksimali
leidziama koncentracija buvo virsyta tirty teritorijy lietaus kanalizacijos sistemose diurono atzvilgiu.
Autoriai taip pat pazymi, kad tik apie 1% viso iSsiskyrusio diurono kiekio pasiekia lietaus
kanalizacijos tinkla, o likusi dalis — apie 99 % — infiltruoja i dirvozemj arba lieka ant pavirsiy.

Laboratoriniame tyrime [21] buvo vertinamas biocidy, iskaitant diurona, i$siskyrimas i§ 15 skirtingy
statybiniy medziagy, dazy, bitumiy stogo dangy bei impregnuotos medienos, j pavirSinj vanden;.
Rezultatai parodé¢, kad diuronas buvo daZniausiai aptinkamas biocidas. Jis buvo aptiktas beveik
visuose dazytuose pavirSiuose, iSskyrus metalinius dazus ir bitumines Cerpes, o ypac aukstos
koncentracijos uzfiksuotos medienos ir betono dazy méginiuose. Vidutiné diurono emisija sieké 10
500 pg/m? i§ medienos dazy ir 15 800 pg/m? i§ betono dazy. Be to, aptikti ir pagrindiniai diurono
skilimo produktai — DCPU ir DCPMU, nurodantys jo cheminio virsmo procesus aplinkoje. 3 lentel¢je
pateikti duomenys apie tirtas medziagas ir jy kiekius, bei tyrimo atlikimo Zingsniai, kuriy mety buvo
aptiktas diuronas arba jo skilimo produktai.

3 lentelé. Kiekybinis diurono ir jo skilimo produkty, aptikty istirty medziagy nuotekose, skai¢ius per
iSplovimo etapus 6 val., 18 val. bei 5 dienas [21]

Medziaga (medziagy kiekis) 6 valandos 18 valanduy 5 dienos

Bitumin¢ stogo danga (2) Rasta diurono (1) Rasta diurono (1) Rasta diurono (1)
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Medziaga (medZziagy kiekis)

6 valandos

18 valanduy

5 dienos

Impregnuota mediena (4)

Rasta diurono (1)

Rasta diurono (1)

Medzio dazai (3) Rasta diurono (3) Rasta diurono (3) Rasta diurono (2)
Rasta DCPU (3) Rasta DCPU (3) Rasta DCPU (3)
Rasta DCPMU (2) Rasta DCPMU (2)

Betono dazai (2)

Rasta diurono (1)

Rasta diurono (1
Rasta DCPU (1)

Medienos apsaugos dazai (1)

Rasta diurono (1)

Rasta diurono (1)

Rasta diurono (1)

Betono apsaugos dazai (1) — — Rasta diurono (1)

Diurono Saltinis yra aiSkiai susietas su dazais, nes gruntas (angl. primer) turéjo tik nedidelius jo
kiekius. Sie rezultatai patvirtina, kad diuronas i§ statybiniy medZiagy pavirdiy intensyviai patenka j
lietaus nuotekas, kuriose gali i§likti didelémis koncentracijomis, o esant infiltraciniams pavirSiams —
kelia rizikg ir gruntiniy vandeny kokybei.

1.3.PFAS (6:2 diPAP)

Bis(2-(perfluoroheksil)etil) fosfatas (6:2 diPAP, nuo angl. Bis(2-(perfluorohexyl)ethyl) phosphate)
yra perfluoralkilintos ir polifluoralkilintos medziagy (PFAS) riiSis, naudojama statybiniuose
produktuose dél savo atsparumo vandeniui ir riebalams. PFAS yra didelé tukstanciy sintetiniy
cheminiy medziagy, placiai naudojamy visuomenéje ir randamy aplinkoje, grupé. Visy jy sudétyje
yra anglies ir fluoro junginiy, kurie yra vieni stipriausiy junginiy organinéje chemijoje. Tai reiskia,
kad naudojamos Sios medziagos neskyla, taip pat neskyla ir aplinkoje. Dauguma PFAS taip pat yra
lengvai perneSami aplinkoje ir gali atsidurti toli nuo jy iSskyrimo S$altinio [22]. Dél itin didelio
patvarumo PFAS daZnai vadinamos amzinomis cheminémis medziagomis.

1.3.1. Medziaguy techninés savybés ir naudojimas statybiniuose produktuose

6:2 diPAP (CAS numeris 57677-95-9, EB numeris 975-653-6) techninés savybés [23]:
— 6:2 diPAP priklauso polifluoroalkiliniy medZziagy grupei ir yra klasifikuojamas kaip
fluortelomerinis fosfatas (PAP), priskiriamas fluortelomeriniy medziagy kategorijai.
— stiprus kovalentinis anglies ir fluoro rySys PFAS junginiams suteikia ir atsparuma drégmei,
déméms, aliejui ir purvui, taip pat uztikrina jy terminj ir cheminj stabiluma.

Kaip purva atstumiancios medziagos, PAP junginiai yra dedami j dazus, kad prailginty pastaty
ilgaamziSkumg. Tyrime Cahuas ir kt. [24] buvo istirta 27 komerciniy dazy (interjero ir eksterjero)
sudétis. Rezultatai parodé¢, kad 6:2 diPAP buvo aptiktas 14 dazy meéginiy, tiek vidaus, tiek lauko
naudojimo, o koncentracijos svyravo nuo 0,073 iki 58 pg/g. Dazai naudojami jvairiems pavirSiams,
iskaitant pavir§ius gyvenamuosiuose bilistuose bei darbinése aplinkose, ir jie skirti ne tik
dekoratyviniam efektui, bet ir funkciniam bei apsauginiam poveikiui. Komerciniai dazai
reklamuojami kaip patvariis, plaunami ir atspartis déméms, kas prisideda prie pastaty ar patalpy
ilgaamziskumo, taciau jy cheminé sudétis daznai yra komerciné paslaptis. PraneSimuose nurodoma,
kad kai kurie PFAS junginiai yra pridedami prie dangy ir statybiniy medziagy siekiant sumazinti
pavirSiaus jtempima ir pagerinti sklaidg bei padengimo tolyguma, o kiti PFAS naudojami dél jy
atsparumo neSvarumams. Ankstesniuose tyrimuose 6:2 diPAP nebuvo jtrauktas kaip tiriamasis PFAS
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junginys, nors jis buvo aptiktas gyvenamyjy namy ir ugniagesiy stociy dulkése. Tyrimo autoriai
teigia, kad tai yra pirmas kiekybinis tyrimas, kuriame aiskiai identifikuotas 6:2 diPAP dazuose kaip
nesiojamas PFAS junginys. Be to, 6:2 diPAP gali biiti pridétas kaip aktyvus ingredientas, taciau taip
pat gali buti sintezés likutis arba susidaryti kaip peréjimo produktas i§ kity PFAS junginiy.

Vienas i§ galimai identifikuoty 6:2 diPAP taikymo atvejy yra grindy dangos. Tyrime, atliktame
Baltijos jiiros regione [2], 6:2 diPAP buvo nustatytas kaip vienas i§ PFAS junginiy, aptikty grindy
medZziagose, kai kuriais atvejais itin didelémis koncentracijomis — iki 602 ng/g. Todé¢l daroma
prielaida, kad dulkése aptikti PFAS junginiai galéjo patekti i§ grindy dangos.

PFAS grindy dangose gali biiti atsirad¢ ir per valyma ar naudojamas grindy prieziiiros priemones.
Kai kuriuose vietose, i§ kuriy imti méginiai, tarp 2014 ir 2017 mety buvo pasalintas senas grindy
vaskas ir uzteptas naujas sluoksnis. Grindy priezitiros priemongs gali turéti PFAS, todél jos taip pat
gali buti PFAS Saltinis grindyse.

1.3.2. Pavojingosios savybés bei teisinis reglamentavimas

Pagal imoniy pateiktg klasifikacija Europos cheminiy medziagy agenturai (ECHA) [25], 6:2 diPAP
pasizymi Gmiu toksiSkumu (4 kategorija, H302 — kenksminga prarijus), yra kenksminga vandens
organizmams (2 kategorija, H411 — kenksminga vandens organizmams, su ilgalaikiais padariniais),
jtariama, kad sukelia vézj (2 kategorija, H351 — jtariama, kad sukelia vézj), jtariama, kad kenkia
vaisingumui arba negimusiam vaikui (2 kategorija, H361— jtariama, kad kenkia vaisingumui ar
vaisiui), sukelia odos dirginimg (2 kategorija, H315 — dirgina odg), sukelia stipry akiy dirginimg (2
kategorija, H319 — sukelia stipry akiy dirginimg), ir gali pakenkti organams dél ilgalaikio ar
pasikartojancio poveikio (2 kategorija, H373 — gali pakenkti organams).

Siuo metu 6:2 diPAP néra jtrauktas i Europos Sajungoje taikomg REACH didelj susirfipinima
kelian¢iy medziagy sarasa (angl. Substance of Very High Concern, SVHC) ir néra reglamentuojama
ar ribojama medziaga. Taciau 2023 m. ECHA paskelbé¢ sitilyma apriboti apie 10 000 PFAS medziagy
naudojima, gamyba ir tickimg ES rinkai. Sis pasifilymas parengtas siekiant sumazinti ilgalaikj PFAS
poveikj zmoniy sveikatai ir aplinkai dél jy itin didelio patvarumo ir toksiSkumo. [ §j sitiloma ribojima
taip pat patenka ir 6:2 diPAP [26].

1.3.3. Paplitimas gamtinéje aplinkoje

Siame skirsnyje aptariamas 6:2 diPAP paplitimas gamtinéje aplinkoje apZzvelgiant j aptikimga lietaus
ir nuoteky vandenyse, kaupimasis dirvozemyje bei ore (dulkése).

Vienas i§ reikSmingy aspekty, atskleidzianciy 6:2 diPAP elgseng aplinkoje, yra jo aptikimas tiek
statybinése medziagose, tiek ir surinktose dulkése patalpoje. Jau kelis kartus minétame tyrime
atliktame Baltijos jiiros regione [2] aiSkiai paZymima, kad mokyklos kambariuose 6:2 diPAP buvo
rasta tiek grindy dangos, tiek ir vidaus dulkiy méginiuose. Si koreliacija leidzia tyrimo autoriams
daryti prielaida, kad PFAS junginiai, jskaitant 6:2 diPAP, gal¢jo migruoti i§ grindy medZziagos |
dulkes: ,,6:2 diPAP buvo aptiktas didziausiomis koncentracijomis tiek medziagoje, tiek dulkeése.
Todél daroma prielaida, kad dulkése aptikti PFAS gali biiti kile is grindy dangos medziagos *“.

Tyrime, atliktame Kinijoje, buvo surinkti 81 vidaus oro ir 29 dulkiy meéginiai i§ jvairiy patalpy —
gyvenamyjy namy, viesbuciy, tekstilés parduotuviy bei kino teatry [27]. Tyrimo metu tirtos tiek
jvairios PFAS formos, jskaitant ir diPAP, tarp kuriy 6:2 diPAP buvo vienas i§ pagrindiniy junginiy.
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Tiriant org, tyrime pateikiamos bendrosios diPAP koncentracijos, kurios apima keletag diPAP
homology. DidZiausia diPAP koncentracija ore buvo uzfiksuota vienoje i$ kino teatro patalpoje — 125
pg/m?, o dominuojantis junginys buvo 6:2 diPAP. Kitose vietose, tokiose kaip ofisai ir automobiliy
salonas, diPAP koncentracijos ore sieké nuo 3,20 iki 15,8 pg/m*. Be to, diPAP junginiai buvo aptikti
53 % viesbuciy ir 77 % gyvenamyjy patalpy oro méginiy, taciau jy vidutinés koncentracijos buvo
zemos — 1,08 pg/m? ir 1,17 pg/m? atitinkamai.

6:2 diPAP buvo aptiktas visuose dulkiy méginiuose viesbuciuose, o jo koncentracijos svyravo iki 183
ng/g, o gyvenamosiose patalpose koncentracija buvo kur kas mazesn¢ (0,32—69,7 ng/g). Verta
paminéti, kad dulkiy méginiuose i§ gyvenamyjy patalpy, kuriuose neseniai buvo paklota kiliminé
danga ar atliktas remontas 2014 metais diPAP koncentracijos buvo didziausios, o viesbutyje,
renovuotame tais pa¢iais metais, buvo uzfiksuota ir didziausia diPAP koncentracija — 183 ng/g. Sie
rezultatai leidZia daryti prielaidg apie diPAP rysj su pavirSiaus dangomis ar tekstilés apdorojimu.

Tyrimas, atliktas Suomijoje, analizuojant vaiky kambariy grindy dulkes, atskleidé¢, kad 6:2 diPAP
buvo aptiktas visuose méginiuose (65 kambariai), o jo koncentracijos svyravo nuo 53,9 iki 1360 ng/g
[28]. Tyrime pazyméta, kad diPAP ir FTOH grupés dominavo tarp likusiy PFAS. Be to, tyrimai
parodé¢, kad 6:2 diPAP prisid¢jo iki 12 % prie PFHXA susidarymo transformacijos metu. Visi Sie
duomenys rodo, kad net ir buvimas ore per dulkes gali buti reikSmingas poveikio Saltinis vaikams, o
6:2 diPAP yra placiai paplitgs vidinése patalpose.

Tyrime, atliktame Siaurés Amerikoje [29], buvo istirti dulkiy méginiai, surinkti i§ gyvenamyjy namy
bei ugniagesiy stociy, siekiant nustatyti jvairiy PFAS junginiy paplitimg. Nustatyta, kad 6:2 diPAP
buvo aptiktas visuose tirtuose dulkiy méginiuose, o jo koncentracija gaisrinése sieké 287 ng/g bei 113
ng/g gyvenamosiose patalpose. Dulkiy meéginiai i§ ugniagesiy sto€iy ir gyvenamyjy namy buvo
paimti i§ gyvenamyjy patalpy, todél bendrosios PFAS proporcijos dulkése yra panaSios. Tai gali
rodyti, kad PFAS $altiniai gyvenamuyjy patalpy dulkése yra susij¢ su panasSiais produktais arba tomis
paciomis statybinémis medziagomis, naudojamomis tiek namuose, tiek ugniagesiy stotyse. Tyrime
taip pat pazymima, kad didesnis kai kuriy cheminiy medZziagy koncentracija gaisrinése gali biiti
susijes su gesinimo puty naudojimu ir laikymu.

Literattros Saltiniuose 6:2 diPAP paplitimas lietaus vandenyje, nuotekose ar dirvoZemyje néra
aptariamas.

1.4. Literatiiros analizés apibendrinimas

Literatiiros Saltiniai aiSkiai rodo, kad TCPP, diuronas ir 6:2 diPAP yra placiai naudojamos cheminés
medZziagos, kurios aptinkamos jvairiose aplinkos terpése, jskaitant pavirSinius ir nuoteky vandenis,
dirvoZzemj, dulkes bei patalpy org. Tyrimai patvirtina, kad Sios medZziagos yra iSplaunamos i§
statybiniy produkty ar migruoja  aplinka per dulkes. 4 lentel¢je apibendrinti literatiiros Saltiniai,
kuriuose aptariamas pasirinkty medziagy aptikimas jvairiose aplinkos terpése. Pateikti duomenys
rodo, kad TCPP ir diuronas yra dazniausiai aptinkami ir tyrinéjami junginiai, identifikuoti keliose
skirtingose aplinkos terpése, tuo tarpu apie 6:2 diPAP aptikimg informacijos maziau — §i medziaga
minima tik oro ir nuoteky vandeny kontekste. Diuronas dazniau aptinkamas lietaus vandenyje ir
dirvozemyje, o TCPP — ore, lietaus ir nuoteky vandenyse, taCiau apie jo buvimg dirvoZzemyje
pateikiama tik galimos emisijos nuoroda. Sie duomenys leidzia daryti prielaida, kad TCPP ir diuronas
jau yra geriau itirti aplinkosauginiu poziiiriu, o 6:2 diPAP reikalingi tolesni tyrimai, ypac dél galimo
jo kaupimosi lietaus nuotekose ir dirvozemyje.
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4 lentelé. TCPP, diurono ir 6:2 diPAP aptikimas skirtingose aplinkos terpése remiantis literatros Saltiniais

TCPP Diuronas 6:2 diPAP
Oras/dulkés Aptinkama Neaptariama/neaptinkamas Oras/dulkés
Lietaus vandenys Aptinkama Aptinkama Neaptariama/neaptinkamas
Nuoteky vandenys Aptinkama Aptinkama Neaptariama/neaptinkamas
Dirvozemis Galimas Aptinkama Neaptariama/neaptinkamas

Nepaisant §io paplitimo, reglamentavimas iSlieka fragmentiSkas — medziagy naudojimas statybos
produktuose daznai néra deklaruojamas, o reguliavimo priemonés daugeliu atvejy taikomos tik
galutinéms formoms ar siauram produkty ratui. D¢l to iSlieka nezinomybé, kiek, kur ir kokiomis

formomis Sios medziagos naudojamos ir kaip jos keliauja per gamybos, naudojimo ir Salinimo etapus.
Siekiant atsakyti i Siuos klausimus, tolesniuose darbo etapuose bus atlickama medziagy srauty
analiz¢, kuri padés identifikuoti svarbiausius medziagy Saltinius, kaupimosi taskus ir poveikio rizikas.
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2. Metodika
2.1. Tyrimo etapai

Tyrimas susideda iS Siy etapy:
1. Literatiros analizé

Apzvelgiamos cheminiy medZziagy techninés savybés, pavojingumas, reglamentavimas bei esami
duomenys apie jy naudojimg statybos produktuose ir aptikimg aplinkoje.
2. Duomeny surinkimas

— surinkti statistinius duomenis apie produkty, kuriuose naudojamos $ios medziagos, gamyba,
naudojimag ir atlieky srautus.

— naudoti duomeny bazes (ECHA, BVB) ir moksling literatiirg tam, kad bty galima jvertinti
medziagy kiekius produktuose bei jy paskirt;.

— jtraukti duomenis apie potencialius emisijos kelius: emisijag naudojimo metu, emisijg Salinimo
metu (pvz., savartynai, deginimas).

3. Medziagy srauty analizé

— sudaryti konceptualy modelj, parodantj medziagy judé¢jimo kelius;

— kiekybiskai jvertinti medZziagy srautus bei pateikti bendrus paskirstymo kiekius pagal aplinkos
terpes;

— pavaizduoti rezultatus schemomis;

— aptarti neapibréztis bei duomeny spragas.

4. Ivertinti medZziagy patekimo j aplinka kelius ir mastg bei kokybiskai apibiidinti potencialig rizika.
2.2. Medziagy srauty analizé

Medziagy srauty analizé (MSA) — tai sisteminis ir kiekybinis metodas, skirtas jvertinti medziagy
jud¢jima ir kaupimasi apibréztoje sistemoje per tam tikra laikotarpj. Analizé¢ grindZziama masés
tvermeés désniu, teigianciu, kad visos j sistema patenkancios medziagos turi biiti arba iSeinancios, arba
pasiliekancios sistemoje. MSA pagrindinis tikslas — atskleisti, kur ir kokiais kiekiais medziagos
naudojamos, kaip jos virsta atliekomis ar kaupiasi, siekiant efektyvesnio istekliy valdymo, mazesnio
poveikio aplinkai ir tvaresniy sprendimy. Atliekant analize, aiskiai apibréziama tyrimo sistema
(geografiSkai, laike ar technologiniu pozitriu), identifikuojami jeinantys, iSeinantys bei vidiniai
srautai ir uztikrinamas masés balanso laikymasis. Rezultatu tampa vizualus bei kiekybinis medziagy
srauty vaizdas, kuris padeda pagristi aplinkosauginius ar ekonominius sprendimus [30].

2.3. Programiné jranga

MSA atlickama naudojant matemating ir statisting programing jranga STAN 2.6.801 (angl.
SubSTance flow ANalysis). STAN leidzia kurti grafinius modelius naudojant i§ anksto apibréztus
elementus (procesus, srautus, sistemos ribas). Ivedus arba importavus zinomus duomenis (masés
srautus, atsargas, perdavimo koeficientus) skirtingiems sluoksniams (produktui, medziagai, energijai)
ir laikotarpiams, galima apskaiciuoti nezinomas reik§mes. Visi srautai gali biiti vaizduojami Sankey
diagramos principu, kur srauto plotis proporcingas jo vertei.
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2.4. Sistemos ribos ir laikas

TCPP, diurono ir 6:2 diPAP medziagy srauty analizé atlickama Europos statybos sektoriuje.
Vertinami medziagy kiekiai sunaudoti per vienus kalendorinius 2024 metus.

2.5. Duomenys analizei ir neapibréZtumo vertinimas

Cheminiy medziagy importo kiekiai, jy naudojimas statybinése medziagose bei galimi iSsiskyrimo }
aplinka mastai remiami literatiros Saltiniais, tarptautinémis ataskaitomis ir duomeny bazémis.
Atliekant TCPP, diurono ir 6:2 diPAP medziagy srauty analiz¢ Europos statybos sektoriuje
susiduriama su reikSmingu duomeny trikumu — ypac¢ dél faktiniy naudojimo kiekiy, medziagy
pasiskirstymo tarp galutiniy produkty ir emisijy koeficienty. D¢l Sios priezasties analizei taikoma
neapibréztumo metodika, kuri buvo apradyta ankstesniuose medziagy srauty tyrimuose. Sig
koncepcija sukiiré Hedbrant ir Sérme [31], o véliau ja iSplétojo kiti tyréjai, jskaitant Laner ir kt. [32],
kurie ja pritaiké STAN programinei jrangai. Metodika grindziama duomeny $altiniy klasifikavimu.
Kiekvienam duomeny rinkiniui priskiriamas neapibréztumo lygis ir variacijos koeficientas (angl.
coefficient of variation, CV). Patikimesniems duomenims taikomas mazesnis CV, o maziau
patikimiems — didesnis. Skai¢iuojant su STAN, duomeny derinimas vykdomas atsizvelgiant j
neapibréztuma — prioritetas teikiamas maziau patikimiems duomenims. Siame tyrime duomeny
Saltiniai suskirstyti | 4 neapibréztumo lygius, kurie aprasyti 5 lenteléje.

5 lentelé. Neapibréztumo lygiy jvertinimas

Neapibréztumo lygis | CV, % PaaisSkinimas

1 15 Oficialioji statistika, nedidel¢ duomeny aibés variacija. Tiksliniy
moksliniy ar techniniy ataskaity vertés

2 30 Oficialioji statistika su didesne duomeny variacija. Naudojama moksliné
literattira ar techniniy ataskaity duomenys, bet reikalingos tam tikros
prielaidos

3 45 Moksliniy ar techniniy ataskaity duomeny vidurkiai i§ didelés variacijos
duomeny

4 60 Apytikslés vertés
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3. Cheminiy medZziagy srauty analizés
3.1. Konceptualus TCPP modelis

MSA konceptualus modelis yra labai svarbus pradinis Zingsnis sisteminei analizei. Sis modelis
padeda aiskiai apibrézti analizés ribas, pagrindinius srautus, procesus ir jy tarpusavio rysius. 4-ame
paveiksle pateikiamas sudarytas TCPP srauty konceptualus modelis remiantis literatiiros analize.

TCPP putose
(Fé)
g = s s = = TCPP putose
I I ~ P
| I PozZeminis vanduo
\ i Oras
; ' > f
™ purskiamos PUR | ] P9 Pl
TCPP ! TCPP putose W
i TCPP jpozeminj
(D)—CF2+» : F8 TCPPi$ oro vandenj
| Lankscios PUR I
TCPP | ! TCPP putose D
! i TCPP putose .
| ! | [ TCPP s oro
| %@:Fepp_mei Dirvozemis
E ETCPP putose P8
i Standzios PUR i 15 | Lietausvanduo
O— | ' — i TCPP j dirvozem
TCPP ! | TCPP putose y
| i TCPPkituose
Kita : @ @ "
TCPP | T \ﬂdf/ TCPP i$ lietaus
| ! TCPP kituose nuoteky Pavirsinis vanduo
itk fite bl F1‘9 > p7
TCPPi$ lietaus 4
@ nuoteky p
TCPP kituose
vy 'y TCPP i$ nuoteky

A 4

Nuotekos

4 pav. TCPP srauty konceptualus modelis

TCPP naudojamas purSkiamy, lanks¢iy ir standziy poliuretano puty bei kity gaminiy, tokiy kaip dazai,
dangos ar elektronika, gamyboje. Analizés ribos apima $iy gaminiy gamyba Europos Sajungoje ir jy
naudojima analizuojamu laikotarpiu. Konceptualiajame modelyje emisijos néra suskirstytos pagal
gaminiy gyvavimo ciklo etapus, tafiau iSsamiau nagrin¢jamas medziagos pasiskirstymas tarp
aplinkos terpiy.

TCPP i§ purSkiamy ir standziy puty gamybos ar naudojimo gali patekti arba | ora, arba gali biti
iSplaunamos lietaus ir patekti tiesiai j buitines nuotekas. TCPP i§ lanks¢iy puty gali migruoti j ora
arba tiesiai patekti j nuotekas. IS kity gaminiy TCPP gali patekti j org arba biiti iSplaunamos lietaus
ir patekti j buitines nuotekas.

I org patekusios TCPP emisijos véliau nuséda i vandenj arba dirvozemj. Vandenyje (pvz., lietaus ar
buitinése nuotekose) esantis TCPP gali likti hidrosferoje arba nusésti j dirvozemj. | dirvozemj patekes
TCPP gali migruoti j poZeminj vandenj.
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Parengtas konceptualus TCPP srauty modelis padeda nusistatyti kokiy duomeny reikés tolimesnei
analizei bei leidzia suprasti jy tritkuma.

3.2. TCPP naudojamas kiekis Europoje

Nors ECHA duomenimis TCPP Siuo metu néra registruotas kaip gaminamas ar importuojamas i
Europos ekonoming erdve vir§ 1 tonos per metus, tai nebiitinai reiskia, kad $i medziaga néra
naudojama Europos rinkoje. Tikétina, kad TCPP gali biiti importuojamas kaip misinio (pvz., poliolio
komponento PUR sistemose) sudétiné dalis, kuriai netaikoma atskira registracija, jei kiekiai nesiekia
REACH nustatyto slenkscio. Be to, TCPP gali patekti j rinkg ir galutiniy gaminiy, tokiy kaip PUR
plokstés ar sandarikliai, sudétyje, kuriems REACH registracijos reikalavimai netaikomi, nebent
medZziaga iSsiskiria naudojimo metu. Tod¢l ECHA registracijos nebuvimas neatspindi visos realios
medZziagos apyvartos rinkoje. Kaip ir minéta literatiiros analizéje, remiantis pasauline TCPP
antipireny rinkos ataskaita [3], 2024 m. Europa sudaré daugiau nei 30 % pasaulinés rinkos dydzio ir
siekeé 113,07 milijono JAV doleriy. Kinijos tiekéjai 2024 m. kontroliavo apie 80 % pasaulinés TCPP
rinkos. Sis skai¢ius pagrjstas Europos Komisijos reglamentu, kuriame nurodoma, kad Kinijos tiekéjy
rinkos dalis perziiiros laikotarpiu padidéjo 3 procentiniais punktais ir pasieké 80 %, remiantis TCPP
importo ir pardavimy duomenimis ES kontekste [33]. TCPP kaina rinkoje gali svyruoti priklausomai
nuo gamintojo geografinés vietos, verslo susitarimy, taciau, atsizvelgiant j tai, kad didzioji tiekéjy
dalis yra koncentruota Kinijoje, Sioje analiz¢je naudojama orientaciné kaina — 1 200 JAV doleriy uz
tong [34]. Remiantis Sia kaina, apskaiciuota, kad Europos rinkoje per metus sunaudojama apie 94 225
tonos TCPP. Sis kiekis naudojamas tolimesnei medziagos srauty analizei. 6 lenteléje nurodytos
pagrindinés TCPP naudojimo sritys bei apskai¢iuotas kiekis pagal kiekvieng jy [1].

6 lentelé. TCPP naudojimo pasiskirstymas tarp sriciy [1]

Paskirtis Naudojimas, % Naudojimas, t
StandZios PUR putos 66,5 62 660
Lankscios PUR putos 17 16 018
Purskiamos PUR putos 14,3 13 474

Kita (dazai, dangos, klijai, elektronika) 2,2 2073

Tikétina, kad ne visos lanksc¢iosios PUR putos yra naudojamos statybose ar pastatuose (gali biiti
naudojamos automobiliy pramongje), taciau neturint daugiau informacijos, priimama, kad visas
kiekis yra naudojamas statybose.

3.3. TCPP emisiju i aplinka koeficientai

Atliekant medziagos srauty analize svarbu jvertinti ne tik bendra sunaudojama TCPP kieki, bet ir
galimus Sios medziagos nuostolius j aplinkg skirtingais gyvavimo ciklo etapais. Tam taikomi
orientaciniai emisijos koeficientai, kurie atspindi, kokia TCPP dalis gali patekti j ora, vandenj (lietaus
ir nuoteky) ar dirvozemj cheminés medziagos naudojimo metu. Sie koeficientai jvertinti remiantis
literatiiros Saltiniais.

Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (EBPO) parengtame emisijy scenarijy
dokumente [34] apraSomi galimi liepsna slopinanciy priedy praradimy j aplinka etapai per visg jy
gyvavimo ciklg: nuo zaliavy tvarkymo, maiSymo ir galutiniy produkty gamybos iki naudojimo
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laikotarpio bei Salinimo. Dokumente i$skiriami tiek organiniai, tiek neorganiniai priedai — TCPP gali
biiti priskiriamas organiniy priedy grupei. Taip pat nurodomi skirtingi emisijy koeficientai pagal
priedy lakumg — zZema, vidutinj ir auksta. Atsizvelgiant i chemines savybes, TCPP laikomas Zemo
lakumo organiniu priedu. Kiekviename i§ etapy gali vykti skirtingi medziagos nuostoliai: pavyzdziui,
i8siliejimai ir atliekos tvarkant zaliavas, lakiyjy junginiy emisijos naudojimo metu ar iSplovimas i§
sgvartyny. Siame darbe vertinami tik tie praradimo etapai, kurie prasideda nuo momento, kai j
Europos Sajunga yra importuojami miSiniai, jau turintys TCPP savo sudétyje. Tod¢l ankstesnés
stadijos, tokios kaip TCPP gamyba ar zaliavy tvarkymas uz ES riby, néra jtrauktos j analize.

Produkto gamybos etapas apima galutinio produkto formavima i§ paruoSto miSinio, pavyzdziui,
standziy poliuretano ploks¢iy liejima, purskimg ar i$piitima. Sio proceso metu medziaga gali biiti
veikiama aukStesnés temperatiiros, buti Slifuojama ar pjaunama, tode¢l galimi cheminés medziagos
nuostoliai  vandenj ar org. Dokumente i$skiriami keli konvertavimo proceso tipai: uzdaras procesas
(angl. closed), 1§ dalies atviras procesas (angl. partial open), atviras procesas formuojant kietus
gaminius (angl. open: solid articles) ir atviras procesas formuojant putas (angl. open: foamed
articles), priklausomai nuo to, ar gamyba vyksta sandarioje ar atviroje sistemoje bei koks galutinio
produkto tipas. Europoje standZiy poliuretano gaminiy gamyba dazniausiai vyksta naudojant uzdarg
arba 1§ dalies atvirg procesus — ypac automatizuotose linijose, kur formuojamos izoliacinés plokstés.
Tokiuose procesuose medziagy kontaktas su aplinka yra ribotas, o emisijos gali biiti mazesnés nei
atviruose procesuose. Medziagy srauty analizéje priimami uzdaro proceso emisijy koeficientai.
Naudojimo laikotarpio metu TCPP i§ produkty gali patekti j aplinkg per du pagrindinius kelius,
iSsiskiriant | org (iSgaruojant ar iSsiskiriant su dalelémis) arba kontakto su vandeniu metu. EBPO
pateikia atskirus emisijy koeficientus Zemo lakumo organiniams priedams, atsizvelgiant | tai, ar
produktas naudojamas viduje, ar lauke. Sie emisijy koeficientai pateikiami 7 lenteléje.

7 lentelé. Antipireny emisijy koeficientai gaminiy gamybos metu [35]

Etapas / Naudojimas | I ora (%) I vandenj (%) Pastabos
0,003 0.003 I8 dalies vat.V1ra.s procesas, nuotekos per
valyma, Slifavima
Produkto gamyba - :
0,001 0,001 Uzdaras [_)rocgsas, lakumas dél
temperaturos 1r proceso
0,05 0,05 Viduje, per visg tarnavimo laikg
Naudojimas viduje . . . .
0,05 0,16 per metus :Is]:sjse, per visg tarnavimo laika arba

Emisijos priklauso nuo eksploatacijos pobuidzio: atviri, nesandariai jrengti PUR produktai lauke
(pvz., po grindimis, pamatuose) gali reikSmingai prisidéti prie iSplovimo. Jei produktas visiskai
integruotas | statinio struktiirg (pvz., uzdaras fasadas), iSplovimas gali biiti maZesnis.

Naudojimo pabaigoje statybiniai produktai, turintys TCPP, dazniausiai yra Salinami deginant arba
sgvartynuose. Remiantis EBPO parengtu dokumentu, emisijy Siame etape néra.

Europos Sajungos rizikos vertinimo ataskaitoje dél TCPP [1] taip pat pateikiami emisijy scenarijai,
ta¢iau juose taikomi koeficientai yra skirti batent TCPP medziagai. Sie emisijy koeficientai
pateikiami 8 lentel¢je.
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8 lentelé. TCPP emisijy koeficientai per visg gyvavimo laikotarpj [1]

Etapas / Naudojimas I org (%) I vandenj (%) Pastabos

Lankscios putos

Puty sukietéjimas ir 0,024 0,024 Metiné emisijy norma j org ir vandenj
sandeliavimas puty gamybos putoms kietéjant bei sandéliavimo metu
vietose

Taikomi koeficientai kaip ir sandéliavimo
Baldy gamyba 0,0245 0,0245 etape bei emisijos, kurios nepateks i filtrus
pjaustymo metu

Vertinamas metinis sumazintas emisijy
Naudojimas 0,024 - koeficientas, kadangi putos bus padengtos
audiniais ar pamusalais.

Perdirbimas (granuliavimas) 0,001 — Granuliy gamyba

Standzios poliuretano putos

Puty sukietéjimas ir Metiné emisijy norma j org ir vandenj
sandeliavimas puty gamybos 0,0024 0,0024 putoms kietéjant bei sandéliavimo metu
vietose

- - Kadangi standzios putos naudojamos
Naudojimas uzdarose erdvése su ribota oro cirkuliacija,
sitiloma emisijas laikyti nulinémis.

Purskiamos poliuretano putos

rengimas 0,24 - Purskiamos puty naudojimas pastatuose.

— — Kadangi iSpurkstos putos sukietéja ir yra
Naudojimas naudojamos uzdarose erdvése, sitiloma
emisijas laikyti nulinémis.

Abiejuose saltiniuose, EBPO emisijy scenarijy dokumente [35] ir Europos Sajungos rizikos vertinimo
ataskaitoje [1], pateikiami emisijy j aplinka koeficientai, taikomi poZiiiriai ir rezultatai skiriasi. EBPO
dokumentas pateikia bendro antipireny pobuidzio emisijy koeficientus, grindziamus priedy lakumu ir
procesy atvirumu, nepritaikytus konkretiems produktams ar salygoms. Tuo tarpu ES rizikos
vertinimo ataskaitoje emisijos jvertintos detaliau — remiantis modeliavimu ir eksperimentiniais
duomenimis. Nagrinétuose Saltiniuose emisijos | vandenj néra skirstomos j lietaus ir nuoteky
vandenis. D¢l ribotos informacijos tolimesniame kiekybinéje srauty analizé¢je vertinamos
sustambintos (bendros sujungtos) emisijos i vandenj. Taip pat Saltiniuose néra informacijos apie
TCPP emisijas i§ dazy ar kity gaminiy gamybos ir jrengimo, tod¢l Siam segmentui priimami
koeficientai pagal purSkiamas poliuretano putas. Su emisijomis j org ir vandenj patekusio TCPP
tolesné sklaida j aplinkos terpes yra nustatomi pagal Europos Sajungos rizikos vertinimo ataskaitoje
[1] pateiktas vertes, kurios nurodytos 9 lentel¢je.

9 lentelé. Su emisijomis j org ir vanden;j patekusio TCPP tolesn¢ sklaida j aplinkos terpes [1]

Tolimesné sklaida IS emisijy j ora Tolimesné sklaida IS emisijy j vandenj
Lieka ore, % 0,0036 ISgaruoja i ora, % 0

Nuséda i dirvozemj, % 90,5 Nuséda i dirvozemj, % 0,034

Nuséda j vandenj, % 9,46 Lieka vandenyje, % 99,6

Pereina j nuosédas, % 0,03 Pereina j nuosédas, % 0,32
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Remiantis Siais duomenis, galime suprasti, kad didzioji dalis su emisijomis j vandenj patekusio TCPP
kiekio ir lieka vandenyje, taciau 90 % su emisijomis j org patekusio TCPP nuséda j dirvozemj, o 10
% 1 vandenj.

3.4. TCPP medziagy srauty analizé

5-ame paveiksle pateikta TCPP medziagy srauty analizé Europai.

Import: 94,225220.7% dStock: 94,165.3+20.8% tla Export: 59.7:192%

\ =
TCPP emisijos

.
Oras
.
Y i
f@}mg’@: TCPR emisijos 6'12:9244,9:9}::2 "3_}242 9;“@:)
TCPB misijos TCPP emisijos TCPP emisijos
CTB5%>
TCPP LF -~ o Baiy
Lankséiy PUR gamyba 16,010.6:259% > Baldygamyba me16,002.74359%  naudojmas it e
[ l= S Do = (323+343% D
CPPprodukte — TCPP produkte +15,998 9425 S
| o TCPP emisijos
A TCPP
<J8.018.2:2598 — [ PURploks&y | CEIE05%
[ Standziy PUR gamyba 2,555% naudojimas TéEP i .
< 52,659.6:30% TCPP grodukle ‘ +62,656.6:30% {
| < i
(LR82.225:2075 TCPP produks PUR PR purkimas| TCRP dmisios |
] ¢ 14_41373") S statybvietéje | — '
TCPPimportas 3474 2431 TR >TCRP emisijos ol + 2231 7% CBOHATT +13,441.9:318% |
\ i TCPP dmisijos
iﬁ,:@]_@ £7.:/‘1!ﬂ5r»$3ursklamu PUR gamybatj_g;a@@;_
PP 1 :
Pt Kity produkty naudojimas
TCPP emisijos statybvietsje
+—» Kity produkty gamyba t <Z073318% > +2,068+31.9% ‘
TCPP Todukhe a
A 4 v
Hidrosfera | _‘Q}mj'-}: DirvoZemis B
T TCPP emisijos
Flows [Va] U N A Gt A AT~
Stocks [t] A37226% 35.94244%>
TCPP gamtinéje TCPP gamtinéje
aplinkoje aplinkoje
b A 4
(E) ‘(,E,,’

5 pav. TCPP srauty analize

Parengtoje TCPP srauty schemoje vaizduojamas Sios medziagos judéjimas Europos statyby
sektoriuje, daugiausia susijes su poliuretano (PUR) puty gamyba. Per metus j Europa importuojama
apie 94 225 tonas TCPP, taCiau, atsizvelgiant | neapibréZztuma, importo kiekis gali svyruoti nuo 74
720 iki 113 713 tony. Nors didzioji dalis TCPP sunaudojama standziy PUR puty gamyboje (62 660
tony), daugiausia emisijy j org patenka statybvietése naudojant pur§kiamas PUR putas. Emisijos i$
kity produkty gamybos néra aiskiai jvertintos, taciau jy irengimo metu taikytas tas pats emisijos
koeficientas kaip ir purSkiamoms putoms leidzia manyti, kad poveikis gali biiti reikSmingas — ypac
jet Sie produktai biity, pavyzdziui, dazai ar kitos panaSios medZziagos. Apskai¢iuota, kad per metus }
vanden] (tiesiogiai i§ gamybos, irengimo ir naudojimo etapy) patenka apie 9,3 tonos, o i org — 50,4
tonos TCPP. Véliau i$ oro terpés TCPP nuséda i vandenij (~10 %) ir dirvozemi (~90 %), o i$ vandens
terpés tik labai maza dalis nuséda j dirvozemj. Galiausiai, vandenyje susikaupia 13,7 tonos, o
dirvozemyje 45,9 tonos TCPP per metus.
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Kiekvienas srautas ir procesas bei jy kiekiai per metus (teoriniai ir perskai€iuoti vertinant neapibré-

tuma) pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. TCPP srauty kiekiai per metus bei perskaiciuotos vertés

Procesas Srauto pavadinimas | Srauto kryptis Kiekis, t/metus iieerljil:i;;lgttz:
Procesas: TCPP ivezimas j ES

Jeinantys srautai

Pl TCPP importas P1, TCPP jvezimas j ES 94 225+60 % 94 225+20,7 %
ISeinantys srautai

Pl TCPP P2, Lanks¢iy PUR gamyba 16 018,3+45 % 16 018,2+£25,9 %
Pl TCPP P4, Standziy PUR gamyba 62 659,645 % 62 659,630 %
Pl TCPP P6, Kity produkty gamyba 2 073+45 % 2073+31,8 %

Pl TCPP PS5, Purskiamy PUR gamyba | 13 474,2+45 % 13 474,2+£31,7 %

Procesas: Lanks¢iy PUR gamyba

Jeinantys srautai

P2 TCPP

P2, Lanksc¢iy PUR gamyba

16 018,3+45 %

16 018,2+£25,9 %

ISeinantys srautai

P2 TCPP emisijos P9, Oras 3,8+45 % 3,8+44,9 %

P2 TCPP produkte P3, Baldy gamyba 16 010,645 % 16 010,6425,9 %

P2 TCPP emisijos P10, Hidrosfera 3,8+45 % 3,8+44,1 %

Procesas: StandZiy PUR gamyba

Jeinantys srautai

P4 TCPP P4,Standziy PUR gamyba 62 659,645 % 62 659,6£30 %

ISeinantys srautai

P4 TCPP emisijos P9, Oras 1,5+45 % 1,5+45 %

P4 TCPP produkte P11, PUR ploksciy 62 656,6545% | 62 656,630 %
naudojimas

P4 TCPP emisijos P10, Hidrosfera 1,5+45 % 1,5+44.,9 %

Procesas: PurSkiamy PUR gamyba

Jeinantys srautai

P5 TCPP

PS5, Purskiamy PUR gamyba

13 474,2+45 %

13 474,2431,7 %

ISeinantys srautai

P5 TCPP produkte

P7, PUR puty purskimas
statybvieté¢je

13 474,2+45 %

13 474,2431,7 %

Procesas: Kity produkty gamyba

Jeinantys srautai

P6 TCPP

P6, Kity produkty gamyba

2 073+45 %

2073+31,8 %

ISeinantys srautai

P6 TCPP produkte

P12, Kity produkty
naudojimas statybvietéje

2 073+45 %

2073+31,8 %

Procesas: Baldy gamyba

Jeinantys srautai

P3 | TCPP produkie

‘ P3, Baldy gamyba

| 16010,6245 %

| 16010,6+25,9 %

ISeinantys srautai

P3 | TCPP cmisijos

‘ P9, Oras

[ 39445 %

‘ 3,9+444.9 %
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Perskaiciuotas

Procesas Srauto pavadinimas | Srauto kryptis Kiekis, t/metus kiekis, t/metus
P3 TCPP produkte P8, Baldy naudojimas 16 002,7+45 % 16 002,74+25,9 %
P3 TCPP emisijos P10, Hidrosfera 3,9+45 % 3,9+44,1 %

Procesas: Baldu naudojimas

Jeinantys srautai

P8 | TCPP produkte | P8,Baldy naudojimas | 16002,745% | 16002,7+25,9 %
ISeinantys srautai

P8 | TCPP emisijos | P9,Oras | 3,845 % | 3,8:44.9 %
Procesas: PUR ploks¢iy naudojimas

Jeinantys srautai

P11 TCPP produkte P11, PUR ploksciy 62 656,6+45 % | 62 656,6+30 %

naudojimas

Procesas: PUR puty purskimas statybvietéje

Jeinantys srautai

P7

TCPP produkte

P7, PUR puty purskimas
statybvietéje

13 474,2+45 %

13 474,2431,7 %

ISeinantys srau

tai

P7

TCPP emisijos

P9, Oras

32,3+45 %

32,3+44,3 %

Procesas: Kity produkty naudojimas statybvietéje

Jeinantys srautai

P12 TCPP produkte E; iélgit;apsﬂﬁ;tl;?vie cie 2 073445 % 2073+31,8 %
ISeinantys srautai

P12 TCPP emisijos P9,0ras 5460 % 5459,5 %
Procesas: Oras

Jeinantys srautai

P9 TCPP emisijos P9,0ras 3,8+45 % 3,8+44,9 %
P9 TCPP emisijos P9,0ras 1,5+45% 1,5+45 %
P9 TCPP emisijos P9,0ras 3,9+45 % 3,9+44.9 %
P9 TCPP emisijos P9,0ras 3,8+45 % 3,8+44,9 %
P9 TCPP emisijos P9,0ras 32,3+45 % 32,3£343 %
P9 TCPP emisijos P9,0ras 5460 % 5+£59,5 %
ISeinantys srautai

P9 TCPP emisijos P13,Dirvozemis 45,6+45 % 45,6+24,6 %
P9 TCPP emisijos P10,Hidrosfera 4,845 % 4.8+43,5 %
Procesas: Hidrosfera

Jeinantys srautai

P10 TCPP emisijos P10,Hidrosfera 3,8+45 % 3,8+45 %
P10 TCPP emisijos P10,Hidrosfera 3,9+45 % 3,9+45 %
P10 TCPP emisijos P10,Hidrosfera 1,5+45 % 1,5+45 %
P10 TCPP emisijos P10,Hidrosfera 4,845 % 4,845 %
ISeinantys srautai

P10 TCPP emisijos P13,Dirvozemis 0,345 % 0,345 %
P10 gﬁi fjimﬁ“éje 13,7460 % 13.7422.6 %
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Perskaiciuotas

Procesas Srauto pavadinimas | Srauto kryptis Kiekis, t/metus Kiekis, t/metus

Procesas: DirvoZemis

Ieinantys srautai

P13 TCPP emisijos P13,Dirvozemis 45,6+45 % 45,64+24,6 %

P13 TCPP emisijos P13,Dirvozemis 0,3+45 % 0,3+45 %

ISeinantys srautai

P13 TCPP gamtincje 45,9460 % 45,9424.4 %
aplinkoje

3.5. Konceptualus diurono modelis

6-ame paveiksle pateikiamas sudarytas diurono srauty konceptualus modelis remiantis literatiros
analize.

Diuronas dazuose

Ed4 PoZeminis vanduo
______________________ F5
/ | Diuronas e
! X dazuose
| | Oras Diuronas jpozemin;j
! X @ vandenj
®—®—> Dazaiirdangos > P9
Diuronas Diuronas 7y 7y .
! da3uose Dirvozemis
| : Diuronas P8
i Diuronas med}_ngj\e ’ St SRS
! = ahoic (F7) Diuronas jdirvoZzemj
®—®—> Medienos apsauga : 13
Diuronas ; (F9)
! ! Diuronas ore i
! ! Diuronias PavirSinis vanduo
: /‘/ﬁTo\\ medienoje p7
! Diurohas klijuose 7Y 7Y
! X v ¥
: : | Klijai/sandarikliai | :
g | b i Lietaus vanduo i
Diuronas ‘ Diuronas klijuose ligtaus nuoteky
SO | ‘
' — : Diuronas i$
D|uronaT klijuose lietaus nuoteky v \
& Nuotekos : ;
Diuronas i$
nuoteky

6 pav. Diurono srauty konceptualus modelis

Diuronas naudojamas dazy ir dangy, medienos apsaugoje, klijuose ir sandarikliuose gamyboje.
Analizeés ribos apima S§iy gaminiy gamyba Europos Sajungoje ir jy naudojimg analizuojamu
laikotarpiu. Konceptualiajame modelyje emisijos néra suskirstytos pagal gaminiy gyvavimo ciklo
etapus, taciau iSsamiau nagrinéjamas medziagos pasiskirstymas tarp aplinkos terpiy.

Diuronas i§ visy gaminiy gamybos ar naudojimo gali patekti arba j org, arba gali biiti iSplaunamas
lietaus ir patekti tiesiai j buitines nuotekas. I org patekes diuronas kaupiasi ore. Vandenyje (pvz.,
lietaus ar buitinése nuotekose) esantis diuronas gali likti hidrosferoje arba nusésti | dirvozemj. |
dirvozem] patekes diuronas gali migruoti ir j poZeminj vanden;.
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Parengtas konceptualus diurono srauty modelis padeda nusistatyti kokiy duomeny reikés tolimesnei
analizei bei leidzia suprasti jy tritkuma.

3.6. Diurono naudojamas kiekis Europoje

Kaip minéta literatiiros apzvalgoje, diuronas yra registruota pagal REACH reglamenta medziaga ir
yra gaminama bei (arba) importuojama j Europos ekonoming erdve kiekiais nuo > 100 iki < 1 000
tony per metus. Medziagy srauty analizéje priimamos kelios prielaidos:

— priimama, kad per metus yra importuojamas didziausias galimas kiekis medziagos;

— kadangi néra vieSai prieinamos iSsamios statistinés informacijos apie tai, kiek diurono
sunaudojama skirtingose taikymo srityse, medziagy srauty analizéje vertinamos emisijos
bendrai visiems produktams;

— priimama, kad visas importuotas diurono kiekis keliauja i statyby sektoriy;

— dazniausiai diuronas naudojamas medziagose, kurios naudojamas lauke.

3.7. Diurono emisijy j aplinka koeficientai

EBPO parengtame emisijy scenarijy dokumente [35] bei biocidy rizikos vertinimo metodikos
papildyme [36] taip pat apraSomi galimi biocidy praradimy j aplinkg etapai per visg jy gyvavimo
cikla: nuo zaliavy tvarkymo, maiSymo ir galutiniy produkty gamybos, iki naudojimo laikotarpio bei
Salinimo. Dokumente i$skiriamos emisijos biocidams pagal daleliy dydj, lakumg bei ar medziagos
yra organings ar ne. Diuronui priskiriamos $ios savybes:

— diuronas tiekiamas milteliais, kurie yra smulkesni nei 40 pm;

— diuronas laikomas mazo lakumo medziaga;

— diuronas yra organiné medziaga.

Sioje analizéje vertinami tik tie praradimo etapai, kurie prasideda nuo momento, kai j Europos
Sajungg yra importuojama medziaga.

11 lentelé. Diurono emisijy koeficientai [34, 35]

Etapas / o . o NI
Past
Naudojimas I org (%) I vandenj (%) I dirvoZemi (%) astabos
Produkto gamyba | 0,001 0,051 -
[rengimas Pateikiamas skaicius bendrai
stat ygbvie e 0.03 produktui bei vertinama, kad

dazymo darbus atliks

(tepama voleliu) profesionalas

Pagal 4.3 lentel¢ — pastatuose ir
Naudojimas 0,05 0,16 x Tservice statybose gyvavimo laikas yra
daugiau nei 10 mety [33]

Remiantis PT10 grupés emisijy scenarijy dokumente [35] pateikta informacija, produktai, kuriy
sudétyje yra diurono (10-25 %), dazniausiai naudojami kaip paruosti naudoti dazai ir yra tepami
voleliu. Sie duomenys buvo gauti i§ profesionaliy daZytojy apklausos, kuri atskleidé, kad tokio tipo
produktais dazniausiai dengiama vieng karta, nepriklausomai nuo sezono, ir po dengimo néra
nuskalaujami.

Schoknecht ir Mathies [19] tyrime nustatyta, kad diuronas aktyviai iSsiplauna lietaus metu — bendras
iSsiskyres kiekis sieké apie 8—13 % nuo pradinio kiekio, ypa¢ per pirmuosius ménesius po jy
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padengimo. Burkhardt ir kt. [15] tyrime, kuriame buvo vertinamas biocidy iSsiskyrimas i§ skirtingy
fasado dangy realiomis oro salygomis, nustatyta, kad maziausias diurono iSplovimo lygis buvo
pirmoje sistemoje (7,5 %), o didziausias — ketvirtoje sistemoje (13,4 %). Tyrimas buvo atliktas
modeliniame pastate Ciuriche (Sveicarija), kur keturi EPD skydai vienerius metus buvo veikiami
natiiraliomis aplinkos salygomis. Sistemos skyrési naudojamy tinky ir dazy sudétimi. Pirmojoje
sistemoje skydas buvo padengtas standartiniu mineraliniu tinku su stiklo pluosto armavimo tinkleliu
ir rinkoje naudojamais dazais, neturinCiais biocidy. Ketvirtoji sistema atitinka rinkoje jprastai
naudojamg komercing fasado dangg — ji sudaryta i§ gamintojy pateikto tinko ir dazy, kuriy sudétyje
yra biocidy. Vertinant abiejy sistemy analizés rezultatus, galima daryti iSvada, kad diurono
i§siskyrimo kiekis j hidrosfera per pirmuosius metus svyruoja nuo 7,5 iki 13,4 %. Sios dvi reik§mes
bus naudojamos tolesnéje diurono medziagy srauty analizéje. Wicke, D. ir kt. straipsnyje [20] autoriai
pazymejo, kad tik apie 1 % viso i$siskyrusio diurono kiekio j hidrosfera pasiekia lietaus kanalizacijos
tinkla, o likusi dalis — apie 99 % — infiltruoja i dirvozemj arba lieka ant pavirSiy. Rengiant medziagy
srauty analiz¢ emisijos ] hidrosfera naudojimo metu bus vertinamos pagal literattros Saltiniuose
apraSytus bandymus.

3.8. Diurono medzZiagy srauty analizé

7-ame paveiksle pateikta diurono medziagy srauty analizé¢ Europai, kai diurono i$siskyrimo kiekis
naudojimo metu per pirmus metus j hidrosferg yra 7,5 %.
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(1 1,000+30.9%

Diuronojimportas
|

Import: 1,000+30.9%

dStock: 924.44+33.5% t/a

Diuronas gamtinéje

aplinkoje

Export: 75.56+34.2%

Oras

.01£60%

Diuronolemisijos

5+42.8%

Diuronolemisijos

> |rengimas
Produkty gamybal %99.98&30.9 Zo B etalybvielje
Diuronas Diuronas
produkte produkte
0.08+60%
Diurono emisijos
Diuronolemisijos
4.96+34.4%
Diurono emisijos
\ 4
Hidrosfera 4.21+£34.8%

Diurono emisijos

999.9:30.9% Naudopes
1924 44£335%

A

Dirvozemis

____________________________________________________________________________________

Flows [t/a]
Stocks [t]

Diuronas gamtingje
aplinkoje

Diuronas gamtinéje
aplinkoje

7 pav. Diurono srauty analizé, kai diurono iSsiskyrimo kiekis naudojimo metu per pirmus metus j hidrosfera

yra 7,5 %

Per metus importuojama apie 1 000 tony diurono, kuris jvertinta, kad visas sunaudojamas statybiniy
produkty gamybai. Emisijos produkty gamybos ar montavimo metu sudaro labai maza dalj (kartu
~0,1 %). Taciau eksploatacijos laikotarpiu diurono emisijos tampa reikSmingos: ] ora patenka 0,51 t,
1 vandenj — 0,76 t, o i§ vandens | dirvozemj (véliau | gruntinius vandenis) — net 74,29 t/metus. Tai
sudaro apie 7,56 % viso importuoto kiekio, todél diurono naudojimas statybose gali buti reikSmingas
aplinkos tarSos Saltinis, ypac per salytj su lietaus vandeniu ir gruntu.

Kiekvienas srautas ir procesas bei jy kiekiai per metus (teoriniai ir perskaiciuoti vertinant neapibré-
tuma) pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Diurono srauty kiekiai, kai diurono i$siskyrimo kiekis naudojimo metu per pirmus metus j

hidrosferg yra 7,5 % bei perskaiciuotos vertés

Procesas

Srauto pavadinimas

Srauto kryptis

Kiekis, t/metus

Perskaiciuotas
kiekis, t/metus

Procesas: Produkty gamyba

Ieinantys srautai

P5

Diurono importas

PS5, Produkty gamyba

1 000+45 %

1 000+30,9 %
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Perskaiciuotas

aplinkoje

Procesas Srauto pavadinimas | Srauto kryptis Kiekis, t/metus Kiekis, t/metus
ISeinantys srautai

P5 Diurono emisijos PS5, Produkty gamyba 0,01£60 % 0,01£60 %

P5 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 0,01£60 % 0,01£60 %

P5 Diuronas produkte P7, Irengimas statybvietéje | 999,98+60 % 999,98+30,9 %
Procesas: Irengimas statybvietéje

Jeinantys srautai

P7 Diuronas produkte P7, Irengimas statybvietéje | 999,98+60 % 999,98+30,9 %
ISeinantys srautai

P7 Diurono emisijos P6, Dirvozemis 0,08+60% 0,08+60 %

P7 Diuronas produkte P8, Naudojimas 999,91+60 % 999,91+30,9 %
Procesas: Naudojimas

Jeinantys srautai

P8 Diuronas produkte P8, Naudojimas 999,91+60 % 999,91+30,9 %
ISeinantys srautai

P8 Diurono emisijos P3, Oras 0,5+60 % 0,5+42,8 %

P8 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 79,95+60 % 74,96+£34.4 %
Procesas: Oras

Jeinantys srautai

P3 Diurono emisijos P3, Oras 0,01£60 % 0,01£60 %

P3 Diurono emisijos P3, Oras 0,5+60 % 0,5+60 %
ISeinantys srautai

P3 gﬁ;‘f{%ﬁi gamtingje 0,51260 % 0,5142 %
Procesas: Hidrosfera

Jeinantys srautai

P4 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 0,01£60 % 0,01£60 %

P4 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 74,9660 % 74,96+£34.4 %
ISeinantys srautai

P4 Diurono emisijos P6, Dirvozemis 74,21+60 % 74,21+£34,8 %
P4 gﬁ;‘g‘z gamtingje 0,76+60 % 0,76:60 %
Procesas: DirvoZemis

Jeinantys srautai

P6 Diurono emisijos P6, DirvoZzemis 0,08+60 % 0,08+60 %

P6 Diurono emisijos P6, DirvoZzemis 74,21+60 % 74,21+£34,8 %
ISeinantys srautai

P6 Diuronas gamtincje 74,2960 % 74,29+34,7 %

8-ame paveiksle pateikta diurono medziagy srauty analizé Europai, kai diurono iSsiskyrimo kiekis

naudojimo metu per pirmus metus } hidrosferg yra 13,4 %.
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Import: 1,000£30.9% dStock: 865.48+36.1% t/a Export: 134.52+34.3%
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i Oras
| 0.5:42.8%
E Diuronolemisijos Diuronolemisijos
- |rengimas Naudojimas
(1 1.00030.9% Produkty gamyb;=99.98i30.97;o ctatibviskp 99.9+30.9% e
Diuronas Diuronas

Diuronoimportas produkte produkte

°
| 0.08+60%

.01+60% Diurono emisijos

Diuronofemisijos

33.92+34.4%
‘ Diurono emisijos
Hidrosfera 32.58+34.8% Dirvozemis
J Diurono emisijos
1.35+60% 32.66+34.7%
Flows [t/a] Diuronas gamtinéje Diuronas gamtinéje
Stocks [{] aplinkoje aplinkoje

®

8 pav. Diurono srauty analizeé, kai diurono issiskyrimo kiekis naudojimo metu per pirmus metus j hidrosfera
yra 13,4 %

Eksploatacijos laikotarpiu j org patenka 0,51 t, j vandenj — 1,35 t, o i§ vandens | dirvoZem] (véliau |
gruntinius vandenis) — net 132,66 t/metus. Tai sudaro apie 13,45 % viso importuoto kiekio.

Kiekvienas srautas ir procesas bei jy kiekiai per metus (teoriniai ir perskaiCiuoti vertinant neapibré-
tuma) pateikti 13 lenteléje.

13 lentelé. Diurono srauty kiekiai, kai diurono i$siskyrimo kiekis naudojimo metu per pirmus metus i
hidrosferg yra 13,4 % bei perskaiciuotos vertés

Perskaiciuotas
kiekis, t/metus

Procesas Srauto pavadinimas | Srauto kryptis Kiekis, t/metus

Procesas: Produkty gamyba

Ieinantys srautai

P5 Diurono importas PS5, Produkty gamyba 1 000+45 % 1 000+30,9 %
ISeinantys srautai

P5 Diurono emisijos PS5, Produkty gamyba 0,01£60 % 0,01+60 %
P5 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 0,01+60 % 0,01+60 %
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Perskaiciuotas
kiekis, t/metus

P5 Diuronas produkte P7, Irengimas statybvietéje | 999,98+60 % 999,98+30,9 %

Procesas: Irengimas statybvietéje

Procesas Srauto pavadinimas | Srauto kryptis Kiekis, t/metus

Jeinantys srautai

P7 Diuronas produkte P7, Irengimas statybvietéje | 999,98+60 % 999,98+30,9 %
ISeinantys srautai

P7 Diurono emisijos P6, DirvoZzemis 0,08+60 % 0,08+60 %

P7 Diuronas produkte P8, Naudojimas 999,91+60 % 999,91+30,9 %

Procesas: Naudojimas

Jeinantys srautai

P8 Diuronas produkte P8, Naudojimas 999,91+60 % 999,91+30,9 %
ISeinantys srautai

P8 Diurono emisijos P3, Oras 0,5+60 % 0,5+42,8 %

P8 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 133,924+60 % 133,92434.4 %

Procesas: Oras

Jeinantys srautai
P3 Diurono emisijos P3, Oras 0,01£60 % 0,01£60 %
P3 Diurono emisijos P3, Oras 0,5+60 % 0,5+60 %

ISeinantys srautai

Diuronas gamtingje

P3 aplinkoje 0,51+60 % 0,51+42 %
Procesas: Hidrosfera
Jeinantys srautai
P4 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 0,01£60 % 0,0160 %
P4 Diurono emisijos P4, Hidrosfera 133,92460 % 133,92+34.4 %
ISeinantys srautai
P4 Diurono emisijos P6, Dirvozemis 132,58+60 % 132,58+34.8 %
P4 Dil}rongs gamtingje

aplinkoje 1,35+60 % 1,35+60 %

Procesas: DirvoZemis

Jeinantys srautai

P6 Diurono emisijos P6, Dirvozemis 0,08+60 % 0,08+60 %

P6 Diurono emisijos P6, Dirvozemis 132,58+60 % 132,58+34.8 %

ISeinantys srautai

Diuronas gamtingje

Po aplinkoje 132,66-60 % 132,66+34,7 %

3.9. Konceptualus 6:2 diPAP modelis

Siuo metu néra prieinamy tiksliy duomeny apie 6:2 diPAP naudojimo kiekius Europoje, tiek bendrai,
tiek konkreciai statyby sektoriuje. Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad §i medZziaga dazniausiai
naudojama interjero ir eksterjero dazuose, grindy dangose bei kituose pavirSiams atsparumag
suteikian¢iuose gaminiuose, taciau konkre€iy kiekybiniy duomeny apie jos naudojimg ar emisijas
Siuose gaminiuose néra. D¢l Sios priezasties Siame darbe buvo sudarytas tik konceptualus 6:2 diPAP
srauty modelis, o pilna medziagy srauty analizé nebuvo atlikta. Vis délto, remiantis turima
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informacija, Siame tyrime iSanalizuoti esami duomenys ir parengtas pagrindas, identifikuojant, kokiy

papildomy duomeny reikéty, siekiant ateityje atlikti iSsamig kiekybing srauty analize. 9-ame
paveiksle pateikiamas sudarytas 6:2 diPAP srauty konceptualus modelis remiantis literatiiros analize.

P —

Oras (koncentracija

Dulkés

Viduj ! b koncentracija nuo
naucliogiwos ” piko 1 K123 pgims) - > 1(08 iki 1360 *g/m3)
<: 6:2diPAP e ;
m?d.2|ag.os erhisijos 6:2 diPAP ore
6:2diPAP | (dazai grindy - F11
\ gangey ! 6:2 diPAP
- 6:2diPAPI
| ! % i
! @_' Lietaus vanduo \51_8_ q Pavirsinis vanduo
ISoréje 6:2 e | k4 |
soJpap | naudojamos | emisips 6:2diPAP & i
L il medzZiagos [ _ lietaus nyoteky 5:2 diPAP i
! (dazai, apdailos) ! diPARI$ ciirchiemjl
: : v ¥ ¥ 6:2diPAPi$
{ : huoteky Dirvozemis
---------------------- Nuotekos IT‘

6:2 diPAP j pozeminjvandenj

9 pav. 6:2 diPAP srauty konceptualus modelis

PozZeminis vanduo

B

6:2 diPAP i§ viduje naudojamy medziagy gali patekti arba  ora, arba j buitines nuotekas (gamybos
metu). 6:2 diPAP nusédes 1 dulkes gali patekti j nuotekas valymo metu. ISoréje naudojamos
medZziagos gali biiti iSplaunamas lietaus ir patekti tiesiai j buitines nuotekas. Vandenyje (pvz., lietaus
ar buitinése nuotekose) esantis 6:2 diPAP gali likti hidrosferoje arba nusésti i dirvozemi. | dirvozemj
patekes 6:2 diPAP gali migruoti ir | poZeminj vandenj.

3.10. 6:2 diPAP duomenys analizei ir juy trakumas

3.10.1. 6:2 diPAP naudojimo kiekiai

6:2 diPAP aptinkamas dazuose, kur koncentracija svyruoja nuo 0,073 iki 58 pg/g [24]. Grindy
dangose medziagos koncentracijos sieké 602 ng/g [2].

3.10.2. 6:2 diPAP aplinkos terpése

6:2 diPAP aptikimas aplinkos terpése ir galimos koncentracijos nurodomos 14 lenteléje.

14 lentelé. 6:2 diPAP koncentracijos jvairiose terpése [2, 27, 28, 29]

Aplinkos terpé Galimos koncentracijos Numanomas diPAP Saltinis

Dulkése 7,94-87,02 ng/g [2] Grindy danga

Dulkése iki 183 ng/g [27] thrfl.me danga, remonto metu naudotos
medziagos
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Aplinkos terpé Galimos koncentracijos Numanomas diPAP Saltinis
Dulkése 0,32—-69,7 ng/g [27] —
Dulkése 53,9-1360 ng/g [28] Grindy dangos
Dulkése iki 287 ng/g [29] Statybiniai produktai, gesinimo putos
Dulkeése iki 113 ng/g [29] Statybiniai produktai
Dulkeése [13"(;?_67’4 ng/g (aptikta 11/11 viety) Viesbuciuose
Ore 3,20-15,8 pg/m? [27] PavirSiaus dangos, tekstilé
Ore 1,08-1,17 pg/m? [27] PavirSiaus dangos, tekstilé
Ore 125 pg/m?® [27] PavirSiaus dangos, tekstilé
Ore <1-6,7 pg/m3 (aptikta 10/19 viety) Viesbuciuose

[37]
Savartyno filtratas <1,9-26,4 ng/L (aptikta 14/87 viety)

[37]

Lyginant koncentracija dulkése ir ore, galime matyti, kad dulkése 6:2 diPAP yra Zymiai didesné.
Koncentracijos lietaus nuotekose ar nuotekose néra aptariama literattiroje, taciau buty galima daryti
iSvada, kad i nuotekas 6:2 diPAP gali patekti per dulkes.

Siuo metu medziagy srauty analizei triksta kiekybinés informacijos apie:
—  6:2 diPAP naudojama kiekj statybos sektoriuje;
— tiksly naudojimo paskirstyma tarp skirtingy gaminiy;
— kiekybiniy koeficienty, rodanciy, kiek medziagos issiskiria jvairiais medziagy gyvavimo
laikotarpiais.
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4. Cheminiy medZziagy potenciali rizika
4.1. Medziagy patvarumo Kriterijai

Tam tikros cheminés medziagos dél savo savybiy ilgai islikti aplinkoje yra laikomos patvariomis (P)
arba labai patvariomis (vP). Siy medZiagy identifikavimo kriterijai nustatyti REACH reglamento
(EB) Nr. 1907/2006 XIII priede [38]. Vertinant patvaruma, pagrindinis rodiklis yra puséjimo trukmé
(DTso), t. y. laikas, per kuri aplinkoje suskyla 50 % medziagos. Medziaga laikoma patvaria, jei jos
puséjimo trukmé juros vandenyje virsija 60 dieny, arba gélame arba upiy Zio¢iy vandenyje — 40 dieny,
arba jiiros nuosédose — 180 dieny, gélo ar upiy zio¢iy vandens nuosédose — 120 dieny, o dirvoZzemyje
— daugiau kaip 120 dieny. Tuo tarpu labai patvaria medziaga laikoma tada, kai pusé¢jimo trukme
vandenyje virSija 60 dieny, vandenyje ir nuosédose — 180 dieny, taip pat dirvozemyje — daugiau kaip
180 dieny. Sie kriterijai yra pladiai taikomi cheminés rizikos vertinime ir padeda identifikuoti
medziagas, galincias sukelti ilgalaiki poveiki aplinkai. Patvariy ir labai patvariy medziagy rodikliai
pateikti 15 lenteléje.

15 lentelé. Kriterijai medziagoms, klasifikuojamoms kaip patvarios (P) arba labai patvarios (vP) [38]

. . Patvarios (P) medziagos Kkriterijai — | Labai patvarios (vP) medzZiagos

Aplinkos t

plinios terpe DTso kriterijai — DTso
Jiros vanduo >60 dieny >60 dieny
Gélas arba upiy zio¢iy >40 dieny >60 dieny
vanduo
Jiros nuosédos >180 dieny >180 dieny
Gelo arba up 1 ZIocTy >120 dieny >180 dieny
vandens nuosédos
Dirvozemis >120 dieny >180 dieny

Pagal REACH [38] cheminés medziagos gali buti klasifikuojamos kaip PBT (patvarios,
bioakumuliacings ir toksiskos) arba vPvB (labai patvarios ir didelés bioakumuliacijos), jei atitinka
visus atitinkamus kriterijus. Tokios medZziagos yra laikomos itin pavojingomis aplinkai ir gali biiti
itrauktos 1 kandidatinj labai susiriipinimg kelian¢iy medziagy sarasa. Vis délto, net jei medziaga
neatitinka visy trijy PBT ar vPvB kriterijy, taciau, pavyzdZziui, pasizymi dideliu patvarumu apinkoje,
ji vis tiek gali biiti vertinama kaip pavojinga, ypac jei yra Zinomas jos bioakumuliacijos potencialas
ar toksinis poveikis. Tokiais atvejais taikomas atsargumo principas, o medziaga gali biiti svarstoma
rizikos valdymo veiksmams.

Veiklioji medZziaga tenkina tolimo perneSimo aplinkoje potencialo kriterijy, jei iSlikimo aplinkoje
savybes ir (arba) pavyzdiniai rezultatai rodo, kad veiklioji medziaga gali biiti perneSami aplinkoje
dideliais atstumais oro, vandens organizmy ar migruojanc¢iy ruiSiy ir taip pat gali biiti perneSama |
priimancia aplinka nuo jos iSleidimo Saltiniy nutolusiose vietose. Veikliosios medziagos, kuri gali
biti perneSama oru dideliu atstumu, DT50 ore trukmé turéty biti ilgesné nei dvi dienos [39].

4.1.1. TCPP patvarumas ir potenciali rizika

Pagal PBT vertinimg, TCPP gali biiti laikomas atitinkan¢iu pirminius patvarumo kriterijus — kaip
patvari arba potencialiai labai patvari medziaga, remiantis galutine mineralizacija. Turima
informacija apie bioakumuliacija rodo, kad TCPP neatitinka bioakumuliuojamos ar labai
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bioakumuliuojamos medziagos kriterijy. ToksiSkumo kriterijus taip pat néra tenkinamas, nors jis
artimiausiu metu turéty buti perzitrétas [1].

16 lentelé. TCPP patvarumas jvairiose terpése

Aplinkos terpé TCPP - DTso Patvarios (P) Labai patvarios (VP) TCPP statusas
medziagos kriterijai | medziagos kriterijai —
—DTso DTso
Jiiros vanduo 365 dienos [4] 25° | _ ) dieny ~60 dieny P/VP — patvari/labai
temperaturoje patvari
gelﬁs arba upiy 363 dlenczs [.4 125 >40 dieny >60 dieny vP — labai patvari
zio¢iy vanduo temperatiiroje
Jiros nuosédos 365 dienos [40] >180 dieny >180 dieny Pivp P atvari/labai
patvari
Gélo arba upiy
zio¢iy vandens 365 dienos [40] >120 dieny >180 dieny vP — labai patvari
nuosédos
Dirvozemis 182 dienos [40] >120 dieny >180 dieny vP — labai patvari
Ore (dujose) ([)ﬁ6 dienos (8,6 h) -
>2 dienos >2 dienos Smiraa miarao:
. 10 reik§mingai migruoja
Ore (dalelése) 5-10 dieny [41] per org dalelése

Atsizvelgiant | tai, kad TCPP pasizymi pavojingomis savybémis, jskaitant toksiSkumg vandens
organizmams, galimg kancerogeniskumg ir poveikj reprodukcinei sistemai, bei tai, kad srauty analizé
rodo reikSmingas jo emisijas i vandenj ir dirvoZzemj, §ios medziagos naudojimas statybos sektoriuje
kelia pagrista aplinkosauginj susiriipinimg. Nors TCPP yra mazo lakumo, tyrimai rodo, kad jis gali
migruoti ore prisijunggs prie daleliy, o daleliy fazéje jo puséjimo trukme siekia apie 10 dieny. Tokia
migracija yra reikSminga, ypac uzdarose patalpose, kuriose naudojami TCPP turintys produktai (pvz.,
balduose ar PUR putos), nes tai gali lemti ilgesnj Zzmogaus poveikj per kvépavimo takus. Be to, TCPP
yra patvari medziaga — vandenyje ir dirvozemyje jo pus¢jimo trukmé virSija REACH reglamento
nustatytus patvarumo kriterijus. Tai reiSkia, kad medziaga gali ilgai iSlikti aplinkoje, o i§ oro patekti
1 dirvozemj ir vandens sistemas. ToksiSky savybiy, aplinkos patvarumo ir emisijy kombinacija rodo,
kad TCPP naudojimas gali lemti ilgalaikj, sunkiai prognozuojamg ir valdoma poveikj aplinkai ir
zmoniy sveikatai, ypac jei nesiimama tinkamy rizikos valdymo priemoniy.

4.1.2. Diurono patvarumas ir potenciali rizika

D¢l savo cheminés struktiiros diuronas yra atsparus biologiniam skaidymui ir aplinkoje islieka ilga
laika. Ilgos pusé¢jimo trukmés rodo, kad diuronas yra potencialiai patvari arba labai patvari medziaga
pagal REACH reglamento XIII priedo kriterijus. Toliau pateiktoje lenteléje apibendrinami diurono
patvarumo rodikliai aplinkos terpése, remiantis literattiros Saltiniais.

17 lentelé. Diurono patvarumas jvairiose terpése

Aplinkos terpé Diurono — DTso Patvarios (P) Labai patvarios (VP) Diurono statusas
medziagos kriterijai | medziagos kriterijai —
—DTso DTso

P/vP — patvari/labai

Jiros vanduo 90 dieny [42] >60 dieny >60 dieny patvari
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Aplinkos terpé Diurono — DTso Patvarios (P) Labai patvarios (VP) Diurono statusas
medziagos kriterijai | medziagos kriterijai —
—DTso DTso
Gelasarba upiy | g4 o0 1421 >40 dien >60 dieny VP — labai patvari
zio¢iy vanduo U 4
Jiros nuosédos 200 dienos [42] >180 dieny >180 dieny Pivp P atvari/labai
patvari
Gélo arba upiy
zioCiy vandens 200 dienos [42] >120 dieny >180 dieny vP — labai patvari
nuosédos
L Nuo 90 iki 190 . . Gali biiti P/vP —
Dirvozemis dieny [43] >120 dieny >180 dieny patvari/labai patvari

Atsizvelgiant | diurono pavojingas savybes, didelj patvaruma bei reikSmingas emisijas, jo poveikis
aplinkai gali kelti rimtg susirtipinimg. MedZiaga gali biti ilgai iSliekanti dirvozemyje, vandenyje ir
nuosédose, o tai sudaro prielaidas jos kaupimuisi aplinkos terpése. Medziagy srauty analizé parode,
kad net ir esant ribotam naudojimui Europos Sajungoje, diuronas pasklinda i aplinka, ypa¢ per
kontaktg su lietaus vandeniu. Derinant $iuos aspektus — toksiSkuma, patvarumg ir paplitimg — galime
daryti i§vada, kad diurono naudojimas statybose gali lemti ilgalaikj, sunkiai kontroliuojama poveikj
ekosistemoms, ypac¢ vandens telkiniams ir dirvozemiui. Tai rodo biitinybe ne tik vertinti rizika, bet ir
svarstyti tar§os prevencijos priemones.

4.1.3. 6:2 diPAP patvarumas ir potenciali rizika

Koncentracijos aplinkos terpése rodo, kad didZioji dalis 6:2 diPAP aptinkama vidaus patalpy dulkése,
taip pat — maZesniais kiekiais ore. Kadangi §i medziaga priklauso PFAS grupei, kuri pasizymi dideliu
patvarumu aplinkoje ir potencialu kauptis gyvuosiuose organizmuose, jos buvimas uzdarose erdvése
kelia pagristg susirlipinimg dél zmoniy sveikatos. Nors specifiniy toksiSkumo duomeny apie 6:2
diPAP dar triiksta, kiti PFAS junginiai siejami su kepeny pazeidimais, imunine ir reprodukcine
disfunkcija, o 6:2 diPAP apibuidinamas kaip dirginanti, kenksminga sveikatai ir aplinkai medziaga.
Todél reguliarus 6:2 diPAP poveikis per patalpy org ir dulkes gali biiti reikSmingas pavojus Zzmoniy
sveikatai, ypac jautriy gyventojy grupiy (pvz., vaiky) atvejais.

4.2. Rizikos valdymo priemonés

Rizikos valdymo priemonés gali buti skirstomos j dvi pagrindines kategorijas: reglamentavimo
priemones, kurios nustato teisines medziagy naudojimo, Zyméjimo ar informacijos atskleidimo
nuostatas, ir fizines arba technines priemones, kurios mazina tersaly i$siskyrimg praktiniame gaminiy
gamybos ar naudojimo metu.

4.2.1. Reglamentavimo priemonés

Informacija apie cheminiy medziagy — TCPP, diurono ir 6:2 diPAP — buvimg statybos produkty
sudétyje daznai néra vieSai prieinama, todel statyby sektoriaus atstovai neturi galimybés priimti
sprendimy, pagristy skaidria ir prieinama informacija. Tai reiskia, kad egzistuoja spraga ne tik
informacijos sraute, bet ir medziagy atsekamume visame statybos sektoriaus tiekimo grandinés
kontekste.
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Siekiant sumazinti rizika aplinkai ir Zmoniy sveikatai, biitina grieztinti reikalavimus, susijusius su
cheminiy medziagy sudéties atskleidimu statybos gaminiuose. Tai apima:

1.

Ipareigojima gamintojam atskleisti pavojingy medziagy buvima gaminiuose, net jei jos néra
patvirtintos kaip labai didelj susirlipinimg kelian¢ios medziagos:

— techniniuose dokumentuose ar deklaracijose;
— skaitmeniniuose produkty pasuose (angl. Digital Product Passport).

Teisiniy sprendimy parengima, kai biity nustatytos ribos ar apribojimai de¢l konkrec¢iy medziagy
naudojimo:

— pagal jy poveikj aplinkai ar Zmoniy sveikatai;
— atsizvelgiant | medziagy naudojimo sritis (viduje, lauke, arti vandens telkiniy ar pan.).

Pavojingy medziagy klasifikavimg ir Zenklinimo reikalavimus, kurie uztikrinty tinkama
informavima visoje tieckimo grandinéje:

— pavojingy savybiy nurodymas pagal CLP reglamenta;
— atitinkamy piktogramy ir rizikos nurodymas.

Atlieky tvarkymo ir gyvavimo ciklo pabaigos reikalavimus, siekiant sumazinti pavojingy
medZziagy patekima j aplinkg per statybines medziagas:

— pavojingy atlieky identifikavimas ir atskiras apdorojimas;
— utilizavimo apribojimai, jeigu statybos produktuose yra pavojingos medziagos.

4.2.2. Techninés ir fizinés priemonés

Kai medziagy, tokiy kaip TCPP, diuronas ar 6:2 diPAP, naudojimo visiskai i§vengti nejmanoma dél
Jju specifiniy techniniy savybiy, bitina taikyti fizines ar technologines rizikos mazinimo priemones,
kurios padéty valdyti jy emisijas j aplinka. Tai apima:

1.

Architektiirinius sprendimus, ribojancius tiesioginio lietaus salyti su pavirsiais:

— tinkamas lietaus nuvedimo sistemas;
— jvairius i$sikiSimai ar stogelius, saugancius fasadus nuo tiesioginio lietaus.

Pavir$iy apsaugos sistemas, mazinancias medziagy iSplovimg ar i$siskyrima:
— papildomas dangas ar sluoksnius, ribojancius tiesioginio lietaus poveikj.
Efektyvius vandens tvarkymo sprendimus, kurie mazina pavirSinj nutekéjima:

— zaliuosius stogus;
— vietines surinkimo ar filtravimo sistemas, mazinancias pavojingy medziagy patekima |
aplinka.

Tinkamg medziagy integracijg statybos sprendiniuose:

— statybos produkty, kuriy sudétyje yra pavojingy medziagy, montavima ten, kur jie yra maziau
veikiamos atmosferos ar turi maziau saly¢io su Zzmogumi.
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Tokie prevenciniai ir techniniai veiksmai yra bitini siekiant ne tik uztikrinti atitikt]
aplinkosauginiams reikalavimams, bet ir prisidéti prie ilgalaikés poveikio mazinimo strategijos
statybos sektoriuje.
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ISvados

TCPP, diuronas ir 6:2 diPAP yra statybos produktuose naudojamos cheminés medZziagos, kurios
dél savo funkciniy savybiy — atsparumo ugniai, mikroorganizmams ar vandeniui — uztikrina tam
tikrus statybos produktams keliamus reikalavimus ir reikiamas savybes, taciau kartu pasizymi
aplinkai ir zmoniy sveikatai pavojingomis savybémis.

Remiantis turimais duomenimis buvo atlikta TCPP medziagy srauty analizé, kuri parodé, kad
didZiausios emisijos | org pasireiskia PUR puty purSkimo metu statybvietéje (32,3 t/metus) bei
nustaté reikSmingg Sios medziagos kaupimasi vandenyje (13,7 t/metus) ir dirvozemyje (45,9
t/metus). Analizé parodé, kad TCPP yra patvari medziaga, kurios pus¢jimo trukme vandenyje ir
dirvoZzemyije virSija REACH reglamento nustatytus kriterijus. D¢l ilgaamziSkumo aplinkoje,
toksiskumo ir reikSmingy emisijy, TCPP potencialiai kelia ilgalaikio poveikio rizika tiek aplinkai,
tiek zmoniy sveikatai.

Diurono atveju atlikta medziagy srauty analizé¢ parodé, kad didziausios emisijos vyksta jau
naudojimo laikotarpiu. DidZioji medziagos dalis aplinkoje nuséda ir iSlieka dirvozemyje (74,29
arba 132,66 t/metus). Taip pat nustatyta, kad diuronas gali buiti patvarus arba labai patvarus
dirvoZzemyje, o tai reiSkia, kad §i medZziaga suyra labai létai. Be to, diuronas yra labai toksiSkas
vandens organizmams bei labai toksiSkas vandens organizmams, su ilgalaikiais padariniais. Tai
reiskia, kad net ir nedideli diurono kiekiai, pasieke vandens telkinius, gali daryti reikSmingg zala
vandens ekosistemoms. Ilgas iSlikimo laikas aplinkoje padidina tikimybe, kad medZziaga gali
patekti | gruntinius vandenis.

6:2 diPAP atveju, d¢l duomeny trukumo, parengtas tik konceptualus medziagos srauty modelis,
apibréziantis $ios medziagos galimus judéjimo kelius. 6:2 diPAP analize atskleide, kad S§i
medZziaga didziausiais kiekiais aptinkama patalpy dulkése, o tai rodo galimg ilgalaikj poveikj
zmogaus sveikatai per jkvépimg ar salyti, ypa¢ uzdarose erdvése, kur susidaro salygos
nuolatiniam poveikiui.

Informacija apie cheminiy medziagy — TCPP, diurono ir 6:2 diPAP — buvimg statybos produkty
sudétyje daznai néra vieSai prieinama, todé¢l vartotojai neturi galimybés priimti skaidria
informacija gristy sprendimy. D¢l to biitina grieztinti reikalavimus dél cheminiy medZziagy
sudéties atskleidimo, ypa¢ kai kalbama apie aplinkai pavojingus ar ilgai iSliekancius junginius.
Jei Siy medziagy naudojimas yra neiSvengiamas dé¢l techniniy funkcijy, svarbu apsvarstyti
priemones, kurios sumazinty jy emisijas, pavyzdZziui, naudoti dangas ar technologinius
sprendimus, neleidzian¢ius joms iSsiplauti lietaus metu ar patekti j aplinka kitais gyvavimo ciklo
etapais. Tokie prevenciniai veiksmai yra biitini siekiant valdyti rizikg ir maZinti neigiama poveikj
zmoniy sveikatai ir aplinkai.
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