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1. Bakgrund

Under fyra ar har Svenska Batunionen och Svenska Kryssarklubben finansierat studier inom vilka
provtagningar i smabatshamnar pa vastkusten genomforts. Man har dven gjort nagra matningar i
smabatshamnar i Kalmar och Karlstad. Studierna har utforts av konsultforetaget DGE som presenterat

resultaten i fyra olika rapporter:
Rapport 1: Provtagningar i havet, Vastkustens batférbund, Goteborg, 2017-11-05

Rapport 2: Halter av koppar och zink i tva smabatshamnar, Svenska Batunionen och Svenska
Kryssarklubben, Géteborg, 2018-10-25

Rapport 3: Halter av biotillganglig koppar och zink i smabatshamnar, Svenska Batunionen och
Svenska Kryssarklubben, Goéteborg, 2019-12-16

Rapport 4: Laga risker med kopparutslapp i smabatshamnar. Resultat av fyra ars matningar i
vattnet. Vastkustens Batforbund och Svenska Kryssarklubben, Géteborg, 2021-01-25

I den sista och senaste rapporten fastslar man att de samlade resultaten visar pa laga risker med
kopparutslapp fran batbottenfarger i smabatshamnar. Rapport 1-3 finns att ladda ner har och Rapport
4 finns tillganglig har.

Vi har utfort en vetenskaplig granskning av rapporterna. | denna sammanstéllning redovisar vi
resultaten av denna, utefter de slutsatser man pastatt sig kunna visa pa i rapporterna. Vi har fokuserat
pa 5 huvudsakliga pastdenden som lyfts fram i rapporterna. | sektion 2 av detta dokument har vi gjort
en sammanfattning av granskningens resultat. For mer detaljerade kommentarer kring de enskilda

pastdendena hanvisar vi lasaren till den utférliga granskningen i sektion 3.
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2. Sammanfattad granskning

Pastaende 1: halter av koppar och zink i smabatshamnar ar laga och underskrider gallande

gransvarden for vatten

Rapporterna har inte det korrekta underlaget for att kunna gora en jamforelse mot gransvarden
for koppar och zink i kustvatten. For jamforelse mot gallande miljokvalitetsnormer behdvs ldsta halter,
d v s halter uppmatta i filtrerade vattenprover, sdsom angivet i Havs- och Vattenmyndighetens
foreskrifter (HVFMS 2019:25). Sadana prover har inte tagits, istallet har man anvant sa kallade
passiva provtagare (DGT). Det ar felaktigt att jamfora DGT-uppmiatta halter mot gransvérdet sdsom
man har gjort i rapporterna. Halten DGT-uppmétt koppar &r dessutom oftast mycket lagre an filtrerade
l6sta halter. Som exempel visar vara studier i hamnar i Ostersjon att DGT-halter i genomsnitt var 3

ganger lagre an filtrerade losta halter (Figur 2).

Pastaende 2: det finns andra, mer betydande kallor av biotillganglig koppar till smabatshamnar

an batbottenfarger

| rapporterna havdar man att halterna uppmatta i regn- och dagvatten visar pa att dessa ar mer
betydande kallor av biotillganglig koppar jamfort med batbottenfarger eftersom de ar lika hoga eller
hogre an de i havsvattnet. Att jamfora biotillgangliga halter pa detta satt ar dock irrelevant eftersom
det tillskott av koppar som regn- och dagvatten bidrar med ingr i den uppmatta halten i havsvattnet.
Sa fort dessa tillfors havsvattnet sa forandras specieringen och andelen biotillgangligt koppar. Nar vi
istallet tittar pa hur de halterna av biotillganglig koppar ser ut i hamnen under lagsésong jamfort med
hogsasong talar rapporternas resultat egentligen for raka motsatsen till pastaendet ovan. Var
granskning visar att de biotillgangliga halterna i de studerade hamnarna pa vastkusten &r generellt
hogre under hogsasong jamfort med lagsasong och dven hogre jamfort med halter uppmatta i vatten
utanfor den centrala hamnen (Figur 3). Detta tyder starkt pa att det finns en kélla av biotillgangligt
koppar i smabatshamnar och att den kallan &r sarskilt betydande just under batsasongen. Kéllan kan

darfor inte vara nagot annat an just batbottenfarger.

Pastaende 3: uppvirvling av sediment leder inte till forhojda halter av koppar och zink i vattnet

I rapport 3 redovisas resultat fran en studie dar man provtagit ofiltrerade vattenprov efter att en bat akt
runt i en smabatshamn och virvlat upp sediment. Man skriver att halterna av zink &r laga och att
halterna av koppar ar under rapporteringsgransen. Halterna av zink ar dock inte laga, utan bland de
hogsta som rapporterats i samtliga rapporter. For koppar kan man inte redovisa nagra exakta
halter eftersom rapporteringsgransen var ovanligt hog just for dessa prover. Varfor man haft lagre

kénslighet i analysen finns inte redovisat. For att ens kunna diskutera om uppvirvling av sediment
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leder till en 6kning av metallhalterna skulle man dessutom behdvt provta vattnet innan man virvlade

upp sedimenten med baten.

Pastaende 4: den koppar som lacker ut fran bottenfarg binds snabbt upp i former som inte ar

biotillgangliga

| rapporterna havdar man att eftersom kopparn som frigors fran bottenfarger bildar klorid-, karbonat-
och hydroxidsalter &r den darmed inte biotillganglig. Man havdar dven att kopparn darefter
immobiliseras i bottensediment, bl a genom utféllning av dessa salter och bildning av sulfidsalter. Vi

vill tydligt understryka att detta pastaende saknar vetenskapligt stod.

Pastaende 5: Tillforseln av koppar fran fritidsbatarnas bottnar utgér en liten del av den totala

tillforseln till havet

| Rapport 4 anges att den totala tillforseln av koppar fran fritidshatars kopparfarger ar liten och
motsvarar 1,7 % av den totala belastningen till Ostersjon. Berdkningarna avseende belastning fran
floder och andra vattendrag grundar sig pa en gammal HELCOM-rapport fran 1987. Senare rapporter
fran HELCOM visar daremot pa en betydligt lagre totalbelastning &n rapporten fran 1987. Jamfort
med dessa &r belastningen fran batbottenfarger fran fartyg och fritidshatar betydande (Figur 4). For att
fora en diskussion om tillforsel av koppar fran just fritidsbatar kan anses vara betydande eller inte
behover aspekter utéver hur de relaterar till den totala kopparbelastningen eller till belastningen fran
fartyg beaktas. Belastningen fran fritidsbatar ar hog jamfort med de fran industrier och reningsverk

och sker framfor allt under sommarmanaderna och i kustnara omraden med hoga naturvarden.
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3. Utforlig granskning

3.1. Pastaende 1: halter av koppar och zink i smabatshamnar ar laga och
underskrider gallande gransvarden for vatten

Vad baserar man pastaendet pa i rapporterna?

I nastan alla studier har man métt halterna av koppar och zink i vatten pa tva olika satt, dels genom
provtagning av ofiltrerade vattenprov, dels genom utséttning av passiva provtagare. De passiva
provtagarna, s k DGT-provtagare, méter halten biotillgdngliga metaller i vattnet och har satts ut i olika
smabatshamnar i perioder om 2 veckor. Resultaten fran DGT-provtagarna visar den genomsnittliga
halten biotillganglig koppar eller zink som funnits i vattnet under de tva veckorna. | rapporterna sa
jamfors de uppmatta halterna fran DGT-provtagarna med ett gransvérde (aven kant som
miljokvalitetsnorm) pa 2,6 pg/L. Man konstaterar att DGT-halterna 6verskrider gransvardet for koppar
endast i ett fatal fall (Rapport 4, tabell 7) och menar att detta visar pa generellt laga risker med

anvandningen av kopparfarger i smabatshamnar.

Varfor stammer inte pastaendet?

For jamforelse mot miljokvalitetsnormerna krévs Iosta halter, inte DGT-halter

I Havs- och Vattenmyndighetens (HaV:s) foreskrifter om miljokvalitetsnormer (MKN) for ytvatten
(bade enligt tidigare gallande HVMFS 2013:19 och nuvarande HVMFS 2019:25), star det att
biotillgéngliga gransvérden ska tillampas for koppar och kopparforeningar (Tabell 1, sid 74) (Havs-
och vattenmyndigheten, 2019). Dessa anges ligga pa 2,6 ug/L for Vasterhavet och 0,87 pg/L for
Ostersjon. | HaV:s vagledning for tillampning av foreskrifterna, anges dock tydligt att utvirdering mot
MKN ska goras utifran I6sta halter (sektion 9.3.1.2. Marin miljé”) (Havs- och vattenmyndigheten,
2016). Med losta halter avses halter uppmatta i filtrerade (<0,45 pm) vattenprov. | bade tabellens
fotnot i HYMFS 2019:25 samt i vagledningen framgar att man aven ska beakta provets halt av 16st
organiskt kol (DOC) om sadan finns uppmatt, enligt en specifik formel. Fotnoten anger dock att ”Om
platsspecifika data for DOC saknas, ska virdet 4,3 ug Cu/l tillimpas for Visterhavet och 1,45 ug Cu/l
for Ostersjon, istallet for de i tabellen angivna vardena”. Kortfattat sa ska alltsa kopparhalten i
filtrerade vattenprov, helst (men inte nddvéndigtvis) &ven normaliserade till uppmatt halt DOC,

anvandas for jamforelse mot gransvarde/MKN som géller vid den kuststracka dar provet tagits.

| rapporterna sa frangar man dock HaV:s foreskrifter. Man har varken analyserat l6st koppar eller
DOC. Troligt &r att man enbart tagit hansyn till att det star att gransvérdet géller for biotillgénglig”
koppar och ténkt att man darfor kan jamfora direkt mot den DGT-uppmétta (biotillgéngliga) halten. |
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vagledningen specificeras dock att begreppet biotillginglig” inte anvinds i ordets ritta bemérkning i

HaV:s foreskrifter:

”FOr andra ytvatten (marin miljo) avser vardena i foreskrifterna (2,6 respektive 0,87 ug/l for
Vasterhavet respektive Ostersjon) biotillganglig koncentration, eller egentligen tillganglig

koncentration.” (sektion ”9.3.1.2. Marin miljo”)

”Ibland anvinds begreppet "tillgdnglig koncentration” istdllet for "biotillgdnglig koncentration” for
att sarskilja mellan gransvarden dar man endast delvis tagit hansyn till vattenkemin i samband med
framtagandet av virdet. [...] Liknande gdller for koppar i marin miljé. I foreskrifterna och detta
dokument géors dock for enkelhetens skull ingen dtskillnad, utan begreppet “biotillgdnglig
koncentration” anvdnds dven om vdirdet for bly (i inlandsvatten) och koppar i marin miljé.”

(Fordjupad information 6)

Att man i rapportserien tillampat géallande MKN pa felaktigt vis papekades redan av flertalet forskare i
ett debattinlagg i Pa Kryss efter att de tva forsta rapporterna hade publicerats (P& Kryss, 2019). Trots
detta har man, av oklar anledning, hallit fast vid det felaktiga tillvdgagangssattet i de efterfoljande tva
rapporterna.

For zink kan vi konstatera att man inte jamfér mot MKN i enlighet med HaV:s foreskrifter heller.
Aven for zink &r det 16sta halter som man ska jamféra mot gransvardet. Miljokvalitetsnormen for zink
ar dessutom framtagen genom en s k ”Added Risk Approach”, vilket innebér att man ska ta naturlig
bakgrundshalt i beaktning innan man jamfor mot gransvardet. Detta finns aterigen angivet i fotnoten
till Tabell 1 i HYMFS 2019:25.

Varfor maste 16st halt anvandas for jamforelse mot miljokvalitetsnormerna?

Som nédmnts tidigare sd anvinder Sverige tv stycken miljokvalitetsnormer for koppar: 0,87 pg/L
(Ostersjon) och 2,6 pg/L (Vasterhavet), uttryckt som biotillganglig halt. Med biotillganglig halt s&
avser man egentligen tillganglig halt (se ovan) och denna beréknas utifran 16st halt av koppar och
DOC i provet. Om platsspecifik DOC-halt saknas skall den lésta (<0,45 um) koncentrationen av
koppar anvindas som gransvarde vilken ar 1,45 pg/L (Ostersjon) och 4,3 pg/L (Vasterhavet). Samtliga
namnda gransvarden baseras pa en stor rapport, dven kallad frivillig riskbedomningsrapport, bekostad
av kopparindustrin (European Copper Institute, 2008) vilken &r granskad och godkéand av EU:s
kemikaliemyndighet ECHA. | riskbedémningsrapporten har man sammanstallt ekotoxikologiska data
utforda pa totalt 24 arter dar man har undersokt hur koppar paverkar bland annat tillvaxt for alger,
reproduktion, embryoutveckling, tillvaxt och dodlighet for ryggradslosa djur samt embryoutveckling
och dverlevnad for fisk. Samtliga effektvariabler (t.ex. tillvaxt av en alg) &r dérefter relaterade till
koncentration av 16st (<0,45 um) koppar som organismerna utsatts for i de olika ekotoxikologiska

studierna. Baserat pa denna ekotoxikologiska data har sedan gransvardet tagits fram och darfér maste
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gransvardet ocksa appliceras pa just losta (<0,45 um) halter uppmatta i kustvatten, t.ex. i en
fritidsbatshamn.

Varfor kan inte halter uppmatta med DGT jamstéllas med l6sta halter?

Att man jamfor DGT-halterna mot gréansvérden framtagna for 10sta halter ar problematiskt. De
representerar namligen olika andelar eller fraktioner av den totala kopparhalten. Koppar aterfinns i
olika fraktioner i naturliga vatten beroende pa dess kemiska form (speciering). Figur 1 visar en
schematisk bild 6ver hur indelningen mellan fraktionerna ser ut. Totalhalten koppar (orange fraktion)
bestar av koppar i bade partikular och lést form. Enligt radande faststalld teknisk definition utgérs den
I6sta halten (bla fraktion) av den som kan passera genom ett filter med 0,45 pm porstorlek. Det &r
dven denna fraktion som radande MKN hanvisar till. I den losta fasen (bla fraktion) &r koppar fordelat
mellan fria kopparjoner och komplex med oorganiska och organiska molekyler. Komplexen kan binda
koppar mer eller mindre hart och darfor ar det bara visst komplexbundet koppar som &r labilt och aven
kan anses biotillgangligt, utdver de fria kopparjonerna (gron fraktion). Den biotillgadngliga fraktionen
uppmats med fordel av passiva provtagare sasom DGT och bestar alltsa av de fria kopparjonerna (gul
fraktion) samt komplexerat koppar som ar 16st bundet i oorganiska och organiska komplex.

Total kopparhalt

Partikular koppar : Lost koppar
L Labil koppar
0,45um filter Lost bundet © Fria joner
Uppmétt i rapporterna Fraktionen till vilken Uppmatt i Modellerad i rapporterna
(stickprov) géllande MKN hanvisar rapporterna (DGT) (PHREECQ)

Figur 1. Schematisk bild som visar i vilka fraktioner och former som koppar aterfinns i naturligt vatten.

Att indelningen mellan de olika fraktionerna ser ut pa det ovan beskrivna sattet finns det ett grundligt
och gediget forskningsunderlag pa som stracker sig langt tillbaka i tiden (Florence et al., 1980; Wong,
1983; Campbell, 1994; Hirose, 2006; Davison and Zhang, 1994; Twiss and Moffett, 2002;
Munksgaard and Parry, 2003; Gao et al., 2019; Sanchez-Marin, 2020). Koppars vattenkemi ar
komplext. Darfor &r det sarskilt viktigt att besitta goda kunskaper géllande skillnaden mellan olika

provtagningsmetoder och analystekniker for att inte dra felaktiga slutsatser.
I de rapporterade studierna har man valt att méta:

- totalhalt koppar genom stickprov (orange fraktion),

- biotillganglig koppar genom anvéandning av DGT-provtagare (gron fraktion)
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- samt att modellera andelen fria kopparjoner m h a mjukvaran PHREEQC (gul fraktion).

Ingen av dessa fraktioner kan eller bor anvandas for jamforelse mot radande gransvarde framtaget for
I6st halter (bla fraktion).

Vi har sjalva genomfort faltstudier i smabatshamnar dar vi métt bade 16st koppar (bla fraktion) och
biotillganglig koppar genom anvandning av DGT-provtagare (gron fraktion) (Lagerstrom et al.,
2020a). Figur 2 visar hur dessa tva fraktioner sag ut relativt varandra i Bullandé Marina och vid en
(utanfor hamnen) intilliggande referenslokal. | genomsnitt ar DGT-halterna 3,4 ganger lagre an de
I6sta halterna i marinan. Vid referenslokalen visar motsvarande jamférelse pa 4,8 ganger lagre halter.
Hade vi i denna studie, i likhet med hur man gjort i rapporterna, felaktigt jamfort DGT-halterna i
marinan mot gransvardet for lost koppar (1,45 pg/L for Ostersjon) hade det bara visat pa knapp
overskridning i tva punkter. Jamfor man den I6sta halten istallet, d v s enligt korrekt forfarande, sa blir
slutsatsen en annan: grénsvardet for koppar dverskrids under hela hogsasongen. Resultaten visar
dessutom en tydlig koppling mellan kopparhalter och belaggningen i hamnen: ju fler batar, desto mer
biotillganglig och 16st kopparhalt.

Bulland6 Marina Referenslokal
4 100 4
] belaggning P ]
_ 3‘:53 i hamnen \!’/,‘\:'ATF/Q‘ 80 _ 3'2 ]
= ' g 3.7
= 25 5 @ B 225
= T £ = i
£ 2] 5 £ 27
§1.5— 0 g §1,5— A
S 1 @ S 1] %0 =%
i . T 20 ] *e—0
0.5 biotillganglig 0.5
i (DGT) halt lo—o000—0—0—0—6 o, o
e L e e
i a > = = = Q B > 83 = a > c =] o Q k3] > &)
$ $ %8333 8¢ £ 4 $ 8333 8¢ 238

Figur 2. Halter I6st och biotillganglig koppar i Bullandd Marina samt vid en referenslokal under sommaren 2016. Aven
belaggningen i hamnen visas for Bullandd Marina.

Ovriga kommentarer

Referenser till okanda gransvarden

I Rapport 1 och 2 jamfor man totalhalterna koppar (frén de ofiltrerade proven) med "EU:s EQS-varde
for vatten som dr 4 ug/I”. Detta gransvérde ar for oss oként och man har inte angett ndgon referens i
rapporterna till dess ursprung. I Rapport 4 skriver man att "EU:s gransvarde for biotillganglig koppar

dr 5,2 ug/l”. Detta stammer inte och inte heller har finns nagon kallhanvisning i rapporten.

Missforstand kring vad DGT-provtagarna mater
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| rapporterna hittar vi flera felaktiga pastaende om DGT-provtagarna, sasom:

”Det ar dock viktigt att vara medveten om att det bara ar de laddade jonerna som &r Iosta i vattnet

som ackumuleras” (Rapport 2)

Vi har darfor undersokt kopparférekomsten pa tva satt: 1) dels som den del av kopparmangden som

ar biotillganglig, dvs jonformen, med hjalp av DGT-provtagare [...]” (Rapport 4)
”Detta ar en s.k. passiv provtagare som ackumulerar metaller i dess jonform” (Rapport 4)

Att DGT-provtagarna enbart ger ett matt pa de fria kopparjonerna stammer inte. Vilka former av
koppar som DGT-provtagare faktiskt mater har studerats grundligt, bl a av de forskare som utvecklade
provtagaren. Studier som jamfort DGT-halter med traditionella specieringstekniker sasom voltammetri
och ultrafiltrering har visat att provtagarna ackumulerar fria metalljoner, sma oorganiska komplex
samt sma, labila organiska komplex (Davison and Zhang, 1994; Twiss and Moffett, 2002; Dunn et al.,
2003; Munksgaard and Parry, 2003; Forsberg et al., 2006; Gao et al., 2019; Sanchez-Marin, 2020).

Viktiga faktorer vid exponering av DGT-provtagare

Nér det kommer till passiva provtagare ar exponeringstiden en viktig faktor. Provtagaren far inte vara
ute for kort tid eftersom man da riskerar att inte uppna matbara halter i den bindande gelen dar de
ackumulerade metallerna hamnar. A andra sidan fér inte exponeringstiden vara for 1ang eftersom
provtagaren har en begransad lagringsformaga och man da kan riskera att métta den. Ytterligare ett
problem med for lang exponeringstid, sarskilt under den varmare tiden pa aret, &r att man riskerar att
fa pavéxt pa provtagaren som kan blockera upptaget (Devillers et al., 2017). Pavaxt som markbart
paverkat provtagarens upptag av metaller noterades t ex i en studie utford pa svenska vastkusten dar
man exponerade DGT-provtagare under 12 dagars tid under sommaren 2015 (Egardt et al., 2018).
Bilder pa provtagarna efter exponering, eller atminstone ett tydliggorande i rapporterna huruvida
pavaxt noterats pa provtagarna vid upptag hade darfor varit bra att inkludera. | Rapport 4 framkommer
att DGT-provtagarna inte heller varit fritt exponerade, sasom tankt av tillverkaren, utan att de
exponerats inuti innebandybollar. Detta vacker flera fragor da innebandybollar har ett begransat antal
hal. Hur har vattenutbytet i innebandybollen sett ut? Kan innebandybollens hal tackts for av pavéxt
under exponeringen? Pavaxt i form av alger har stor méjlighet att ta upp metaller (Paradas and Amado
Filho, 2007; Bighiu et al., 2016) och kan pa sa vis paverka resultaten. Var granskning visar att aven
annan grundlaggande information om hur provtagningen gatt till ofta saknas i rapporterna. Det saknas
t ex information om vilket djup man placerat provtagarna pa i Rapport 1, 2 och 3. Man har heller inte
angett i ndgon rapport hur man gatt tillvaga for att mata temperaturen som, utéver exponeringstiden, ar
en grundlaggande parameter for att berakna den biotillgéangliga koncentrationen pa ett korrekt sétt.
Enligt tillverkaren till DGT-provtagarna bor en temperaturlogger anvéndas om temperaturen varierar

mer an = 2°C under exponeringen (DGT Research, 2021).
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3.2. Pastaende 2: det finns andra, mer betydande kéllor av biotillgéanglig
koppar till smabatshamnar an batbottenfarger

Vad baserar man pastaendet pa i rapporterna?

| Rapport 4 skriver man att: ’Lackaget av koppar fran batbottenfarger bidrar mycket lite till halten
biotillganglig koppar i hamnbassangerna, sarskilt i det salta vasterhavet”. Det ar framfor allt dessa

resultat man hanvisar till for att styrka detta:

1. Man har beraknat halt/bat (i ng/L) genom att dela den uppmatta DGT-halten med antalet bétar
i respektive hamn. Att halt/bét inte blir lika i alla hamnar menar man visar pa att det finns
andra kallor av biotillganglig koppar till hamnvattnet (Rapport 1).

2. Man har matt biotillganglig halt koppar i regn- och dagvatten och menar att eftersom dessa ar
hogre &n halterna i vattnet tyder det pa att avrinning och atmosfarisk deposition utgor mer
betydande kallor av koppar till vattnet &n batbottenfarger (Rapport 2 — 4).

3. Man har placerat DGT-provtagare intill ett batskrov for att forsoka mata bidraget fran en

enskild bat. De Iaga uppmaétta halterna anser man tyder pa att bidraget ar litet (Rapport 3).

Varfor stammer inte pastaendet?

Jamforelsen av berdknad halt per bat mellan hamnar &r skev

Aven om halten biotillganglig koppar i en hamn &r starkt beroende av antalet batar sa &r det langt ifran
den enda parametern som avgor den slutgiltiga halten. Har ar saklart dven storleken pa vattenmassan i
hamnen och vattenutbytet hogst vasentliga. Ytterligare en faktor ar saklart vilken bottenfarg som de
enskilda batarna ar malade med eftersom dessa kan lacka olika mycket koppar. Att man far enskilt
hogst halt i Torslanda Lagun (Tabell 1, Rapport 1), trots att den har ett lagre antal batar an t ex
Bjorlanda Kile, ar inte forvanande med tanke pa att hamnen i Torslanda Lagun ar véldigt sluten. Detta

reflekterar man dock inte dver i rapporterna.

Halt biotillganglig koppar i regn- och dagvatten ar irrelevant

Om malet var att gora en massbalansberakning éver olika kallor av koppar till havsvattnet sa har man
haft fel tillvagagangssatt i rapporterna. For detta skulle en mycket mer omfattande studie behovas dar
man istallet undersokt hur den totala tillférseln av koppar sag ut, dvs tittat pa totalhalterna fran
kéllorna och &ven i vilka volymer dessa tillfors till havsvattnet. Biotillgdngligheten hos den koppar
som tillfors smabatshamnars vatten via regn- och dagvatten forandras namligen sa fort dessa blandas
med havsvattnet. Bidraget fran dessa kallor ingar dessutom redan i den biotillgangliga halt man har
uppmatt i havsvattnet. Att jamfora halter biotillgdnglig koppar mellan dessa olika vattentyper séger
darfor valdigt lite om kéallornas betydelse.
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En mer relevant jamforelse &r att titta pa hur halterna biotillganglig koppar i de studerade hamnarna
skiljer sig mellan 1ag- och hogsasong. En jamforelse mellan halter uppmatta centralt i hamnarna mot
de man uppmatt i vatten skilda fran/utanfor den centrala hamnen ar ocksa en grundlaggande analys
som man skulle kunna géra for att undersoka fragan. Eftersom sadana saknas i rapporterna har vi gjort
dessa jamforelser sjalva utifran de rapporterade halterna (Tabell 7, Rapport 4). | Tabell 1 redovisas
hur punkterna delats in i 3 olika kategorier. Med lagsasong menas den tid pé aret da endast fa eller
inga batar antas finnas i hamnen (oktober — april). Da avrinning fran mark och nederbord sker I6pande
under aret medan lackaget av koppar fran batbottenfarger i smabatshamnar endast dger rum nar
batarna ligger i vattnet ar jamforelsen mellan hog- och lagsasong sarskilt intressant. | rapporterna
argumenteras aven att tryckimpregnerat trd i bryggorna utgér en betydande kalla av biotillgénglig
koppar till hamnarna. Aven denna potentiella kélla till kopparhalten i hamnvattnet &r en som, i sa fall,
skulle synas aret runt.

Tabell 1. Indelning av de rapporterade halterna fran vastkusten i Rapport 1, 2, 3 och 4 utefter tid pa aret (hog- eller lagsasong)
samt typ av lokal (i eller utanfor centrala hamnen).

Centralt i hamnen Centralt i hamnen Vatten skilda fran eller
(hogsasong) (lagsasong) utanfor den centrala

hamnen
Bjorlanda Kile (aug/sept 2017) Bjorlanda Kile (feb 2019) St Rddskar (aug/sept 2017)
Bjorlanda Kile (juni 2018) Bjorlanda Kile (okt 2019) Kornhalls farja (juni 2018)
Bjorlanda Kile (sept 2018) Bjorlanda Kile (sept/okt 2020) Kornhalls férja (sept 2019)

Provtagnings-  Bjorlanda Kile (juni/juli 2019) Fiskeback (feb 2019) Hinsholmen G1 (juni/juli 2019)
punkter Torslanda Lagun (aug/sept 2017) Fiskebéck (okt 2019)
(provtagnings-  Fiskebéck (aug/sept 2017) Fiskeback (sept/okt 2020)
datum) Fiskeback (juni 2018) Hinsholmen (okt 2019)
Fiskeback (sept 2018) Hinsholmen (sept/okt 2020)

Fiskeback (juni/juli 2019)
Gottskar (aug/sept 2017)

Resultaten, som redovisas i den vénstra grafen i Figur 3, visar att de biotillgangliga kopparhalterna i
smabatshamnarna pa vastkusten &r generellt hogre under hogsasong jamfort med lagsasong. Beaktar
man enbart punkter fran samma hamn sa var den genomsnittliga biotillganglig halten (uppmétt med
DGT) i Bjorlanda Kile 4,8 ganger hogre under hogsasong (4,0 pg/L) jamfort med lagsasong (0,8
ug/L). Pa samma satt var den genomsnittliga halten i Fiskebacks smabatshamn 2,3 ganger hogre under
hogséasong (4,2 pg/L) jamfort med lagsasong (1,8 pg/L). Jamfor vi dven halterna i hamnarna under
hogsasong med de uppmatta pa lokaler langre ut eller helt skilda fran hamnarna syns liknande
skillnader i halter. Nar det ar fa eller inga batar i hamnen (lagsasong) ar halterna mer lika de uppmatta
i vatten utanfor hamnen. | vra DGT-studier i Ostersjon (Bullandd Marina samt i en sméabatshamn i

Finland) kunde vi konstatera precis samma sak (Figur 3, hogra grafen).

Detta tyder starkt pa att batbottenfarger &r den enskilt storsta kallan av biotillgangligt koppar till
hamnvattnet, och att atmosfarisk deposition, avrinning eller tryckimpregnerade bryggor inte bidrar

maérkbart.
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Vastkusten Ostersjon
5 Rapport 1-4 ) Lagerstrom et al. 2020
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Figur 3. Biotillgangliga halter i och utanfor smabatshamnar samt vid hog- eller lagsasong sdsom uppmatta med passiva DGT-
provtagare (i ug Cu/L). Grafen till vanster visar halterna redovisade for svenska vastkusten i Rapport 1, 2, 3 och 4. Grafen till
hoger visar halterna fran en vetenskaplig studie utférd Ostersjon i Bullandé Marina p& svenska ostkusten och Porta Marina i

Abo, Finland (Lagerstrém et al., 2020a).

Intressant att notera ar aven att halterna i smabatshamnarna pa vastkusten ar uppemot 3 ganger hogre
jamfort med de i Ostersjén. Detta beror sannolikt framst pé skillnaden i salthalt samt att véstkustfarger
i regel innehaller en hogre koncentration koppar. Var forskning har namligen visat att kopparfarger
lacker betydligt mer vid 6kad salthalt (Ytreberg et al., 2015; Lagerstrom et al., 2018, 2020b).

Det ar det samlade bidraget fran alla batar i en hamn som é&r relevant

| Rapport 3 har man forsokt mata det enskilda bidraget av biotillganglig koppar fran en fritidsbat. Att
mata detta ar inte bara svart, men ocksa ganska betydelseldst. Trots att man har placerat DGT-matarna
nara skrovet pa den malade baten (ca 3 cm, enligt uppgift fran Rapport 3), ar bidraget fran en enskild
bat valdigt svart att mata p g a vattenomblandningen och den utspadning som sker i hamnvattnet nar
baten ligger fortéjd ensam. Detta &r sarskilt sant for DGT-métare dar ackumulering av koppar sker
over tid genom diffusion. I rapporten anger man att: "Exponeringen skedde under 2 veckor 12 — 26
april dvs innan sasongen borjat. Darfor var det fa batar i hamnen.”. Den exponerade baten uppges
dessutom vara malad med utspadd bottenfarg och méatningen skedde i April vilket betyder att lackaget
varit lagre dn under hogsasongen eftersom temperaturen varit lagre. Lackaget av koppar fran en
bottenfarg minskar namligen med minskad temperatur (Ferry and Carritt, 1946; Rascio et al., 1988).
Det &r det samlade bidraget fran alla batar till hamnvattnet under hdgsasong som ar det intressanta ur
miljo- och risksynpunkt och dér visar halterna bade i rapporterna och i var egna studie pa en

betydande paverkan pa hamnvattnet fran fritidsbatars bottenfarger (Figur 3).
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3.3. Pastaende 3: uppvirvling av sediment leder inte till forhéjda halter av
koppar och zink i vattnet

Vad baserar man pastaendet pa i rapporterna?

| Rapport 3 beskriver man att en fiskebat korts fram och tillbaka langs i Fiskeback smabatshamn.
Detta har utforts 1angs med 3 olika strackor i hamnen och man har, vid varje forsok, tagit ofiltrerade
vattenprover nér vattnet varit helt uppgrumlat. Om resultaten (Tabell 6, Rapport 3) skriver man att:
”Halterna av zink och koppar ar mycket laga vilket visar att aven om sedimenten har hoga halter

slapper de inte ifran sig metallfororeningar till vattnet.”.

Varfor stammer inte pastaendet?

For det forsta gor avsaknaden av vattenprover tagna innan uppgrumlingen att det blir omdjligt att dra
nagra slutsatser kring den paverkan uppgrumlade sediment kan ha haft pa vattenkvaliteten. For det
andra sa har man, av oklar anledning, valt att redovisa resultaten (Tabell 6, Rapport 3) for koppar och
zink i en helt annan enhet an dverallt annars i rapporterna. Man visar halterna i mg/L, istéllet for det
konventionella pg/L. For att konvertera till pg/L behdver siffrorna i tabellen multipliceras med en
faktor 1000. Gor man denna enhetskonvertering sa kan man konstatera att totalhalterna av zink &r
mellan 12 och 16 pg/L, alltsa bland de hgsta som uppmatts i samtliga rapporter. For koppar ar
resultaten bara redovisade sasom under rapporteringsgrans, alltsa <10 pg/L. Rapporteringsgransen ar
den lagsta halt som laboratoriet kunnat méata pa ett tillforlitligt sétt. | detta fall betyder det alltsa att
man inte kunnat mata halter under 10 pg/L pa ett bra sétt. Rapporteringsgransen pa 10 pg/L ar
ovanligt hdg och omajliggor att kunna dra nagra slutsatser gallande koppar. Alla 6vriga uppmaétta
totalhalter provtagna i smabatshamnarna i rapporterna har varit pa just 10 pg/L eller lagre. Det hade
alltsa varit relevant men ocksa nodvandigt att kunna mata halter under 10 pg/L for att kunna séga om
kopparhalterna i proverna kan anses vara laga eller inte jamfort med de évriga. Varfor
rapporteringsgransen varit sa hog for koppar for just dessa prover kommenterar man inte i rapporterna.
Man verkar dock ha anvént sig av att annat analyslabb for dessa prover (Kemanalys AB) an det man

skickat alla andra ofiltrerade vattenprov till (ALS Scandinavia AB), vilket skulle kunna forklara saken.
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3.4. Pastaende 4: den koppar som lacker ut fran bottenfarg binds snabbt upp
I former som inte ar biotillgangliga

Vad baserar man pastaendet pa i rapporterna?

”Koppar undergar snabb omvandling i havsvatten och det ar tankbart att den stora tillforseln av
biotillganglig koppar snabbt omvandlas till svarlésliga salter, binder till partiklar och lamnar
vattenmassan till sedimenten. Har bildar koppar sulfidsalter som ar helt olésliga och inerta.” Rapport
3

”Den koppar som lacker ut fran batskroven bildar snabbt klorid-, hydroxid- och karbonatsalter som

inte &r biotillgéngliga, dvs de kan inte tas upp av levande organismer i den formen” Rapport 4

”De kopparsalter som bildas i havsvattnet (Fig. 11) bor inte dterlosas i ndgon utstrdckning utan till

stor den vara fastlagda mot sedimentpartiklarna.” Rapport 4

Varfor stammer inte pastaendet?

Att koppar skulle omvandlas till svarl6sliga salter som, liksom de organiska komplex som koppar kan
aterfinnas i, falls ut ur vattnet sasom man visar i figur 11, Rapport 4, finns det inget stod for i
forskningen. | rapporterna finns heller inga hanvisningar till forskning som understédjer de pastaenden
man lagger fram. De oorganiska och organiska komplex i vilka koppar kan aterfinnas i havsvatten &r
16sta och falls darmed inte ut. Det finns studier som visar att uppehallstiden for koppar i ytvatten i
centrala Ostersjon ar 42-89 ar och att sedimentation &r en forsumbar sanka av koppar (Pohl et al.,
2006). Det storsta anledningen &r att koppar framforallt aterfinns bundet till I6sta (i vattnet
suspenderade) oorganiska och organiska komplex och att det endast ar koppar bundet till partiklar som
sjunker till sedimentet. Att koppar hamnar i sediment betyder heller inte att det bildar sulfider och
darmed oskadliggors och fastlaggs” sdsom man vill hdavda i rapporten. Bildning av sulfider sker
endast i sediment med lag syresattning (s k anaeroba sediment). Nagot som aven bdr namnas ar att den
koppar som hamnar i sedimenten dven ar relevant ur ett riskperspektiv. Den kan vara tillganglig for de
bottenlevande djur och vaxter som vistas och lever dar. Sedimentpartiklarna fran havsbotten kan ocksa
resuspenderas d v s virvla upp och blandas med ovanliggande vatten. Fér den som vill veta vad
vetenskapliga studier sager om hur koppar beter sig i havsvatten och sediment kan vi rekommendera

att 1&sa t ex Brooks and Waldock, 2009 eller Kiaune and Singhasemanon, 2011.
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3.5. Pastaende 5: Tillforseln av koppar fran fritidsbatarnas bottnar utgor en
liten del av den totala tillforseln till havet

Vad baserar man pastaendet pa i rapporterna?

| Rapport 4 pastas att "Tillforseln av koppar fran fritidsbatarnas bottnar utgor en liten del av den
totala tillforseln till havet” och att > koppar fran fritidsbatar utgor 1,7 procent av den totala
tillforseln™. T Rapport 4 refererar man till SHEBA-projektet dar undertecknade medverkade i en studie
dér kopparbelastningen fran fritidsbéatar i Ostersjon beraknats till 57 ton arligen (Johansson et al.,
2020). Denna belastning jamfors sedan med belastningar fran floder och luftdeposition fran en
HELCOM-rapport fran 1987.

Varfor stammer inte pastaendet?

Data gallande tillférseln av koppar till Ostersjoomradet ar gammal

Den data fran HELCOM som man hanvisar till i rapporterna ar véaldigt gammal och HELCOM har
sedan dess uppdaterat sina berakningar i flertal uppféljande rapporter. | HELCOM-rapporten fran
1987 uppskattas den arliga belastningen fran svenska floder ligga pa 1890 ton per ar medan
luftdepositionen fran Sverige berdknas medfora en belastning pa 1200 ton per ar till Ostersjon
(HELCOM, 1987). Dessa siffror skiljer sig betydligt fran de i HELCOM:s senaste rapport, dar
belastningen fran svenska floder uppskattas vara betydligt lagre (239 ton per ar) och den totala arliga
belastningen fran samtliga landers floder med utlopp i Ostersjon beraknades till 886 ton (HELCOM,
2011). Har saknas dock data for Danmark och Litauen. Belastning fran luftdeposition redovisas inte i

de senare HELCOM-rapporterna pa grund av avsaknad av tillforlitliga data.

Det dar viktigt att satta siffrorna i ratt perspektiv

| Figur 4 har vi sasmmanstallt den arliga belastningen av koppar fran floder (fran naturliga och
antropogena kallor) for landerna runt Ostersjon, s&som redovisat i HELCOM-rapporten fran 2011,
samt belastning fran batbottenfarger sdsom, framtaget i SHEBA-projektet. Av den totala arliga
belastningen till Ostersjon pa 1309 ton koppar, star batbottenfarger for en betydande andel: néra en
tredjedel (32,3% eller 423 ton) av belastningen kommer fran fartyg (366 ton) och fritidshatar (57 ton).
Mot den totala tillforseln kan belastningen fran just fritidsbatar te sig liten, men hade enbart tillforseln
fran antropogena kallor beaktats skulle resultatet visat pa en betydande tillforsel. Som jamforelse
ligger t ex belastningen av koppar till svenska sjoar, vattendrag och kustvatten fran industrier och
reningsverk pa 21, respektive 11 ton arligen (Ejhed et al., 2011). | det sammanhanget ar en tillforsel pa

57 ton fran fritidsbatar séledes inte forsumbar. Man skulle ocksd kunna havda att tillskottet fran
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Figur 4. Tillférsel av koppar via alvar och andra vattendrag till Ostersjon under r 2006 (HELCOM, 2011) samt
frnkopparbaserade batbottenfarger malade pa fartyg (Jalkanen and Johansson, 2019) och fritidsbatar (Johansson et al., 2020).
Notera att Ostersjoomradet, enligt HELCOM:s definition, &ven inkluderar delar av den svenska véstkusten (Kattegatt).

fritidsbatar ar forsumbart jamfort med den fran fartyg. | detta avseende bor det poangteras att
fritidsbatarnas belastning framfor allt sker under 5 — 6 av arets 12 manader. Andelen koppar fran
fritidsbatar ar darfor ca dubbelt sa stor om man istallet jamfor den procentuella tillférseln under en
sommarmanad. Satter man dven belastningen i ett geografiskt perspektiv sa skiljer sig fartyg fran
fritidsbatar da tillforseln av koppar fran fritidsbatar framst sker i kansliga kustnara omraden med hdga

naturvérden. Dessa aspekter kan och bor inte férsummas vid en diskussion om betydelsen av

belastningen av koppar fran fritidsbatar.
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