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1. Bakgrund

Marin pavaxt ar ett stort problem for sjofart och fritidsbatar da pavaxt okar friktionen mellan
batskrovet och vattenytan vilket resulterar i en reducerad fart. Det vanligaste sattet att forhindra
pavaxt ar att mala batskrov med batbottenfarger som innehaller olika typer av biocider. Det stora
anvandandet av biocidlackande farger har dock resulterat i forhojda halter av dessa amnen i
omraden med hog bataktivitet, t.ex. smabatshamnar (Schiff m. fl. 2007; Turner m. fl. 2008; Kylin och
Haglund, 2010), hamnar (Eklund m. fl., 2010), naturhamnar (Kylin och Haglund, 2010) och estuarier
(Matthiessen m. fl., 1997).

Vid riskbedémning av biocidlackande batbottenfarger anvdands modellerade berdkningar for att
prediktera vilka koncentrationer man kan forvanta sig i vattnet i smabatshamnar. | dessa berakningar
antas att gifterna uteslutande sprids till smabatshamnen via lackage fran malade batskrov. Studier
har dock visat att vid upptag av batar och vid rengéring med hogtrycksspolning sa frigors fargflagor
och gifter (Thomas m. fl. 2002; Samuelsson, 2006; Turner, 2010). Da denna rengéring ofta sker i
direkt anslutning till smabatshamnen finns det en risk att héga halter av gifter sprids under ett
relativt kort tidsintervall vilket lokalt kan ge negativa effekter pa vattenmiljon. Pavaxt som inte
forsvinner vid spolningen skrapas oftast av vid en batupplaggningsplats som vanligen ligger i direkt
narhet till smabatshamnen. Denna rengoring ar inte nationellt reglerad i Sverige eller i ndgot annat
land inom Europa (Turner, 2010) vilket har medfort att det ar vanligt forekommande att man hittar
fargflagor pa batupplaggningsplatser (Eklund och Eklund, 2011) och i sediment (Turner m. fl. 2008).
For fartyg sker dock reparation, rengéring och underhall oftast i torrdockor och regleras via EU-
direktivet Integrated Pollution Prevention and Control Directive (IPPC:2008/1/EC). En konkret effekt
av direktivet ar att avfallet som genereras under rengéringen av kommersiella fartyg maste tas om
hand och far inte slappas ut i miljon (Turner, 2010). For att bedéma om &ven reparation, rengoring
och underhall av fritidsbatar bor regleras ar det viktigt att ha underlag om hur spridningen av gifter
ser ut.

2. Syftet med undersokningen
Syftet med den hér studien var att utféra en samlad bedémning av storleksordningen av olika kallor
som bidrar till biociders (koppar, tributyltenn (TBT) och Irgarol) och metallers (zink) spridning till
smabatshamnar. Malet var att framst kvantifiera vilka mangder biocider som tillférs smabatshamnen
fran (1) batar som ligger fortéjda i hamnen (Il) hogtrycksspolning.

3. Metodik

3.1. Lickage fran batar fortéjda i en smabatshamn
Vid tillstandsprovning av kemiskt verksamma batbottenfarger (dvs. farger som innehaller biocider)
maste producenten utféra en miljoriskbedomning som dmnar visa att anvdandandet av produkten
inte kommer att ge negativa konsekvenser for miljon. Kemikalieinspektionen (Keml) ar i Sverige
ansvarig myndighet for att bedéma dessa ansdkningar. | riskbedémningen skall den sékande bland
annat visa vilka koncentrationer av biocider man véantas fa i miljon vid anvandandet av produkten, ett
forfarande som kallas PEC (Predicted Environmental Concentration). Inom EU anvdands modellen
MAMPEC (Marine Antifoulant Model to Predict Environmental Concentrations) for detta andamal. |
modellen finns ett antal forinstallda scenarier, bl.a. for en EU-hamn och en EU-smabatshamn, som
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anvands for att berdkna koncentrationer av biocider i miljon (van Hattum m.fl. 1999). Modellen &r
framforallt utvecklad for tidvattensmiljoer sa for att prediktera koncentrationer av biocider i svenska
vattenmiljoer har Keml skapat egna modifierade scenarier fér bade smabatshamnar och hamnar pa
vast- respektive ostkust (Ambrosson, 2008). Dessa modifikationer ar bade abiotiska (sdsom salthalt
och tidvatten) men ocksa utseende pa marinor (vilket paverkar vattenombytet) och antal och storlek
pa batar. Vid skapande av ostkustsmabatshamnen har Keml utgatt fran Bulland6é marina och vid
skapande av vastkustsmabatshamnen har man utgatt fran Wallhamn marina. Antalet batar och
storleksklasser har framtagits efter konsultation med hamnkontoren. Vastkustsmabatshamnen ar
dock annu ej fullt utbyggd och Keml har istallet gjort bedémningen, efter konsultation med
hamnéagaren, att smabatshamnen har snarlik uppséattning batplatser som ostkustsmabatshamnen,
men utan representation i de allra storsta storleksklasserna (Ambrosson, 2008). Fér mer utforliga
beskrivningar av dessa scenarior, se bilaga 1.

For att kunna prediktera koncentrationer av biocider i miljén maste man dven kanna till
lackagehastigheten av biocider fran fargen. | dagsldget finns det tva stycken standardiserade
metoder for detta &ndamal, en kalkyleringsmodell framtagen av den europeiska fargindustrin (CEPE)
och en laborativ metod vid namn ASTM. Inom EU har man enats om att CEPE-metoden skall
anvandas vid framtagande av medellackagehastigheter som sedan anvands vid
riskbedémningsforfarandet (EU Workshop Report, 2006). | modellen beréknas bade ett 14-dagars
initialt kumulativa lackage samt ett medellackage under resterande tid av fargens livstid genom
anvandandet av ekvation 1 och 2

Ekvation 1.
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Dar X ar det kumulativa lackaget under de forsta 14 dagarna, Y ar den genomsnittliga
lackagehastigheten under restarande tid av fargens livstid, t ar fargens specificerade livstid
(manader), La ar fraktionen av aktivt amne i den torra fargen som lakas ur under fargens livstid (Inom
EU anvands 0,9 (EU Workshop Report, 2006)), a ar viktfraktionen av den aktiva bestandsdelen i
biociden, Wa ar koncentrationen av biocid i vat farg i vikt-%, vs ar volymtorrhalt, p dr den vata
fargens densitet, DFT &r den torra fargens tjocklek for fargens specificerade livstid.

Ovan namnda parametrar finns beskrivna i produkt- och sdakerhetsdatablad for de flesta
batbottenfarger som finns pa den svenska marknaden. CEPE-metoden anses dock 6verskatta det
verkliga in situ lackageget av biocider med ca 3 ggr (Finnie 2006). Darfér har man inom EU beslutat
att korregera for 6verskattningen genom att dela, den med CEPE-metoden framtagna,
lackagehastigheten med 2,9 (EU Workshop Report, 2006).

| den har studien har CEPE-metoden anvants for att berdakna den genomsnittliga lackagehastigheten
(dvs. Y i ekvation 1 och 2) av koppar och zink fran batbottenfarger for fritidsbatar. Darefter har
lackagehastigheten korregerats med korrektionsfaktorn 2,9, dvs. berdknad genomsnittlig



lackagehastighet med CEPE-metoden har delats med 2,9. Lackagehastigheter av koppar och zink fran
fem olika batbottenfarger for fritidsbatar har beraknats pa detta vis. Samtliga farger har en
rekommenderad livslangd pa ett ar. Dessa farger ar Mille Light och Micron Eco (fysikaliska farger med
hogt zinkoxidinnehall), Cruiser One (kopparbaserad farg som hosten 2011 blev godkéand for
anviandande i Ostersjon), samt Mille Xtra och Cruiser Polishing Antifouling (kopparbaserade farger
godkdnda for anvandande pa vastkusten). Lackagehastigheterna har sedan anvants for att i MAMPEC
berdkna PEC i en ostkust- respektive vastkustsmabatshamn enligt scenarierna beskrivna av Keml
(Ambrosson, 2008). | ostkust- och vastkustsmabatshamnen finns det 1400 respektive 1200 batar och
80 % av dessa batar antas vara bemalade med bottenfiarg (Ambrosson, 2008). Den genomsnittliga
bemalade batskrovytan pa dessa batar dr 19,75 m? (ostkust) respektive 20,72 m? (vastkust). Utforlig
beskrivning dver miljo- och emissionsscenarierna finns i bilaga 1.

Da det under batsdasongen 2011 inte var tillatet att anvanda kopparbaserade farger har tva
ostkustscenarier anvants vid berdaknande av PEC for koppar och zink. | det forsta scenariot antas att
halften av de bemalade batarna varit behandlade med den fysikaliska fargen Micron Eco (dvs. 40 %
av samtliga batar) och den andra hélften varit behandlade med den fysikaliska fargen Mille Light (dvs.
40 % av samtliga batar). | det andra scenariot antas att alla bemalade batar har varit behandlade med
den kopparlackande fargen Cruiser One (dvs. 80 % av samtliga batar). For vastkustscenariot antas att
hélften av de bemalade batarna har varit behandlade med den kopparldckande fargen Cruiser
polishing antifouling (dvs. 40 % av samtliga batar) och den andra hélften med den kopparlackande
fargen Mille Xtra (dvs. 40 % av samtliga batar).

3.2. Tillforsel av biocider fran hogtryckstvatt
Hogtryckstvatt av batbottnar sker framst vid upptag av batar efter sdsong. Tvatten sker i de flesta fall
i direkt anslutning till sjdlva smabatshamnen och utan anviandande av spolplatta. D& hogtryckstvatten
inte bara avlagsnar pavaxtorganismer utan dven frigor biocider och fargflagor fran batskrovet finns
det risk att stora mangder biocider tillférs smabatshamnen under ett relativt kort tidsintervall. D3
tvatten sker pa en spolplatta fangas de storre fraktionerna av pavaxt (t.ex. makrolager och musslor)
och fargflagor upp i en uppsamlingsrdnna medan mindre fraktioner rinner ned tillsammans med
spolvattnet i en tva- eller trekammarbrunn. For att bedoma hur stor miljonyttan ar vid anvandande
av spolplatta genomforde Havs- och Vattenmyndigheten hésten 2011 en provtagningskampanj av
spolplattor fran 38 batupptagningsplatser runt om i Sverige, dar 31 st. spolplattor var lokaliserade pa
vastkusten, 6 st. pa ostkusten och en i Vanern.

Vattenprover inhdmtades bade fran spolvattnet som gatt igenom spolrdnna och trekammarbrunn
(steg 1-rening) samt efter att vattnet genomgatt olika typer av filterrening (steg 2-rening).
Malsattningen var att provtagningen skulle utféras med en 4-h tidstyrd provtagningsanordning vilken
tog delprover efter varje tvdttad bat fran spolvatten som genomgatt steg 1-rening respektive steg 2-
rening. Provet motsvarar da ett samlingsprov av samtliga delprover vilket anses representera ett
genomsnittligt (renat) spolvatten. Pa grund av tekniska problem samt att endast ett fatal batar
tvattades under provtagningsperioden utfordes den tidstyrda provtagningen endast pa 16 st. olika
lokaler (15 pa vastkusten och en pa ostkusten). Pa évriga lokaler togs stickprov av steg-1 och steg-2
renat vatten. Stickprovsprovtagning innebar att endast en, och i vissa fall ingen, bat har tvattats och
att spolvattnet (ca 100 L/bat) rinner ner i en tva- eller trekammarbrunnen som redan innehaller ca 2-
6 m> vatten. Saledes paverkas koncentrationen av biocider i stickprovet i stor utstrickning av den
initiala koncentrationen av biocider i vattnet i brunnen. Dessa spolplattor har har exkluderats vilket



innebar att endast spolvatten som provtagits med en 4-h tidsstyrd provtagare beaktas. Inga prover
pa ravatten (dvs. spolvatten som inte genomgatt steg-1 rening) togs, vilket medfor att ingen
fullstandig bedomning 6ver hur mycket biocider som sldpper fran batskrov vid hogtryckstvatt kan
genomforas.

| april 2012 utférdes en kompletterande provtagning av slamprover vilka togs bade fran spolplattans
uppsamlingsrdanna (spolranna) och ur tva- eller trekammarbrunnen. Endast tva av de spolplattor som
under hosten 2011 hade provtagits med avseende pa spolvatten hade dock sparat slam. Av det skalet
utfordes provtagning av slam pa ytterligare 10 spolplattor. Sdledes gar det inte att géra en
beddmning for varje enskild spolplatta om hur mycket biocider som fastlaggs i spolrdnnan, i brunnen
samt hur mycket som aterfinns i steg-1 eller steg-2 renat spolvatten. Av den anledningen anvands ett
genomsnittligt varde (medianvarde) baserat pa samtliga analyserad data som finns for respektive
kategori, dvs. medianvardet for hur mycket biocider som aterfinns i slam i spolrannan, i brunnen
samt i steg-1 eller steg-2 renat spolvatten.

3.2.1. Mingd biocider som fangas upp i spolriannan eller fastlaggs i tva- eller
trekammarbrunnen

| snitt bildas ca 2 liter slam, bestaende av fargrester och pavaxt, per bat vid avspolning av batar med
hogtryckstvatt (bedomning fran varv och batklubbar). Av detta slam antas 1,5 liter fastna i
spolrannans avskiljare medan 0,5 liter fastlaggs i tva- eller trekammarbrunnen. Fran 12 spolplattor (6
st. pa Vastkusten, 6 st. pa Ostkusten) togs slam fran spolrdnnan och fran tva- eller
trekammarbrunnen och analyserades med avsikt p& koppar, zink, TBT, Irgarol. Aven torrvikt och
vatvikt bestamdes pa samtliga slam. Densiteten (vatvikt (kg) per volymsenhet (L)) pa slam fran
spolréannan och brunnen bestamdes endast pa 4 olika slamprover vilka alla visade likvardig densitet
(spolrdnnan = 1,1 kg/L, brunnen = 0,9 kg/L). Av den anledningen antas att dven resterande slam pa
andra spolplattor hade likvardig densitet.

En grov uppskattning éver hur mycket biocider som per bat fastlaggs i spolrannan eller tva- eller
trekammarbrunen ges av ekvation 3 nedan.

Ekvation 3.

TS

Mangd biocid per bat = koncg gy, X volymgam X Vv X

p

Dar koncgqm ar den analyserade biocidkoncentrationen per kg TS (torrsubstans) pa de olika
lokalerna, volymg; 4y ar den av hamnagare uppskattade volym slam som produceras nér en bat

hogtryckstvattas, oy ar kvoten mellan torrvikt och vatvikt for slammet pa respektive lokal, p ar

slammets densitet (kg/L). Volymen slam som fastnade i spolrdnnans avskiljare respektive tva- eller
trekammarbrunnen antas vara 1,5 liter respektive 0,5 liter pa samtliga lokaler. En stickprovsanalys
(pa fyra lokaler) av slammets densitet, p, visade att slammet i spolrdnnans avskiljare hade en
genomsnittlig densitet pa 0,9 kg/L och slammet i tva- eller trekammarbrunnen hade en genomsnittlig
densitet pa 1,1 kg/L.



3.2.2. Tillforsel av biocider fran steg-1 och steg-2 renat spolvatten
For att bedoma vilka genomsnittliga mangder biocider som tillférs smabatshamnen vid spolning av
batar 6ver spolplatta med olika typer av reningssystem har medianvardet for steg-1 renat och steg-2
renat spolvatten anvants. Dessutom har den hégsta uppmatta koncentrationen av koppar, zink,
Irgarol och TBT anvants for att representera ett “worst-case” scenario. Som for berdakningar av
lackage fran batar fortéjda i smabatshamnen, har det antagits att spolningen sker i en smabatshamn
med 1400 batar (ostkustscenario) eller 1200 batar (vastkustscenario), dar det forutsatts att samtliga
batar spolas av pa hosten. Ytterligare antagande, efter konsultation med varv och batklubbar, ar att
ca 100 liter vatten gar at till att tvatta en bat samt att spolplattan ar placerad i direkt anslutning till
smabatshamnen vilket medfor att allt spolvatten (steg-1 eller steg-2 renat) tillfors smabatshamnen.
MAMPEC ar en statisk modell och forutsatter att utslapp ar kontinuerliga 6ver tiden. Modellen antar
saledes att samtliga utslapp, dvs. lackage fran batbottenfarg eller utslapp fran underhallsarbete eller
rengoring, sker i lika stor utstrackning varje dag. Dessutom forutsatter modellen att all tillférsel av
biocider sker i hela vattenvolymen, vilket medfor att man i MAMPEC endast kan modellera fram den
genomsnittliga koncentrationen i hela vattenmassan.

Antagandet som ar gjord vid PEC-berakningar ar att samtliga batar (1400 i ostkustsmabatshamnen
och 1200 i vastkustsmabatshamnen) rengors med spolvatten och att detta sker under en 60-dagars
period. Den totala mangden biocid som tillférs en smabatshamn samt medelbelastning per dag har
berdknats med ekvation 4 respektive ekvation 5.

Ekvation 4.
Totpiocia = Koncpiocia X VolyMmgporwarten X Antal batar

Ekvation 5.

Totpiocia

belastning/d = p

Dar Totpieciq ar den totala mangden av biocider som tillférs smabatshamnen da samtliga batar har
tvattats, Koncyioig ar koncentrationen av biocider i spolvatten, Volymgyopatten ar den volym vatten som
gar at vid ett spolningstillfalle (100 L). Antal batar ar 1400 for ostkustscenariot och 1200 for
vastkustscenariot, belastning/d dr mangd biocid som tillférs smabatshamnen per dag och d &r antal
dagar rengoringen pagar vilket antas vara 60.

| MAMPEC anvands sedan belastningen av biocider per dag for att modellera fram ett PEC-varde i
ostkust- respektive vastkustsmabatshamnen.

4. Resultat och Diskussion

4.1. Lackage fran batar fortéjda i smabatshamnen
Lackagehastigheter (bestdamda med ekvation 1) av koppar och zink fran fem olika batbottenfarger
visas i tabell 1. Berdknad méangd av koppar och zink som tillfors smabatshamnen fran en bat med en
malad batskrovyta pa 19,75 m?* (ostkust) och 20,72 m? (vastkust) samt den totala arliga (5 manader)
belastningen av koppar och zink fran samtliga bemalade batar visas ocksa i tabell 1. Den totala arliga
belastningen baseras pa att batarna i snitt befinner sig i hamn 92 % av sdasongen (Ambrosson, 2008).



4.1.2. Lackage fran vastkustfirger

| Keml:s vastkustscenario antas att 1200 batar finns i smabatshamnen och att 80 % av dessa ar
bemalade. | tabell 1 visas de olika lackagehastigheterna av koppar och zink fran tva av de vanligaste
fargerna pa vastkusten, dvs. Mille Xtra och Cruiser Polishing Antifouling. Lackage av koppar fran
dessa farger motsvarar en mangd pa 1,3 g/dag/bat (Mille Xtra) respektive 0,3 g/dag/bat (Cruiser
Polishing Antifouling). Detta skulle ge en sammanlagd arlig (5 manader) tillférsel av koppar fran alla
bemalade batar i smabatshamnen motsvararande 173 kg (Mille Xtra) respektive 43 kg (Cruiser
Polishing Antifouling). Forutsatt att halften av de bemalade batarna dr behandlade med Mille Xtra
och den andra halften med Cruiser Polishing Antifouling skulle det motsvara en daglig genomsnittlig
tillforsel pa 0,81 g Cu/bat vilket ger en sammalagd tillférsel fran samtliga batar pa 107 kg Cu/sasong.
Denna tillforsel skulle ge en medelkoncentration i vattnet av koppar i smabatshamnen (PEC) pa 1,7
ug/L (tabell 2).

For zink anvdands samma scenario som for koppar. Lackage av zink fran Mille Xtra &r 0,48 g/dag/bat
och fran Cruiser Polishing Antifouling ar motsvarande lickage 1,4 g/dag/bat (tabell 1). Forutsatt att
80 % av samtliga 1200 batar ar bemalade med Mille Xtra skulle det ge en sammalagd tillférsel av zink
fran dessa batar pa 64 kg (férutsatt att batarna befinner sig i hamn 92 % av sdsongen). Motsvarande
mangd fran Cruiser Polishing Antifouling ar 191 kg zink. Vid ett antagande att 50 % av de bemalade
batarna ar malade med Mille Xtra och 50 % av de bemalade batarna ar malade med Cruiser Polishing
Antifouling skulle det motsvara en daglig medeltillforsel pa 0,96 g/bat. Detta motsvarar en
sammalagd tillférsel av zink fran samtliga bemalade batar pa 128 kg. Detta ldckage skulle generera
ett PEC-varde motsvarande 1,4 pg/L (tabell 2).

4.1.1 Lackage fran ostkustfarger

4.1.1.1. Lickage fran fysikaliska féirger

| Keml:s ostkustscenario antas att 1400 batar finns i smabatshamnen och att 80 % av dessa ar
bemalade. | tabell 1 visas de olika lackagehastigheterna av de tva vanligaste fysikaliska fargerna,
Micron Eco och Mille Light. Lackage av zink fran dessa farger ar likvardigt; 12,6 pg cm™d™ (Micron
Eco) och 12,4 pg cm™ d* (Mille Light). Méangden zink som tillférs smabatshamnen per bat per dag
motsvarar ca 2,5 g for de bada fargerna (tabell 1). Vid antagandet att 80 % av samtliga 1400 batar i
smabatshamnen dr bemalade med antingen den fysikaliska fargen Micron Eco eller Mille Light tillfors
385 kg respektive 379 kg zink smabatshamnen under en sdsong (5 manader samt antagandet att
batarna befinner sig i hamnen 92 % av tiden). Tillforseln av zink via lackage fran dessa tva farger
kommer att ge ett sammantaget PEC-varde pa 6,4 pg/L, forutsatt att 50 % av de bemalade batarna ar
behandlade med Micron Eco och resterande 50 % ar behandlade med Mille Light (tabell 2).



Tabell 1. Ldckagehastigheter av Cu och Zn frdn fem bdtbottenfdrger for fritidsbatar med olika
anvéndningsomrdden. Berdkning av daglig tillférd médngd av koppar och zink (g/dag/bdt) fran en bemdlad bat
baseras pa antagandet att den genomsnittliga baten pa ostkusten dr 19,75 m” och pa vdstkusten 20,72 m’.
Total mdngd som tillférs smabdtshamnen baseras pd antagandet att samtliga bemdlade bdtar (dvs. 80 % av
1400 bdtar = 1120 bdtar pd ostkusten och 80 % av 1200 bdatar = 960 bdtar pd vdstkusten) vistas i
smabdtshamnen 92 % av den sammantagna batsédsongen pd 5 mdnader.

Anvandnings- Farg Lickagehastighet  Tillford Total mangd (kg) fran
omrade (g cm?d?) mangd samtliga malade batar tillférd
(g)/dag/bat smabatshamnen under en
sasong (5 manader)
Cu Zn Cu Zn Cu Zn
Vastkust, koppar ~ Mille Xtra 6,3 2,3 1,3 0,48 173 64
Vastkust, koppar  Cruiser P.A. 1,6 7,0 0,32 1,4 43 191
Ostkust, koppar Cruiser One 0,9 2,0 0,17 0,39 26 61
Ostkust, fysikalisk  Micron Eco - 12,6 2,5 385
Ostkust, fysikalisk  Mille Light - 12,4 2,5 379

Tabell 2. Modellerade koncentrationer (Predicted Environmental Concentration = PEC) av koppar och zink i en
vdstkust- respektive ostkustsmabdtshamnen till féljd av anvdndande av batbottenfdrger under férutsdttningen
att 80 % av batarna dr bemdalade. Se bilaga 1 fér ytterligare information om scenarierna. | Scenariot ”Ostkust
Kopparfdrger” antas att samtliga mdlade bdatar har varit behandlade med den kopparldckande firgen Cruiser
One (dvs. 80 % av samtliga bdtar). Fér scenariot "Vdstkust Kopparfdrger” antas att hdlften av de mdlade
bdtarna har varit behandlade med den kopparldckande fdrgen Cruiser Polishing Antifouling (dvs. 40 % av
samtliga batar) och den andra hdlften med den kopparldckande fédrgen Mille Xtra (dvs. 40 % av samtliga batar).
| scenariot “Ostkust Fysikaliska fdrger” antas att hdlften av de mdlade batarna varit behandlade med den
fysikaliska fdrgen Micron Eco (dvs. 40 % av samtliga bdtar) och den andra hdlften varit behandlade med den
fysikaliska fdrgen Mille Light (dvs. 40 % av samtliga bdtar).

PEC Cu ug/L PEC Zn pg/L

Vastkust  Kopparfarger 1,7 1,4
Ostkust  Fysikaliska farger — 6,4
Kopparfarger 0,8 1,0

4.1.1.2. Ldckage frdn kopparbaserade firger

Infor batsdsongen 2012 har ett antal kopparbaserade batbottenfarger for fritidsbatar blivit godkdnda
for anvandande pa ostkusten. En av dessa ar Cruiser One som har en ldckagehastighet av koppar och
zink motsvarande 0,9 pg cm™ d* respektive 2,0 ug cm™ d™ (tabell 1). Mangden koppar och zink som
en bemalad bat tillféor smabatshamnen per dag ar 0,17 g respektive 0,39 g, vilket skulle ge en arlig (5
manader) sammantagen belastning pa totalt 26 kg koppar och 61 kg zink till smabatshamnen
(forutsatt att batarna under 92 % av tiden ligger i hamn samt att 80 % av batarna ar bemalade). Vid
antagandet att 80 % av samtliga 1400 batar dr bemalade med den kopparldackande fargen Cruiser
One, erhalls ett med MAMPEC modellerat PEC-vérde pa 0,8 pg Cu/L och 1,0 ug Zn/L (tabell 2).

4.2. Tillférsel fran firgflagor om ingen spolrinna anvinds
| tabell 3 visas medianvardet och den hogsta analyserade koncentration av koppar, zink, TBT och
Irgarol som uppmattes i slammet i spolrdnnan samt i tva- eller trekammarbrunnen. Enligt hamnéagare
produceras det ca 2 liter slam (pavaxt och fargflagor) vid hogtryckstvatt av en bat. Merparten av
slammet fastnar i spolrdnnan medan resterande fastldggs i tva- eller trekammarbrunnen. |
berdkningarna har det antagits att 1,5 liter slam fastlaggs i spolrdannan och att 0,5 liter slam fastlaggs i



brunnen. Koncentrationen av biocider som skulle kunna tillféras smabatshamnen om ingen
spolplatta anvdnds beraknades enligt ekvation 5 (se sektion 3.2.1.).

Tabell 3. Median- och maxvdrden (worst-case) av koppar och zink uppmdtta i slam fran spolrdnna och brunn vid
spolplattor runt Sveriges kust.

Cumg/kg TS Zn mg/kg TS

Worst-case Medianvirde Worst-case Medianvarde
Vastkust Spolrdanna 46 000 36 000 56 000 17 000
Brunn 32000 26 000 14 000 11 000
Ostkust ~ Spolrdanna 11000 5000 100 000 58 000
Brunn 14 000 6000 69 000 27 000

Tabell 4. Median- och maxvérden (worst-case) av TBT och Irgarol uppmdtta i slam fran spolrénna och brunn vid
spolplattor runt Sveriges kust.

TBT pg/kg TS Irgarol ug/kg TS
Worst-case Medianvarde Worst-case Medianvarde
Vastkust Spolrdanna 240 000 69 000 270000 13 000
Brunn 41 000 20 000 360 000 14 000
Ostkust  Spolrdnna 180 000 11 000 35000 7 000
Brunn 38 000 18 000 72 000 42 000

Tabell 5. Mdngd koppar och zink som kan tillféras smabdatshamnen via slam (pdvdxt och fargflagor) efter
spolning av en bdt.

Mingd Cu g/bat Méingd Zn mg/bat
Worst-case Medianvirde Worst-case Medianvarde
Vastkust Spolranna 47,9 25,6 59,8 10,7
Brunn 3,4 1,5 1,1 0,7
Ostkust  Spolrdnna 8,6 2,0 80,1 22,2
Brunn 1,4 1,2 6,9 5,2

Tabell 6. Mdngd TBT och Irgarol som kan tillféras smabdtshamnen via slam (pavéxt och fdrgflagor) efter
spolning av en bat.

Mingd TBT mg/bat Maéngd Irgarol mg/bat
Worst-case Medianvirde Worst-case Medianvarde
Vastkust Spolranna 221 55,2 249 8,0
Brunn 3,0 1,5 9,5 1,2
Ostkust ~ Spolranna 37,7 10,5 14,4 5,7
Brunn 18,0 2,1 14,2 4,2
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4.3. Lickage fran spolvatten
4.3.1. Vastkust

4.3.1.1. Koppar
Medianviardet for steg-1 respektive steg-2 renat spolvatten var 6,4 respektive 2,5 mg/L (tabell 7).
Mangden koppar som 100 L spolvatten tillfér smabatshamnen vid hogtryckstvatt av batar var 0,64
g/bat (steg-1 renat) respektive 0,25 g/bat (steg-2 renat) da medianvardet anvands (tabell 8). Detta
motsvarar en sammanlagd arlig (5 manader) tillférsel pa 0,8 kg (steg-1 renat) respektive 0,3 kg (steg-
2 renat) (tabell 9). Denna tillférsel skulle ge en modellerad koncentrationsékning i smabatshamnens
vattenmassa (PEC) pa 0,03 pg/L (steg-1 renat) respektive 0,01 pg/L (steg-2 renat) (tabell 10). D3 ett
worst-case scenario anvands erhalls en tillforsel av koppar pa 4,3 g/bat (steg-1 renat) respektive 1,0
g/bat (steg-2 renat) (tabell 8). Detta motsvarar en sammalagd arlig (5 manader) tillférsel pa 5,2 kg
(steg-1 renat) respektive 1,2 kg (steg-2 renat) (tabell 9), vilket ger ett PEC-varde pa 0,18 pg/L (steg-1
renat) respektive 0,04 pg/L (steg-2 renat) (tabell 10).

Tabell 7. Koncentrationer av koppar och zink i spolvatten. Worst-case motsvarar den hégsta uppmdtta
koncentrationen av koppar och zink i respektive kategori.

Cu mg/L Zn mg/L
Rening Worst-case Medianvarde Worst-case Medianvarde
Vastkust Steg-1 43 6,4 92 6,9
Steg-2 9.8 2,5 13 31
Ostkust  Steg-1 - 2,4% - 23*
Steg-2 - 0,55* - 7,4%

*endast ett spolvatten &r analyserat pa ostkusten

Tabell 8. Mdngd koppar och zink som tillférs smabatshamnen via spolvatten (100 L) efter spolning av en bdt.
Medianvdérdet har anviints for att berdkna den genomsnittliga tillférseln medan den hégsta analyserade
koncentrationen i spolvattnen i respektive kategori har anvdénts for att representera ett worst-case scenario.

Maéngd Cu (g)/bat Maéngd Zn (g)/bat
Rening Worst-case Medianvarde Worst-case Medianvdrde
Vastkust Steg-1 4,3 0,64 9,2 0,7
Steg-2 1,0 0,25 1,3 0,3
Ostkust  Steg-1 - 0,24* - 2,3*
Steg-2 - 0,06* - 0,7*

*endast ett spolvatten ar analyserat pa ostkusten

Tabell 9. Total mdngd koppar och zink som tillférs smdbdtshamnen via spolvatten efter spolning av samtliga
bdtar (1200 bédtar pad vdstkusten och 1400 bdatar pd ostkusten). Medianvdrdet har anvdnts fér att berdkna den
genomsnittliga tillférseln medan det hégsta analyserade koncentrationen i spolvattnen i respektive kategori har
anvdnts for att representera ett worst-case scenario.

Mingd Cu (kg)/sdsong Mingd Zn (kg)/sdsong
Rening Worst-case Medianvirde Worst-case Medianvarde
Vastkust Steg-1 5,2 0,8 11 0,8
Steg-2 1,2 0,3 1,6 0,4
Ostkust ~ Steg-1 - 0,3* - 3,2%
Steg-2 - 0,08* - 1,0*

*endast ett spolvatten &r analyserat pa ostkusten
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Tabell 10. Beriiknade Koncentrationer (Predicted Environmental Concentration = PEC) av koppar och zink i en
vdstkust- respektive ostkustsmdbdatshamn till foljd av utslépp av spolvatten. PEC dr framtaget med
modelleringsprogrammet MAMPEC. Medianvdrdet har anvdnts for att berékna den genomsnittliga tillférseln
medan det hégsta analyserade koncentrationen i spolvattnen i respektive kategori har anvénts for att
representera ett worst-case scenario.

PEC Cu pg/L PEC Zn pg/L
Rening Worst-case Medianvarde Worst-case Medianvarde
Vastkust Steg-1 0,18 0,03 0,27 0,02
Steg-2 0,04 0,01 0,04 0,01
Ostkust ~ Steg-1 - 0,02%* - 0,13%*
Steg-2 - 0,005* - 0,04*

*endast ett spolvatten ar analyserat pa ostkusten

4.3.1.2. Zink

Mangden zink som 100 L spolvatten tillfér smabatshamnen vid tvattning av batar var 0,7 g/bat (steg-
1 renat) respektive 0,3 g/bat (steg-2 renat) da medianvardet anvands (tabell 8), vilket motsvarar en
sammanlagd arlig tillforsel pa 0,8 kg (steg-1 renat) respektive 0,4 kg (steg-2 renat) (tabell 9). Denna
tillférsel skulle ge ett PEC-varde pa 0,02 pg/L (steg-1 renat) respektive 0,01 pg/L (steg-2 renat) (tabell
10). Da ett worst-case scenario anvands ar tillférsel via spolvatten 9,2 g/bat (steg-1 renat) respektive
1,3 g/bat (steg-2 renat) (tabell 8), vilket motsvarar en sammanlagd tillférsel pa 11 kg (steg-1 renat)
respektive 1,6 kg (steg-2 renat) (tabell 9). Detta worst-case scenario skulle ge ett PEC-varde pa 0,27
ug/L (steg-1 renat) respektive 0,04 pg/L (steg-2 renat) (tabell 10).

4.3.1.3. TBT
| samtliga steg-1 och steg-2 renade spolvatten detekterades TBT. Medianvardet for steg-1 renat
spolvatten var 1600 ng/L och den hogsta koncentration som pavisades var 14 000 ng/L (tabell 11).
Efter steg-2 rening |ag medianvardet pa 335 ng/L och den hogsta analyserade koncentration var 5
500 ng/L. Den totala mangd TBT som spolning av en bat genererar visas i tabell 12 och den totala
mangden TBT som tillférs smabatshamnen om samtliga 1200 batarna tvattas askadliggors i tabell 13.
Tillforseln av TBT i steg-1 renat spolvatten skulle ge en predikterad koncentration av TBT i hela
vattenmassan (PEC) pa 0,01 ng/L (tabell 14). Om ett worst-case scenario anvinds, dvs. alla batar
avger ett spolvatten med den hogsta analyserade TBT-koncentrationen (14 000 ng/L), erhalls ett PEC-
varde pa 0,11 ng/L.

Tabell 11. Koncentrationer av TBT och Irgarol i steg-1 och steg-2 renat spolvatten.

TBT ng/L Irgarol ng/L
Worst-case Medianvarde Worst-case Medianvarde
Vastkust Steg-1 14000 1600 23000 7000
Steg-2 5500 335 12000 1500
Ostkust ~ Steg-1 - 890* - 1500*
Steg-2 - 340* - 1300*

*endast ett spolvatten ar analyserat pa ostkusten
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Tabell 12. Mdngd TBT och Irgarol som tillférs smabdtshamnen via spolvatten (100 L) efter spolning av en bdt.
Medianvdérdet har anvdnts fér att berdkna den genomsnittliga tillférseln medan det h6gsta analyserade
koncentrationen i spolvattnen i respektive kategori har anvdnts for att representera ett worst-case scenario.

Mingd TBT (mg)/bat Mangd Irgarol (mg)/bat
Worst-case Medianvirde Worst-case Medianvarde
Vastkust Steg-1 1,4 0,16 2,3 0,7
Steg-2 0,6 0,03 1,2 0,15
Ostkust ~ Steg-1 - 0,09* - 0,15*
Steg-2 - 0,03* - 0,13*

*endast ett spolvatten ar analyserat pa ostkusten

Tabell 13. Total méngd TBT och Irgarol som tillférs smabdtshamnen beroende av spolvattnet har steg-1 eller
steg-2 renats. Medianvdrdet har anvdnts for att beréikna den genomsnittliga tillférseln medan det hégsta
analyserade koncentrationen i spolvattnen i respektive kategori har anvénts for att representera ett worst-case

scenario.
Maingd TBT (g)/sdsong Mangd Irgarol (g)/sdsong
Worst-case Medianvarde Worst-case Medianvarde
Vastkust Steg-1 1,68 0,19 2,76 0,84
Steg-2 0,66 0,04 1,44 0,18
Ostkust ~ Steg-1 - 0,12* - 0,21*
Steg-2 - 0,05* - 0,18*

*endast ett spolvatten ar analyserat pa ostkusten

Tabell 14. Beriknade koncentrationer (Predicted Environmental Concentration = PEC) av TBT och Irgarol i en
vdstkust- respektive ostkustsmabdtshamnen till foljd av utsldpp av spolvatten. PEC dr framtaget med
modelleringsprogrammet MAMPEC. Medianvérdet har anvdnts for att berékna den genomsnittliga tillférseln
medan det hégsta analyserade koncentrationen i spolvattnen i respektive kategori har anvénts for att
representera ett worst-case scenario.

PEC TBT ng/L PEC Irgarol ng/L
Worst-case Medianvirde Worst-case Medianvarde
Vastkust Steg-1 0,11 0,01 0,2 0,06
Steg-2 0,04 0,003 0,1 0,01
Ostkust ~ Steg-1 - 0,02* - 0,04*
Steg-2 - 0,009* - 0,04*

*endast ett spolvatten &r analyserat pa ostkusten

4.3.1.4. Irgarol
Koncentrationen av Irgarol i steg-1 och steg-2 renat spolvatten visas i tabell 11. En betydand rening
av Irgarol sker da spolvattnet genomgatt steg-2 rening. Medianvardet for steg-1 renat spolvatten var
7000 ng/L medan medianvardet for steg-2 renat spolvatten var 1500 ng/L. Den totala mangd Irgarol
som spolning av en bat genererar visas i tabell 12 och den totala mangden Irgarol som tillfors
smabatshamnen om samtliga 1200 batarna tvattas askadliggors i tabell 13. Tillférseln av Irgarol i
steg-1 renat spolvatten skulle ge en predikterad koncentration av Irgarol i hela vattenmassan (PEC)
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pa 0,06 ng/L (tabell 14). Om ett worst-case scenario anvands, dvs. alla batar avger ett spolvatten med
den hogsta analyserade Irgarol-koncentrationen (23 000 ng/L), erhalls ett PEC-virde pa 0,2 ng/L.

4.3.2. Ostkust
Da provtagningen endast omfattade en spolplatta fran hela ostkusten gar det inte att dra nagra
slutsatser om huruvida spolplattan ar representativ for ostkusten. Saledes innehaller berdkningarna
nedan en stor osdkerhet och skall endast ses som ett exempel pa hur mycket biocider som kan
tillféras smabatshamnen fran just denna spolplatta.

4.3.2.1. Koppar
| tabell 7 visas koncentrationen av koppar i steg-1 och steg-2 renat spolvatten. Steg-2 renat
spolvatten innehdll en lagre koncentration (0,55 mg/L) an steg-1 renat spolvatten (2,4 mg/L). Vid
batupptag och avspolning av batar forutsatts att 100 L spolvatten anvands per bat. Mangden koppar
som tillférs smabatshamnen per bat om spolvattnet har steg-1 renats ar 0,24 g (tabell 8), vilket skulle
motsvara en arlig (5 manader) tillforsel pa 0,3 kg forutsatt att 1400 batar tvattas (tabell 9). Denna
tillforsel skulle ge en koncentrationsokning i hela vattenmassan (PEC-varde) pa 0,02 pg/L (tabell 10).
For steg-2 renat spolvattnet ar motsvarande tillféord méngd 0,06 g/bat (tabell 8), vilket motsvarar en
arlig (5 manader) tillforsel pa 0,08 kg forutsatt att 1400 batar tvattas (tabell 9). Denna tillforsel skulle
ge ett PEC-varde pa 0,005 pg/L (tabell 10).

4.3.2.2. Zink
Mangden zink som tillférs smabatshamnen via spolvattnet ar 2,3 g/bat (steg-1 renat) respektive 0,7
g/bat (steg-2 renat) (tabell 8). Detta motsvarar en total mangd av zink pa 3,2 kg (steg-1 renat)
respektive 1,0 kg (steg-2 renat) forutsatt att 1400 batar tvattas (tabell 9). Denna tillforsel skulle ge
koncentrationsokning av zink (PEC-varde) i vattenmassan i smabatshamnen pa 0,13 pg/L (steg-1
renat) respektive 0,04 pg/L (steg-2 renat) (tabell 10).

4.3.2.3. TBT
Pa ostkusten analyserades endast ett spolvatten vilket hade en koncentration av TBT pa 890 ng/L
(steg-1 renat) och 350 ng/L (steg-2 renat) (tabell 11). Den totala mangd TBT som spolning av en bat
genererar visas i tabell 12 och den totala mangden TBT som tillfors smabatshamnen om samtliga
1200 batarna (vastkust) respektive 1400 batarna (ostkust) tvattas askadliggors i tabell 13.

4.3.2.4. Irgarol
Liknande koncentrationer av Irgarol pavisades i steg-1 (1500 ng/L) och steg-2 (1300 ng/L) renat
spolvatten (tabell 11). Den totala méngd Irgarol som spolning av en bat genererar visas i tabell 12 och
den totala mangden Irgarol som tillférs smabatshamnen om samtliga 1200 batar tvattas visas i tabell
13.

4.4. Jamforelse av tillforsel av koppar och zink till smabatshamnen
fran malade batar som ar fortéjda i hamnen och fran

hogtryckstvitt
Da farger innehallande TBT och Irgarol ar férbjudna for anvandande pa fritidsbatar har ingen
jamforelse mellan olika kallor gjorts for dessa biocider. Darfor diskuteras endast koppar och zink
nedan medan tillforsel av TBT och Irgarol via hogtryckstvatt diskuteras i kapitel 4.5 respektive 4.6.
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4.4.1. Vastkust
Hogtryckstvatt av batbotten kan utgora en betydande punktkalla till den marina miljén om inte
avfallet (fargflagor och orenat spolvatten) omhandertas eller renas. Forutsatt att allt steg-1 renat
spolvatten och hela den méangd fargflagor som skapas vid hogtryckspolning tillférs smabatshamnen,
utgor hogtryckstvatt 20,6 % av den sammantagna arliga (5 manader) tillforseln av koppar fran en
genomsnittlig bemalad vastkustbat (figur 1). Motsvarande del for zink &r 8,7 %. Resultaten tyder dven
pa att vid anvandande av spolplatta sa kommer merparten av koppar och zink som frislapps fran
batskrovet att fastna i spolrdnnans avskiljare.

Kallor av koppar till en vastkustmarina Kallor av zink till en vastkustmarina
1.1%_ _0.5%

1 7.7%
M Farglackage

m Slam i spolrdn

0.5% .59

B Farglackage

M Slam i spolrdnna

Slam i brunn @ Slam i brunn

B Steg-1 renat

M Steg-1 renat spolvatten

spolvatten

Figur 1. Olika potentiella kéllor av koppar och zink till en vistkustsmdbdtshamn. Procentsatserna dr baserade
pG hur mycket koppar och zink som tillférs smabdatshamnen fran en genomsnittlig bemdlad bat (Idcker 0,82 g
Cu/dag och 0,97 g Zn/dag) som ligger fértéjd i smGbdtshamnen under en sdsong (dvs. 92 % av 5 mdnader) samt
spolas av med hégtryckstvitt under héstupptag. Procentsatsen for slam och Steg-1 renat spolvatten baseras pd
det analyserade genomsnittliga vérdet (median) av koppar och zink i dessa matriser.

Resultaten visar att stora mangder av koppar och zink kan tillféras smabatshamnen vid avspolning av
batar om inte spolplatta (eller annat satt att omhanderta fargrester) anvands. Denna tillforsel sker
dessutom under en tamligen kort tidsrymd vilket kan utgéra ett akuttoxiskt problem fér vatten- och
sedimentlevande organismer.

Vid anvdandande av spolplatta med steg-1 rening ar tillforseln av koppar per bat (medianvardet = 0,64
g) likstallt med det dagliga lackaget av koppar fran en bemalad bat (0,81 g). Samma scenario galler
for zink, dar mediantillférseln av zink per bat fran steg-1 renat spolvatten ar 0,7 g/bat ar i paritet med
det dagliga lackaget av zink fran en bemalad bat (0,96 g).

En annan kélla som kan ha en stor paverkan pa den totala tillférsen av zink till en smabatshamn &r
anvandandet av offerander, vilka fasts pa batar for att skydda bl.a. propeller och drev mot galvanisk
korrosion. Belastningen av zink fran offeranoder ar dock inte medraknat da det saknas studier 6ver
detta i svenska vatten. | en brittisk studie (Boxall m.fl. 2000) har férfattarna estimerat lackaget av
zink fran offeranoder till 0,8 kg/bat under en 9-manaders sdsong. Detta skulle motsvara 0,44 kg/bat
vid en 5-manaders sdsong vilket innebar ett medelldckage pa 3,0 g Zn/dag/bat, vilket ar tre ganger sa
hogt som zink-lackaget fran en genomsnittlig bemalad vastkustbat. | svenska forhallanden, och i
synnerhet pa ostkusten dar salthalten &r lagre, kan man dock anta att mangden zink som offras
under en sdsong ar betydligt lagre. Exakt hur stort lackaget av zink ar fan offeranoder pa ost-
respektive vastkusten ar dock inte kant.
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4.4.2. Ostkust
Da det pa Ostkusten under sdsongen 2011 inte var tillatet att anvdnda kopparldackande farger pa
fritidsbatar har ingen jamforels av utslappskallor for koppar gjorts. Av den anledningen diskuteras
endast utslappskallor av zink nedan under forutsattningen att batarna ar bemalade med de
fysikaliska fargerna med hogt zinkinnehall.

Forutsatt att allt steg-1 renat spolvatten och hela den mangd fargflagor som skapas vid
hogtryckspolning tillférs smabatshamnen, utgor hogtryckstvatt 8,3 % av den sammantagna arliga (5
manader) tillforseln av zink fran en genomsnittlig bemalad ostkustkustbat (figur 2). Som for
spolplattorna pa vastkusten, verkar den storsta mangden av zink som frigors fran batskrov vid
hogtryckstvatt fastlaggas i spolrannans avskiljare. Noterbart och av stor betydelse ar att
beddmningen ovan baseras pa endast 1 analyserat spolvatten och 6 analyserade slamprover. Saledes
finns det en stor osdkerhet i datan och det finns inget statistiskt underlag till att bedéma om detta ar
representativa mangder pa dvriga upptagningsplatser pa ostkusten.

Kallor av zink till en ostkustmarina

1.5%
6.2%_ | 0.6%

—

W Farglackage

m Slam i spolrdnna
Slam i brunn

m Steg-1 renat
spolvatten

Figur 2. Olika kdéllor av zink till en ostkustsmabatshamn. Procentsatserna dr baserade pd hur mycket zink som
tillférs smabdtshamnen fran en genomsnittlig bemdlad bat (ldcker 2,5 g Zn/bdt/dag) som ligger fértéjd i
smabdtshamnen under en sdsong (dvs. 92 % av 5 mdanader) samt spolas av med hdgtryckstvdtt under
héstupptag. Procentsatsen for slam och Steg-1 renat spolvatten baseras pa det analyserade genomsnittliga
vdrdet (median) av koppar och zink i dessa matriser

4.5. TBT
Anvandandet av TBT-farg pa mindre fritidsbatar har sedan 1989 varit férbjudet inom EU och i Sverige
(Direktiv 89/677/EEC). Trots det pavisas TBT i h6ga halter (uttryckt som medianvéarde) i spolrannor
(69 000 pg/kg TS pa vastkusten, 11 000 ug/kg TS pa ostkusten), brunnar (20 000 pg/kg TS pa
vastkusten, 18 000 pg/kg TS pa ostkusten), samt i steg-1 renat spolvatten (1600 ng/L pa vastkusten,
890 ng/L pa ostkusten). Det som ar mest alarmerande ar att TBT detekterades i samtliga undersokta
spolvatten och slam vilket indikerar pa att spridningen av TBT inte bara harror fran ett fatal batar.
Resultaten tyder snarare pa att spolning med hogtryckstvatt utan spolplatta generellt ar en
betydande punktkalla av TBT till den akvatiska miljon. Den sammanlagda mangd TBT som en
genomsnittlig bat pa vastkusten potentiellt kan generera till vattenmiljon vid hogtryckstvatt utan
spolplatta dr 56,9 mg (baserat pa medianvéardet av hur mycket TBT som finns i 100 L steg-1 renat
spolvatten samt hur mycket TBT som fastldggs i slammet i spolrdnnan och i tva- eller
trekammarbrunnen per bat) (tabell 6). Noterbart &r att den storsta mangden TBT fastlaggs i
spolrannan (55,2 mg) eller i brunnen (1,5 mg) medan 100 L spolvatten innehdll 0,16 mg TBT.
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Seligman m. fl. (1996) utforde en av fa studier pa ”in situ” lackage av TBT fran fem fartyg bemalade
med TBT-farg. Forfattarna fann att tre av dessa fartyg lackte TBT motsvarande 0.1 pg/cm?/dag. Under
antagandet att en fritidsbat med en skrovyta pa 20 m? skulle vara (ny)malad med motsvarande TBT-
farg (dvs. ha TBT-farg pa det yttersta farglagret) skulle denna bat ldcka 20 mg TBT/dag. Foljaktligen
bor hogtryckstvatt utan spolplatta betraktas som en betydande punktkalla av TBT till vattenmiljon.

4.6. Irgarol
Resultaten visar att den storsta potentiella utsldappskallan av Irgarol till vattenmiljon ar spridningen
av fargflagor som sker vid hogtryckstvatt (baserat pa den mangd Irgarol som fangas upp i spolrdnnan
och brunnen per bat). Pa vastkusten var medianvardet for mangden Irgarol per bat som fastlaggs i
spolrannan och brunnen 8,0 respektive 1,2 mg (tabell 6). Motsvarande mangd som 100 L steg-1 renat
spolvatten innehdll var 0,7 mg/L (tabell 12). Saledes gar det att konstatera att, som for koppar, zink
och TBT, fangas den storsta mangden av Irgarol upp i spolrdnnans avskiljare.

4.7. Internationell och nationell reglering
EU:s medlemslénder enades ar 2000 om ett gemensamt ramdirektiv for vatten (Direktiv
2000/60/EG), dven kallat vattendirektivet. Direktivet ar inforlivat i svensk lagstiftning genom
Forordning (2004:660). Vattendirektivet omfattar grundvatten samt ytvatten i inlandsvatten,
Overgangsvatten och kustvatten. Det 6vergripande malet med vattendirektivet &r att alla europeiska
vatten uppnar god ekologisk och kemisk status till ar 2015. Vissa riktlinjer om hur dessa mal ska
definieras och beddmas ges i direktivet. Bland annat listas ett antal prioriterade farliga dmnen dar
tributyltenn (TBT) ingar. | direktivet punkt 27 star det att ”Det slutliga mdlet med detta direktiv dr att
uppnd att all férorening av prioriterade farliga émnen upphér fullstindigt...”. Vidare star det i artikel
4.1.a.lV att medlemsstaterna skall “genomféra nédvindiga Gtgdrder i enlighet med artikel 16.1 och
16.8, i syfte att gradvis minska férorening fran prioriterade dmnen och for att utsldpp och spill av
prioriterade farliga dmnen skall upphéra eller stegvis elimineras”.

Da rengoring av batar med hogtryckstvatt utan efterféljande rening har visat sig vara en betydande
utslappskalla av TBT till vattenmiljon ar Sverige, enligt vattendirektivet, skyldig att genomféra
atgarder for att utslapp av TBT skall upphora eller stegvis elimineras. Direktivet bygger pa ett sa kallat
kombinerat tillvdgagangssatt for punktkallor och diffusa utslapp, med dels miljokvalitetsnormer och
dels utsldppskrav (Direktiv 2000/60/EG artikel 10). Enligt direktivet och Miljébalken (MB) ska basta
tillgangliga teknik anvdandas for att motverka férorening av miljon (MB 2 kap. 3 §). Vid en sadan
beddmning aktualiseras dven en rimlighetsavvagning enlig MB 2 kap. 7 §. | lagtexten framgar att " Vid
denna bedémning ska sérskild hénsyn tas till nyttan av skyddsdtgdrder och andra férsiktighetsmatt
jémfort med kostnaderna fér sddana dtgdrder” (MB 2 kap. 7§). Da TBT ar klassad som ett prioriterat
farligt amne samt att utslappen av TBT vid hogtryckstvatt utan efterféljande rening generellt satt ar
att beakta som betydande bor inte kravnivan enligt MB 2 kap. 7§ kunna sdnkas, dvs. miljévinsten
med att framforallt omhanderta avfallet (fargrester och pavaxt) ar sa pass stor i férhallande till
kostnaden (installering av spolplatta med trekammarbrunn kostar ca 250 000 — 300 000 kr).
Dessutom tyder resultaten pa att hogtryckstvatt utan efterféljande rening ar en betydande
utslappskalla av bade koppar och zink till den akvatiska miljon. Darfor bér man kunna kréva att
hogtryckstvatt av batar maste bedrivas pa spolplatta eller pa annan typ av anlaggning dar avfall
(fargrester) tas om hand och inte aterfors till vattenmiljon.
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4.7.1. Steg-1 och steg-2 renat spolvatten
| vattendirektivets dotterdirektiv “om miljokvalitetsnormer inom vattenpolitikens omrade”
(2008/105/EG) faststalls miljokvalitetsnormer (MKN) for de prioriterade farliga @mnena.
Miljokvalitetsnormerna uttrycks som ett medelvarde pa arsniva (AA-MKN) for att skydda miljon mot
langtidsexponering, samt som en norm med hogsta tillatna koncentration (MAC-MKN) for att skydda
miljon mot korttidsexponering. Fér TBT ar AA-MKN 0,2 ng/L medan MAC-MKN é&r 1,5 ng/L.

For att bedoma vilka koncentrationer av TBT man kan férvanta sig i miljon till foljd av utslapp av steg-
1 och steg-2 renat spolvatten utférdes en modellering med MAMPEC. Tabell 8 visar de
genomsnittliga koncentrationerna av TBT man kan forvanta sig i vattnet i marinorna forutsatt att alla
batar genererar ett spolvatten med mediankoncentrationen av TBT. Aven ett worst-case scenario har
anvants dar den hogsta analyserade TBT-halten har anvénts. D& medianvardena anvands kommer
TBT-halten att vida underskrida de bada miljokvalitetsnormerna fér TBT (AA-MKN och MAC-MKN). Da
ett worst-case scenario anvdands med steg-1 renat spolvatten fér vastkustsmabatshamnen erhalls ett
PEC pa 0,11 ng/L vilket underskrider bade AA-MKN (0,2 ng/L) samt MAC-MKN (1,5 ng/L). Har bor
dock podangteras att MAMPEC endast berdknar den genomsnittliga koncentrationen i hela
smabatshamnens vattenmassa. Det troligaste scenariot dr annars att koncentrationen av TBT
kommer att vara hogre, an det med MAMPEC berdknade PEC-vardet, i ndrheten av punktutslappet
for att sedan avta ifran punktkallan.

Samma monster observerades for Irgarol. Koncentrationerna pa vastkusten dar mycket héga
(medianvéarde steg-1 och steg-2 renat spolvatten ldg pa 7000 respektive 1500 ng/L) om man jamfor
med det forslag pa EQS-viarde som ar framtaget pa europeisk niva; 2,5 ng/L (AA-MKN) respektive 16
ng/L (MA-MKN) (2011/0429 (COD)). En modellering med MAMPEC visar dock pa att denna tillférsel
endast ger en marginell koncentrationsokning i hela smabatshamnens vattenmassa, steg-1 och steg-
2 renat spolvatten ger en koncentrationsékning pa 0,06 ng/L respektive 0,01 ng/L. Vid ett worst-case
scenario medfor utsldppet av steg-1 renat spolvatten en koncentrationsékning pa 0,2 ng/L. Som for
TBT ar detta troligtvis en underestimering av vilken koncentration man kan forvanta sig i narheten av
punktkallan.

Trots att det modellerade PEC-vardet for TBT (och Irgarol) till foljd av utslapp av steg-1 renat
spolvatten inte dverskrider miljokvalitetsnormerna for dessa substanser innebdr inte detta att man
har ratt att fororena upp till en viss miljokvalitetsnorm. Basta tillgdngliga teknik ska alltid anvdndas
for att motverka fororening (Direktiv 2000/60/EG artikel 10 samt MB 2 kap. 3 §). Aven har
aktualiseras en rimlighetsavvagning enligt MB 2 kap. 7 §.

4.7.2. Gransvarden
Da FN:s sjofartsorgan, IMO (International Maritime Organization), fick till stdnd en global konvention
om att forbjuda TBT-lackande farg pa fartyg ar 2003 (konventionen tradde i kraft ar 2008), initierades
ett antal projekt varlden over for att underséka hur all TBT-farg fran fartyg skulle tas om hand. Efter
en litteraturgenomgang verkar det som att endast staten Virginia i USA har satt utslappsgranser av
TBT i spolvatten (Champ, 2000, 2003; Kotrikla, 2008). Ar 1994 satte man ett gransvirde pa 50 ng/L,
men da ingen teknologi for effektiv rening av TBT fanns pa marknaden tradde gransvardet i kraft
forst 5 ar senare, ar 1999. Trots detta maktade inte teknikutvecklingen med det harda kravet varvid
gransvardet ar 2003 hojdes till 720 ng/L (Kotrikla, 2008). Ett antal forfattare (Abbot m.fl. 2000;
Kotrikla, 2008) hdvdar att det har funnits foreslagna gransvarden i vastvalden pa 200 ng TBT/L. Tyvarr
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refereras inte till nagot lagfoérslag och ingen vagledning gar att finna i den lagtext som gatts igenom
inom ramen for detta projekt. Det bor dock understrykas att foljande gransvarden och férslag till
gransvarden riktas till rengoring av stora fartyg dar den sammanlagda volymen spolvatten som
skapas kan 6verskrida 4000 000 liter per fartyg (Champ, 2000).

4.8. Andra Kkallor av biocider till smabatshamnar
En potentiell kalla av biocider till smabatshamnar som inte har berorts i den har rapporten ar lackage
av biocider fran batuppstallningsplatser. Eklund och Eklund (2011) har sammanstallt undersokningar
utforda av svenska kustkommuner om féroreningsgraden av batupplaggningsplatser. | princip alla av
de 34 undersokta batuppstallningsplatser har ansetts vara fororeningsskadade. Efterbehandling har
beddmts vara befogad pa i stort sett samtliga av de undersokta batuppstallningsplatserna dar
forsaljning av omradet eller andrad markanvandning féranlett en bedémning om ifall sanering var
nodvandig. Ytterst fa undersékningar har dock bedrivits for att utforska hur stort lackaget av gifter
fran batuppstallningsplatser till den akvatiska miljon kan vara. Ett undantag ar en undersékning vid
en batuppstallningsplats i Stromstad utford av Sweco pa uppdrag av Stromstad kommun (Sweco,
2008) dar tydligt forhojda halter av TBT pavisades i grundvattnet (7050 ng/L). Undersékningen som
endast baseras pa ett analyserat grundvattenprov angav att den arliga tillforseln av TBT till
recipienten (smabatshamnen) motsvarade ca 18 g/ar (utflodet fran omradet uppgick till 2600 m>
vatten/ar).

5. Slutsats
For att bedoma miljonyttan med att anvanda spolplatta ar det viktigt att kanna till koncentrationerna
av biocider i samtliga reningssteg inklusive det orenade ravattnet. HAV:s provtagning inriktade sig
dock enbart pa steg-1 och steg-2 renat spolvatten. Det hade varit en fordel om dven helt orenat
spolvatten hade analyserats da majoriten av alla avspolningar av batar sker utan anviandande av
spolplatta. Provtagningen genomférdes under senhdsten vilket medférde att batupptagen var fa.
Detta gjorde att endast ett fatal spolplattor kunde provtas med en 4-h tidstyrd provtagare, for 6vriga
togs stickprov vilka har exkluderats i denna rapport. Tyvarr togs inga prover pa slam fran spolrannan
eller i tva- eller trekammarbrunnen under provtagnings-kampanjen hosten 2011. Denna provtagning
skedde istdllet under varen 2012, vilket medférde att endast tva av de tidigare provtagna
spolplattorna hade kvar slam. Darfor kompletterades undersokningen genom att ytterligare 10
spolplattor besoktes och slam fran spolrdnnan och brunnen analyserades med avsikt pa koppar, zink,
TBT och Irgarol. Av dessa anledningar gar det inte att utféra en samlad budget fér varje enskild
spolplatta utan bedomningen har utgatt ifran medianvardet for samtliga matriser (steg-1 och steg-2
renat spolvatten samt slam fran spolrdannan och tva- eller trekammarbrunnen). Trots denna
osakerhet sa tyder den data som presentarats pa att hogtryckstvatt (utan nagon form av rening)
generellt ar att beakta som en betydande punktkalla av koppar, zink, TBT och Irgarol till vattenmiljon.
Andra studier har dessutom visat att koncentrationer av biocider (koppar, zink och TBT) &r hogre i
sediment i direkt anslutning till omraden dar batupptag och avspolning av batar sker, och att
koncentrationerna avtar langs en gradient bort fran sjdlva batupptagningsplatsen (Eklund m. fl.
2008). Sarskilt orovackande ar att spridningen av TBT fortfarande ar ett stort problem trots att det
varit forbjudet sedan 1989 fér anvandning pa fritidsbatar. For att eliminera spridningen av framforallt
TBT till vattenmiljon bor det stéllas tydliga krav pa hur man skall rengéra batbottnar vid hostupptag.
Resultaten fran den har undersékningen visar att for koppar, zink, TBT och Irgarol dr det partikulara
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materialet (slammet som fastnar i solrdnnans avskiljare och i tva- eller trekammarbrunnen) den
storsta potentiella punktkallan av dessa biocider till vattenmiljén. Saledes bor atgarder framst riktas
mot att omhanderta fargflagor (inklusive pavaxt) som lossnar fran batskrovet vid hogtryckstvatt.

Vidare bor atgarder riktas mot att minimera tillférseln av biocider till batuppstéallningsplatser. Ett
relativt enkelt satt att minska denna tillférsel ar att krdva att vid underhallsarbete sa maste den
bortskrapade fargen omhandertas. Trots att kunskapslaget om hur mycket biocider som kan tillféras
en smabatshamn via lackage fran batuppstallningsplatsers mark ar begransad ger rapport utford av
SWECO (2008) en indikation pa att lackaget av TBT fran mark till recipient kan vara hégst betydande.
En storre undersokning som syftar till att bedéma hur stor denna tillférsel kan vara fran
batuppstallningsplatser ar nagot som borde prioriteras.
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7. Bilagor

7.1.

Scenarior for vastkustsmabatshamnen

Scenario som anvants for att berdkna PEC i en vastkustsmabatshamn samt i en ostkustsmabasthamn.

Viastkustsmabatshamnens miljé
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Ostkustsmabatshamnens miljo
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