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Sammanfattning

Koppar ar ett av vara vanligaste grunddmnen, det har ett brett anvandningsomrade och ar ett
essentiellt ndaringsdmne. Forekomst och reaktionsmekanismer ar val kinda, men trots det ar
forekomst, hydrokemiska reaktioner och biotillgdnglighet otillrackligt redovisade, inte minst for
tillampningar inom batmiljoomradet. Lackage av koppar fran fritidsbatskrov i vattnet ar otillrackligt
undersokt Endast en ringa del spolas av med hogtryck vilket tyder pa att det mesta stannar kvar pa
skrovet. Koppars kemi dr komplex och de kemiska reaktionerna i ytvatten och sediment behover
fortydligas for att underlatta bestamning av biotillgdnglighet och miljobelastning. Olika kallor som
bidrar till koppartillforsel till miljon behover klarlaggas i detalj liksom den spridning som forekommer,
sarskilt fran sediment i hamnar. Vid bedémning av skadlig inverkan maste hansyn tas till olika
organismers kanslighet och formaga att reglera sitt kopparintag. Koppar har liten eller ringa roll i
omraden som har mindre dn hog MKN klassificering och statusbedémning maste baseras pa
matvarden dar koppar sarredovisas. Biocidfria metoder for att halla batskroven rena fran pavaxt ar
otillrdckligt undersokta sarskilt fran ett brukarperspektiv. Mala mindre pa frivillig vag ar ett satt att
bidra till en ansvarsfull anvandning av kopparhaltig batbottenfarg. CHANGE-projektets resultat ar ej
publicerade och har sa langt som kan bedémas diskutabel giltighet.

Inledning

Det ar onskvart att diskussionen om batlivets miljokonsekvenser fors sakligt och med argument som
grundas pa vetenskapliga ron och beproévad erfarenhet. | diskussionen forekommer ofta argument
med bristande trovardighet vilka kan leda till att beslut om atgarder som tas vilar pa inte bara
bristfallig grund utan rent av baseras pa felaktigheter. | diskussionen ar det 6nskvart med en striktare
redovisning av de fakta som stoder resonemangen och i de fall som faktabakgrund saknas peka pa att
ytterligare forskning behovs. Hypotetiska resonemang och resonemang som grundas pa antaganden
ska i gorligaste man undvikas och nar de féorekommer tydligt noteras.

Mycket av den information som ar allmant kdnd ar anekdotisk eller har sitt ursprung i obevisade
hypoteser eller rent av horsagen. Det behover inte vara nagot problem med anekdotisk kunskap,
men det gor att omfattning och giltighet inte framgar.

Bendamningen gift for biocidfarg ar ett problem i sig. Forr hade det ett visst berattigande nar flera
substanser som tributyltenn (TBT) och irgarol var tillatna och anvdndes men numera ar dessa &mnen
forbjudna att anvandas. Den verksamma substansen i biocidfarg ar nu sa gott som uteslutande
koppar antingen i ren form eller som dikopparoxid eller koppartiocyantat. En diffus allmandiskussion
om paverkan fran bottenfarg leder tankarna fel om den bara benamns giftfarg. Om man i stallet
utgar fran den verksamma substansen blir det mycket tydligare och man kan véga av den positiva
verkan mot fouling mot den negativa paverkan pa miljon som for just koppar inte ar sarskilt stor
eftersom dmnet ingar i det naturliga kretsloppet och oftast féreligger i en form som inte ar biologiskt
aktiv.

Inom vetenskaplig rapportering redovisas resultat av gjorda studier tillsammans med
forutsattningarna och de metoder som anvéants. Metoderna ska beskrivas pa ett satt som gor att
andra kan upprepa studierna. For att ett resultat ska framsta som giltigt bor det bekréaftas i studier
som genomforts av andra forskare garna ocksa med annan metod. | den vetenskapliga rapportens
diskussionsavsnitt ska forfattarna diskutera sina resultat, hur de kan tolkas och eventuella



tveksamheter. Har finns ocksa mojlighet att féra fram hypoteser om orsakssamband och férslag till
nya studier. Har kan det vara svart for den som inte ar van vid framstallningssattet i vetenskaplig
rapportering att skilja en undersoknings resultat fran forskarnas diskussion av tankbara orsaker till
resultaten. De tdnkbara orsaker som fors fram har ar inte gédllande med mindre dn att de bekraftats i
nya separata studier.

Det ar inte alltid enkelt att hitta erforderliga faktauppgifter men det ar att anstandighetskrav att inte
fora fram argument déar det inte finns nagon saklig grund. | dagens samhalle dar informationen flédar
fran olika kéllor, inte minst pa internet och fran andra digitala kallor - sociala media inte minst, talar
man alltmer om vikten av kallkritik. Det ar ett omrade som nu lars ut i skolorna for att eleverna ska
forsta varifran informationen kommer, vardera dess betydelses och vara medvetna om i vilken man
den paverkas av partsintressen eller intressentgrupper. | vetenskapliga rapporter framgar detta av
hur viktigt det ar att redovisa kéllan till ett pastaende, argument eller férklaring som man stoder sig
pa. | vetenskapliga rapporter accepteras darfor inte pastaenden utan kallhdnvisning.

Tester av framfor allt konsumentprodukter forekommer i olika media dar de publiceras som en hjalp
till konsumenterna att hitta en produkt lamplig for den enskildes behov och, nar flera produkter finns
tillgdngliga, hitta den som har bast egenskaper eller den produkt som har bast pris-prestanda
forhallande. Den som borjat intressera sig for omradet och foljt med i olika testrapporter lar sig snart
att skilja pa mer eller mindre vederhéftiga tester. Tester som gors av Rad och Ron sker i laboratorium
och tidningen redovisar bade metod och forfarande omsorgsfullt och de haller genomgaende hog
kvalitet. De tester av bildack som arligen gors av Vi bilagare bygger pa omfattande kérprov och de ar
noggrant dokumenterade héller hdg kvalitet. Aven ménga facktidningar publicerar tester gjorda av
redaktionen eller sarskilt anlitade foretag. Tester kan géras pa manga olika satt och de som bygger pa
utfragning av anvandare haller genom gdende lagre kvalitet. Inom batmiljoomradet &r tester inte sa
vanliga - om de alls férekommer — trots ett stort behov. En forklaring kan vara de variationer som
forekommer vilket medfor att testerna maste I6pa over flera ar for att ge tillforlitliga resultat.

Avsikten med detta PM &r att bidra till saklighet pa batmiljéomradet och peka ut ett antal omraden
med bristfillig bakgrund med tonvikt pa koppars miljoeffekter fraimst med avseende pa batlivet.
Utover omraden dar mer kunskap behovs tas ocksa med ett antal dar kunskap finns men dar
varderingen av miljoeffekterna behover forbattras eller fortydligas.

Behov av kunskap och fortydliganden

Lackage av koppar fran batskrov i vattnet ar daligt undersokt. En del av de uppgifter som finns
baseras pa berdkningar med hjalp av modeller som inte ar verifierade pa batar i bruk. For
lackagetester anvands vanligen en metod som bygger pa exponering av provplattor i vatten. Viktiga
forhallanden att ta hansyn till ar lackaget fran batar som ligger still och fran batar nar de anvands.
Den anvéanda fargen har har betydelse, om den &r blédande, sjalvpolerande eller hard.

Ytreaktionerna vid batskrovets malade yta behover beskrivas battre, hur molekyler eller joner
frisatts samt med vilken hastighet. Biocidverkan utgors av frisatta kopparjoner som avskracker
havstulpanernas larver fran att satta sig. Med ett ingenjorsmassigt synsatt ligger det nara till hands
att forsoka optimera denna verkan med en mindre utséndring som foljd. Detta har inte gjorts utan
forskningen har mer inriktats pa att soka efter andra verksamma substanser.

En relaterad fraga ar hur mycket biocidfarg som spolas av fran skroven vid upptagningen pa hosten.
Erfarenheter fran Onnereds batlag siger ca 3 g for en 30 fots bat. | en studie fran en
batupplaggningsplats (ref) redovisar 2-4 g per bat. Eftersom inte mycket lacker ut nar baten ar i
vattnet bor det betyda att lager av bottenfarg byggs upp pa skrovet ar fran ar. Det stimmer med hur



botten ser ut pa aldre batar dar farglagren kan vara rejalt tjocka och dessutom flaga av i sjok.
Behover undersokas narmare for att klara ut vart den koppas som arligen malas pa faktiskt tar vagen.

Bedomning av status i t.ex. ytvatten och sediment maste baseras pa redovisning av matvarden.
Detta gors, men bedomningen Utan matvarden gar det inte att ha ndgon uppfattning om hur
paverkad en miljo dr och hur paverkan forandra éver tid. Miljokvalitetsnormerna som ska anges for
olika miljoer baseras pa matningar och tillstandet klassificeras darefter i fem nivaer fran hog till dalig.
Omfattande matningar pagar pa olika platser runt landet. Dessa varden rapporteras in och gors till
gangliga in den nationella databasen VISS. VISS och andra liknande databaser ar allméant tillgéngliga
for sokning, men pa grund av databasernas omfattning maste den som soker vara val fortrogen med
databasernas struktur och uppbyggnad vilket faktiskt ar ett hinder for tillgangligheten.

Spridning av olika biocider fran bottensediment i bathamnar. Biocider som ligger i bottenslammet
har ofta liten reaktionsbendgenhet och omséttning. Biocider i bottensedimentet kan paverka
bottenlevande organismer genom den omsattning som sker. Upptag i vixter kan ske via rotsystemen
och darifran vidare till andra organismer som betar eller pa annat satt konsumerar véxtdelar. En
annal kalla till spridning ar omrérning genom svallvagor eller propellerstrommar samt givetvis
muddring. | vilken omfattning spridning och omsattning sker ar viktigt att veta, inte minst pa grund
av att amnen kan brytas ner olika i fritt vatten respektive sediment. Exempelvis géller att TBT i fritt
vatten bryts ner med en halveringstid pa dagar medan TBT i bottenslam har en halveringstid som kan
uppga till flera ar (Furdek et al. 2016).

Kallor till spridning av kopparféreningar och de mangder det ror sig om ar daligt redovisade. Det
galler dven vilka recipienter det ar fragan om for de studier som finns. For bade kallor och recipienter
behovs en noggrannare redovisning.

For att kunna vaga av den nytta man kan ha av koppar som biocid behdver verkningsmekanismerna
for skadlig inverkan pa olika organismer, inklusive vaxter, klarldggas battre. Koppar ar ett s.k.
essentiellt amne som de flesta organismer inklusive manniskan inte kan klara sig utan. Samtidigt som
det finns kopparbrist i delar av Sverige vilket paverkar lantbruket negativt forekommer 6verskott i
andra omraden. Manga organismer har anpassat sig till varierande halt av koppar i omgivningen och
har mekanismer for utséndring av koppar om intaget blir for stort vilket gor att skadlig inverkan inte
uppstar.

I manga hamnar for fritidsbatar har hoga halter av koppar i sediment uppmatts. Det ar naturligt att
anta att den koppar som finns i sedimenten harror fran batskrov, men bidrag fran olika tankbara
kallor behover kvantifieras, t.ex. nedfall fran atmosfaren, spridning fran parkeringsplatser, via
dagvattenutlopp, m.m.

Beddmning av risker med koppar gors i olika sammanhang och fér olika andamal vilket leder till olika
resultat. En sammanstéllning och jamforelse av dessa ar mycket 6nskvard.

Kopparutslapp fran fritidsbatskrov ar bara en av flera kallor till koppars spridning i miljon. Det ar
darfor viktigt att gora en konsekvensutredning av vad effekten skulle bli om anvdndningen av
kopparhaltig bottenfarg helt upphdrde. Om denna effekt ar for liten kan ett forbud inte motiveras.
Dock som ett led i en ansvarsfull anvandning av kopparhaltig bottenfarg kan mangden farg som
anvands minskas. Att detta ar mojligt pa frivillig vag visar erfarenheterna fran Mdla mindre projektet
som drivs pa vastkusten i SXK:s regi.

Koppars kemi ar komplex. Koppar forekommer dels som rent amne, dels i olika féreningar av vilka
endast en del ar biologiskt aktiva. Ren koppar ar en metall, dvs. ett inaktivt bulkmaterial, som inte
finns i miljon i biotillgdnglig form. Koppar ar bara biologiskt aktivt i solubiliserad jonform eller som



reaktiv, labil koppar, i vilket fall den snabbt reagerar och 6vergar i stabilare, mindre reaktiv form.
Manga forskare tenderar att glémma detta och beteckna all forekomst som "koppar”. Det omojligt
att férutsiga effekter baserat pa en matning av total koppar i antingen vatten eller sediment
eftersom det inte framgar hur mycket som ar reaktivt.

En omfattande samlad bedémning av koppar som biocid gjordes for antifoulinganvdndning pa EU
niva av SCHER-kommittén for nagra ar sedan. Denna bedémning resulterade sedan i att ECHA i
augusti 2016 beslutade att tilldta anvandningen av kopparflingor, dikopparoxid och koppartiocynanat
i antifoulingfarg bade for professionella anvandare och privatpersoner. Féretag, som vill lansera
produkter under detta godkdnnande, behover sdka nya tillstand fran ar 2018. De nya tillstanden ska
gélla i tio ar. Med hanvisning till speciella forhallanden som kan rada lokalt i enskilda lander kan
landernas kemikalieinspektioner krava sarskilda tillstand for sitt omrade, nagot som galler for Sverige
och speciellt fér Ostersjon som riaknas som ett sérskilt kiansligt omrade. Fragan ar dock i vilken grad
det géller specifikt for koppar. For svenskt vidkommande behovs hér ett stallningstagande om risker
med koppar med referenser till SCHER-dokumenten och ECHA:s beslut.

Aven koppars toxicitet 4r komplex beroende p3 att olika organismer har olika férméaga att hantera,
t.ex. gora sig av med koppar som tas upp. Bade intaget och utsondringen beror pa halten och
biotillgdngligheten av koppar i omgivningen vilket i sin tur paverkas av forekomsten av andra
substanser. Det ar darfor svart att ange risknivaer enbart baserat pa halten koppar i omgivningen.

For koppar i sediment géller att dar finns sulfider som reagerar med kopparn och formar en ol6slig,
icke toxisk forening. Detta maste man ta hansyn till nar man tolkar haltangivelser.

En samlad bedémning av koppar foér Sverige finns i Naturvardverkets rapport Datablad fér koppar
fran 2011, reviderad 2016 (NV 2011). Riskbedémning behandlas utforligt i Naturvardsverkets rapport
NV 5977 (2009) och riktvarden finns i Naturvardsverkets rapport NV 5976 (2009).

Miljokvalitetsnorm (MKN): | bedémningarna ingar koppar som tillhor gruppen sarskilda farliga
amnen. Alla omraden i Sverige saval land som vatten ar klassificerade med avseende pa bl.a.
ekologisk och kemisk status. Klassificeringen ar aggregerad och utgor resultatet av en sammanvagd
paverkan fran olika kéllor. Manga vattenomraden har status mindre tillfredstallande, men
undersdker man ndarmare med hjalp av databasen VISS vilka @mnen som orsakar den lagre
klassificeringen ser man att hoga kopparhalter inte &r orsak annat an i ett litet antal omraden.

De biocidfria metoderna for att halla batskroven rena fran pavaxt av framfor allt havstulpaner men
ocksa slem ar for daligt utvarderade. En vardering baserat pa principiella 6vervdaganden har gjorts av
SXK:s tekniska ndmnd (ref) men systematiska provningar saknas. Metoderna har lanserats som
alternativ till att ersatta biocidfarg och har anvants pa olika hall i nagra ar nu, men nagon systematisk
redovisning av anvandarnas erfarenheter har inte gjorts. Har behévs en omfattande redovisning av
anvandarnas erfarenheter av de olika metoderna i olika miljéer och forhallanden. Resultaten behéver
stallas i relation till hur batarna anvands och till pavaxttycket i de farvatten som batarna finns i. Detta
ar viktigt eftersom pavaxttrycket varierar langs den svenska kusten med hogt pavéaxttryck pa
vastkusten och i Oresund medan det ar lagre ldngs 6stersjokusten och lagre ju lingre norrut man
kommer. Pavaxttrycket varierar ocksa i tid pa en och samma plats vilket ar svarare att kartlagga
eftersom variationscykeln kan om fatta flera ar.

Malning med silikonfdrg avses ge en yta pa skrovet som ar sa hal att havstulpaner och alger antingen
av farten i vattnet om den Overstiger 12-15 knop eller Iatt kan borstas bort i borsttvatt eller for hand.
Enligt den dominerande fargtillverkaren av silikonfarg fér detta andamal behover bottenytan
underhallas och ommalning ske varje var for ett fullgott skydd. Metoden kraver omfattande



forberedelsearbete och kostar mer 4n malning med kopparfarg. Fragan har ar vad som hander om
silikonmalning skulle tillampas i stérre skala, hur mycket silikonfarg som skulle lacka ut i miljon och
vad det skulle fa fér konsekvenser. Behover utredas.

CHANGE-projektets resultat — diskutabel giltighet

| det av EU stodda CHANGE-projektet har att antal undersékningar gjorts med det dvergripande
syftet att reducera anvandningen av biocider pa batskrov i Ostersjon (hdr i HELCOM:s definition vilket
innefattar dven Kattegatt). Baserat pa sina resultat ger projektmedlemmarna fem langtgaende
rekommendationer vilket pa sikt innefattar férbud mot anvandning av biocidfarg pa batskrov i
omradet. Projektresultaten har delredovisats vid seminarier och konferenser. Tyvarr kan inte
resultatet granskas vetenskapligt pa sedvanligt satt eftersom de inte offentliggjorts i nagra
vetenskapliga publikationer. Resultaten ar langtgaende och det skulle underlatta bedomningen om
de utsatts for den kvalitetsgranskning som gors av professionella granskare i samband med
publicering. Resultaten &r som sagt var langtgaende och det har forts fram tvivel pa att de haller i
mera omfattande tester.

Det finns heller inga projekt utférda av andra grupper som stoder CHANGE-projektets resultat.

En del av projektets resultat har presenterats vi miljokonferenser och seminarier och sedan blivit
tillgdngliga som pdf-kopior av presentationerna. Dessa redovisningar ar kortfattade och saknar viktig
information om metoder och material. Det och kvaliteten pa presentationerna gor att det inte gar att
genomfdra en serids granskning.

Ett projektresultat resultat ar att bottenfarg med en kopparhalt pa bara 4,3 procent har tillracklig
antifoulingeffekt dven i om raden med hogt bevaxningstryck. Detta resultat kan inte generaliseras
eftersom provperioden ar alldeles for kort och att den genomforts pa alldeles for fa batar och for fa
battyper.

Samma géller projektets bedémning av biocidfriametoder. Aven har ar provperioden kort, den
geografiska spridningen av anvandare for liten samt for litet hdnsyn har tagits till olika anvandares
anvandningsmonster samt de biocidfria metodernas tillgdnglighet generellt for olika
anvandargrupper.

Diaremot ar rekommendationen om battre hantering av bottenfarg och andra farliga @mnen pa
batuppstallningsplatser viktig eftersom miljéinspektioner visat pa stora brister (Martinell 2017).

De projektresultat som belyser skillnaden i bevaxningstryck mellan framfor allt vasterhavet och
Ostersjon ar vardefulla eftersom de bekréftar tidigare erfarenheter om att antifoulingmetoderna
maste anpassas lokalt.
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