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Forkortningar och akronymer:
PEC: "Predicted Environmental Concentration” = beréknade miljékoncentrationer

PNEC: ”Predicted No Effect Concentration” = berdknad koncentration utan effekt (pa biota i
miljon)

BST: "Regional Marina Baltic Sea Transition” = Standard Marina i Kattegatt (for regelverk eller
riskbedémnings anvéndning)

BS: “Regional Marina Baltic Sea” = Standard Marina i Ostersjon (for regelverk eller
riskbedémnings anvéndning)

MAMPEC: “Marine antifoulant model to predict environmental concentrations” = en
programvara for berakning av miljokoncentration av biocider fran batbottenfarger.

BPR: ”Biocide Product Regulation”: EU regelverk angaende produkter som innehaller biocider,
som t.ex. antifouling farger som ligger i produkttyp 21 inom BPR.

Sammanfattning

Havs och Vattenmyndighetens nuvarande riktlinjer for batbottentvatt av fridsbatar syftar till att
ge ett stod for tillsynsmyndigheternas arbete vid smabatshamnar. Riktlinjerna pekar bland annat
pa rekommenderade max-koncentrationer av enskilda biocider i utgaende vatten fran
reningsverk kopplade till hamnarnas spolplattor. Faktiska utslappsdata for dessa biocider fran
ett stort antal hamnar har tillsammans med gransvardena i riktlinjerna anvénts for riskbedémning
i den nérliggande marina miljon. Riskbedémningen har utférts med hjalp av den internationellt
accepterade modellen MAMPEC. Modellen beskriver vattenomséattningar, utspadningar samt
definierar aven storlek och antal batar i typiska dstkust- och vastkust-marinor. Resultaten visar
att de faktiska utslappskoncentrationerna fran reningsverken ligger i linje med nuvarande
rekommendationer. Detta har till foljd att riskvarderingen med MAMPEC resulterar i att
koncentrationerna i marinan, efter utspadning, ar ca tusen till tiotusen ganger lagre an de
toxikologiskt relevanta granserna vilket i sin tur pekar pa att biocidbidraget fran reningsverket
har férsumbar ekotoxikologisk effekt. Ingen skédrpning av riktlinjerna avseende koncentrationen
av biociderna fran reningsverken bor goras.

En jamforelse av utslappen koppar fran ett typiskt reningsverk har jamforts med utslappen av
koppar fran batar malade med en godkénd biocidfarg. Jamforelsen har gjorts pa en typisk
vastkust och en typisk ostkusthamn och visar att bidraget fran reningsverket motsvarar 0,5%o pa
ostkusten och 0,8%o pa vistkusten.

Studien har &ven gjort en teknisk genomgang av hur de pa marknaden befintliga reningsverken
fungerar med forsok att dela upp effekten av de olika reningsstegen. Sammanfattningsvis kan
ségas att samtliga konstruktioner har trimmats in Over tid for att precis klara HaVs riktlinjer.
Detaljerade data saknas delvis.

Beddmning av ekotoxikologiska effekter i vattenmassan till foljd av partikelutslapp (sk

mikroplaster) har ej kunnat utforas pga avsaknad av faktiska data fran utslappsvatten samt
avsaknad av toxikologiska gransvarden att bedéma mot.
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Bakgrund och fragestallningar

Rapporten avser att samla in befintlig information kring funktion och prestanda for reningsverk
kopplade till spolplattor for fritidsbatar samt utifran denna kunskap gora ekotoxikologiska
overvaganden for akvatiskt liv i hamnbassénger. Underlaget skall anvandas som en del i en
mojlig uppdatering av de riktvarden for utslapp av farliga &mnen fran spolplattor som anges i
Havs och Vattenmyndighetens riktlinjer.

Rapportens struktur baseras pa att angripa fragorna:

e Hur fungerar reningsverk for tvattvatten fran batbottentvatt och finns det potential att
andra driftparametrar sa att reningsgraden kan forbattras?

e Hur forhaller sig koncentrationerna av biocider i utslappsvatten fran dessa reningsverk
till miljokvalitetsnormerna och ekotoxikologiska grénser?

Installerade reningsverk i Sverige

Installerade reningsverk for rening av vatten fran spolplattor kommer fran nagra fa leverantorer.
Fyra stycken har kontaktats under detta uppdrag for att fa en fordjupad forstaelse av hur
reningsverken fungerar samt okad forstaelse av méjligheter och begransningar. Besok har gjorts
pa installationer av de tva dominerande reningsverkstyperna.

Den minsta leverantéren medger kunskapsbrist i var granserna gar for drift av reningsverken
och kan darmed inte bidra till 6kad forstaelse av tekniken. Denna leverantor levererar framforallt
slamavskiljare for rening av enskilda avlopp och har endast rening av spolplattevatten som
marginell marknad. Den nést minsta leverantéren har tyvarr inte tid att delge information om
hur reningstekniken presterar. Den storsta leverantéren pa vastkusten vill inte avsldja
driftparametrar och dimensionering da de anser att detta ar deras foretagshemlighet och
offentlighet skulle 6ppna upp for kopiering och konkurrens. Den storsta leverantdren pa
ostkusten delar med sig i form av en intervju, nagra datapunkter samt en rapport som
Malardalens Hogskola skrivit om deras system inkl. reningsdata. Mycket gott tillmétesgaende.

Beskrivning av grundprinciper for reningsverken

Baserat pa de tidiga experiment som utférdes och rapporterades 2006 har branschen sedan dess
konstruerat reningsverk med snarlika principer. Partikelavskiljning i flera steg foljt av aktiv
filtrering.

Partiklar avskiljs med start fran gallret i spolplattan foljt av sedimentation i pumpgrop och
sedimentation i 2- eller 3-kammarbunn vilket beskrivs som ”Steg 1” rening. Denna princip &r
gemensam for alla leverantérer. Storlekarna pa partiklarna minskar nedstréms i denna kedja dar
centimeterstora flagor avskiljs i gallret pa spolplattan och vattnet ut ur systemet sannolikt &r
avskilt pa partiklar stérre an 10-100 um. Den nedre storleksgransen ar inte val definierad och
data saknas pa storleksfordelningen ut ur reningsverk i drift. Denna gréans skiljer sig sannolikt
aven mellan leverantorer och driftforhallanden.

Dimensioner pa kammare, floden etc ar kunskap som leverantérerna iterativt har funnit fungera
bra baserat pa befintliga krav. Intrycket av branschen &r att det iterativa satt, mot ett befintligt
krav, som utvecklingen skett pa ger ett lagt systematiskt/vetenskapligt kunnande som kan
anvindas for att forutsaga nya driftfornallanden. Andrade krav (tex riktvarden fran HaV) skulle
saledes inte givet ge en viss ny beraknad/predikterad konstruktion av anlaggning, snarare en god

I Miljéanpassat Batupptag-Reningsanlaggning for alla hamnstorlekar 2006
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approximation som far verifieras med verkliga faltforsok och pa det sattet aterigen itereras tills
acceptabla varden uppnas.

Sedimentationskammare

De tva storsta tillverkarna har en tydlig skillnad i sedimentationsavskiljningen i 3-
kammarbrunnen. Leverantor 1 doserar en fallningskemikalie medans Leverantor 2 ej gor detta.
Fallningskemikalien som i olika varianter ar vanlig i vattenreningsbranschen
(polyaluminiumklorid hydroxid, CAS 1327-41-9) fungerar som flockningsmedel genom ett
flertal mekanismer vilka sammanfattas i neutralisering av sma partiklar samt bildande av
hydroxider vilket gor att de aggregerar till storre enheter. Dessa stdrre enheter har hogre
sedimentationshastighet och darmed lattare att avskiljas. Genom att aggregera sma partiklar till
storre enheter ges stérre marginal i konstruktionen av fler-kammarbrunnarna och flodet
(omsattningstiden) i dessa. Denna marginal kan da anvandas for att tillverka mindre utrustningar
eller skapa storre robusthet i en stérre anldggning. Dimensionerna i branschen ar dock snarlika
och det ar sannolikt att anvédndande av fallningskemkalie 6kar avskiljningen i detta steg (vilket
dock kan kompenseras for i nésta seg, ’Steg 2”” om det finns ett). Observationer om en okad
reningsgrad vid flockulering visades i rapport fran 2006. Baksidan med fallningskemikalien &r
att reningsverket 0kar i komplexitet med installation av synkroniserad tillsatspump, dunk med
fallningskemikalie samt statisk mixer. Dessa delar behdver fungera for att reningsverket skall
fungera optimalt. Dessutom ar funktionen hos fallningskemikalien pH beroende, da
aluminiumets kemiska form kraftigt varierar fran surt till basiskt. Anvandningen av tex oxalsyra
(for att ta bort gul rand i vattenlinjen pa fritidsbaten), saltsyra (saljs som snackborttagare) eller
basiska rengoringsmedel som anvands vid rengdringen av baten och da blandas med Gvrigt
tvattvatten pa spolplattan kan sla ut funktionen hos fallningskemikalien. Inga sadana medel far
darmed anvandas pa spolplattan vilket behdver efterlevas av batagarna.

Sedimentionshastighet for partiklar

En uppskattning av sedimentationshastighet for sandpartiklar (som har lite hdgre densitet an
bottenfarg med sina ca 2 g/cm® (RISE Rapport 2021:09%) enligt Stokes lag ger att 100 pm
partiklar sedimenterar med ca 1 cm/s och 10 um partiklar sedimenterar med ca 0,01 cm/s och
1 um partiklar med ytterligare langsammare med en faktor hundra. Sedimentation en meter, som
en 3-kammarbrunn ungefarligen ar i befintliga reningsverk, tar saledes ca nagra minuter for 100
um partiklar, nagra timmar for 10 um partiklar och nagra dagar for 1 um partiklar. Detta géller
icke flockulerade partiklar. Information om partikelstorleksférdelningen saknas for tvattvatten
fran batbottentvattar men baserat pa sedimentationshastigheterna ovan kan det antas att vatten
fran pumpgrop innehaller partiklar mindre d4n 100 um da det tar ca 15 minuter att tvatta en bat.
Storre partiklar och flagor finner man dérmed i pumpgropens botten samt i spolrédnnan.
Genomstromningen i en 3-kammarbrunn vilket direkt paverkar vilka storlekar som avskiljs
effektivt ar en viktig parameter vid design av en reningsanldggning. Genomstromningen kan
uppskattas antagande att en bat producerar 100 liter vatten vid tvatt och att det intensiva dagar
tvattas 15 batar pa en spolplatta. Volymen tvattvatten, 1,5 m®behover da omsattas sa att sma
partiklar hinner sedimentera och utan att de virvlas upp av turbulent flode.

2 RISE Rapport 2021:09 -Bestdmning av biocidspridning vid sanering av bottenfarg fran fritidsbatar
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Filtreringssteg- Steg 2

Om ett ”’Steg 2” reningssteg monteras efter sedimentationskammaren sa tillkommer ytterligare
reningskapacitet. Detta kan vara till exempel filtrering av partiklar.

Leverantor 1

Leverantor 1 filtrerar partiklar som ett ingangssteg, vanligen ett pasfilter eller djupfilter med
storleksavskiljning, vanligen 10 um. Darefter monteras Kkolfilter och jonbytarfilter.
Partikelavskiljningen skyddar nedstréms, dyrare, filter mot igenséattning. Kolfiltret nedstréms ar
hydrofobt och kommer att avskilja amnen som har 1ag vattenldslighet. Ett sddant &mne &r alltsa
l6st, ej i buret av en partikel, och fordelar sig mellan vattenfasen och den fasta kolfasen. Vid
jamvikt kommer andelen I6st &mne i utgaende vatten att vara mindre &n i ingdende vatten. En
fordelningskonstant beskriver kvoten av hur mycket av dmnet som sitter i kolfiltret och hur
mycket som fortsatt finns l16st i vattenfasen. Drifterfarenheter fran branschen patalar att
flodeshastigheten skall vara lag genom detta filter for att lata jamvikt stalla in sig och att inte
skapa kanaler forbi kornen med aktivt kol. Efterfoljande filter av typen jonbytare fungerar for
laddade d@mnen. Béraren ar polymerkorn som ytmodifierats med en funktionell jonbytare. |
batbottenfallet &r avsikten att fanga koppar och zink varvid ytmodifieringen gjorts sa att dessa
positiva joner vill binda till ytan. Vanlig ytmodifiering for att fanga positiva joner &r sulfonsyror
(negativt laddade vid givet pH) men dven andra funktionaliteter finns. Ett jonbytarfilter har en
specificerad kapacitet, dvs antal mol grupper per gram polymer. Ett sadant filter har saledes en
given kapacitet viken ar slut nér alla ytfunktionaliteter &r bundna till metaller.

Leverantor 2

Leverantdr 2 anvander ett torvblock som har flera avskiljningsmekanismer vilka ar de samma
som de som Leverantér 1 anvéander sig av. Dels har det en storleksretention, dels har torv en
ytladdning fran negativa karboxylsyror vilka agerar jonbytare och dels har det en hydrofob
egenskap. Som komplement till torvblocket kopplas ett kolfilter for att 6ka reningsgraden enligt
principer beskriva ovan.

Drift

Vi noterar att inga reningsverk ar styrda. Dvs det finns ingen kontinuerlig matning av utgaende
vatten utan prestanda bygger pa att allt fungerar som tankt. Det finns ingen billig kemisk
matmetodik som skulle kunna styra reningen utan vanligen tas endast ett kemiskt analysprov
under driftsasong vilket i efterhand ger svar pa hur val reningsverket fungerat. Insamlade data
fran reningsverk pa vastkusten® visar att de flesta reningsverk fungerar val men nagra (5-10%)
kraftigt avviker. Dessa kraftiga avvikare beror sannolikt pa handhavandefel, haveri eller liknade
som inte upptacks forran efter sdsongen. Noteras kan att ett vattenanalysprov inte sager nagot
om hur mycket kapacitet som aterstar i filtrerbaddar mm vilket ger att bytesfrekvens/rengoring
etc far valjas baserat pa erfarenhet fran tillverkarna och inte pa analysresultatet.

Medel och medianvérden fran reningsverk pa vastkusten ses i Tabell 2 och visar att medel och
medianreningsverket ligger strax under HaV riktlinjer, dvs klarar befintliga krav.

Data fran rening i de olika stegen

Generellt saknas storre genomgangar och studier av funktionen hos reningsverken. Studier av
hur reningsverk for spolplattor fungerar ver tid, eller vid olika last, tex 10 matpunkter pa tva

3 Spolplattor for batbottentvatt-en nulagesanalys och helhetsmodell for utslapp av miljéfarliga &mnen. Jonas
Henriksson, Géteborgs universitet.
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veckor eller variationer under en dag, saknas helt. Slutsatser baseras ofta pa enstaka arliga
métningar. ITM Rapport 215* &r den mest kompletta undersokningen som tar ett helhetsgrepp
pa lackage under anvandning, tvatt och olika delar i reningen. Har tas en budget fram for koppar,
Zink, TBT och Irgarol. Dock finns det utrymme for forbattringar (bland annat pa grund utav
tekniska problem, avsaknad av analys av ingaende vatten etc) i studien varfor endast
genomsnittliga beddmningar gjordes. | Tabell 1 nedan sammanfattas data fran ITM 215 och en
utvardering som Leverantdr 2 med torvfilteranlaggning utfort.

Om man jamfor data fran de olika stegen med MAMPEC modelleringar (Tabell 2) som
genomforts inom ramen av uppdraget (se utforligt avsnitt nedan) sa indikerar detta att redan Steg
1 rening racker for att koppar, zink, TBT, Irgarol/Cybutryn och Duiron koncentrationerna i
hamnbasséngen skall bli lagre an kravvardet PNEC (Predicted No Effect Concentration). Man
kan fran detta resonemang peka pa att det ar kostnadseffektivare att mojliggora att manga batar
har tillgang till Steg 1 rening &n att fa har tillgang till bade Steg 1 och Steg 2 rening.

Tabell 1. Data fran reningsverk.. Halter i utgaende vatten fran delsteg i reningsprocessen.

Steg 2 0,55 mg/I

Steg 2 0,7 g/bat

- Irgarol/
Kalla Cu (total) Zn (total) TBT Cybutryn
ITM 215 Steg 1 2,4 mg/l Steg 1 2,3 g/bat Steg 1 890 ng/l | Steg 1 1500 ng/l

Steg 2 350 ng/l

Steg 2 1300 ng/I

Steg 1 5,5 mg/l

Steg 1 8,3 mg/l

Steg 1 690 ng/l

Steg 11,1 pg/l

Leverantor 2,

ett stickprov®. Torv 0,25 mg/l

Kol 0,004 mg/I

Torv 1,4 pg/l
Kol <0,05 pg/l

Torv 1,8 mg/l
Kol 0,2 mg/l

Torv 210 ng/l
Kol <20 ng/I

Koncentration av biocider i utslappsvatten (ut-vatten)

Data fran ett stort antal (58 st.) reningsverk pa véstkusten® ses i Tabell 2 och visar att medel och
medianreningsverket presterar val, strax under HaV riktlinjer. Detta sannolikt da reningsverken
ar intrimmade for att méta just dessa riktvarden, givet den belastning som tvétt av det nuvarande
batbestandet orsakar.

Tabell 2. Sammanstallning av utsldppsdata fran 58 reningsverk pa vastkusten. Domineras av reningsverk
frén Leverantor 1. Data fran Referens 3. * Stickprov, en hamn pa véstkusten 2022,

Koppar Koppar Zink Zink TBT Irgarol/ Diuron
(mafl) (filtrerat) | (mg/l) (filtrerat) | (ng/l) Cybutryn | (ug/l)
(mg/l) (mg/l) (ug/l)
Medel 0,6 0,3 1,9 1,6 78 0,5 0,16*
Median 0,2 0,1 0,5 0,2 20,0 0,2
Standardavvikelse 1,0 0,8 52 5,0 145 0,6
RSD (%) 178 219 277 305 186 122
Ovre 5% percentil 2.4 1,6 6,5 6,1 292 1,7
Riktlinjer HaV 0,8 0,4 2 1 200 0,8

Koncentrationer av biocider i hamnbasséangen -MAMPEC modelleringar

4 ITM Rapport 215 — Spridning av biocider fran batar- undersokning av olika kéllor och dess bidrag.
5 Utvérdering av Axon Mildteknik AB:s torvfilteranliaggnig for rening av spolvatten vid battvattsanlaggningar.
Veronica Ribé et al. Malardalens Hogskola. 2015.
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Modellering med MAMPEC goérs for att koppla koncentrationerna i utslappsvatten till
ekotoxikologi, dvs paverkan pa biota i en hamnbasséng.

Metoder

For att kunna studera hur mycket ett reningsverk bidrar till koncentrationen av biocider har vi i
denna studie anvént oss av samma programvara som man bruka anvéanda for berdkningar vid
registrering av batbottenfarg bade nationellt och internationellt (t.ex. EU regelverk BPR).
Modellpaketet heter MAMPEC. Det finns forenklade versioner i Excel av denna
berakningsmodell men i denna studie vi har anvant MAMPEC v.3.1.0.5.

I MAMPEC behdver man vélja 3 olika moduler innan man kan bdrja modellera koncentrationer:

1) Miljo scenario: Alla matt och fysiska kemiska information om omrade dér frislapp kommer
att 4ga rum. Den koncentration som programmet kommer att berékna géller bara in i denna
definierade ”Miljo Scenarion”

I MAMPEC behéver man valja/definiera ett Miljoscenario dar man vill att programmet ska
rakna koncentrationer av den studerade substans. | denna scenario ska alla métt, dimensioner,
vattenstrém, tidvatten, kemiska och fysiska egenskaper vara definierad. MAMPEC programmet
anvander dessa input for att berakna vart substansen man studerar kommer att ta vagen och i
vilka koncentration kommer at aterfinnas i denna milj6. Det finns manga Miljon redan
definierade att valja bland i programmet, vissa mer experimentella vissa standardiserade. Nagra
ar till och med godkanda av myndigheter och beslutfattare pa bade nationellt och internationellt
niva, for att sen kunna anvanda PEC (berdknade miljo koncentration) i olika riskbedomningar,
som kan vara till grund for produktgodkannande. Det finns flera standardiserade scenario for
EU som kallas OECD marina och hamn. Unders senaste ar olika mer regionala miljon har
godkants. Bland dessa nya regionala miljoer finns det t.ex. specifika marinor for fritidsbatar i
Atlanten, Medelhavet, Svensk Vastkusten (Baltic Transition) och Svensk Ostkusten och Finland
(Baltic).

Tva av dessa: den for Baltic Transition (figur 1-vanster) och den for Baltic (Figur 1-hoger) har
anvénts i denna studie.

Figur 1. Till vénster, en bild av Standard Regional Marina Baltic Sea Transition som det ser ut i
MAMPEC; Till hoger, en bild av Standard Regional Marina Baltic Sea som det ser ut i MAMPEC

2) Substans: Kemiska egenskaper av substansen som ska studeras. Programmet kan berakna
vart i Miljon kommer substansen att hamna med hjalp av miljon definition och substans
definition.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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I MAMPEC valjer man vilken substans man vill modellera. Exakt som for de olika Miljon (t.ex.
regionala marinor) sa finns det finns det nagra substanser vars kemiska egenskaper har man
bestamt exakt matt som ska anvanda har for riskbedomning. Anvéandare av MAMPEC kan vilja
dessa redan definierade substans egenskaper. | denna studie t.ex. har vi studerat koncentrationer
for fem olika biocider. Fyra av dessa hade redan en standard i MAMPEC, medans for zink (som
inte finns redan i MAMPEC, kanske for att det inte anses vara en biocid enligt BPR regelverket)
har vi skapat en ny “Substans” modul med utgangspunkt fran Koppar Substans modulen. Se
Figur 2 for alla 5 substanser (zink och koppar ofilterrad har vi inte anvant).

a) b)

<) a9 e)

Figur 2 En bild av biocid modulen i MAMPEC for a) Koppar b) Zink c) Irgarol/Cybutryn) d) Diuron e)
Tributyltenn (TBT)

3) Frislapp scenario: Denna tredje modulen beskriver frislappkallan. | detta fall kéallan ar en
farg, som slapper passivt substanser (biocider) fran syn yta. Sa i denna modulen ska man
definiera den totala utslappsytan plus lite andra frislappkéllor som man kan berékna vara dar
som till exempel, ny malning, skrapning etc.

Kopplat med val i modulen av "Miljon Scenario” brukar man vélja respektive redan definierad
“Frisldpp scenario” hir. Det finns redan definierad total antal batar i marina/hamn, delade i olika
storleks intervall. Det finns definierad applikationsfaktor (DVS antal batar som ar malade med
den studerad férg 6ver total, ofta anvands 90%) osv.

I denna modulen tillsamman med ytan maste man ge programmet den viktigaste input, DVS
frislappshastighet for den studerade produkten (fargen). Denna hastighet &r specifik och finns
inte pre-definierad i modeller. Man kan aterfa denna hastighet via berakningar fran kanda
produkter enligt 1ISO 10890:2010° eller med en laboratoriet metod ”ISO 151817 dar biocider
extraeras ut fran malade ytor i labbet och lackage i vatten studeras med lampliga kemiska analys
metoder. Med alla dessa in-data kan programmet till slut berdkna den totala frisldppta mangd av

6 1SO 10890:2010 ” Modelling of Biocide release rate from Antifouling paint by mass balance calculation”
71S0 15181 Determination of release rate of biocides from antifouling paints
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substansen. Denna tillsamman med alla andra moduler anvénds for att rakna PEC (Beraknad
Miljokoncentration) som man anvénder i riskbedémningar genom att jdmféra det med PNEC
(beraknade koncentration utan effekt pa biota i denna miljon).

a) b)

Figur 3 Frislapp Scenario i MAMPEC for koppar i en marina vid a) Ostkusten och b) Véstkusten

Berédkning av in-data for MAMPEC:

Som precis beskrivit ovan, i programmet MAMPEC, modulen Frislédpp (i.e. "Emission”)
behodver man definiera “’total-méngd av substans frisldppt under en dag”. I fall man vill studera
koncentrationer biocider i miljon som kommer fran anvandning av marina farger, som sagt
brukar man anvinda sig utav en metod som kallas mass balance™ eller en laboratoriemetod
som kallas “rotating drums”® for att forst berakna frislappshastighet och lata MAMPEC berékna
total utslappta méangd per dag. | denna studie om reningsverk kunde vi inte gora sa. Istéllet har
vi anvént en beréknad “total utslapp”.

Den totala utslappt substans per dag i de olika virtuella marinor (for vastkusten och foér ostkusten)
har raknats enkelt fram via koncentration i ut-vatten fran reningsverket och liter ut-vatten per
dag.

I en forsta studie har vi anvant data fran HaVs riktlinjer (Tabell 3 och 4 hogra kolumnen) for att
fa fram koncentrationer i hamnbassangen (PEC) som jamfors med koncentrationer som inte ger
nagon effekt pa miljon (PNEC) i det fall ett reningsverk slapper ut biocider exakt som
riktlinjerna.

I en annat studie med hjalp av de koncentrationer (ug/L) av farliga &mnen som finns publicerade
for utslappsvatten fran 58 reningsverk (Tabell 3 och 4 vénstra kolumnen) kunde vi rakna fram
total utslappt méngd biocid per dag i gram enligt féljande princip och ekvation:
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Tabell 3. Koncentration av metalliska substanser (biocider) i ut-vatten. Férsta kolumnen innehaller
medelvarde i milligram frén analys gjorda vid 58 olika reningsverk®. | andra kolumnen finns riktvarden i
milligram fér samma biocider enligt HaVs nuvarande riktlinjer.

Metalliska Biocider

Medelvéarde av riktiga data
(mg/L)

HaV Nuvarande riktlinjer
(mg/L)

Cu 0.6 0.8
Cu (filtrerad) 0.3 0.4
Zn 1.9 2.0
Zn (filtrerad) 1.6 1.0

Tabell 4. Koncentration av organiska substanser (biocider) i ut-vatten. Forsta kolumnen innehaller
medelvérde i mikrogram fran analys gjorda vid 58 olika reningsverk®. | andra kolumnen finns riktvarden
i mikrogram for samma biocider enligt HaV's nuvarande riktlinjer.

Organiska Biocider

Medelvarde av riktiga data

HaV Nuvarande riktlinjer

(g/L) (Hg/L)
TBT 0.1 0.2
Cybutryn (Irgarol 1051) | 0.5 0.8
Diuron 0.2 n.a.

Av erfarenhet fran olika hamnar, spolas batar under september-oktober varje ar (dvs under ca.
60 dagar). For varje bat anvander man ca. 100L vatten. For den standardiserade marina som
speglar vastkusten definierar Frislapp scenario att dari ska finnas i snitt 469 batar. For ostkusten
scenario enligt MAMPEC ar det istéllet total batar 165 i frislapp scenario.

Da ar det 496 batar som spolas under 60 dagar (September-Oktober) = 7,8 batar/dag = Varje
bat spolas med hjélp av 100 | vatten = “Total emission per day” = koncentration i utvatten (g/I)
* 781 (l/dag) = Biocid g/dag

Den utslappta mangden biocider till vaskust marinan ar da lika med:
Eq.1: Biocidkoncentration i ut-vatten (g/L) * (469b&tar/60dagar) * 100 I/b&t = mangd biocid per dag (g/dag)

Med data i tabell 3 och 4 och i ekvationen(1) kan vi berdkna mangd frislapp biocid per dag och
da lata MAMPEC rakna miljo koncentrationer av de olika biociderna i miljo for vast.
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Tabell 3. Data total emission per dag berédknade for Regional Marina Baltic Transition (Vastkust)

Biocid total emission per total emission per dag (HaV
dag (data) (mg) Rikt.) (mg)

Cu 469 625

Cu Filtrerad 234 312

Zn 1484 1562

Zn Filtrerad 1250 781

Biocid total emission per total emission per dag (HaV
dag (data) (ug) Rikt.) (ug)

TBT 61 156

Cybutryne (Irgarol 1051) 391 625

Diuron 125 NA

For 6stkusten blir berdkningen enligt nedan:

165 batar spolas under 60 dagar (September-Oktober) = 2,75 batar/dag = Varje bat spolas med
hjalp av 1001l vatten. - “Total emission per day” = xx (g/l) * 275 (I/dag) = xx g/dag

Den utslappta mangden biocider till 6stkustmarina ar da lika med:

Eq.2: Biocidkoncentration i ut-vatten (g/L) * (165bétar/60dagar) * 100 I/bat = mangd biocid per dag (g/dag)

Tabell 4. Data total emission per dag berdknade fér Regional Marina Baltic.

Biocid total emission per total emission per dag (HaV
dag (data) (mg) Rikt.) (mg)

Cu 165 220

Cu Filtrerad 83 110

Zn 523 550

Zn Filtrerad 440 275

Biocid total emission per total emission per dag (HaV
dag (data) (ug) Rikt.) (Hg)

TBT 21 55

Cybutryne (Irgarol 1051) 138 220

Diuron 44 NA
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Tabell 5 MAMPEC beréknad PEC i vést och dstkustens marinor om utvattenskoncentration ar
enligt data eller enligt HaV riktvarden jamfort med PNEC (beréknat koncentration som inte
skada biota i miljo). Data &r i microgram per liter i havsvatten i marina.

Biocid | PEC Vast | PEC Vast PNEC PEC PEC PNEC
(data) (HaV) Vast | Ostkusten | Ostkusten Oskusten
(ng/L) (ng/L) (tox) (data) (HaVv) (tox) (ng/L)
(ng/L) (ng/L) (ng/L)
Cu 1.7 2.3 2600 0.5 0.7 870
Zn 5.4 5.6 3400 1.6 1.7 1100

Tabell 6 MAMPEC beréknad PEC for organiska biocider i vést och dstkustens marinor om
utvattenskoncentration ar enligt data eller enligt HaV riktvarden jamfoért med PNEC (beraknat
koncentration som inte skada biota i miljo). Data &r i picogram per liter i havsvatten i marina.

Biocid PEC PEC PNEC PEC PEC PNEC
Vst Vst Vast Ostkusten Ostkusten Oskusten

(data) | (HaV) (tox) (data) (HaV) (tox)

(po/L) | (pg/L) (pg/L) (pg/L) (pg/L) (pg/L)
TBT 0.23 0.58 200 0.07 0.17 200
Cybutryne 1.46 2.34 2500 0.43 0.68 2500

(Irgarol 1051)

Diuron(*) | 0.47 NA 2000 0.14 NA 2000

* Data fran ett reningsverk pa vastkusten 2022.

Som man kan se fran Tabell 5 och 6, ar PEC (beraknade miljokoncentration) av biocid i vastkust
och dstkust marinor 1000tals ganger lagre &n PNEC (beraknade koncentration som inte skadar
biota i miljon).

Riskbeddmning gors genom att berdkna PEC och PNEC och kontrollera att PEC &r inte storre
an PNEC.

For att risken ska vara acceptabelt ska PEC/PNEC vara <1. | alla dessa fall har vi en
riskbedémning som ligger mellan 0,001 - 0,000x

Detta betyder att utslapp av biocider fran reningsverk, bdda om man kollar pa max tillatet
mangd eller riktiga data fran vattenanalys av utslappsvatten, ligger mellan 1000 till 10°000
ganger lagre an vad anses vara en grans dar det kansligaste organismen i miljon (i detta fall
vatten) borja ta skada for det.
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Reningsverk VS Passiv lackage fran batar

For att jamfora bidrag av passiv biocid lackage fran béatarna i en marina med bidraget fran
reningsverk i samma marina har vi raknat, med hjalp av.samma MAMPEC program, total
utslapp biocid per dag for batarna i en vistkusten marina ”Regional Marina Baltic Transition”
respektive i en dstkusten marina ”Regional Marina Baltic” och j&mfoért med data i tabell 5 och
6.

| Figur 4 (a-b) kan man se MAMPEC frisl&pps modulen och resultat sidan for vastkusten. I figur
4 (c-d) kan man se samma sak for dstkustens marina.

o] d)

Figur 4 a) Standard “Regional Marina Baltic Transition” (i.e. marina i Kattegatt/Skagerak) med 469
batar. Alla malade med kopparinnehallande batbottenfarg. Lackage hastighet ar 7pug(Cu)/cm?/dag, dvs
en typisk godkand farg for detta omrade. b) MAMPEC beraknade total emission 907g(Cu)/dag och PEC
2,2ug(Cu)/L. for "Regional Marina Baltic Transition” ¢) Standard "Regional Marina Baltic” (i.e. marina
i Ostersjon) med 165 béatar. Alla malade med kopparinnehallande batbottenfarg. Lackage hastighet ar
1,2ug(Cu)/cm?/dag, dvs en typisk godkand farg for detta omrade. d) MAMPEC beraknade total emission
54g(Cu)/dag och PEC 0,1ug(Cu)/L fér "Regional Marina Baltic”.

Enligt dessa berakningar ar bidrag fran batarna (malade med helt godkéanda farger med darmed
godkanda riskbeddmningar) for “total utsléappt koppar per dag” 907g(Cu) per dag och “koppar
koncentration i vatten” 2,2ug(Cu)/L for en typisk marina i vastkusten med en farg som slépper
7ug(Cu) per kvadrat centimeter per dag, och respektive 54g(Cu) per dag och 0,1pg/L for en
typisk marina i 6stkusten med batarna malade med en farg som slapper 1,2ug(Cu) per kvadrat
centimeter per dag. Data fran Tabell 5 visar att bidraget fran reningsverk i bade vastkusten och
Ostkusten rdknas i nanogram per liter, med respektive 1,7ng(Cu)/L i vastkusten och
0,5ng(Cu)/L i Ostkusten.

Detta betyder att reningsverkens extra bidrag i vastkust marinorna ar lika med 1,7ng/2,2ug dvs
0,0017/2,2 - ca. 0,08% eller 0,8%o av bidrag fran batarna med godkand farg pa skroven. |
ostkusten ar bidrag fran reningsverkens lika med 0,5ng/0,1ug dvs 0,0005/0,1 = ca. 0,5% av
den som kommer fran batarna med godkénd farg pa skroven.
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Mangder av Biocider i en smabatshamn- nagra éverslagsberakningar

Utslapp fran ett reningsverk jamfort med passivt lackage fran bat - mangdberékning

De riktvarden som i dagsléget ar angivna for reningsverksvattnet ar utryckt som en koncentration
ex vis pg/l, Koncentrationsuttrycket ar motiverat da riskvarderingar av biocider &r en fraga om
vilka koncentrationer som biota utsatts for. En nyansering vid bedémning av utslédpp i en
smabatshamn &r att utrycka utslappet i mangd, ex vis gram. Om man féljer biociderna fran det
att de appliceras pa batskrovet tills de att reningsverksvattnet returneras till havet och man
forsoker satta siffror pa de mangder koppar (som far representera biociderna i detta exempel)
som slapps ut, beraknar rapport ITM 2015 att ca 80% lacker ut i vattnet under sasong*, ca 20 %
stannar i spolrédnnan, ca 1% renas i Steg 1 rening och ca 0,5% renas i Steg 2, se Figur 5. En ISO
standard® for berakning av utlakning pekar pa att 90% av aktiva substanser ar utlakade vid
fargens livslangd. Givet att en batbottentvatt genererar ca 100 liter tvattvatten per bat kan en
total méngd av biociderna berdknas som slapps ut ur ett reningsverk. For ett scenario med en
”Regional Marina Baltic Sea Transition” med 469 batar och utsldpp enligt medelvérdet fran
Henriksson 2020° ger detta utslapp av filtrerad koppar pa ca 14 g per ar. Dessa 14 g skall
jamforas med mangden som passivt lacker ut fran en bat och som rakneexempel tas en
Marieholm 32 segelbdt som & malad med 4 kg av en vastkustfarg (Kopparoxidbaserad
Antifouling Véstkust, 13% Cu,0, 7 pg/cm*h) vilken l&cker ca 230 gram.

Kéllor av koppar till en vastkustmarina

11%_ _0.5%

X m Farglackage
= Slam i spolran

Slam i brunn

= Steg-1 renat
spolvatten

Figur 5 Ungefirlig kopparbudget lackage under sasong. Fran ITM 215 Ytreberg et. el, referens 4.

Resonemanget kring var de stérsta mangderna slapps ut pekar pa att kravbilden bor fokusera
tidigt i utsl&ppskedjan, dér méangderna ar som storst. En illustration av méngden material som
samlas fran spolplatterdannan i en vastkusthamn med 300 batar kan ses i Figur 6 dar ett fat
(200 liter vikt ca 300 kg) samlas in per ar.

RISE Research Institutes of Sweden AB



N

Datum Beteckning Sida

2023-01-31 15 (17)

Figur 6 Arsméngden insamlat material fran gallerdurken i en spolplatta som renar vatten fran ca 300
bétar. Detta motsvarar ungefar den mangd material som en spolplatta undantar fran att slappas ut i havet

Utslapp fran ett reningsverk jamfort med batbottentvatt utan spolplatta

Om en bat tvattas utan att sta pa en spolplatta med anslutet reningsverk, tex pa hamnplan eller i
en tradgard kommer en stor mangd biocid slappas ut. Rakneexemplet med segelbaten Marieholm
32 ovan och med antagandet att 20% av biociderna (koppar antas har) finns kvar i fargen vid
sésongens slut och att halften av denna méngd tvattas loss ger att ca 50 gram koppar slépps ut.
Utslappet fran en sadan bat motsvarar ca 3 ars drift av ett Steg 2 reningsverk som renar
tvattvatten fran 469 batar.

Lokala koncentrationer och akuttoxicitet

Halterna i hamnbassangen vid omblandning av utslapp berdknade med MAMPEC enligt ovan
pekar pa en minimal ekotoxikologisk risk for samtliga biocider. Gransvardet for bedomningen
(PNEC) beskriver langtidseffekter och verkar pa den tidsskala som medger total omblandning
av ett punktutsldpp. En nyansering av riskerna &r att dven betrakta lokala koncentrationer och
jamfora med akuttoxikologiska varden. Akuttoxikologiska data i litteraturen bygger pa metodik
beskrivna av EPA, OECD mfl, dessa data d&r domineras av exponeringar i 24, 48 och 72 timmar.
For att matcha befintliga toxdata med utsldpp och vattentransport behdver
vattentransportmodellering goras pa 24, 48 och 72 timmars tidsskala. Modellering av hur
reningsverkets punktutslapp sprids i hamnbassangen ligger utanfor detta arbete men vi har utfort
nagra overslagsberakningar.

Koncentrationerna av samtliga biocider i utslappsvattnet ligger mycket hgre &n PNEC. Halterna
i samma storleksordning som for vissa akuttox data for cyanobakterier och alger (NOEC® 120
timmar) samt betydligt hogre for koppars paverkan pa fisk® (NOEC), cynaobakterier och alger®
(NOEC 19 dagar) samt ryggradslésa djur® (EC50 12h). Flodet ar dock lagt och totalt sett ar
mangden vatten som slapps ut ungefarligen lika med mangden tvattvatten fran hogtryckstvatten.
Antaget att 100 liter vatten anvands per bat ger detta att en vastkusthamn (med 469 batar)
genererar 46,9 m® per ar. Givet att detta genereras under september och oktober sa blir flodet ut

8 ECHA dossier for Cybutryne
9 ECHA dossier for Koppar
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i hamnbassdngen i medeltal ca 800 liter per dygn. Sannolikt kommer flodet vara hégre under
dagtid pa helger och kvallar och mindre pa vardagar och natter.

Vattentransporten i en hamnbassidng drivs av flera mekanismer, dessa &r huvudsakligen
tidvattenskillnader, turbulens i mynningen av hamnbassangen, densitetsskillnader, samt vind.
For bryggor utanfor hamnbasséanger tillkommer generell stromtransport och for marinor med ett
utflode fran en a tillkommer aven detta. Ur de MAMPEC modelleringar som gjorts i detta arbete
fas transport via tidvatten och densitetsskillnader. Hastigheten pa vattenmassan &r enligt dessa
ungefarligen 50 m/timme. Tidvatten (0,1 m pa dstkusten och 0,4 m pa vastkusten) gor att delar
av flodet byter riktning var sjatte timme. Totalt sett behdver en utforlig hydrodynamisk
modellering utforas for att forsta flodesmonster och lokala intermittenta koncentrationer.

Trots den ovan beskriva komplexiteten av vattentransport s kan massflodet av biocider
beraknas vid utslappspunkten och jamforas med det utslapp som sker fran en biocidmalad bat.
For denna jamforelse tas filtrerad koppar som exempel med medelhalten 0,3 mg/l och flédet 800
I/dygn. Detta ger ett utslapp av 10 mg koppar per timma. En vastkustbat (Marieholm 32, 24 m?
bottenarea) malad med kopparfarg (Kopparoxidbaserad Antifouling Vastkust, 13% Cu.O; 7
ug/cm?*h) lacker ungefarligen 3 mg koppar per timma. Da reningsverket och batens
utslappshastigheter &r av samma storleksordning pekar det pa att utslappet fran reningsverket
inte orsakar storre ekotoxikologiska effekten fran nagra fa batar.

Utslapp fran ett reningsverk jamfort med en fargflaga

Utslappet av TBT fran ett medelreningsverk beraknas fran utslappsdata® och antagandet om att
ett fungerande reningsverk slapper ut 100 liter tvattvatten per bat med halten 78 ng/l. Detta ger
for en standardhamn “Regional Marina Baltic Sea Transition” med 469 bétar ett utslapp pa ca 4
mg TBT per ar. Detta skall jamforas med en worst-case bat som exemplifieras med en snipa
Monark 690 med ca 1 kg TBT i samtliga farglager. En sadan bat har bottenarean 21 m? vilket
ger en ytkoncentration pa ca 5 mg/cm2 TBT mangden i en fargflaga fran en sadan bat &r
ekvivalent med utslappet fran ett medelreningsverk som renar vatten fran 469 batar. Underhall
av en sadan bat riskerar att orsaka TBT utslapp som vida Gverstiger det som slapps ut fran ett
reningsverk. Detta pekar tydligt pa att for TBT ar sanering av riskbatar av stor vikt och bor
prioriteras framfor att forfina reningsteknik eller skdrpa kraven pa utslappsvattnet.
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Identifierade kunskapsglapp

Under arbetet har flera kunskapsglapp identifierats. Detta har gjort att vissa bedémningar inte
kunnat berdknas. Tydliga glapp innefattar:

1)

2)

3)

Komplett bestdmning/analys av halter och mangder av samtliga relevanta biocider i
reningsverk under langre drift och varierande belastning och stérningar. Komplett
massbalans av relevanta biocider i inloppsvatten, och utloppsvatten fran Steg 1, Steg 2
samt Utslappsvatten for bestdmning av reningsgrad snarare dn endast koncentration i
utslappsvatten. Galler alla befintliga leverantorer av reningsverk.

Storleksfordelning pa partiklar, aven kallat mikroplast, ut fran reningsverk i drift. Galler
alla befintliga leverantorer av reningsverk.

Robusthetsstudier av reningsverk. Hur tal dom pH andringar, regnvatten, tvattmedel etc.
Avsaknad av toxicitetsdata (PNEC etc) for mikroplast av olika slag inklusive partiklar
fran batbottenfarg. Denna avsaknad gor det omojligt att med MAMPEC berakningar
bestimma om de halter mikroplast om fas vid omblandning i hamnbassangens
vattenmassa ger ekotoxikologisk paverkan.

Extra radata’

Extra annex’

" Frén nasta sidan:
”MAMPEC short” nigra viktiga radata frain MAMPEC modellering (18 sidor)

i Tillgangligt separat dokument:
”Annex-1” alla MAMPEC radata (99 sidor)
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