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Sammanfattning

Rapporten redovisar fyra ars undersokningar av kopparhalten vattnet i nagra svenska
smabatshamnar runt Goteborg samt Kalmar och Karlstad. Unders6kningen visar att den
koppar som gar in i hamnbassangen snabbt omvandlas till en form som inte &r tillganglig for
levande organismer och darmed inte giftig. Lackage fran batbottenfarg (antifouling farg) ar
inte heller den storsta kéllan till biotillganglig koppar i vattnet utan nederbord och dagvatten
ar viktigare kallor. Den giftverkan som behovs for att hindra pavaxt sker omedelbart vid
skrovytan men ndr kopparn moter det salta havsvattnet ombildas den till former som inte &r
biotillgdngliga. | Ostersjon och Vanern ar halten biotillgianglig koppar ocksé mycket 1&g aven
om andelen biotillganglig koppar utgor en storre del av totalhalten jamfort med véasterhavet.
Det ndrmast neutrala pH:t &r orsaken till detta. Resultaten visar att halten biotillganglig
koppar i de undersokta miljéerna ligger under gransvarden for biologisk paverkan pa
vattenlevande organismer. For att forhindra pavéxt framstar darfor koppar som ett bra
alternativ nar bevaxningstrycket ar hogt och andra metoder fungerar daligt.
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1 Inledning

Smabatar har lange malats med antifoulingfarg som hindrar pavéxt pa skroven. Pa vastkusten
ar det framforallt havstulpaner och musslor som sétter sig pa de omalade skroven. Detta okar
vattenmotstandet vilket 6kar bransleforbrukningen och férsamrar mandvrerbarheten.
Underhallet av batskroven 6kar ocksa med rikligare pavéxt. Tidigare anvande man farg som
innehall tributyltenn (TBT) men efter att man konstaterat stora negativa effekter pa
vattenlevande organismer forbjods denna kemikalie pa mindre batar 1989 med totalforbud
2003.. Aven biociden irgarol, som anvants i mindre omfattning, har negativa miljoeffekter
och &r nu forbjuden.

Den vanligaste biociden i batbottenfarg ar olika kopparféreningar, framst dikopparoxid som
ar mycket effektivt mot havstulpaner. Denna anvandning kan paverkas av Sveriges av
riksdagen beslutade miljomal sarskilt inriktningen pa malet en giftfri miljé. Darfor forkommer
det for tillfallet en intensiv debatt om att dven denna biocid bor forbjudas.

Just koppar ar speciellt eftersom det ar naturligt forekommande och ett av vara viktigaste
grundamnen. Den finns 6verallt i omgivningen, i jordskorpan, i havet och i sjéar och
vattendrag. Koppar ingdr i naturens kretslopp och &r ett livsnodvandigt amne for de flesta
levande organismer. Vi manniskor har en viss mangd koppar i oss och behdver det dagligen
for att 6verleva (se broschyren Fakta om koppar). P grund av sina goda egenskaper har
koppar ett brett anvandningsomrade som metall och som kemisk forening i olika former. Som
metall i vattenledningsror, pa tak och som elektrisk ledare. Koppar &r en halvadel metall med
stor motstandskraft mot korrosion och det har en bakteriedédande verkan av stor betydelse i
vattenledningsror. Vissa kopparforeningar ar giftiga och anvands darfér som
vaxtskyddsmedel och som biocid for att minska skadlig paverkan fran djur, vaxter och
mikroorganismer. Den samlade bilden visar att de kopparprodukter som anvénds idag har
mycket liten miljopaverkan (Landner och Reuther, 2004).

For att kunna paverka eller tas upp av levande organismer maste koppar foreligga i form av
tvavarda joner (Cu2+) som alltsa r den biotillgangliga formen, Denna kopparjon &r dock
valdigt reaktiv, dvs. den binds mycket snabbt till andra material och ar da inte langre
biotillganglig och har darmed inte nagon negativ effekt pa var miljo.

For att fa mer data som underlag till diskussionen om risker med koppar ville vi géra egna
matningar av forekomst av koppar i vattnet i nagra fritidsbathamnar i géteborgsomradet.
Avsikten var att ge underlag till fortsatt diskussion baserat pa fakta. | tidigare matningar har
halten koppar i fritt vatten inte matts utan matningarna har gjorts i lakvatten fran spolplattor, i
bottensediment samt i mark pa batuppstallningsplatser. Méatningarna har genomforts under
fyra ar med ekonomiskt stod fran Vastkustens Batforbund, Svenska Kryssarklubben och fran
Svenska Batunionens Miljockommitté.
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1.1 Toxicitet och gransvarden

Gransvarden for olika amnen, substanser och dven organismer ar viktiga i arbetet for att na en
giftfri miljo. Med gransvérde for ett kemiskt &mne menas en halt eller koncentration under
vilken nagon negativ paverkan pa organismer i miljon inte finns. Gransvarden baseras pa en
lang rad toxikologiska undersékningar dar man bestammer hur giftigt ett amne ar for olika
organismer i naringskedjan. Det finns olika sétt att bestamma gransvarden beroende pa vilket
amne och vilken miljo det galler och samma regler géller nationellt och inom EU. For ett
amne bestdammer man den predikterade koncentration av amnet under vilken man inte ser
nagon paverkan pa omgivningen, den s.k. Predicted No-Effect Concentration (PNEC). PNEC
beréknas vanligtvis genom att dela toxikologiska exponeringsniva (dosbeskrivare) med en
bedomningsfaktor (sékerhetsfaktor). Som exponeringsniva for att harleda PNEC anvéands ofta
den koncentration under vilken man inte ser nagon paverkan, den s.k. No Observable Effect
Concentration (NOEC). Ett amnes biotillganglighet ingar i riskvarderingen eftersom ett amne
som inte ar tillgangligt inte heller kan utéva nagon giftverkan oavsett hur giftigt det ar i sin
biotillgangliga form. EU:s gransvarde for biotillganglig koppar ar 5,2 pg/l. Under denna niva
har man inte observerat ndgon negativ paverkan pa alla de organismer som undersokts. |
Sverige har man velat vara mera forsiktig och darfor reducerat EU:s granvérde ytterligare i
olika miljoer.

For toxiska &mnen i vattenmiljon klassificerar de svenska vattenmyndigheterna ekologisk
status for ytvattenférekomster och faststaller miljokvalitetsnormer samt nar god status ska
vara uppnadd.

God kemisk ytvattenstatus innebar att halterna av giftiga &mnen i en vattenforekomst inte far
vara hdgre &n vad som anges i bilaga 6 till Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten, HYMFS 2019:25.

| foreskriften anges som gransvarde for god status avseende arsmedelvarden for biologiskt
tillganglig koppar i Vasterhavet 2,6 pg/l, i Ostersjon 0,87 pg/l och i inlandsytvatten 0,5 pg/I
For zink ar motsvarande gransvarden 3,4 pg/l for Vasterhavet, 1,1 pg/l for Ostersjon
respektive 5,5 pg/l i inlandsytvatten.

2 Metoder

Vi har undersokt kopparhalten i vattnet i ett antal smabatshamnar i syfte att kartlagga vilka
miljorisker anvandning av kopparhaltig batbottenfarg kan innebéra. En forutsattning for att ett
amne kan ut6va sin giftverkan ar att den ar biotillganglig, dvs att den kan tas upp eller
diffundera in i de organismer dar man befarar en skadlig inverkan. For koppar &r det endast i
dess jonform (Cu?*) som tas upp av organismer (Sternbeck 2000, sid 13). Halten av kopparjoner
Cu2+ kan inte matas direkt i vattnet. Vi har darfor undersokt kopparforekomsten pa tva sétt:
1) dels som den del av kopparméangden som &r biotillgénglig, dvs jonformen, med hjélp av
DGT-provtagare, och 2) dels som stickprov pa vattnet for totalanalys och modellberakning.
For modellberdkningen behover fler parametrar vara kénda i stickproven och darfor har vi
tagit med dessa i de resultat som redovisas i tabellerna nedan
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1) Upptag i en DGT-provtagare (Diffusive Gradients in Thin films). Detta &r en s.k.
passiv provtagare som ackumulerar metaller i dess jonform. Passiv provtagning &r en
etablerad metod for att bland annat undersoka forekomst och koncentrationer av
miljogifter i vatten (t.ex. HaV 2016, Knutsson 2013). Provtagaren ligger i vattnet
under c:a 2 veckor och genom att utga fran exponeringstiden och vattentemperaturen
kan den biotillgangliga halten i vattnet berédknas i samband med analysen ( som gjorts
av ett speciallaboratorium ALS i Luled). Fordelen &r ocksa att man far ett medelvarde
under exponeringstiden. Aven halter av andra metaller erhalls vid analysen (se tabell
1).

sampler cap

protective membrane

diffusive gel

resin gel

sampler piston S
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2) Analys av vatten taget som stickprov pa flera grundamnen inklusive Mg, Ca och Na,
totalt organiskt kol, pH, anjoner och konduktivitet. De halter vi uppmétt har sedan
anvants for att berdkna hur stor del av kopparn som ar i jonform med hjélp av ett
datorbaserat geokemiskt modelleringsverktyg. Med detta berdknar man med hjélp av
kanda jamviktskonstanter hur de oorganiska &mnena foreligger i det aktuella vattnet.
Berakningen visar vilka salter som bildas vid aktuella varden pa pH, redoxpotential,
temperatur, metall-och anjonhalter. Salter och oorganiska specier gar inte att méata
direkt med kommersiella analysinstrument och darfér anvands denna val beprévade
metod.

Matningar har utforts under fyra ar, 2017-2020. Denna rapport redovisar framfor allt 2020 ars
matningar samt ger en sammanfattning av tidigare ars matningar. | ar har utdver tidigare valda
smabatshamnar, provtagning aven skett i Vanern (Karlstad) och i sédra Ostersjon (Kalmar)
for att kunna avgora om koppar ar mer biotillganglig vid lagre salthalt i vattnet.

3 2020 ars matningar

3.1 Provtagningsplatser

Provtagning skedde i de centrala delarna av smabatshamnarna. | Goteborg provtogs tre olika
smabatshamnar, i Kalmar tva och i Karlstad en smabatshamn.

3.1.1 Provtagningsplatser Géteborg
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Figur 1. Provtagningsplatser Bjorlanda Kile. H betecknar provtagningsplats i hamnen pa c:a
80 cm djup och R betecknar positionen av regnmétaren med en DGT-sond i.
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Figur 4. Kalmar Gasthamn.
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o

Figur 5. Stensé smabatshamn, Tegelviken, Kalmar
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3.1.3 Provtagningsplats Karlstad

0 b A ,. i
ssohl=rabl. f i
- ¥ =

=1 }I;; Fr
A

Figur 6. Karlstads Segelsallskaps hamn i Karlstad

3.2 Provtagning

DGT-sonderna lades i rena, uppskurna innebandybollar som knéts fast i bryggan med ett
snore. Sonderna lades pa 80-100 cm under ytan for att ligga pa ett relativt ostort djup. Vid
samma position togs vattenprov ut fér analys av totalhalter. Temperaturen och den tid (c:a 2
veckor) som sonderna lag i vattnet anvandes for att berdkna den biotillgangliga metallhalten i
vattnet
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3.3 Biotillganglig halt med DGT

Tabell 1. Resultat fran matningar med DGT, 2020. Provsonderna exponerades under tva
veckors tid. | Goteborg 21 sept-5 okt., Kalmar 2 okt-16 okt och i Karlstad 1 okt-14 okt.
Tecknet < fore siffran betecknar att halten ar under den analyserbara méatgransen. Varden
for koppar och zink som 6verskrider respektive gransvarde (se avsnitt 1.1, sid 4) har
markerats med rott i tabellen.

o

® N . .. Karlstad,

E Kile ISKepbac maétare holmen asthamn tenso l’é%gp
Temp °C 14,0 14,0 14,0 14,0 13,8 13,2 10,6
Tid h 335,33 333,92 334,75 333 335,13 334,75 335,25
pH 8,1 8,0 8,1 7.8 7,8 7,1
Al pa/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cd pa/l 0,0010 0,012 0,13 0,012 0,024 0,0039 0,0024
Co pa/l 0,024 0,031 0,026 0,028 0,036 0,02 0,0069
Cr pa/l <0.1 <0.1 0,156 <0.1 <0.1 <0.1 0,132
Cu pg/l 191 2,48 3,5 0,882 0,83 0,137 0,049
Fe pa/l 1,96 1,06 1,42 1,23 <1 2,05 <1
Mn pg/l 2,5 2,04 0,814 1,49 10,6 7,06 45
Ni pa/l 0,23 0,23 0,26 <0.2 <0.2 0,25 <0.2
Pb pg/l 0,0063 0,011 0,059 0,0073 0,012 <0.004 <0.004
U pa/l 0,098 0,11 0,00082 0,086 0,30 0,18 0,0012
Zn pg/l 2,94 6,23 8,25 1,66 4,68 1,16 2,45

Den biotillgingliga formen av koppar (Cu?*) ligger under gransvardet i samtliga hamnar. Det
ska tillaggas att &ven om det var sent pa sasongen var det fortfarande manga batar som lag
kvar i vattnet. Den enda provpunkten dar gransvérdet overskreds var i regnmétaren vilket
innebdr att det finns hogre halt av biotillganglig koppar i regnvattnet an i sjalva
hamnbassdngen. Regnvatten &r mycket jonsvagt och vi kan finna en forklaring till detta nér vi
studerar resultaten fran den geokemiska modellen nedan. Vart att notera &r ocksa att pH 13g i
intervallet 7 - 8 i samtliga provpunkter. For zink 6verskreds gransvérdet i Fiskeback, Kalmar
gasthamn och i regnvattnet. | den har miljon &r det inte batbottenfarg som ar den viktigaste
kéllan till zink utan snarare regn och varmforzinkat stal som t.ex. ankare, vajrar, bryggbeslag,
offeranoder etc.

3.4 Biotillganglig halt med geokemisk modell samt totalhalt

For att kunna rékna ut den del av koppar som ar biotillganglig togs ett vattenprov som
stickprov i varje hamnbassang. Detta analyserades for en lang rad olika grundamnen och
foreningar. Denna karaktarisering av vattenprovet matades sedan in i en geokemisk
datormodell. Vi anvénde ett program som utvecklats av det amerikanska geologiska institutet
USGS, United States Geological Survey. Programmet heter PHREEQC (ska utldsas som PH
(pH), RE (redox), EQ (equilibrium), C (programspraket C) och finns fritt att ladda ner fran
USGS hemsida. Programmet raknar via kdnda jamvikts- och férdelningskonstanter ut vilken
sammansattning ett vatten har vid det aktuella pH, DOC (l6st kol) anjoner och metallhalter
(totalhalt). Programmet &r val etablerat och anvénds av forskare runt om i varlden
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(t.ex Gustafsson et al. 2009; Crawford 1999). De parametrar som matades in i programmet
framgar av tabell 2.

Tabell 2. Rresultat av analysen av stickproven fran de olika matstationerna. Totalhalter av
metaller. Denna data anvandes for berakningarna i den geokemiska modellen.

Parameter Enhet  FiCkendok Bjorianca Hinsholmen  Gasthamn  Stenss  KSS.
Provtagningsdatum 201005 201005  20-10-05  20-10-16 e 20-09-17
Temperatur oc 14 14 14 15,5 16 10,6
pH-véarde 8,0 8,1 8,1 7,8 7,8 7,1
Konduktivitet mS/m 3290 3130 3060 1280 1280 <5
DOC mg/| 3,0 3,2 3,4 4,9 4,9 4.4
Fluorid mg/l 1,9 1,8 1,9 0,028 0,028 0,05
Klorid mg/l 11400 10800 10500 4190 4190 6,0
Nitrat mg/l 0,21 0,29 0,32 0,21 0,21 0,2
Fosfat mg/l <0,02 <0,02 <0,02 0,11 0,11 <0,005
Sulfat mg/l 1630 1540 1490 794 794 2,4
Fe 2+ mg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 0,31
Mn 2+ mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 - -
Al, aluminium pa/L 10,9 37 14,7 11,4 5,35 <60
Ba, barium pg/L 6,1 7,34 6,81 19,6 20,4 22,3
Ca, kalcium mg/L 244 226 230 104 104 3,04
Cd, kadmium pa/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <20
Co, kobolt ug/L <0,05 0,070 <0,05 0,091 0,094 <20
Cr, krom pg/L 0,18 0,16 0,13 <0,1 <0,1 <20
Cu, koppar pg/L 5,08 4.47 2,04 2,52 1,2 <7
Fe, jarn mg/L 0,024 0,073 0,022 0,046 0,021 0,35
Hg, kvicksilver pg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002

K, kalium mg/L 242 225 228 86 85,8 0,77
Mg, magnesium mg/L 718 673 680 265 265 0,892
Mn, mangan pa/L 3,82 9,84 3,55 18,4 13,8 24,7
Mo, molybden pg/L 6,22 6,29 6,3 1,95 1,74 <20
Na, natrium mg/L 6340 5970 5990 2260 2250 4,25
Ni, nickel pg/L <0,5 <0,5 0,56 1,11 0,81 <20
P, fosfor pa/L <40 <40 <40 53,3 <40 <200
Pb, bly pg/L <0,3 <0,3 <0,3 <0.3 <0.3 <100
Si, kisel mg/L <0,3 <0,3 <0,3 0,96 0,81 1,69
Sr, strontium pa/L 4900 4570 4630 1780 1780 17,7
Zn, zink pg/L 8,62 3,43 <2 8,46 2,37 <10
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Méatvérdena i tabell 2 visar vattnets sammansattning och egenskaper vid det aktuella
provtagningstillfallet. Dessa matvéarden anvandes sedan for att berékna i vilken form (specie)
koppar forekommer med hjalp av den geokemiska modellen. Sammanséttningen hos vattnet
med avseende pa vilka andra joner och amnen som finns samt pH, paverkar i vilken form som
koppar férekommer nar jamvikt uppnatts. Resultatet fran berakningarna visas i tabell 3.
Resultaten &r uttryckta som procent av totalhalten koppar. Samma resultat visas som
cirkeldiagram i figur 7.

Tabell 3. Resultatet for koppar fran den geokemiska modellen. Tabellen visar i vilken form
som koppar (i procent av totalhalten) forekommer vid jamvikt i den aktuella vattenkemin.

fﬁ)?gﬁ%rg-; Fiskeback Bjorlanda Hinsholmen Kalmar Gasthamn  Kalmar Stenso Karlstad KSS
(specie)

CuCly 47,67% 46,00% 46,05% 55,02% 54,84% 3,22%
CuClz* 43,64% 39,36% 38,45% 16,51% 16,24% 0,04%
Cu(OH), 8,39% 14,32% 15,14% 26,78% 27,23% 22,63%
Cuz* 0,16% 0,17% 0,18% 0,92% 0,94% 11,31%
CuOH* 0,07% 0,09% 0,09% 0,28% 0,29% 0,99%
CuCO; <0,00% 0,03% 0,04% 0,25% 0,23% 47,58%
CuHCO3* <0,00% <0,00% <0,00% 0,01% 0,01% 12,22%
CuSO4 0,02% <0,00% 0,02% 0,12% 0,12% 1,46%
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Figur 7. Cirkeldiagram som visar den relativa sammansattningen av kopparforeningar i de
aktuella smabatshamnarna. Data fran tabell 3.

Fiskeback Bjorlanda kile

= CuCl2- = CuCI3-2 = Cu(OH)2 = Cu+2 = CuOH+ = CuCl2- = CuCI3-2 = Cu(OH)2 Cu+2

Hinsholmen Kalmar gasthamn

® CuCl2- = Cu(OH)2 = CuCI3-2 = Cu+2 = CuOH+ = CuCO3
® CuCl2- = CuClI3-2 = Cu(OH)2 = Cu+2 = CuOH+

Kalmar Stenso Karlstad KSS, simulerad

N

= CuCl2- = Cu(OH)2 = CuCI3-2 = Cu+2 = CuOH+ = CuCO3
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| de salta vattnen pa vastkusten sa dominerar kopparklorider. Detta ar inte sa forvanande
eftersom halten kloridjoner i dessa vatten ar 6ver 10 000 mg klorid/liter. Den fria
biotillgédngliga kopparjonen utgor har mindre &n 0,2 % av totalkopparhalten.

| det mer brackta Ostersjovattnet i Kalmar dominerar ocksa kopparkloriderna men
kopparhydroxiderna utgor en storre del av totalhalten. Den biotillgangliga delen av
totalkopparhalten ar nagot hogre har men utgor endast knappt 1 % av totalhalten, resten ar
salter som inte tas upp av levande organismer.

| Karlstad var kopparhalten sa lag att totalhalten hamnade under rapporteringsgransen. En
simulering gjordes anda dar en vi antog kopparhalt pa 0,12 pg/l. | Vanern ar situationen till
stor del en annan jamfort med kustvattnen. Kopparsammanséttningen domineras av
kopparkarbonat (CuCOz) och kopparhydroxider. Den del av totalhalten som utgors av den
biotillgangliga kopparjonen &r ocksa storre har, 11,3 %. Totalhalten koppar ar emellertid lagre
har. Tabell 4 visar vilka halter av totalkoppar och kopparjonen som finns i de olika
smabatshamnarna med de olika metoderna. Det &r viktigt att komma ihag att den geokemiska
modellen visar halterna nér systemet kommit till jamvikt och att verkligheten ar mer
dynamiskt eftersom ny koppar hela tiden tillférs, inte minst via regn- och dagvatten samt
bidrag fran vattendrag i narheten.

Tabell 4. Halter av koppar i de olika smabatshamnarna som undersokts (ug/l).

B=biotillganglig
Goteborg . Goteborg Karlstad
' Goteborg, ; ' Kalmar, Kalmar, '
ELEMENT Bjorlanda- i onack  HINS®  Gasthamn  Stenss <SS Pryagpl
kile holmen C19
Cu, totalhalt 5,08 4,47 2,04 2,52 1,2 <7
Cu?* (B), DGT 1,91 2,48 0,882 0,83 0,137 0,0488
Cu?* (B), geokemisk modell* 0,0081 0,0076 0,0037 0,0232 0,0113

*Beraknad halt baserad pa totalhalterna i tabell 2.

Skillnaden mellan totalhalt och DGT vérdena ligger mellan en faktor 2 och 9. Mellan DGT-
vardena och den geokemiska modellen ar skillnaden mycket storre. Till skillnad fran DGT-
vardena tar den geokemiska modellen ocksa hansyn till halten 16st organiskt kol i vattnet
(DOC, dissolved organic carbon). Metaller adsorberar pa kol och denna effekt betyder sa
mycket for biotillgangligheten att myndigheterna gett ut instruktioner om hur denna ska
hanteras i HYMFS 2019:25. Relationen mellan I6st organiskt kol (DOC) och biotillgénglig
koppar ar sadan att man dividerar den lésta halten av koppar (Cu) med med (DOC/2)%613%),
Hogre kolhalt (DOC innebar alltsa att en mindre del av den losta kopparen ar biotillganglig.
Den geokemiska modellen visar halten nar jamvikt stallt in sig medan DGT-provtagaren
ackumulerar koppar under tva veckors tid. Den geokemiska modellen visar ett ostort idealt
system dar alla jamvikter stallt in sig. Darfor ar det denna laga halt man skulle finna vid ett
ostort system och darmed kommer halten koppar(Il) joner obevekligt att minska pga.
naturlagsbunden jamviktskemi. Vattnet i en havsvik skulle alltsa med tiden fa laga
kopparhalter om den ldmnades ostord, t.ex en nedlagd marina utan dagvattenutslapp. Detta
bekraftas ocksa av de laga halterna under vinterhalvaret (Fig. 8).
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4 Sammanfattning och diskussion av méatresultaten 2017-2020

DGE har tillsammans med Vastkustens Batférbund, Svenska Kryssarklubben och Svenska
Batunionen genomfort matningar i smabatshamnar pa vastkusten under fyra ar (2017-2020).
Tidigare har en mangd undersokningar gjorts dar man studerat kopparhalter i sediment och
mark. Undersokningar i ytvatten ar relativt fa och studier av biotillganglig koppar annu farre.

Vart moderna samhalle anvander koppar i allt fran vattenledningar, takbekladnader till
bromsklossar pa bilar. Den naturliga tillforseln &r ocksa betydande fran nederbord, annat
nedfall fran atmosfaren samt vattendrag. Man har gjort en méangd inventeringar av koppar
anvandningen i samhallet och forsokt koppla detta till miljopaverkan via
massbalansberékningar.

Det vi funnit i vara underokningar ar emellertid att en mycket liten del av den koppar som
lacker ut i havet ar biotillganglig. Detta Gverensstammer ocksa med tidigare undersokningar
av koppar i samhéllet (Landner och Reuther, 2004) Man har skjutit in sig pa att anvandningen
av kopparhaltig batbottenfarg skulle vara ett miljoproblem eftersom fargen ar konstruerad for
att lacka ut koppar. Vara undersokningar visar emellertid att kopparns giftverkan ar begransad
till ett mycket lokalt omrade alldeles néra batskroven (Ivarsson, 2019) och att den
biotillgangliga halten (kopparjonen, Cu?*) i smabatshamnarnas vatten nar inte upp till
géllande gransvarden. N&r kopparjonerna blandas med havsvatten bildar de mycket snabbt
salter som blir otillgangliga for levande organismer och halten biotillgéngliga joner sjunker
till 1aga ofarliga nivaer. Detta stods ocksa av undersokningar dar man studerat kopparhalten i
biologiskt material (Bergkvist & Magnusson 2017)

4.1 Variation i biotillganglig halt och totalhalt

De DGT- undersokningar som genomforts under 4 ar framgar av tabell 7 pa sid 24 och figur 8
nedan. Halterna varierar under aren. Matningen fran juni 2019 har inte tagits med i figur 8
eftersom den verkar ha utsatt for ndgon stérning. Den visar ett DGT-vérde som ar hogre an
totalhalten vilket ar orimligt. Notera aven att halten sjunker under vinterhalvaret. Man kan
spekulera i om jamvikterna har mer tid att stalla in sig da och om det inte tillfors lika mycket
koppar under vinterhalvaret.
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Figur 8. Sammanstéllning av fyra ars matningar av biotillganglig koppar i de tva
smabatshamnarna Fiskeback och Bjorlanda Kile utanfor Goteborg. Méatningarna ar gjorda
med DGT-provtagare och utgor ett medelvarde éver tva veckor. Datum markerar
provtagningsdatum.

4.2 Andrakallor till koppar i hamnbasséangvattnet

I 2020 ars resultat fann vi den hogsta halten biotillganglig koppar i regnvattnet. | ett sa
jonsvagt vatten som regnvatten kommer en storre del av kopparn vara 16st som joner eftersom
det inte finns s& mycket andra joner att bilda salter med. 2020 innehdll regnvattnet 3,5 pg/I
och 2018 var halten 2,1 (férsésong) och 2,2 (eftersdsong). Matningarna 2019 gav ett
kopparinnehall pa 2,2. Tillforseln av koppar via atmosfariskt nedfall ar alltsa betydande med
tanke pa vilka stora ytor som begjuts med regnvatten varje ar.

Ar 2017 och 2018 gjordes ocksa undersokningar (med DGT) av det dagvatten som rinner ut i
Bjorlanda Kiles hamnbassang och jamfort med de halter vi fann i hamnbassangerna var det
dramatiskt hoga halter (Fig. 9). Vattnet hade runnit langs parkeringsplatsen dar manga batar
star uppstallda utanfor sasongen.
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Figur 9. Halter av biotillganglig koppar i Nordre &alv (Kornhalls farja), hamnbasséngerna i
Bjorlanda Kile (BK) och Fiskeback samt regnvatten och dagvatten. Provtagning med DGT.
Forsasong avser tiden 2018-06-14 till 2018-06-28 och eftersdsong 2018-09-12 till 2018-09-
27

De hdga halterna av biotillgangligt koppar i dagvattnet ombildas alltsa snabbt i det salta
hamnbassangvattnet och ombildas till icke biotillgangliga former. Vattenkemin i
hamnbasséngen reducerar alltsa biotillgangligheten hos koppar mycket effektivt.

Flera undersokningar har visat pa hoga halter koppar i bottensedimenten och det ar kant att
spolplattor och uppstallningsplatser genererar hdga halter koppar nar batarna skrapas och gors
i ordning infor nasta sasong. Batklubbarna ar alagda att samla upp och rena vattnet fran
fargrester men en del kommer dnda ut. Man kan da fraga sig om sedimenten kan lacka ut
koppar till vattnet nar batpropellrar river upp sedimenten och de blandas med vattnet.

For att undersoka detta gjordes ett sadant forsok i mars 2019. En fiskebat med stark motor
(300 hk) fick kora fram och tillbaka dver tre grunda omraden i Fiskebacks smabatshamn tills
vattnet var helt grumlat med sediment. Vattenprover togs sedan ut och analyserades med
avseende pa totalhalten av koppar och zink (lvarsson 2019). Inga prover visade kopparhalter
dver rapporteringsgrans och endast laga halter zink kunde pavisas (Tab. 5)
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Tabell 5. Resultat av sedimentinnehallande vatten. Totalhalter

Parameter Enhet F1 F2 F3
Zink Zn mg/| 0,014 0,012 0,016
Koppar Cu mg/l <0,01 <0,01 <0,01

Mot bakgrund av resultaten fran berakningarna med den geokemiska modellen &r detta inte sa
forvanande. De kopparsalter som bildas i havsvattnet (Fig. 11) bor inte aterlésas i nagon
utstrackning utan till stor den vara fastlagda mot sedimentpartiklarna.

4.3 Skillnader i biotillgéanglighet mellan salt- brackt- och sdétvatten

Koppar bildar snabbt kloridsalter i havsvatten pa Sveriges vastkust. Exemplet ovan visar att
dagvattnet har en kopparjonhalt av 97 respektive 186 pg/l men i sjalva hamnbassédngen kan
endast 1,65 respektive 2,26 pg/l uppmétas vid samma tidpunkt. Den koppar som gick in i
hamnbassdngen blandades snabbt med det salta havsvattnet och koncentrationen fria
kopparjoner minskade till under gransvardet (Fig. 9).

| brackt vatten i Ostersjon &r salthalten ldgre men dven har ser vi en stor méangd
kopparklorider och en stérre halt olésliga kopparhydroxidsalter (Tab. 3). Den fria
kopparjonhalten &r nagot hégre an pa vastkusten men haller sig anda under en procent av
totalkopparhalten.

| sotvatten kan man forestélla sig att situationen &r en annan. Har dominerar kopparkarbonater
och -hydroxider. Teoretiskt bor ocksa den fria kopparjonhalten utgora c:a 10 % av den totala
kopparhalten (Tab. 3) men DGT-maétningarna visade forvanansvart laga halter i Karlstad, 0,05
ug/l (Tab. 1). Man kan ténka sig flera anledningar till detta. En ar att man inte malar batarna
med kopparhaltig bottenfarg i samma utstrackning i Karlstad men dag- och regnvattnet bor
anda betyda att koppar tillfors hamnbasséngen. En annan forklaring kan vara att pH ligger
Over 7 och kopparjonen existerar endast sparsamt vid ett pH over 6 (Fig. 10).
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Figur 10. Pourbaixdiagram dver de olika kopparspecierna.

5 Miljokonsekvenser av att anvanda kopparhaltig batbottenféarg

Koppar &r giftigt i hoga halter men alla organismer behdver koppar for att kunna leva. Det
ingar i en rad enzymer som hjalper amnesomsattningen samt omsattningen av jarn i kroppen.
For att vi ska ma bra behdver vi alltsa fa i oss en viss mangd koppar — men inte for mycket.
Brist pa koppar ar ovanligt och uppstar mest vid vissa tarmsjukdomar. Brist pa koppar kan ge
anemi, blodbrist, och stdrd benbildning hos barn, liksom stord hjarnfunktion hos vuxna.
Rekommenderat intag ar 0,9 mg/dag. Gransvardet for koppar i dricksvatten &r inom EU

2 mg/l och det svenska nationella gransvérdet ar 0,2 mg/I.

Negativa halsoeffekter kan uppsta vid ett intag éver 5 mg/l (SLV 2020).
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Denna halt motsvarar 5 000 pg/l som & mer &n 500 ggr hogre &n Goteborg kommuns
riktvarde for koppar i dagvatten pa 10 pg/l.

Giftigheten hos koppar &r alltsa koncentrationsberoende. Far vi for lite koppar (under 900
ng/dag) riskerar vi att bristsjukdomar uppstar och far vi for mycket (mer an 5000 pg/I)
uppkommer blir vi forgiftade.

Att riktvardena for miljoutslapp ar lagre an for mansklig konsumtion &r inte konstigt eftersom
det finns mer kénsliga organismer i miljon &n vi manniskor. ECHA (Europeiska
kemikaliemyndigheten) klassar koppar som toxiskt for vattenlevande organismer (H400/410)

En forutsattning for att giftverkan for ett amne ska vara negativt i miljon ar anda att det ar
biotillgangligt, dvs att biologiska djur och véxter kan ta upp amnet ifraga, och att det
forekommer i en koncentration som kan paverka. Detta ligger till grund for de gransvarden
for biotillganglig halt som tagits fram inom EU. For ytvatten i havet ar har EU, fran en lang
rad undersokningar funnit ett NOEC varde pa 5,2 pg/l och darefter lagt pa en sakerhetsfaktor
pa 2. EU:s riktvarde for biotillganglig halt av koppar ar darfor 2,6 pg/l som i Sverige har
antagits som nationellt gransvarde for vastkusten och 0,87 pg/l (ytterligare sakerhetsfaktor pa
3) for Ostersjon med hanvisning till en 6kad kanslighet i den svenska miljo.

6 Slutsatser

Koppar dr ett essentiellt sparamne som behovs for uppbyggnad av proteiner, enzymer,
immunsystemet och nervsystemet. | hoga nivaer blir det giftigt och kan orsaka problem med
t.ex. skoldkorteln och hormonbalansen i kroppen.

Anvindandet av koppar i batbottenfarg fungerar avskrackande for havstulpaner och andra
invertebrater. Det minskar pavéxten pa batskrovet vilket ger en lagre bransleférbrukning och
Okad mandvrerbarhet.

Léackaget av koppar fran batbottenfarger bidrar mycket lite till halten biotillganglig koppar i
hamnbassangerna, sarskilt i det salta vasterhavet. | Ostersjon (Kalmar) och Vénern (Karlstad)
ar andelen fri biotillgdnglig koppar hogre men dven hér ar halten av fria kopparjoner mycket
lag. De storsta bidragen kommer fran kopparinnehallande nederbérd och dagvatten (Trojboom
et al. 2015).

Tillforseln av koppar fran fritidsbatarnas bottnar utgér en liten del av den totala tillforseln till
havet. n sammanstalining av kallor till koppartillforsel for hela Ostersjon baserad pa
HELCOM (Progress Report No. 24, 1987) och den s.k. SHEBA-undersdkningen (SHEBA,
2018) visat att koppar fran fritidsbatar utgor 1, 7 procent av den totala tillforseln.

Den koppar som lacker ut fran batskroven bildar snabbt klorid-, hydroxid- och karbonatsalter
som inte &r biotillgédngliga, dvs de kan inte tas upp av levande organismer i den formen (Fig.
11).

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten sa ska alla medlemsstater kartlagga och klassa sina

vattenférekomster med avseende pa biologisk och kemisk status. | Sverige pagar detta arbete
och Vattenmyndigheterna har sammanstallt undersokningarna och statusklassningarna i en
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databas som heter VISS (VattenInforrmationsSystem Sverige). Denna administreras av
Lansstyrelsen i Jonkoping. En del debattorer framfor att htga kopparhalter ar anledningen till
att ett 20-tal vattenforekomster inte uppnar god miljostatus. Vi har kontrollerat dessa
uppgifter och funnit att i 26 vattenférekomster (av totalt mer &n 37 000 st) har klassificeringen
resulterat i mattlig status (Fransson 2020). Halterna for biotillganglig koppar ligger i spannet
1-1,45 pg/l. De flesta av dessa vatten aterfinns i Norrland (Tab. 6). Ingen vattenférekomst i
VISS-databasen har forsamrad ekologisk status pga. kopparhalten utan det &r alltid nagot
annat som resulterat i simre kemisk status sdsom bromerade difenyletrar kvicksilver, kvéave
eller fosfor.

Tabell 6. Vattenforekomster dar halten koppar resulterat i klassningen “mattlig status”

Vattenférekomstens namn Ansvarigt 1an
Alndsundet Vasternorrland
Baggholmsdraget Norrbotten
Brunnsviken Stockholm
Burefjarden Vasterbotten
Draget Vasternorrland
Hemsdsundet sek namn Vasternorrland
Hudiksvallsfjarden Gavleborg
Inre Fjarden Gavleborg
Inre Oskarshamnsomradet Kalmar
Inrefjarden Norrbotten
Natrafjarden Vasternorrland
Sandarnesfjarden sek namn Géavleborg
Simpan Vasterbotten
Skelleftebukten Vasterbotten
Skelleftehamnsfjarden (Kallholmsfjarden) Vasterbotten
Strémmen Stockholm
Sundsvallsfjarden Vasternorrland
Svartviksfjarden Vasternorrland
Soderhamnsfjarden Gavleborg
Ursviksfjarden Vasterbotten
Vargddraget Norrbotten
Yttre Fjarden Gavleborg
Yttrefjarden Norrbotten
Alandsfjarden Vasternorrland
Ornskéldsviksfjarden Vasternorrland
Osterfjarden Vasterbotten

Mot bakgrund av andra antifoulingtekniker ofta inte fungerar sarskilt bra framstar
anvandningen av kopparhaltig farg for att forhindra pavéxt som ett bra alternativ nar
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bevaxningstrycket ar hogt och andra metoder fungerar daligt. Den viktiga forklaringen till
detta ar dels att antifoulingeffekten sker vid skrovytan, dels att naturen har formaga att minska
biotillgangligheten for den koppar som frisatts fran ytan genom de jamviktsreaktioner som
ager rum i olika typer av ytvatten, i vasterhavet, i Ostersjon och i sjoar och vattendrag.

Aven de alternativa metoderna paverkar miljon negativt. Borsttvatt sprider stora mangder
mikroplaster i havet och nya oprévade organiska gifter och andra typer av bottenfarger kan
skapa miljoproblem i framtiden.

Minskad pavaxt innebér ocksa att invasiva arter inte sprids i samma utstrackning som fallet
skulle vara om man helt undviker antifoulingbehandling.

Koppar i vatten

Bottensediment

Fig 11. Schematisk bild av hur biotillganglig koppar (Cu?*) ombildas och gar ur
vattenmassan genom att bilda salter och immobiliseras i bottensedimenten dar den blir
otillganglig for vattenlevande organismer.
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Tabell 7.Sammanstallning av DGT-varden och totalvarden fran de olika méatplatserna under
aren 2017 till 2020. DGT-varden som overstiger gransvardet for biotillgénglig halt 2,6 ug/!
har markerat med rott. DGT-vdrdet fran Hinsholmskilen X25 i juni pa 9,52 ug/l har
formodligen utsatts for storning eller annat fel eftersom det 6verstiger totalvardet fore och
efter DGT-perioden vilket &r orimligt. Om man bortser fran det vardet ar det endast tre
varden som Overstiger gransvardet: Torslanda Lagun 2017, Fiskeback och Bjorlanda Kile
2019. Aven dessa tva varden kan ha utsatts for storningar fran bryggunderhall eller liknande
under méatperioden.

2017 2018 2018 2019 2019- 2019 2019- 2019 2020 Medelv
juni sept feb  06-20 juni  07-04 okt okt

St Rodskar DGT 0,11 0,11
Gottskar DGT 0,19 0,19
H-kilen G1 DGT 1,4 1,4
H-kilen X25 Tot 14 3,5 2,5
H-kilen X 25 DGT 9,5 0,38 0,88 3,6
Fiskeback Tot 4,8* 5,4* 54 2,6 4,6
Fiskeback DGT 2,5 2,2 2,5 2,1 4,0 0,86 2,5 2,4
Torslanda L DGT 34 3,4
Bjorlanda Kile Tot 4.0* 5,5% 10,1 54 6,3
Bjorlanda Kile DGT 2,4 1,7 2,3 0,21 4,1 0,34 1,9 1,8
Osbacken DGT < < <
g‘r’jr:ha”s Tot 14%  1,2¢ 13
g‘r’jr;‘ha”s DGT 023 057 0,40
Kalmar gasth DGT 0,83 0,83
Kalmar gasth Tot 25 25
E?;Lnsagn DGT 0,14 0,14
Kamar Tot 1,2 1,2
Karlstad KSS DGT 0,049 0,049

*Dessa varden ar medelvardet av tre totalvarden tagna i bérjan, mitt i och i slutet av DGT-
perioden
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Rapport L2021193
Sida 1(3) 3UBAPTTK3S
ALS

Ankomstdatum 2020-10-09 DGE Mark & Miljo AB
Utfardad 2020-10-28 Per Ivarsson

Gullbergs Strandgata 9

411 04 Goteborg

Sweden
Projekt 414754
Analys: SM1
Er beteckning Bjorlanda kile
Labnummer U11768581
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 14 °C 1 [ ANER
Timme " 335.33 h 2 I ANER
Al’ <1 ug/l 2 S SVS
Ccd’ 0.00997 pg/l 2 S SVS
Co’ 0.0240 pg/l 2 S SVS
Cr’ <0.1 pg/l 2 S SVS
Cu’ 1.91 pg/l 2 S SVS
Fe” 1.96 ug/l 2 S SVS
Mn"’ 2.50 ug/l 2 S SVS
Ni" 0.234 pg/l 2 S SVS
Pb" 0.00634 ug/l 2 S SVS
u* 0.0979 pg/l 2 S SVS
Zn’ 2.94 ug/l 2 S SVS
Er beteckning Fiskeback
Labnummer U11768582
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp "’ 14 °C 1 I ANER
Timme " 333.92 h 2 I ANER
Al’ <1 pg/l 2 S SVS
Ccd’ 0.0123 Vel 2 S SVS
Co’ 0.0309 pg/l 2 S SVS
Cr’ <0.1 ug/l 2 S SVS
Cu’ 2.48 Vel 2 S SVS
Fe' 1.06 ug/l 2 S SVS
Mn"” 2.04 ug/l 2 S SVS
Ni" 0.228 Vel 2 S SVS
Pb” 0.0106 pg/l 2 S SVS
u* 0.111 pg/l 2 S SVS
Zn' 6.23 ug/l 2 S SVS
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Rapport L2021193
Sida 2 (3) 3UBAPTTK3S
ALS

Er beteckning Regnmatare

Labnummer U11768583

Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 14 °C 1 I ANER
Timme " 334.75 h 2 I ANER
Al’ <1 ug/l 2 S SVS
Cd’ 0.126 ug/l 2 S SVS
Co’ 0.0261 pa/l 2 S SVS
Cr’ 0.156 ua/l 2 S SVS
Cu’ 3.50 ug/l 2 S SVS
Fe” 1.42 ug/l 2 S SVS
Mn"” 0.814 ug/l 2 S SVS
Ni” 0.263 pa/l 2 S SVS
Pb* 0.0593 pa/l 2 S SVS
u’ 0.00082 ug/l 2 S SVS
Zn" 8.25 ug/l 2 S SVS
Er beteckning Hinsholmen
Labnummer U11768584
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp”’ 14 °C 1 [ ANER
Timme” 333.0 h 2 I ANER
Al’ <1 pg/l 2 S SVS
Cd’ 0.0124 ug/l 2 S SVS
Co’ 0.0283 ug/l 2 S SVS
Cr’ <0.1 pg/l 2 S SVS
Cu’ 0.882 pa/l 2 S SVS
Fe" 1.23 pg/l 2 S SVS
Mn" 1.49 g/l 2 S SVs
Ni" <0.2 ug/l 2 S SVS
Pb* 0.00732 ua/l 2 S SVS
u’ 0.0862 pa/l 2 S SVS
Zn" 1.66 ug/l 2 S SVS
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Rapport L2021193

Sida 3 (3) 3UBAPTTK3S

Metod

1 Analys enligt egen metod. Utférts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNOs (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berakningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

ANER | Anna Varg

SVS Svetlana Senioukh

utf!

| Man.Inm.

S | ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.

Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

" Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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Rapport L2022116
Sida 1(2) 3W6F32YQIK
ALS

Ankomstdatum 2020-10-23 DGE Mark & Miljo AB
Utfardad 2020-10-29 Per Ivarsson

Gullbergs Strandgata 9

411 04 Goteborg

Sweden
Projekt 414754
Analys: SM1
Er beteckning Kalmar Gasthamn
Labnummer U11771632
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 13.80 °C 1 I MASB
Timme " 335.13 h 2 | MASB
Al’ <1 ug/l 2 S SVS
Ccd’ 0.0241 pg/l 2 S SVS
Co’ 0.0359 pg/l 2 S SVS
Cr’ <0.1 pg/l 2 S SvSs
Cu’ 0.830 pg/l 2 S SVS
Fe" <1 ug/l 2 S SVS
Mn"’ 10.6 ug/l 2 S SVS
Ni" <0.2 pg/l 2 S SVS
Pb" 0.0116 ug/l 2 S SVS
u* 0.297 pg/l 2 S SVS
Zn’ 4.68 ug/l 2 S SVS
Er beteckning Stenso
Labnummer U11771633
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp "’ 13.20 °C 1 I MASB
Timme " 334.75 h 2 | MASB
Al’ <1 pg/l 2 S SVS
Ccd’ 0.00389 Vel 2 S SVS
Co’ 0.0200 pg/l 2 S SVS
Cr’ <0.1 ug/l 2 S SVS
Cu’ 0.137 Vel 2 S SVS
Fe" 2.05 ug/l 2 S SvSs
Mn"” 7.06 ug/l 2 S SVS
Ni" 0.247 pg/l 2 S SVS
Pb” <0.004 pg/l 2 S SVS
u’ 0.179 pg/l 2 S SVS
Zn" 1.16 g/l 2 S SVS
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Rapport L2022116

Sida 2 (2) 3W6EF32YQIK

Metod

1 Analys enligt egen metod. Utférts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNOs (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berakningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

MASB Marlene Sundberg

SVS Svetlana Senioukh

utf!

| Man.Inm.

S | ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.

Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

" Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt 1 imin Chen

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2020.10.29 15:04:20
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service
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Sida1(2) 3W66B7BG72
ALS

Ankomstdatum 2020-10-19 DGE Mark & Miljo AB
Utfardad 2020-10-29 Per Ivarsson

Gullbergs Strandgata 9

411 04 Goteborg

Sweden
Projekt 414754
Analys: SM1
Er beteckning KSS bryggpl C19
Labnummer U11770548
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp”’ 10.6 °C 1 I MASB
Timme " 335.25 h 2 [ MASB
Al’ <1 ug/l 2 S SVS
Ccd’ 0.00241 pg/l 2 S SVs
Co’ 0.00690 pg/l 2 S SVs
Cr’ 0.132 Vel 2 S SVS
Cu’ 0.0488 Vel 2 S SVS
Fe" <1 ug/l 2 S SVS
Mn"’ 4.50 ug/l 2 S SVS
Ni" <0.2 pg/l 2 S SVS
Pb* <0.004 Vel 2 S SVS
u* 0.00122 Vel 2 S SVS
Zn’ 2.45 ug/l 2 S SVS
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Sida 2 (2) 3W66B7BG72

Metod

1 Analys enligt egen metod. Utférts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNOs (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berakningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

MASB Marlene Sundberg

SVS Svetlana Senioukh

utf!

| Man.Inm.

S | ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.

Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

" Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt 1 imin Chen
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Goteborgs

KEMANALYS AB

Ackrediterat laboratorium

DGE Mark & Miljé AB
Gullbergs Strandgata 9

411 04 GOTEBORG

Uppdragsnummer 7224
Ankomst datum 20.10.05
Provtagningsdatum 20.10.05
Analys/konserv datum 20.10.06
Provtagare

Referens Per lvarsson

Provmarkning

Provtyp enl kund Vatten
laktagelser -
Klockan -

Undersdkningsresultat

Provmairkning

Analys Metodreferens
pH-vérde (22 + 3°C)  ss-ENISO 10523:2012
Konduktivitet (25°C)  se-en 27888, utg 1
DOC SS-EN 1484, utg 1

DOC under rapporteringsgrans

Fluorid SS-EN ISO 10304-1
Klorid SS-EN ISO 10304-1
Nitrat SS-EN ISO 10304-1
Fosfat SS-EN ISO 10304-1
Sulfat SS-EN ISO 10304-1

*Analysen utférd av annat ackrediterat laboratorium, 2030

Ersatter attest 12 okt p g a felaktigt varde Konduktivitet

Goteborg den 15 okt 2020

Tothe Krnn .

Vivika Raumanni
Kvalitetsansvarig

Adress
Svalortsgatan 14
426 68 VASTRA FROLUNDA
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RAPPORT

Utfardad av ackrediterat laboratorium
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ALS

Analyscertifikat

Ordernummer : ST2014916 Sida ‘1avh
Kund . DGE Mark och Miljo AB Projekt 1 414754
Kontaktperson . Per Ivarsson Bestallningsnummer 1 414754
Adress . Gullbergs Strandgata 9 Provtagare . Per Ivarsson, Per lvarsson
416 64 Géteborg Provtagningspunkt Do
Sverige Ankomstdatum, prover : 2020-10-07 00:00
E-post . per.ivarsson@dge.se Analys pabdrjad 1 2020-10-12
Telefon L Utfardad 1 2020-10-21 17:34
C-O-C-nummer L Antal ankomna prover : 3
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : HL2020SE-DGE-MOMO0001 (OF190203) Antal analyserade prover : 3

Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat. Laboratoriet tar
inget ansvar for information i denna rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan
information. Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats
www.alsglobal.se

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
Mm ED o\,
= SEPAe I
S ¢ lacwRA
a = = =
ED]T% (//"/uhl\“\\\
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/EC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.com
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige



Sida 2avh

Ordernummer - 8T2014916
Kund - DGE Mark och Miljé AB
Analysresultat
Matris: VATTEN Provbeteckning Fiskebéck
Laboratoriets provhummer ST2014916-001
Provtagningsdatum / tid 2020-10-05
Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Metaller och grundamnen
Fe 2+ <0.10 — mg/L 0.1 Fe2+ Mn2+ W-PHOMET-1/GBA GX
Mn 2+ <0.010* - mg/L 0.01 Fe2+ ,Mn2+ W-PHOMET-2/GBA GX
Al, aluminium 10.9 +1.2 Hg/L 0.70 V-5 W-SFMS-5C LE
Ba, barium 6.10 +0.76 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Ca, kalcium 244 +24 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Cd, kadmium <0.05 - ug/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Co, kobolt <0.05 - ug/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Cr, krom 0.180 +0.055 ug/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Cu, koppar 5.08 +0.59 Hg/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
Fe, jarn 0.0239 | +0.0025 mg/L 0.0040 V-5 W-SFMS-5C LE
Hg, kvicksilver <0.002 - Hg/L 0.002 V-5 W-AFS-17V2 LE
K, kalium 242 +24 mg/L 0.4 V-5 W-AES-1A LE
Mg, magnesium 718 +72 mg/L 0.09 V-5 W-AES-1A LE
Mn, mangan 3.82 +0.41 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Mo, molybden 6.22 +0.64 ug/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Na, natrium 6340 + 634 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Ni, nickel <0.5 - ug/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
P, fosfor <40 - Hg/L 40 V-5 W-SFMS-5C LE
Pb, bly <0.3 - Hg/L 0.30 V-5 W-SFMS-5C LE
Si, kisel <0.3 - mg/L 0.03 V-5 W-AES-1A LE
Sr, strontium 4900 +490 Hg/L 2 V-5 W-AES-1A LE
Zn, zink 8.62 +1.25 pg/L 2.0 V-5 W-SFMS-5C LE




Sida :3avh

Ordernummer - 8T2014916
Kund - DGE Mark och Miljé AB
Matris: VATTEN Provbeteckning Bjérlanda
Laboratoriets provnummer ST2014916-002
Provtagningsdatum / tid 2020-10-05

Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Metaller och grunddmnen

Fe 2+ <0.10 - mg/L 0.1 Fe2+ Mn2+ W-PHOMET-1/GBA GX
Mn 2+ <0.010 * - mg/L 0.01 Fe2+ Mn2+ W-PHOMET-2/GBA GX
Al, aluminium 37.0 +3.9 yg/L 0.70 V-5 W-SFMS-5C LE
Ba, barium 7.34 +0.92 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Ca, kalcium 226 +23 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Cd, kadmium <0.05 - Hg/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Co, kobolt 0.0698 | +0.0289 Hg/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Cr, krom 0.161 +0.054 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Cu, koppar 4.47 +0.52 ug/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
Fe, jam 0.0731 | +£0.0073 mg/L 0.0040 V-5 W-SFMS-5C LE
Hg, kvicksilver <0.002 - Hg/L 0.002 V-5 W-AFS-17V2 LE
K, kalium 225 +23 mg/L 0.4 V-5 W-AES-1A LE
Mg, magnesium 673 +67 mg/L 0.09 V-5 W-AES-1A LE
Mn, mangan 9.84 +1.04 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Mo, molybden 6.29 +0.64 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Na, natrium 5970 + 597 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Ni, nickel <0.5 - Hg/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
P, fosfor <40 - ug/L 40 V-5 W-SFMS-5C LE
Pb, bly <0.3 - ug/L 0.30 V-5 W-SFMS-5C LE
Si, kisel <0.3 - mg/L 0.03 V-5 W-AES-1A LE
Sr, strontium 4570 + 457 Hg/L 2 V-5 W-AES-1A LE
Zn, zink 3.43 +0.75 Hg/L 2.0 V-5 W-SFMS-5C LE




Sida 4avh

Ordernummer - 8T2014916
Kund - DGE Mark och Miljé AB
Matris: VATTEN Provbeteckning Hinsholmen
Laboratoriets provnummer ST2014916-003
Provtagningsdatum / tid 2020-10-05

Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Metaller och grunddmnen

Fe 2+ <0.10 - mg/L 0.1 Fe2+ Mn2+ W-PHOMET-1/GBA GX
Mn 2+ <0.010 * - mg/L 0.01 Fe2+ Mn2+ W-PHOMET-2/GBA GX
Al, aluminium 14.7 +1.6 yg/L 0.70 V-5 W-SFMS-5C LE
Ba, barium 6.81 +0.85 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Ca, kalcium 230 +23 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Cd, kadmium <0.05 - Hg/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Co, kobolt <0.05 - Hg/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Cr, krom 0.125 +0.053 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Cu, koppar 2.04 +0.26 ug/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
Fe, jam 0.0215 | £0.0022 mg/L 0.0040 V-5 W-SFMS-5C LE
Hg, kvicksilver <0.002 - Hg/L 0.002 V-5 W-AFS-17V2 LE
K, kalium 228 +23 mg/L 0.4 V-5 W-AES-1A LE
Mg, magnesium 680 +68 mg/L 0.09 V-5 W-AES-1A LE
Mn, mangan 3.55 +0.38 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Mo, molybden 6.30 +0.65 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Na, natrium 5990 + 599 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Ni, nickel 0.555 +0.132 Hg/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
P, fosfor <40 - ug/L 40 V-5 W-SFMS-5C LE
Pb, bly <0.3 - ug/L 0.30 V-5 W-SFMS-5C LE
Si, kisel <0.3 - mg/L 0.03 V-5 W-AES-1A LE
Sr, strontium 4630 + 463 Hg/L 2 V-5 W-AES-1A LE
Zn, zink <2 - ug/L 2.0 V-5 W-SFMS-5C LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod

W-AES-1A Analys av metaller i sétvatten med ICP-AES enligt SS-EN ISO 11885:2009 och US EPA Method 200.7:1994. Provet &r
surgjort med 1 ml HNO3 (suprapur) per 100 ml fére analys. Detta géller ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

W-AFS-17V2 Analys av kvicksilver (Hg) i naturliga vatten med AFS enligt SS-EN ISO 17852:2008. Provet &r surgjort med 1 ml HNO3
(suprapur) per 100 ml fére analys. Detta géller ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

W-SFMS-5C Analys av metaller i havsvatten med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA Method 200.8:1994. Provet &r
surgjort med 1 ml HNO3 (suprapur) per 100 ml fére analys. Detta géller ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

W-PHOMET-1/GBA Fotgmetrisk bestdmning enligt metod DIN 38406-1

W-PHOMET-2/GBA Fotometrisk bestdmning enligt metod DIN 38406-2




Sida :5avbh
Ordernummer - 8T2014916
Kund - DGE Mark och Miljé AB n l S
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér
Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tédckningsfaktor lika

med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Métosékerhet anges endast for detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

Métosékerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med téckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantér)).

GX

LE

Utf.

Analys utférd av GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAkkS
Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00
Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Lulea Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030




Goteborgs

& KEMANALYS AB

Ackrediterat laboratorium

DGE Mark & Miljé AB
Gullbergs Strandgata 9

411 04 GOTEBORG

Uppdragsnummer 7111
Ankomst datum 20.09.21
Provtagningsdatum 20.09.17
Analys/konserv datum 20.09.22
Provtagare

Referens Per Ilvarsson
Provmarkning 414754
Provtyp enl kund Vatten
laktagelser -

Klockan -

Undersdkningsresultat

Provmarkning

Analys

pH-varde (22 + 3°C)
Konduktivitet (25°C)

Metodreferens
SS-EN ISO 10523:2012
SE-EN 27888, utg 1

DOC SS-EN 1484, utg 1

*DOC SS-EN 1484, utg 1

Fluorid SS-EN 1SO 10304-1
Klorid SS-EN 1SO 10304-1
Nitrat SS-EN 1SO 10304-1
Sulfat SS-EN ISO 10304-1
Fosfat SS-EN ISO 10304-1

*V1 + Fe2+, 3+
*Analysen utford av annat ackrediterat laboratorium, 2030

**Under ackrediteringsgrans, ej ackrediterat

Goteborg den 8 okt 2020

g A
-/ / 4

Y

Yittfa Ao,

Vivika Raumanni

Kvalitetsansvarig

Adress
Svaldrtsgatan 14
426 68 VASTRA FROLUNDA

npnrt far endast aterne

o B V4 o RAPPORT
> !:_ Utfardad av ackrediterat laboratorium
?:p ‘Q::- REPORT

£pITY Issued by Accredited Laboratory

Ackred ro 1108

Prowning
EOMEC 105

DGE Mark & Miljé AB, ackrediterad provtagning, ack nr 1940, provet analyserat i det skick det ankom lab.
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ALS

Analyscertifikat

Ordernummer : §T2013447 Sida ‘1av3
Kund . Goteborgs Kemanalys AB Projekt . 47
Kontaktperson . Vivika Raumanni Bestallningsnummer D
Adress . Svalortsgatan 14 Provtagare D

426 68 Vastra Frélunda Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2020-09-23 08:00
E-post . kemanalys@kemanalys.se Analys pabdrjad 1 2020-09-25
Telefon . 031-53 0170 Utfardad : 2020-10-08 10:17
C-O-C-nummer L Antal ankomna prover 1
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer . HL2020SE-GOT-KEMO0001 (OF190203) Antal analyserade prover 1
Orderkommentarer

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godként annat.
Laboratoriet tar inget ansvar fér information i denna rapport som har ldémnats av kunden, eller resultat som kan ha
paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog
eller var webbplats www.alsglobal.se

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
Mm ED o\,
= SEPAe I
S ¢ lacwRA
a = = =
ED]T% (//"/uhl\“\\\
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/EC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.com
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige



Sida 2av3

Ordernummer - 8T2013447

Kund - Goteborgs Kemanalys AB
Analysresultat
Matris: VATTEN Provbeteckning 7111

Laboratoriets provhummer ST2013447-001
Provtagningsdatum / tid 2020-09-22

Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Metaller och grunddmnen \
Fe, jarn 0.42 0.067 mg/L 0.005 Fe3+ Fe2+Fe W-ICPMS-1/GBA GX
Fe 2+ 0.31 0.015 mg/L 0.1 Fe3+,Fe2+,Fe W-PHOMET-1/GBA GX
Fe 3+ 0.11* — mg/L 0.1 Fe3+,Fe2+Fe W-ICPMS-1/GBA GX

| Metaller och grundémnen
Al, aluminium <60 - Hg/L 60 V-1 W-AES-1A LE
As, arsenik <100 - Mg/l 100 V-1 W-AES-1A LE
B, bor <10 - ug/L 10 V-1 W-AES-1A LE
Ba, barium 22.3 +4 Hg/L 4 V-1 W-AES-1A LE
Ca, kalcium 3.04 +0.3 mg/L 0.1 V-1 W-AES-1A LE
Cd, kadmium <20 - yg/L 20 V-1 W-AES-1A LE
Co, kobolt <20 - Hg/L 20 V-1 W-AES-1A LE
Cr, krom <20 ——- Hg/L 20 V-1 W-AES-1A LE
Cu, koppar <7 - Hg/L 7 V-1 W-AES-1A LE
Fe, jam 0.346 +0.03 mg/L 0.02 V-1 W-AES-1A LE
K, kalium 0.770 +0.08 mg/L 0.4 V-1 W-AES-1A LE
Li, litium <4 - Hg/L 4 V-1 W-AES-1A LE
Mg, magnesium 0.892 +0.09 mg/L 0.09 V-1 W-AES-1A LE
Mn, mangan 24.7 +2 Hg/L 3 V-1 W-AES-1A LE
Mo, molybden <20 - Hg/L 20 V-1 W-AES-1A LE
Na, natrium 4.25 +04 mg/L 0.1 V-1 W-AES-1A LE
Ni, nickel <20 - ug/L 20 V-1 W-AES-1A LE
P, fosfor <200 - Hg/L 200 V-1 W-AES-1A LE
Pb, bly <100 - pg/L 100 V-1 W-AES-1A LE
Si, kisel 1.69 +0.17 mg/L 0.03 V-1 W-AES-1A LE
Sr, strontium 17.7 +2 Hg/L 2 V-1 W-AES-1A LE
V, vanadin <9 - Hg/L 9 V-1 W-AES-1A LE
Zn, zink <10 - ug/L 10 V-1 W-AES-1A LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod

W-AES-1A Analys av metaller i sétvatten med ICP-AES enligt SS-EN ISO 11885:2009 och US EPA Method 200.7:1994. Provet ar
surgjort med 1 ml HNOS3 (suprapur) per 100 ml fére analys. Detta géller ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

W-ICPMS-1/GBA Bestamning enligt metod DIN EN ISO 17294-2. Fe3+berédknas som differensen mellan Fe-total och Fe2+.

W-PHOMET-1/GBA Fotometrisk bestdmning enligt metod DIN 38406-1




Sida :3av3d
Ordernummer - 8T2013447
Kund - Goteborgs Kemanalys AB a l S
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér
Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tédckningsfaktor lika

med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Métosékerhet anges endast for detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

Métosékerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med téckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantér)).

GX

LE

Utf.

Analys utférd av GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAkkS
Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00
Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Lulea Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030




ALS

Analyscertifikat

Ordernummer : §T2016205 Sida ‘1av4

Kund . DGE Mark och Miljo AB Projekt D

Kontaktperson . Per Ivarsson Bestallningsnummer 1 414754

Adress . Box 258 Provtagare . Adam Gustafsson
391 23 Kalmar Provtagningspunkt D

Ankomstdatum, prover : 2020-10-21 08:00

E-post . per.ivarsson@dge.se Analys pabdrjad 1 2020-10-26

Telefon - Utfardad 1 2020-11-04 15:27

C-O-C-nummer L Antal ankomna prover : 2

(eller

Orderblankett-num

mer)

Offertnummer . HL2020SE-DGE-MOMO0001 (OF190203) Antal analyserade prover 12

Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat. Laboratoriet tar
inget ansvar for information i denna rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan
information. Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats
www.alsglobal.se

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
Mm ED o\,
= SEPAe I
S ¢ lacwRA
a = = =
ED]T% (//"/uhl\“\\\
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/EC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.com
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige



Sida 2av4

Ordernummer - 8T2016205
Kund . DGE Mark och Milj6 AB
Analysresultat
Matris: VATTEN Provbeteckning Stensé
Laboratoriets provhummer ST2016205-001
Provtagningsdatum / tid 2020-10-16
Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Metaller och grundamnen
Al, aluminium 5.35 +0.69 ug/L 0.70 V-5 W-SFMS-5C LE
Ba, barium 20.4 26 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Ca, kalcium 104 +10 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Cd, kadmium <0.05 - Hg/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Co, kobolt 0.0938 | +0.0297 ug/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Cr, krom <0.1 - Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Cu, koppar 1.20 +0.18 ug/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
Fe, jam 0.0214 | +£0.0022 mg/L 0.0040 V-5 W-SFMS-5C LE
Hg, kvicksilver <0.002 - Hg/L 0.002 V-5 W-AFS-17V2 LE
K, kalium 85.8 +8.6 mg/L 0.4 V-5 W-AES-1A LE
Mg, magnesium 265 +27 mg/L 0.09 V-5 W-AES-1A LE
Mn, mangan 13.8 +1.5 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Mo, molybden 1.74 +0.18 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Na, natrium 2250 + 225 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Ni, nickel 0.812 +0.147 yg/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
P, fosfor <40 - Hg/L 40 V-5 W-SFMS-5C LE
Pb, bly <0.3 - ug/L 0.30 V-5 W-SFMS-5C LE
Si, kisel 0.812 +0.082 mg/L 0.03 V-5 W-AES-1A LE
Sr, strontium 1780 +178 Mg/l 2 V-5 W-AES-1A LE
Zn, zink 2.37 +0.68 ug/L 2.0 V-5 W-SFMS-5C LE




Sida :3av4d

Ordernummer - 8T2016205
Kund - DGE Mark och Miljé AB
Matris: VATTEN Provbeteckning Kalmar Gasthamn
Laboratoriets provnummer ST2016205-002
Provtagningsdatum / tid 2020-10-16

Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Metaller och grunddmnen

Fe 2+ <0.10 - mg/L 0.1 Fe2+ Mn2+ W-PHOMET-1/GBA GX
Mn 2+ <0.010 * - mg/L 0.01 Fe2+ Mn2+ W-PHOMET-2/GBA GX
Al, aluminium 11.4 +1.3 yg/L 0.70 V-5 W-SFMS-5C LE
Ba, barium 19.6 +25 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Ca, kalcium 104 +10 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Cd, kadmium <0.05 - Hg/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Co, kobolt 0.0908 | +0.0296 Hg/L 0.050 V-5 W-SFMS-5C LE
Cr, krom <0.1 - Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Cu, koppar 2.52 +0.31 ug/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
Fe, jam 0.0462 | +0.0047 mg/L 0.0040 V-5 W-SFMS-5C LE
Hg, kvicksilver <0.002 - Hg/L 0.002 V-5 W-AFS-17V2 LE
K, kalium 86.0 +8.6 mg/L 0.4 V-5 W-AES-1A LE
Mg, magnesium 265 +27 mg/L 0.09 V-5 W-AES-1A LE
Mn, mangan 18.4 +1.9 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Mo, molybden 1.95 +0.21 Hg/L 0.10 V-5 W-SFMS-5C LE
Na, natrium 2260 + 226 mg/L 0.1 V-5 W-AES-1A LE
Ni, nickel 1.1 +0.17 Hg/L 0.50 V-5 W-SFMS-5C LE
P, fosfor 53.3 +6.0 ug/L 40 V-5 W-SFMS-5C LE
Pb, bly <0.3 - ug/L 0.30 V-5 W-SFMS-5C LE
Si, kisel 0.963 +0.097 mg/L 0.03 V-5 W-AES-1A LE
Sr, strontium 1780 +178 Hg/L 2 V-5 W-AES-1A LE
Zn, zink 8.46 +1.23 Hg/L 2.0 V-5 W-SFMS-5C LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod

W-AES-1A Analys av metaller i sétvatten med ICP-AES enligt SS-EN ISO 11885:2009 och US EPA Method 200.7:1994. Provet &r
surgjort med 1 ml HNO3 (suprapur) per 100 ml fére analys. Detta géller ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

W-AFS-17V2 Analys av kvicksilver (Hg) i naturliga vatten med AFS enligt SS-EN ISO 17852:2008. Provet &r surgjort med 1 ml HNO3
(suprapur) per 100 ml fére analys. Detta géller ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

W-SFMS-5C Analys av metaller i havsvatten med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA Method 200.8:1994. Provet &r
surgjort med 1 ml HNO3 (suprapur) per 100 ml fére analys. Detta géller ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

W-PHOMET-1/GBA Fotgmetrisk bestdmning enligt metod DIN 38406-1

W-PHOMET-2/GBA Fotometrisk bestdmning enligt metod DIN 38406-2




Sida c4av4
Ordernummer - 8T2016205
Kund - DGE Mark och Miljé AB n l S
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér
Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tédckningsfaktor lika

med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Métosékerhet anges endast for detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

Métosékerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med téckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantér)).

GX

LE

Utf.

Analys utférd av GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAkkS
Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00
Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Lulea Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
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. KEMANALYS AB > a Utfardad av ackrediterat laboratorium
Ackrediterat laboratorium 'f:fi ! : Q"‘_‘ .
£p1Th Issued by Accredited Laboratory
Ackred no 1105
Provming
ESOUIEC 13025
DGE Mark & Miljo AB
Gullbergs Strandgata 9
411 04 GOTEBORG
Uppdragsnummer 7303
Ankomst datum 20.10.19
Provtagningsdatum 20.10.16
Analys/konserv datum 20.10.19
Provtagare DGE Mark & Miljd AB, ackrediterad provtagning, ack nr 1940, provet analyserat i det skick det ankom lab.
Referens Per Ilvarsson
Provmarkning Kalmar Gasthamn
Provtyp enl kund Vatten
laktagelser -
Klockan -
Undersdkningsresultat
Mato-
sakerhet
Analys Metodreferens Enhet +%
pH-varde (22 £ 3°C)  ss-EN1SO 10523:2012 7,8 o004
Konduktivitet (25°C)  se-en27ss8s, ug 1 mS/m 1280 s
DOC SS-EN 1484, utg 1 mg/l <5
DOC under rapporteringsgrans 4,9
Fluorid SS-EN ISO 10304-1 mg/| 0,028 20
Klorid SS-EN 1SO 10304-1 mg/l 4190 25
Nitrat SS-EN ISO 10304-1 mg/l 0,21 =
Fosfat SS-EN ISO 10304-1 mg/l 0,11
Sulfat SS-EN 1SO 10304-1 mg/l 794 20

*Analysen utford av annat ackrediterat laboratorium, 2030

Goteborg den 26 okt 2020

P,
/ w2
Per Ivarsson
Laboratoriechef

enna rapport far endast ateroe

Adress Telefon

Svaldrtsgatan 14
426 68 VASTRA FROLUNDA 031-530170

Mail

kemanalys@kemanalys.se
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Ackrediterat laboratorium

Rapporteringsgransen kan paverkas av extra spadning p g a provmatris/begriansad provmangd

Matosakerheten anges som en expanderad osdkerhet med en tackningsfaktor 2 vilkken motsvarar en konfidensniva pa ca 95%
Matosadkerhet anges i £%, utom for pH-varde dar det anges som pH-enheter, endast halter 6ver rapporteringsgrans.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i forvig skriftligen godkédnt annat.

Adress Telefon Mail

Svalortsgatan 14
426 68 VASTRA FROLUNDA 031-530170 kemanalys@kemanalys.se
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