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Förord 

Avsikten med symposiet är att ge en kunskapsredovisning om egenskaper, förekomst och 

användning av koppar och i viss mån zink baserad på mätningar och aktuell vetenskap. 

Målet är att visa på förekomst och tillförsel av koppar- och zinkföreningar från olika källor, belysa 

egenskaper och reaktioner, framför allt i havsvatten, och de risker för levande organismer och miljö 

som är förenat med det, samt något diskutera behovet av eventuella åtgärder. Symposiets 

presentationer är tänkta att tjäna som en utgångspunkt för en framtida mer övergripande diskussion 

på nationell nivå där användningens nyttoaspekter kan vägas mot miljöpåverkan i vid mening. 

Symposiet ägde rum den 1 februari (fredag) 2019, i Teknikparkens Konferenscentrum, Sven Hultins 

Gata 9 C, Chalmers, Göteborg, med ett antal inbjudna experter som föreläsare och ett förtital övriga 

deltagare  

Denna sammanställning utgör dokumentationen från symposiet. Den består av några korta inledande 

texter samt sammanställningar av de olika presentatörernas bilder. I presentationerna finns 

hänvisningar till relevant litteratur. Det finns ingen separat referenslista, men en mer omfattande 

litteraturlista kan komma senare om behov finns.  

Vi vill här framföra ett varmt tack till våra presentatörer, främst för att ni tog er tid och ställde upp 

med intressanta och tankeväckande anföranden. Genom er erfarenhet av forskning och praktik och 

miljöregelverk på området fick framförandena högt kunskapsinnehåll och hög relevans som vi 

hoppas ska bidra till en fortsatt diskussion på hög nivå framdeles. Ett stort tack också till vår 

diskussionsledare som med sin kunnighet ledde fram till relevanta och tillspetsade frågeställningar.  

Arrangörer av symposiet är SBU:s miljökommitté och SXK:s miljönämnd med Roland Örtengren (SBU) 
och Lennart Falck (SXK) samt Per Ivarsson, DGE Mark och Miljö, Göteborg, som organisatörer. 
Inbjudan mejlades ut till potentiellt intresserade personer verksamma inom området inklusive 
berörda myndigheter och organisationer. Övriga var välkomna i mån av plats 

 

 Roland Örtengren,  Lennart Falck Per Ivarsson 

 Epost roland@ortengren.nu Epost falck.lennart@gmail.com Epost per.ivarsson@dge.se 
Mobil 070 308 80 82 Mobil 070 750 89 76 Mobil 073 407 34 75 

  

mailto:roland@ortengren.nu
mailto:falck.lennart@gmail.com
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Fil. dr i Biogeokemi, Stockholms universitet. 

Har arbetat med marina miljötjänster som konsult. Har varit på IVL och är nu på Cowi i Solna. 

Har bl.a. gjort undersökningar av vatten och sediment i Stockholm och Mälaren. 

 

Mats Tröjbom, mats.trojbom@telia.com, 070-553 74 59  
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Driver eget konsultföretag. Har gjort olika miljöundersökningar bl.a. Metallbudget och 
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Vätternstudien ser vi som bra exempel på hur en kartläggning ska gå till. 

 

Pia Voutilainen, Pia.Voutilainen@cupori.com, 070 364 74 66 

Har en Master i metallurgi och materialvetenskap från Helsingfors universitet. Hon har 

arbetat inom metallindustrin i Finland, bl.a. med miljöregler, cirkulär ekonomi och 
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som har gjort en mängd undersökningar av bl.a. koppar och koppars inverkan på miljön 

 

Martin Fransson, Martin.U.Fransson@lansstyrelsen.se, 010-223 64 00 
Arbetar på Länsstyrelsen i Jönköping med Vatteninformationssystemet VISS, som är en 

databas med miljödata som täcker hela Sverige. VISS är ett viktigt hjälpmedel för den som 

vill veta hur tillståndet i miljön faktiskt är och till VISS rapporteras alla data. Men VISS är inte 

så lätt att ta till sig så därför har vi bjudit in Martin att berätta om VISS. 

 

Per Ivarsson, per.ivarsson@dge.se, 073 407 34 75 
Fil. Dr i kemisk ekologi, Göteborgs universitet 

Han är miljökonsult på DGE Mark och chef för Göteborgs Kemanalys, ett ackrediterat 

laboratorium. Provningsledare för vattenmätningarna i göteborgsområdet sommaren 2017 

och 2018. 

 

Mattias Bäckström, mattias.backstrom@oru.se, 019 30 39 65 
Docent i kemi vid Örebro universitet och verksam vid forskningscentrum för Människa-Miljö-

Teknik. Han har arbetat med behandling av alkaliska lakvatten och efterbehandling av 

gruvavfall. Expert på komplexiteten i kopparföreningarnas kemiska uppträdande, speciellt i 

havsvatten. 

 

Gunilla Herting, herting@kth.se, 08 790 99 21 

Har doktorerat i korrosionsvetenskap vid KTH och är forskare på Yt- och 

korrosionsvetenskap, KTH. Arbetar huvudsakligen med atmosfärisk korrosion av koppar och 

korrosion i betong och dess miljöaspekter. Korrosion är en viktig orsak till att metaller sprids 

i miljön. 

mailto:aejs@cowi.com
mailto:mats.trojbom@telia.com
mailto:sara@kemakta.se
mailto:Pia.Voutilainen@cupori.com
mailto:Martin.U.Fransson@lansstyrelsen.se
mailto:per.ivarsson@dge.se
mailto:mattias.backstrom@oru.se
mailto:herting@kth.se
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Daniel Ragnvaldsson, Daniel.Ragnvaldsson@envix.se, 073-843 67 76 
Har doktorerat i miljökemi vid Umeå universitet U och arbetar nu som konsult vid Envix Nord 
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mark och vatten och toxicitet för organismer som lever där. Han har också deltagit i arbete 

med att ta fram regler och normer för farliga ämnen, även internationellt. 

 

Eivind Berg, eivind.a.berg@jotun.no, +47 48 35 51 03 

Kommer från Jotun i Sandefjord där han bl.a. arbetar med miljöregler i företaget och 
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utprovningar och tester på Volvo Cars färglaboratorium. Mångårig medlem i Svenska 

Kryssarklubben och sitter med i Båttekniska nämnden och i Miljönämnden. Har ett stort 

miljöintresse och genomför olika miljörelaterade provningar och tester på spolplattor och 

bottenfärg med bas i Önnereds Båtlag, bl.a. i samberbete med Jotun. Är en av 

upphovsmännen till Måla mindre principen. 

 

Claes Roxbergh, claes@roxbergh.se, 070-588 10 83 
Ledare för den avslutande paneldiskussionen. Han är politiker från Askim med stort intresse 

för miljöfrågor. Som företrädare för Miljöpartiet har han suttit i riksdagen i flera omgångar 

och varit kommunalråd i Göteborg. Han har också varit verksam i näringslivet. 
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Inledning. Bakgrund 
 Roland Örtengren, Svenska Båtunionens miljökommitté 

 

Symposiet gäller förekomst och användning av koppar i samhälle och miljö och det risker 

som är förknippade med det och något om behov av åtgärder. Inbjudna presentatörer vid 

symposiet var experter på sina respektive om råden. Grunden till presentationerna är på 

mätningar och aktuell vetenskap från publicerade artiklar och rapporter. Fokus är 

huvudsakligen kopparföreningar men även zink tas upp i viss mån eftersom koppar och zink 

ofta förekommer tillsammans i t.ex. antifoulingfärg. 

Idén till projektet kom upp för flera år sedan och när vi började läsa in oss på litteratur om 

kopparföreningar och deras miljöpåverkningar och vi deltog i olika konferenser och 

temadagar. Då blev det tydligt att mycket av diskussionen av koppars miljöfarlighet inte 

baserades på kunskap utan på åsikter vilket sedan resulterade i en förhärskande uppfattning 

baserad mer på åsikter än fakta. Detta förekom inte bara bland lekmän och allmänhet utan 

också, vilket är oroande, bland företrädare för myndigheter och andra organ på området. 

Mycket av den farlighet och de risker som är förknippad med konstaterat farliga ämnen som 

tributyltenn, diuren och irgarol, vars användning i båtbottenfärg nu är förbjuden, har 

antagligen spillt över på godkända båtbottenfärger. Båtbottenfärg med koppar räknas som 

biocidprodukt och för att får säljas och användas i Sverige måst den vara godkänd av 

Kemikalieinspektionen för aktuellt område. Idag förekommer praktiskt taget enbart 

dikopparoxid som verksam biocid i båtbottenfärg. Olika biocidfärger är godkända för 

västkusten och ostkusten. För Bottniska viken och insjöarna finns ingen godkänd biocidfärg.  

Kopparföreningar som sådana är giftiga i jonform och vissa koncentrationer men bildar 

relativt snabbt komplex med andra ämnen i om givningen eller utfällningar och 

biotillgängligheten reduceras avsevärt. Samtidigt är koppar ett essentiellt näringsämne som 

de flesta organismer inklusive människan inte kan klara sig utan. Koppar har alltid funnits 

och den giftverkan som koppar kan ha har organismerna lärt sig att hantera genom att 

utsöndra överskott som tagits upp. Gäller dock inte alla organismer. 

Att åsikterna fått en starkare roll det allmänna medvetandet kan bero på ett allmänt minskat 

intresse för faktakunskaper i samhället, men också på som i fallet med koppar att koppar och 

kopparföreningars kemi är så komplex att få har tillräckliga kunskaper. Detta har tagits upp 

inom båtorganisationerna och för att i någon mån bidra till en rimlig hantering av komplexa 

frågor med många parter inblandade har några principer formulerats till vägledning, t.ex. 

•Krav på helhetssyn och balans, så att t.ex. bidrag från skadliga utsläppskällor rangordnas, så 
att man först åtgärdar de som har störst inverkan, 

•Nödvändigheten av att basera diskussioner och slutsatser på forskning och tillförlitliga 
empiriska undersökningar och att när underlag saknas se till att bristen avhjälps,  

•Konsekvensutredningar görs av tilltänkta beslut, inklusive kostnad-nytta-beräkningar. 
(Detta är myndigheterna skyldiga att göra enligt förordningen SFS 2007:1244.) 

•Vara återhållsam och inte använda starkare medel än nödvändigt (t.ex. Måla mindre). 
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Det finns många områden inom båtmiljöområdet där vi behöver veta mer, se PM -

Kunskapsbehov på båtmiljöområdet (https://batunionen.se/dokument/pm-om-

kunskapsbehov-pa-batmiljoomradet/). Trots det finns det mycket kunskap att hämta från 

litteraturen och inte minst internet för den som söker. En bok som särskilt bör nämnas är 

Lars Landner och Rudolf Reuther: Metals in the Society and in the Enviroment. A critical 

review of Current Knowledge on Fluxes, Speciation, Bioavailability and Risks for Adverse 

Effects of Copper Chromium, Nickel and Zinc (utgiven av Kluwer Academic Publishers, 

Dordrecht, 2004). Den ger en både bred och djuplodande genomgång av metallerna, deras 

förekomst, egenskaper och effekter på miljö och organismer. Boken har några år på nacken 

men faktainnehållet är mycket aktuell och står sig fortfarande. Boken utgör än idag den 

kanske viktigaste referensen på om rådet och förtjänar att studeras igen. 

En annan genomgång som förtjänar att nämnas är den om kopparhaltiga båtbottenfärgers 

miljöeffekter som gjordes inom Svenska Kryssarklubben åren 2004 och 2005 under ledning 

av dåvarande ordföranden marinbiologen Solgerd Björn Rasmussen. Resultaten av 

undersökningarna verkar ha gått förlorade i en datorkrasch men en broschyr Fakta om 

Koppar - I havet och i båtbottenfärger som sammanfattar resultaten finns kvar och kan 

erhållas från SXK Västkustkretsens kansli. Sammanfattningsvis visas att koppars miljöeffekter 

är väl kända och att faran att använda koppar som biocid i båtbottenfärg är liten och att 

koppar är ett bra antifoulingmedel. 

Även i andra sammanhang har koppar viktiga användningsområden. Det betyder att man 

kan inte bara betrakta koppar som gift och säga att ämnet och dess föreningar ska tas bort 

för att uppfylla miljömålet Giftfri miljö. Det är alltför kortsiktigt. Man måste också titta på 

nyttan med koppar och kopparföreningar inom de olika användningsområdena i till exempel 

båtbottenfärg men samtidigt förhindra onödig spridning i miljön. Som båtägaren kan man 

t.ex. tillämpa principen Måla mindre som minskar åtgången av antifoulingfärg rejält utan att 

effekten påverkas negativt. Eller så kan man i områden eller för båtar som det passar för 

använda någon av de biocidfria metoder som lanserats. Tyvärr har de inte undergått någon 

systematisk utprovning. 

Koppar är ett vanligt ämne och finns i jordskorpan både i gedigen form och som kemiska 

föreningar och i mineral. Det finns många källor till spridning av kopparföreningar. De 

naturliga källorna i skog och mark är dominerande i förhållande till de antropocena och 

nedfallet från luften är betydande. En uppskattning visar att fritidsbåtarnas bidrag endast 

utgör 1-2 procent. 

Nedan följer presentationerna i ordning efter programmet. Efter i vissa fall en kort inledande 

text är presentatörens bilder inlagda.  

Avslutningsvis hölls en paneldiskussion under ledning av Claes Roxbergh (MP) med lång 

erfarenhet av miljöområdet. Olika frågor riktades till presentatörerna och det kom också 

inlägg och frågor från deltagarna. 
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Förekomst av koppar och zink i vatten och sediment, omsättning och spridning 
  Anders Jönsson, COWI, Solna  
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Metallbudget och källfördelning för Vättern, kartläggning av miljöpåverkan 2010-2012 
 Mats Tröjbom, Mats Tröjbom Konsult, Norrtälje, och Sara Grolander, Kemakta Konsult, 
  Stockholm 

Metaller i Vätterns avrinningsområde 
Sara Grolander, Kemakta konsult AB och Mats Tröjbom, Mats Tröjbom konsult AB  

Det huvudsakliga syftet med denna studie har varit att kvantifiera de största källorna för en lång rad 

metaller i Vätterns avrinningsområde och att ta reda på hur metallerna transporteras och var i 

landskapet de slutligen hamnar. Ett viktigt moment i arbetet har varit att skapa en modell som 

kopplar ihop en stor mängd information från avrinningsområdet. Det är metallhalter i nederbörd, 

vattendrag och sjöar i kombination med vattenflöden och nederbördsmängder, tillförsel från 

punktkällor såsom industrier och kommunala reningsverk, tillförsel från diffusa källor som dagvatten 

från trafik och tätort, samt landskapsinformation om vattendragens hydrologiska nätverk och sjöars 

geometrier.  Den högupplösta så kallade Metallbalansmodellen har varit ett viktigt redskap vid 

upprättandet av de källfördelningar som omfattar hela avrinningsområdet kring Vättern, liksom för 

de budgetar som summerar tillförsel, fastläggning och bortförsel av metaller i enskilda sjöar eller 

något av de 308 studerade delavrinningsområdena. 

Ett av huvudresultaten från modellen är kvantifierade massflöden för ett antal metaller i Vätterns 

avrinningsområde, samt en beskrivning av källors och sänkors relativa betydelse i olika 

delavrinningsområden. Modellen ger en bild av hur totalhalter av metallerna uppträder i landskapet 

utan hänsyn till deras eventuella miljöskadlighet. Resultaten visar också tydligt att mönstren på 

landskapsnivå skiljer sig markant mellan olika metaller beroende på deras inneboende egenskaper 

och ursprung. 

Tillförseln av koppar till Vätterns avrinningsområdet som helhet domineras av atmosfärisk deposition 

(59% på markområden och 24 % på sjöytor). Punktkällor och okända källor står tillsammans för 7 % 

av den totala tillförseln medan trafik står för 10 %. 90 % av all tillförd koppar fastläggs i landskapet 

antingen i markområden, i sediment eller lokalt i dikeskanter. För enbart sjön Vättern (alltså ej 

omkringliggande markområden) så ser bilden något annorlunda ut. Den största tillförseln är 

deposition på sjöytan motsvarande 53 % av den totala tillförseln till sjön, 44 % tillförs via tillrinnande 

vattendrag och endast 3 % släpps ut direkt i sjön från punktkällor. Av den sammanlagda mängd 

koppar som tillförs Vättern fastläggs 70 % i bottensedimenten medan 30 % lämnar Vättern via 

utflödet i Motala ström. För en mindre sjö, tex Munksjön i centrala Jönköping kan källfördelningen se 

helt annorlunda ut. Punktkällor står här för 56 % av den totalt tillförda mängden koppar, medan 43 % 

tillförs via vattendrag och endast 1 % härrör från deposition på sjöytan. Detta visar att beroende på 

vilken vattenförekomst man tittar på kan källfördelningen se mycket olika ut.  

Rapporten där alla resultat, underliggande data och beräkningar redovisas finns på 

Vätternvårdsförbundets hemsida, www.vattern.org, (rapport nr 123).  

Frågor? Hör av er till oss på sara@kemakta.se eller mats.trojbom@telia.com 

 

http://www.vattern.org/
mailto:sara@kemakta.se
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Användning och spridning av koppar i samhället. Olika källors betydelse. 
 Pia Voutilainen, Scandinavian Copper Development Association, Espoo, Finland  

 
Koppar är en naturlig del av jordskorpan och vår miljö. Metaller förekommer inte bara i jord 
och bergarter utan också vatten och biosfären samt i växter, djur och människor. Koppar rör 
sig i naturliga cykler genom miljön. Regn, snö, is, sol och vind leder till erosion av bergarter 
och jord. Vind och vatten bär med sig koppar till floder, sjöar och hav, där de lagras i 
sediment eller transporteras vidare. Varje år transporterar en medelstor svensk flod över tio 
ton koppar till havet genom naturlig nötning och urlakning från berggrund och jord. 
 
Metallrika mineraler bryts ur gruvor och förädlas till metaller som sedan används i 
mängder av olika varor och tillämpningar i vårt samhälle. En del tillämpningar leder till diffus 
spridning i miljön, genom nötning eller korrosion som kan frigöra metall. Den metall som 
frigörs binds dock snabbt igen i mark och sediment där den åter mineraliseras.  
 
Koppar är en essentiell metall, vilket innebär att den är livsnödvändig 
för människor, djur och växter. För denna typ av metaller har organismer ett eget 
reglersystem, som gör att upptaget regleras av behovet. För att en metall ska kunna tas upp 
av organismer så krävs det att den är biotillgänglig. Den metall som är bunden i svårlösliga 
föreningar är inte biotillgänglig, vilket innebär att den inte 
kan tas upp av organismer och därmed har liten eller ingen inverkan på miljön. 
Vattenlevande organismer kan påverkas av för höga halter av metaller i vatten och 
sediment, om metallen förekommer i biotillgänglig form. Av denna anledning mäts 
metallhalterna kontinuerligt för att säkerställa att dessa är under de nivåer där en effekt kan 
ses. 
 
Koppar är inte cancerframkallande, mutagen, reproduktionstoxisk, bioackumulerande och 
inte heller SVHC-ämne (Substance of Very High Concern), eller kandidatämne till SVHC. 
Koppar ingår inte heller på den så kallade SIN-listan av International Chemicals Secretariat. 
 
Koppar är väl undersökt metall runtom i världen. Lokala utsläpp i Stockholm har studerats, 
med avseende på deras spridning och risk för miljöpåverkan. På Kungliga Tekniska Högskolan 
i Stockholm har man studerat vad som händer med koppar som exponeras i utomhusmiljö. 
Studierna har visat att den största delen av bildade korrosionsprodukter är starkt bundna till 
metallytorna. Merparten av den metall som frisätts binds snabbt upp till en svårtillgänglig 
kemisk form av organiskt och oorganiskt material i dagvattnet. Även fasta ytor som tex. 
trottoarmaterial och betong i dagvattensystemen fungerar som effektiva sänkor för frisatta 
metaller. 
 
Inga negativa effekter av kopparanvändningen i produkter har konstaterats. Bidrag i form av 
naturliga bakgrundsemissioner är dominerande och de är även mycket större utsläppskällor 
än de av produkterna. 
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Sveriges vatteninformationssystem VISS, statusklassning, övervakning och mätdata 
 Martin Fransson, VISS support, Länsstyrelsen i Jönköping 

 

VISS - Ett verktyg för att nå bättre vatten 

VISS (VattenInformationsSystem Sverige) är en databas som har utvecklats av 

vattenmyndigheterna, länsstyrelserna och Havs och vattenmyndigheten. VISS förvaltas idag 

av Länsstyrelsen i Jönköping. 

I VISS finns klassningar och kartor över alla Sveriges större sjöar, vattendrag, 

grundvatten och kustvatten. För att alla ska veta vilket vatten som avses och för att 

tillståndet i ett vatten ska kunna beskrivas och jämföras med andra vatten och över tid är 

Sveriges större vatten indelade i enheter som kallas vattenförekomster. Vattenförekomster är 

därför en viktig enhet i VISS. Om du söker på startsidan är det första du får träffar på just 

vattenförekomster. För dessa vattenförekomster kan du i VISS bl.a. hitta information om: 

Statusklassning. Här finner du bland annat en övergripande bedömning av hur vattnet mår 

(ekologisk status och kemisk status) men även underliggande bedömningar på till exempel 

fisk och försurning. 

Miljökvalitetsnormer. Bestämmelser om kraven på kvaliteten i vattnet. Miljökvalitetsnormer 

är styrande för myndigheter och kommuner när de tillämpar lagar. 

Miljöövervakning. För att ta reda på hur vattnet mår, tas olika prover vid utpekade platser, så 

kallade övervakningsstationer. VISS är ett metadataregister över Sveriges vattenrelaterade 

miljöövervakning. Så här finner du den miljöövervakning som sker i nationell och regional 

regi. VISS innehåller inte uppgifter om mätvärden utan bara data om var och vad som mäts 

inom olika miljöövervakningsprogram. 

Skyddade områden. VISS har register över skyddade områden som ingår i 

vattenförvaltningsförordningen. VISS är dock inte huvudansvarig för originaluppgifterna utan 

det ligger på en rad andra myndigheter. 

Åtgärder. Föreslagna och genomförda åtgärder för respektive vattenförekomst presenteras. 

Åtgärderna följer åtgärdskategorierna i VISS åtgärdsbibliotek, som beskriver olika typer av 

åtgärder inklusive schablonvärden för dessa. 

Rapporteringen till EU. Uppgifterna som matas in i VISS används till att rapportera till EU 

hur Sveriges vatten mår. 

Vattenmyndigheternas introduktion. Du kan lära dig mer om vattenförvaltning och hur den 

bedrivs i Sverige i Vattenmyndigheternas introduktion till vattenförvaltning. 

Fiskevattenägarna har tagit fram en folder som innehåller bra förklaringar av 

vattenförvaltningen, se från sida 18. 

VISS-Hjälp. Mycket av informationen som finns i VISS kan vara svår att förstå om man inte 

är insatt i vattenförvaltningsarbetet och alla termer som används inom vattenförvaltningen. 

Därför finns VISS-hjälp som förklarar innehållet i VISS och olika begrepp. På sidan Lär dig 

söka i VISS finns information om hur du använder och söker i VISS. 

I VISS finns det länkar till relevant sida i VISS-hjälp, dessa hittar du genom att trycka på ?-

symbolerna. VISS kan du också trycka på i-symboler för att få förklaringar till begrepp och 

funktioner direkt i VISS. Se också Länk till VISS-Hjälp.  

https://www.havochvatten.se/funktioner/ordbok/ordbok/u---o/ordbok-u-o/2016-03-02-vattenforekomster.html
http://viss.lansstyrelsen.se/Search.aspx?searchType=MeasureTypes
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/introduktion-till-vattenforvaltning/Pages/default.aspx
http://www.vattenagarna.se/88-inspirationsskriften-vattenforvaltningen-och-fiskevardsomradet
http://viss.lansstyrelsen.se/FirstPageTeaser.aspx?firstPageTeaserID=2
http://viss.lansstyrelsen.se/FirstPageTeaser.aspx?firstPageTeaserID=2
http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/viss/Sv/Pages/index.aspx
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Provtagning i hamnar och havet i Göteborg 2017 och 2018 
 Per Ivarsson, DGE Mark och Miljö, Göteborg 

DGE har utfört provtagningar och analyser i olika marinor runt Göteborg sommaren 2017 
och 2018. Avsikten med studierna var att kartlägga om och hur båtbottenfärg förorenar 
vattenmassan i marinorna.  

Sent i augusti 2017 undersöktes förekomsten av koppar och zink i vattnet i marinorna 
Björlanda Kile, Torslanda Lagun, Fiskebäck och Gottskär. I Torslanda Lagun mättes också TBT 
(tributyltenn). Den biotillgängliga delen av ämnena mättes under tvåveckor med passiva 
vattenprovtagare, DGT för koppar och zink samt SPMD för TBT. Som referens togs koppar- 
och zinkprover vid Stora Rödskär väster om Fiskebäck.  

Passiv provtagning är en etablerad metod för haltbestämning. DGT (diffusive gradients in 
thin films) provar metaller eller anjoner. SPMD (semipermeable membrane device) provtar 
organiska föreningar. Endast den biotillgängliga fraktionen, dvs. det som organismer kan ta 
upp, ackumuleras av provtagaren. 

Ingen TBT påträffades i vattnet i Torslanda Lagun (halten var under detekteringsgränsen). 
TBT är förbjudet sedan 1989 på fritidsbåtar och det bryts ner relativt snabbt i vatten. I 
marinorna har man tidigare funnit TBT i sedimenten där det har en längre halveringstid. 

Koppar- och zinkhalterna i marinorna varierande. Inga av kopparhalterna översteg EU:s EQS-
värde (Environment Quality Standard) för vatten som är 4 μg/l. Dock var det den 
biotillgängliga delen som uppmätts i den här studien. Koppar bildar många komplex och 
andra föreningar men det är bara den fria kopparjonen som kan tas upp av levande 
organismer. Gränsvärdet för god status i ytvatten i Västerhavet för den biotillgängliga 
fraktionen är 2,6 μg/l för koppar och 3,4 μg/l för zink (HVMFS 2013:19, sid 180). Detta 
innebär att kopparhalten i Torslanda Lagun ligger något för högt (3,4 μg/l) men att vattnet i 
de övriga marinorna kan klassas som god vattenstatus med avseende på koppar. För zink 
ligger värdena över riktvärdet i Björlanda Kile och Fiskebäck. I Gottskär var både zink- och 
kopparhalterna betydligt lägre än i övriga marinor. En möjlig förklaring kan vara att där finns 
inga vinteruppställningsplatser för båtar i närheten. Halterna vid referensen Stora Rödskär 
var 0,1 µg/l för koppar och under detekteringsgränsen för zink. 

Det fanns ingen korrelation mellan kopparhalten i marinorna och antalet båtar. Om all 
koppar kommer från båtskroven skulle halten/båt vara ungefär lika. Det varierar en del 
beroende på storlek och typ av båt (segel resp. motor) men fördelningen är ungefär 
densamma i alla marinorna. De halter/båt vi får varierar mellan 0,51 och 8,8 ng/båt. Detta är 
nästan en faktor 20 och det visar att vi måste söka en eller flera andra källor, t.ex. 
impregnerat virke i förtöjningspålar och bryggor. Dagvatten är en given källa och ju större en 
marina är desto större uppställningsområde och parkeringsplats har den. Dagvatten i våra 
städer ligger på en kopparhalt av 10–300 μg/l (Stormtac 2014). Kopparbidraget i avrinningen 
från denna yta och dagvatten från de mer urbana delarna av staden kan vara betydande. 
Även trafiken kan vara en stor källa och kopparbidraget (från bilarnas bromsar) är starkt 
beroende av trafikbelastningen. 

Under sommaren 2018 utfördes två provtagningsomgångar (14-28 juni och 12-26 
september) i Björlanda Kile och Fiskebäck samt vid Kornhalls färja i Nordre älv. Dessutom 
mättes dagvatten och regnvatten i Björlanda Kile. Både totalhalt koppar och biotillgänglig 
halt koppar mättes upp som stickprov respektive med DGT-provtagare (medelhalt under 2 
veckor).  
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Björlanda Kile är en av Europas största småbåtshamnar med platser för 2 400 båtar. På 
försäsongen ligger totalhalten koppar i hamnbassängen på EU:s EQS-värde för vatten 4 μg/l. 
Senare på säsongen stiger den något till 5,5 μg/l vilket är högre än EQS-värdet. Den 
biotillgängliga delen som mätts upp med DGT-provtagarna (1,65 μg/l) ligger dock under 
gällande riktvärde på 2,6 μg/l.  

Applicerar vi BLM-metoden blir mängden biotillgänglig koppar ännu lägre, 0,2-0,4 μg/l. Detta 
kan närmast beskrivas som spårmängder. BLM-metoden är inte kalibrerad för saltvatten 
men visar ändå hur den höga halten kalcium och totala mängden organiskt kol (TOC) i 
vattnet reducerar biotillgängligheten för koppar 

I Fiskebäck ligger halterna av biotillgänglig koppar också under riktvärdet. För alla tre 
mätplatserna noteras att den biotillgängliga halten ökar något från försäsong till eftersäsong. 
För koppar är halterna 2018 ungefär samma som 2017 medan zinkvärdena ligger högre 
2018. 

För att avgöra om båtbottenfärgen är den viktigaste källan till kopparhalten i 
hamnbassängen undersöktes också bidrag från Nordre älv, dagvatten och atmosfäriskt 
nedfall via regn. Nordre älv visade en halt på 0,2 och 0,6 μg/l biotillgänglig koppar vilket är 
relativt låg halt men ändå en kraftig ökning från för- till eftersäsong. Nordre älv transporterar 
ca 300 m3 vatten per sekund, vilket innebär att över 70 kg koppar transporteras ut ur Nordre 
älv varje vecka.  

Regnmätarna visade en biotillgänglig halt på strax över 2 μg/l så bidraget från atmosfäriskt 
nedfall är betydande med tanke på att det är samma storleksordning som den halt vi funnit i 
hamnbassängen.  

Den verkligt höga halten återfanns dock i dagvattnet. Detta vatten samlas upp från en stor 
hårdgjord yta, vilken används som båtuppställningsplats på vintern och för bilparkering på 
sommaren. På försäsongen var halten biotillgänglig (DGT) koppar 97 μg/l och mot slutet av 
säsongen 186 μg/l. Dagvattnet är den i särklass största källan till koppar även om bidraget 
från Nordre älv och atmosfäriskt nedfall är betydande. I jämförelse verkar den koppar som 
löses ut från bottenfärgen på båtarna när de ligger i hamnen vara försumbar.  

Koppar undergår snabb omvandling i havsvatten och det är tänkbart att den stora tillförseln 
av biotillgänglig koppar snabbt omvandlas till svårlösliga salter, binder till partiklar och 
lämnar vattenmassan till sedimenten. Här bildar koppar sulfidsalter som är helt olösliga och 
inerta. Om all koppar kommer från båtskroven skulle halten/båt vara ungefär lika. Det 
varierar en del beroende på storlek och typ av båt (segel resp. motor) men fördelningen är 
ungefär densamma i alla marinorna. De halter per båt vi får varierar mellan 1,7 och 3,5 
ng/båt med dubbelt så mycket koppar per båt i Fiskebäck som i Björlanda Kile. Detta är 
ytterligare ett värde som talar för att det finns viktigare källor till kopparhalten i vattnet.  

Biotillgänglig halt av koppar och zink i vatten är ganska lätta att mäta och bör därför 
användas som den viktigaste kontrollparametern för att utvärdera god vattenstatus och inte 
totalhalt av koppar som annars är vanlig att mäta. Koppar i båtbottenfärger är en källa till 
biotillgänglig koppar i marinornas vatten, men andra källor såsom dagvatten och regnvatten 
är förmodligen än mer betydelsefulla för den totala belastningen. Resultaten tyder på att 
den största källan till kopparhalten i småbåtshamnar kommer från landavrinning och inte 
från båtskrovens bottenfärg när de ligger i vattnet. Detta kan dels vara från biltrafiken i 
hamnen och från slipning / skrapning av båtskrov när de ligger på land. Även koppar från 
sediment kan bidra men det återstår att undersöka.  
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Koppars uppträdande i saltvatten - komplexbildning och utfällning 

 Mattias Bäckström, Forskningscentrum Människa-Teknik-Miljö, Örebro universitet 
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Spridning av koppar och zink till miljön från utomhuskonstruktioner 
  Gunilla Herting, Yt- och korrosionsvetenskap, KTH, Stockholm 
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Toxicitet för koppar och zink för olika organismer. Upptag och reglering av 
koppar i växter och djur 
 Daniel Ragnvaldsson, Envix Nord AB, Umeå 
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Antifoulingfärg med koppar: Urlakning, riskbedömning och koppar i miljön  
 Eivind Berg, Jotun AS, Sandefjord, Norge, och Lars Tomasgard, Nordox AS, Oslo, Norge 

 

Sammendrag av presentasjon 
 

Urlakning och riskbedömning (och koppar i miljön*) 
(* Koppar i miljön presenteres av Lars Tomasgaard) 

 

Moderne bunnstoffer har en kontrollert, kontinuerling og gradvis utlekking av aktive 

forbindelser. I Sverige brukes ingen organiske biocider i bunnstoff til fritidsbåter, men kun 

kobberforbindelser. Dette fordi det i miljørisikovurderingen kreves at potensiell effekt på 

organismer i havet fra organiske biocider må adderes til potensiell effekt av kobber. Dette på 

tross av at virkemåten i organismene er helt ulik. 

 

Biocidutlekkingen er betydelig høyere når en båt er i fart enn når den ligger stille i en marina. 

Dette fordi skjærkrefter mellom båtbunnen og sjøvannet bidrar til bunnstoffenes 

selvpolerende egenskaper og til erosjon av bunnstoffets ytterste skikt som er utarmet på biocid 

(kobber). Det ytterste utarmede delen av bunnstoffmalingen kalles ofte «leached layer». 

Konsentrasjonen av kobber i dette skiktet er mindre enn 10 % av opprinnelig konsentrasjon. (I 

et rødbrunt bunnstoff vil dette laget likevel være rødt fordi jernoksid løses ut i langt mindre 

grad enn kobberoksid.) 

 

Bunnstoff påføres for å hindre begroing. Den viktigste fordelen ved dette er betydelig redusert 

drivstoff-forbruk. Vi Båtägere har i en test (2013) sammenliknet en båt med noe rur- og 

algebegroing med en ren båt. Forskjellen i forbruk var mer enn 40 %. I Norge har Statistisk 

sentralbyrå estimert utslippet fra fritidsbåter til 700 000 tonn CO2 per år. I Sverige er antallet 

fritidsbåter noe høyere enn i Norge. Klimaforskere mener nå at de kan ha underestimert 

havets opptak av CO2. Havets pH er allerede redusert fra 8,2 til 8,1 (European Environment 

Agency). Dette tilsvarer 30 % økning i surhetsgrad (fordi pH er en logartimisk skala). 

Forsuringen de siste tiårene er mer enn 100 ganger raskere enn over de foregående 55 

millioner år. Forsuringen går raskere i nordlige farvann enn for det globale gjennomsnittet.  

 

Det er enighet i dag om at klimaendringer er vår tids største miljøutfordring og at den truer 

alle jordens økosystem og menneskelig sivilisasjon. Sammenliknet med dette er 

myndighetenes strenge kontroll med biocider til bunnstoffer til fritidsbåter og skip fullstendig 

ute av proposjon. De organiske biocidene som er godkjent for bunnstoffer, er raskt 

nedbrytbare. Kobber er, som Lars vil fortelle om, et nødvendig sporstoff som organismer i 

havet selv kan regulere nivå sitt av. Menneskelig aktivitet biderar med kun en brøkdel av 

tilførslen til havet og selv inne i marinarer er effekter i svært liten grad dokumenterbare. Det 

mest dramatiske ved havforsuring er at produksjonshastigheten for plankton med kalkskall 

synker. Skader på korallrev har vært mest omtalt når det gjelder havforuring. Også i våre 

nordlige farvann er rev på havbunnen viktige yngleplasser for fisk. 
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En annen miljøeffekt av bunnstoffer er bidraget til å hindre spreding av fremmede arter. Når 

en art først er innført, viser studier fra Storbritannia at for mange av dem bidrar fritidsbåter og 

annen kysttrafikk betydelig i viderespredningen langs kysten.  

 

Det er mange grunner til at industrien mener at EU-landenes miljørisikovurdering av 

bunnstoffer er over-konservativ. Med mange worst-case-forutsetninger lagt oppå hverandre 

og fjerner bedømmingen seg fra virkeligheten. Det er ikke dokumentert at Østerjøenes lave 

biodiversitet gjør miljøet mer sårbart. Noen forskere har argumentert for det motsatte: At livet 

i Østersjøen som har vært stresset av varierende miljøbetingelser gjennom de siste 10 000 

årene, er spesielt robust. Fordi Østersjøen er klassifisert av FN som et Particularly Sensitive 

Sea Area, har Kemikalieinspetionen lagt en ekstra sikerhetsfaktor – i tillegg til dem det 

allerede er vanlig å bruke – inn i sine miljørisikovurderinger av bunnstoffer til fritidsbåter for 

bruk på Östkusten. 

 

Selv om miljøeffekter av kobberutslipp fra båter knapt er dokumeterbart, anbefaler industrien 

tiltak for å hindre punktutslipp fra båtvedlikehold. Enkle og billige tiltak kan eliminere 

nærmest alt utslipp fra båtpuss. Dyre tiltak slik som spyleplatting med påfølgende 

sedimentasjon av spylevannet gir liten effekt med mindre marinaen håndterer svært mange 

båter. Ytterligere rensing av spylevannet utover sedimentasjon gir en minimal gevinst i følge 

en studie publisert av den danske Miljøstyrelsen og Dansk Sejlunion (2003).  
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Koppar i miljön: Utvinning, reaktioner i vatten och utfällning 
 Lars Tomasgard, Nordox AS, Oslo, Norge 
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Kunskapsläget för läckage av koppar- och zinkföreniongar från fritidsbåtar 
 Lennart Falck, SXK:s Miljönämnd och SXK:s Båttekniska nämnd, Västra Frölunda 
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Gränsvärden för koppar och zink i olika miljöer, miljökvalitetsnormer, identifiering och 
värdering av risker (EU och nationellt), vattendirektivet 
 Daniel Ragnvaldsson, Envix Nord AB, Umeå 
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