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2 Sammanfattning

Sommaren 2017 gav Havs- och vattenmyndigheten i uppdrag at Géteborgs Universitet och VVagenkonsult, att
undersoka uppkomst och spridning av mikroskrap fran batborsttvattar. Upprepade provtagningar har
genomforts vid sex batborsttvittanlaggningar; tva p& vastkusten, tva i Oresund och tva vid Ostkusten.
Dessutom har visuella observationer gjorts vid tva anlaggningar pa sydkusten. Strategin for provtagningen
var att provta bakgrundshalter (kumulativ halt fran andra kallor) i omedelbart innan borsttvattaktivitet
paborjades de aktuella dagarna, och sedan provta i direkt anslutning till tvattaktivitet. Flera olika typer av
provtagningsmetoder applicerades for att tacka in ett brett storleksomrade av partiklar, och som ocksa
representerade ett ndra spridningscenario respektive mer utspatt, och inkluderade:

e mantatral >300pm, som integrerar ca 100 m at vardera hall utanfor anlaggning (ytvatten, 10-100m
fran anlaggning)

o pumpfiltrering >300um direkt utanfér anlaggning
e filterprov >10um direkt utanfor anlaggningen (0.5 resp 2.5 m)

Olika analysmetoder applicerades pa de olika provmetoderna, och inkluderar visuell rakning av stérre
fargflagor, visuell rakning av fargade mikropartiklar, automatiserad svepelektronmikroskopisk
elementspecifik partikelanalys, framfor allt for identifiering av koppar och tennrika partiklar.

Analysen av fargflagepartiklar (framfor allt antal r6da och bla, samt kopparrika partiklar), visade for de flesta
av hamnarna en betydande forhdéjning efter tvatt jamfort med fore, for proverna tagna direkt utanfor
anlaggningarna (2-5 m fran portarna). Tennrika partiklar kunde detekteras mellan 0-5 partiklar per prov, men
var alltfor fa for att statistiskt sékert kunna tolkas. FOr provtagning av stora (>300um) fargpartiklar langre ut
i hamnen (10-100m avstand) med tralmetoden var resultaten mer variabla, men for flera av hamnarna kunde
markanta okningar noteras. Lokala forhallanden sasom vind och strom tros dock ha inverkan pa om matbara
forhojningar gar att se.

Utover provtagning och analys av partiklar visade sig en viktig insikt under studien bli att det kunde noteras
brister i underhall av de barriarer (bassédngkanter och portar) som ska valla in spridningen fran borstningen,
vilket kan ha bidragit till en méatbar 6kning av réda+bla partiklar och kopparrika partiklar efter tvattning i
flera av hamnarna. Saledes finns det utrymme for forbattringar kring skétsel av anlaggningarna och tillsyns-
myndigheter bor omgaende se 6ver detta for att sakerstélla ett minimalt lackage; sarskilt under den 6ver-
gangsperiod som nu i vissa kommuner tillater borstning pa vissa typer av malade skrov. Nar alla tekniska
funktioner ar tillfredstallande kan en ny detaljerad studie pa nagra fa tvattanlaggningar med storre sprid-
ningsprovtagning och massbalansberakning av lackage vara motiverad.

Resultaten pekar aven pa att det &r motiverat att lyfta fragan om de Gvergangsregler avseende malade skrov
med géllande teknik ar motiverade.

Generellt var den uppmatta halten biocidinnehallande mikroskrapspartiklar anmarkningsvart hog i samtliga
fritidsbatshamnar oberoende av tvattaktivitet, med bakgrundshalter av kopparrika partiklar >10um mellan
400 och 1400 partiklar per L. Detta kan jamforas med rapporterade halter av textilfibrer pa mellan 5 och 50
per L i kustnéra svenska vatten (Norén et al, 2014, Hassellov et al., 2018). Med tanke pa att
biocidfargpartiklar &r tillverkade for att vara giftiga, ar detta sarskilt angeldget att ta hansyn till i kommande
miljostatusbedémningar och understryker vikten av att jobba fokuserat med dessa fragor i atgardsarbetet
mellan berérda myndigheter och andra aktérer. Batborsttvattar och andra mekaniska rengoringsmetoder ar
essentiella for att frangd malning med biocidfarg, men myndigheterna rekommenderas att se 6ver kriterierna
i de dvergangsregler som nu tillampas i flera kommuner da malade batar tillats borstning. Vilken typ av farg
och hur lange sen ommalning &r fragor att ta stallning till och uppféljas.
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3 Bakgrund

Som en del i det nationella arbetet att minska belastningen pa havet fran biocidinnehéllande bottenfarger fran
fritidsbatar, arbetar myndigheter och organisationer pa bred front, vilket exempelvis kan ses i samarbets-
projektet Skrovmalet, som leds av Transportstyrelsen, i samarbete med HaV och Naturvardsverket, eller som
miljosamverkan mellan kommuner och lansstyrelser. Smabéatshamnar &r valkant ackumulationszoner for
biocider fran antifoulingfarger, med méanga ganger kraftigt férhojda halter av koppar, zink, organiska
tennféreningar, samt irgarol och andra organiska biocider(Bengtsson, 2011, Singh, et al., 2009, Turner et al.,
2008, Turner, 2010). Atgardsarbete vid batupplaggningsplatser och marinor, framfor allt avseende
spolplattor har pagatt under nagra ar, och nu fokuseras det pa dels att 6ka anvandandet av giftfria metoder
som alternativ till biocidfarger, samt uppmuntran och styrmedel for att fa batklubbar och batégare att
avlagsna gammal biocidfarg fran skrovet och 6vergar till giftfria metoder. Ett ekonomiskt styrmedel som
tidigare anvénts for installation av spolplattor och reningsanléaggningar ar LOVA bidrag. Sedermera har det
ocksa anvants for att stimulera etablering av batborsttvattanlaggningar. Batborsttvattar har funnits pa en rad
lokaler pa ostkusten och sydkusten, men fore 2016 ej varit etablerade pa vastkusten. Nu har LOVA medel
mojliggjort etablering av tva borsttvattanlaggningar i Bohuslan, pa Smdgen och i Stenungsund, och
kommunerna mojliggor att ansoka om subventioner for att ta bort biocidfargerna.

| HaV:s reviderade riktlinjer om Batbottentvéattning av fritidsbatar, fran 2015, beskrivs foljande:
“Riktlinjerna skiljer mellan biocidmdlade och gififria batar, ddr de senare kan tviittas pd fler och ldttare satt.
Olika kommuner kan ha olika kriterier for vad som ska raknas som giftfria batar (dar spolplatta alltsa inte
behdvs och dar borsttvatt i vattnet ar lamplig). Batar som aldrig malats med biocidfarg samt batar som
tidigare malats med biocidfarg men déarefter bléstrats, slipats eller tvattats rena &r typiskt att betrakta som
giftfria. En kommun som ser méjligheter att minska anvandningen av biocidférg kan finna det lampligt att
bedoma fler batar som giftfria under en évergangsperiod och darigenom undvika krav pa spolplatta samt
gynna alternativa rengéringsmetoder. Det kan vara mojligt att mala éver gammal biocidfarg med giftfri
tackfarg/primer och darmed minska eller eliminera giftlackaget. En annan mojlighet kan vara att kommunen
undantagsvis betraktar batar som tidigare malats med biocidfarg som giftfria om ingen ny biocidfarg tillforts
under foregaende sasong(er). Sadana undantag bor endast géras om det samtidigt stélls krav pa atgarder
som leder till utfasning av biocidfirg.”

| princip alla batar pa vastkusten idag brukar biocidfarg, men vissa kommuner har enligt HaV:s riktlinjer
ovan, tagit beslut att for att mojliggora etablering av borsttvattar pa vastkusten under en 6vergangsperiod, om
3 till 5 ar, till att aven batar med existerande biocidinnehallande farger kan bedommas som giftfria och
darmed fa lov att nyttja tvattarna. Se till exempel instruktioner till batagare héar:
http://www.raahamn.se/tvatt.html eller hér: https://boatwasher.se/tvattrad-miljoregler/

| den radande kunskapsuppbyggande fasen kring mikroskrap i havet, har HaV tagit beslut om att undersoka i
vilken utstrackning batborsttvattanlaggningar, med gallande regler for barridrer runt anlaggningarna, kan
vara en kalla till mikroskrép till omgivande vatten, och da med fokus pa fargflagor med biocider.

4 Uppdragsbeskrivning

Uppdraget omfattar provtagning vid sex borsttvattsanlaggningar for att utréna om batrengoringsaktiviteten
bidrar till mikropartiklar, sa kallat mikroskréap till omgivande vatten. Mikroskrap kan vara mikroplast fran
borstarna eller fran skroven fran plastbatar, men viktigast av allt fargflagor innehallande biocider, till
exempel metallerna koppar och zink, och allra viktigast partiklar innehallande tenn (rester fran gamla
tributyltenn-bottenfarger.

41  Syfte

Syftet med studien var att testa hypotesen om att batborsttvattar kan vara en méatbar och signifikant kalla till
mikropartiklar, sarskilt biocidinnehallande, till kringliggande vatten.
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4.2  Omfattning

Provtagning genomfordes pa tva borsttvattanlaggningar pa véstkusten, Smogen och Stenungsund, tva i
Oresund, Ra och Limhamn, och tva pa ostkusten, Bosé och Fisksatra (Fig 1). Provtagning utfordes fére och
efter avslutad borstaktivitet for att minimera andra paverkansfaktorer. Analys omfattade visuell identifiering
av stora partiklar (>300um), medan de mindre 10-300 um analyserades med ljusmikroskopi och vid behov
kompletterat med svepelektronmikroskopi, Raman eller FTIR mikroskopi).

4.3 Utférande

Utforandet gjordes i nara dialog med Borsttvattentrependrerna och deras bokningsschema. Detta har bedomts
som basta satt att kunna provta relevanta kontrollprov. Eftersom andra kallor till mikroskrap fran
fritidsbatsaktiviteter och kustturismnedskrapning foljer samma generella tidstrender som det eventuellt extra
bidrag genererat fran borsttvattanlaggningarna kan man inte ta fore-under-efter prover pa siasongsbasis.
Istallet kommer alltsa prover att tas fore planerad borstning och under/strax efter. Notering av aktuell battyps
farg och annan karaktaristika, samt anldggningens och hamnens beskaffenhet, noterades vid varje tillfélle.

5 Metod

5.1 Lokaler och Provtagningar

Anlaggningarna ligger oftast inne i marinor och smabatshamnar vilket staller vissa begransningar till hur
prover kan tas, framfor allt med tralningen, som genomfordes i en vinkelrat stracka utanfor de bryggor som
borsttvattarna lag vid, vanligtvis 5-10 meter utanfor (Fig 2-7). Vind, strdm och densitet av 6vrigt
fritidsbatsanvandande varierar dock och kan komma att inverka pa resultaten, men det &r samtidigt en del av
forutsattningarna och variabilitet i den miljo som uppdraget var att kartlagga. Exempelvis i Limhamn radde
en palandsvind in i hamnen dar borsttvatten ligger langst in i hamnen. Tralningen gjorde alltsa i lovart,
medan vattenproven togs strax i 14 fran borsttvattanlaggningen och dar det dven kunde forvantas att Gvrig
fororening i hamnen fokuseras inat av de radande vindarna. | hamnar som Stenungsund, Fisksatra och i viss
man Smaogen, dar borsttvattanlaggningarna ligger mellan bryggor i ett stromt sund, ar det mindre sannolikt
att en spridning fangas upp av provtagningsmetodiken, framfor allt inte av tralning som maste ske langre
utanfor parallellt mot strommens sannolika plym. I Raa ligger borsttvéttanlaggningen langst in i hamnen vid
en a-mynning vilket kan tankas fora med sig partiklar ut fran an och de batar som ligger fortéjda uppstroms
och fran andra kéllor. Dessa och andra faktorer tas upp i diskussionen.

‘Smogen
Stenungsund
<

‘Raa

‘anhamn

Figur 1. Oversiktskarta dver de 6 provtagningstationerna, Smogen, Stenungsund, Raa, Limhamn, Fisksétra
och Boson.
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Figur 2. Fisksatra Boatwasher station, med ca 300 batplatser. Tralningens andpunkter markerat med (1) och
(2) samt tvattanlaggnlng med (3) Total trélstracka 1000m.
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Figur 3. Smogen Boatwasher statlon Ca 300 batar under hogsasong. Tralningens dndpunkter markerat med
(1) och (2), samt tvattanlaggning med (3). Total tralstracka 1000m.

Flgur4 Limhamn Boatwasher station. 1000 bétplatser. Tralningens andpunkter markerat med (1) och
samt tvattanlaggning med (3). Total traltracka 1000m.

Flgur 5. Stenungsund Boatwasher station. Ca 100 batplatser i direkt ndrhet, ca 500 st inom en kilometer.
Tralningens andpunkter markerat med (1) och (2), samt tvattanlaggning med (3). Total tralstracka 1000m.
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Figur 6. R4 hamn, RentUnder station, med 120 béﬁplatser. Tralningens andunkter marké?at med (1) och
(2), samt tvattanlaggning med (3). Total tralstracka 1000m.
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Figur 7. Boson, Lidingd RentUnder station, med ca 550 batplatser och batupplaggningsplatser pa land.
Tralningens andpunkter markerat med (1) och (2), samt tvattanlaggning med (3). Total tralstracka 1000m.

5.2  Provtagningsmetoder

Forst utfordes bakgrundsprovtagningen fore tvattarna startades, och medan tvattcyklerna pagick sa
genomfdrdes tralningen (ca 30min)

Vid provtagningarna togs bade vattenprov och filtreringsprov med olika tekniker fore och efter tvattaktivitet.
Provtagningarna genomférdes fore respektive efter en sekvens av 2-3 bokade tvéttar samma dag. En
tvattcykel tar ca 20-30 minuter. Strax innan att tvattaktivitet var inbokad, genomfordes samtliga
bakgrundsprovtagningar. Medan borsttvattningen sen pagick gjordes forst en tralprovtagning med en sa
kallad mantatral (Fig. 8), och darefter omedelbart den diskreta provtagningen (provet togs upp med
vattenprovtagare) och pumpfiltreringen (>300um) genomfordes. Darefter filtrerades >10um provet fran de
tagna vattenproven.

Mantatralen har en maskstorlek pa 300um, och &r tidigare beskriven i detalj (Karlsson et al, 2018). For att
kunna statistiskt provta stora partiklar (>300um) anvandes en mantatral som kan slapas vid sidan av en
mindre motorbat (typ roddbat med utombordare) i 1-2knop. Strackan som tralades at var sitt hall fran
borstanlaggningen uppmittes i forvag fran flygfoto, och tralningen upprepades sa att 1000m técktes in vid
varje prov. Det motsvarar ca 65m? prov vid varje tillfalle som samlas in pa ett 300um filter.

In situ pumpfiltrering (>300um) utférdes som en punktprovtagning vid 0.5m djup direkt utanfor
anlaggningen efter tvattning (Fig. 9). Mellan 1 till 5 m? vatten passerade filtret.

Vattenprov togs med Ruttnerhdmtare for mikropartikelfiltrering (>10um). Vattenprov togs vid 0.5 meters
djup fore och efter tvattaktivitet ca 5 meter utanfor tvattanlaggningen, vilket alltsa motsvarar ett mycket litet
utspadningsscenarie (att tas hansyn till vid tolkningen). Dessutom togs ett efterprov ocksa vid 2.5 meters
djup for att sakerstélla att de tunga partiklarna ej missades. Direkt fran vattenprovtagaren fastes i forvag
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monterat 10um filter (Fig. 10), och till filtret kopplas en vaccumpump. Cirka en liter prov filtreras (och
volymen uppmattes) fore skéljning med destillerat vatten, och torrsugning av filtret.

Figur 8. Foto pa mantatralen (maskstorlek 300um) vid provtagning vid Boson, Lidingd, samt Fisksatra. Pa
nedre foto syns den bom som holl tralen ut fran sidan fran provtagningsbatarna. Notera att hdrnen pa
battvattanlaggningen hanger under vattenytan.
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Figur 9. Foto pa drankbar pump for in situ filtrering. 300um nylon nat fasts i tratten som syns till vanster.
Natet &r det forsta som moter partiklarna vilket minimerar kontamination. Design F. Norén, N-research.

5.3  Provupparbetning

Da tral- och pumpfiltreringsproverna hade mycket naturligt organiskt material (bade marint och terrestert)
som omojliggjorde en direkt visuell analys, vilket brukar vara mojligt under andra perioder pa aret och/eller
mer utomskars, och darfor blev det nédvandigt att utarbeta en upparbetningsmetod. Forst testades en mild
kemisk nedbrytningsmetod ut pa pumpfiltrerade planktonprover (testprover) dar bade effektivitet pa
nedbrytning av organiskt material samt icke-destruktiv paverkan pa plast och fargflagor undersoktes.
Vateperoxid (30%) var effektiv for nedbrytning av naturligt organiskt material men blekte samtidigt
fargflagorna. Darfor utprovades en metod som anvants fér nedbrytning av fisk for mikroplastanalys (Enders
et al, 2017), och den fanns bade vara effektiv pa marint plankton samt att ej paverka de testade
plastpartiklarna. Dock visade det sig att tralproverna ej brots ned lika effektivt pa grund av mycket forekomst
av vaxtfron, och annat terrestert organiskt material. Darfér kompletterades nedbrytningsbehandlingen aven
av en densitetsseparation dar provet behandlades med en tung vétska (zinkkloridlosning) som far det
naturliga organiska materialet att flyta medan de mycket tunga fargflagorna samt sma snackskalsrester
sjunker. Darefter filtrerades tral- och pumpfiltreringsproverna pa nytt filter for vidare mikroskopanalys.

For de andra metoderna (>10um filter, samt <10um lésning) behdvdes ingen provupparbetning.

5.4  Analysmetod
Visuell identifiering av partiklar >300um

Filter fran tralproverna kommer att visuellt identifieras under stereomikroskop, fotograferas och klassas in i
morfologiska klasser (farg, form, storlek etc).

Visuell identifiering av partiklar >10um

Partiklar provtagna pa 10um filter har visuellt identifierats under ljusmikroskopi (Zeiss Axiolmager M2,
darkfield, 20x objektiv), som roda, bla, bruna, samt dvriga fargliknande partiklar (efter jamforelse med
partiklar fran batupptagningsplats och spolplatta). Ett bildfélt i taget avbildades, om ndgon partikel fanns,
togs foto, dérefter méttes varje partikel och klassificerades i ovan kulér-klasser.

Automatiserad Svepelektronmikroskopi (SEM) med rontgenspektroskopisk (EDX) elementanalys

SEM med EDX elementanalys &r en véletablerad metod for att identifiera och karaktérisera partiklar. Det &r
dock ofta en subjektiv metod for partikelanalys. Har har dock en automatiserad metod, kallad Smart Particle
Investigator (SmartPl) av Carl Zeiss anvants, dar partiklar véljs ut genom avbildning med Backscattered
electron detection (BSD) dar BSD har hogre kontrast for tyngre element. Man kan alltsa vélja ut vilka
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partiklar som identifieras genom att optimera deras elementkontrast. Har har alla partiklar som innehaller
element tyngre &n aluminium selekterats ut (Fig. 10). Det gor att planktonpartiklar och lattare mineral gj
spenderas tid pa att matas utan endast de tyngre. De utvalda partiklarna analyseras sen automatiskt avseende
elementinnehall samt morfologiska parametrar (storlek, form). Dérefter sorteras alla analyserade partiklar
forst baserat pa kopparinnehall och presenteras och darefter map tenn-innehall och resultatet for tennrika
partiklar presenteras. Metoden ar automatiserad vilket bade borgar for objektivitet och god statistiskt
underlag i analysen, da hundratusentals partiklar har analyserats under denna studie.

Figur 10. A. Foto pa filterhallaren, for 47mm filter, som anvénts for 10um filtrering. B. Schematisk ritning
over alla de bildfalt som analyserats pa ett prov med SEM-EDS, och alla prickarna visar utvalda och
analyserade partiklar.
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6 Resultat
Resultaten redovisas per provtagningsstation som fore och efter tvatt for respektive metod.

6.1 Mantatralning (>300m)

Vid visuell mikroskopisk analys av mikroskrapsproverna fran mantatralen har tre olika kulérer av fargflage-
liknande partiklar valts ut att kvantifieras; bla (Fig. 11), roda (Fig. 12) samt bruna (Fig. 13). Svarta, kunde
identifieras som vanligt forekommande, men det fanns alltfor manga andra typer av svarta partiklar for att pa
ett sakert satt kvantifiera de svarta fargflagorna med visuell identifiering. Aven andra kulérer (gron, gra, vit)
av fargflageliknande partiklar kunde identifieras men var alltfér ovanliga for att statistiskt kunna
kvantifieras.

Figur 11. Vanligt forekommand bla, och en ovanlig gron (ner till hoger), exempel av partiklar fran
tralprovtagningen.
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Figur 12. Foton fran tré’llrovtagningen av partiklar som klassats som rdda partiklar, med viss variation av
lyster och ytstruktur.

{’ - \ F p .
Figur 13. Foton fran tralprovtagningen av partiklar som klassats som bruna partiklar.

Resultaten fran den kvantitativa analysen uttryckta som partiklar per kubikmeter visas i Fig 14, uttryckt som
bla, réda och bruna fargflagepartiklar.
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Figur 14. Har visas antal fargflageliknande partiklar per kubikmeter av olika kulGrer, for bakgrundsprov
respektive tralprov for de olika hamnarna. Notera de olika skalorna.

6.2  Insitu pumpfiltrering (>300um)

6.2.1 Karaktarisering av kallfunktionen (inuti borsttvatt under drift)

Vid ett tillfalle i anl&ggningen i Stenungsund gjordes en pumpfiltreringsprovtagning inuti anlaggningen
under drift dar 3.5m? vatten passerade genom 300um filter. Filtret inneholl mycket talrika forekomster av
bla, réda och svarta fargflagor (Fig. 15). De bla fargpartiklarna har kvantitativt bestamts till 7487 vilket gav
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en koncentration pa ca 2100 bla fargpartiklar per m®. , vilket kan jamforas med bakgrundshalterna betydligt

under 0.1 partikel per kubikmeter.

Figur 15. Foton pa delprov fran pumpfilter inuti tvatt anlaggning. Filtret pa bilden &r ett 100um filter som
delprov dverforts till vid provupparbetningen da naturligt organiskt material brutits ner.

6.2.2 Pumpfiltrering utanfor anlaggning efter tvatt

For att jamfora en punktméatning av partiklar >300um néra (2-5 m ifran portarna) med en tralning som
representerar en storre utspadning fran kallan, gjordes in situ pumpfiltrering med den drankbara pumpen.
Koncentrationer av de bla, réda samt bruna fargflagepartiklarna visas i Tabell 1, samt som i jamforelse med
tralprov i Figur A1, Appendix 1.

Tabell 1 Partiklar per m®
Bla
R&4 tvatt 3.1
Limhamn tvatt 30.0
Smogen tvatt 90.0
Boson tvatt 2.0
Fisksatra tvatt 9/8 1.9
Fisksatra tvatt 10/8 27.5

S.sund 30/7 tvatt 3.2
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6.3  Vattenprovtagning med direktfiltrering (10um)

6.3.1 Automatiserad SEM-EDS partikelanalys (>10um filter)

Halterna (antal per L) av de kopparrika partiklarna (>5% Cu innehall) visas i figur 16.

2000

1800 B Bakgrund

1600 WS Tvattprov 0.5m
1400 W WS Tvattprov 2.5m
1200
1000

800

S.Sund S.Sund Boson Fisksatra Fisksatra Smoégen Limhamn

600

40

o

Halt av Cu-rika partiklar (>10um) / L

20

o

Figur 16. Har visas antal kopparrika partiklar fangade pa ett 10um filter per liter vatten.

Tennrika (Sn) mikroskopiska partiklar, troligtvis generade fran tennorganiskt innehall i aldre underliggande
farglager kunde detekteras i de undersokta hamnarna, om an i lag férekomst, 0-5 partiklar per filter (Fig 17,
22 och 23).

6
5 ® Bakgrund
- WS Tvattprov 0.5m
~
B 4 W WS Tvattprov 2.5m
3
o
—
L
= 3
®
o
< 2
c
(%]
]
= 1
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0 00O 0 I I 00 00O 0 I
0

S.Sund S.Sund Boson Fisksatra Fisksatra Smogen Limhamn
Figur 17. Har visas antal tennrika partiklar fangade pa ett 10um filter per liter vatten.

6.3.2 Ljusmikroskopi

I ljusmikroskopi analyserades 10pum filter bla respektive roda farg-flageliknande partiklar kunde identifieras
(Fig 18) efter att ha jamforts med prov fran referenspartiklar fran batbottenfarg fran slam fran spolplattor.
Resultatet fran den manuella analysen dar bla och roda partiklar raknats och matts redovisas i Figur 19. Det
&r viktigt att betona att svarta partiklar var mycket talrika men det var inte mgjligt att distingera svarta
fargflagor fran sotpartiklar eller svarta partiklar av eventuellt annat ursprung, tex déck eller végslitage.
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Figur 18. Exempel pa bla och roda, samt en brun (nedre vanstra panelen) fargflageliknande partiklar.
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Figur 19. Figuren visar antal bla (A) respektive roda (B) mikroskopiska (>10um) partiklar per L for de olika

hamnarna som bakgrund, tvattprov (WS) pa de olika djupen 0.5 resp 2.5 m.
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| uppdragsbeskrivningen efterfragades om batborsttvattarna slappte mikroplast fran borstar eller skrov.
Skrovplastpartiklar har inte kunnat identifieras och gula plastliknande partiklar som skulle kunna komma
fran borsten har endast identifierats som ett fatal partiklar; ca 1 partikel per I >10um, och endast <1 partikel
per m3 for partiklar >300um (Fig 20 och 21).

Figur 21. Foto fran 300um pumpfiltrering (6verfort till 100um filter) som visar gul partikel samt
fragmenterande rod partikel.
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7 Diskussion

7.1  Tolkningsgrund

Man maste ta hamnens beskaffenhet och forutsattningar vid provtagningsdagen i beaktande vid tolkning av
resultaten. Det ar inte endast batborsttvattanlaggningen som péaverkar partiklars koncentration och
spridningsmonster i vattnet, utan dven stillaliggande batar och framfor allt batar i rorelse, hogtryckstvattning
pé land, samt vid blast och regn, dven partiklar fran batupplaggningsplatser och vagdamm etc (Singh 2009,
Turner 2010). Inom ramen for denna begransade forstudie fanns inte utrymme for provtagningar for att
utrona exakt vilka de relativa bidragen fran andra aktiviteter var.

7.2 Overgripande observationer om fargpartiklars egenskaper i proverna

Fargflagor som avskrapats direkt fran béatskrov kan forstas skilja sig i densitet beroende pa hur mycket metall
de innehaller men ett test med en vétska med densitet 1.8 g/cm3, visade att alla de testade avskrapade
fargflagorna sjonk, vilket tydligt visar att fargflagor som frisatts fran en borsttvattanlaggning kommer att
sedimentera, med en hastighet som har ett starkt samband med partikelstorlek (for sfariska partiklar
proportionellt mot partiklarnas diameter i kvadrat), och partiklar mindre an 10pum kommer att kunna hallas
suspenderade av turbulens i vattnet under langre tid och stracka.

Om vi exemplifierar med réda + bla partiklar respektive kopparrika partiklar direkt utanfor
tvattanlaggningarna, sa var halterna i pumproven (>300 um) ca 1-10% / m?, medan for >10um filtren 10° -10°
/m3. Alltsd domineras partikelantalet av de mindre partiklarna, (ett generellt fenomen inom all
partikelforskning), men volymen och massan kan fortfarande domineras av stora fargflagor. Stora
fargpartiklar sjunker snabbt, medan sma haller sig flytande langre ar ocksa ett generellt fenomen. Stora
flagor har ocksa observerats att ofta vara sproda och kan fragmentera till mindre (App. 1, Fig. A2). Man kan
ocksa notera att storleksfordelningarna for samtliga analyser pavisar en markant 6kning i halt inom ett
intervall for minskande partikelstorlek (App. 1, Fig. A3, A4, A5).

7.3  Karaktarisering av partikelhalt inuti borsttvattanlaggning under drift

Vid tillfallet da det gjordes en pumpfiltrering (300um) inuti anlaggningen i Stenungsund under pagaende
tvatt blev det tydligt att det virvlas upp en mycket hog koncentration av mikroskrapspartiklar under pagaende
tvattprocedur (Fig. 15). Det var inte endast av samma kul6r som pagéaende tvatt utan av olika kulorer. Fran
dessa resultat ar det tydligt att om borsttvattar tillats pa giftfargsmalade batar sa ar det viktigt att
barriarfunktionerna ar adekvata och val underhallna. Vidare kan man 6vervéga vilka metoder man kan
forstarka for att kontinuerligt eller med hogre frekvens bortféra avborstat partikulart material fran tvattens
bottenbasséng for att inte virvlas upp vid efterkommande tvattar.

7.4 Sammanvagd tolkning av fore respektive efter tvatt i Smogen

Vid provtagningen i Smogen den 23/8 var hogsasongen dver men fortfarande en del battrafik i hamnen (5-10
batar under provtagningarna). Bassangportarnas 6verdelar hangde betydligt under vattenytan, ca 2 dm. Tvatt
av en bat med bla silikonfarg samt en bat som visades ha 16s rod bottenfarg. Dennes tvitt stoppades efter 3
min da fargen slappte for mycket.

Tralprovtagningen visade pa tydlig forhojning av bla partiklar, men ingen forhojning av réda. Daremot
visade pumpprovet (>300um narmare portarna) pa en markant forhojning av 1900x for bla och 8880x for
roda jamfort med bakgrundstralprovet. Kuldrerna stammer val dverens med de tvattade batarnas dar den roda
som bara tvéttades i 3 min slappte mycket farg.

Punktprovtagningen for sma partiklar visade en forhojning avseende bade kopparrika partiklar och for den
visuella analysen av bla och en mycket kraftig férhojning for roda.

7.5  Sammanvégd tolkning av fore respektive efter tvatt i Stenungsund

Provtagning skedde vid tva tillfallen, 27/7 resp. 30/7. En nordgaende strom noterades genom sundet vid bada
tillfallen, vilket gor det mojligt att punktprovtagningen 5 vast om basséngens portar kan ha legat delvis
utanfor den plym som strémmen fort partiklar fran porten.

Provtagning av de storre partiklarna med tralning i syd-nordlig riktning vaster ca 10m parallellforskjutet at
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vaster visade pa en distinkt forhojning tvattaktivitet vid bada tillfallena (ca 20 ggr forhojning; 23x for bla,
rod, brun for forsta datumet och 15x for andra tillféllet). Pumpprovtagningen 5 meter ifran portarna gav efter
tvattaktivitet en forhojning jamfort med bakgrundstralningen med samma filtermaska pa 202x, 34x, resp 51x
for bla, rod och bruna partiklar vid provtagning 30/7. Det &r alltsa tydligt att stora fargpartiklar (>300um)
spreds ut fran anlaggningen under tvattaktiviteten eller da portarna 6ppnades for att sldppa ut och in béatar.

Punktprovtagningen for 10um filtrering gav fér SEM-EDS analys ingen tydlig trend vid nagon av
provtagningarna i Stenungsund, men halterna i proverna for bade bakgrund och efter-tvatt var generellt lika
hoga som de flesta andra hamnar, bortsett fran vissa extremvarden. Analys av samma filter med visuell
ljusmikroskopi visade pa laga halter av bla och réda fargliknande partiklar generellt, och vid 27/7 kunde ej
en forhajning sakerstallas for roda partiklar, medan en fordubbling i halt kunde ses for bade det grunda och
djupa provet den 30/7 for roda partiklar och en mindre forhojning for bla. Att ingen sadan trend kunde ses i
kopparrika partiklar pa samma prov skulle kunna harledas till att de kopparrika partiklarna (som var mer
talrika) kan ha annan kalla &n borsttvatt, det kan till och med vara andra kéllor &n batar, da hamnen ligger i
ett industriomrade.

Det &r alltsd en diskrepans mellan spridning av sma partiklar och stora partiklar vid Stenungsundsstationen,
vilket kan ha att géra med hur plymen med partiklar har prickats med respektive provtagningsmetod.

7.6 Sammanvagd tolkning av fore respektive efter tvitt i Raa

| Raa ligger smatbatshamnen och batborsttvatten i en a-mynning som for med sig mycket naturligt partikulart
material fran an och kan aven innehalla annat antropogent partikulart material. Borsttvatten och dar
provtagning utforts ligger dock uppstroms av den storre smabatshamnen och endast en mindre antal batar
ligger fortojda uppstroms borsttvatten i an.

Tralproven kunde inte pavisa nagon okning av bla eller roda partiklar efter utford tvattaktivitet. Pumpprovet i
nara anslutning till tvatten (ca 3-5 m) visade dock pa forhéjning pa 65x (bla) respektive 26x (réda) partiklar.
Bruna partiklar i pumpprovet var 14x hogre an i bakgrundstralningen och for bruna partiklar var Raa med
sina 29 partiklar per m® i pumpprovet det nast hogsta uppmétt men detta kan ha paverkats av det bruna
vattnet, sa att en del av de roda forefoll mer som bruna partiklar. Detta andrar inget i tolkningen att nara
tvatten sa kan vi se en markant forhéjning av stora (>300um) fargpartiklar.

I provet med mindre partiklar (>10um) visade till att bérja med analysen av kopparrika partiklar den hdgsta
fran alla hamnarna men bakgrundsprovet var hogre (1400 per L) an tvattproven (900-1200 per L) vilket tyder
pa att det i Raa finns andra kallor for kopparrika partiklar an batborsttvatten. De fargade >10pm-partiklarna
var ca 50 per L vardera for bla respektive roda, och pavisade en 6kning for bla och minskning for roda sa
sammantaget kunde nagon tydlig spridning av sma partiklar ej pavisas.

7.7  Sammanvégd tolkning av fore respektive efter tvatt i Limhamn

I Limhamn ligger borsttvatten langst in i en stor smabatshamn med begransad vattenomséttning. Vid det
aktuella tillfallet blaste en sydvastlig vind (6-8 m/s) in mot den delen dar anlaggningen lag i nordéstra delen
av hamnen. Tralningen gjordes saledes i lovart (upp i vinden) om anlaggningen och punktmatningarna ca 3
m utanfor porten. Hornen av portarna var under vattenytan. Tvatt av endast bathamnens egen servicebat.
Denna visade sig dock ha en rod sjélvpolerande farg som slappte rejalt och borde alltsa inte tvattats. Detta
observerade dock inte av provtagaren forran efter ca 10 minuters tvatt da bakgrundsprovet filtrerades
samtidigt. Tvattningen stoppades da efter 10 minuter. Hamnvarden som skétte tvatten hade ingen info om att
man inte far tvatta och ska avbryta vid 16s sjalvpolerande farg. Samma scenario hade pavisats vid en av
tvattarna i Stenungsund, vilket belyser vikten av tydliga instruktioner till tvattoperatdrerna.

Tralproven visade ingen forh6jning, men som namnts ovan det vore osannolikt pa grund av palandsvinden,
vilket driver en ytstrom bort fran tralstraket. Daremot kunde man se en férhojning av pumpprov jamfort med
bakgrundtralprovet med 385x (bld), 25x (rod), och 4x (brun). Notera att det alltsa forhojdes kraftigt bla
partiklar nar det var en bat med rod farg som tvattades. Som noterades for provet inuti anlaggningen i
Stenungsund s virvlas det upp fargpartiklar av olika kul6rer fran botten av bassangen nar tvatten ar igang, sa
det som sedimenterat fran tidigare tvattar virvlas igen upp.
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Punktprovet for mindre partiklar (>10um) visade i analysen for kopparrika partiklar en mycket kraftig
forhojning fran 420 till 1810 per L for ytprovet (0.5 m) men ingen forhojning vid 2.5m. Detta kan dock
forklaras av att hornen av portarna hangde under vattenytan vilket alltsa kan leda till att tvattvatten
obehindrat tar sig ut. Detta pekar pa vikten av val underhallna barridrer och rutiner. Den visuella analysen av
samma filter visade ocksa pa en kraftig forhojning for bla fran 11 per L vid bakgrundsprovet pa 0.5m djup
till 840 per L efter tvatt pa samma djup och 400 per L vid 2.5m djup. Monstret var snarlikt for roda partiklar
som &ven déar var 11 partiklar per L i bakgrundsprovet, och 6kade till 542 per L (0.5m) och 227 per L vid
2.5m.

7.8 Sammanvagd tolkning av fore respektive efter tvétt i Fisksétra

Fisksatra smabatshamn och batborsttvatt ligger i ett sund som det &r ganska stromt igenom. Vid den Gstra
sidan av sundet ligger &nnu en smabatshamn. Vid forsta provtagningstillfallet den 9/8 gick strémmen osterut,
och vid provtagning dagen efter var den omvand. Punktprovtagning skedde ca 2 meter ut fran portarna.

Tralprovet fran den forsta dagen gick ej att analysera trots provbehandling for att uppsluta organiskt material,
men provet fran den 10/8 (efter tvatt av 3 batar, en omalad, tva med okand farg), visade inga bla eller roda
partiklar i bakgrundsprovet och endast 2 resp 1 i tralprovet vilket forvisso dr en 6kning men med sa laga
antal ar réknestatistiska osdkerheten for stor for att kunna dra slutsats om férhojning. Pumpprovet visade
dock pa en forhojning mot tralprov med 882x (bla) och 410x (roda).

Punktprov for sma partiklar (>10um) visade ingen forhojning avseende kopparrika partiklar, snarare tvartom.
Samma filter analyserad med visuell mikroskopering visade dock en tydlig forhdjning for bla partiklar vid
bada dagarna och for roda partiklar den 10/8.

7.9 Sammanvégd tolkning av fore respektive efter tvatt i Boson

Boson battborsttvatt ligger langst in i smabatshamnen, innanfor flytbryggorna, dvs mycket lite annan
battrafik men manga stillaliggande batar runt om. Tva batar tvattades; en med VC 17 ostkust inte malad pa 4
ar samt en med okéand farg men inte malad pa 4-5 ar. Tvatt under mkt lang tvatt-tid, ca 50 minuter.

Tralproverna visade hogre halter pa bakgrund an efter tvatt alltsa ingen lang spridning men vid
pumpfiltrering (endast 2 m ifran portarna) visade dock pa en 33x hojning for bla respektive 6x for roda
partiklar >300um.

For de mindre partiklarna visade resultatet for kopparrika partiklar ett ovanligt hogt bakgrundsprov medan
tvattproven var lagre. Detta 6verensstamde dock inte med visuell analys av samma filter som visade en
forhojning av bla och roda partiklar. Detta indikerar att de kopparrika partiklarna fran bakgrundsprovet ar av
annat ursprung an fargflagor. Da borstanlaggningen ligger invid ett varvsomrade sa ar det tankbart med
andra typer av kopparrika partiklar.

7.10 Korrelerar tvattaktivitet systematiskt med 6kning i matvarden med nagon av metoderna?

7.10.1 Mantatral och pumpfiltrering — de storre fargpartiklarna

Generellt kan man dra slutsatsen att trots att tralningsmetoden integrerar vatten som &r mellan 10 till 200 m
ifran anlaggningarna sa sag man i fyra av hamnarna en tydlig forhojning. Vid pumpfiltreringen som da
representerar en mycket mindre spadning sa var okningen jamfort med bakgrundhalterna mellan 100 till
1000 ganger vilket visar att det sker en spridning av partiklar fran anlaggninarna i samtliga fall nar portarna
Oppnas efter en tvatt (Fig Al). Detta &r att férvanta om man tar i beaktande att det under borstprocessen
virvlas upp hoga partikelhalter och att det ofrankomligen sker ett visst vattenutbyte da baten ska lamna
basséngen.

7.10.2 Analys av de mindre mikropartiklarna (>10um)

Med nagot enstaka undantag sa visade provtagningar av de mindre mikropartiklarna (>10um) i den visuella
analysen av bla och roda partiklar pa en forhajning efter tvatt. 1 de flesta fall var det en markant forhgjning;
vanligt med 10 ganger, men upp till 100 ganger forekom. Samma filter analyserade med SEM-EDS for
kopparrika partiklar visade ett mer variabelt monster. Den sammanvégda tolkningen dr att det finns andra
kallor till kopparrika partiklar an batbottenfarg, som kan variera i omfattning mellan hamnarna (tex mycket
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hoga i Raa). Dessutom ar de bottenfargspartiklar som aterfinns i olika grad kopparinnehallande och for batar
som inte malat pa flera ar sa kan de l6sa skikten dar fargpartiklar borstas bort, redan ha lakats ur pa eventuell
koppar. Sa aven om det finns en generell korrelation mellan bla+roda och kopparrika sa ar sambandet inte
konstant och beror dels pa att det finns andra kulorer av bottenféarg, dels pa andra processer och andra kéllor
som paverkar forekomsten av kopparpartiklar. Dessutom ar det sannolikt olika kopparinnehall i fargflagor
mellan ostkust och vastkust, vilket kan paverka det relativa forhallandet mellan den kemiska identifieringen
och den visuella kulor-identifieringen.

Referensvarden av bla partiklar (ej nédvandigtvis endast batbottenfargspartiklar) i Bohuskustens
recepientkontrollprograms provtagningspunkter har rapporterats mellan 2 till 20 per liter (Norén et al, 2014,
Hassellov et al., 2018), vilket ligger i paritet med de l&gsta bakgrundshalterna i denna studie. Referensvérden
av roda partiklar som forvisso ar ett subjektivt matt, och kan skiljas nagot at fran klassificering i denna studie
sa har det rapporterats i Bohuskustens kontrollstationer mellan 10 och 200 per L, och i en studie i Skanes
hamnar och kustvatten mellan 5 och 100 per L med extremvarden pa drygt 700 per L i Ystad yttre hamn.,
Aven dessa jamforvirden for roda partiklar ligger i paritet med spannet av koncentrationer som &r uppmatta i
denna studie for respektive bakgrund och efter tvattsituationen, men det ska betonas att spridningen i bada
rapporterna &r stor mellan higsta och lagsta bakgrund och hdgsta och lagsta efter-tvatt scenario.

7.11 Sammanvégd analys av resultaten

Batborsttvattar genererar onekligen fargpartiklar av bade storre och mindre storlekar under operation da
malade batar borstas. Detta dr, i princip, snarlikt som sker for rengéring av handelsfartyg med borstrobotar
som tex utfors efter tillstand fran hamnmyndighet som samarbetar med den aktuella kommunens
miljoforvaltning. Vid provtagning inuti anldggning under drift uppmattes mycket hdga partikelhalter av olika
kuldr, vilket tyder pa att tidigare avborstade partiklar virvlas upp under operationen. Partiklar kan spridas
bade vid 6ppning av portarna nar batar ska in eller ut och som resultat av otillrackliga barriarer, tex pa grund
av bristande underhall.

Matningarna visade pa tydliga férhéjningar i bade stora och sma fargpartiklar relativt bakgrundshalterna i en
direkt anslutning till anlaggningarna 2-5 meter ifran. Ej lika tydliga men éandock for flera av stationerna
kunde detekterbara forhajningar ses vid de flesta tralprovtagningarna (storre utspadning), pa 10-100 m
avstand vilket motsvarar ett spridnings-scenario ut i hamnarna.

7.12 Visuell observation av underhall av anlaggningarna i studien

Vid provtagningarna som utférdes sommaren 2017 gjordes dven mycket viktiga observationer om
borsttvattanlaggningarna fysiska status samt hur anlaggningarna drevs. For att fa ett battre
bedémningsunderlag gjordes observationer pa ytterligare fyra st borsttvattanlaggningar som inte ingick i
provtagningen (Hallevik, Karlskrona, Stocksund, Galé Morarna).

Sammantagna observationer gjorda under provtagningarna och 6vriga bestéken:

De flesta borsttvattanlaggningarna hade stora problem med att en eller bdgge portarna var helt men oftast
delvis under vattenytan. Vanligt forekommande var att alla fyra hérnen pa ett av fabrikatens portar, var under
vattenytan, ibland glipade dven portarna vid tvétt. Inget av dessa fel &r givetvis acceptabla vid tvitt. Det
andra fabrikatets portar hade oftast for dalig flytkraft, ibland hade portarna strackts upp till vattenytan med
rep.

Tomning av bottenslammet fran borsttvattbassangerna bor enligt riktlinjerna ske minst en gang per ar
lampligen pa hosten efter tvattsasongens slut. Information har i projektet inhamtats om att bottenslam aldrig
tomts pa vissa anlaggningar! De resultat som nu framkommit understryker vikten av att bortfora partiklar
fran bassangens botten med betydligt hogre frekvens, och allra helst kontinuerligt, da det virvlas upp
partiklar fran botten vid varje tvatt. Bottenslam fran borsttvattar har patraffats langtidslagrat pa land i
narheten av borsttvattanlaggning. Detta medfor stor risk for urlakning av biocider fran batbottenfargflagorna
i slammet.
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Rekommendationer:

o Skarpt egenkontroll for skotsel, underhall, utbildning samt miljotillsyn enligt Miljobalken

e Borsttvattanlaggningarnas portar ska alltid vara 6ver vattenytan, samt far inte glipa. Tvatt ska inte
ske om portarna ar dver vattenytan eller glipar.

e Slam fran botten pa borsttvattanlaggningarnas bassanger ska minst en gang per ar avlagsnas,
lampligen snarast efter tvattsasongens slut.

e Slammet bor klassas som farligt avfall om annat inte visats via analys. Det bor utan dréjsmal tas om
hand av godkand transportor/avfallsmottagare.

Borsttvattanlaggningar ar en miljoteknik som har stor potential att minska biocidanvandningen inom
fritidsbatssektorn, genom att batagarna slutar mala och istéllet haller ren skrovet med mekanisk rengoring.
Det &r dock relativt fa batar som direkt borjar borsta pa ett helt omalat skrov och under en 6vergangsperiod
da kommunerna tillater borstning pa malade batar med olika kriterier, sa bor man stalla hoga krav pa skotsel,
underhall, utbildning av operatorer om vilken typ av farg som &r acceptabel att borsta pa. Dessutom kan
kommunerna dvervaga att stalla krav pa mer frekvent tomning av bassangerna, och HAV 6verviga
mojligheter att stimulera innovationer, tex kring forbattrade rening av partiklar fran bassangerna
kontinuerligt.

8 Slutsats

Smabatshamnar ar valkant ackumulationszoner for biocider fran antifoulingfarger (Bengtsson, 2011, Turner,
2010). Fargpartiklarna har en mycket hog densitet pa grund av sitt hdga innehall av metaller och andra
oorganska fargingredienser (Parks et al., 2009) Darfor kommer de lite storre fargflagorna som frisatt i
hamnarna att sedimentera i hamnens naromrade medan mikroskopiska fargflagor kan ha betydligt langre
spridningspotential, dar fritidsbatshamnarna kan verka som punktkallor for spridning till omgivande
kustmiljo. Da antalet hamnar och bryggor 6kat kraftigt pa senare ar sa utgor sannolikt dessa punktkallor en
betydande tackningspotential av kustmiljon. Matningarna i denna studie ger eftertryck at pagaende
atgardsarbete att minska giftfargsanvandningen, och dven minimera spridning fran land.

Provtagning inuti borsttvattanlaggning visar pa mycket hoga halter av stora och sma fargflagepartiklar vilket
understryker risk for spridning av biocidpartiklar samt vikten av effektiva barriérer, rutiner for operation,
principer for vilka batar som ska far borstas, samt underhall av anlaggningarna. Provtagningar nara
anlaggningarna pavisade forhdjda halter av fargpartiklar och kopparrika partiklar efter tvétt jamfort med
fore. Forhojningarna 2-5 meter fran anlaggningarna var ofta markanta efter tvatt. Detta visar pa spridningen
nar anlaggningarnas portar 6ppnas for att slappa in eller ut batar, och i vissa fall lackage dver barridrerna som
ej var korrekt underhallna. Vid provtagningspunkterna i narheten av anlaggningarna ar det en relativt liten
utspadning som skett, och berakningar pa spridning till ett vidare scenarie och massbalans-berakningar har ej
gjorts. Daremot har matningar med mantatral (partiklar >300um) gjorts ute i hamnen. Mantatralmatningarna
visade mindre distinkta 6kningar, men i flera av hamnarna kunde dven pa 10-100 m avstand uppmatas
forhojningar. Sammanfattningsvis kan det noteras att det rader en omfattande forekomst av fargflagepartiklar
och metall-biocid-rika partiklar i samtliga hamnar, och att borsttvattar kan bidra ytterligare, om det borstas
pa malade batar, och att anlaggningarnas portar och barriarer inte haller tatt tillfredstallande.

Detta uppdrag som var en forsta forstudie om matningar av lackage fran borsttvattar bor kompletteras med
mass-balanshaserade berakningar och mer detaljerade spridningsmatningar i en gradient fran anlaggning,
men resultaten ger tydliga indikationer fOr att géra en 6versyn av riktlinjer fér anvandning.

Observationer fran batborsttvattanlaggningarna under studien kunde pavisa visa brister i underhall av
barridrerna vid flera av anldggningarna, och med stdd i data och observationer av partiklar i vatten inuti
anlaggningarna sa rekommenderas en hogre niva pa rutiner for egenkontroll och handhavande av
tvattanlaggningarna. Vidare ar de befintliga riktlinjerna fran kommuner som under en évergangsperiod
tillater borstning pa batar med biocidfarg, viktigt att betona att batar med sjélvpolerande, mjuk biocidfarg EJ
ska tillatas tvattning, da det observerades moln av fargflagor da sadana batar tvattades vid nagra tillfallen.
Slutligen uppmuntras stod till innovation kring forbattrade barriérer eller andra tekniker for att minimera
lackage av alla typer av fargflagor fran batborsttvattar och andra mekaniska metoder.
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Appendix 1.

Hér visas ytterligare figurer for mer utforliga tolkningar och analyser.

Jamforelse mellan de storre storleksfraktionerna >300um provtaget med bade tral (Iangre ifran borsttvatten)
samt med pumpfiltrering nara anlaggningen. Pumpfiltreringen fangade mycket hogre halter (pumpprov halten
ar dividerad med en faktor 100 for att kunna jamféras i samma graf), troligtvis pa grund av mindre
utspadning.
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Figur Al. Jamforelse mellan pumpfiltrering och tralning. Notera att pumpfiltreringsdata ar dividerade med
100 for att kunna jamforas med traldatan.

Fargade mikropartiklar >10pum. For nagra fargflagor pa filtren kunde man se att de fragmenterats pa filtret till
mycket mindre partiklar. Detta pavisar hur skora en del fargflagor ar och att de kommer att fortsatta att
fragmenteras i vattnet till mindre och mindre partiklar.

Figur A2. Foto pétvé fargflagor som fragmenterat till nanoplatpartilar under 10um filtreringen. Detta visar
hur skora en del fargpartiklar &r.
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Da samtliga partiklars storlek har uppmatts sa redovisas storleksférdelningen av roda respektive bla
mikropartiklar >10um nedan (Fig A3 resp A4). Det &r tydligt hur antalet partiklar i varje storleksintervall
okar med minskande storlek, vilket tyder pa att storre fargflagor gar sénder i mindre och/eller att det ar fler

mindre partiklar som borstas av an storre i sjalva borststeget. Ju mindre partiklarna ar dessto langre tid
kommer det att ta tills de sedimenterar.
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Figur A3. Har &r de bla mikroskopiska partiklarna uppdelade i storleksfraktioner i de olika hamnarna och
fore (BG) och efter tvattaktivitet (WS).
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