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Inledning

Nar batsdsongen ar slut tas baten upp och batens botten tvittas. Vanligen leds inte tvattvattnet till nagot
separat reningssystem, utan det sugs upp av marken, rinner obehandlat ner i avloppet fran asfaltbelagda
ytor eller hamnar i vattendragen. Eftersom det inte har funnits nagon information om vad tvattvattnet
egentligen innehaller ville vi ta reda pa detta, och utifran resultaten ge en rekommendation om hur det

tvattvatten som uppstar nar baten tvattas bor hanteras.

Syftet med rapporten ar att belysa de oldgenheter som batarnas antifoulingfarger medfor och framfor allt
att lyfta fram de problem som tvatten av batarnas bottnar innebér for vattendragen. Fragan har granskats

utifrdn analyser av vattenprover som tagits vid den tvattplats for batbottnar som byggts i Abo.

Rapporten har finansierats av Skyddsfonden for Skargardshavet, Abo Energi och Hall Skargarden Ren rf.

Antifoulingfarger

Anvandningen av malarfarger och deras historia

Till underhallet av en bat hor att pa varen kontrollera bottenfargen, att battra pa fargen dar det behodvs
eller att mala pa ett helt nytt lager farg. Ett av de dmnen som skyddar batbottnen ar pavaxthammande farg,
s.k. antifoulingfarg, som ska hindra vaxtlighet och darmed dven havstulpaner fran att fasta vid batens
botten. Havstulpaner som faster vid bottnen medfor inte endast att det kravs ett mer omfattande

underhall pa hosten utan de sdnker ocksa batens hastighet och dkar bransleforbrukningen.

Antifoulingfargernas effekt och verksamhet beror pa kemiska eller biologiska egenskaper, som férhindrar
att mikrober och dven mer utvecklade vaxt- och djurarter faster vid batens botten. Fartygen har sedan
lange skyddats mot olika typer av vaxtlighet, och redan pa 400-talet f.Kr. blandade man arsenik och svavel i
ytbehandlingsmedlen for att forbattra behandlingen. Under 1800-talet anvandes arsenik och koppar som

verksamma dmnen i antifoulingfargerna, och dessa anvinds dnnu idag. *

Under boérjan av 1900-talet gick utvecklingen av antifoulingfarger framat. Sarskild uppmarksamhet fastes

vid hur snabbt de verksamma @mnena lostes upp. Som oorganiska verksamma d@mnen anvandes pa den

! pitkdranta (ref. WHOI. 1952) 2008, 20.



tiden koppar och kvicksilver. | borjan av 1970-talet utvecklades en malarfarg dar de verksamma amnena var

organiska tennféreningar, dvs. tributyltenn (TBTR) och trifenyltenn (TPT).2

De antifoulingfarger som idag anvands i Finland, och vars verkan bygger pa kemiska egenskaper, ska
godkdnnas av Sdkerhets- och kemikalieverket (Tukes). Utan Tukes godkannande och tillstand far
malarfarger inte séljas eller marknadsforas i Finland. Koppar och zink tillsammans eller separat ar de

vanligaste verksamma damnena i de antifoulingfarger som idag anvands i Finland.

Problem orsakade av antifoulingfarger

Ostersjén

Zink och koppar som anvands i dagens malarfarger ar farliga fér manniskan om de forekommer i stora
méangder, men redan |&ga halter av amnena ar skadliga fér organismerna i Ostersjén och framfér allt fér

vissa nyckelorganismer och darmed for hela Ostersjéns ekosystem.

Ostersjons ekosystem ar mycket kinsligt. Detta forklaras bland annat av att Ostersjon ar ett ungt hav,
antalet arter &r litet och vattnet byts ut langsamt. Det tar cirka trettio &r for allt vatten i Ostersjon att bytas
ut. | Ostersjon finns bara ett fatal sa kallade nyckelarter, som &r av avgérande betydelse fér manga andra

arters vdlmaende och existens. Sadana nyckelarter ar blastang och blamussla.

Blastang ar en flerarig vaxt, och dess vaxtbestand ar livsviktiga for manga arter. Pa blastangens yta och i
hela vaxtbestandet lever olika alger, musslor, marlor, grasuggor, snackor och maskar. Blastangsbestanden,
som borjar under vattenytan och i klara vatten stracker sig ner till sju meters djup, erbjuder fiskyngel en
skyddad uppvaxtmiljo med rikligt med foda under deras férsta sommar. Att det finns blastang ar helt

avgorande for Ostersjons alla levande organismer och fér att havet ska ma bra.

Blamusslorna lever pa ett omrade som stracker sig fran nagra meters djup och dnda ner till 30 meters djup.
Bldmusslorna ar livsviktiga for manga av arterna i Ostersjon och en viktig del av kustens ekosystem. Manga
fiskar, bottendjur och faglar anvander dem som féda. Blamusslorna filtrerar sin féda ur havsvattnet, varfor
det latt ansamlas miljogifter i dem. Miljogifterna paverkar darmed saval blamusslorna som hela

naringskedjan.

? pitkdranta (ref. WHOI 1952; Yeabra et al. 2004) 2008, 21-22.



De verksamma amnen som anvands i fritidsbatarnas antifoulingfarger, dvs. zink och koppar, ar skadliga for
bada dessa arter eftersom de stor deras fortplantningsformaga. Giftfargerna ar sarskilt skadliga eftersom

batarna ofta ror sig i omraden med lag vattenniva dar det finns mycket blastang.

Skadeverkningarna forvarras ytterligare av att utslappen ar som storst pa varen, som ar den basta
fortplantningstiden for manga vattenlevande organismer, eftersom de nymalade batarna da sjosatts.

Fritidsbatarna ligger ocksa i hamn langa tider, varvid den skadliga punktpaverkan blir mycket stor.

Marken

Ett fororenat omrade ar ett omrade som till foljd av ménniskans verksamhet innehaller sa stora mangder
skadliga @mnen att de orsakar skada eller innebéar en betydande risk for miljon eller halsan, paverkar

trivseln negativt eller medfér andra jamforbara olagenheter.

Skadliga amnen kan komma ut i marken till foljd av olika typer av olyckor, skador eller mindre utslapp som
har pagatt under en langre tid, t.ex. pa grund av underhall vid batvarv. Ibland ar orsaken den praxis som

tidigare forekom att grava ner avfallet i marken.

Amnena kan via marken spridas till grundvattnet, vattendragen eller omkringliggande omraden. Det kan
handa att miljo- och halsoeffekterna upptacks forst efter artionden, nar verksamheten redan har upphort.?
Vid batvarv och hamnar ar risken for att marken ska férorenas verklig och sannolik, eftersom man vid
underhallet av batarna anvander manga olika produkter som innehaller en stor mangd olika kemikalier, av
vilka nagra innehaller kritiska skadeamnen. Féroreningar kan férhindras genom att allt underhall gors pa ett
belagt underlag, t.ex. en asfaltplan eller en tillfalligt utbredd presenning. Allt avfall ska samlas upp fran

underlaget och féras till andamalsenlig slutbehandling medan tvattvattnet ska renas pa lampligt satt.

Det finns riktvarden for fororenad mark, som faststallts i statsradets férordning SRf 2144/2007.

Troskelvarde: Anger en sadan halt av ett skadligt &mne i marken att de miljé- och héalsorisker som damnet
orsakar kan anses vara sa sma att de ar betydelseldsa. Om tréskelvardet 6verskrids for ett eller flera
skadliga @mnen inleds ett forfarande for bedémning av markens féroreningsgrad och av saneringsbehovet, i

enlighet med statsradets férordning SRf 214/2007.

® Férorenade markomraden. 2014.



Lagre riktvarde: Anger den storsta generellt godtagbara risken vid normal markanvandning. Om halten for

ett eller flera skadliga @mnen overskrider det lagre riktvardet anses marken vara férorenad.

Hogre riktvarde: Anger den storsta godtagbara risken vid markanvandning som ar mindre kanslig an
normalt, t.ex. i ett industri-, lager- eller trafikomrade. Om halten for ett eller flera skadliga @mnen

overskrider det hogre riktvardet kan marken anses vara fororenad.

Bakgrundskoncentration: Anger de normala halter skadliga @mnen som naturligt férekommer i marken
eller sadana forhojda halter som forekommer i ytjorden pa ett vidstrackt omrade i omgivningen kring det

omrade som misstinks vara férorenat.”

Amne (symbol) Naturlig halt' Triskelviirde Liigre riktvirde Ovre riktvirde
myg/ke mg/ke kg mg/kg
Metaller och hatvmetaller®
Antimon {3b) {p) 0,02 {0,01-0,2) 2 104t S0e)
Arsenik (As) (p) 1(0,1-25) 5 50{e) 100 {e)
Kvicksilver (Hg) 0,005 (< 0,005-0,05) 0,35 2(e) Jie)
Kadmium (Cd) 0,03 {0,01-0,15) 1 10 {e) 204e)
Kobolt (Co) (p) 8 (1-30) 20 100 () 250 (c)
Krom {Cr) 31{6-1T0) 100 200 {e) 300 {e)
Koppar (Cu) 23 (5-110) 100 150 (e) 200 {e)
Bly (Pb) 5(0,1-5) &0 200 () 750 (e)
Mickel (N1) 17 (3-100) 30 100 {e) 150 (e)
Zink (Zn) 31(8-110) 200 2501(e) 400 {e)
Vanadin (V) 3B (10-115) 100 150 {e) 250 {(c)
Chvriga oorganiska dnnen
Cyanid (CN) 1 10 50
Aromatiska kalvaten
Bensen (p) 0,02 0,2(1) 1(1)
Toluen (p) 50t 254t)
Etylbensen (py 104t) S04t)
Xylen® (p) 10(1) 504t)
TEX? 1
Palvoykliska aromariska kolvaren
Antracen 1 5(e) 1514e)
B 1 Sied 154{e)
B 032 2q1) 15 (e)
Bensod k)fluoranten 1 Sied 15 (e)
Fenantren 1 Sied 13 {e)
Fluoranten 1 Sied I51e)
Naftalen 1 Si(e) 154}
PAH® 15 301(e) 100 ()
ade bifenvier (PCB) sami polykloverad ach mmer (PCDIVE)
PCB® 0,1 0.51t) 5ie)
PCDD-PCDE-PCR’ 000001 00001 it) 0,0015 () 5

Tabell 1 | tabellen anges de grdnsvdrden som statsrddet faststdllt fér olika dmnens halter i marken som totalhalt per torrsubstans.

* Pitkdranta (ref. Reinikainen 2007) 2008, 35.
® Statsradets férordning om beddmning av markens féroreningsgrad och saneringsbehovet 1.3.2007/214.



Miljokvalitetsnormer (SRf 1022/2006)

| statsradets forordning SRf 1022/2006 faststalls miljokvalitetsnormer for vissa farliga och skadliga amnen.
Den som bedriver verksamhet som kraver miljotillstand ska kontrollera det ytvatten i vilket mnen som ar
farliga eller skadliga for vattenmiljon slapps ut eller lacker ut. Detta ytvatten ska kontrolleras som halt i
vatten, sediment eller biota. ® Aven om det inte kravs miljétillstand for batvarv eller smabatshamnar ar det

anda skal att kontrollera vissa varden som faststalls i miljokvalitetsnormerna.

Foljande siffror ar intressanta med tanke pa batlivet och framfor allt nar det géller antifoulingfarger och

denna utredning:

Statsradets forordning om amnen som é&r farliga och skadliga for

vattenmiljon 1022/2006

ug/l |Havsvatten och andra ytvatten

Arsmedelvirde Hogsta tillatna halt

TBT 0,0002 0,0015

Bly 1,3 (0,0013 mg/l) 14 (0,014 mg/|)

Tabell 2 | tabellen anges de grdnsvdrden for farliga Gmnen i vattendrag som statsrddet faststdllt i enlighet med ramdirektivet fér

vatten.

Kritiska skadedamnen vid batvarv

Vid batvarven anvands en stor mangd kemikalier i samband med underhallsarbetet. Vissa av dessa
kemikalier innehaller kritiska skadeamnen. Med kritiska skadedmnen avses dmnen av vilka det finns
betydande mangder i en kemikalieprodukt som anvands i verksamheten. Skadedmnets egenskaper (att det
ar toxiskt, ackumulerbart, bestaende och sprids latt) gor att det ar skadligt for miljon och/eller halsan.
Miljon paverkar ocksa hur skadligt ett amne ar, eftersom kemikalier kan uppfora sig pa olika satt i marken,
luften och vattnet. Skadedgmnena delas in i oorganiska och organiska féreningar. Oorganiska @mnen som
anvands vid behandling av batarnas bottnar och som férekommer vid batvarv ar koppar, zink, bly och

arsenik. Organiska &mnen &r tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TPT).”

®Statsradets férordning om dmnen som ir farliga och skadliga fér vattenmiljén 23.11.2006/1022.
7 pitksranta 2008, 26-27.



Oorganiska amnen

Koppar
Koppar (Cu) ar en metall som forekommer naturligt i marken. Kopparhalten i marken varierar beroende pa
typen av jordart. Finkorniga, basiska och neutrala jordarter med hég humushalt innehaller mer koppar én

grovkorniga och sura jordarter. 8

Koppar ar ett livsviktigt sparamne for vaxt- och djurriket, och kopparbrist ger symtom bl.a. i véxternas
fysiologiska processer. Manniskan behover koppar bl.a. som en bestandsdel i de enzymer som behdvs for
amnesomsattningen. ?

Koppar som harstammar fran mansklig verksamhet ar mer 16slig och skadlig for vaxterna dn den koppar
som finns i marken. Fran malarfarger 16sgor sig kopparforeningarna i form av kopparjoner (Cu2+), som
redan vid mycket laga halter &r giftiga for de vaxt- och organismarter som férekommer bade i vatten- och
markmiljon *°. Kopparns bioackumulerbarhet ar mycket hég. | stora mangder &r koppar giftigt for vaxter,
djur och manniskor. Skadligheten paverkas forutom av héga halter dven av kopparns formaga att hindra
andra sparamnen fran att bindas, och den kan dven bidra till att andra metallers, t.ex. nickels, skadlighet
okar.'* Koppar ansamlas i organismer, men anrikas inte i naringskedjan eftersom den kraver syrefria

forhallanden for att kunna anrikas. **

Manniskan exponeras for koppar via luftvdgarna (kopparanga) eller matsmaltningskanalen. Hos ménniskan
ansamlas koppar i levern. Kopparforgiftning kan vara akut eller kronisk. Symtom pa akut forgiftning ar
uppkastningar, diarré och magsmartor. Kopparanga kan ocksa orsaka metallfeber. Vid kronisk forgiftning ar
symtomen bl.a. férandringar i huden och luftvigarnas slemhinnor.”® Ansamling av koppar i kroppen orsakar
storre skador hos dldre personer dn hos yngre. Det bidrar bland annat till aderforkalkning och till att
Alzheimers sjukdom utvecklas. Sjukdomar som innebéar degeneration av nervsystemet, diabetes och en

forsamring av de kognitiva formagorna har ocksa kopplats till forekomsten av hoga kopparhalter i kroppen.

14

& Heikkinen 2000, 27-28.

® Heikkinen 2000, 29.

1 pitkgranta (ref. Finlands miljécentral 2007) 2008, 28.
™ Heikkinen 2000, 29.

2 Leinikki 2016.

B Suvisaari 2013.

| autala 2010.



Zink

Aven zink (Zn) dr en metall som férekommer naturligt i marken. Mangden zink i marken beror pa typen av
jordart, omradet samt utslappskallor som mansklig verksamhet ger upphov till."> Liksom koppar ar zink ett

livsviktigt sparamne, och for lite zink ger bristsymtom hos bade vaxter, djur och manniskor. Zink deltar t.ex.
i vaxternas amnesomsattning och forbattrar vaxternas resistens under extrema férhallanden samt

motverkar bakterie- och svampsjukdomar. *°

Zink ar i stora mangder skadligt for manniskor och organismer. Alltfér stora mangder zink forsamrar bl.a.
véxternas tillvaxt liksom upptaget av andra viktiga naringsamnen. */
Zink ansamlas i alger och organismer som lever i sediment och ar skadligt framfor allt for vissa fiskar och

kraftdjur'®.

Zink ar carcinogent fér manniskan, dvs. det framkallar cancer.'® Man exponeras vanligen for éverdosering
av zink via luftvagarna eller genom att man sviljer nagonting som innehaller zink. Man kan exponeras for
zink plotsligt eller under en langre tid. Symtom pa akut zinkférgiftning ar metallsmak i munnen,

uppkastningar och magsmartor. Vid langvarig exponering for alltfor stora mangder zink stors bland annat

kroppens férmaga att tillgodogora sig koppar.”

Bly
Bly (Pb) férekommer i naturen i form av malmmineral. Blylegeringar anvands i manga olika produkter, bl.a.
som fargdmne och mjukgoringsmedel i malarfarger (blyoxid, blykromat och blyftalat) samt som

korrosionsférhindrande medel.*

Oorganiskt bly (blyanga och -damm) tas upp i kroppen via luftvdgarna. Bly tas ocksa i nagon man upp via
matsmaltningskanalen. Organiska alkaliblyféreningar tas effektivt upp via huden, medan oorganiskt bly
endast tas upp i sma mangder via huden. | blodomloppet lagras blyet i huvudsak i de réda blodkropparna
och f6ljs vid dmnesomséattningen at med kalcium fran blodet till skelettet. Halveringstiden for bly i skelettet
ar over tio ar. Bly och dess oorganiska féreningar medfor aven risker under en graviditet, fér fostret och for
fortplantningsférmagan. Symtom pa akut blyforgiftning ar magsmartor, uppkastningar samt lever- och
njurskador. Kronisk blyférgiftning orsakar funktionsstorningar i det perifera och centrala nervsystemet,

anemi, hojt blodtryck och i allvarliga fall hjarn- och njurskador. | Finland forekommer det enligt

' Heikkinen 2000, 36.

'8 Heikkinen 2000, 37.

7 Heikkinen 2000, 36.

8 Antifoulingprodukter och éverdosering 2012.
' Heikkinen 2000, 37.

% Sinkin yliannostus 2016; Aro 2009.

! Lyijy 2016.



Arbetshélsoinstitutet inte langre symtom pa blyforgiftning till f6ljd av att man exponerats for bly i arbetet.

22

Bly paverkar de vattenlevande organismerna pa olika nivaer i ndringskedjan. Vissa alger ar sarskilt kdnsliga

for bly. Bly faster ltt vid partiklar. 2

Arsenik
Arsenik (As) klassificeras som en halvmetall. Arsenik forekommer i vattenmiljon och i marken. Arsenik
forekommer bade som oorganiska och organiska féreningar, och hur giftig den &r for miljon beror pa i

vilken form den férekommer. %*

Manga arsenikféreningar ar giftiga och carcinogena. Oorganiska foreningar ar mer skadliga an organiska.
Oorganisk arsenik omvandlas i flera av kroppens biologiska amnesomsattningsprocesser till mindre giftiga
organiska foreningar, vilket gor att den blir mindre giftig for djur och manniskor. Arsenik ackumuleras inte i
nagon storre utstrackning i manniskokroppen®. Vid langvarig exponering ansamlas arsenik dock i hud, har
och naglar. *°

Manniskor exponeras for arsenik framst via munnen, fodan eller genom att oavsiktligt dta jord. Arsenik kan
via luftvagarna félja med dammpartiklar in i kroppen.?” Partiklar som &r mindre &n 5 um tar sig in i
lungblasorna och stannar delvis kvar dar: endast cirka 20-40 % av arsenikpartiklarna avlagsnas med
utandningsluften. Storre partiklar stannar i luftvdagarnas 6vre delar, darifran de kan forflyttas till

tarmkanalen genom att de utséndras via slemhinnorna®.

Oorganisk arsenik som absorberats sprids via blodet till stora delar av kroppen. Vid pl6tslig exponering for
arsenik finns de hégsta arsenikhalterna i levern, njurarna, lungorna och tarmens slemhinnor. Vid langvarig

exponering ansamlas arsenik i hud, har och naglar. *°

Hur farlig arsenik ar beror pa i vilken omfattning och hur lange man blivit exponerad for den samt de
personliga egenskaperna hos den som blir exponerad (alder, kon, dmnesomsattning och livsstil). Arsenikens
inverkan pa manniskans héalsa undersoks fortfarande, och man har inte lyckats na internationell enighet om

den stérsta mangd arsenik som kan tolereras vid exponering. *

? Lyijy 2016.

2 Metallit ja orgaaniset haitta-aineet 2009, 225.

** pitkdranta 2008, 29.

 Arseenin terveys- ja ympadristovaikutukset 2016.

* Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

77 Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

% Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

» Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

% Arseenin myrkyllisyydest ja ihmisten altistumisesta 2016



For vattenlevande organismer ar dven mycket laga arsenikhalter mycket giftiga. Vaxternas grobarhet kan
rubbas och tillvaxten forhindras. Arsenik forsvagar organismernas allmanna livsduglighet och
fortplantningsférmaga. Maskar och musslor innehaller mer arsenik an sin livsmiljo, om de svéljer och

filtrerar i riklig omfattning.*!

Organiska foreningar

Tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TPT)

Tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TPT) ar organiska tennforeningar, och hor till de giftigaste formerna av
tennfbreningar32. Bada foreningarna har anvants som verksamt @mne i antifoulingfarger fran 1950-talet
fram till &r 1991. Ar 1991 blev det forbjudet att anvanda organiska tennféreningar i antifoulingfarger for
batar som ar kortare dn 25 meter, och forst ar 2003 forbjods anvandningen av dessa foreningar for alla

fartyg.?

Det har konstaterats att tributyl- och trifenylforeningar forsamrar vattenlevande organismers
fortplantningsférmaga och tillvaxt, paverkar fiskarnas beteende och konsutveckling, forsamrar
rorelseférmagan hos vissa vattenlevande organismers larver samt orsakar ett sa kallat imposex-fenomen

(honan utvecklar hanliga kénsorgan). **

Organiska tennforeningar kommer ut i vattendragen fran fartygens bottenfarger och via avloppsvattnet. De
|6ser sig daligt i vatten och faster darfor snabbt vid vattenpartiklarna och sedimenteras. | sediment ar

organiska tennforeningar betydligt mer bestaende.

| ndringskedjan anrikas TBT och TPT i fiskarna via bottendjuren. Man har upptackt att halten i fiskar ar
hogre i hamn- och varvsomraden dar dessa féreningar har 16sgjorts fran fartygens bottenfarger och samlats
i sedimenten an ute till havs, varfor ett ensidigt och stort intag av fisk som fangats i hamn- och

varvsomraden bér undvikas. *°

3! Arseenin haitallisuus elisille 2016

%2 pitkiranta (ref. Hoch 2001) 2008, 30.

* vahanne m.fl. 2007, 13.

* pitkdranta (ref. Shimasaki m.fl. 2004 och Hoch 2001.) 2008, 30.
% Orgaaniset tinayhdisteet 2014



Tvattplatsen

Bakgrund

Hall Skargarden Ren rf genomfdérde aren 2008—-2010 ett varvsprojekt som finansierades med Landskapets
utvecklingspengar beviljade av Egentliga Finlands forbund. Slutresultatet av varvsprojektet blev en konkret
plan for en tvattplats.

Som byggplats for tvattplatsen valdes efter |angvarigt sokande batvarvet Venetelakka Ramstedt i Abo.

Tvattplatsen stod klar ar 2014 och de forsta batbottnarna tvattades pa hosten samma ar.

SO 3
Salutorget: e,

Karta 1 Tvittplatsen har mérkts ut med ett gult mdrke. Flygbilden visar Abo centrum med nédromréden (skidrmdump frén Google
Earth 2016).
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Karta 2 Tvdttplatsen har mdrkts ut med ett gult mdrke. Flygbilden visar ndromrddet kring bdttvdttplatsen (skdrmdump
frén Google Earth 2016).

Baten tvattas pa ett betongunderlag, varifran vattnet forst leds till en sandavskiljare. Tack vare sin
konstruktion separerar sandavskiljaren de fasta amnena mycket effektivt, varfor filteranordningen inte
behover underhallas sa ofta. Fran sandavskiljaren leds vattnet till en oljeavskiljningsbrunn och darifran

vidare till en pumpbrunn, varifran vattnet pumpas till filteranordningen dar vattnet filtreras i flera faser.



Den sista fasen ar filter med aktivt kol genom vilka tvattvattnet pumpas flera ganger innan det leds ut i

avloppsvattennatet.

Provresultaten

Sammanlagt tre tvattvattenprover togs, tva ar 2014 och ett ar 2015. Proverna togs och analyserades av

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy.

Nedan finns en sammanstallning av provresultaten (tabell 3). Den férsta kolumnen innehaller vardena for
det orenade vattnet och den andra kolumnen vérdena for det vatten som gatt igenom hela
reningssystemet. TBT- och TPT-virdena anges i pg/I.

Renat tvdttvatten, leds ut i

mg/I Obehandlat tvittvatten  avloppet

Fosfor totalt

30.9.2014 1,1 0,38
30.10.2014 2,6 0,16
14.10.2015 1,3 0,05

Fast amne

30.9.2014 440 3,3
30.10.2014 1600 15
14.10.2015 760 3

Kvdve totalt

30.9.2014 7,4 <1
30.10.2014 18 1,1
14.10.2015 8,9 1,9

Koppar

30.9.2014 17 0,042
30.10.2014 230 0,31
14.10.2015 29 0,021

Bly

30.9.2014 0,32 0,0012
30.10.2014 0,53 0,013
14.10.2015 0,25 0,00078

Tenn




30.9.2014 N/A N/A
30.10.2014 1,2 0,0018
14.10.2015 0,38 < 0,0002

Zink

30.9.2014 4,4 0,061
30.10.2014 26 1,1
14.10.2015 32 0,58

TBT ug/|

30.9.2014 0,023 0,0079
30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 0,75 0,0036

TPT ug/I

30.9.2014 0,085 0,002
30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 1,4 0,016

Tabell 3 | tabellen anges resultaten av tvdttvattenprover som tagits vid battvdttplatsen vid tre olika tillfdllen. TBT- och TPT-védrdena
anges i ug/I.

Viktiga fynd

- TBT och TPT férekommer fortfarande pa batbottnarna, trots att amnena ar férbjudna sedan lange.

- Med hjalp av det reningssystem som anvandes under projektet renades tvattvattnet effektivt i
fraga om nastan alla de &mnen som mattes.

- Systemet ar dock otillrackligt i fraga om vissa dmnen, eftersom miljokvalitetsnormen (SRf
1022/2006) inte uppfylls for TBT:s del.

- Kopparhalten i obehandlat tvattvatten ar betydande, vilket tyder pa att malarfarger med hog
kopparhalt anvands allmant.

- Blyhalten i obehandlat tvattvatten ar betydande. Detta tyder pa att man malar batarna med farger i
vilka bly anvdands som mjukgoringsmedel eller fargamne samt pa att stora mangder bly 16sgors i
samband med bottentvatten. Med hjalp av reningssystemet lyckades vi anda sdnka blyhalten till

den niva som miljokvalitetsnormen férutsatter.



Forslag till fortsatta atgarder

Allmanna forslag:

Det tvattvatten som uppstar vid batbottentvatt far inte pa nagra villkor sldppas ut obehandlat i
omgivningen (marken eller vattnet).

Kopparhalten i de antifoulingfarger som ar tilldtna i Finland bor sankas kraftigt.

Man bor fasta uppmaéarksamhet vid blyhalten i andra malarfarger som anvands for batar, och vid
behov bor blyhalten begransas.

Batfolket, varvs- och hamnforetagarna samt batindustrin bor tillsammans diskutera atgarder och
metoder for att minska eller forhindra bottenfargernas miljoeffekter, sa att det inte blir nodvandigt
att inféra t.ex. milj6tillstand for varvs- och hamnverksamhet.

Forslag som galler smabatshamnar och smabatsvarv:

Nar hamnar (bdde hemma- och gasthamnar) och batarnas uppbevaringsplatser planeras, byggs, andras,

satts i skick eller liknande bor foljande atgarder vidtas:

Markens féroreningsgrad bor méatas och ett sa kallat nollvarde faststallas.

Med nollvarde avses att bathamnens dgare ansvarar for den fororening av marken som sker efter
att nollvardet faststallts, och att agaren befrias fran sa kallad historisk borda.

Renovering, slipning och malning av batbottnar samt darmed jamforbara atgarder bor géras pa en
plats dar marken och vattendragen skyddas mot exponering for giftiga amnen.

Batbottnarna bor tvattas pa en plats som byggts separat for detta andamal, varifran vattnet leds till

ett andamalsenligt och effektivt reningssystem.
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TABELLER

Tabell 1

Amne (symbol) Naturlig halt' Triskelviirde Liigre riktvirde Ovre riktvirde
mg/ky m/kg my/kg mg/kg

Metaller och hatvmetaller”

Antimon (5b) (p) 0,02 {0,01-0,2) 2 104ty S0(e)
Arsenik (As) (p) 140,1-25) 5 50 {e) 100 {e)
Kwicksilver (Hg) 0,005 (= 0,005-0,05) 0,5 2ied el

Kadmuum {Cd) 0,03 (0,01-0,15) 1 10 {eh 20e)
Kobolt (Co) (p) §{1-30) 0 100 {e) 250 {e)
Krom (Cr) 31 {6-170) 100 200 () 300 {c)
Koppar (Cu) 22 (5-110) 100 150 (e) 200 {e)
Bly (Ph) 5(0,1-5) 60 200 (1) 730 {e)
Nickel {Ni) 17 (3-100) 50 100 ) 150 {e)
Zmnk (£n) 31(8-110) 200 250 e) 400 {e)
Vanadin (V) 38 (10-115) 100 150 {e) 250 {e)

Chvriga oorganiska dnnen

Cyanid (CN) 1 10 50
Aramatiska kalvaten

Bensen (p) 0,02 0,2(1) 1(1)
Taluen (p) 3(t) 25(t)
Etylbensen (p) 104ty 30 (1)
Xylen® (p) 1011y 50(1)
TEX? 1

Palyoykliska aromariska kolvaten

Antracen 1 5(e) 15(e)
Benso{alar 1 S(c) 15(c)
02 211 15 i)
Bensof k)fluoranten 1 Sied 15(e)
Fenantren 1 Sied 15(e)
Fluoranten 1 Sied 15(e)
Maftalen 1 S(e) 15(e)
PAH® 15 30 {e) 100 {e)

Palvilorerade bifenyier (FCB) sams polyklovera iner och -firaner (PCDDVE)

PCB® 0,1 0.5 (1) (e
PCDD-PCDE-FCB’ 0,00001 0,0001 (1) 0,0015 (e)

Tabell 1 | tabellen anges de gréansvarden som statsradet faststallt for olika amnens halter i marken
som totalhalt per torrsubstan.



Tabell 2

Statsradets forordning om amnen som &r farliga och skadliga for

vattenmiljon 1022/2006

ug/l |Havsvatten och andra ytvatten

Arsmedelvirde Hogsta tillatna halt

TBT 0,0002 0,0015

Bly 1,3 (0,0013 mg/l) 14 (0,014 mg/l)

Tabell 2 | tabellen anges de gransvarden for farliga amnen i vattendrag som statsradet faststallt i
enlighet med ramdirektivet for vatten.



Tabell 3

Renat tvdttvatten, leds ut i

mg/I Obehandlat tvattvatten  avloppet
Fosfor totalt
30.9.2014 1,1 0,38
30.10.2014 2,6 0,16
14.10.2015 1,3 0,05
Fast dmne
30.9.2014 440 3,3
30.10.2014 1600 15
14.10.2015 760 3
Kvave totalt
30.9.2014 7,4 <1
30.10.2014 18 1,1
14.10.2015 8,9 1,9
Koppar
30.9.2014 17 0,042
30.10.2014 230 0,31
14.10.2015 29 0,021
Bly
30.9.2014 0,32 0,0012
30.10.2014 0,53 0,013
14.10.2015 0,25 0,00078
Tenn
30.9.2014 N/A N/A
30.10.2014 1,2 0,0018
14.10.2015 0,38 <0,0002
Zink
30.9.2014 4,4 0,061
30.10.2014 26 1,1
14.10.2015 32 0,58




TBT ug/|
30.9.2014 0,023 0,0079
30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 0,75 0,0036

TPT ug/|
30.9.2014 0,085 0,002
30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 1,4 0,016

Tabell 3 | tabellen anges resultaten av tvattvattenprover som tagits vid battvattplatsen vid tre olika
tillfallen. TBT- och TPT-vardena anges i pg/I.



