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SAMMANFATTNING

Stockholms Miljoforvaltning star infor att bemota kopparindustrin (SCDA) angaende hur mycket
koppar som nar Stockholms recipienter, sarskilt fran koppartak, samt hur miljéskadligt detta ar. SCDA
har skriftligen besvarat sig 6ver Miljoforvaltningens hallning om koppar som byggnadsmaterial.

Stockholms stad beskriver i Stockholms kemikalieplan 2014-02-19 koppar som ett prioriterat
riskminskningsamne. “Kopparjonen som frigérs vid oskyddad anvidndning av koppar ér miljéfarlig och
kan orsaka Idngtidseffekter i vattenmiljén.” och sager angaende byggnadsmaterial: ” Utvéndiga tak-
och fasadmaterial bor inte emittera koppar- eller zinkjoner om det inte dr sdrskilt kulturhistoriskt
motiverat eller om avrinningen omhdndertas lokalt.”

De arliga kopparflodena fran takytor och trafikytor i Stockholm ar ungefar lika stora, dven om det
finns olika uppskattningar. Kopparen i trafikdagvatten ar till stor del komplexbunden och darmed
mindre miljofarlig an takdagvatten, dar komplexbindning dger rum endast i liten utstrackning.

En stor del av det kopparhaltiga takvattnet hamnar via det kombinerade ledningssystemet i
reningsverken dar det till stor del huvudsakligen avskiljs med slammet. Slammets halter av koppar
visar en svagt 6kande trend den senaste tioarsperioden. Den storsta kallan till koppar i avloppsvatten
ar kopparror i fastigheterna. Om inte slammets kopparinnehall minskas kommer i framtiden full giva
inte kunna ges vid slamgddsling om Naturvardsverkets forslag till gransvarden genomfors. Koppar ar
har det mest begransande @mnet. Mojligheterna till kretslopp férsamras.

Dagvatten utgor endast en mindre del av kopparflodena till Malaren och Saltsjon och inverkan fran
dagvattnet ar svarbedomt. Daremot kan dagvatten vara ett stort, ibland det enda, inflodet till en del
av Stockholms sjoar och aar. Kopparhalterna i vattnet och sedimenten i flera av dessa sjoar ligger
nara eller 6ver gransvardena. De gransvarden som tillampas i Sverige ar ungefar de samma somi EU,
med den skillnaden att vi tillampar en sdkerhetsfaktor pa 2 (i stallet fér EUs 1).

Rekommendationer

Med stéd av de handlingar som finns tillgangliga och som refereras i denna rapport féreslar vi att
Miljoférvaltningen behaller skrivningen enligt ovan. Om de generella riktlinjerna skall modereras
foreslas att koppar som byggnadsmaterial bor undvikas

e | omraden med kombinerade ledningssystem, i syfte att minska kopparinnehallet i
avloppsvatten och slam. Av samma skéal bér man ha en restriktiv hallning till kopparror i
byggnader.

e | omraden dar takvattnet leds till kdnsliga sjoar eller vattendrag som far ett stort inflode
genom dagvatten.

Om kopparen behalles som takmaterial bor takvattnet renas lokalt i dessa omraden.

En mdjlig atgard dr ocksa att kriva rening av trafikdagvatten. Aven hir bér omradden med
kombinerade system samt omraden dar recipienten ar kanslig prioriteras. Om det finns en tydlig
verksamhetsutdvare kan krav riktas mot denna.

Dar rening av dagvattnet kravs finns ett antal tekniker att tillga, allt fran sedimentering i dammar till
olika typer av filteranldggningar. Det finns numera en ganska stor erfarenhet av rening av dagvatten
med filter.
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INLEDNING

Bakgrund

Stockholms Miljoférvaltning star infor att bemota kopparindustrin (SCDA) angaende hur mycket
koppar som nar Stockholms recipienter, sarskilt fran koppartak, samt hur miljoskadligt detta ar. SCDA
har skriftligen besvarat sig 6ver Miljoforvaltningens hallning om koppar som byggnadsmaterial
(SCDA, 2013).

Stockholms stad beskriver i Stockholms kemikalieplan 2014-02-19 koppar som ett prioriterat
riskminskningsdmne. “Kopparjonen som frigérs vid oskyddad anvéindning av koppar dr miljéfarlig och
kan orsaka ldngtidseffekter i vattenmiljén.” och sager angaende byggnadsmaterial: ” Utvdndiga tak-
och fasadmaterial bér inte emittera koppar- eller zinkjoner om det inte ¢r sérskilt kulturhistoriskt
motiverat eller om avrinningen omhdéndertas lokalt.”

Uppdragsbeskrivning

Arbetet fokuseras pa

e Synpunkter pa IVL rapport U4439 och jamforelse med den undersékning som gjordes inom
miljomiljarden pa samma plats (Farsta).

e Sammanstallning av ett urval andra matvarden fran avrinning fran koppartak, i Sverige och
internationellt

e Matningar fran mossa och passiva provtagare i ett omrade i Goteborg som belastas hart fran
koppartak

e Kort om gransvarden i Sverige och internationellt

e Kommentarer i slamfragan

e Besvarande av tva fragor fran Miljoférvaltningen; a/ Var ska koppar undvikas (om detta skall
bed6mas i det enskilda fallet) och i sa fall varfér? och b/ Hur skall kopparemissioner hanteras i
det fall t ex koppartak “tillats”? Exempel pa omhandertagande.

Resultaten presenteras i en kort rapport samt vid Miljo- och hélsoskyddsnamndens sammantrade
den 8 april 2014.
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KOPPAR | DAGVATTEN OCH NATURLIGAVATTENDRAG

Koppar i dagvatten

Schablonhalter

En omfattande databas som uppdateras regelbundet finns i StormTac (Larm 2014). | denna finns
schablonhalter for olika typer av omraden baserade pa ett stort antal studier fran hela varlden. |
Tabell 1 redovisas standardvarden for koppar i dagvatten fran typiska urbana omraden och i Tabell 2
redovisas standardvérden for gator/vagar.

Tabell 1. Koppar i dagvatten (totalhalt) fran olika typiska urbana omraden. Kalla: StormTac (Larm,
2014).

Standardviarden for Koppar
dagvatten g/l
Stadsbebyggelse 12-315
Smahusomraden 12-80
Industriomraden 20-130

Storre parkeringar, 25-50

terminalomraden
Naturmark 4-50
Atmosfarisk 2-25
deposition

Totalhalterna av koppar fran olika typer av stadsomraden ligger i omradet 10-300 pg/I, dvs betydligt
hogre dn de halter som accepteras i recipienten (se nedan). For att inte forsamra en recipient maste
saledes kopparhalterna reduceras for att recipienten inte langsiktigt ska férsamras.

Tabell 2. Koppar i dagvatten (totalhalt) fran vdgar med olika trafikbelastning. Kélla: StormTac (Larm,
2014).

Trafikmangd Koppar
Arsmedeldygn rg/l1
<5000 22-30
5000-10000 30-38
10000-15000 38-47
15000-30000 47-72
>30000 72-225
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Totalhalterna av koppar i dagvatten fran trafikomraden ligger i intervallet 20-200 pg/|, vilket innebar
att kopparhalterna maste reduceras fore utslapp till recipient, for att recipienten inte langsiktigt ska
forsamras.

Nar det géller dagvatten fran tak med kopparplat &r totalhalterna av koppar betydligt hogre. Gobel et
al. (2007) rapporterar fran ett stort antal internationella studier medelhalter (Event Mean
Concentration, EMC) i avrinning fran olika typer av omraden. Kopparhalten i avrinning fran koppartak
anges till 2 600 pg/l som en typisk koncentration baserat pa 5-15 olika studier med en min-
koncentration av 6 pug/l och en max-koncentration av 3 416 ug/l. | samma studie anges halterna i
trafikdagvatten variera mellan 21 och 140 pg/| (Gobel et al., 2007).

Observerade kopparhalter i dagvatten fran koppartak avviker saledes markant, 10-100 ganger, fran
uppmatta halter fran sammansatta avrinningsomraden. Variationen &r dock stor varfor medelhalten
for enstaka regntillfdllen kan vara i samma storleksordning som for bostadsomraden. Fér att med
sdkerhet kunna bedéma masstransporten fran ett avrinningsomrade behdvs ett stort antal
regntillfallen med flodesproportionell provtagning.

Dagvatten i Stockholm

Dagvattnet sammansattning i Stockholm har undersokts vid ett flertal tillfallen. En sammanfattning
ges av Borg (2014): ” En undersékning av dagvattnet pa ett stort antal punkter under en 10-drsperiod
i Stockholm visade att de hégsta kopparkoncentrationerna uppmdttes i dagvatten fran
bostadsomrdden med koppartak, medelvirden 187- 609 (50-1300) ug/l, medan dagvatten fran stérre
trafikleder innehdll Idgre halter; mv 99-220 (242-800) ug/!. Till skillnad fran trafikrelaterad koppar var
koppar i dagvatten inte partikelbunden utan férekom till stérsta delen i I6st form (Ekvall & Strand,
2001).”

Vitsippsbdcken i Goteborg

Sahlgrenska sjukhuset med omkringliggande gator leder dagvattenavrinningen till Vitsippsbacken
som i sin tur rinner genom Botaniska tradgarden. Miljoforvaltningen i Goteborgs arliga provtagningar
i Goteborgs recipienter har inkluderat Vitsippsbacken och man har dar uppmarksammat mycket héga
kopparhalter i dagvattnet och i backen. Upprepade undersdkningar med vattenmossa i
Vitsippsbacken har utforts for bedomning av metallféroreningar (Medin, 2001; Medin, 2003; Medin,
2004). Matningar har utforts i anslutning till den kulvert som leder ut dagvatten fran gator och
parkeringar utanfor sjalva sjukhusomradet (Tabell 3) samt i anslutning till den kulvert som leder ut
dagvatten fran sjukhusomradet (Tabell 4). Inom sjukhusomradet har en stor andel av byggnaderna
tak tackta med kopparplat. Tabell 5 redovisar de nationella bakgrundshalterna for icke urbaniserade
omraden.

Tabell 3. Metallfororeningar i Goteborg Stads utslapp av dagvatten fran gator och parkeringar utanfér
sjukhusomradet (6vre kulverten). Halter i vattenmossa i mg/kg TS. Kélla: Medin, 2004.

Dratumn Hg Pbh Cu Cd Cr i Zn Al Co Fe As Mn
001121 0,151 42 183 1.3 T 12 345 8020 10 8120 38 1180
011025 0,125 16 185 1,3 37T 895 340 3540 12 45350 28 1790
041011 012 22 200 093 11 14 470  &700 i3 11000 22 1300

Medelvdrde 0,132 27 193 1,2 7.2 12 385 5420 12 7990 29 1423

Tabell 4. Metallfororeningar i kulverten i anslutning till dagvattenutslappet fran sjukhusomradet, 100 m
nedstroms 6vre kulverten. Halter i vattenmossa i mg/kg TS. Kalla: Medin, 2004.

Dratum Hyg Phb Cu Cd Cr Mi Zn Al Co Fe As Mn
001121 0,53 306 5380 23 15 14 780 5030 11 15800 75 1340
011025 0,51 77 1830 1.7 8.1 94 599 5550 12 12100 40 2390
041011 041 86 2900 2.1 13 15 930 7700 14 15000 32 1600

Medelvarde 046 g2 2365 1.9 11 12 763 6625 13 13530 36 1995
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Tabell 5. Nationella bakgrundshalter for olika metaller i vattenmossa i mg/kg TS. Kélla: Medin, 2004.

Metall Hg Pb Cu Cd Cr Ni Zn Al Co Fe As Mn

Nationell bakgrundshalt 0,07 5 10 0,5 2 5 100 - 5 - 2 -

Halterna av koppar i vitmossa har visat sig vara mycket héga i samtliga provpunkter langs
Vitsippsbacken. | provpunkten belagen direkt nedstroms Goteborg Stads dagvattenutslapp (Tabell 3)
beddéms fororeningspaverkan fran koppar vara stor och uppmatta halter har legat runt 200 mg/kg TS,
vilket &r 20 ganger hogre dn den nationella bakgrundshalten pa 10 mg Cu/kg TS. | en punkt 100 meter
nedstréms denna provpunkt (Tabell 4) har uppmétta kopparhalter legat mellan 1803 och 5380 mg/kg
TS och féroreningspaverkan bedoms vara mycket stor.

Halterna i dagvatten fran sjukhusomradet har uppmatts till 500-1000 pg Cu/| (Goteborgs VA-verk,
2004). Slutsatsen man dragit ar att koppartaken inom sjukhusomradet orsakar de mycket hoga
kopparhalterna i Vitsippsbacken och att atgarder maste vidtas. Under 2013 har en reningsanlaggning
byggts for dagvattenutslappet fran sjukhusomradet. Man har ocksa konstaterat att dven Goteborg
Stads dagvattenutslapp till Vitsippsbacken bidrar till Vitsippsbackens héga kopparhalter, vilket fatt till
foljd att Goteborg Kretslopp och Vatten tillsammans med Trafikkontoret under 2012 installerat
brunnsfilter i ca 50 rannstensbrunnar i de gator och parkeringar som avvattnas till backen.

Gransvarden for koppar i naturliga vattendrag

Sverige

Naturvardsverkets (2007) 'Forslag till gransvarden for sarskilt fororenande amnen’, Rapport 5799,
anger gransvardet for koppar i naturliga ytvatten till 4 ug/l i den fas som erhalls genom filtrering
genom ett 0,45 um filter. Man konstaterar att koncentrationen 8,2 ug Cu/l ar sdker for 95% av alla
arter och med tillampning av en sidkerhetsfaktor lika med 2 sa blir gransvardet 4,1 ug Cu/I.

Naturvardsverkets uppfattning i denna fraga idag redovisas som ett citat fran en e-post-
kommunikation med Naturvardsverket (Lilja, 2014):

“Vi dr av Gsikten att dessa virden ska anvdndas for statusklassificering fram till dess att vi eventuellt
kan rekommendera metodik fér bedémning som tar hdnsyn till biotillgénglighet.

Inlandsytvatten: Vérdet 4 ug/l kommer frén NV Rapport 5799. Det baseras pd ett BLM-normaliserat
PNEC fér det viirsta av sju typscenarion (flod i Storbritannien) som togs fram i en tidigare version av
industrins riskbedémning. | riskbedémningen anvéndes ingen sékerhetsfaktor men vi anser att den
ska vara minst 2, dérav virdet 4 ug/l. Detta vérde dr skyddande fér stérre delen svenska
inlandsytvatten, men férmodligen inte fér alla.

Andra ytvatten: Virdet 1,3 ug/l baseras pd samma dataunderlag som det férslag som UK har tagit
fram (http://www.wfduk.org/resources%20/proposed-eqs-water-framework-directive-annex-viii-
substances-copper-saltwater). Datan utgérs av den som ingdr i riskbedémningen samt ndgra nyare
studier. | UKs rapport féreslds ett generiskt PNEC pa 2,64 ug/! och en normalisering fér DOC. UK
liksom industrin anser att det inte behdvs ndgon sdkerhetsfaktor till detta vérde som dr framtaget
med en artkdnslighetskurva. Vi dr dock av dsikten att det alltid finns residual osédkerhet vid
anvédndandet av denna metodik och att man dérfér minst ska ha en sékerhetsfaktor pa 2, dédrav
vdrdet 1,3 ug/l.

Ytreberg et al (2010) har undersékt toxiciteten i naturligt vatten frén Aské med TOC pé 4 mg/| fér
rédalgen C. Tenuicorne och erhéll 50% inhibition av tillvdxt vid en kopparhalt pé 6,4 ug/l. UKs virde
samt normalisering fér DOC skulle dock ge ett PNEC pd ca 6,8 ug/! for det vatten som anvéndes i
testet av Ytreberg. Detta visar att det vdrde som industrin féresprdkar inte dr skyddande fér
Ostersjons arter.


http://www.wfduk.org/resources%20/proposed-eqs-water-framework-directive-annex-viii-substances-copper-saltwater
http://www.wfduk.org/resources%20/proposed-eqs-water-framework-directive-annex-viii-substances-copper-saltwater
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Keml anvénder i sina riskbedémningar ytterligare séikerhetsfaktorer fér Ostersjén jimfért med marin
miljé da den metodik som anvénds pd europeisk niva inte anses skydda vdra brackvattensarter. Det
gors enligt denna vdgledning (bilaga 1). Utifrdn den metodiken inklusive normalisering fér DOC
erhdlls ett virde baserat pd det underlag som finns i industrins riskbedémning pd 1,45 ug/I.”

Havs och Vattenmyndigheten (2013) anger i sina ”"Rekommendationer angaende klassgranser for
Sarskilda Férorenande Amnen och expertbedémning vid kemisk statusklassning” arsmedelvirdet 4
ug Cu/l (fér ej d6verskridas) for inlandsvatten och 1,3 pg Cu/l fér andra ytvatten. | de fall vardena
overskrids klassas vattnet som bast till mattlig status.

Stockholm stads miljoovervakning av sjdar visar att nuvarande |6sta halter i dessa ligger kring
gransvardet for sotvatten. Medelhalterna i tvd provpunkter var 2011 3,4 pg/l resp. 1,7 pg/l, dvs nagot
under 4 pg/l och maxhalten var 7,1 pug/l i en av provpunkterna. Gransvardet 4 pg/l 6verskreds under
ytterligare tva manader for en av provpunkterna. Gransvardet fér andra ytvatten 6verskreds
flerfaldigt i Brunnsviken och Saltsjon (Mohlander, 2012).

Miljéforvaltningen i Géteborg har satt riktvardet 10 pg Cu/l (som totalhalt) for utslapp till
dagvattenforande system i utslappspunkt (Goteborgs Stad 2013). Man har dubblat gransvardet enligt
Naturvardsverket for att motsvara totalhalten koppar (Goteborgs Stad, 2013).

Ansvaret for utslapp av fororenat vatten ligger pa verksamhetsutévaren.
Motiveringarna till de valda riktvardena kan sammanfattas:
¢ Varje verksamhetsutdvare har ett ansvar att minimera sin paverkan pa miljon.

o Utslapp av fororeningar ska begransas vid kallan. Nar féroreningar slapps ut och sprids diffust sa
flyttas kostnaden over till nagon annan, oftast samhillet.

¢ Riktvardena kan upplevas som laga, vilket de ocksa ska vara med tanke pa tillampningen. Om
fororeningshalterna ar lagre an riktvardena sa kan normalt ett utsldapp accepteras dven i ett kdnsligt
vattendrag.

¢ | vissa fall kan det vara lampligt att verksamhetsutévaren gor en platsspecifik beddmning dar man
utgar fran forvantade féroreningar, mangder och recipientens kanslighet. Sedan beslutar
miljoférvaltningen om de platsspecifika riktvardena ar tillrackliga.

England och Wales
EQS (Environmental Quality Standard) for koppar i saltvatten foreslas till 2,64 pg Cu/l, som anses
skydda vattenlevande arter i marin miljo (WFD-UKTAG, 2011).

USA
Naturvardsverket i USA publicerar "National Recommended Water Quality Criteria’ pa sin webbplats
(US EPA, 2014).

For saltvatten anges: Akut toxisk koncentration av |6st koppar 4,8 ug/l och kronisk koncentration 16st
koppar 3,1 pg/I.

For sotvatten anges: Berdkning av halt med stdd av BLM (Biotic Ligand Model), vilket for mjuka
ytvatten resulterar i koncentrationer under 10 pg Cu/l.


http://www.kemi.se/Documents/Bekampningsmedel/Biocider/V%c3%a4gledningar/Vagledning-for-ansokan-om-godkannande-av-biocidprodukter-enligt-aldre-nationella-regler-20130902.pdf
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SYNPUNKTER PA IVL-RAPPORT U4439

Pa uppdrag av Scandinavian Copper Development Association har IVL (Jonsson, 2013) genomfort en
undersokning i Farsta, Stockholm, och fran denna dragit slutsatser om koppar fran tak i Stockholm.

Syfte och upplagg

Studien hade tre delar: 1/ att genomfora matningar; 2/ att uppskatta arliga fléden i /fran Stockholms
stad; 3/ att uppskatta dagvattens férmaga att komplexbinda koppar.

Metod

Ett regn har undersokts, varifran slutsatser dras. Manga variabler paverkar dock dagvattnets
sammansattning och resultaten fran ett regn sager faktiskt ingenting. Sammansattningens variation
under avrinningstillfallet ar dock typisk — mest féroreningar kommer i bérjan av regnet. Detta har
visats otaliga ganger av forskare, och dger allméangiltighet fér mindre ytor, ej fér avrinning fran storre
omraden.

Matningarnas upplagg synes val genomtankt. Dock fallerade flodesmataren varfor flodesberakningar
fick goras for hand (noggrannheten i dessa forutsatter dock att atminstone nivdmataren visade
korrekta resultat vilket inte visats). Provtagning skedde var tionde minut for hand, vilket ocksa
medfor osakerheter. Hur berdkningarna av massflédet av koppar gjordes &r inte redovisat.
Redovisade avrunna vattenvolymer for hela regnet dr vad som kan bedémas ocksa feluppskattade.
Dagvattenvolymerna har dverskattats med minst 32% (taket) resp. 54% (parkeringsytan). Metodfel i
nederbérdsmatning och/eller de manuella flédesberdkningarna antas vara orsaken.

Resultat och slutsatser

Halter och ytspecifik avrinning

Med férbehallet att ett enstaka regn inte sager nagonting sa kan dnda konstateras att saval den
hogsta uppmatta kopparkoncentrationen i takvattnet (3500 pg/l) som medelkoncentrationen under
avrinningen (1346 pg/l) ar héga. Provtagningen gjordes efter transport i ledningar av gjutjarn och
betong.

Det sags ocksa att mer an 50% av kopparmangden fran taket avrinner under de forsta 9 minuterna —
ett resultat som visats i ett flertal tidigare studier.

Den forsta och fortfarande formodligen den mest omfattande studien av avrinning fran kopparytor
gjordes i slutet av 70-talet i Goteborg, i samarbete med Korrosionsinstitutet (Malmqvist, 1983).
Analyser gjordes pa avrinningen fran kopparplatar (nya och patinerade) utsatta i olika typomraden.
Proven var totaluppslutna och filtrerade. Matningar gjordes ocksa pa det blandade dagvattnet fran
de fyra omradena. Massbalanser gjordes dar bl.a. killorna trafik och tak fanns med. Studien
omfattade ett helt ar.

| ett centralt omrade i Goteborg (Vegagatan) bidrog korrosionen med 2,2 kg koppar per ar till det
totala utflodet av 2,8 kg/ar. | ett férortsomrade (Bergsjon) bidrog koppartaken med 2,3 kg koppar per
ar av den totala avrinningen av 3,2 kg/ar. Bada omradena hade koppardetaljer pa byggnaderna.
Endast hardgjorda ytor var medraknade. Koppar fran trafikytor svarade endast for en mindre del.
Nagon fastlaggning av koppar kunde inte konstateras.
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Den uppmatta korrosionsavrinningen var for centrumomradet 2,5 g Cu/m?ar och for férortsomradet
1,6 g Cu/m?ar. Detta kan jamféras med 1 g Cu/m?,ar/m? som anvénds av Jénsson (2013) for att
uppskatta det arliga flédet av koppar fran Stockholms tak. Férfattaren fér en lang diskussion om
svarigheten att tolka och jamfora olika méatresultat, men stannarvid 1 g Cu/m? ar. Det refereras till
matningar av forskare, t.ex. He et al. (2001) som rekommenderar 1,3 g Cu/m?ar, oberoende av
kopparens patinering. Detta kan vara en rimlig siffra, dven jamfort med resultaten fran
Goteborgsstudien (Malmqvist 1983), beroende pa att det sura nedfallet under 70-talet var betydligt
storre &n idag, och pa att korrosionsklimatet ar hardare i Goteborg an i Stockholm. (Genom
korrelationsanalys kunde visas att de viktigaste parametrarna for att bestamma kopparkorrosionen
var sulfat och ammonium i det atmosfariska nedfallet). Det kan dven noteras att det i ‘The Copper
Voluntary Risk Assessment’ (European Copper Institute, 2008, annex C, s. 49) sags: “Based on a
profound literature review, an average runoff rate of 1.3 g Cu/m? exposed copper surface is used.”

Massfloden

Det arliga massflodet fran Stockholms koppartak uppskattas av Jonsson (2013) till 600 kg koppar fran
taken och 781 kg koppar fran trafikytor. Detta jamfors med de massfloden som rapporterats av
Sérme och Lagerkvist (2002) som uppskattar arsflodena till 1200 kg koppar fran taken och 764 kg
koppar fran trafikytorna. For takavrinningen har da Jénsson (2013) anvant 1 g/m%armedan Sérme
och Lagerkvist anvant 2,0-2,1 g/m?,ar, ocksd med hanvisning till He et al. (2001). Ekstrand et al.
(2001) kommer ocksa fram till ett massflode om 1200 kg koppar per ar, med anvandning av data fran
He et al.

En felkdlla ar uppgifterna om hur stora takytor det finns i Stockholm. Samtliga arbeten anvander sig
av uppgifter fran Ekstrand et al. (2001) som med hjalp av flygfoton karterat tak i Stockholm. De
ytuppgifter som da framraknades, och anvants i alla massflodesberidkningar, medraknar inte alla
andra ytor av koppar som finns pa byggnadernas tak eller fasader, exempelvis kantskoningar,
skorstenshuvar, hdangrannor, stupror och fonsterbleck. Andra karteringar har visat att sadana ytor
kan vara betydande. Exempel kan hamtas fran den omfattande karteringen i Géteborgsprojektet
(Malmguvist 1983) dar ingen av byggnaderna hade takbekldadnad av kopparplat men daremot en stor
andel andra ytor av koppar (Tabell 6).

Tabell 6. Kopparavrinning fran tak i Goteborg. Kalla: Malmquvist, 1983.

Omrade Total Total takyta Total Varav anslutet till
avrinningsyta kopparyta ledningar

Vegagatan (centrum) 5,8 ha 1,0 ha 1250 m® 900 m’

Bergsjon (forort) 15,6 ha 1,6 ha 1700 m® 1440 m*

Liknande resultat finns ocksa fran undersékningar i Stockholm, t.ex. i Nybohov (Stockholm Vatten,
1999). Om, vilket vi inte vet, dessa uppgifter skulle ha allmangiltighet, skulle uppgifterna om totala
ytan av koppar pa byggnader i Stockholm behdva 6kas med cirka 10% for de tak som har koppar som
taktackningsmaterial och férmodligen ytterligare ganska mycket fér den storre andel tak som inte
har taktackning av koppar men andra byggnadsdetaljer av koppar. Underskattningen av
kopparytorna kan vara i samma storleksordning som skillnaderna i de uppgifter om specifik
korrosionsavrinning som anvants i olika studier.

Olika férutsattningar och ingédngsvarden ger allts olika resultat. Overensstimmelse synes finnas fér
trafikytorna, medan skillnaderna ar stora for takytorna. Om data fran He et al. (2001) skulle
anvandas, fas ett flode av ca 810 kg Cu/ar fran Stockholms tak.

Komplexbildning
En av slutsatserna i rapporten ar att koppar komplexbinds och alltsa inte ar biotillgdngligt. Detta visas
genom jamforelser mellan olika analysmetoder (atomabsorption och stripping voltammetry).
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Resultaten for dagvattnet fran parkeringsytan stéder denna slutsats, till skillnad fran takdagvattnet.
Harom sags i rapporten (Jonsson, 2013): “For the roof samples, the total copper concentration was
too high for any complexation capacity measurement using DPASV” (i abstract); samt “It was not
possible to determine the complexation capacity in samples with larger Cu concentrations than 50
ug/l since all available complexing ligands were occupied by copper.” (s. 20). Odnevall Wallinder et al.
(2009) visade att komplexbildningskapaciteten for takvattnet var 3,5 pg/| (stark bindning) och 1,0
ug/l (svag bindning) for vatten med mycket ldga kopparhalter, <10 pg/I.

En moijlig tolkning av detta ar att kopparen i stor utstrackning komplexbinds genom sin transport
over parkeringsplatsens ytor, dar det finns en stor mangd komplexbildande partiklar, olja mm.
Daremot sker komplexbildning endast i mycket liten utstrackning i takdagvattnet beroende pa brist
pa komplexbildande dmnen. Att kopparen i nagon hogre grad skulle komplexbindas under
transporten i ledningsnatet ar osannolikt da endast en mycket liten del av vattnet kommer i kontakt
med rérmaterialet. Mot denna tolkning star resultaten fran Odnevall Wallinder et al. (2009), se
nedan.

Kommentarer
De generella slutsatserna fran IVL-studierna &r bl.a.

1. Dagvatten fran Stockholm utgor endast en liten del av kopparflodet till Malaren och Saltsjon
2. Trafikdagvatten ar en storre kalla till koppar an takdagvatten

3. Den storsta delen av takdagvatten fran koppartak avleds till reningsverken

4. Koppar itrafikdagvatten komplexbinds och ar relativt odtkomligt fér vaxter och djur

“Dagvatten fran Stockholm utgér endast en liten del av kopparflédet till Mdlaren och Saltsjén”

Trots stora osdkerheter i matningar och antaganden synes denna slutsats vara riktig: Dagvatten fran
Stockholm utgor endast en liten del av kopparflodet till Malaren och Saltsjon. Dock sager Borg
(2014): ” Sedimenten i Stockholm ér mycket hart belastade av koppar éven i djupare sedimentlager,
med stor spridning mellan olika omraden. Kontamineringsfaktorn jimfért med éstra Mdlaren ér ca 11
gdnger.”

En del av kopparflodet genom Maélaren kommer fran kopparhaltiga jordarter i Malardalen, en annan
del fran gamla industriomraden, en tredje del fran urbana omraden. De stora stdderna i Malarens
avrinningsomrade har koppartak och biltrafik ungefar som Stockholm har. Aven om Stockholm ligger
nedstroms kan detta knappast tas som argument varfor Stockholm skulle ta ett mindre ansvar for
miljon, har tillforseln av koppar, dn de uppstroms liggande staderna. Att utspadningen ar stor ar inte
heller nagot bra argument for att inte atgarda kopparflédena. Principen fran 1950-talet “The solution
for pollution is dilution” ar inte forenligt med t.ex. miljokvalitetsmalet eller forsiktighetsprincipen.
Punktkallor bor atgardas fore utspadning. (Odnevall Wallinder et al. (2009) féreslar att utspadning ar
en bra metod att nedbringa kopparhalterna.)

“Trafikdagvatten dr en stérre kdilla till koppar én takdagvatten”

Resultaten for kopparfloden fran Stockholms koppartak skiljer sig at i olika studier — fran 1200 kg/ar
(S6rme och Lagerkvist, 2002) till 600 kg/ar (Jonsson, 2013). For trafikytor ar resultaten mer
samstammiga — 781 kg/ar (J6nsson, 2013) och 764 kg/ar (Sorme och Lagerkvist, 2002). Med tanke pa
de stora osakerheter som underligger alla dessa berakningar kan vi inte se annat &dn att de tva
flodena ligger i samma storleksordning. Den stora skillnaden ar att kopparen i trafikdagvatten i stor
utstrackning ar komplexbunden medan detta inte synes vara fallet fér takvatten. Har har Odnevall
Wallinder et al. (2009) som enda undersokare, savitt vi kunnat finna, kommit till en annan slutsats, se
nedan.
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Borg (2014) anger: ” Det har hdvdats att koppar fastldggs, i exempelvis betong, pd vigen frdn
avrinningen frdn taket till avloppssystemet eller recipienten. | en undersékning av kopparfléden
fran tak inom Henriksdals reningsverks upptagningsomrdde (med 90% av koppartaken i
Stockholm), kunde dock inte ndgra vetenskapliga bevis for detta pavisas, vilket tolkades som att
ingen koppar (eller férsumbara méngder) fastnade pa vigen till reningsverket (S6rme &
Lagerkvist 2002).”

“Den storsta delen av takdagvatten fran koppartak avleds till reningsverken”

Detta synes, baserat pa den kartering som gjorts av Ekstrand et al. (2001) vara riktigt om man
betraktar Stockholms innerstad. Detta far da negativa konsekvenser for avloppsvattnet och slammet,
se ovan.

Om man daremot betraktar langre ut liggande omraden dar det finns koppartak, blir bilden en
annan. Ofta avleds dagvattnet fran dessa omraden till lokala recipienter, ofta mindre sjoar eller aar.
Lokal miljopaverkan far da bedémas fran fall till fall.

“Koppar i trafikdagvatten komplexbinds och dr relativt oatkomligt for véxter och djur”

Detta synes vara en riktig slutsats. Kopparen i takdagvatten ar dock troligen inte komplexbunden i
nagon storre utstrackning och alltsa mer toxisk for miljon.

Borg (2014) behandlar fragan hur stabila dessa kopparkomplex ar: ” Ytligare sedimentskikt dr inte
ndgon slutgiltig sdnka fér metaller utan kan dven utgéra en kdlla till belastningen pa fr a
bottenfaunan. Resuspension pga hydrologiska orsaker samt sedimentlevande organismers grévande
aktiviteter - bioturbation - kan bidra till mobilisering av sedimentbundna metaller. Detta kan ocksd
orsakas av muddringsarbeten, intensiv battrafik och pa sikt ocksa av férbdttrade syreférhéllanden i
bottenvattnet som bidrar frigérelse av tidigare sulfidbundna metaller.”

Jamforelse med tidigare undersokning i samma omrade

Under 2007 och 2008 gjordes inom ramen fér Miljomiljarden, Stockholms stad, en liknande
undersékning som den som gjorts av Jonsson (2013) i samma omrade: Projekt B136, Undersdkning av
filter for reduktion av koppar (Odnevall Wallinder et al., 2009). Utférare var Inger Odnevall Wallinder
och Yolanda Ullman, KTH samt Pia Dromberg, Stockholm Vatten AB.

Odnevall Wallinder et al. (2009) redovisar ocksa resultat fran 12 ars undersékningar av
kopparavrinningen fran tak i Stockholm. Kopparavrinningen varierade mellan 0,74 och 1,6 g/m?, &r
(median 1,0 g/m?,ar).

Undersokningen av koppartaket i Farsta resulterade i mycket laga kopparhalter (medelhalter 15-18
ug/l), betydligt lagre an vad som visats i ndgon annan av oss kdnd undersokning. Den slutsats som
Odnevall Wallinder et al. (2009) drar ar att en mycket stor del av kopparen som avrunnit fran taket
binds under transporten i ledningsnatet (gjutjarn och betong). Informationen som ges ar emellertid
for knapphandig for att gora en kvalitetsbedomning. Provtagningar redovisas summariskt; inga
hydrografer, pollutografer eller massbalanser visas.

En jamforelse av resultaten fran Jonsson (2013) och Odnevall Wallinder et al. (2009) visar att
kopparkoncentrationerna fran parkeringsytan var i samma storleksordning, medan Jénsson fann
uppemot 100 ganger hogre kopparhalt i takdagvattnet. Resultaten fran de bada studierna ar
anmarkningsvardigt skiljaktiga. Skillnaderna betraffande takvattnet &r svarforklarade.
Provtagningspunkterna var de samma, medan tillfdllena var olika. Jonsson tog prov under ett
regntillfalle, medan Odnevall Wallinder et al. tog prover under sex regn. En maijlig forklaring kan vara
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att de flesta av de av Odnevall Wallinder et al. undersdkta avrinningstillfallena intraffade under en
kort och mycket nederboérdsrik period.

En av slutsatserna i Odnevall Wallinder et al. (2009) ar ”..there is no need for any infiltration device
to capture released copper from roofs since this is already taken care of by naturally occurring

processes”.

Resultaten i Odnevall Wallinder et al. (2009) star i stark kontrast mot resultaten fran en stor mangd
andra undersdkningar, och ar svarforklarade. Denna slutsats kan inte dga nagon generell giltighet.
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KOPPAR I AVLOPPSSLAM

Detta avsnitt &r en sammanfattning av sarskilda PM fran Svenskt Vatten (Finnson, 2014 ) Stockholm
Vatten (Lagerkvist, 2014), samt rapporter fran WSP (Sternbeck, 2013) och Naturvardsverket (2013).

Svenskt Vattens svar pa Naturvardsverkets slamremiss

“Koppar dr en av de fa metaller dér slamgédsling kan ha en betydande inverkan pa koncentrationen i
mark. Slamgédsling enligt nuvarande regler och reglerna fér 2015 ger en ackumuleringshastighet pa
upp till 0,6 % per dr. Koppar utgér ingen hdlsofara men kan i h6ga koncentrationer vara giftigt mot
véiixter och marklevande organismer. Aven om inga problem torde féreligga pd kort sikt, sé delar
Svenskt Vatten Naturvdrdsverkets uppfattning att koppartillférseln bér minskas. Ska detta kunna ske
dr det, sG som redan ndmnts, nédvéndigt att anvdndningen av kopparledningar fér vattenledningar i
nyproduktion och renovering i byggnader snarast férbjuds. Om detta inte sker blir det fér mdanga
reningsverk omdjligt att nd malen vid full fosforgiva.”

Stockholm Vatten

“Kopparhalten i slam frén Bromma och Henriksdal minskade fram till ca Gr 2000. Dérefter har
halterna varit stabila och de senaste dren till och med 6kat ndgot. Vad 6kningen de senaste dren
beror pd dr oklart. Koppar i slam hdrrér till stérsta delen frdn lidckage fran kopparrér och andra
installationer av koppar.”

“Naturvardsverket foresldr skérpta krav for koppar och andra metaller. Stockholm Vattens
bedémning dr att koppar dr den metall dér kraven kommer att bli svarast att klara. Det édr mycket
angeldget att kopparhalten i slammet minskar.”

WSPs utredning om slamgddsling

“Avseende risker fér marklevande organismer uppvisar ingen férorening en riskkvot éver

1, bade vid jamférelse med medelhalter och med 90-percentiler i slam. Koppar, zink,
trikresylfosfat och PFOS uppvisar dock riskkvoter hégre én 0,1, varav koppar uppvisar

hégst riskkvot (0,6, for medelhalt i slam). Metallers biotillgénglighet i jord ér en komplex
funktion av olika lokala faktorer och beror ocksa pad i vilken form metallen tillférts jorden.
Det dr ddrfér svart att med denna metodik bedéma om en sékerhetsmarginal pd 1,7
(PEC/PNEC=0,6) dr tillrcickligt. Tidigare svenska undersékningar i Gkermark tyder pa att
negativa mikrobiologiska effekter inte upptrdder vid dessa kopparhalter men att marginalen
uppdt inte dr sa stor. Savdl bakgrundshalten av koppar som lokala faktorer varierar

Over landet. Fér att ge ett generellt skydd avseende effekter frdn koppar kan det dérfér
vara motiverat med skdrpta krav avseende koppar i férhdllande till NFS 1994:02 (maxhalter
i jord dér slam fdr anvédndas) och SNFS 1998:944 (halter i slam).”

Naturvardsverkets utredning om hallbar fosforaterforing

“Vad gdller slam dr den Idngsiktiga trenden fér innehadll av metaller minskande halter. Undantag dr
koppar och zink. Under de senaste Gren har minskningen av tungmetaller i inkommande
avloppsvatten i allmdnhet planat ut ndgot.”

“Den Idngsiktiga trenden fér koppar och zink i rétslam dr ddremot inte minskande. Kopparhalten ékar
rentav. En stor kdlla for koppar dr vdara dricksvattenledningsroér.”

For riskbedomningen anvander sig Naturvardsverket av uppgifter fran Sternbeck (2013), se ovan.
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Sjostadsverket

| Hammarby Sjostad har koppar i rorledningar for dricksvatten till stor del undvikits. Avloppsvattnet
renas i ett sarskilt reningsverk — Sjostadsverket. Kopparhalterna i rotslam fran Sjostadsverket ar cirka
150 mg Cu/kgTS jamfort med upp emot 400 mg Cu/kgTS i rotslam fran Henriksdal (Lindh K. 2006).

Sammanfattning

Koppar i avloppsvatten avskiljs till stor del i reningsverken med slammet. Halterna av koppar i
slammet visar en uppatgdende trend till skillnad fran manga andra amnen. Koppar ar det amne som
med dagens gransvarden visar snabbast ackumulering i akerjorden vid slamgodsling (50% 6kning pa
under 100 ar). Naturvardsverkets forslag till nya gransvarden kommer att innebéra att full
slamgo6dselgiva inte kan ges i framtiden vilket kommer att medféra att slam som gédselmedel
kommer att vara mindre eftertraktat fran jordbruket.

Den storsta kallan till kopparinnehallet i avloppsvatten ar kopparror i fastigheterna.
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DISKUSSION och REKOMMENDATIONER

Var ska koppar undvikas (om detta skall bedomas i det enskilda

fallet) ochi sa fall varfor?

Stockholms stad beskriver i Stockholms kemikalieplan 2014-02-19 koppar som ett prioriterat
riskminskningsamne. “Kopparjonen som frigérs vid oskyddad anvdndning av koppar ér miljéfarlig och
kan orsaka Idngtidseffekter i vattenmilién.” och sager angaende byggnadsmaterial: “Utvéndiga tak-
och fasadmaterial bor inte emittera koppar- eller zinkjoner om det inte dr sdrskilt kulturhistoriskt
motiverat eller om avrinningen omhdndertas lokalt.”

Detta synes vara en principiellt riktig installning mot bakgrund av bl.a. forsiktighetsprincipen och
Giftfri miljo-malet.

Om principen skall differentieras i ndgot avseende foreslar vi foljande:
Koppar som byggnadsmaterial bor undvikas:

e | omraden med kombinerade ledningssystem. Dagvattnet fran de flesta byggnaderna med
koppartak avleds till reningsverken Henriksdal eller Bromma. Dar avskiljs en stor del med
slammet, som alltsa far hoga kopparhalter. Dessa halter minskar ej med tiden och kommer att
Overskrida Naturvardsverkets forslag till gransvarden fér anvandning av slam i jordbruk. Av
samma skal bor man ha en restriktiv hallning till kopparrér i byggnader.

o | omraden dér takvattnet leds till kdnsliga sjoar eller vattendrag som far sitt huvudsakliga
inflode genom dagvatten och dar kopparhalterna 6verskrider eller ligger nara de klassgranser
for SFA (Sarskilda Férorenande Amnen) som féreslagits av Havs och Vattenmyndigheten
(2013). Att kopparhalterna i nagra av Stockholms sjoar visar en minskande trend kan bero pa
att bromsbeldggen inte innehaller koppar i samma utstrackning som tidigare (Hjortenkrans
2008).

Koppar har visats komplexbindas i trafikdagvatten, men detta har inte kunnat visas for takdagvatten
(pga for hoga kopparhalter). Att en stor del av kopparen komplexbinds genom transporten i ledningar
ar inte sannolikt — endast en mindre del av det totala vattenflédet kommer i kontakt med rérvaggarna.
Komplexbindningen torde ske genom transport pa de ytor som samlar upp regnvattnet. Pa gator och
kanske i synnerhet parkeringsytor ansamlas ganska stora mangder partiklar och olja, som mojliggor
komplexbindning. Borg (2014) anfor dock att kopparkomplexen dndock kan vara miljofarliga.

Om kopparen behalles som takmaterial bor takvattnet renas lokalt i atminstone de angivna omradena.

En mojlig atgard ar ocksa att krava rening av trafikdagvatten, sarskilt fran nyetableringar av stora
parkeringsytor (shoppingcentra mm) och logistikcentra. Om det finns en tydlig verksamhetsutévare
kan krav riktas mot denna. Sa gors t.ex. i Goteborg dar Miljoforvaltningen stéller kravet hogst 10 pg
Cu/I (totalhalt) i dagvatten fran verksamheter som avleds till stadens dagvattensystem.

Hur skall kopparemissioner hanteras i det fall t ex koppartak “tillats"”.
Exempel pd omhandertagande.

Brunnsfilter

Brunnsfilter (Figur 1) med bark eller annat ytaktivt material anvands for reduktion av féroreningar
fran gator men kan dven anvindas for takvatten. Ett filter klarar av 200-300 m? takyta och
reningsgraden for koppar ar 50% - 70%. Investeringskostnaden inklusive installation i en befintlig
brunn &r ca 10 000 kr per filterinsats. Driftkostnaden vid tre filterbyten per ar ar ca 2 000 kr/ar.
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Figur 1. Exempel pa utformning av brunnsfilter for rannstensbrunnar.

Brunnsfilter med zeoliter som filtermaterial (Figur 2) levereras av ett tyskt foretag med aterforsiljare
i Sverige. Filterkonstruktionen ar testad och specificerad av DiBt (Deutsche Institut fur Bautechnik)
och reningsgraden anges i kopparhalt som hogst lamnar anlaggningen. En anlaggning klarar takytor
upp till 500 m? med kopparhalter i takavrinningen upp till nagra mg Cu/l. Utgadende halt garanteras
ligga under 50 pg/l. Kostnaden per enhet inklusive installation i specialbrunn &r 80 000 kr med en
driftskostnad pa ca 2 000 kr/ar for rengdring av filtret.

Utbytt filtermaterial klassas som miljofarligt avfall.
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Figur 2. 3P Hydrosystem for rening av koppar i takavrinning.
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Andra typer av anldggningar

Andra typer av anldggningar for rening av takavrinning kan anlaggas beroende pa de lokala
forutsattningarna, som ytor vilka kan nyttjas for reningsanlaggningen. Reningsgraden for dessa
anlaggningar varierar mellan 30% och 75% (Tabell 7). Anlaggningskostnad och driftkostnad ar svara
att uppskatta, men blir troligen stérre an for brunnsfiltren.

Tabell 7. Reduktion av koppar i olika typer av anldggningar lampliga for takavrinning. Kalla: Larm, 2014.

Anlaggning Reduktion
koppar
Svackdike 45%
Oversilningsyta 50%
Torr damm 30%
Vat damm 65%
Magasin med filter 75%
Avsattningsmagasin 70%

Stockholm Vatten har anlagt ett flertal reningsanldggningar for trafikdagvatten, inte minst under den
s.k. Miljomiljarden. Erfarenheterna ar blandade.
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