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Sammanfattning

I denna rapport presenteras resultaten fran en litteraturstudie om urlakning av koppar fran
impregnerat virke samt vad som ar kdnt om vilka miljoeffekter detta lickage kan tinkas féra med
sig. Litteraturstudien, som &r en forstudie infor ett mojligt kommande samfinansprojekt, har som
syfte att identifiera vilka kunskapsluckor som finns for att kunna gora en fullstindig bedomning
om vilken paverkan koppar fran impregnerat virke har pa det totala kopparflodet i Sverige, samt
att studera mojliga lokala effekter under en konstruktion av impregnerat virke. Ett samfinans-
projekt ar tankt att fylla ut vissa av de identifierade kunskapsluckorna.

I rapporten rapporteras en 6verslagsberakning som indikerar att cirka 365 000 kg koppar arligen
tillsatts i impregnerat virke som séljs i Sverige, samt att 10 — 20 % av detta antas kan laka ur virket
under det forsta aret. Detta skulle motsvara 36 000 — 72 000 kg kopparurlakning fran impregnerat
virke per ar i Sverige.

Den méngd koppar som tillkommer frdn andra kéllor, s& som punktkallor och industriutslapp har
kartlagts for jamforelse. For att fullt ut kunna jamféra impregnerat virke med andra kopparkallor
och faststalla eventuella miljoeffekter behovs dock en djupare analys goras gallande vilka nivaer av
olika tillampningsomraden for impregnerat virke och vilken typ av koppar som lacker. Vilken
form av koppar som ldcker har betydelse for till exempel mobiliteten och biotillgangligheten.

Denna utredning sammanstiller den vetenskapliga litteratur inom omrédet som har hittats inom
forstudiens ramar. Publikationerna var fa men det som har hittats beskriver de framsteg man har
gjort for att studera de konsekvenser kopparldckage fran till exempel impregnerat virke har pa
halter i mark och paverkan pé djur- och vaxtliv.

I denna rapport sammanstélls som slutsats de identifierade kunskapsluckor som kan ge uppslag
till en vidare djupare samfinansstudie.
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Inledning

Forstudiens mal

Denna rapport ar en inledande kartlaggning om vad som dr kant om kopparurlakning fran virke
impregnerat med kopparhaltiga medel samt denna koppars eventuella miljdpaverkan. Studien &r
enbart gjort som en litteraturstudie och har dels som mal att forsdka ge en uppskattning av den
totala mangden koppar som lakas ut fran impregnerat virke arligen i Sverige, dels att se hur dessa
mangder forhaller sig till andra kopparutslappskallor. Dessutom har det undersokts vad som &r
ként om lokala effekter néra installationer av impregnerat virke, s som en altan eller en batbrygga.

Forstudien gjordes av IVL under varen 2021. De kunskapsluckor som identifierades under
forstudien ar sedan tankt att ligga till grund for en ansdkan om vidare forskning dar
experimentella forsok och métningar kan komma att behovas. Planen &r att denna fortsattnings-
studie skall goras inom ett SIVL finansierat samfinansprojekt tillsammans med aktdrer inom
traskyddsbranschen.

Koppar i allmanhet

Koppar har god elektrisk och termisk ledningsférmaga och har dérfoér méanga anvandnings-
omraden, bland annat i elledningar, dricksvattenledningar, i traiskyddsmedel och i bekdmpnings-
medel mot algpavaxt (Naturvardsverket, 2020a). Koppar ar ett viktigt grunddmne som styr viktiga
funktioner i kroppen och det rekommenderade dagliga intaget av koppar via féda dr 1 mg. En
vuxen manniska har ca 80 mg koppar i kroppen. For hoga eller for laga halter av koppar i kroppen
kan ddremot vara skadligt.

Exponering for halter i dricksvatten 6ver 4 mg/l och 6 mg/l, for kvinnor respektive mén, kan leda
till krdkningar, diarré och verka skadligt for magslemhinnan. Efsa (Europeiska myndigheten for
livsmedelssikerhet) har satt ett hogsta dagligt intag av koppar pa 5 mg. Langvarig exponering for
hoga halter av koppar kan orsaka leverskador (Livsmedelsverket, 2021).

Akvatiska ekosystem anses vara mer kénsliga for kopparforgiftning dn daggdjur, speciellt fisk som
lever i grunda vatten. LD50 (”Lethal Dose”. Dodlig dos som dédar 50% av forsoksdjuren) for
hudkontakt av koppar testat pa mushanar &r <1,124 mg/kg och hos kaniner <2,058 mg/kg. LC50
("Lethal Concentration”. D6dlig koncentration som dddar 50% av forsoksdjuren) for fisk (96h, lax)
ar 60 ug koppar/l och LC50 fér Daphnia (48h) ar 5 pg koppar/l (Harvey, 2009; Civardi et al., 2015).

Koppar i miljon regleras inom FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP) och EU:s Dricksvattendirektiv
(98/83/EG) och Slamdirektiv (86/278/EEG) (Naturvardsverket, 2020a).

Koppars rorlighet i mark

Koppar forekommer i olika former fordelat mellan 16st, kolloidal och partikular fas i naturliga
miljoer och lacker naturligt ifrdn marken till grund- och ytvatten. Koppar har tvé olika oxidations-
tillstand, vanligast ar Cu?* som finns naturligt i oxiderande miljoer, och Cu* i reducerande miljoer
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(Naturvardsverket 2006). I mark binds koppar mycket starkt till humusdmnen vilket innebér att
halten av hummus styr hur mycket koppar marken kan binda (Naturvardsverket, 2003).
Bindningen till organiskt material dr stark d@ven vid lagre pH och dr ddrmed inte sa pH-kéanslig. I
grundvatten forekommer koppar vanligtvis i laga halter, men hogre halter kan finnas i nérheten av
vissa bergarter samt kring sulfidmineraliseringar. Eftersom koppar gérna binder till humus-
material och att bindningen &dven ar stark i laga pH innebér det att en stor del av transporten av
koppar i vatten sker som 19sta humuskomplex (Naturvardsverket, 2006).

Mobiliteten av metaller varierar av markens egenskaper och brukar ofta sammankopplas med Ka-
varden. Ka-vardet dr ett matt pa hur stor absorptionsformaga en jord eller ett &mne har. Ett hogt Ka
for ett amne innebar att det binds hart i marken och risken for spridning ar liten. Koppar kan ha ett
Ka vérde 6ver 1000, men i Naturvardsverkets riktvardesmodell har koppar ett Ka-vdrde pa 600 1/kg
och har berdknats utifran laktester med halter 6ver naturlig bakgrund (Kemakta, 2016). Vardet ar
satt for att inte underskatta rorligheten av koppar i mark. (Naturvardsverket, 2006). Andra tung-
metaller som binder till organiskt material har i riktvardesmodellen Ke-vdrde; Zn 600 I/kg As 300
1/kg, Cd 200 1/kg. Vid en studie av (Nylen Elise, 2004) sammanstélldes data fran 30 olika rapporter
fran laktester av fororenad jord. Studien kunde konstatera att lakad mangd koppar 6kar med Skad
totalhalt koppar. Dock var det endast omkring 1 % av totalhalten (medelvarde) av kopparen som
lakade ut. Rapporten konstaterade dven att variationen av Ka-vardet 6kade med 6kad totalhalt f6r
koppar.

Impregnerat virke och koppar som biocid

I impregnerat virke kan koppar anvandas som biocid {or att motverka att virket bryts ner av
rotsvampar eller traforstorande insekter. Den 6kade bestandigheten gor att virket far langre
livslangd och kan anvéandas i miljoer dar trd normalt inte anvands. Historiskt har impregnerings-
medel med koppar, krom och arsenik anvénts for trdimpregnering, men pa grund av stor
problematik kring giftighet med krom och arsenik har branschen nu gatt &ver till medel som
mestadels innehaller kopparsalter. Impregneringsmedlet tillfors virket genom en industriell
process dar den kdnsliga delen av virket, splintveden, tillfors kopparsaltet.

Vid impregneringsprocessen fixeras kopparen i tréet och skapar darmed en kopparinnehéllande
traprodukt. Mangden koppar som tréet innehaller efter impregneringen beror pa halten koppar i
det valda impregneringsmedlet samt vilken trdskyddsklass som virket ska uppna. Forenklat dr det
sa att hogre halt koppar ger béttre skydd mot trafdrstorande organismer. I Norden klassificeras
impregnerat trd enligt en branschstandard utarbetad av NTR, Nordiska Traskyddsradet. Beroende
pad mangd impregneringsmedel som tillsatts till virket uppnar virket olika klasser. Exempelvis
NTR A som ar avsett att skydda virket vid varaktig kontakt med mark och sotvatten eller NTR AB
som anvander lagre mdngd impregneringsmedel och &r avsett for att skydda virke som anvands
ovan mark.

Traskyddsmedel som innehaller kemiska amnen maste godkénnas av Kemikalieinspektionen
innan de far anvandas for impregnering. Vidare kravs en registrering i European Biocidal Products

! Det ar endast splintveden som behovs skyddas da kdrnveden normal ej utsitt for angrepp. Det dr ocksa bara splintveden som har
mdjlighet att ta upp impregneringsmedel da den andra delen av virket, kdarnveden, ar sluten for upptag. Darfor anges oftast bara
varden for upptag av medel i splintveden. Splintvedsandelen brukar sattas till 50% av den totala vedmassan.
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Regulation (BPR) for att fa anvanda ett aktivt &mne och impregneringsmedel for traskydd
(produkttyp 8).

Kopparlakning fran impregnerat virke

Inom litteraturen har lakning av komponenter i traskyddsmedel fran impregnerat virke studerats
utifran flera olika aspekter. For virke i direktkontakt med mark och vatten talar man dels om
langsiktig urlakning av komponenter via diffusion, vilket inkluderar emission av vissa flyktiga
komponenter. Da det finns fritt vatten i virket, till exempel vid fukt, kan vattenlosliga
komponenter dissocieras och forflytta sig inom trdet och vid vissa fall migrera till ytan dar det
lattare lakas ur (Kéangsepp et al., 2011).

Hur koppar lakas fran traskyddsbehandlat trd beror pa en mangd olika faktorer sdsom vilken typ
av traskyddsmedel som har anvints men ocksa pa vilket typ av virke det &r. Till exempel sa har en
studie visat att alvirke lacker mer koppar &n tall (Temiz et al., 2014). Man har ocksa sett att ju mer
permeabelt virket dr desto storre dr urlakningen av koppar. I en studie dar man tittade pa lakning
av koppar fran olika traslag behandlade med traskyddsmedlen Wolmanit CX-8 och Tanalith sag
man en generellt ndgot storre kopparurlakning for Tanalith. Man sig ocksa att om virket tas fran
den lagre delen av stammen jamfort med den hogre sé tenderar virket att lacka mer koppar,
speciellt om man anvander Wolmanit CX-8 (Kéngsepp et al., 2011).

Anvéandningsomrade och virkets klassning spelar roll f6r hur mycket koppar som urlakas. For
impregnerat trd som anvands i ndra kontakt med mark och vatten (NTR A) urlakas koppar dels pa
grund av regnvatten, dels pa grund av diffusion i trdet (som namnts ovan). For denna typ av
klassning visade en studie att urlakningshastigheten fran tra behandlat med Tanalith E 3491 var
som storst vid sjatte dagen av experimentet (ca 205 mg koppar/m?/dag). Efter dag 20 sa hade
urlakningshastigheten sjunkit till en konstant urlakningshastighet av ca 45 mg koppar/m?/dag.
Experimentet pagick i 27 dagar (Temiz et al., 2006).

For virke som inte ligger i direkt kontakt med mark (NTR AB) urlakas koppar huvudsakligen pa
grund av regnvatten och efterfoljande torkning. Samma studie visade att urlakningen var som
storst efter ett dygn med en urlakningshastighet fran trd behandlat med Tanalith E 3491 och
Wolmanit CX-8 pa ca 6.9, respektive 4.1 mg koppar/m?/dag. Redan vid dag 4 hade urlaknings-
hastigheten for bada trdiimpregneringsmedlen sjunkit till konstant laga 0.3-0.8, respektive 0.1-0.3
mg koppar/m?/dag. Experimentet pagick i 32 dagar (Temiz et al., 2006). Aven hér var urlakningen
av koppar fran Tanalith storre dn for Wolmanit.

Tidsaspekten har konfirmerats i andra studier. Temiz et al. (2014) visade pa att kopparlackaget ar
som storst under de 48 forsta timmarna vid utsattande for regn och ar efter det minimalt.
Hypotesen var att det beror pa att det koppar som ej har fast i trdet under impregneringen och som
fastnat pa ytan lacker forst (Temiz et al., 2014).

Vad giller lakning 6ver langre tid sa visade en engelsk studie att tallvirke behandlat med koppar-
karbonatbaserat traskyddsmedel lackte mest under de forsta sex manaderna av faltforsoket. Efter
sex manader hade ca 14% av den ursprungliga mangden koppar i virket urlakats. Efter nio
manader hade totalt 15,7% koppar urlakats. Resultaten frén denna studie stimmer vél 6verens
med uppskattningen att urlakningen av koppar under det forsta aret &r mellan 15-30% (Edlund et
al., 2006). Studien visade aven att koppar i trdets mitt har en tendens att med tiden langsamt
migrera ut till ytan pa trdet varifran det kan urlakas. Vissa forsok gjordes pa konstruktion i vatten
och under forsokets gang togs sedimentprover under trdinstallationen. Resultaten jamférdes med
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referenspunkter och slutsatsen som drogs var att den koppar som urlakades fran virket inte
signifikant ledde till férhdjda kopparhalter i underliggande sediment (Hingston et al., 2005).

Inom godkdnnandeprocessen av impregneringsmedel finns det metoder for att testa urlakning av
impregneringsmedel. Detta sker antingen med laborativa EN-metoder eller via faltstudier, genom
till exempel metoden “NT Build 509” (Nordtest, 2005). Data fran dessa tester presenteras i de
Product Assessment Reports for varje &mne som ligger till grund for godkand anvandning av
impregneringsmedlet inom EU (till exempel for Wolmanit CX8, ECHA 2021). Urlakning anges har
i mg Cu/m? och berdkningar ger urlakning under virkets totala livstid. Fér Wolsit anges
urlakningen till omkring 200 mg/m?2. Nagon procentuell urlakning anges ej. Inom ramen f6r denna
studie har endast vetenskapliga studier analyserats, men i en fortsatt studie kan dven data fran
dessa rapporter analyseras for att jamfora kopparurlakning for olika traskyddsmedel.

Mangd koppar som lakas ur impregnerat virke

Ett mal med denna studie var att fa fram en ungefarlig storlek av hur mycket koppar som kan
tankas lakas ur impregnerat virke arligen i Sverige. En overslagsberakning for att fa fram detta har
gjort utifran produktions- och export data av mangd virke fran svenska traskyddsforeningen
(SvTF, 2021), information om kemiskt innehall fran biocidproduktregistret samt utdrag ur
produktregistret frdn Kemikalieinspektionen. Berdkningar och data som anvénds finns
presenterade i Appendix.

Baserat pa siffror fran 2019 uppskattas 36 000 kg — 72 000 kg koppar lakas ur impregnerat virke
arligen i Sverige. Denna uppskattning gjordes genom att berdkna den mangd impregnerat virke
som produceras i Sverige for svenska marknaden, ta fram ett ungefarligt kopparinnehall i detta
och sedan anta, med stdd fran litteraturen, att 10 - 20% av kopparen lakas ut under forsta aret. Som
beskrivs i genomgang av vetenskaplig litteratur om kopparurlakning dr andelen som lakas ur svar
att faststélla exakt da varden fran olika studier skiljer sig at och studeras utifran olika tids-
perspektiv och forutsdttningar. Darfor presenteras urlakningen har som ett spann.

Inom ramen f6r denna inledande undersokning &r det heller inte mojligt att sédga var i virkets
livscykel som ldckaget sker, alltsd om det sker under lagring hos impregneringsforetaget, pa
bradgard i vantan pa forsaljning eller fran fardig konstruktion efter installation. For att ta reda pa
detta och da ocksé kunna dra slutsatser om lackaget framst sker till mark, dagvatten eller sjo/hav
kravs en mer omfattande och djupare analys av marknad och anvandning av impregnerat virke.

Alternativ berakning

Ett alternativ satt att berdkna den mangd koppar som tillkommer fran impregnerat virke ar att
utga fran den méangd kopparhaltiga impregneringsmedel som arligen registreras hos Kemi. Mangd
kopparhaltiga medel (férutom Tanalith E3463 vilket ej var mojligt att f& ut fran Keml) som satts pa
marknaden var enligt data frdn Kemikalieinspektionen omkring 4287 ton 2019 (se tabell A2 i
Appendix). Om kopparinnehallet i dessa medel i snitt ar 8,5% (medel av de vanligaste typerna av
medel) motsvarar det 364 ton koppar. Med en urlakning pa 10 — 20 % under forsta aret skulle det
innebéra att 36 000 kg — 72 000 kg koppar tillkommer svenska miljo arligen. Detta staimmer helt
med den méngd som berdknades utifran virkesproduktionsstatistik. Denna berakning tar dock ej i
beaktande att cirka 35 procent av det impregnerade virket gar pa export vilket minskar méngden
koppar som blir kvar i Sverige, men inte heller tillkomsten av koppar fran att Tanalith E3463, som
ar ett av de mest anvdnda kopparmedlen. Om denna mangd blir kidnd kan en mer korrekt
berdkning genomfdras.
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Utslappskallor till koppar i Sverige

Utslapp eller emissioner av koppar till vatten delas ofta in i punktkallor och diffusa kallor. De
storsta utsldppen fran punktkallor kommer idag fran avloppsreningsverk samt pappers- och
massaindustrin (Naturvéardsverket, 2020a). Men for koppar likt mdnga andra metaller ar bidraget
fran diffusa kallor storre an fran punktkallor. Enligt Naturvardsverkets sammanstallning bestar
utsldppen fran punktkillorna for ca 10% av den totala belastningen av koppar, se Figur 1
(Naturvardsverket 2020b).

180000
160000
140000 B Industri
120000 u Avioppsreningsverk
% 100000 H Enskilda avlopp
_E' 0000 ® Deposition pd sjiyta
= GOD00 m Owrig mark
A0000 B Skogsmark
20000 B Jordbruksmark
0 - m Dagvatten
Diffusa kallor Punktkallor

Figur 1 Total belastning av koppar till vatten férdelat pa punktkallor och diffusa killor (Naturvardsverket,
2020b).

Utslapp av koppar fran de diffusa killorna uppskattades ar 2012 till ca 270 000 kg/ar varav
batbottenfarg var den storsta kéllan med 104 000 kg/ar foljt av skogsmark pa ca 50 000 kg/ar och
dagvatten 38 000 kg/ar, se Figur 2 (SMED, 2012). Studien ar den forsta och enda studie som gjorts i
Sverige for diffusa kallor dar den totala belastningen av koppar baserats pa da tillgédngliga
matvarden for dagvatten samt data fran provtagningsstationer fran miljoovervakning av Sveriges

vattendrag.
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Figur 2 Utsldpp av koppar fran olika diffusa killor (SMED, 2012).

I studien fran SMED (2012) berdaknades den totala belastningen av koppar per avrinningsomrade
genom en multiplikation av avrinning, markareal och lackagehalt for respektive markanvandning.
Det klargors dock i rapporten att det finns stora kunskapsluckor kring till exempel metall-
belastningen fran skogsmark och 6vrig mark samt att dataunderlaget &dr svagt for de avrinnings-
omraden som raknats som jordbruksmark pa grund av fa provtagningsstationer. Lackagehalterna
av metaller fran mark baseras dven pa en metodik framtagen for naringsamnen (fosfor och kvive)
vilket innebar en osdkerhet av resultaten d& metoden inte tar hansyn till hur metallerna beter sig i
mark. I rapporten har det dven konstaterats skillnader mellan uppmatta transporter till
flodmynningen och berdknade resultat. Berdknad bruttobelastning i forhallande till medelvardet
av flodmynningstransporten var generellt hogre i sodra Sverige, vilket kan bero pa att metallerna
avskiljs vid transport (retention). I norra Sverige var den berdknade bruttobelastningen av koppar
lag i jamforelse med flodmynningstransporten vilket kan forklaras av for lagt berdknade
lackagehalter.

Da berdkningar av den totala belastningen av koppar fran diffusa killor inte tar hdnsyn till hur
metaller beter sig i mark eller hur transporten sker till vattendraget &r en direkt jamforelse svar
mellan dessa diffusa kéllor och uppskattad méngd om 36 000 kg - 72 000 kg koppar fran
impregnerat virke. Sannolikt binds mycket av kopparn fran impregnerat virke upp i marken. Aven
om koppar lakas ldngsamt ur jorden, beroende av markens egenskaper, s gar det inte avgdra om
berdknad belastning av diffusa kéllor paverkas eller innefattas av impregnerade traprodukter. En
del i en fortsatt studie om kopparurlakning och dess 6de i miljon kan dérfor vara att utréna om
transporten av koppar fran impregnerat virke gar att spara i mer detalj.

Enligt Tabell 1 dr batbottenfarger en dominerande diffus kalla, detta da den inte tidcks in via
exempelvis reningsverk eller dagvatten (vilket emissioner fran bromsbeladgg, tak eller luftledningar
gor). Berakningen av batbottenfarger dr fran ar 2008 och dr uppdelad pa 83 ton fran industriell
anvandning (ej fritidsbatar) och 21 ton fran hushallskonsumtion (SMED, 2010). Idag dr anvandning
av kopparbaserade batbottenfarger starkt reglerad men de anvands fortfarande som skydd mot
pavaxt av alger, havstulpaner och musslor. I jamforelse med bétbottenfarger som enligt
berdkningarna ar en storre kélla till koppar dn impregnerat virke frigors en stor del av den
kopparen direkt ut i recipient eller havet. Den kopparn innefattas alltsa inte av redovisad
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markanviandning, dagvatten eller reningsverk i rapporten. Dock kommer koppar som lakas ut fran
bryggor och vattenndra konstruktion na vatten direkt, vilket kan gora en jamforelse mojlig. For att
avgora hur stor denna paverkan kan tdnkas vara kravs det att det i ett fortsatt projekt skapas storre
kdnnedom om den mangd virke som anvénds till vattennara konstruktion.

Tabell 1 Total belastning av koppar till vatten fran olika diffusa killor (SMED, 2012).

Batbottenfarg 104 000

Skogsmark 50 000

Dagvatten 38 000

Jordbruk 31000

Ovrig mark 24 000

Deposition pa sjoyta 14 000

Tappvatten 4 300 (ingar i data fran reningsverk eller dagvatten)
Bromsbeldgg 3900 (ingar i data fran reningsverk eller dagvatten)
Tak 1200 (ingar i data fran reningsverk eller dagvatten)
Luftledningar 1200 (ingar i data fran reningsverk eller dagvatten)

Koppardeposition dver Sverige fran nederbord

Vid bakgrundsstationer inom den nationella miljoévervakningen mats ménadsvis koppar-
deposition i nederbdrd. Som lagst (ar 2017) lag medelvardet f6r arsdepositionen av koppar i
bakgrundsmiljo i Sverige pa 348 pg/m? (halt 0.58 pg/l) och som hogst (ar 2020) pa 2170 pg/m? (halt
4.42 pgfl) (Fredricsson et al., 2020). Vad 6kningen beror pa ar inte utrett. Narheten till utslapps-
kéllor paverkar depositionen av koppar till narliggande miljo. Till exempel uppméittes
depositionen av koppar vid narheten av Ronnskérsverken under 2017 och 2020 till 1500 pg/m?,
respektive 3800 pg/m? (Phil-Karlsson & Nerentorp, 2020).

Om den ldgsta och hogsta medeldepositionen multipliceras med hela Sveriges yta erhalls en total
arlig koppardeposition 6ver hela Sverige pa mellan 157 000 och 977 000 kg vilket da skulle vara
storre &n den mangd som lakas ur impregnerat virke. Lakningen frdn impregnerat virke sker dock
pa en mindre yta och kan darfor ge hogre halter och storre effekter lokalt.

Information hittat om effekter nara en konstruktion

Bakgrundshalten av koppar i jord i Sverige ar 28,5 mg/kg i moréan enligt riktvardesmodellen
(Naturvardsverket 2009b). Utover det finns generella riktvarden berdknade for olika &mnen,
déribland koppar. Det generella riktvardet for kanslig markanvandning (KM) ar satt till 80 mg/kg
och styrs av en begréansande faktor, skydd av markmiljon. Det innebdr en kopparhalt dér eko-
systemet fortfarande har formaga att utfora de funktioner som forvantas inom ramen f6r den
tankta markanvandningen, dvs i det hér fallet mark som ska anvéndas till bostader
(Naturvardsverket 2009b). Riktvérdet for mindre kénslig markanvandning (MKM) ar 200 mg/kg
och innefattar mark for industrier etc. (Naturvardsverket, 2016).

Eftersom koppar latt anrikas i marken och urlakningen av koppar fran jorden ar liten kan
kopparforgiftning upptrdda om stora mangder tillfors. Hos vissa grodor kan kopparforgiftning
forekomma vid kopparhalter pa 150 - 400 mg/kg (Naturvardsverket, 2003). Bakterier och vaxter
beddms mer kénsliga for koppar &n till exempel svamporganismer, vilket bekréftas i en studie dér
mera koppartoleranta mikroorganismer som svampar borjade upptrada vid koppahalter omkring
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150 - 200 mg/kg (IVL, 2000). Generellt kan sagas att effekten av koppar pa mikroorganismer och
vaxter okar vid lagre pH da Cu?* frigors.

En normal kopparhalt i jordbruksmark ligger mellan 1 - 50 mg/kg (Naturvardsverket 2003). Vid
tillskott av koppar till marken frdn en impregnerad altan byggd till exempel vid en bostad, bor
rimligen det generella riktvardet for kdnslig markanvandning (80 mg/kg) understigas dven efter
uppford altan. Detta {or att inte ha negativ paverkan pa mark och miljo i omradet. Riktvérdet
baseras pa att mdnniskor ska kunna bo och vistas inom omradet under en méanniskas livstid.
Utover det skyddas dven de flesta markekosystem samt yt- och grundvatten.

I en studie utférd av IVL (2017) undersoktes jordlagren precis under lagringsytor av koppar-
impregnerat virke pad en impregneringsanldggning i Sverige. Dar kunde man se att halterna var
som hogst (130 - 160 mg/kg) jord i Oversta halvmetern (0,5m). I studien kunde man dven se att
lagringsytor med hogre omsattning hade hogre halter av koppar i marken an lagringsytor med
langtidsforvaring. Detta bekréftar att kopparurlakningen dr som storst i tiden narmast
impregneringen.

Hur mycket av kopparn som fastnar i marken, hur djupt det hamnar eller om det transporteras
bort fran platsen beror av platsspecifika egenskaper i marken, markkemi och kemisk form pa
kopparn. D& den hér studien bygger pa litteraturstudier om koppar fran impregnerade tra-
produkter gar det darfor inte att avgora huruvida urlakningen fran en altan tillfér koppar till den
grad att riktvardet for kdnslig markanvandning 6verskrids eller att kopparforgiftning for vissa
grodor eller mikroorganismer riskerar upptrada. Ett av fa hittade exempel av studier av koppar-
halter i mark under konstruktioner ar ett abstract till en konferens f6r “The International Research
group on wood protecton” (Cooper et al, 2005). I denna studie ska métningar av kopparhalt under
traddack impregnerat med Wolmanit CX-8 ha analyserats och en koncentration av 45 mg/kg i
toppjord funnits under konstruktionen. En vidare rapport om hur forsoket utforts gick inte att
finna. For att fa fram battre data om halterna koppar under olika typer av konstruktioner skulle det
dérfor i ett framtida fortsattningsprojekt kunna utféras matning likt dessa kring installationer av
mer nyligen impregnerat virke.

Toxicitet i mark

Att koppar ofta dr bunden till organiska komplex innebar dock inte att den ar biotillgénglig, dvs
hur mycket av ett amne som kan tas upp av véxter, djur och manniskor. For koppar finns ett fatal
projekt dar den orala biotillgdngligheten for koppar i jord har maétts, bland annat vid ett tidigare
madssingsbruk i Gasum och en impregneringsanldaggning i Mjolby, dar matningar kunde pavisa att
den biotillgéngliga fraktionen av koppar varierade mellan 3-26 procent respektive 79-85 procent
(Naturvardsverket, 2009a). Enligt beddmningsgrunder avseende god status for inlandsvatten galler
ett generellt gransvarde i Sverige for biotillganglig koncentration pa 0,5 pg/l (HaV, 2019). Ett
berdkningsexempel med BLM (Biotic Ligand Model) i en svensk sjo visade att den biotillgdngliga
fraktionen av koppar i sjon var 4,3-7,3 % av den uppmatta halten 16st koppar (Envix, 2021).

De dmnen som anvands som bekampningsmedel i Sverige, som har godkéants av Kemikalie-
inspektionen har ansetts ligga under de gransviarden som finns for att inte orsaka skada for djur
eller vaxtliv. Dessa rapporter bygger pa toxiciteten hos komponenterna i impregneringsmedlet och
mangd koppar enligt laktest. Exakt typ av koppar ar dock inte kédnt och inga forsok av faktiskt
urlakad vétska testas for miljoeffekter.
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Ett fatal vetenskapliga studier av effekt av koppar urlakat fran impregnerat virke har hittats. I en
finsk studie dédr man tittat pa upptag av koppar i daggmask (Eisenia andrei) observerades det att for
mask som introducerats till kontaminerad jord (642-791 mg koppar/kg jord) togs koppar snabbt
upp i maskens kropp. Inom ett dygn hade daremot daggmasken gjort sig av med det mesta av
kopparn via avforing och uppnatt en jamnviktad kopparhalt tack vare god aktiv reglering i
kroppen. Bioackumulationsfaktorn for koppar i daggmask berdknades darfor vara lag (<0.1) (Kilpi-
Koski et al., 2019).

Vid en trdimpregneringsanldggning i Frankrike dar virket impregnerades med CuSOs-salter
uppmittes kopparkoncentrationer i jord pa 964 mg/kg (topp 25 cm av jorden). I studien anvandes
den kopparhaltiga jorden for att studera kopparupptag i vaxter. I jorden fanns bade elementart
koppar (Cu) och oxiderat koppar (Cu?). Det man upptéckte i studien var att dvargbdnor som man
grodde i den kontaminerade jorden tog upp Cu?* val. Daremot var halten Cu fortsatt hog i jorden
da det var starkt bundet till organiskt material (DOM) (Oustriere et al., 2016). Da dessa typer av
kopparsalt inte anvands i industriella processer i Sverige gar det inte att dra paralleller till vilken
typ av koppar som kan finnas i mark under en svensk trakonstruktion. Detta &r ett uppslag for
vidare studier.

Sammanfattning och forslag infor fortsatt
utredning

Koppar i virke och virkestyper

Baserat pa rapporterade produktionsmangder av koppar samt litteraturstudier om koppar-
urlakning kommer rapporten fram till att det ar rimligt att tro att 36 000 — 72 000 kg koppar lakas ut
fran impregnerat virke arligen i Sverige. Dock finns vissa luckor i bestaimningen av denna koppar-
mangd. Dessutom dr det inte utrett i vilken milj6 och i var i virkets livscykel urlakningen sker.
Luckor listas nedan:

e Denna studie bygger endast pa data om virke producerat i Sverige. Data for importerat
virke saknas. Méngd importerat virke och dess kopparinnehall skulle behéva bestimmas
for att kunna se om kopparurlakningen kan tankas vara hogre.

e Till vad och var virket anvidnds har en paverkan pa vilken effekt urlakningen har,
exempelvis kan urlakning fran en brygga skilja sig fran den fran en altan. For att kunna
gora en djupare analys av detta krédvs en storre kdannedom om hur stor andel som gar till
vilket anvandningsomrade, samt hur miljon kring de olika anvandningsomradena kan
tankas paverkas av kopparurlakning.

e For att kunna uppskatta hur mycket koppar som sitts till marknaden baserat pa mangden
impregneringsmedel som anvands i Sverige behover den arliga registreringen av Tanalith
E3463 fas fram ur Kemikalieinspektionens produktregister. Under arbetet med denna
forstudie hade Kemikalieinspektionen ej mojlighet att ta fram denna siffra, men kanske att
det skulle vara mojligt under hosten 2021.

e Som indikeras i rapporten visar studier att urlakningen ar storst under de forsta 48
timmarna efter impregnering. Det dr darmed oklart hur mycket koppar som kan tankas
lakas ur innan virket nar en slutgiltig konstruktion, alltsa i lager hos producent och
forséljare, samt hur mycket som lakas ut nar konstruktionen val ar pa plats. Storre
kdnnedom om nér och var lakning sker behovs for att fullt bedoma miljceffekter.
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Toxicitet och lokala effekter

Det var inom ramen for litteraturstudien inte mojligt att hitta sa mycket rapporter om halter i mark
under konstruktion eller effekt pa djur och véxtliv i mark i nérhet till konstruktioner av
impregnerat virke. For att fa mer klarhet i detta kravs en djupare studie, méjligtvis med
experimentella forsok. Mojliga fortsattningar skulle kunna vara:

e Bestimma halter av koppar i ndrhet av konstruktioner av impregnerat virke, bade i mark
och i vatten. Dessa halter kan sedan jamforas mot riktvarden och med de halter som
presenteras i impregneringsmedlens “product assessment reports”.

e Om halterna ar néra eller 6ver gransvarden kan test av effekt pa véaxt- och djurliv
mojligtvis sittas upp. Forsok med effekt pa zebrafisk, kraftdjur och eventuellt insekter
skulle kunna vara majliga.

e  Mer kunskap bor tas fram om vilken typ av koppar som lacker, da koppartyp avgor
koppars mobilitet och biotillgdnglighet. Typ av koppar kan vara viktigt att veta da det
paverkar hur langt kopparn tar sig fran en lakningskalla. Det kan alltsd anvéandas for att
bedoma tillskott till diffusa kéllor samt béttre uppskatta toxiciteten hos den urlakade
kopparen.

For en fortsatt studie bor aven studeras miljopaverkan fran traprodukter med andra typer av
traskyddsmedel, for att sitta effekten av eventuell paverkan fran koppar i relation till andra
alternativ. Exempel pa alternativ att studera kan vara Organowoods produkter, samt
alternativa byggmaterial, exempelvis plast eller komposit.

Forslag infor fortsatt utredning

De fragestéllningar som kvarstér efter denna forstudie och som kan ligga till grund for en fortsatt
mer omfattande studie, ar:

¢ Vad hander med den totala méngd koppar som anvénds i traskyddsmedel, inklusive den
del av koppar som inte urlakas? Vad sker med mangden koppar som finns kvar i trat som
blir restavfall vid byggen, eller som vid slutet av sin livslangd kors till
atervinningsstationer eller deponi? Koppar kan vid férbranning spridas via partiklar till
luft, till vatten eller bli kvar i aska, men ocksa fungera som katalysator for bildandet av
dioxiner vid forbranning av plaster (Naturvardsverket, 2005). Detta visar pa att
anvandandet av koppar i traskyddsmedel kan ha en mer komplex miljopaverkan som
behover utredas vidare ur ett livscykelperspektiv.

e Vad ar det for typ av koppar (och i vilken mangd) som lacker fran impregnerat virke vid
olika anvandningsomréaden och i olika miljoer? Vilken kemisk form koppar befinner sig i
nér det lacker paverkar koppars mobilitet och dess miljopaverkan. Forslagsvis kan detta
utredas i labb- och faltférsok. Denna typ av analys kan vara svar att utfora, men samarbete
med laboratoriegrupp pa IVL kan initieras for att se vad som ar mojligt.

e Vart och nér urlakas det mesta av kopparen frdn impregnerat tra under traets livslangd?
En mer omfattande studie kan forslagsvis innehalla inhdmtande av information fran
diverse tryckimpregneringsanldggningar, aterforsaljare av virke, konsumenter och
avfallsanlaggningar, samt provtagning och faltférsok.
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Appendix |

Berakningar for urlakning av koppar fran
impregnerat virke

Berdkning av mangd koppar som lakas ur impregnerat virke arligen
Uppskattningen har i denna rapport gjorts utifran produktionsstatistik for 1997 — 2019 (SvTF 2021),
NTR-approval list som anger godkdnda impregneringsmedel i Sverige och Norden (NWPC 2021),
uppgifter om vilka impregneringsmedel som anvands av olika tillverkare i Sverige (information
som uppges pa producenters hemsida, varen 2021), information fran kemikalieinspektionens
biocidregister samt utdrag ur Kemikalieinspektionens produktregister.

Mangd virke pa svenska marknaden

Siffror fran Svenska Traskyddsforeningens statisk fran 1997 — 2019 visar att den absoluta
majoriteten av det impregnerade material som produceras arligen i Sverige ar sagat och hyvlat
virke av furu och gran.? Utdrag for 2019 finns atergett i tabell Al. Strax under 95% av
produktionen dr sdgat och hyvlat virke varfor berakningen i denna rapport endast gors pa detta
segment.

Tabell A1 Produktionsstatistik av traskyddsvaror 2019

Sortiment Total produktions Export 2019 Produktion-export
volym 2019 (m3) ”Kvar i Sverige 2019”

Sliprar 527 -

Stolpar 6 638 1500 211

Sagat och hyvlat virke 1226 299 576 548 685 463

Stangselstolpar 46 438 22527 29475

Fonster-/dorrsnickerier 15185 1509 15099

Ovrigt 20832 2091 6 837

Totalt 1315 920 604 175 737 433

Mangden virke pa den svenska marknaden satts i denna rapports berdkningar till 2019 ars siffror,
737 000 m3. Virt att namna 4r att detta tillskott av impregnerat virke till den svenska marknaden
bara géller det som producerats i Sverige. Ingen statistik har inom denna studie hittats som anger

2 Rapport tillganglig pa SvTFs hemsida https://traskvdd.com/2020/09/traskyddsstatistk-2019/
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om och i sa fall hur mycket impregnerat virke som importeras till Sverige. Denna siffra kan
dédrmed anses var en minsta niva av virke som tillkommer till den svenska marknaden.

Utifran produktionsdata for 20162019 gar det att utldsa att det producerade virket till cirka 70
procent utstrackning bestar av NTR AB, och till 30 procent av NTR A.

Andel impregnerat med kopparbaserade medel

Av medlen som dr godkdnda inom NTR innehaller alla koppar utom tva (Wolsit KD-10 och
Impralit-BKD). Enligt data fran Kemikalieinspektionen ar registrering av dessa tva dock lag, ca 5%
(Tabell A2). Andelen kopparhaltiga produkter satts darfor till 95%. Alltsa kan total méngd virke
med koppar som biocid under 2019 antas vara 700 000 ton. Att de flesta anvénder kopparhaltiga
medel stimmer dven med en genomgang av de producenter som pa sina hemsidor lagt upp
certifikat for sina produkter. Under varen 2021 listar 19 av 51 traimpregneringsproducenter vilket
typ av medel de anvéinder. Samtliga av dessa anvidnder kopparbaserade medel.

Tabell 2 Data fran Kemikalieinspektionens produktregister ver mangder registrerade
impregneringsprodukter.

Ar Kopparbaserade medel [ton] | Ungefarlig export Vattenlosliga, NTR godkinda
impregneringsmedel (Wolsit KD-10
och Impralit BKD)
2016 4 265 490 50
2017 6211 415 0
2018 6191 230 25
2019 4 587 300 250

Kopparhalt i det impregnerade virket

Utdraget ur produktregistret visar att i stort sett hela kvantiteten av kopparhaltiga medel pa
svenska marknaden bestar av ett fatal olika medel (Tabell A3). Alla dessa &r ocksa godkéanda enligt
NTR-systemet (NWPC 2021). Bade kopparsalter (basiskt kopparkarbonat och Cu-HDO) samt
koppargranulat anvénds som kopparkalla i produkterna. Medlen har mellan 8 och 10%
kopparjoner i sig.
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Tabell 3 Sammanstillning av de vanligast forekommande kopparbaserade impregneringsmedlen inom
svensk produktion

Impregneringsmedel Koppartyp och mangd Kopparjoner Koppar Koppar
och retentionskrav i (vikt%) (vikt%) (kg/m3 (kg/m3

splintved inom NTR virke*) virke*)
NTR A NTR AB

Tanalith E3463 Koppargranulat 9% 9% 0,90 0,45

20 kg/m® NTR A

10 kg/m® NTR AB

Celcure AC 500 Basiskkopparkarbonat 10,0% 1,25 0,60
17,3%

25 kg/m® NTR A

12 kg/m3> NTR AB

Wolmanit CX-10 Basiskkopparkarbonat 9,4% 0,70 0,35
16,3%

15 kg/m3> NTR A

7 kg/m* NTR AB

Wolmanit CX-8_family Basiskkopparkarbonat 8% (7,5% + 0,5%) 0,70 0,35
13,0%

18 kg/m3> NTR A

9 kg/m*> NTR AB Cu-HDO 2,8%

* Splintvedsandel satt till 50%

Genomgéngen av de medel som impregneringsfirmorna i Sverige anvéander visade att de
vanligaste medlen var Wolmanit CX-8 samt Tanalith E3463. Darmed sitts ett medelvarde av dessa
som kopparhalt i denna rapports berakning: 0,8 kg koppar/m? virke for NTR A och 0,4 kg
koppar/m? virke for NTR AB.

Berdkningen av mangden koppar i virke som sétts pa svenska marknaden rdaknas déarmed ut till ca
364 ton/ar, se tabell A4.

Tabell 4 Berdkning av total mdngd koppar i impregnerat virke producerat och sdlt i Sverige 2019

Andel av virke Mingd virke Haltkoppar Total miangd

2019 (m3) (kg/m3) koppar (ton)
NTR A 30% 210 000 0,8 168
NTR AB 70% 490 000 04 196
Totalt 100% 700 000 364

Om 10 - 20% av detta urlakas under forsta aret blir dirmed mangden koppar som urlakas till
omgivande miljo arligen 36 — 72 ton/ar.
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