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1. Bakgrund

Batbottenfargers lackagehastighet — en balansgang

Batbottenfarger, dven kallade antifoulingfarger, ar biocidprodukter som appliceras pa bat- och
fartygsskrov for att motverka pavaxt som leder till 6kad bransleférbrukning for farkosten. Lackage av
giftiga substanser fran fargytan till det omgardande vattnet verkar for att halla pavéaxtorganismer
borta. Den vanligaste biociden i bade fritidsbats- och fartygsfarger ar koppar. De flesta fritidsbats-
och fartygsfarger innehaller ocksa zinkoxid som tillsatts for att kontrollera hur fort fargen ska
erodera. Zinkoxid ar inte klassad som en biocid men lackaget av zink kan, liksom koppar, paverka
vattenlevande vaxter och djur negativt. Inom EU regleras biocidprodukter sdsom bottenfarger sedan
2012 av biocidférodningen (EG nr 528/2012). | enlighet med férordningen maste en biocidprodukt
visas vara effektiv for att kunna godkannas for forsaljning (Artikel 19). Forordningen specificerar
dock att den rekommenderade doseringen av en biocidprodukt skall vara "den Idgsta som kréivs for
att uppna énskad effekt” (Annex VI, Artikel 77). For batbottenfarger representeras dosen av den
hastighet med vilken biocider (dven kallade verksamma d@mnen eller aktiva substanser) avges fran
fargens yta till det omgivande vattnet, dvs deras lickagehastighet uppmatt i pg/cm?/dag.
Batbottenfargers lackage ar saledes foremal for en viss balansgang: produkten maste ldcka
tillrackligt mycket for att vara effektiv, men inte lacka sa mycket att dess toxicitet ar 6verdriven
andamalet. For att en biocidfarg ska godkannas for forsaljning maste tva krav uppfyllas: 1) produkten

maste vara effektiv och 2) produkten maste klara en miljériskbedémning.

Utvardering av batbottenfargers effektivitet

En fargs effektivitet utvarderas oftast genom faltforsok dar malade paneler exponeras i havsvatten
under statiska och/eller dynamiska férhallanden. Statiska tester anses generellt representera ett
"worst-case”-scenario, da stillastaende vatten i allmdnhet &r mer gynnsamma for etableringen av
pavaxt pa en fast yta. Effektivitetstester dar bottenfargen malas ut i remsor pa fartygsskrov kan
ocksa utforas (European Chemical Agency, 2018). Vid bedomning av en bottenfargs effektivitet
bestams typ och utbredning av pavaxtorganismerna efter exponeringen. Pavaxt kan generellt
kategoriseras som antingen mikro- (biofilm bestaende av bakterier och kiselalger) eller makroskalig
(exempelvis makroalger, havstulpaner, musslor, ostron och tubmaskar). Vanligtvis bedoms
effektiviteten utifran mangden makroskalig pavaxt, eftersom denna typ av pavaxt ger storst effekt
pa en farkosts bransleforbrukning till f6ljd av det 6kade vattenmotstandet. Enligt EU: s senaste
riktlinjer fér bedomning av biocidprodukters effektivitet kan batbottenfarger i marina vatten anses

effektiva om yttackningen av makroskalig pavaxt ar under 25% vid statiska paneltester (European



Chemical Agency, 2018). Medan statiska tester mycket riktigt kan betraktas som ett worst-case for
fartygsfarger, ar testférhallandena hogst representativa for fritidsbatar som ligger fértojda i hamn
under storre delen av batsdsongen. | Sverige anvands fritidsbatar aktivt under enbart ca 10 % av

batsasongen (Transportstyrelsen, 2015).

Hur hogt lackage behovs?

Enligt biocidférordningen ska lackagehastigheten av biocider fran en batbottenfarg vara den lagsta
effektiva. Givet EU:s riktlinjer for bedomning av effektivitet kan man harleda att en batbottenfarg
darmed inte ska ha en lackagehastighet som vida dverskrider den som skulle ge upphov till 25%
yttackning av makroskalig pavaxt vid ett statiskt paneltest. Att exakt bestamma vid vilket lackage
25% av en bemalad yta blir tackt av makroskalig pavaxt ar dock praktiskt svart. Lattare ar istdllet att
bestamma den kritiska Iéickagehastigheten, d v s den lackagehastighet av en biocid som kravs for att
helt motverka en viss typ av pavaxt. For makroskalig pavéaxt skulle den kritiska lackagehastigheten

saledes vara det lackage som resulterar i 0 % yttackning av denna typ av pavaxt (Figur 1).
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(Hg/cm?/d)

(LTI NN ARV R kritiska lackagehastigheten

250/g rerererereremsanannnr e |agsta effektiva dosen
ineffektiv farg
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(% yttackning)

Figur 1. Forhallande mellan pavaxt och lackagehastighet. Enligt radande riktlinjer inom EU bedéms en farg som effektivom
mindre an 25% yttackning av makroskalig pavaxt kan visas vid statiska paneltester.

Det finns for ndrvarande tio godkdnda verksamma dmnen for batbottenfarger inom EU, varav
koppar- och kopparféreningar ar de mest anvanda. | Sverige ar till exempel samtliga
biocidinnehallande batbottenfarger for fritidsbatar kopparfarger. For fartygsfarger ar det mer vanligt

att andra biocider (exempelvis zinkpyrithion, zineb, DCOIT) férekommer i fargen, framfor allt for att
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motverka pavaxt av alg, men dessa tillsatts i regel till en kopparbaserad farg. Kunskap om den
kritiska lackagehastigheten for koppar ar darfor avgérande for att kunna ta fram produkter med ett
lampligt kopparlackage. Vetenskapliga studier av den kritiska lackagehastigheten for koppar for olika
marina organismer ar dock fa, gamla och begrénsade till atlantiska vatten (Tabell 1). Utifran dessa
har en kritisk lackagehastighet p& 10 ug/cm?/d i allminhet antagits vara tillracklig fér att férhindra
vidhaftningen av de flesta pavaxtorganismer. Denna lackagehastighet bor emellertid endast
betraktas som vagledande, eftersom den ar bestamd under laboratorieférhallanden och
efterféljande studier har visat att dnnu lagre lackage kan vara effektiva mot pavaxt av exempelvis
havstulpaner (de Wolf and van Londen, 1966). Dessutom kan skillnader i pavéaxttryck, d v s kvantitet
och typ av pavaxtorganismer, resultera i skillnader i den kritiska lackagehastigheten mellan
geografiska omraden. Arter som lever i det brackta vattnet i Ostersjon utsatts for stindig osmotisk
stress, vilket gor dem mer kansliga for toxiska substanser (Magnusson and Norén, 2012). Dessutom
ar antalet pavaxtarter betydligt fiarre i Ostersjén dn andra marina havsomraden. De kritiska
lackagehastigheterna for biocider skulle darfor kunna vara lagre i detta specifika havsomrade,

jamfort med marina vatten sasom Atlanten.

Tabell 1. Kritiska lackagehastigheter for koppar for olika marina organismer i atlantiskt havsvatten i * Skottland,
Storbritannien eller ** Nederlanderna (Barnes, 1948; de la Court, 1988).

Organism Kritisk lackagehastighet for koppar
(ng/cm?/d)
Alg
Brunalg 20%*
Ospecificerad alg 22%*
Ectocarpus, filamenterande brunalg | 10*
Tubmask (Tubularia) 10*
Havstuplan (Balanus) 9*
16**
Hydrozoa (Obelia) 4*
Kalkmask (Pomotoceros) 3*

Miljoriskbeddmning av batbottenfarger i Sverige idag

Miljoriskbedémningen av bottenfarger bade for fartyg och fritidsbatar innefattar modellering i
mjukvaran MAMPEC (Marine Antifoulant Model to Predict Environmental Concentrations). For
fritidsbatsfarger anvands lackagehastigheten for att modellera forvantade koncentrationer i vattnet i
tva smabatshamnar, en pa ostkusten och en pa vastkusten, med hjalp av MAMPEC. For fartygsfarger
anvands lackagehastigheten for att modellera férvantade koncentrationer i scenarier som efterliknar
Oxelosunds hamn och Géteborgs hamn. De modellerade halterna jamfoérs sedan mot givna

gransvarden. Miljoriskbedomningen ska saledes sikerstalla att endast produkter som ger upphov till
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halter i miljén som understiger gransvardena ska godkdnnas. Om en farg lacker bade koppar och zink
utvarderas den summerade risken i miljoriskbedéomningen. Det hogsta tillatna kopparlackaget fran
en farg ar saledes en funktion av zinklackaget, dar ett hogre kopparlackage ar tillatet vid ett lagre

zinklackage och vice versa.

Malsattningar

| en tidigare slutrapport till BalticSea2020 med titeln ”"Mot minskad miljébelastning fran battrafik i
Ostersjon genom ny kunskap om ldckage av gift hos antifoulingféirg” presenterades resultat fran ett
statiskt paneltest med atta olika fritidsbatsfarger pa tre lokaler langs med den svenska kusten
(Granhag et al., 2019). Bade fargernas effektivitet och deras lackage av koppar och zink bestamdes
och visade pa att de flesta produkter lackte mycket mer koppar dn nédvandigt. | denna rapport har
vii en forsta del anvant data fran den rapporten tillsammans med tidigare publicerade
lackagestudier fran batbottenfirger i Ostersjon for att kartlagga det kritiska lackaget, d v s det
lackage av zink och koppar som behévs for att bottenfarger skall vara effektiva i just Ostersjon. Den
arliga belastningen av koppar och zink till Ostersjén fran fritidsbatar har sedan beriknats i en andra

del utifran olika scenarier for att svara pa tre fragor:

1. Vilken belastning till Ostersjon ger dagens batbottenfirger upphov till?
2. Vilken blir belastningen om bottenfargernas lackage motsvarade det kritiska lackaget?
3. Vilken belastning ar tillaten enligt den miljériskbedomning som produkterna genomgatt for

godkdnnande?

Dessa belastningarna fran fritidsbatar jamférs sedan mot uppskattningar av belastningen fran fartyg.
Utifran resultaten ges i rapportens sista del forslag pa regelforandringar. Dessa utgér underlag for
bland annat miljomyndigheternas arbete for att minska miljobelastningen av gift fran bottenfarger

till Ostersjon.



2. Material & Metoder

2.1. Utvardering av det kritiska ldckaget i Ostersjon

For att bestimma, eller atminstone fa en indikation pa, det kritiska lackaget av koppar och zink i
olika omraden av Ostersjon har data fran en tidigare slutrapport till BalticSea2020 (Granhag et al.,
2019) samt tva vetenskapliga studier (Lagerstrom et al., 2018; Lindgren et al., 2018) sammanstallts. |
samtliga studier har statiska paneltest med kopparfarger utforts under sommaren pa totalt 5 olika
lokaler langs den svenska kusten inom perioden 2015 — 2018 (Tabell 2). Bedomningen av fargernas
effektivitet i kombination med lackagehastigheterna som bestamts mellan dag 14 och dag 56 med
rontgenfluorescensteknik (XRF) har anvants for att bedéma vilket lackage som varit nédvandigt for

att helt motverka makroskalig pavaxt vid de olika lokalerna.

Tabell 2. Studier med statiska paneltester som anvdnts som underlag for beddmning av det kritiska kopparlackaget i olika
delar av Ostersjén.

Studie Ar Lokaler Salinitet (PSU)  Studerade farger
Granhagetal,, 2018 Nynashamn 6,4 8 fritidsbatsfarger
2019 Malmé 7,5
Kristineberg 27
Lagerstrom et al., 2015 Varmdo 5 5 fritidsbatsfarger
2018 Fiskeback 14
Lindgren et al., 2015 Fiskeback 14 Egenkomponerade farger med olika innehall av
2018 koppar och zink

2.2. Berakning av belastning

Belastning fran fritidsbatar

Som grund for berdkning av belastningen av koppar och zink behdvs uppgifter om antalet
fritidsbatar och deras hemvist langs den svenska kusten. | en ny rapport till Havs- och
Vattenmyndigheten utférdes en kartering av bryggor i smabatshamnar utifran ortofoton fran
Lantmateriet (RGB, 0,5m upplosning, daterade 2010 — 2013) for att uppskatta antalet batar med
huvudsaklig fortojning pa ost- och vastkust dar anvandningen av batbottenfarger ar tillaten idag
(fran Orskar till norska gransen) (Ytreberg et al., 2020). Bryggor med minst tio batplatser karterades,
samt dven mindre bryggor om de ansags ligga inom omradet fér en smabatshamn. For varje brygga
ritades en linje i ArcGIS for att uppskatta dess langd. Enkla streck ritades om batar endast lag
fortéjda pa ena sidan av bryggorna medan dubbla streck ritades ut for bryggor dar batar lag fortojda
utefter tva sidor. Férhallandet mellan bryggans langd (i meter) och antal fortéjda batar togs sedan

fram utifran data fran 93 smabatshamnar dar antal batplatser var kant. Baserat pa dessa



uppskattades ett genomsnittligt samband pa 0.33 fortdjda batar per meter brygga. Det totala antalet
batar fortdjda i smabatshamnar pa ost- och vastkusten kunde saledes uppskattas. For att dven skatta
antalet batar fortojda vid enskilda bryggor, anvandes kartlagret for enskilda bryggor fran
brygginventeringen 2008 (fran Naturvardverkets miljodataportal). En enskild brygga uppskattades

utgora en fritidsbat.

Totalt finns 454 vattenforekomster langs svenska kusten dar anvandningen av biocidfarger ar tillaten
idag (fran Orskar till norska gransen) (Figur 2). Det totala antalet fritidsbatar inom varje enskild s k
vattenférekomster uppskattades och den arliga belastningen till varje vattenférekomst berdknades
utefter tre scenarier. Fér samtliga antogs en genomsnittlig skrovyta pa 14 m? (baserat pa statistik
fran (Transportstyrelsen, 2015) och omrakningsfaktorer fran batlingd (m) till skrovyta (m?)), en
batsdsong pa 150 dagar och att samtliga batar var malade med kopparfarg. | denna rapport
redovisas den totala belastningen till ost-, respektive vastkusten, samt for svenska kusten som
helhet. Den totala belastningen till Ostersjén, sdsom avgriansad enligt HELCOM (vid Nordre Alv)

redovisas ocksa.
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Scenario 1: nuvarande belastning fran batbottenférger

| detta scenario anvandes de lackagehastigheter framtagna med XRF for atta farger fran Granhag et
al., 2019 (Tabell 1Tabell 3) for att berdkna den arliga, nuvarande belastningen av koppar till svenska
kustvattenforekomster i antingen ost- eller vastkust (geografisk avgransning vid Trelleborg). Fran
Granhag et al., 2019 finns ldckagedata for de atta fargerna vid tre kustlokaler: Nynashamn, Malmo
och Kristineberg. For berdkning av belastning till ostkusten anvandes lackagedata fran Nyndashamn.
Véstkusten delades upp i tva delar dar lackage fran Malmo anvandes for vattenforekomsterna
mellan Trelleborg och Mélle medan lackagedata fran Kristineberg anvandes for ovriga vastkusten (se
Figur 2). For berdkningarna antogs att endast farger med godkant anvandningsomrade pa ostkusten
anvandes pa ostkusten. Pa vastkusten antogs pa motsvarande sétt att farger enbart med

godkdnnande pa vastkusten (s k “vastkustfarger”) anvandes.

Tabell 3. Bottenfarger som anvandes i faltforsoket 2018. H= hard farg, P= polerande farg. *Information om méangd
verksamt amne hamtades fran Kemikalieinspektionens bekdmpningsmedelregister.

Farg Produktnamn Tillverkare Kulor Verksamt @mne* Huvudsaklig
anvandning
H1 Lefant Nautica Copper  Lefant Rod Kopparoxid (7.0 vikt %) Ostkusten
H2 VC17m International Grafit Kopparpulver (17.96 vikt %)  Vastkusten
H3 Racing VK Jotun Gra Kopparoxid (22.02 vikt %) Vastkusten
H4 Hard Racing Xtra Hempel Rod Kopparoxid (33.1 vikt %) Vastkusten
P1 Mille Light Copper Hempel Rod Kopparoxid (6.1 vikt %) Ostkusten
P2 Cruiser One International Rod Kopparoxid (8.5 vikt %) Ostkusten
P3 Biltema Antifouling Biltema Rod Kopparoxid (13 vikt %) Vastkusten
P4 Micron Superior International Rod Kopparoxid (31.93 vikt %) Vastkusten

Scenario 2: belastning fran batbottenfdrger med kritiskt Icickage
| detta scenario anvdandes den geografiska indelningen av vattenforekomster i tre omraden fran
scenario 1. For varje omrade anvandes det uppskattade kritiska kopparlackaget sdsom utvarderat

enligt 2.1.

Scenario 3: maximal tilldten belastning fran batbottenférger

De berdknade belastningarna i scenario 1 och 2 jamférdes med de hdgst tillatna enligt det
riskbedomningsférfarandet som var pa plats vid fargernas godkannande. Enligt denna far
batbottenfirger ha ett maximalt lickage av 0.97 pg/cm?/d pé ostkusten och 5.38 pg/cm?/d pé
vastkusten, givet att fargerna inte lacker ndgon zink. P4 motsvarande satt ar det maximalt tillatna
ldckaget av zink, givet att fargerna inte lacker ndgon koppar, 2.79 pug/cm?/d pé ostkusten och 25.15

pg/cm?/d pa vastkusten.



Belastning fran fartyg

Nér antifoulingfarger malas pa fartygsskrov utfors det av professionell personal som har
skyddsutrustning och andningsmasker. Pa grund av dessa sakerhetsatgarder tillats fler biocider i
fartygsfarger i jamforelse med fritidsbatsfarger. | EU-projektet SHEBA (Sustainable Shipping and

Environment of the Baltic Sea region, https://www.sheba-project.eu/) sammanstalldes

lackagehastigheter av biociderna kopparpyrition (CuPT), zinkpyrition (ZnPT), DCOIT, Zineb, zink och
koppar fran éver 100 kommersiella fartygsfarger. Da studier visat att fartyg som gar i farvatten dar is
kan férekomma ofta anvander giftfria isbrytarfarger antogs det i SHEBA-projektet att en lagre andel
av de fartyg som endast gér i Bottenhavet (20%) samt i Ostersjon (50%) dr malade med giftlickande
fartygsfarg. For fartyg som har en rutt dven utanfér Ostersjon antogs att 100% ar malade med
fartygsfarg. Den arliga belastningen av de olika biociderna till olika vattenbassinger i Ostersjon finns
beskrivna i en rapport av (Jalkanen and Johansson, 2019). | denna rapport redovisas emellertid
endast belastningen av koppar och zink da dessa utsldpp kan jamforas med belastning fran

fridsbatar.


https://www.sheba-project.eu/

3. Resultat och diskussion

3.1. Kritiskt lackage i Ostersjon

Zink

| Granhag et al. 2019 visade resultaten fran Kristineberg pa vastkusten att lackaget av zink fran
bottenfarger inte verkade ha nagon eller enbart en mycket begransad paverkan pa etableringen av
hard pavaxt pa fargytan. Denna slutsats drogs utifran att farg H1 vid Kristineberg, trots det enskilt
hégsta zinklackaget av samtliga farger pa 16,5 pug/cm?/d, inte lyckades att motverka hard pavixt
efter 5 manaders exponering. Lindgren et al., 2018 utférde statiska panelférsok i Fiskeback utanfor
Goteborg under 2015 dar effektiviteten av bl a bottenfarger (utan koppar) med zinklackage uppemot
12 ug/cm?/d utvirderades. Studien kunde dra som slutsats att zinkens pavéxthindrande effekt var
liten och begrédnsad till den allra forsta exponeringstiden i havsvattnet. Efter en manads exponering,
kunde ingen pavaxthindrande effekt detekteras. Nagot kritiskt lackage av zink kan saledes inte
bestdmmas, utan bara konstateras troligtvis vara mycket hégt pa vastkusten (> 17 ug/cm?/d). For att
en bottenfarg ska vara effektiv mot pavaxt behdver fargen innehalla andra substanser utover

zinkoxid.

Koppar

Lackagehastigheterna for koppar fran de tre studierna i Tabell 2 har anvants for att, vid varje lokal,
bestimma det lagsta lackaget som gav upphov till 0% yttackning av makroskalig pavaxt. Har antogs,
baserat pa diskussionen om zink ovan, att fargernas effektivitet varit oberoende av deras
zinklackage. Om samtliga farger vid en lokal var effektiva mot makroskalig pavaxt kan endast slutsats
dras att det kritiska lackaget ligger vid eller under det lagst uppmatta kopparlackaget. | 6vriga fall
beddmdes det kritiska lackaget vara hogre an det fran den hogst lackande ineffektiva fargen, samt
vid eller under det fran den lagst lackande effektiva fargen. Sammanstallning redovisas i form av en
kartfigur (Figur 3). Resultaten visar att ett lackage pa ca 2 ug/cm?/d ar tillrackligt for att helt
motverka makroskalig pavéxt pa den svenska ostkusten. Pa vastkusten 6kar det kritiska lackaget
med dkad salthalt. Lingst séderut ar ett lickage pa 2 pg/cm?/d tillrackligt, medan ett lackage <4 -5
pg/cm?/d ar nédvandigt i hojd med Gdteborg. Langre norrut, i hdjd med Lysekil, behévs dock ett
kopparldckage pa nirmare 6 — 7 pg/cm?/d till féljd av det hogre rddande pavaxttrycket dir. Dessa
uppskattningar av det kritiska lackaget (0% yttdckning) visar pa att de lagst effektiva lackagen enligt
radande riktlinjer fran EU (25 % yttackning) bér ddrmed ligga ndgonstans <2 pug/cm?/d pa ostkusten

och <7 ug/cm?/d pa vastkusten.
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Figur 3. Karta av Ostersjén som visar salthalt och uppskattningarna av den kritiska lickagehastigheten (KL) fér koppar pa
olika lokaler ldngs den svenska kusten baserat pa faltforsoket 2018 inom BaticSea2020 (a), Lindgren et al., 2018 (b) and
Lagerstrom et al., 2018 (c).

3.2. Belastning av koppar och zink till Ostersjon

Belastning fran fritidsbatar

Scenario 1: nuvarande belastning fran batbottenférger

Den berdknade arliga belastningen av koppar och zink till ost- och vastkusten foér de atta olika
bottenfargerna redovisas i Tabell 4 och Tabell 5. Resultaten visar att fargval ar avgérande for den
slutliga belastningen till de olika kusterna. D& belastningen till hela svenska kusten samt Ostersjon
beror pa vilken farg som anvands pa ost- respektive vastkusten presenteras medelvardet samt den
lagsta och hogsta belastningen for dessa omraden. Berdkningarna visar att belastningen till
Ostersjon fran fritidsbatsfarger dr betydande. Mellan 14 — 32 ton koppar (medelvirde: 20 ton) och

15 — 29 ton zink (medelvirde: 22 ton) slipps arligen ut till Ostersjon under den svenska batsidsongen.
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Tabell 4. Arlig belastning av koppar i ton till ostkusten och vastkusten beroende pa firg givet en genomsnittlig skrovyta pa
14 m2 och en batsdsong pa 150 dagar. Medelbelastningen redovisas for hela svenska kusten samt Ostersjén. De gréna
rutorna visar fargerna med lagst belastning till ost- respektive vastkusten.

Arlig belastning av koppar fran fritidsbatar (ton)

(Orskar — Trelleborg)

Ostkusten

Vastkusten

(Trelleborg — norska

Svenska kusten

(Orskar — norska

Ostersjon

(HELCOM, Orskar —

Farg gransen) gransen) Nordre Alv)
H1 4,8 -

H2 - 21,2

H3 - 29,4

H4 - 26,0

P1 5,6 -

P2 11,2 -

P3 - 19,1

P4 - 43,0

Medel 7,2 27,7 34,9 20,4
Lagsta 4,8 19,1 23,9 14,0
Hogsta | 11,2 43,0 54,2 31,7

Tabell 5. Arlig belastning av zink i ton till ostkusten och véstkusten beroende pa farg givet en genomsnittlig skrovyta pa
14m2 och en batsdsong pa 150 dagar. Medelbelastningen redovisas fér hela svenska kusten samt Ostersjdn. De gréna
rutorna visar fargerna med lagst belastning till ost- respektive vastkusten.

Arlig belastning av zink fran fritidsbhatar (ton)

(Orskar — Trelleborg)

Ostkusten

Vastkusten

(Trelleborg — norska

Svenska kusten

(Orskar — norska

Ostersjon

(HELCOM, Orskar —

Farg gransen) gransen) Nordre Alv)
H1 20,8 -

H2 - 0

H3 - 16,5

H4 - 7,0

P1 14,7 -

P2 16,2 -

P3 - 15,4

P4 - 6,6

Medel | 15,2 14,8 30,0 22,4
Lagsta 14,7 0 14,7 14,7
Hogsta | 20,8 16,5 37,3 28,9
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Resultaten fran Granhag et al. 2019 visade att samtliga atta kopparfarger kunde bedémas som
effektiva enligt rddande riktlinjer fran EU samt att ingen stor skillnad i effektivitet kunde sarskiljas
mellan fargerna. For den enskilda batdgaren spelar darmed fargval troligtvis en liten roll nar det
géller hamning av pavaxt. For miljon blir skillnaden desto storre: anvandning av de lagst lackande
fargerna ger 56% lagre (eller - 18 ton) arlig belastning jamfort med om de hogst lackande fargerna
anvands (32 ton). Fargerna med lagst kopparbelastning till ost- respektive vastkusten dr H1 och P3

(Tabell 4). Dessa har dock tyvarr inte det ldgsta zinklackaget (Tabell 5).

Scenario 2: belastning fran bdtbottenférger vid kritiskt ldckage
Eftersom inget kritiskt lackage kunnat faststéllas for zink har detta scenario bara kunnat tillampas pa
kopparlackaget. Baserat pa resultaten for det kritiska kopparlackaget for makroskalig pavaxt (Figur

3) har foljande lackage av koppar anvéants i vattenforekomsterna i de olika omradena:

o Ostkusten: 2 pg/cm?/d
o Vastkusten Trelleborg — Mélle: 2 ug/cm?/d

o Viastkusten Moélle — Norska grinsen: 6 pg/cm?/d
Den berdknade arliga belastningen till de olika omradena redovisas i Tabell 6.

Scenario 3: maximal tilldten belastning frén batbottenfdrger

Givet att en bottenfarg inte lacker nagon zink, tillats ett maximalt lackage av 0.97 pg/cm2/d pa
ostkusten och 5.38 ug/cm2/d pa vastkusten. P4 motsvarande satt ar det maximalt tillatna lackaget
av zink, givet att fargerna inte lacker ndgon koppar, 2.79 ug/cm?/d pa ostkusten och 25.15 pg/cm?/d
pa vastkusten. Utifran dessa lackage har den maximalt tillatna belastningen av koppar (Tabell 6) och

zink (Tabell 7) berdknats i de olika omraden.

Jamférelse
| Tabell 6 (koppar) och Tabell 7 (zink) har de arliga belastningarna till de olika omradena givet de 3
scenarierna sammanstallts. For scenario 1, den nuvarande belastningen, har den genomsnittliga

belastningen baserat pa medelvardet fran de atta fargerna anvants (Tabell 4 och Tabell 5).

For koppar (Tabell 6) visar resultaten att nuvarande belastningen (scenario 1) i samtliga geografiska
omraden vida 6verskrider det maximalt tilldtna (scenario 3). En minskning pa ca 80% av belastningen
i samtliga omraden samt att fargernas belastning av zink var obefintligt skulle kravas for att uppfylla
riskbedomningens kriterier for godkdnnande. Att fargerna till trots anda har uppnatt godkdnnande
beror pa att lackagen som fargféretagen angivit i ansékningarna for produktgodkdnnande varit lagre
an de uppmatta med XRF i (Granhag et al., 2019). | Lagerstrom et al., 2018 visade en jamforelse

mellan lackagehastigheter bestimda med XRF och de som bestamts med nuvarande standardiserade
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Tabell 6. Arlig belastning av koppar i ton givet en genomsnittlig skrovyta pa 14 m? och en batsisong pa 150 dagar vid de
olika scenarierna. Rdda siffror visar de belastningar som 6verstiger de maximalt tillatna. Inom parentes visas dven den

procentuella reduktionen av belastningen jamfort med scenario 1.

Arlig belastning av koppar fran fritidsbatar (ton)

Ostkusten Vastkusten Svenska kusten Ostersjon
(Orskar — (Trelleborg — norska (Orskar — norska (Orskar — Nordre Alv)

Trelleborg) gransen) gransen)

Scenario 1 7,2 27,7 34,9 20,4

Nuvarande belastning

Scenario 2 51 9,3 14,4 9,4

Kritiskt ldckage (- 29%) (-67%) (- 59%) (- 54%)

Scenario 3 2,5 8,9 11,4 7,0

Maximalt tillgten (- 78%) (- 79%) (- 79%) (-78%)

Tabell 7. Arlig belastning av zink i ton givet en genomsnittlig skrovyta pa 14 m2 och en batsasong pa 150 dagar vid de olika
scenarierna. Réda siffror visar de belastningar som 6verstiger de maximalt tillatna.

Arlig belastning av zink fran fritidsbatar (ton)

Ostkusten Vastkusten Svenska kusten Ostersjon
(Orskar — (Trelleborg — norska (Orskar — norska (Orskar — Nordre Alv)

Trelleborg) gransen) gransen)

Scenario 1 15,2 14,8 30,0 22,4

Nuvarande belastning

Scenario 2 - - - -

Kritiskt Iéickage

Scenario 3 7,1 41,8 48,8 28,2

Maximalt tillaten

metoder (fran ansdkan om produktgodkdnnande till Kemikalieinspektionen) for fem svenska

fritidsbatsfarger att de sistnédmnda kunde underskatta lackaget pa uppemot 8 ganger. Det finns

saledes ett stort behov for anvandning av nya metoder for att bestdmma lackaget, sasom XRF-

metoden.

Om kopparlackaget i bottenfargerna skulle reduceras till det kritiska lackaget (scenario 2) 6verskrids
danda den maximalt tillatna belastningen, dven om belastningen da skulle vara mycket ndrmare det
som egentligen ar tillatet. For zink (Tabell 7) 6verskrids den maximalt tillatna belastningen pa
ostkusten. Har skulle ungefar en halvering av belastningen behovas for att hamna inom den tillatna.

For 6vriga omraden hamnar belastningen under den maximalt tillatna belastningen, men
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jamforelsen har ar endast giltig givet att fargerna inte lacker nagon koppar. Sasom Tabell 6 visar &r
detta inte fallet och fargerna skulle enligt nuvarande riskbedémning inte beviljas godkdnnande aven

om zinklackaget eliminerades helt.

For Ostersjon (Figur 4Figur 1), innebér en reduktion av kopparlackaget frdn det genomsnittliga
nuvarande lackaget till det kritiska lackaget en minskning av belastningen pa 54% eller 11 ton. | snitt
bidrar saledes dagens farger pa marknaden till en onddig belastning pa 11 ton koppar arligen till
Ostersjon da detta utsldpp inte bidrar till att ka den pavéxthindrande effekten pé fritidsbatar.
Saledes skulle belastningen av koppar fran batbottenfarger i dagslaget kunna reduceras med ca
hélften med bibehallen effekt for enskilda batdgarna. For att hamna under den maximalt tillatna
skulle dock belastningen behéva reduceras med ytterligare 2,4 ton, givet att fargerna inte lacker
nagon zink. Att batbottenfarger for fritidsbatar kan formuleras utan zink, sdsom farg H2, ar dock
mdijligt. For zink ar den nuvarande &rliga belastningen till Ostersjén (22 ton) nira gransen for det
som ar maximalt tillatet (28 ton). Aterigen bor dock betonas att den maximalt tilldtna belastningen

av zink forutsatter att ingen av fargerna lacker nagon koppar, vilket inte ar fallet har.

o~
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— 20
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E 15 W Koppar
2 > Zink
5 10 Q
wl ~
o
5 I
0
NUVARANDE KRITISKT LACKAGE MAXIMALT TILLATEN
BELASTNING
SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENARIO 3

Figur 4. Arlig belastning av koppar och zink i ton till Ostersjon fran svenska fritidsbatar vid de olika scenarierna givet en
genomsnittlig skrovyta pa 14 m2 och en batsasong pa 150 dagar.

Belastning fran fartyg
Belastning av koppar och zink fran fartygsfarger ar inhamtade fran Jalkanen et al (2019) och
redovisas har efter utslapp till Ostersjons havsbassanger (Figur 5) samt efter fartygstyp (Figur 6)

under 2018. | redovisningen ingar dven Kattegatt som en havsbassang da Kattegatt dven ingari
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Helsingforskonventionens (HELCOM) férvaltningsomrade. Detta 4r samma geografiska omrade som
anvénts for att berdkna utsldpp av koppar och zink frén fritidsbatar till Ostersjon (se hégra kolumnen
i Tabell 6 och Tabell 7). Den totala belastningen av koppar till Ostersjon fran fartygsfarger var 366
ton. Detta kan jamforas med svenska fritidsbatar som avger en arlig belastning pa 20,4 ton (Tabell
6Tabell 6. Arlig belastning av koppar i ton givet en genomsnittlig skrovyta pa 14 m? och en batsisong
pa 150 dagar vid de olika scenarierna. Réda siffror visar de belastningar som 6verstiger de maximalt
tilldtna. Inom parentes visas dven den procentuella reduktionen av belastningen jamfort med
scenario 1., scenario 1). Det bor dock poangteras att fritidsbatarnas utslapp i storsta utstrackning
sker i deras hemmahamn vilket riskerar lokal fororening av kustnara ekosystem. Utsldappen fran
fartyg sker daremot framst i fartygsleder, dvs i utsjo och langt fran kustnéra, kansliga ekosystem.
Utslappen skiljer sig ocksa tidsmassigt, dar fartygsutslappen ar kontinuerliga aret runt medan
fritidsbatars utslapp sker da de &r sjosatta, dvs under ca 5 manader (maj-september). Den arliga
belastningen av zink fran fartygsfarg till Ostersjon ar ca 70 ton vilket kan jamféras med fritidsbatars

belastning pa 22,4 ton (Tabell 6, scenario 1).
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Figur 5. Arlig (2018) belastning i ton av koppar och zink fran fartygsfarger uppdelat pa havsbassanger i Ostersjon
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Under 2018 var belastningen av koppar och zink som hogst till Egentliga Ostersjon, foljt av Kattegatt
och Finska viken (Figur 5). Lastfartyg och tankfartyg star tillsammans for ca tva tredjedelar av det

totala utslappet av bade koppar och zink fran fartygsfarger (Figur 6).
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Figur 6. Arlig (2018) belastning i ton av koppar och zink fran fartygsfarger uppdelat pa fartygstyp.
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4. Forslag pa atgarder

Den totala vattenburna belastningen av koppar till Ostersjon fran bade naturlig avrinning samt fran
olika manskliga aktiviteter (exempelvis industrier och reningsverk) har av HELCOM berdknats till 886
ton (HELCOM, 2011). | dessa beradkningar ar belastning fran antifoulingfarger exkluderade. Saledes
utgor belastningen fran antifoulingfarger (fartygsfarger 366 ton och fritidsbatsfarger pa svenska
batar 20,4 ton) en betydande andel av den koppar och zink som &rligen tillférs Ostersjon. Att reglera
utslapp fran fartyg ar dock en stor utmaning da utslapp fran internationell sjofart regleras av FN:s
sjofartsorgan IMO. Svenska fritidsbatars utslapp dr daremot lattare att reglera dar bade
Kemikalieinspektionen och Transportstyrelsen har mojlighet att besluta om férandrad
riskbedémning och/eller annan lagstiftning (exempelvis forbud). Genom att minska belastningen av
koppar till kustomraden 6kar dven mojligheten att férbattra miljostatusen i dessa ekologiskt viktiga
omraden. Detta ar sarskilt angeldget da svensk miljoovervakning av sediment visar att en knapp
tredjedel av de undersdka lokalerna langs Sveriges kust inte klarar miljokvalitetsnormen fér koppar
och darfor inte uppnar “god status”. Provtagning av ytvattnet i fritidsbatshamnar visar dven
generellt pa forhojda halter av koppar vilket paverkar vaxt- och djurlivet negativt (Bighiu et al.,

2017a, 2017b; Lagerstrom et al., 2020).

Forslag pa atgdrdsprogram

e Batbottenfargers lackage av koppar och zink ska bestimmas med XRF-metoden da
nuvarande standardiserade metoder underskattar det verkliga lackaget.

e Biocidforordningens krav pa lagsta effektiva dos bor beaktas noggrannare vid
produktgodkdnnande. Batbottenfarger med kopparlackage som vida 6verskrider det lagsta
effektiva bor inte godkannas.

o Riktade kampanijer till batdgare om vilka farger pa marknaden som har lagst miljopaverkan

For att nd ut med resultaten fran projektet planerades en workshop fér myndigheter under varen
2020. Pa grund av situationen med Covid-19 stélldes dessa planer in och istallet fick vi mojlighet att
via Kemikalieinspektionens inbjudan leda en workshop for EU:s Kemikaliemyndighet (ECHA) den 25e
maj 2020. Pa workshopen, dar samtliga EU-landers nationella kemikaliemyndigheter samt
fargtillverkare var inbjudna, presenterades resultat som tagits fram inom projektet och forslag pa

atgarder for att minska belastningen av koppar fran fritidsbatsfarger.
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