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SAMMANFATTNING

Trots radande forbud mot férekomst av tennorganiska foreningar (TOF) i batbottenfarger och pé batskrov ar de

fortfarande vanligt forekommande pa fritidsbatsskrov, och fritidsbatar ar en av kallorna som bidrar till en fortsatt
spridning av TOF till miljon. TOF ar giftiga fér manga vattenlevande organismer och Sverige behbver minska
halten och tillférseln av TOF till havsmiljon for att kunna uppna en god miljostatus. For att kunna minska
tillforseln av TOF fran fritidsbatskrov beh6vs metoder for att identifiera om en bat har farg innehallande TOF pa
sitt skrov. Det finns tva metoder for att avgora férekomst av TOF pa ett batskrov, indirekt genom méatning med
ett XRF-instrument pa skrovet eller direkt via kemisk analys av TOF i fargavskrap. Det saknas i dagsldget en
beskrivning och utvardering av den senare metoden, och syftet med denna rapport var att utreda provtagning
och kemisk analys av tennorganiska féreningar i firgavskrap fran fritidsbatar m a p osékerheter,
kostnader samt dess praktiska genomférande. Denna rapport gar igenom teorin och bakgrund fér den
kemiska analysen, hur analysresultatet ska tolkas, utreder metodens osdkerheter, och diskuterar fér- och
nackdelar med direkt kemisk analys av TOF jamfort med indirekt XRF-analys av tenn.

I samband med projektet har ALS Scandinavia AB tagit fram ett analyspaket for fargflagor som inkluderar de 7
vanligast férekommande TOF i batbottenfarger. Denna typ av specialiserad analys har inte tidigare erbjudits av
nagot svenskt kommersiellt analysforetag, utan enbart utférts i enstaka fall. Analysmetoden har en
kvantifieringsgrans pa 100 mg TOF/kg, och férekomst kan med sdkerhet konstateras nar nagon av de
analyserade foreningarna forekommer i halter 6ver kvantifieringsgransen. | projektet har 22 prover analyserats
for TOF av ALS Scandinavia: 14 skrapprov fran fritidsbatar med kdnd férekomst av TOF, en tennfarg med TOF,
fem kopparfarger och tva silikonfarger. Resultatet fran analysen visade att férekomst av TOF kunde konstateras
i samtliga skrapprover fran fritidsbatar och i tennfargen, men inte i kopparfargerna eller silikonfargerna.

Sammanlagt indikerar resultaten att kemisk analys av TOF kan anvidndas fér att med hog kanslighet
detektera férekomst av TOF i fdrgflagor frdn bdtskrov. Risken att det foreslagna analysforfarandet skulle
ge falska positiva resultat anses vara lag. Den storsta osakerheten med den foreslagna metoden ligger i en ojamn
skrapning vid provtagningen da det kan resultera i ett falskt negativt resultat. Om skrapningen inte nar anda ner
till det understa farglagret innebar det en risk att farglager med férekomst av TOF inte kommer med i
skrapprovet, och darmed inte inkluderas i analysen. For att sdkerstdlla att det analyserade provet blir
representativt har en handbok som beskriver provtagningsférfarande vid skrapning och kemisk
analys av batbottenférger tagits fram i dialog med Svenska Batunionen och ALS Scandinavia (Bilaga A).

| jamforelse med kemisk analys av TOF, dr XRF-analys ett billigare alternativ, men kraver tillgang till ett
instrument och en person utbildad i XRF-matning. Den kemiska analysen ar daremot tillganglig for alla oavsett
var man har sin bat. Bada metoder bedéms fullgoda for att kunna identifiera batar med TOF pa skrovet, givet
att de framtagna handbdckerna for bada metoder efterféljs, men den kemiska analysen ar betydligt kansligare
och kan pavisa férekomst vid lagre halter. Utifran ett kostnadsperspektiv, ar den relativt billigare XRF-metoden
att féredra. Den kemiska analysen kan dock med fordel anvdandas nar XRF-métning inte gar att genomfora eller
for att verifiera en bedomning utifran XRF-analys.



1.INLEDNING

1.1. TENNORGANISKA FORENINGAR (TOF) | BATBOTTENFARGER

1.1.1. Varfor tillsattes tennorganiska féreningar i batbottenfarger?

Pavaxt pa skrovet dr en utmaning for alla fartyg och fritidsbatar eftersom det 6kar skrovets friktion genom
vattnet och ddrmed sidnker hastigheten och ger en hogre bransleforbrukning. Ett satt att forhindra pavaxt ar att
mala skrovet med en bottenfarg som lacker ut gift till vattnet, sa kallade biocider. Genom historien har manga
olika typer av biocider anvants, och redan for 2500 ar sedan malades till exempel tjara eller olja blandat med
arsenik pd batar for att forhindra pavaxt2. Vid mitten av 1800-talet utvecklades bottenfirger dir koppar,
kvicksilver och arsenik tillsattes som biocider, och efter andra varldskriget kompletterades dessa med olika typer
av organiska biocider®2. De férsta firgerna som innehéll tennorganiska biocider bérjade séljas p& 1960-talet och
var extremt effektiva fér att forhindra all typ av pdvaxt?. Dessa tennorganiska fiarger vidareutvecklades sedan
ytterligare, vilket resulterade i en sé kallad sjalvpolerande farg som kom i borjan pa 1970-talet och 6kade fargens
livslangd avsevirt vilket kunde férldnga fartygs torrdockningsintervall®3. De tennorganiska fiargernas dverldgsna
effektivitet ledde till att mer dn 70 % av alla fartyg under tidigt 2000-tal var malade med farger innehallande
tennorganiska biocider, dar tributyltenn (TBT) eller trifenyltenn tillsattes som den huvudsakliga biociden®*. Att
dessa farger var sa dominerande, bade for storre fartyg och fritidsbatar, har orsakat stor spridning av
tennorganiska féreningar (TOF) till havsmiljon. Halter av TBT och andra TOF &r forhojda i omraden med hog
aktivitet av fartyg och fritidsbatar, som exempelvis fritidsbdtshamnar, hamnar, naturhamnar och farleder3>.
Eftersom TOF lagrade i sedimentet bryts ned langsamt, kvarstar forhdjningen under lang tid dven efter att
nytillférsel stoppats®’.

1.1.2. Negativa miljoeffekter av tennorganiska féreningar

Hoga halter av TOF i havsmiljon kan orsaka stor skada, da dessa biocider inte bara paverkade pavaxtorganismer
pa fartygsskrov, utan ocksd ar giftiga for andra marina arter, dven vid mycket ldga koncentrationer®’:%. Redan
vid slutet av 70-talet konstaterades att ostron i franska ostronodlingar inte kunde fordka sig nar det var hoga
halter av TBT i vattnet, vilket orsakade stora ekonomiska forluster®. TOF har ocksd hormonstdrande effekter pa
manga arter av snackor, vilket orsakar ett fenomen som kallas imposex, dar honsnackor utvecklar hanliga
konskaraktirer och blir sterila®®11, TBT-koncentrationer sa laga som 2 ng/L kan orsaka imposex hos snickor och
har dven visats ge negativa effekter pa ostron8, alger och plankton”2. TBT &r &ven giftigt foér fiskar'?, vars
reproduktion och beteende pdverkas negativt vid koncentrationer pd 1-100 pg/L”8. TOF bioackumuleras dven i
naringskedjan, och férhdjda halter har uppmaétts bade i fisk, marina diggdjur och faglar!®. Dokumenterade
effekter av TBT pa daggdjur inkluderar bland annat paverkan pa reproduktion, vikt, samt neurologiska,
kardiovaskuldra och immunologiska system?2.

1.1.3. Forbud och lagstiftning gdllande tennorganiska foreningar i batbottenfarg

Sedan miljoeffekterna av TOF konstaterats, har en rad forbud mot tennorganisk batbottenfarg inforts bade
nationellt och globalt. | EU och Sverige infordes 1989 ett forbud mot anvdndning av tennorganisk farg pa
fritidsbatar <25 m (EU direktiv 89/677/EEC om begrinsning av anvandning och utsldppande pa marknaden av
vissa farliga @mnen och preparat). Sedan 2008 rader dven ett globalt totalforbud mot tennorganisk farg pa alla
typer av fartyg och undervattenskonstruktioner, vilket regleras via den sa kallade AFS-konventionen som
antagits av FN:s sjofartsorganisation International Maritime Organisation (IMO). Den &r implementerad i EU
genom foérordning (EG) nr 782/2003 om férbud mot tennorganiska foreningar pa fartyg, den sa kallade AFS-
forordningen, och i svensk lagstiftning via Férordning (1980:789) om atgarder mot fororening fran fartyg. Enligt
AFS-konventionen far TOF inte forekomma pa batar om de fungerar som en biocid, om de inte ar tackta med en
sa kallad sparrfarg som hindrar lackage fran den icke-tillatna fargen. Enligt AFS-férordningen, ar det upp till varje
medlemsstat att vidta [dmpliga atgarder for att sdkerstalla att alla fartyg <24 m langa (d v s de flesta fritidsbatar)



efterlever kraven i AFS-forordningen. Enligt ett svenskt domslut fran 2023 (Hogsta Forvaltningsdomstolens dom
mal nr 1273-23) fastslas att om gamla lager med tennorganisk farg aterfinns pa en bat, maste batdgaren sjalv
kunna bevisa att TOF inte ldcker ut till den marina miljén. Overmalning av den tennorganiska fargen med nya
farglager av batbottenfirg anses inte vara nog skydd, enligt domslutet. Effektiviteten av sparrfarger ar oklar'4,
och beddéms av miljéforvaltningen i exempelvis Stockholms och Goteborgs stad som otillrackliga for att uppfylla
kraven i AFS-konventionen®1®,

EU betraktar TOF som huvudsakliga fororenande dmnen och TBT &r ett sa kallat prioriterat farligt dmne, vars
koncentration inte far 6verskrida uppsatta miljokvalitetsnormer (gransvarden) for att en vattenférekomst ska
uppna god kemisk ytvattenstatus enligt Direktiv 2000/60/EG om upprattande av en ram for gemenskapens
atgarder pa vattenpolitikens omrade, det sa kallade Vattendirektivet. Det dr implementerat i svensk ratt genom
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
(HVMFS 2013:19). Miljokvalitetsnormerna fér TBT &ar 0,0015 och 0,0002 pg/L for maximalt respektive
arsmedelvarde av koncentrationen i ytvattnet, samt 1.6 ug/kg torrvikt for sediment (HVMFS 2013:19). Ut6ver
uppmatta koncentrationer bedéms dven graden av imposex hos undersokta snackpopulationer (HVMFS
2013:19).

1.1.4. Artennorganiska féreningar fortfarande ett problem?

Trots de inférda regleringarna ar svenska kustvatten fortfarande kraftigt férorenade av TOFY, och inga
kustvatten eller paverkade vatten uppndr idag god miljéstatus'®. En sammanstéllning av 398 marina
sedimentprover visade att miljokvalitetsnormen for TBT i ytsedimentet 6verskreds i 93 % av fritidsbatshamnarna
och kustvattnet, och i 95 % av hamnarna®. Miljépaverkan av de héga sedimenthalterna &r ocksd markbara, da
nyligen genomférda faltobservationer i t ex Goteborgsomradet visar att imposex fortfarande ar vanligt
forekommande bland snéckor i smabatshamnar: i de sju provtagna hamnarna uppvisade 56-100 % av de
undersdkta honorna imposex'®. Aven i sédra delen av Ostersjon uppméts hdga halter av TOF, framfor allt i
sediment nidra hamnomraden®®. Senaste utvirderingen fér TBT utférd av den regionala havskonventionen fér
Ostersjon, HELCOM, visar ocks3 att hela Ostersjpomradet fortfarande &r starkt férorenat, dd endast en av de 83
beddmda vattenomradena klarar griansvardet?°. Aven internationellt férekommer fortfarande héga halter av
TBT och TOF, och fritidsbatar har identifierats som en viktig kallall21,

Eftersom TOF fortfarande ar forekommande pa en stor andel (uppemot 25%) av fritidsbatar i svenska
smabatshamnar???® bedéms de, tillsammans med férorenade ytsediment, st fér en pagdende nytillférsel av
TOF till den marina miljén*. Matningar av spolvatten fran hégtryckstvitt av fritidsbatar visade att det steg-1-
renade spolvattnet hade en median koncentration av TBT pa 1,600 pg/L, nastan 10 000 ganger hogre dn
miljokvalitetsnormen fér maximalt tilldten ytvattenkoncentration?*. Aven analys av TOF i sediment fran
uppsamlingsbassanger under batborsttvattar har visat mycket hoga TBT koncentrationer (63 000 pg/kg,
torrvikt)?®, och visar att fargflagor fran fritidsbatar ar en killa av TOF till havsmiljén.

1.1.5. Vilken kunskap saknas for att forbattra nuvarande atgarder

Havs- och vattenmyndigheten anser att halten TOF minskar for langsamt i svenska vatten for att kunna na de
uppsatta miljomalen giftfri miljé och hav i balans samt levande kust och skargard, och malet att uppna god
miljéstatus enligt havsmiljodirektivet. Atgarder kréavs darfor for att stoppa nytillférseln®. En viktig del i att minska
tillférseln av TOF ar att kunna identifiera de fritidsbatar som fortfarande har tennorganisk farg pa skrovet. En av
deldtgarderna i atgard nummer 17 i Atgardsprogrammet for havsmiljon for perioden 2022-2027, ar darfor att
uppratta en vagledning for ”...relevant metodik som kan anvdndas fér att mdéta férekomsten av TBT och andra
biocider pé bétskroven...” .

| skrivande stund (2024) finns det tva tillgdngliga metoder foér att uppskatta forekomst av TOF pa batskrov:
métning direkt pa skrovet med ett handhallet XRF-instrument 3, samt kemisk analys av skrapprov fran skrovet.
Den forsta metoden anvander réntgenfluorescens for att kvantifiera mangden tenn i den undersokta fargen och



ar beskriven i rapporten “Kvalitetssédkring av XRF-mdtningar av tenn pa fritidsbdatar - fér en harmoniserad och
likvéirdig bedémning av tennhalter pé fritidsbdtar”?®. Det andra tillvigagdngssattet &r att skicka in skrapprover
fran ett fritidsbatsskrov pa kemisk analys for TOF, men en beskrivning och utvardering av denna metod har
saknats.

Moijligheten att skicka in fargflagor for analys av TOF har hittills varit begransad, da ingen av de svenska
kommersiella analysforetagen (ALS Scandinavia, Eurofins) har erbjudit en specifik metod fér den typen av prov.
Det finns standardiserade metoder for att analysera TOF i sediment och jord, men de ar inte direkt applicerbara
for analys av fargflagor och, beroende pa féretag, inkluderar analyspaketen fér dessa inte nédvandigtvis alla de
vanligast férekommande TOF i batbottenfirger. Det dr bade komplicerat och dyrt att kemiskt analysera TOF?’
och metodens osdkerhet och begrasningar ar i dagslaget inte val kartlagda.

1.2. PROJEKTETS AVGRANSNINGAR OCH MAL

Den overgripande malsattningen med denna studie och projekt var att utreda provtagning och kemisk
analys av tennorganiska féreningar i fdrgavskrap fran fritidsbatar m a p osékerheter, kostnader
samt dess praktiska genomférande.

Denna rapport sammanstéller kunskapslaget gallande kemisk analys av TOF i fargflagor av batbottenfarg,
utreder osdkerheter, foreslar forfarande vid provtagning (i dialog med ALS Scandinavia och Svenska Batunionen),
samt diskuterar for- och nackdelar med direkt vatkemisk analys jamfért med indirekt XRF-analys. Rapporten tar
upp hur TOF i fargflagor kan analyseras och hur analysresultatet tolkas, men beror inte eventuella atgarder vid
upptdckt av TOF. | tilldgg till rapporten har en handbok for provtagningsforfarandet vid kemisk analys av
skrapprover fran fridisbatar tagits fram (Bilaga A), vilken kortfattat beskriver skrapningen, den kemiska analysen
och tolkningen av analysresultatet.



2.BAKGRUND OCH TEORI

2.1. VILKA TENNORGANISKA FORENINGAR ATERFINNS PA FRITIDSBATARS SKROV?

Tennorganiska foreningar (TOF) ar att samlingsbegrepp for alla kemiska foreningar med en central tennatom till
vilken mellan en och fyra sa kallade substituenter kan vara bundna. Substituenterna bestar av olika organiska
(kolbaserade) grupper vars kemiska struktur kan variera?®. Kombinationsméjligheten ar sdledes stor och idag
finns &ver 800 olika TOF som har syntetiserats fram av méanniskan?.

TOFs egenskaper som biocider upptacktes under 1950-talet och sarskilt effektiva mot marina organismer var de
féreningar dar tennatomen substituerats med butyl och fenylgrupper®®3°. Man upptickte dven att de
trisubstituerade féreningarna, det vill sdga de som hade tre sadana grupper bundna till den centrala
tennatomen, var de mest toxiska, féljt av de di- och monosubstituerade varianterna®® (Figur 1). Tributyltenn
(TBT) eller trifenyltenn (TPhT) var darfér de TOF som tillsattes som huvudsaklig biocid i tennorganiska
batbottenfarger.

SN+ Tributyltenn Trifenyltenn SN+

(TBT) (TPhT)
Dibutylten - Difenyltenn
(DBT) X (DPhT)

o
|_

Monobutyltenn Monofenyltenn
(MBT) (MPhT)

Figur 1. Kemiska strukturer och relativ toxicitet fér trisubstituerade féreningarna TBT och TPhT jimfért med deras di- och
monosubstituerade varianter.

Det ar saledes TBT och TPhT som man huvudsakligen kan forvanta sig hitta pa fritidsbatar med gamla lager av
tennorganisk farg. Detta bekriftades i en studie av fargavskrap fran fritidsbatar runt Ostersjén som visade att
TBT och TPhT var de dominerande bland de uppmétta TOF p& de undersékta batarna (16 av 23 batar)?’. Studien
visade dock att dven andra TOF kan forekomma. | de fargavskrap dar TBT och/eller TPhT detekterades, aterfanns
i regel dven deras respektive di- och monosubstituerade varianter, det vill séga DBT och MBT samt DPhT och
MPhT, dock generellt i ldgre halter. Aven tetrabutyltenn (TTBT) dterfanns p& majoriteten av batar (20 av 23).
TTBT ar den substans som anvants som startmaterial i produktionen av TBT. Dess férekomst pa batarna har
darfor troligtvis sin forklaring i att substansen funnits kvar i fargen som en restprodukt fran framstallningen av
TBT. | en studie som undersokt vilka orenheter som kan férekomma i TBT-salt av teknisk grad (som kunnat
tillsattas i t ex batbottenfirg) har mycket riktigt TTBT &terfunnits3l. Samma studie konstaterade att dven rester



av MBT och DBT, som ar forvantade biprodukter vid framstallningen av TBT, kunde detekteras i den slutliga
kemiska produkten.

Idag &r det vanligt att frégan om TOF p& batar reduceras till eventuell férekomst av TBT. Aven om TBT-farger har
dominerat fargmarknaden, aterfinns en stor andel fritidsbatar med TPhT pa skrovet. | studien med de 23
fritidsbatarna, var TPhT den vanligast forekommande TOF pa sa mycket som en tredjedel av batarna. P4 samma
satt som TTBT anvants for att framstélla TBT, har tetrafenyltenn (TePhT) anvants vid framstallningen av TPhT.
TePhT kunde dock inte detekteras i ndgot prov i studien med de 23 fritidsbatarna?” och beror sannolikt pa att
det ar en mycket flyktig substans som darfér kan forsvinna ur provet under provets upparbetning.

Eftersom manga olika TOF kan férekomma pa fritidsbatar och forbudet omfattar alla TOF (se 1.1.3), &r det viktigt
att inte enbart analysera fargprover fér TBT. Tabell 1 visar de foreningar som ar relevanta att analysera for att
undersoka forekomst av TOF pa batskrov. Notera att TePhT inte ar inkluderat pa grund av dess hoga flyktighet
vilket gor den svar att analysera, sasom namnt i tidigare stycke.

Tabell 1. Féreningar mest relevanta att analysera for att underséka férekomst av tennorganiska foreningar i férgavskrap fran batskrov, och
deras férkortning i denna rapport.

Forkortning Fullstdndigt namn pa férening
MBT Monobutyltenn

DBT Dibutyltenn

TBT Tributyltenn

TTBT Tetrabutyltenn

MPhT Monofenyltenn

DPhT Difenyltenn

TPhT Trifenyltenn

2.2. FINNS GRANSVARDEN FOR FARGAVSKRAP FRAN FRITIDSBATAR?

Den internationella AFS-konventionen férbjuder anvandning och forekomst av farger innehallande TOF tillsatta
som biocider pa batskrov, om det inte finns en fungerande sparrfarg som hindrar lackage from den otilldtna
fargen (férordning (EG) nr 782/2003, férordning (1980:789)). Det finns inget nationellt eller internationellt rikt-
eller gransvarde for halterna av tenn eller TOF i fargflagor fran fritidsbatsskrov, utan det ar sjalva forekomsten
som ar reglerad.

I samband med inférandet av AFS-konventionen antog IMO &ven riktlinjer for provtagning av antifoulingfarg pa
fartyg (MEPC.356(78), appendix 4 till AFS-konventionen) dar referenser till gransvarden av bade totalhalt tenn
och TOF i fargavskrap férekommer. Inom ramen for detta projekt har IMO-gransvardenas hdrkomst och
applicerbarhet pa fritidsbatar undersokts, sdsom beskrivet harnast.

Den beskrivna provtagningsmetoden i MEPC.356(78), appendix 4, ar angiven som ett férslag pa ett
provtagningsférfarande och i konventionen anges att dven andra provtagningsmetoder far anvandas. Enligt EU-
forordningen som implementerat AFS-konventionen ((EG) nr 782/2003) géller dessutom riktlinjerna i appendix
4 endast for certifiering och provtagning av fartyg >24 m. For fartyg <24m anger forordningen att det ar upp till
varje medlemsstat inom EU att vidta lampliga atgarder for att sdkerstalla att AFS-férordningen efterlevs.

Metoden som beskrivs i IMO-riktlinjerna i appendix 4 ar uppdelad i tva steg, dar steg 2 utférs om gransvarden i
steg 1 6verskrids:

1) Provtagning och analys av totalhalt tenn
Provta det yttersta farglagret i minst 8 punkter pa skrovet och analysera halten av totalt tenn. Om mer
an 25 % av punkterna har en tennhalt som Gverstiger 2500 mg/kg (torrvikt) eller om nagot enskilt prov
6verstiger 3000 mg/kg, ska dven halten tennorganiska féreningar analyseras.



2) Analys av tennorganiska féreningar
Analysera proverna for tennorganiska foreningar. Om mer dn 25 % av punkterna har en halt av tenn i
organisk form som overstiger 2500 mg/kg (torrvikt) eller om nagot prov éverstiger 3000 mg/kg, anses
fargen som provtagits innehalla tennorganiska foreningar tillsatta som biocider.

Metoden i riktlinjerna dr anpassad for provtagning av det yttersta farglagret och inte for att analysera samtliga
farglager pa skrovet. Det angivna gransvardet for TOF ar specifikt framtaget for att med stor sdkerhetsmarginal
avgora ifall detta yttersta farglager innehaller TOF tillsatta som biocider eller inte (MEPC 44/3/7 och MEPC
48/15/2). De angivna gransvardena giller saledes endast for metoden beskriven i MEPC.356(78), det vill sdga
for ett enskilt ytterst farglager och ar darmed inte generella gransvarden som kan appliceras vid andra
provtagningsforfaranden. | de beslutsunderlag fran IMO som finns tillgdngliga relateras aldrig gransvardet till
potentiella effekter eller risker fér miljon, utan det ar utformat for att med god sdkerhetsmarginal sakerstélla
att gransvardet endast kan 6verskridas av fartyg som har en farg dar TOF tillsatts som biocider som det yttersta
farglagret. TOF har framst tillsatts till batbottenfarger som biocider, men en del (t ex DBT) anvdnds ocksa som
katalysatorer i tillverkningsprocessen av vissa silikonfarger3%33. Férekomst av TOF i batbottenfirg i egenskap av
katalysatorer ar tillatet, och i beslutsunderlaget fran IMO diskuterades gransvardet for TOF framst med avseende
pa att eliminera risken att av misstag filla ett prov pa grund av férekomst av godkdnda TOF. Alla silikonfarger
innehaller dock inte TOF och i de fall de forekommer har koncentrationerna som rapporterats varit laga: < 13
mg/kg och oftast under 1 mg/kg3?2.

For att summera, dr den beskrivna provtagningsmetoden i MEPC.356(78) appendix 4, och IMO-gransvardena
endast tankt att appliceras pa fartyg >24m enligt gillande EU-forordning. IMO-gransvardena ar dessutom
framtagna for att analysera ett enskilt isolerat farglager. Nar farg med TOF férekommer har de med storsta
sannolikhet malats over flera ganger vilket ger en utspadningseffekt (se dven 2.4.2). Ett gransvirde som ar
framtaget for att analysera ett enskilt isolerat farglager ar darmed inte lampligt att anvdnda. Varken den
foreslagna metoden eller dess gransvarden ar saledes tillampbara for fargavskrap fran fritidsbatar.

2.3. KEMISKA METODER FOR ANALYS AV TENNORGANISKA FORENINGAR

Med upptéackten av forhojda koncentrationer av TOF i miljon samt deras skadliga effekter dven vid mycket laga
koncentrationer, kravdes utveckling av kansliga analysmetoder som kunde mojliggéra deras detektion pa ett
noggrant satt3*. Flera olika metoder utvecklades, men de flesta metoder fér fasta prov (sdsom t ex jord och
sediment) bygger, férenklat, pa féljande steg®:3®:

Steg 1 — Extraktion: i ett forsta steg lakas tennorganiska foreningarna ut fran en bestamd méangd av det
fasta provet och ut i en l6sning (vanligtvis en syra eller bas). For att f& en sa effektiv extraktion som
mojligt och paskynda processen anvands ofta ultraljudsbad.

Steg 2—Omvandling: i detta steg tillsatts ett sarskilt reagens for att de tennorganiska foreningarna som
befinner sig i jonform i [6sningen ska omvandlas till opolara féreningar. Detta ar ett krav for att kunna
utfora nasta steg i processen. Denna kemiska omvandling kallas fér derivatisering. Beroende pa
protokoll, kan derivatiseringsprocessen upprepas, det vill sdga utféras tva ganger.

Steg 3 — Separation: eftersom ett prov kan innehalla manga olika TOF, behover dessa forst separeras
fran varandra for att kunna kvantifieras individuellt. Flera olika metoder har utvecklats foér att uppna
separation, men den allra vanligaste anvander sig av ett instrument som kallas fér gaskromatograf eller
GC (fran engelskans Gas Chromatography). Provet injiceras i maskinen och fardas darefter genom en
kolonn, ett slags ihaligt ror, placerad i en ugn. Beroende pa de enskilda tennorganiska féreningarnas
kemiska egenskaper, tar det olika lang tid fér dem att fardas genom kolonnen och pa sa vis uppnas
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separation. Hur bra separation som uppnas beror pa kolonnens egenskaper och &ven vilket
temperaturprogram som anvands i ugnen.

Steg 4 — Detektion: for att kunna kvantifiera de enskilda foreningarna, det vill siga bestimma hur
mycket som finns av vardera, behdvs en detektor. Oftast kopplas GC:n direkt ihop med den detektorn
som man vill anvinda sig av. Steg 3 och 4 sker saledes i ett ”"svep”. Har finns en rad olika detektorer
som man kan anvanda sig av sasom t ex AAS (Atomic Absorption Spectrometer), ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometer) eller PFPD (Pulsed Flame Photometric Detection). Detektorerna
skiljer sig i hur de detekterar provet (vissa registrerar t ex skillnader i massa, medan andra mater
absorption), men gemensamt for alla ar att detektorn registrerar signalen i ett sa kallat kromatogram.
| kromatogramet syns “toppar” fran varje enskild forening och intensiteten eller arean pa dessa kan
anvandas for att dra slutsatser kring de halter som finns av féreningen i provet.

Medan steg 1 och 2 utfors manuellt pa labb, sker steg 3 och 4 i det analysinstrument som det derivatiserade
provet introduceras i (oftast en GC kopplad till en lamplig detektor). Det ar sdledes en relativt lang process fran
det att provet upparbetas till att man har berdknat de slutliga halterna. Utéver kostnaden fér den tidsodande
processen pa labb innan provet ens kan analyseras pa instrumentet, tillkommer aven att det sarskilda
derivatiseringsreagenset i steg 2 ar dyrt. Detta reflekteras i analysens kostnad (som behandlas langre fram i
rapporteni4.5.1).

2.3.1. Utmaningarna med att analysera tennorganiska foreningar i fargflagor

Utover att processen som beskrivs i tidigare stycke ar lang och relativt dyr, finns ytterligare utmaningar med
analysen nar det kommer specifikt till farg, framfor allt de tva utmaningarna nedan.

Svarighet att extrahera ut alla TOF ur fargflagorna

Den forsta utmaningen beror pa att fdrg dr svdrt att I6sa upp, sarskilt om det ska ske inom en tidsram som é&r
rimlig for en kemisk analys (minuter/timmar och ej dagar/veckor). Nar det kommer till farg finns en risk for
underskattning av halterna TOF i provet. For att fa ut s3 mycket som mdjligt fran ett fargprov kan extra
forextraktionssteg med l6sningsmedel laggas till i Steg 1, vilket dven undersdkts i en forskningsstudie. Studien
kom dock fram till att ett sddant férextraktionssteg behdvde repeteras upp till tre gdnger for att fa ut sa mycket
av de tennorganiska féreningarna som méjligt?’. Innan man ligger till ytterligare tidsédande steg till en redan
dyr process kan man dock behéva vaga nytta mot kostnad.

Hoga och varierande halter av olika foreningar i provet

Den andra utmaningen ar att ett prov fran en bat kan innehalla mycket varierande halter av olika TOF. For att fa
val separerade toppar i kromatogrammet och darmed tillférlitliga areor att basera kvantifieringen pa, bor
halterna i provet som injiceras pa GC:n varken vara for laga (eftersom de da riskerar att ej detekteras) eller for
hoga (eftersom de da 6verbelastar kolonnen och kan leda till for stora och 6verlappande toppar). Detta &r en
utmaning nar det kommer till att vilja en lamplig spadning av provet. Att injicera provet flera ganger pa
instrumentet leder till en mer kostsam process, men kan anda utforas relativt enkelt i Steg 4. Av storre vikt &r
att man i Steg 1 i den kemiska analysen tillsatter en eller flera sa kallade interna standarder till provet. Dessa
bestar av tennorganiska foreningar (OBS! ej samma féreningar som de man vill analysera for) som foljer med
genom hela processen. Deras detektion pa instrumentet i det sista steget, steg 4, ar nodvandigt for att kunna
kvantifiera halterna av de olika TOF i provet pa ett tillforlitligt satt. Hur mycket utrymme det finns att spada ett
prov infor analysen i steg 4 beror saledes pa hur val man lyckas matcha halterna av de interna standarderna till
halterna av de tennorganiska féreningarna som finns i provet. | samsta fall behéver mangden intern standard
justeras fér att kunna fa ett bra resultat, varvid hela processen maste upprepas fran Steg 1. Aven hir ar det
darfor viktigt att vdaga nytta mot kostnad. Beroende pa malet med analysen kanske det inte behovs en exakt
kvantifiering det vill sdga att det kan vara tillrdckligt att konstatera férekomst eller ungefarlig halt.
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2.4, VARFOR INTE BARA MATA TOTALT TENN | FARGAVSKRAP?

Givet den langa, dyra processen och de utmaningar som foreligger vid analys av TOF i farg som beskrivits ovan
ar det rimligt att undra varfor det inte gar att n6ja sig med att méata den totala tennhalten i ett fargavskrap. Den
totala tennhalten skulle da anvandas for att indikera huruvida TOF forekommer i den avskrapade fargen, pa
samma sitt som med XRF-metoden (som beskrivits i detalj i en tidigare rapport?®). Bestimning av totalhalt av
ett grundamne ar namligen en mycket enklare och billigare kemisk analys. Dessvarre finns det flera utmaningar
forknippade dven med totalt tenn, bédde nar det kommer till den kemiska analysen och tolkningen av resultaten,
vilka beskrivs i detta avsnitt.

2.4.1. Utmaningarna med kemisk totalhaltsanalys av tenn i fargflagor

For analys av totalthalt tenn i fargflagor anvands i regel syrauppslutning. | korthet innebar den metoden att man
I6ser upp provet i en I6sning bestaende av en eller flera olika syror, hettar upp det (antingen pa varmeplatta
eller i sarskild mikrougn) samt analyserar det fér grundamnen (vanligtvis pa ICP-MS). Den har processen ar
betydligt snabbare och anvander sig av billigare reagens jamfért med analysen av TOF. Bada analyser delar dock
samma svaghet nar det kommer till just extraktionen. Som namnts tidigare ar farg svart att [6sa upp helt. Att fa
ut allt tenn, oavsett i vilken form det foreligger, kan ddrmed vara utmanande dven har.

Underskattning av den totala tennhalten i fargflagor vid syrauppslutning har rapporterats i vetenskapliga studier
och tros bero pa ofullstdndig upplosning och/eller svarighet att extrahera ut tennet nar det foreligger som
TOF?737_ Ytterligare en forklaring skulle kunna vara utfillning av de tennorganiska féreningarna som nitrater, i
det fallet salpetersyra anvands vid uppslutningen. Oavsett anledning, kan den totala tennhalten underskattas
med sd mycket som 50 %?’. Totalhaltsanalysen av tenn ir sdledes férknippad med stora osikerheter. Till det
tillkommer att resultaten dessutom inte ar latta att tolka och bedéma, sasom beskrivs i nasta stycke.

2.4.2. Svart att tolka resultatet

Indirekt metod

Vid totalhaltsanalys av ett skrapprov mats den totala tennhalten och det gar inte att sarskilja i vilken form tennet
forekommer i fargen. Metoden &r saledes indirekt, eftersom man inte (direkt) mater de TOF som é&r forbjudna
utan istdllet anvander totalhalten av tenn som en proxy for att indikera deras forekomst. Vid méatning av tenn
gar det darfor endast att hanvisa till ”“sannolikhet” eller ”indikation” att TOF forekommer utifran de bestamda
halterna.

Att halten totalt tenn 6kar med halten av TOF i firgavskrap &r vetenskapligt belagt?’. Svarigheten ligger dock i
att satta en grans for nar tennhalten kan anses vara sd pass forhéjd att den inte kan forklaras av sa kallade
bakgrundshalter. Undersokningar har visat att tillatna bottenfargen kan innehalla bakgrundshalter av oorganiskt
tenn. Framfor allt patraffas sddana i vissa kopparbaserade farger, troligtvis till féljd av att kopparpulvret i fargen
harstammar fran atervunnet kopparskrot dar tennet férekommer som orenhet32. | ett skrapprov kan tenn darfor
forekomma bade i organisk (sasom TBT och TPhT) och oorganisk form (som bakgrundshalt). Den oorganiska
formen av tenn ar dock inte toxisk och inte férbjuden.

Att detinte ar totalhalten tenn, utan enbart tennet som foreligger i organisk form som ar reglerad ar en utmaning
for alla indirekta metoder och kraver en kartlaggning av vilka bakgrundshalter av tenn som kan férekomma pa
skrov. Detta underlag finns fér XRF-métning av tenn i ug/cm? och ligger till grund fér det féreslagna riktvéardet
for den metoden (100 pg/cm?)®. Liknande underlag fér kemisk analys av totalt tenn (i mg/kg) saknas.
Framtagandet av ett andamalsenligt gransvarde i mg/kg, det vill sdga ett gransvarde som med tillrdckligt stor
traffsakerhet kan anvdndas for att identifiera fritidsbatar med TOF pa skrovet, ar dessutom mycket svart da
skrapprov med TOF fran fritidsbatar paverkas starkt av mangden overmalning. Detta beskrivs mer utforligt
nedan.

12



Utspadning av tennhalten till féljd av 6vermalning

Om gamla farglager eller rester av farglager av tennorganisk farg forekommer pa en bat, forekommer dessa inte
ytterst utan ar med storsta sannolikhet 6vermalade med annan farg. Mangden ovanpaliggande farg kommer
dock skilja sig bade inom och mellan batar. Detta ar problematiskt da resultaten vid totalhaltsanalys redovisas
som viktandelar, oftast i milligram per kilo (mg/kg). Detta betyder att mdngden tenn (i mg) redovisas relativt den
total vikten farg (i kilo).

Har foljer ett exempel pa hur 6vermalning kan leda till varierande utspadning av den totala tennhalten: det finns
tva batar, A och B, med lika mycket rester av gammal tennorganisk farg, det vill séga att de har samma mangd
organiskt tenn pa skrovet. Pa bada batar ar dessa gamla farglager 6vermalade med ny farg, men bat B har
dubbelt sa mycket 6verliggande farg som bat A. Detta innebar att, trots att bada batar har samma mangd TOF
pa skrovet, kommer bat B att ha halften sa hog totalhalt av totalt tenn som bat A. Detta eftersom tennlagrena
pa bat B utgor en mindre andel av den totala fargvikten, jamfort med bat A. | korthet: ju mer 6vermalning —
desto mer ”“spads” tennhalten ut i ett fargprov.

Aven vid mitning av tenn med ett XRF-instrument péverkas tennsignalen fr&n den underliggande firgen av
overmalningsgraden. Det beror dock inte pa nagon utspadningseffekt, utan istallet pa att de overliggande
farglagren absorberar tennsignalen (mer om detta kan man lasa i den tidigare rapporten avseende XRF-métning
av tenn?®). XRF-metoden ir dock mycket mindre kanslig fér effekten av ovanpaliggande lager. Det racker med
att 6vermala en gammal tennfarg med ett lager av t ex en kopparfarg for att fa en utspadning pa 50% av den
totala tennhalten i mg/kg. Som jamforelse kravs dvermalning med ca 12 lager kopparfarg (a 45 um tjocklek styck)
for att uppna en halvering av den detekterade tennsignalen vid XRF-analys.

Det finns inga lampliga riktvarden

Den varierande graden av 6vermalning pa olika fritidsbatar baddar for ojamlikheter i bedomningen och gor det
mycket svart att ta fram ett generellt rikt- eller gransvarde for totalhalt tenn i mg/kg i fargavskrap. Sasom
beskrivet tidigare i 2.2, ar IMO-grinsvardena i mg/kg i AFS-konventionens riktlinjer fér provtagning av
antifoulingsystem pa fartyg inte tillimpbara. Daremot finns ett foreslaget riktvarde for tennhalter uppmatta
med XRF, over vilket férekomst av TOF kan anses hogst sannolikt, men detta ar uttryckt i en annan enhet
(ug/cm?). | teorin skulle man kunna berdkna om totalhalten av tenn i enheten mg/kg till enheten pg/cm?, med
hjilp av det insamlade provets vikt (i kg) och den provtagna ytan (i cm?). Att exakt uppskatta storleken pa den
totala provtagna ytan vid skrapning i flera punkter ar dock svart. En omréakning ar saledes férknippad med stora
osdkerheter. Det faktum att den totala tennhalten dessutom kan underskattas rejalt vid kemisk analys (se 2.3.1)
gor det an svarare att rekommendera ett omrakningsforfarande.

For att summera

Trots att den kemiska analysen av totalhalt tenn i fargavskrap ar relativt billig och snabb, ar resultaten
forknippade med osdkerheter och avsaknaden av ett rikt- eller gransvarde gor resultaten svara att bedéoma.
Kemisk analys av TOF innebér & andra sidan en dyrare och mer komplicerad process dar analysen av just farg ar
forknippad med utmaningar som kan géra det svart att uppna en bra kvantifiering av alla TOF i ett prov. Detta
vags dock upp av metodens enskilt storsta fordel: att den ar direkt. Det ar saledes den enda metoden idag som
med sdkerhet kan bekrafta forekomst av TOF i ett skrapprov fran en bat.
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3.METOD

3.1. DIALOG OCH SAMVERKAN

For att sakerstilla att denna rapport och handboken fér skrapning och analys av batbottenfarger, &r tydlig och
anvandbar for fritidsbatsagare, har arbetet skett i dialog och samverkan med ALS Scandinavia AB och Svenska
Batunionen.

Inom ramen for detta projekt har ALS Scandinavia utfért kemiska analyser och tagit fram ett nytt analyspaket
anpassat for analys av TOF i fargflagor, vilket tidigare saknats pa den svenska marknaden. ALS Scandinavia ar ett
ledande foretag i Skandinavien fér kemiska analyser. Infor utformandet av analyserna holls méten mellan
representanter fran Chalmers och ALS Scandinavia, for att diskutera vilka TOF som analysen boér inkludera, samt
hur analysresultatet bor presenteras for att vara sa lattférstaeligt som mojligt den som skickat in provet pa
analys. Utover det holls dven moten for att diskutera analysresultaten och metodologiska osdkerheter och
begransningar. ALS Scandinavias representanter har ocksa fatt mojlighet att ldsa ett utkast pa rapporten och
handboken, och ge synpunkter pa innehallet.

Svenska Batunionen har i detta projekt representerat svenska fritidsbatsiagare. Svenska Batunionen, organiserar
drygt 900 av de 1 000 batklubbar som beraknas finnas i landet och representerar i nulaget 6ver 180 000 enskilda
batklubbsmedlemmar. Representanter fran Chalmers och Svenska Batunionen har haft moten for att sarskilt
diskutera handbokens utformning och innehall, dar Svenska Batunionen har bidragit med viktiga inspel och
erfarenheter gallande det praktiska utférandet och vilken typ av tolkningsstdéd som ar viktigt att inkludera for
att analysresultatet ska vara tydligt for en fritidsbatsdgare. Svenska Batunionens representanter har ocksa fatt
mojlighet att lasa ett utkast pa rapporten och ge synpunkter pa innehallet.

3.2. KEMISK ANALYS AV TENNORGANISKA FORENINGAR
3.2.1. Analyserade prover

Fargavskrap fran fritidsbatar

Inom ramen for detta projekt analyserades totalt 14 skrapprover (provnr. 1-14) fran fritidsbatar med
konstaterad forekomst av TOF. Dessa skrapprover kom fran fritidsbatar i framfor allt Sverige, men ocksa Finland,
och har analyserats inom ramen fér ett tidigare forskningsprojekt?’. Halt och férekomst av de olika
tennorganiska féreningarna var saledes kanda. Proverna valdes ut specifikt for att tacka ett brett spann av olika
halter och sammansattningar av butylerade och fenylerade TOF. Urvalet gjordes for att ge ALS Scandinavia
mojlighet att utveckla och testa sin metod pa olika slags prover. Analysen av en tennorganisk farg (provnr. 15)
inkluderades som referens for vilka halter och féreningar som kan férekomma néar fargen inte ar utspadd.
Samtliga prover var finmalda och siktade (storleksfraktion <100 um) for att sakerstédlla homogena prover.

Prover fran farger pa marknaden idag

Torkade fargflagor fran fem kopparfarger och tva silikonfarger for fritidsbatar analyserades ocksa (Tabell 2).
Syftet med analysen av kopparfargerna och silikonfargerna var att utvardera risken for falska positiva resultat
fran godkédnda farger. De undersokta kopparfargerna hade varierad kopparhalt, fran 13g till hog, och saljs for
anvandning pa fritidsbatar pa bade ost- och vastkusten (provnr. 16—20) eller enbart vastkusten (provnr. 19-20).
De tva silikonfargerna analyserades for att underséka eftersom sma mangder tennorganiska féreningar kan ha
varit tillsatta som katalysatorer i dessa.
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Tabell 2. Analyserade koppar- och silikonférger.

Provnr. Typ av farg | Tillverkare Produktnamn Kulér | Innehall av kopparoxid
(vikt%, vatvikt)

16 Kopparfarg Hempel Mille Light Copper Svart 6.1

17 Kopparfarg International Paint Cruiser One Svart 8.5

18 Kopparfarg Boero Bartolomeo Biltema Antifouling Svart 13

19 Kopparfarg Jotun Racing VK Svart 22.02

20 Kopparfarg International Paint Micron Superior Svart 31.93

21 Silikonfarg Hempel Silic One Svart -

22 Silikonfarg International Paint B-Free Explorer Svart -

3.2.2. Analysmetod

Har beskrivs kortfattat den slutgiltiga metod som anvandes av ALS Scandinavia vid analysen av de olika proverna,

med avseende pa de TOF som &r listade i Tabell 1.

Den totala tennhalten i provet bestams forst i en preliminar analys for att veta hur mycket derivatiseringsreagens

som behdver tillsattas och for att kunna addera internstandarderna i lampliga halter (se 2.3 for teorin bakom

den kemiska analysen av TOF). Denna analys sker via syrauppslutning och utfors pa 0,2g prov. For analysen av
TOF, vags 0,02g (d v s 20mg) malet eller mortlat prov in. En blandning av fyra interstandarder bestdende av fyra
TOF som representerar olika alkyleringsgrader (mono- (MHT) och diheptyltenn (DHT) samt tri- (TPT) och
tetrapropyltenn (TTPT)) tillsatts. En laklosning bestaende av metanol, attiksyra och vatten tillsatts darefter for
extraktionen av TOF. Extraktionen utférs i ultraljudsbad i 30 minuter och upprepas tva ganger. Efter

derivatisering analyseras provet pa GC-ICP-MS.
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4. RESULTAT OCH DISKUSSION

| detta avsnitt gar vi igenom alla steg fran provtagning till analys och presenterar underlag for basta férfarande
som dven ar praktiskt genomforbart for varje moment. Det foreslagna forfarandet sammanfattas schematiskt i
Figur 2. Osdkerheter fran varje moment summeras darefter i stycke 4.4. | stycke 4.5 jamfor vi forfarandet med
skrapning och kemisk analys mot anvandning av XRF-metoden.

. ) . .
Skrapning Kemisk analys Tolkning
Skrapa i 8 punkter pa Skicka in provet pé ratt Utvardering gors
skrovet analys utifran resultatet av
alla analyserade
‘ Skrapa anda ner till Analysera for 7 olika tennorganiska
L= primern pa gelcoaten) tennorganiska féreningar féreningarna

Figur 2. Schematisk beskrivning éver de viktigaste stegen vid kemisk analys av tennorganiska féreningar pa fritidsbdtsskrov.

4.1. PROVTAGNING AV FARGFLAGOR (SKRAPNING)

Det foreslagna provtagningsférfarandet for skrapning av fargflagor fran fritidsbatsskrov finns beskrivet i
handboken "Kemisk analys fér identifiering av batar med férbjuden tennorganisk férg pa skrovet - Handbok for
skrapning och analys av bdtbottenfédrger” (Bilaga A). Detta avsnitt ger en sammanfattning av provtagningen och
bakgrunden till den féreslagna metodiken.

For att skrapprovet ska vara sa representativt som mojligt ar det viktigt att skrapa pa tillrackligt manga punkter
och pa ett korrekt satt. Till skrapningen behovs en vass fargskrapa, en behallare for att samla upp avskrapet (t
ex hink eller plastpase) och en forslutningsbar plastpase till fargflagorna. Provtagning bor ske under vindstilla
forhallanden for att underlatta insamlingen av provet och férhindra att fargavskrap sprids med vinden till miljon.
Personen som utfor skrapningen bor daven anvanda lamplig personlig skyddsutrustning.

Skrapningen ska ske i atta punkter pa skrovet med fyra punkter pa styrbord respektive babord sida. Punkterna
b6r vara jamnt fordelade langs sidorna och placerade en bit nedanfor vattenlinjen. Fér batar med akterspegel
mats tre punkter pa vardera sida, samt tva punkter pa akterspegeln (se Figur 3a). Antalet punkter &r valt for att
dverensstimma med rekommendationerna fér XRF-matning?.

Pa varje punkt skrapas fargmaterial fran en yta pa ca 4 x 4 cm. Analysen kraver ca tio gram prov, vilket motsvarar
ungefar tva teskedar fargflagor. Det &r viktigt att skrapa hela vagen ner till primern pa gelcoaten sa att alla
farglager pa baten analyseras (se Figur 3b), da det oftast ar de aldsta lagren som innehaller TOF. Fargflagorna
fran de atta punkterna utgor ett skrapprov, vilket laggs i en férslutningsbar plastpase och skickas in fér analys.
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f Primer
b) =" Ovanpaliggande
a) farglager
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«~ @ Korrekt tillvagagangssatt

Skrapat hela vagen ner
till primern

SKROV

Aktor Skrapat s& jamnt som
mojligt fran samtliga
Babord ovanpaliggande farglager

«—— € Felakigt tillvagagangsst

Ej skrapat hela vagen ner
till primern

Ojamn skrapning av de
ovanpaliggande farglagren

Figur 3. a) Rekommendation fér placering av de dtta skrappunkterna. b) En korrekt skrapning ndr hela végen ned till primern (vit streckad
linje) med en jémn skrapning fran alla fdrglager.

4.2. KEMISK ANALYS
4.2.1. Kvantifieringsgrans

| denna rapport anvands begreppet kvantifieringsgrans for att ange over vilken halt TOF som ALS Scandinavia
med sdkerhet kan bédde detektera och kvantifiera halten TOF i provet. Att anvanda kvantifieringsgransen, snarare
an detektionsgransen, for att bedoma forekomst av TOF gjordes for att sakerstélla att eventuell forekomst av
TOF kan bekraftas med en hog grad av sakerhet. Proverna som analyserades inom detta projekt anvandes for
att hitta en lamplig kvantifieringsgrans for ALS Scandinavias analys, vilken sattes vid 100 mg/kg for samtliga TOF
i skrapproverna. Detektionsgransen for TOF &r lagre an 100 mg/kg, men eftersom kvantifieringsgransen tar
hansyn till osdkerhetsaspekten i analysen paverkas den av mangden prov som anvéands. En stérre mangd prov
ger en mindre osdkerhet och darmed lagre kvantifieringsgrans, men vid mycket héga halter TOF kan endast en
liten mangd prov anvdndas, eftersom analysinstrumentet annars riskerar att bli 6verbelastat. Eftersom
skrapproverna kan innehalla valdigt hoga halter TOF anvdndes endast 0,02g prov vid analysen. For koppar- och
silikonfargerna vagdes tio ganger mer material in (0,2g), vilket gjorde att de fick en lagre kvantifieringsgrans (10
mg/kg), vilket var sarskilt 6nskvart for dessa prover dér fragan gallde detektion av eventuella sparméngder av
TOF. | ALS Scandinavias standardférfarandet vid framtida analys av skrapprover kommer analysen av TOF att
utféras med 0,02 g prov och kvantifieringsgransen kommer darfor att vara <100 mg/kg.

4.2.2. Fargflagor med tennorganiska foreningar

For de analyserade skrapproven visade analysen forekomst av TBT i samtliga prov och férekomst av MBT, DBT,
MPhT och TPhT i vissa prov (Tabell 3). ALS Scandinavias analys konstaterade darmed férekomst av TOF i samtliga
skrapprover med kand férekomst av TOF, vilket indikerar att analysen kan anvandas for att detektera forekomst
av TOF fran fargflagor av batbottenfarg fran fritidsbatsskrov. Av féreningarna utéver TBT var det trifenyltenn
(TPhT) som forekom i hogst halt, vid tre tillfallen i hogre halter an TBT (Tabell 3). Detta &r som férvantat, da det
framst var TBT och TPhT som tillsattes som biocider i batbottenfarg, och dvriga foreningar ar orenheter eller
biprodukter”?’.
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Tabell 3. Halt totaltenn och tennorganiska féreningar i de analyserade proverna (numrerade frdn 1-22), samt andelen tenn som utgérs av
TOF (d v s organiskt tenn). Halter under kvantifieringsgrdnsen dr indikerade med asterisker. Den interna analysosdkerheten fér de
presenterade vdrdena dr +20% av det angivna vdrdet.

Prov MBT DBT TBT TTBT MPhT DPhT TPhT Totalhalt | % TOF av
nr. (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) tenn totalhalt
(mg/kg)! tenn?
Skrapprover 1 * * 152 * * * * 79.4 78%
fran 2 * * 111 * * * * 74.8 61%
fritidsbatar 3 . . 370 . . - - 233 65%
4 * * 1080 * * * * 357 124%
5 211 136 1190 * 1210 * 13 950 5210 118%
6 * 1150 27 800 * * * * 12 400 96%
7 * * 337 * * * * 215 64%
8 * * 752 * * * * 815 38%
9 * * 11900 * 307 * * 6390 79%
10 * * 7370 * 126 * 136 3520 89%
11 * * 3050 * * * 9370 14 200 31%
12 * * 6290 * * * 16 210 4550 177%
13 * 322 8630 * * * 2 050 7760 57%
14 * * 16 900 * * * * 6950 100%
Tennorganisk | ;g5 *| 2150 | 53400 * . * * | 48800 47%
farg
Godkanda 16 * % * % * % * % * % * % * % 122 O%
kopparféirger 17 * % * % * % * % * % *% *% 122 0%
Silikonfarger 21 *ok *k *k *k ** *x *x 1.7 0%
22 * % * % * % * % * % * % * % 358 O%
1Fran den prelimindra totaltennsanalysen, inkluderar bade oorganiskt tenn och tennorganiska féreningar.
2Andel (%) av den analyserade totala tennhalten som utgérs av tennorganiska féreningar. Eftersom endast en del av féreningarnas vikt utgors av tenn ar
mangden organiskt tenn lagre an mangden tennorganiska foreningar. Detta varde ar darfor framtaget genom att berdkna viktandelen tenn i de
tennorganiska féreningarna (normalisera med avseende pa tenn) och sedan summera samtliga kvantifierade varden éver kvantifieringsgransen. | de fall
da andelen 6verstiger 100% beror detta sannolikt pa underskattning av den totala tennhalten.
30utspadd tennorganisk farg.
*Vardet under kvantifieringsgransen <100 mg férening/kg prov.
** Vardet under kvantifieringsgransen <10 mg férening/kg prov.

Fran halterna av de kvantifierade TOF berdknades andelen av den totala tennhalten som aterfanns som TOF
(kolumn langst till hoger i Tabell 3). Resultaten visar att i genomsnitt 84% av den totala mangden tenn i proverna

forekom som TOF. Den héga andelen tenn i form av TOF gor att extraktionsgraden fran fargproverna kan anses
vara fullgod. | tre prover utgjorde andelen TOF mer d&n 100 % av totalhalten tenn. Detta ar troligtvis relaterat till
svarigheten att extrahera allt tenn fran provet vid syrauppslutning, vilket leder till att totaltennhalten kan
underskattas (se 2.4.1). Om extraktionen vid analysen av TOF dr mer effektiv kan totalhalten av TOF ddarmed
overstiga den bestamda totalhalten av tenn. For de prov med lagre andel tenn i organisk form (t ex prov 8 och
11), ar det majligt att en andel av tennet foreldag som oorganiskt tenn (se 2.4.2).

Vid hoga halter TOF i provet dverlappade vissa av ALS Scandinavias internstandarders toppar med en stor
bakgrundstopp som troligtvis harstammade ifran orenheter i provet. Detta gjorde det svart/omogjligt att
kvantifiera de TOF vars internstandarder skymdes, och for dessa fall har halterna rapporterats som under
kvantifieringsgransen, da de inte med sdkerhet kunnat kvantifieras. Detta problem var framfor allt patagligt for
de di-alkylerade féreningarna, vars internstandard (diheptyltenn) Gverlappade med bakgrundstoppen.
Diheptyltenntoppen 6verlappade adven ibland med DBT-toppen, vilket ytterligare forsvarade kvantifieringen.
Detta reflekterades aven i analysresultaten, da ALS Scandinavias analys kvantifierade farre prov for DBT och
DPhT jamfért med den tidigare analysen?’. Analysresultaten indikerar ocks4 att ALS Scandinavias metod har svart
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att kvantifiera TTBT, da den aldrig kvantifierades i ALS Scandinavias analys men férekom frekvent och i relativt
héga halter i den tidigare analysen av proverna?’.

Proverna som skickades inom ramen fér detta projekt var redan malda och darmed homogeniserade. ALS
Scandinavia har angett att de i deras standardforfarande for kemisk analys av TOF i fargflagor framoéver kommer
att mala proverna fore analys, da deras egna tester visade god reproducerbarhet av analysresultaten med den
forbehandlingen.

4.2.3. Godkanda farger (kopparfarg och silikonfarg)

| analysresultaten fran de godkanda kopparfargerna och silikonfargerna visade bade totaltennsanalysen och
XRF-matningarna forekomst av tenn (1.7-351 mg/kg), men samtliga undersdkta TOF var under
kvantifieringsgransen (<10 mg/kg) (Tabell 3). Av de sju analyserade TOF ar det endast DBT som anvands som
katalysator vid silikonfargstillverkning®® och halterna ar da laga (0,066—-13 mg/kg)32. Bade resultaten i denna
rapport och tidigare analyser indikerar att om DBT tillsatts som katalysator kommer halterna troligtvis att ligga
langt under kvantifieringsgransen pa 100 mg/kg. Sammantaget indikerar detta att risken for falska positiva
resultat som visar forekomst av TOF (DBT) orsakade av godkanda kopparfarger eller silikonfarger ar mycket lag.

4.3. TOLKNING OCH BEDOMNING AV ANALYSRESULTATEN

Vid tolkning av analysresultatet ska bedémning goéras utifrdn alla sju analyserade TOF. Om nagon av de
analyserade féreningarna férekommer i halter éver kvantifieringsgransen (>100 mg TOF/kg) innebar det en
konstaterad forekomst av TOF i provet. Om samtliga foreningar har halter under kvantifieringsgransen innebar
det inte att foreningen inte forekommer i provet, utan att analysen inte med sakerhet har kunnat kvantifiera en
mangd 6ver 100 mg TOF/kg prov. | praktiken innebar det dock att férekomst av TOF inte kunnat bekréftas.

4.4. OSAKERHETER
4.4.1. Osdkerhet vid provtagning

Den storsta osakerheten vid provtagningen ar relaterad till hur skrapningen genomférs. Om det inte skrapas lika
mycket fran alla farglager pa baten kommer provet inte vara representativt for all farg som férekommer pa
skrovet. Det &r extra viktigt att fa med de understa lagren, eftersom farger innehallande TOF oftast har malats
over flertalet ganger och en ojamn skrapning innebar darfor en risk att TOF halten underskattas. Det ar ocksa
viktigt att punkterna som skrapas pa skrovet viljs pa ett representativt sitt, da fargen inte alltid forekommer i
ett jamt lager 6ver hela skrovet. Skrapning bér heller inte genomféras vid stark vind, da det finns risk att delar
av de skrapade flagorna blaser bort och att provet inte langre blir representativt.

4.4.2. Kemiska analysens osdkerhet

Sdsom namnt tidigare anvands kvantifieringsgransen, snarare dn detektionsgransen, for att med en hégre grad
av sdkerhet kunna beddma foérekomst av TOF. For den framtagna metoden av ALS Scandinavia sattes
kvantifieringsgranser pa 100 mg/kg for alla féreningar. Detta betyder att enskilda TOF som férekommer i en halt
> 0.01 vikt% i ett fargprov kan kvantifieras. Metoden bedoms saledes vara tillrdckligt kanslig for att bedéma
forekomst av TOF i fargavskrap. For att illustrera metodens kéanslighet kan analysresultaten fran den
tennorganiska fargen (Prov nr. 15, Tabell 3) anvandas. Efter berakning uppskattas att ett lager av den
tennorganiska firgen med en torrtjocklek pa 10 um behoéver vara 6vermalat med nastan 230 lager
ovanpaliggande farg (a 45 um styck) for att analysresultaten for TBT skulle falla under kvantifieringsgransen pa
100 mg/kg. Notera dock att detta forutsatter att provtagningen lyckats fa med hela restlagret med tennorganisk
farg.
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| teorin ar det mojligt att sianka kvantifieringsgransen, dock till en 6kad analyskostnad eftersom det skulle
innebdra mer upparbetning av provet och dven férbruka mer reagens. Att forsdka sdnka kvantifieringsgransen
ar i dagslaget inte nagot som ALS Scandinavia efterstravar savida inte behovet skulle uppsta. Resultaten fér de
inskickade skrapproverna (Prov nr. 1-14) visar att de foreningar som framst riskerar att falla under
kvantifieringsgransen ar de som férekommer som orenheter eller biprodukter i fargen. De huvudsakliga
biociderna (TBT och TPhT) var dock kvantifierbara i alla prov som de férekom eftersom de aterfinns i relativt
hogre halter. Att sdnka kvantifieringsgransen skulle saledes framst innebara en foérbattrad kvantifiering av
eventuella biprodukter. Kan dock férekomsten av TBT och/eller TPhT bekréftas redan med en kvantifieringsgrans
pa 100 mg/kg, uteblir nyttan att forfina metoden ytterligare.

Den kemiska analysen har, enligt ALS Scandinavia, en intern matosdkerhet pa ca 20 %. Det innebar att
felmarginalen pa de kvantifierade vardena i Tabell 3 dr +20 %. Matosakerheten har dock ingen béaring pa
beddmningen i de fall férekomst dver kvantifieringsgransen har konstaterats. Vidare hade analysmetoden som
anvandes i detta projekt begransad mojlighet att kvantifiera nagra av de analyserade féreningarna nar det var
hoga halter TOF i provet (sasom i den outspadda tennfargen TF1). | de 14 skrapproverna fran batar som
analyserades forekom dock inga svarigheter att kvantifiera TOF, vilket indikerar att denna metodbegransning
troligtvis inte skulle beréra mer "typiska” prov fran fritidsbatar.

4.5. JAMFORELSE MELLAN KEMISK ANALYS AV TOF OoCH XRF-MATNING

For att undersdka om TOF kan férekomma pa ett batskrov finns, utéver kemisk analys av skrapprov, dven
mojligheten att mata pa skrovet med ett XRF-instrument. Sdsom beskrivet utférligt i en tidigare rapport®, gér
metoden ut p3 att mita tennhalten i pug/cm? i tta punkter pé skrovet. Dessa jamférs sedan individuellt med ett
foreslaget riktviarde pd 100 pg/cm? for att bedéma om indikation om TOF kan konstateras ndgonstans pa skrovet.
Metoderna anvander sig av tva olika tillvdgagangssatt och ar forknippade med olika kostnader (Tabell 4). Dessa
diskuteras har, liksom férutsattningarna for likvardig bedomning enligt bada metoder.

Tabell 4. Jimférelse mellan kemisk analys av férgflagor och XRF-analys av ett skrov.

Kemisk analys av fargflagor XRF-analys av skrov
Typ av analys Direkt Indirekt

Miditning av tennorganiska foreningar Miditning av tenn som en proxy fér tennorganiska foéreningar
Analyter Tennorganiska féreningar, Cu, Zn, Pb Sn, Cu, Zn, Pb
Provtagning Ja Nej

Skrapning av firg i flera provpunkter, Miitning direkt pd skrovet med icke-destruktiv analysteknik
ger Gverkan pa skrovet

Antal provpunkter | 8 8
pa skrovet Med inskickning av ett samlingsprov Analys i 8 enskilda punkter
Tidsatgang 12-14 dagar ca 5-10 minuter
Fran skrapning till analysresultat Gdller enbart tiden fér mdtning av den enskilda bdten, ej att ga
utbildning i att anvdnda XRF-instrumentet vilket ibland kan krévas.
Kostnad per bat 3500 SEK Svenska Batunionen: 250 SEK
Avser endast kostnad fér kemisk Galler vid uthyrning till Svenska Batunionens medlemsklubbar, dér
analys (uppskattad kostnad fran ALS, mdtning utférs av internt utbildade och certifierade mdtfordttare.
december 2023) och ej Gterstdllning Vasteras Stad: 0 eller 500 SEK
av fdrgskiktet pa skrovet. Gratis mdtning har erbjudits all som hyr batplats av staden. Annars
ér kostnaden 500kr/bét.

Happy Boat AB: 400-1000 SEK
Priset varierar med antalet batar fran 400 kr (> 100 batar) till 1000 kr
(< 5 batar) per bat. Till priset tillkommer instdllelsekostnad (1200 kr
plus moms) samt resekostnad foér mdtkonsulten.

Tillganglighet Mycket god God
Alla har méjlighet att skrapa och Krdéver tillgang till ett XRF-instrument och ndgon som vet hur man
skicka in ett prov mdter med det
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4.5.1. Kostnad, tidsatgang och tillganglighet

| Tabell 4 har prisuppgifter for matning med ett XRF-instrument samlats in fran tre olika aktorer. Uppgifterna
visar att priset per bat och eventuella merkostnader skiljer sig mellan olika aktorer. Tydligt &r dock att kemisk
analysen av TOF i fargflagor ar en betydligt dyrare metod. Tidsatgangen fran analys till svar ar ocksa
langsammare da svarstiden for kemisk analys av TOF typiskt ligger pa 10 dagar efter att provet inkommit labbet.
Den storsta fordelen med kemisk analys ar dock att analysens tillganglighet ar mycket god eftersom alla batagare
kan skrapa och skicka in ett prov, oavsett var de har sin bat. Fér XRF-analys ar tillgangligheten relativt god, men
sannolikt battre for batdgare som har sin bat pa en batklubb (eftersom det maojliggor ett lagre pris) eller i en
kommun eller stad som erbjuder XRF-matning av batar (exempelvis Vasteras Stad). For batdgare med egen
batplats gar det att fa matning utford av fristdende konsultfirma (exempelvis Happy Boat), men da narmar sig
troligtvis kostnaden den for kemisk analys som ddarmed kan vara att féredra eftersom den analysen ger ett direkt
svar pa forekomst av TOF.

4.5.2. Forutsattning for likvardig bedémning

De tva metoderna, kemisk analys av fargavskrap och XRF-analys av ett malat skrov, skiljer sig vasentligt i
tillvagagangssatt och ar darfor forknippade med olika typer av osdkerheter. Vid kemisk analys av fargavskrap ar
sjdlva kemiska analysen mycket kanslig, vilket gor att dven sma mangder TOF (> 0.01 vikt%) kan detekteras. Den
storsta osakerheten med den kemiska analysen ligger darfor istallet i sjdlva provtagningen av fargen eftersom
detta moment avgdr om eller hur mycket av ett eventuellt inre farglager av tennorganisk farg som kommer med
i avskrapet som skickas pa analys. Vid XRF-analys finns inte denna osdkerhet eftersom analys sker direkt pa
skrovet. Har ar det istallet just detektion som kan vara utmanande. Detta beror dels pa mangden évermalning
pa ett eventuellt skikt av tennorganisk farg, dels pa hur stora restméangder av en tennorganisk farg som finns pa
skrovet. Tjocka lager ovanpaliggande farg kan minska maojligheten att detektera forhdjda tennhalter pa grund av
absorptionseffekter. For att minimera denna risk finns darfor flertalet rekommendationer i foregdende rapport
och handbok om XRF-matning som &r viktiga att félja%®. Exempelvis ska bedémning géras pa enskilda punkter
och inte pa det uppmatta medelvardet. Matning kan dven med férdel géras pa omraden dar undre farglager ar
synliga.

Enligt vad som ndamnts i tidigare avsnitt skulle 6vermalning med uppskattningsvis ca 230 lager farg (a 45 um)
kravas for att fa halten av TBT (den hogst forekommande foreningen) i tennorganiska fargen TF1 att falla under
kvantifieringsgransen vid kemisk analys. Detta i ett grovt rakneexempel dar 10 um av tennfargen antas finnas
pa skrovet (se 4.4.2). Vid XRF-méatning av samma mangder kvarvarande farg pa ett skrov, skulle det pa
motsvarande satt krdvas dvermalning med ungefar 11 farglager (a 45 um) for den uppmatta tennhalten att falla
under det féreslagna riktvardet for XRF p& 100 pg/cm?. Med bada metoder krivs saledes ganska stora méangder
fargévermalning for att halten ska falla antingen under kvantifieringsgransen eller det foreslagna riktvardet for
XRF. Den kemiska analysen ar dock en klart kansligare metod, varvid dven mycket laga halter i ett kvarvarande
lager skulle kunna detekteras. Om fargprovet tas korrekt, skulle kemisk analys kunna pavisa forekomst av TOF
pa ett storre antal batar jamfort med om endast XRF-metoden anvands. Den hogre kénsligheten fér den kemiska
analysen innebér dven att analys av ett samlingsprov anses fullgott och ur ett kostnadsperspektiv anses det
heller inte motiverat att kréva analys av atta enskilda prov per bat. Detta kan stallas i relation till XRF-metoden,
dar den lagre kdnsligheten gor att utvardering bor vara baserat pa atta enskilda matpunkter och inte deras
medelvarde.
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5.SLUTSATSER

Denna rapport beskriver och utvarderar hur kemisk analys av fargavskrap fran batskrov kan anvandas fér att

beddéma forekomst av férbjudna TOF. | tillagg till rapporten har en handbok tagits fram, vilken i korthet beskriver
provtagningsforfarandet och hur analysresultatet ska tolkas for att avgéra om TOF férekommer i provet.

Resultaten presenterade i denna rapport visar att den analysmetod som ALS Scandinavia har utvecklat i samband
med detta projekt, ar andamalsenlig for att analysera forekomst av TOF i fargavskrap fran batskrov. Analysen
inkluderar sju olika TOF och har en kvantifieringsgrans pa 100 mg/kg for varje enskild forening. Detta innebér
att det ar mojligt att kvantifiera alla TOF som forekommer i s3 laga halter som >0.01 vikt% i ett prov. Metoden
bedéms darfor vara tillrdackligt kdnslig for andamalet, det vill sdga identifiera batar dar TOF férekommer pa
skrovet. For de 14 analyserade skrapproverna fran fritidsbatar var andelen av det totala tennet som férelag som
TOF i genomsnitt 84%, vilket indikerar att analysen har en fullgod extraktionsgrad av TOF for att kunna detektera
forekomst i skrapprover. Analysen av antifoulingfarger pa marknaden idag, det vill sdga de tva silikonfargerna
och fem kopparfargerna, visade att inga kvantifierbara sparhalter av TOF kunde konstateras, ens med en lagre
kvantifieringsgrans pa 10 mg/kg. Detta resultat, tillsammans med tidigare konstaterade halter av TOF i
silikonfarger, indikerar en 13g risk att det foreslagna analysforfarandet skulle ge falska positiva resultat.

Den storsta osdakerheten med den féreslagna metoden ligger i en ojamn skrapning vid provtagningen da det kan
resultera i ett falskt negativt resultat. Om skrapningen inte nar dnda ner till det understa farglagret innebar det
en risk att farglager med forekomst av TOF inte kommer med i skrapprovet, och darmed inte inkluderas i
analysen.

| jamforelse med kemisk analys av TOF, &r XRF-analys ett billigare alternativ men kraver tillgang till ett instrument
och en person utbildad i XRF-matning. Den kemiska analysen ar daremot tillgdnglig for alla oavsett var man har
sin bat. Bada metoder bedoms fullgoda for att kunna indikera batar med TOF pa skrovet givet att de framtagna
handboéckerna for bada metoder efterféljs, men den kemiska analysen ar betydligt kdnsligare och kan darmed
pavisa forekomst av TOF vid lagre halter. Utifran ett kostnadsperspektiv, ar den relativt billigare XRF-metoden
att féredra. Den kemiska analysen kan dock med fordel anvdandas nar XRF-métning inte gar att genomfora eller
for att verifiera en bedéomning utifran XRF-analys.
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Bakgrund

Tennorganiska féreningar ar mycket giftiga for
vattenlevande organismer och ar sedan 1989
otillatna att anvanda i batbottenfarger for
fritidsbatar. Ofta namns endast féreningen
tributyltenn (TBT), men férbudet innefattar alla
tennorganiska foreningar. Trots det langvariga
forbudet ar féreningar som TBT och trifenyltenn
fortfarande vanliga pa batskrov och riskerar
darfor att spridas till naturen. Nar tennorganiska
foreningar val slappts ut blir de ofta kvar lange
och i svenska vatten ar koncentrationerna

fortfarande sa hoga att de utgoér en risk for miljon.

Foreningarna &r hormonstérande och paverkar t
ex ostron och olika arter av snackor sa att de inte
kan fordka sig. Negativa effekter har aven
observerats hos fiskar och daggdjur.

For att halten av tennorganiska féreningar i
havsmiljon ska minska, maste nytillforseln
stoppas. En viktig del i det arbetet ar att kunna
identifiera de fritidsbatar som fortfarande har
farger innehallande tennorganiska foreningar pa
sitt skrov.

Den har handboken beskriver hur kemisk analys
av fargflagor kan anvandas for att bedéma
forekomst av tennorganiska féreningar pa
batskrov och vander sig till fritidsbatédgare och
tillsynsmyndigheter.

Handboken ar indelad i 3 delar (Skrapning,
Kemisk analys och Tolkning) och beskriver
kortfattat de olika stegen fran provtagning till
analysresultat (Figur 1). Tolkningen ar avgransad
till att avgdéra om tennorganiska féreningar
forekommer eller inte i det analyserade
skrapprovet. Handboken tar inte upp om eller hur
denna beddmning ska ligga till grund for
eventuella atgarder.

En utférlig beskrivning av de olika stegen och
analyserna som ligger till grund for
rekommendationerna i handboken finns att lasa i
rapporten "Tennorganiska féreningar i
fargavskrap fran fritidsbétar - Provtagning,
kemisk analys och bedémning av resultat”.

G Skrapning

Skrapa i 8 punkter pa
skrovet

analys

Skrapa anda ner till
primern pa gelcoaten

F,

\_

e Kemisk analys\

Skicka in provet pa ratt

Analysera for 7 olika
tennorganiska féreningar

Tolkning

Utvardering gors
utifran resultatet av
alla analyserade
tennorganiska
féreningarna

Figur 1 Schematisk éversikt av forfarandet vid provtagning, kemisk analys och tolkning av
analysresultat av tennorganiska féreningar i fargavskrap fran fritidsbatsskrov.




a Skrapning

Denna del beskriver hur skrapningen av skrovet
ska genomforas for att fa ett sa representativt
prov som mojligt.

Redskap och material
Till skrapningen behdvs en vass fargskrapa, en

behallare for att samla upp avskrapet (t ex en hink

eller plastpase) och en forslutningsbar plastpase.
Provtagning bor ske under vindstilla forhallanden
for att underlatta insamlingen av provet och
férhindra att fargavskrap sprids med vinden till
miljén. Personen som utfér skrapningen bér aven
anvanda lamplig personlig skyddsutrustning.

Skrapa i 8 punkter pa skrovet

Skrapa av fargmaterial fran en yta motsvarande
ca 4 x 4 centimeter i atta olika punkter pa skrovet,
med fyra punkter pa styrbord respektive babord
sida. Punkterna boér vara jamnt férdelade langs
sidorna och placerade en bit nedanfér
vattenlinjen. FOor batar med akterspegel méats tre
punkter pa vardera sida, samt tva punkter pa
akterspegeln (Figur 2). Efter skrapning fors
fargflagorna over till en férslutningsbar plastpase
som skickas pa analys. Till analysen behdvs
ungefar tio gram prov, vilket motsvarar ungefar
tva teskedar fargflagor.

Viktigt att skrapa anda ner

Det ar viktigt att skrapa sa att alla farglager pa
baten kommer med (anda ner till primern ovanpa
gelcoaten), da det oftast ar de aldsta lagren som
kan innehalla tennorganiska féreningar. Skrapa
som en kvadrat och inte som en kon (se Figur 3),
sa att det blir sa jamt skrapat som mgjligt fran alla
farglager.

Babord

Figur 2 Rekommendation fér placering av
de atta skrappunkterna.

Gelcoat
Primer

S Ovanpaliggande

farglager

« @ Korrekt tilvagagangssatt

Skrapat hela vagen ner
till primern

SKRoy

Skrapat sa jamnt som
mdjligt fran samtliga
ovanpaliggande farglager

— 0 Felaktigt tillvagagangssat

Ej skrapat hela vagen ner
till primern

Ojamn skrapning av de
ovanpaliggande farglagren

Figur 3 En korrekt skrapning nar hela vdgen ned
till primern péa gelcoaten (vit streckad linje), med
en jamn skrapning fran alla férglager.




e Kemisk analys

Denna del beskriver vilken kemisk analys som
skrapprovet skall skickas in pa och vilka
tennorganiska féreningar som inkluderas i
analysen.

Skicka in provet pa ratt analys

Det ar viktigt att analysen ar utvecklad for just
fargflagor, da resultatet annars kan bli
missvisande. | februari 2024 var ALS Scandinavia
AB det enda kommersiella laboratorium i Sverige
som erbjuder analys av tennorganiska féreningar
i fargflagor. Samlingsprovet fran de 8 skrapade
punkterna marks och skickas in enligt
laboratoriets anvisningar.

Analyserade tennorganiska féreningar
De tennorganiska féreningar som ingar i den
kemiska analysen ar listade i Tabell 1. Samtliga
sju féreningarna har forekommit i batbottenfarger
dar tennorganiska féreningar har tillsatts som
biocid och ingen av dem far férekomma pa
batskrov.

Kvantifieringsgrans

For varje prov bestéms halten (uttryckt i mg/kg)
for de tennorganiska féreningar som dverstiger
kvantifieringsgransen foér analysen.
Kvantifieringsgransen ar den halt éver vilken den
kemiska analysen med sékerhet kan bade
detektera och bestdmma halten av en férening i
fargprovet. Vid standardférfarandet av analysen
hos ALS Scandinavia AB ligger
kvantifieringsgransen pa 100 mg/kg for vardera
av de sju féreningarna.

Om analysresultatet for en férening har hamnat
under kvantifieringsgransen innebér det att
foreningen férekommer i sa laga halter att den
analysmetodik som anvénts inte med sédkerhet
kan kvantifiera den. Att en tennorganisk
féreningen inte har kunnat kvantifieras betyder
saledes inte att den inte forekommer i provet,
utan endast att den inte med sékerhet gar att
kvantifiera.

Tabell 1 Lista pa de sju tennorganiska féreningar som ingar i den kemiska analysen.

Fullstédndigt namn

Forkortning

Monobutyltenn

MBT

Dibutyltenn

DBT

Tributyltenn

BT

Tetrabutyltenn

TTBT

Monofenyltenn

MPhT

Difenyltenn

DPhT

Trifenyltenn

TPhT




Tolkning

Denna del beskriver hur analysresultaten ska Utvardera alla ana|yserade f('jreningar
tolkas och vilken information som anvands for att o nagon av de 7 analyserade foreningarna har
svara pa om den kemiska analysen kunnat visa uppmétts i koncentrationer éver kvantifierings-
pa férekomst av tennorganiska féreningar i gransen, d v s >100 mg/kg, innebér det en
skrapprovet eller inte. konstaterad forekomst av tennorganiska

foreningar i provet (Figur 4). P4 motsatt vis kan
forekomst inte konstateras om ingen férening
féorekommer i halter éver kvantifieringsgransen, d
v s om samtliga ar <100 mg/kg.

Analysresultatet

| analysresultatet kommer halterna for de 7
analyserade tennorganiska féreningar i Tabell 1
att redovisas pa olika satt beroende pa om de
Overstiger kvantifieringsgransen eller inte.

For varje férening galler féljande:

o Vid halter under kvantifieringsgransen
anges halten endast som <100 mg/kg.

o Vid halter éver kvantifieringsgréansen
anges den uppskattade halten i mg/kg.

Ingen férekomst av

Har halter éver NEJ S
. . tennorganiska féreningar
kvantifieringsgréansen (>100 kan konstateras

mg/kg) konstaterats fOr =
nagon av de 7 analyserade
tennorganiska féreningarna?

v

Férekomst av tennorganiska
féreningar kan konstateras

v

JA

Figur 4 Beslutsdiagram fér utvdrdering av uppmatta halter av tennorganiska féreningar i skrapprov fran
en fritidsbat.




Denna handbok ar framtagen som en del av projektet "Kemisk analys av
tennorganiska féreningar pa fritidsbatar”, finansierat av Havs- och
vattenmyndigheten (Dnr 810-23). Handboken har tagits fram i dialog
med Svenska Batunionen och ALS Scandinavia.

En mer utférlig beskrivning och redovisning av hur rekommendationerna
tagits fram finns att l1dsa i rapporten ”Tennorganiska féreningar i
fargavskrap fran fritidsbatar - Provtagning, kemisk analys och
bedémning av resultat”. Rapportforfattarna ansvarar for innehallet och
slutsatserna i rapporten. Rapportens innehall innebar inte nagot
stallningstagande fran Havs- och vattenmyndighetens sida.
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