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Sammanfattning

Dokumentet ar en kompletterande upplysning fran Transportstyrelsen om
hur tennorganiska foreningar (TOF) pa batskrov kan detekteras och maétas.
Det ar framtaget utifran Transportstyrelsens roll som tillsynsmyndighet for
EU-forordningen (EG) nr 782/2003, &ven kallad AFS-férordningen.

Trots att det har varit forbjudet att anvanda batbottenfarger med TOF sedan
1989 finns det fortfarande rester av dessa miljéfarliga &mnen kvar i
underliggande farglager pa manga batskrov.

Transportstyrelsen rekommenderar tva metoder for att detektera och mata
TOF pa batskrov:

o XRF-maétning (réntgenfluorescens) - en icke-destruktiv metod som
mater tennhalten i farglagren. Om halten Gverstiger 100 pg/cm? pa
batskrovet anses TOF forekomma, samt

« Skrapprov och kemisk analys - en provtagning av fargskrap fran
batskrovet som analyseras i laboratorium for att identifiera specifika
TOF.

De tva bilagda handbdckerna XRF-matning for identifiering av batar med
forbjuden tennorganisk farg pa skrovet - Handbok for utférande och bedémning av
métningar och Kemisk analys for identifiering av batar med forbjuden
tennorganisk farg pa skrovet - Handbok for skrapning och analys av
batbottenfarger bor foljas. Vissa avvikelser kan dock accepteras, vilka framgar av
Diskussionen i avsnitt 7.

Om TOF pavisas bor batagaren sanera skrovet enligt rekommendationen till
batdgare, batklubbar och andra verksamhetsutdvare; ”Sanering av bottenférg
som innehaller TBT eller andra farliga &mnen frén fritidsbatsskrov”.
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1 Syfte

Detta dokument &r avsett att anvandas som stéd vid detektering och métning
av tennorganiska foreningar (TOF) pa batskrov. Det beskriver tva olika
metoder for att identifiera TOF. Transportstyrelsen kan rekommendera
dessa metoder utifran sin roll som tillsynsmyndighet éver EU-férordningen
(EG) nr 782/2003 (AFS-forordningen).

2 Omfattning

Detta dokument &r Transportstyrelsens kompletterande upplysningar for
matning och detektering av tennorganiska foreningar pa batskrov utifran
foljande regelverk: EG-forordning (EG) nr 782/2003 om férbud mot
tennorganiska foreningar pa fartyg, samt forordning (1980:789) om atgarder
mot férorening fran fartyg.

3 Malgrupp

Malgruppen &r de som ska undersdka om det finns TOF pa ett batskrov,
exempelvis batagare, batklubbar, batorganisationer och andra intressenter.

4 Inledning

Sedan 2008 ar det genom AFS-forordningen! forbjudet att ha TOF pa
skrovet pa alla typer av fartyg och undervattenskonstruktioner om det
riskerar att lacka ut till vattenmiljon. | begreppet fartyg inkluderas aven
fritidsbatar.

Transportstyrelsen ar enligt forordning (1980:789) om atgarder mot
fororening fran fartyg utsedd som svensk tillsynsmyndighet Gver
efterlevnaden av EU-férordningen. Av férordningen om atgarder mot
fororening fran fartyg foljer vidare att svenska fartyg inte far anvandas till
sjofart om de inte uppfyller foreskrifter enligt EU-forordningen. Trots detta
forbud finns det ofta fortfarande rester av dessa miljofarliga amnen kvar pa
bétskrov i underliggande farglager som riskerar att lacka ut i vattenmiljon
vid exempelvis hogtryckstvatt, borsttvatt, skrapning, slipning samt diffust
lackage trots 6vermalning. Om TOF detekteras och ska tas bort fran
batskrovet hinvisas till publikationen "Rekommendationer till batdgare,
batklubbar och andra verksamhetsutovare: Sanering av bottenfarg som
innehaller TBT eller andra farliga &mnen fran fritidsbatsskrov?”.

1 EU-forordningen (EG) nr 782/2003
2 www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/sjofart/dokument/fritidsbatar1/miljo/rekommendation-sanering-
batbotten-22°22 pgf
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4.1 Vad ar Tennorganiska foreningar, TOF?

Tennorganiska foreningar (TOF) &r ett samlingsbegrepp for alla kemiska
foreningar med en central tennatom till vilken mellan en och fyra sa kallade
organiska substituenter kan vara bundna. Det finns idag 6ver 800 olika TOF.
Tributyltenn (TBT) eller trifenyltenn (TPhT) &r de TOF som oftast har
anvants i tennorganiska batbottenfarger och som man huvudsakligen kan
forvanta sig hitta pa fritidsbatar med gamla lager av tennorganisk farg, men
aven andra TOF kan forekomma. | fargskrap dar TBT och TPhT detekteras
aterfinns i regel aven deras di- och monosubstituerade varianter, det vill
séga dibutyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT) samt difenyltenn
(DPhT) och monofenyltenn (MPhT). Aven tetrabutyltenn (TTBT) kan
forekomma. For en upprakning av tennorganiska foreningar som har
detekterats pa batskrov se tabell 1.

Halter av den tennorganiska foreningen TBT och andra TOF ar forhojda i
omraden med mycket historisk och nutida fartygstrafik och fritidsbatar, som
fritidsbatshamnar, hamnar, naturhamnar, farleder etc. Eftersom TOF som &r
lagrade i sediment bryts ned valdigt langsamt, kvarstar de forhojda vardena
under lang tid dven efter att nytillforseln har stoppats. TOF ar giftiga dven i
mycket laga koncentrationer for manga vattenlevande organismer. TOF &r
ett kraftigt hormonstérande &mne som kan gora exempelvis snackor sterila
och férsvagar immunfdrsvaret hos djur®. Enligt EUs Havsmiljodirektiv
respektive Vattendirektiv behdver Sverige minska halten och tillforseln av
TOF till havsmiljon, for att na god miljostatus och god kemisk status.

Tabell 1. Tennorganiska foreningar som har anvéants som aktiv substans i batbottenfarger och
sedermera har detekterats pa& batskrov

Forkortning Fullstandigt namn pa férening
MBT Monobutyltenn

DBT Dibutyltenn

TBT Tributyltenn

TTBT Tetrabutyltenn

MPhT Monofenyltenn

DPhT Difenyltenn

TPhT Trifenyltenn

4.2 Arbete for att minska spridning av TOF till miljon

Arbetet med att minska spridning av farliga amnen fran fritidsbatar har
pagatt sedan 2016 (Skrovmalet*) och ingar i Atgéardsprogrammet for
havsmiljon (APH) atgard 17 - Minskad spridning av farliga &mnen fran
fritidsbatar®. En viktig del for att kunna minska tillforseln av TOF till

3 https://www.sverigesvattenmiljo.se/sa-mar-vara-vatten/2023/variabelgrupper/0/0/204

4 Skrovmalet &r ett nationellt samverkansprojekt for en giftfri miljé som initierades av Transportstyrelsen 2016
> www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/havsmiljoforvaltning/atgardsprogram-for-
havsmiljon-i-nordsjon-och-ostersjon/atgardsfaktablad/faktablad/atgardsfaktablad-17---farliga-amnen.html
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havsmiljon &r att det gar att identifiera de fritidsbatar som fortfarande har
tennorganisk farg pa skrovet.

Inom atgardens genomforandeplan &r en aktivitet att se 6ver existerande
metodik for att mata forekomst av TOF och andra biocider pa batskrov. Pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelen har
Chalmers tekniska hogskola genomfort tva forskningsprojekt samt tagit
fram handbdcker for detektering och matning av TOF. Projektet
finansierades av Havs- och vattenmyndigheten. Forskningsresultaten ligger
till grund for Transportstyrelsens stéllningstagande om tillforlitliga metoder
som presenteras i dessa kompletterande upplysningar.

Framtagandet av de tva handbdckerna har skett i samverkan med delar av
Batmiljoradet® och Chalmers tekniska hogskola. Handbdckerna finns som
bilagor till detta dokument.

Detta &r studierna;

« Kvalitetssakring av XRF-matningar av tenn pa fritidsbatar - for en harmoniserad
och likvardig bedémning av tennhalter pa fritidsbatar” inklusive en Handbok for
utférande och beddémning av métningar, samt

« Tennorganiska foreningar i fargavskrap fran fritidsbatar - Provtagning, kemisk
analys och bedémning av resultat® inklusive en Handbok for skrapning och analys
av batbottenfarger.

Inom XRF-studien togs ett gemensamt forfarande fram for matning pa
batskrov med forankring bland XRF-matare, branschorganisationer,
batklubbar, tillsynsmyndigheter och andra myndigheter.

Inom skrapprovs-studien tog ALS Scandinavia AB fram ett analyspaket for
TOF i fargflagor, nagot som tidigare saknades pa den svenska marknaden.

5 Metoder for detektering och matning av
tennorganiska foreningar pa batskrov

Utifran ovan namnda studier presenteras tva metoder for att detektera och
mata forekomst av tennorganiska foreningar (TOF) pa batskrov.

- XRF-matning pa batskrov

XRF-metoden anvénder réntgenfluorescens for att kvantifiera méngden tenn
i den undersokta fargen. Metoden och dess verifiering ar beskriven i
rapporten “Kvalitetssikring av XRF-matningar av tenn pa fritidsbatar - for
en harmoniserad och likvdrdig bedomning av tennhalter pa fritidsbatar”

& Batmiljoradet ar en sammanslutning dar myndigheter och organisationer kan utbyta information och erfarenheter
med syftet att skapa forutsattningar for ett mer miljovanligt bétliv.

" https://research.chalmers.se/publication/536077

8 https://research.chalmers.se/publication/539973
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- Skrapprov och kemisk analys

Detta tillvagagangssatt och verifiering av metoden &r beskriven i rapporten
”Tennorganiska foreningar i fargavskrap fran fritidsbatar - Provtagning,
kemisk analys och bedomning av resultat”.

Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av dessa tva metoder.

5.1 XRF - métning pa batskrov

XRF (rontgenfluorescens) ar en icke-destruktiv®, indirekt metod som kan
anvandas for att mata férekomst av TOF. Vid XRF-analys méts den totala
tennhalten vilket innebér att bade tenn i organisk form (sasom TOF) och
oorganisk form (Sn som kan forekomma som bakgrundshalt) detekteras.
Eftersom metoden inte méater halten tennorganiska foreningar direkt gar det
endast att hinvisa till ”sannolikhet” eller “indikation” att tennorganiska
foreningar forekommer, men det finns ett tydligt och vetenskapligt belagt
samband mellan totalt uppmatt tenn och halten tennorganiska foreningar pa
batskrov.

5.1.1 Riktvarde

Transportstyrelsen gav 2016 i uppdrag at Chalmers tekniska hogskola och
Stockholms Universitet att genomfora en studie for att bl.a. foresla ett
riktvarde for TOF vid XRF-métning®. Ett riktvéarde p& 100 pg Sn/cm?
foreslogs. Samma riktvarde bekréftades av den XRF-studie'! som ligger till
grund for dessa kompletterande upplysningar.

Riktvardet ar satt till 100 ug Sn/cm? for att sakerstalla att en XRF-métning
visar forekomst av TOF och inte férekomst av tenn som orenhet i andra
tillatna farger. For ytterligare detaljer kring hur riktvardet tagits fram se
"Forekomst av forbjuden tennfiirg pd fartygs- och fritidshatsskrov —
utveckling av XRF-metod for méatning av tenn och forslag pa riktvarde 2,

For att fa ett representativt varde ska XRF-instrument som anvénds ha en
lamplig kalibrering for matning av tenn i farg och de mattider som
rekommenderats av instrumentets tillverkare ska foljas for att sakerstalla att
matningen haller god kvalitet (precision). Samma mattid bor anvandas vid
alla matningar. Det finns ingen nationell standard for XRF-instrument eller
kalibrering for denna typ av métning men riktvérdet &r satt for att med
storsta sannolikhet detektera TOF, och det exakta vérdet ar av underordnad
betydelse.

® Icke-destruktiv betyder att den inte gor ndgon kemisk eller fysisk averkan vid provtagningen.

10 Forekomst av forbjuden tennfarg pa fartygs- och fritidsbéatsskrov — utveckling av XRF-metod for métning av
tenn & forslag pa riktvarde, Chalmers Tekniska Hogskola och Stockholms Universitet, Maria Lagerstrém, Erik
Ytreberg, Daniel Yngsell, Britta Eklund, 2017.

1 Kvalitetssékring av XRF-matningar av tenn pa fritidsbatar - For en harmoniserad och likvardig beddmning av
tennhalter pa fritidsbétar, Chalmers tekniska higskola, Maria Lagerstrém, Erik Ytreberg, Jessica Nasstrom, 2023
12 https://research.chalmers.se/project/7716

Kompletterande upplysningar Vagledning for detektering och métning av tennorganiska féreningar pa
fritidsbatskrov


https://research.chalmers.se/project/7716

}‘ TRANSPORT Kompletterande upplysningar 10 (16)

A STY R E LS E N Datum Version
2025-06-09 1.0

Dnr/Beteckning

TSS 2025-1680

Eftersom det lange varit forbjudet att anvanda TOF som biocider i
batbottenfarg kommer skrovet som ska analyseras sannolikt att ha ett eller
flera lager av olika bottenfarger malade utanpa eventuell forbjuden tennfarg.
Det dr svart att mala helt jamnt pa ett skrov och saledes kan det forekomma
viss variation av fargens tjocklek pa en och samma bat. Vilka farglager som
finns pa ett skrov, deras tjocklek och kemiska sammansattning kommer
ocksa att skilja sig mellan batar. Eftersom férutsattningarna kan vara sa
olika &r det viktigt att XRF-instrumentet har en applikation specifikt for
batskrov eller anvéander sig av instrumentspecifika korrigeringsfaktorer.

5.1.2 Bekraftande av TOF pa batskrov

Tennhalten i pg/cm2 ska métas i atta olika punkter jamnt fordelade pa
skrovet en bit under vattenlinjen. Halten i varje punkt ska jamféras med
riktvardet pd 100 pg/cm?. Om alla méatpunkter har halter som ligger under
riktvéardet ska batskrovet anses vara fritt fran TOF.

Om XRF-instrumentet i nagon punkt ger utslag pa halter dver riktvardet ska
det omgaende genomforas ytterligare tre matningar inom en radie av 10 cm
fran den ursprungliga punkten. Om riktvardet dverskrids i nagon av de
ytterligare tre matpunkterna ska det anses bekraftat att det sannolikt
forekommer TOF pa batskrovet. Om ingen av de extra tre ytterligare
punkterna Gverstiger 100 pg/cm? ska matningen fortstta enligt plan.

For att det ska anses bekraftat att TOF sannolikt forekommer pa ett batskrov
racker det att totalt sett tva punkter ger utslag pa halter dver riktvardet,
exempelvis i den ursprungliga matpunkten samt i en av de tre extra
matningarna eller tva av de ursprungliga atta punkterna. Inga ytterligare
matningar behdver da goras. Baten far inte anvandas innan TOF har
omhéndertagits. Transportstyrelsen har tagit fram en rekommendation for
sanering®,

5.1.3 Osakerheter vid provtagning och analys med XRF

En utmaning vid métning med ett XRF-instrument &r att da flera lager farg
ar pamalade pa skrovet kan grundamnena i de dverliggande farglagren
absorbera en del av tennets signal och hindra den fran att na detektorn.
Séledes avgor bade mangden och typen av farg som malats ovanpa (framst
innehallet av tyngre grundamnen) hur stor effekten pa signalen blir.
Gemensamt for all 6vermalning &r att det leder till en underskattning av
tennhalten. Att tennhalten i ett underliggande farglager kan underskattas ar
darfor en inneboende begransning med metoden.

Nar det kommer till att mata tennhalter pa ett skrov med XRF &r det dock
inte avgorande for metodens syfte att den exakta och riktiga tennhalten
uppmats utan metodens syfte ar att identifiera batar med tennhalter som kan
anses avvika fran bakgrundshalter sa pass mycket att de ger en indikation pa

13 www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/sjofart/dokument/fritidshatar1/miljo/rekommendation-sanering-
batbotten-jan2022.pdf
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att TOF forekommer. FOr att sakerstalla att XRF-matningen visar forekomst
av TOF och inte forekomst av tenn som orenhet i dagens tillatna farger har
riktvardet for fartyg och fritidsbatar satts till 100 pg Sn/cm? samt att
riktvardet ska overskridas i tva punkter. Over detta riktvarde anses
sannolikheten vara mycket hdg att TOF forekommer i fargskikten.
Riktvardet ska anvéndas for utvérdering av enskilda matvérden och inte som
ett medelvarde fran flera matningar.

5.2 Skrapprov med kemisk analys

Kemisk analys av TOF ska ske pa fargskrap som samlas fran atta punkter
jamnt fordelade 6ver skrovet och placerade en bit nedanfor vattenlinjen.
Metoden har hdg precision och kan identifiera och kvantifiera specifika
tennorganiska foreningar dver kvantifieringsgransen 100 mg/kg.

For att fa ett representativt skrapprov ar det viktigt att det skrapas lika
mycket fran alla farglager och att dven de understa lagren skrapas av.
Eftersom farger innehéllande TOF oftast har malats dver flertalet ganger
kan en ojamn skrapning innebéra en risk att TOF-halten underskattas.

Métning bor ske enligt Handboken for skrapning och analys av
batbottenfarger — Kemisk analys for identifiering av batar med férbjuden
tennorganisk farg pa skrovet, i bilaga 2.

For att provet ska bli representativt ar foljande punkter viktiga:

« Férg ska skrapas pa en kvadratisk yta motsvarande ca 4*4 cm i de atta
punkterna.

« Skrapningen ska genomforas under sadana yttre omstandigheter att det
inte finns risk att delar av de avskrapade flagorna blaser bort for da blir
provet inte langre representativt.

« Det ar viktigt att skrapa sa att alla farglager kommer med och alla
punkter bor skrapas av samma person sa att det gérs pa samma sétt.

« Personen som utfor skrapningen bor anvénda l&mplig personlig
skyddsutrustning.

« Fargskrapet fran alla atta punkter laggs ihop till ett samlingsprov som
sedan skickas pa analys.

| den bakomliggande studien foér framtagandet av analysmetoden
analyserades skrapproverna for sju olika tennorganiska féreningar; MBT,
DBT, TBT, TTBt, MPhT, DPhT och TPhT. VVad som kunde ses i resultaten
var dock att det racker med att analysera TBT och TPhT for att sékerstalla
huruvida TOF finns pa skrovet.

Vid tolkning av analysresultatet ska bedomning goras utifran minst TBT
och TPhT. Om nagon av dessa forekommer i halter Gver
kvantifieringsgransen (>100 mg/kg) innebar det en konstaterad forekomst
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av TOF pa skrovet. Baten far inte anvandas innan TOF har omhandertagits.
Transportstyrelsen har tagit fram en rekommendation for sanering.

Om halterna ligger under kvantifieringsgransen behéver ingen sanering
goras.

5.2.1 Osakerheter vid provtagning och analys av fargskrap

Den storsta osékerheten med metoden &r relaterad till hur skrapningen
genomfors, om skrapproven inte ar representativa eller om de understa
lagren inte ingar i skrapprovet sa ar det risk att TOF-halten underskattas.

6 Jamforelse mellan XRF-matning och
skrapprov med kemisk analys

6.1.1 Jamforelse av metodernas osakerheter

De tva metoderna XRF-métning och skrapprov med kemisk analys skiljer
sig vasentligt at i tillvagagangssatt och ar darfor forknippade med olika
typer av osakerheter. For att minimera osakerheterna ar det viktigt att
handboken for respektive metod foljs noggrant.

Den kemiska analysen ar mycket kanslig vilket gor att &ven sma mangder
TOF (> 0.01 vikt%) kan detekteras. Osékerheten for denna metod &ar
kopplad till skrapningen eftersom detta moment avgor om, eller hur mycket
av, ett eventuellt inre farglager med tennorganisk farg som kommer med i
avskrapet. Den hdga kénsligheten vid den kemiska analysen innebar att
analys av ett samlingsprov anses fullgott.

Vid XRF-métning ar det istallet detektion som kan vara utmanande. Detta
beror pa att eventuella skikt av tennorganisk farg ofta &r 6vermalade med
andra féarger, hur stora restmangder av en tennorganisk farg som finns kvar
pa skrovet samt att sjalva matpunkten &r liten. Tjocka lager med 6vermalad
farg kan minska majligheten att detektera forhojda tennhalter pa grund av
absorptionseffekter. Matningarna kan med fordel géras pa omraden dar
undre férglager ar synliga. FOr att minska risken for att befintlig TOF inte
upptacks vid XRF-matning ska bedomning géras pa de enskilda
matpunkterna och inte utifran medelvardet fran alla matningar.

14 www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/sjofart/dokument/fritidshatar1/miljo/rekommendation-sanering-
batbotten-jan2022.pdf
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Tabell 2. Jamférelse mellan kemisk analys av fargskrap och XRF-analys pa ett skrov. Uppgifterna i
tabellen kommer fran de tva studierna Kvalitetssakring av XRF-matningar av tenn pa fritidsbatar samt
Tennorganiska foreningar i fargavskrap fran fritidsbatar.

Kemisk analys av fargflagor

XRF-analys av skrov

Typ av analys

Direkt

Matning av tennorganiska
foreningar

Indirekt

Matning av tenn som en indirekt
maétning for tennorganiska foreningar

Analyter

Tennorganiska foreningar,
soppar (Cu), zink (Zn), bly (Pb)

Tenn (Sn), koppar (Cu), zink (Zn), bly
(Pb).

Provtagningspaverkan
pé skrov

Ja

Skrapning av farg i flera
provpunkter ger paverkan pa
skrov

Nej
Matning direkt pa skrovet med icke-
destruktiv analysteknik

Antal provpunkter pa
skrovet

8
Inskickning av ett samlingsprov

8
Analys i 8 enskilda punkter

Tidsatgang

12-14 dagar
Fran skrapning till
analysresultat

Ca 5-10 minuter

Galler enbart tiden for métning av den
enskilda baten, inkluderar ej utbildning
i att anvéanda XRF-instrumentet.

Tillgénglighet

Mycket god.

Alla har mgjlighet att skrapa
och skicka in ett prov.

God

Kraver tillgang till ett XRF-instrument
med applikation for batskrov och
kdnnedom om hur den anvénds

Kostnad per béat
baserat pa vilka
kostnader som gallde
vid genomfdrandet av
de studier fran 2023
som utgor grunden for
detta dokument.

Ca 3500 sek

Kostnaden ar uppskattad av
analysforetaget som deltog i
studien. Den inkluderar analys
av de sju tennorganiska
foreningar som ingick i studien.
Kostnaden innefattar inte
aterstallning av fargskiktet pa
skrovet eller arbetsinsats.

Svenska Béatunionen: 250 sek

Galler vid uthyrning till Svenska
Béatunionens medlemsklubbar dar
matning utférs av internt utbildade och
certifierade matforrattare.

Vasteras stad: 0 eller 500 sek

Gratis matning har erbjudits alla som
hur batplats av staden. Annars ar
kostnaden 500 kr/bat.

Happy Boat AB: 400-1000 sek

Priset varierar med antalet batar fran
400 kr (fler &n 100 batar) till 2000 kr
(farre an 5 batar) per bat. Till priset
tilkommer instéllelsekostnad (1200 kr
plus moms) samt resekostnad for
matkonsulten.

6.1.2

genomfdrande

De olika metoderna har olika fordelar och nackdelar utifran vilka batar som
ska méatas. XRF-metoden kraver ett specifikt instrument med korrekt
kalibrering och en utbildad person som genomfor matningarna, darfor kan
den metoden vara lamplig att anvanda da ett flertal batar som ska matas vid
samma tillfalle. Kostnaden kan delas och darigenom bli lagre for varje bat
an vid skrapprov. Méatningen gar fort och resultatet fas direkt.

Jamforelse mellan metodernas kostnader och praktiska
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Skrapprov kan utforas av batagaren sjalv och ar darfor tillganglig for alla
oavsett var baten ligger. Dock maste provet skickas till ett laboratorium for
analys och resultatet kommer senare. Metoden anvands med fordel da
enstaka batar ska matas.

Vid skrapprov detekteras TOF dver kvantifieringsgransen 100 mg/kg. Vid
XRF-skanning méts tenn och om halten dverstiger riktvardet pd 100 pg/cm?
sd bedoms det sannolikt finnas TOF pa skrovet. De tva metoderna ger
varden i olika enheter och vérdena ar saledes inte jamforbara.

7 Diskussion

7.1 Partiell sanering

Om en bat nagon gang under sin livslangd har varit malad med en farg
innehallande TOF &r det osannolikt att det endast finns TOF kvar pa bara ett
omrade pa skrovet. D& TOF konstateras med hjéalp av XRF-métning i bara
en matpunkt (samt i nagon av de tre kontrollpunkterna runt originalpunkten)
kan det inte uteslutas att det finns TOF dven pa andra delar av skrovet.
Skillnaden i utslag kan exempelvis bero pa att farglagren har slitits ojamnt,
batagaren har slipat vissa delar av skrovet eller att pamalningen av farg
innehallandes TOF har varit ojamn. XRF-matning har en hog precision,
dock kan alltfor tjocka 6vermalningar av farg hindra att TOF detekteras 6ver
riktvardet pa 100 pg/cm?.

| undantagsfall, da TOF bara har detekteras pa ett sarskilt avgransat omrade
sasom roder eller akterspegel, kan det finnas en 6nskan fran batagaren att
inte sanera hela skrovet utan att gora en partiell sanering av det avgransade
omradet. For att vara séker pa att det inte finns TOF pa 6vriga skrovet bor
en extra matomgang med ytterligare atta matpunkter jamnt fordelade Gver
skrovet genomforas. Om den extra matomgangen aterigen endast pavisar
TOF pa samma avgransade omrade (t.ex. roder eller akterspegel) skulle det
kunna vara aktuellt med en partiell sanering.

7.2 Oorganiskt tenn som paverkar TOF-halten

Riktvardet pa 100 pg Sn/cm? r satt for att sakerstalla att en XRF-métning
visar forekomst av TOF och inte férekomst av tenn som orenhet i andra
tillatna batbottenfarger. Enligt branschforetag har det i séllsynta fall
forekommit att XRF-instrumentet gett utslag dver riktvardet trots att
batagaren insisterat pa att baten aldrig har varit malad med farg
innehallandes TOF. En vag framat i en sadan situation kan da vara att man
skrapar av lite farg och mater igen i samma punkt. Skrapandet ska inte goras
hela vagen ner till skrovet, utan bara for att ta bort det yttersta lagret/lagren.
Om tennhalten minskar sa betyder det att kopparfargen sannolikt var kallan
till utslaget. Om tennhalten daremot okar ar det en trolig indikation pa att
TOF finns i de undre féarglagren.
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7.3 Kemisk analys av farre &mnen

Vad géller den kemiska analysen kopplat till skrapprov har det efter
handbdckernas fardigstallande uppkommit en diskussion huruvida det ar
nddvandigt att analysera alla sju tennorganiska foreningar som anges i
handboken. I studien framgar det att TBT och TPhT alltid forekommer vid
forekomst av ndgon av de andra tennorganiska foreningarna. Darfor ar det
tillrackligt att analysera TBT och TPhT for att sékerstélla férekomst av
TOF. En sadan analys tar kortare tid och kan vara mindre kostsam &n att
analysera for sju tennorganiska foreningar vilket gjordes i den
bakomliggande studien for framtagandet av handboken.

7.4 Anvandning av sparrfarg

Enligt ett regeringsbeslut den 8 december 2022 (12021/02778) fastslas att
om gamla lager med farg innehallande TOF aterfinns pa en bat, maste
batagaren sjalv kunna bevisa att TOF inte lacker ut till den marina miljon.
Overmalning med nya farglager batbottenfarg ansags inte vara nog skydd,
enligt beslutet. Hogsta Foérvaltningsdomstolen fann i domen om
rattsprovning den 20 juni 2023 att regeringens beslut inte stred mot nagon
rattsregel (mal nr 1273-23). Sparrfarger bedoms av miljéforvaltningen i
bland annat Stockholms och Goéteborgs stad som otillréckliga for att
uppfylla kraven i AFS-konventionen.

8 Slutsatser och rekommendationer

Transportstyrelsen stér bakom det féreslagna riktvardet 100 pg Sn/cm? for
XRF-métning.

Transportstyrelsens kan utifran sin roll som tillsynsmyndighet éver AFS-
forordningen rekommendera metoderna XRF-matning och skrapprov med
kemisk analys for att identifiera TOF pa batskrov. De tva bilagda
handbdckerna ska foljas for att sakerstélla att detektion och matning av TOF
sker pa ett satt som éar tillforlitligt. Transportstyrelsen anser att det ar mojligt
att gora avvikelser fran handbockernas forfarande inom foljande omraden:

XRF-matning

- D& XRF-maétningen gett utslag over riktvardet pa totalt sett tva
punkter sa bor det anses bekraftat att TOF forekommer och inga
ytterligare matningar behdver da goras.

- | fall da TOF bara har detekteras pa ett sarskilt avgransat omrade
sasom roder eller akterspegel skulle det kunna vara aktuellt med
partiell sanering av dessa omraden. Da ska en extra matomgang med
ytterligare atta matpunkter genomforas och TOF pavisas pa samma
avgransade omrade.
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- | fall dar man misstanker att det ar oorganiskt tenn som ger utslag sa
bor skrapprov goras for att sékerstalla om det &r TOF.

Skrapprov med kemisk analys

- 1 den kemiska analysen racker det att analysera TBT och TPhT for
att sékerstalla om TOF finns pa skrovet.

9 Forvaltning

Denna kompletterande upplysning forvaltas av sektionen fér miljo.
Vid ytterligare fragor kontakta Transportstyrelsen

miljo@transportstyrelsen.se
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skrovet - Handbok for skrapning och analys av batbottenfarger.

Kompletterande upplysningar Vagledning for detektering och métning av tennorganiska féreningar pa
fritidsbatskrov


mailto:Miljo@transportstyrelsen.se

Bilaga 1

XRF - matning for identifiering av batar med forbjuden
tennorganisk farg pa skrovet - Handbok for utférande
och beddmning av matningar



XRF-matning for identifiering av batar med
forbjuden tennorganisk farg pa skrovet
- Handbok for utférande och beddémning av matningar
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Bakgrund

Tennorganiska féreningar sasom tributyltenn
(TBT) &r, pa grund av sina mycket giftiga
egenskaper mot vattenlevande organismer,
inte tillatna att anvandas i batbottenfarger for
fritidsbatar i Sverige sedan 1989. Trots att
dessa farger varit forbjudna i éver tre
decennier patraffas fortfarande
tennorganiska foreningar pa batskrov och
riskerar darmed att spridas till naturen.

Méatning av tenn pa batskrov med handhalina
XRF-instrument ar ett effektivt satt att
screena batar for forekomst av forbjuden
tennfarg. Matmetoden &r snabb och gor
ingen averkan pa skrov eller fargyta.

Den har handboken ar framtagen for att
harmonisera matning och bedémning av
tennhalter pa batskrov med XRF och vander
sig till utévare av XRF-matningar och
tillsynsmyndigheter.

Handboken ar indelad i 3 delar (Teknik,
Matning och Bedémning) och beskriver det
viktigaste att beakta vid de olika momenten
(Figur 1). Bedémningen ar avgransad till att
avgora om XRF-matningar indikerar att
tennorganiska féreningar forekommer eller
inte férekommer nagonstans pa skrovet.
Handboken tar inte upp om eller hur denna
beddmning ska ligga till grund fér eventuella
atgarder.

En mer utférlig beskrivning och redovisning
av hur rekommendationerna tagits fram finns
att lasa i rapporten "Kvalitetssdkring av XRF-
métningar av tenn pa fritidsbatar - Fér en
harmoniserad och likvérdig bedémning av
tennhalter pa fritidsbatar”.

€ renic
— Lamplig XRF-
—| instrumentering med instrumentets
intyg == applikation avser
@ Lamplig mattid Matning av
\ ) kontrollprov

) eMatning )

Endast pa skrov som

\ Matning i 8 punkter

Beddmning

Avser om indikation pa
tennorganiska
foreningar finns eller gj

Utvardering av
enskilda matvarden
mot riktvardet pa 100
pg/cm?

Figur 1 Schematisk éversikt av férfarandet vid XRF-métning och bedémning av tennhalter pa
fritidsbatsskrov.




€ Teknik

Denna del behandlar det som ar viktigast att
ta hansyn till nar det kommer till XRF-
utrustningen som anvands vid matning.
Utbver de tekniska kraven listade nedan
rekommenderas aven att den som mater
med XRF bor ha genomgatt tréning eller kurs
i mattekniken, sarskilt for att vara medveten
om aspekter relaterade till
stralskyddssédkerhet.

Roéntgenrér pa 50 kV

For att kunna detektera tenn med lagsta
mojliga detektionsgrans och sa djupt ner i
farglagren som mdjligt bor instrumentets
réntgenrdr ha en spanningskapacitet pa
50kV. Resultat fran ett instrument med lagre
spanningskapacitet (exempelvis 40 kV) ar
inte likvardiga och bdr darfér inte anvandas.
Instrument med rontgenror pa 50kV ar alltid
utrustade med ett blyhdlje, antingen inbyggt i
instrumentet eller som ett separat tillbehor
som fasts pa instrumentet. Folj tillverkarens
rekommendationer for stralskyddssakerhet
vid matning.

Lamplig kalibrering

Handhallna XRF-instrument ar utrustade med
olika sa kallade "applikationer”.
Applikationerna ar specifika for en sarskild
typ av prov. Fér méatning av tenn pa batar ska
en applikation som ar lamplig fér matning av
tenn i farg anvéandas. Instrumentet ska ha ett
intyg pa att applikationens kalibrering blivit
kvalitetssakrad for matning av tenn i farg.
Korrigering av matresultat boér utféras om
detta rekommenderas i intyget. FOr att
mojliggdra jamforelse mot det féreslagna
riktvardet (se del 3) bor resultaten erhallas i
matenheten pg/cm?2.

Lamplig mattid

En for kort mattid kan ge osakra resultat.
Anvands mattider under de som ar
rekommenderade av instrumentets tillverkare
ar det viktigt att relevanta tester utforts for att
sakerstalla att matningen haller lika god
kvalitet (precision). Samma mattid bér
anvandas vid alla matningar.




el\/létning

Har beskrivs hur méatning pa batar uppstallda
pa land ska ga till och vad som &r viktigt att
tanka pa innan matningarna utférs.

Méat endast pa den typ av skrov som

kalibreringen tillater

Méatningar bor endast ske pa den typ av
skrov som instrumentets applikation avser,
for att undvika missvisande resultat. Vissa
instrument har applikationer som kan mata
pa alla slags skrov (plast, trd och metall),
medan andra endast ar lampliga for ett visst
skrovmaterial.

Mat pa kontrollprov

XRF-matningarnas kvalitet bor sakerstallas
genom matning av kontrollprov, d v s prov
med faststélld tennhalt. Dessa méts
kontinuerligt for att verifiera instrumentets
prestanda dver tid. Matning av kontrollprov
bor utféras innan matningarna pabdrjas och
nar samtliga analyser for dagen ar utférda.

. Styrbord

Mat i 8 punkter pa skrovet

Matning ska ske i atta punkter pa skrovet
med fyra matningar pa styrbord respektive
babord sida (Figur 2). Punkterna bér vara
jamnt férdelade langs sidorna och placerade
en bit nedanfor vattenlinjen. Fér batar med
akterspegel mats tre punkter pa vardera sida,
samt tva punkter pa akterspegeln.

Har baten ett roder kan ytterligare (1-2)
matpunkter placeras dar, men endast om
rodrets material &r kompatibelt med
applikationens kalibrering. Inga matningar
bor utféras pa kolen. En inledande matning
pa fribord kan utféras for att kontrollera
eventuell bakgrundshalt.

Det ar rekommenderat att matning i de olika
punkterna utférs i samma ordning pa alla
batar som undersdks. Tjocka farglager
minskar instrumentets mojlighet att detektera
tennsignalen fran eventuell underliggande
tennorganisk farg. Punkterna kan darfér med
fordel placeras dar undre farglager ar
synliga.

For batar med
roder kan
ytterligare 1-2
maétningar
utféras pa
rodret.

Roder

Figur 2 Rekommendation fér placering av de atta métpunkterna.




BedOomning

Halter uppmatta i atta punkter anvands for att  Overskridning av det féreslagna riktvardet i
gobra en samlad beddmning av skrovet. Har punkten anses ha bekraftats om atminstone
avser beddomningen svara pa féljande fraga:  en av dessa tre extra matningar uppvisar

visar XRF-matningarna indikation pa att halter 6ver 100 pg/cm? Om ingen av de extra

tennorganiska féreningar férekommer matningarna dverstiger 100 ug/cm? anses

nagonstans pa skrovet? Overskridning inte ha bekraftats i den aktuella
punkten.

Tilldampning av féreslagna riktvardet
Det féreslagna riktvardet for XRF-matning av~ Utfor en samlad bedomning

tenn pa >100 pg/cm? ar framtaget for att Baserat pa de enskilda beddmningarna av de
indikera om tennorganiska féreningar finns i atta punkterna gors en samlad bedémning pa
den aktuella matpunkten. Riktvardet bor féljande vis (Figur 3):

darfor inte anvandas for bedémning av ett

beriknat medelvirde. o Om dverskridning av det féreslagna

riktvardet bekraftats i nagon av de atta

Beddm varje enskild punkt punkterna har en indikation pa att
| vardera av de atta punkterna, ska den tennorganiska foreningar forekommer
uppmatta halten direkt jamféras mot det kunnat pavisas.
foreslagna riktvardet fér tenn. Om halten i o Om Overskridning av det féreslagna
punkten éverstiger 100 ug/cm? ska ytterligare riktvardet varken uppmatts eller
tre méatningar utféras innan man gér vidare till bekréftats i nagon av de atta
nasta punkt pa skrovet. De extra matningarna punkterna har ingen indikation pa att
ska gdras inom en radie pa 10 cm fran den tennorganiska foreningar forekommer
ursprungliga punkten. kunnat styrkas.

NEJ > Ingen indikation pa

Har 6verskridning av det férekomst av tennorganiska
foreslagna riktvardet (>100__| féreningar

pg/cm?) bekraftats i nagon

av de 8 matpunkterna?
Indikation pa férekomst av

tennorganiska féreningar

v

JA

Figur 3 Beslutsdiagram fér samlad bedémning av XRF-uppmétta tennhalter pa ett skrov.




Denna handbok ar framtagen som en del av projektet "Kvalitetssakring
av XRF-matningar av tenn pa fritidsbatar”, finansierat av Havs- och
vattenmyndigheten (Dnr 2860-22).

En mer utférlig beskrivning och redovisning av hur rekommendationerna
tagits fram finns att I13sa i rapporten "Kvalitetssakring av XRF-méatningar
av tenn pa fritidsbatar - For en harmoniserad och likvardig bedémning
av tennhalter pa fritidsbatar”. Rapportférfattarna ansvarar fér innehallet
och slutsatserna i rapporten. Rapportens innehall innebér inte nagot
stallningstagande fran Havs- och vattenmyndighetens sida.
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Bilaga 2

Kemisk analys for identifiering av batar med forbjuden
tennorganisk farg pa skrovet - Handbok for skrapning
och analys av batbottenfarger



Kemisk analys for identifiering av batar med
forbjuden tennorganisk farg pa skrovet

- Handbok for skrapning och analys av batbottenfarger




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 foéreningar. Trots det langvariga
forbudet ar féreningar som TBT och trifenyltenn
fortfarande vanliga pa batskrov och riskerar
darfor att spridas till naturen. Nar tennorganiska
féreningar val slappts ut blir de ofta kvar lange
och i svenska vatten ar koncentrationerna

fortfarande sa hoga att de utgor en risk fér miljon.

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

For att halten av tennorganiska féreningar i
havsmiljon ska minska, maste nytillférseln
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 anvéandas for att bedéma
forekomst av tennorganiska féreningar pa
batskrov och vander sig till fritidsbatagare och
tillsynsmyndigheter.

Handboken &r 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
férekommer eller inte i det analyserade
skrapprovet. Handboken tar inte upp om eller hur
denna bedémning ska ligga till grund fér
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 fritidsbatar - Provtagning,
kemisk analys och bedémning av resultat”.

a Skrapning

Skrapa i 8 punkter pa
skrovet

analys

Skrapa anda ner till
primern pa gelcoaten

.

\_

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 firgavskrap fran fritidsbatsskrov.




GSkrapning

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 bér ske under vindstilla férhallanden
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 bér vara jamnt férdelade langs
sidorna och placerade en bit nedanfér
vattenlinjen. Fér batar med akterspegel mats tre
punkter pa vardera sida, samt tva punkter pa
akterspegeln (Figur 2). Efter skrapning fors
fargflagorna 6ver till en férslutningsbar plastpase
som skickas pa analys. Till analysen behdvs
ungeféar 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 foreningar. Skrapa
som en kvadrat och inte som en kon (se Figur 3),
sa att det blir s& jamt skrapat som mdjligt fran alla
farglager.

____Styrbord

Babord

Figur 2 Rekommendation fér placering av
de atta skrappunkterna.

Gelcoat

K Primer

Ovanpaliggande
farglager

« @ Korrekt tilvagagangssatt

till primern

>
%
Skrapat hela vagen ner
> p e}
o

Skrapat sa jamnt som
modjligt fran samtliga
ovanpaliggande farglager

«—— € Felaktigt tillvagagangssét

Ej skrapat hela vagen ner
till primern
Ojamn skrapning av de

ovanpaliggande farglagren

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




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 férekommit i batbottenfarger
dar tennorganiska féreningar har tillsatts som
biocid och ingen av dem far férekomma pa
batskrov.

Kvantifieringsgrans

For varje prov bestams halten (uttryckt i mg/kg)
for de tennorganiska féreningar som éverstiger
kvantifieringsgransen for 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 fér vardera
av de sju féreningarna.

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

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

Fullstandigt namn

Foérkortning

Monobutyltenn

MBT

Dibutyltenn

DBT

Tributyltenn

BT

Tetrabutyltenn

TTBT

Monofenyltenn

MPhT

Difenyltenn

DPhT

Trifenyltenn

TPhT




Tolkning

Denna del beskriver hur analysresultaten ska Utvardera alla analyserade féreningar
tolkas och vilken information som anvénds for att

Om nagon av de 7 analyserade féreningarna har

svara pa om den kemiska a.nalys"en k_unnat_visa uppmitts i koncentrationer éver kvantifierings-
pa férekomst av tclennorganlska féreningar i gransen, d v s >100 mg/kg, innebar det en
skrapprovet eller inte. konstaterad férekomst av tennorganiska

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

Analysresultatet

| analysresultatet kommer halterna fér 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 foljande:

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

o Vid halter dver kvantifieringsgransen
anges den uppskattade halten i mg/kg.

Ingen férekomst av

Har halter dver NEJ R
s R tennorganiska féreningar
kvantifieringsgransen (>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 for utvérdering av uppmétta 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 Iasa i rapporten ”Tennorganiska féreningar i
fargavskrap fran fritidsbatar - Provtagning, kemisk analys och
beddémning 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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