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Forord

Denna rapport &ar framtagen inom ramen for projekt Skrovmalet. Skrovmalet &r ett

samverkansprojekt som har initierats av Miljomalsradet och drivs av Transportstyrelsen.

Projektet bygger pa tva olika uppdrag; samverkansatgarden fran Miljomalsradet om
"Bétbottenfarger och miljofarliga fargrester" samt ”Atgardsprogrammet for havsmiljon God
havsmiljo 2020”.

Malen for uppdraget Batbottenfarger och miljcfarliga fargrester &r att:
¢ minska anvandandet och forekomsten av otillaten batbottenfarg pa fritidsbatar, samt bidra
till att miljokvalitetsmalen for Giftfri miljo, Hav i balans samt levande kust och skargard

uppnas.

Uppdraget med Atgéardsprogrammet fér God havsmiljé 2020 avser att:
o Kartldgga orsaker till forekomsten av fortsatt tillforsel av tributyltenn (TBT) och dess
nedbrytningsprodukter i havsmiljon.
e Utreda behov av ytterligare reglering for att forhindra spridning av TBT till havsmiljon.
o Verka for att den reglering utredningen foresprakar tas fram.
e Utreda behov av och utifran identifierade behov ta fram végledning for att forhindra

spridning av TBT till havsmiljon.

Transportstyrelsen har inte tagit stallning till innehallet i rapporten. Forfattaren svarar ensam for

innehall, slutsatser och eventuella rekommendationer.
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Sammanfattning

Foreliggande rapport har forfattats av Fredric Engelke, miljoékonsult hos Relement Miljé Vast AB,
pa uppdrag av Transportstyrelsen. Rapporten riktar sig till deltagare inom samverkansprojektet
“Skrovmalet” som verkar for en battre och giftfri havsmiljo. Skrovmalet har initierats av

Miljomalsradet och drivs av Transportstyrelsen.

Syftet med rapporten ar att sammanfatta nuvarande kunskap vad galler forekomst, pagaende
belastning och miljceffekter av TBT, koppar och zink i batbottenfarger pa fritidsbatar tillsammans

med en analys av vilka kunskapsluckor som foreligger.

Idag anvénds stora mangder koppar- och zinkbaserade batbattenfarger som antifoulingmedel for att
minska pavaxt pa batskrov. Anvandandet innebér att det sker en spridning av dessa tungmetaller
till den kustnara vattenmiljon samt mark kring smabatshamnar och batuppstallningsplatser. Utférd

kunskapssammanstallning visar féljande:

e Belastningen av koppar och zink fran fritidsbatar ar betydande. Belastningen fran svenska
fritidsbatar till i storleksordningen mellan 5 och 40 ton/ar. Motsvarande belastning av zink
skattas till mellan 40 till 100 ton/ar. Spridning av koppar och zink fran fritidshatar
motsvarar 5-20% av den totala bruttobelastningen till vattenmiljon och &r i samma

storleksordning som exempelvis belastning via dagvatten fran tatorter och statliga vagar.

e TBT-haltiga batbottenfarger finns fortfarande kvar pa svenska fritidsbatar. Andelen
fritidsbatar som har TBT-haltiga farger varierar geografiskt med hogre andelar pa
vastkusten, men totalt har ungeféar 1 av 10 fritidsbatar &ldre TBT-baserade farger kvar pa
skroven. Det finns idag metoder for att direkt kunna méata forekomst av TBT pa batskrov
och i Stockholm anvénds sedan 2019 ett radgivande referensvarde for att bedéma om nar
sanering bor utféras (>100 pg tenn/cm?).

e Undersokningar visar att det finns stora mangder koppar, zink och TBT i mark inom
batupplaggningsplatser. Mycket hoga halter i dagvattensystem/spolvattenbrunnar indikerar
att det sker en spridning av koppar och zink samt &ven, trots forbuden, mycket giftigt TBT

till mark och vatten fran fritidsbatarna.
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e Koppar, zink och TBT i marken inom batuppstallningsplatser utgor miljorisker for det
lokala markekosystemet och nérliggande ytvatten. Generellt beddms halsorisker via
exponering fran fororenad mark inom batupplaggningsplatser vara sma. Observera att
batverksamhet kan ge andra typer av fororeningar (bly, PCB, kvicksilver, l6sningsmedel)
som kan innebéra halsorisker samt att underhall av batar med slipning/blastring/malning

etc. innebdr uppenbara spridnings- och halsorisker.

e Miljoovervakning visar tydligt pa sjunkande TBT-halter i sediment och mindre negativa
effekter pa organismer sedan forbuden infordes. Kring hamnar &r sedimenten dock fortsatt
kraftigt fororenade och det sker nytillforsel av TBT. Kraftigt fororenade sediment ger lokala
negativa miljoeffekter men ar &ven potentiella spridningsrisker. Trots att halterna minskar
kommer det ta mycket lang tid innan de tennorganiska @mnena inte langre utgor nagra

miljorisker.

e Miljodvervakningsdata indikerar att halterna av framforallt koppar okar i havsmiljon i
omraden nara hamnar, varvsomraden och storre fartygsleder, sannolikt pa grund av
anvandningen av koppar i bottenfarger. Studier visar aven att effektbaserade jamforvarden
i en smabatshamn forvantas overskridas pa grund av utlackage av koppar och zink fran

bottenfarger.

Generellt bedoms kunskapen pa nationell niva vara god vad géller anvandning, férekomst och
effekter av tennorganiska amnen, koppar och delvis dven zink. Nagra kunskapsluckor har dock
identifierats:

1. Pagaende spridning av TBT fran batrelaterad verksamhet. Det sker idag ett nytillskott av
tennorganiska &mnen. Undersokningar bor utforas av ansvariga for att beddma omfattning
och miljoeffekter. Data fran undersékningarna sammanstalls lampligen nationellt.

2. Miljoeffekter av koppar och zink fran antifoulingfarger. Fortsatt forskning rekommenderas.

3. Effektiva saneringsmetoder. Alternativa saneringsmetoder som kostnadseffektivt kan

forhindra spridning av TBT och andra miljofarliga fororeningar bor utredas for att fa

acceptans hos miljémyndigheter.
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1 Uppdrag och syfte

Foreliggande rapport har forfattats av Fredric Engelke, miljokonsult hos Relement Miljé Vast AB,
pa uppdrag av Transportstyrelsen. Rapporten riktar sig till deltagare inom samverkansprojektet
“Skrovmalet” som verkar for en battre och giftfri havsmiljo. Skrovmalet har initierats av

Miljomalsradet och drivs av Transportstyrelsen.

Idag anvands stora mangder koppar- och zinkbaserade bétbottenfarger som antifoulingmedel i for
att minska pavaxt pa batskrov och darmed minska motstandet i vattnet. Anvandandet innebér att
det sker en spridning av dessa tungmetaller till den kustndra vattenmiljén samt mark kring

smabatshamnar och batuppstallningsplatser.

Miljofarliga amnen fran batbottenfarger patraffas i sediment och vatten. En av de mest giftiga
dmnen som tillverkats &r TBT, tributyltenn, som tidigare anvandes i stor omfattning for
bottenmalning av fartyg. TBT-baserade batbottenfarger & numer ar forbjudet, men trots detta
pavisas TBT och nedbrytningsprodukter i sediment och vattenlevande organismer. Halterna ar sa
pass hdga att den miljokvalitetsnorm for god ytvattenstatus som anges for TBT i kustnéra havs- och
sjosediment (1,6 pg/kg torrvikt enligt HYMFS 2013:19) i manga omraden kring Sveriges kuster
och i storre sjoar inte uppnas.

Denna rapport sammanfattar de foretrédelsevis svenska studier som finns avseende TBT, koppar
och zink pa batskrov i smabatshamnar samt batupplaggningsplatser for fritidsbatar.

Syftet ar att sammanfatta nuvarande kunskap vad géller forekomst, pagdende belastning och
miljoeffekter tillsammans med en analys av vilka kunskapsluckor som féreligger.

Rapporten beaktar inte ansvarsfragan enligt Miljobalken for fororeningar relaterat till

batbottenfarger. Ansvarsfragan vad galler fororenad mark vid uppstallningsplatser har utretts av
bland andra Statens Geotekniska Institut (SGI 2018a).
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2 Kort om miljofarliga batbottenfarger

2.1 Tributyltenn, TBT

Tennorganiska foéroreningar, daribland tributyltenn, TBT, har anvénts som gift med bred
biocidverkan i bland annat trdskyddsmedel, stabilisatorer i PVC-plast och textilier. TBT &r
framforallt kant som en tillsats i batbottenfarger da framst som tributyltennoxid, TBTO, med syfte

att forhindra pavaxt av alger och havstulpaner, s.k. antifoulingmedel.

De pavaxthammande fargerna borjade anvandas under slutet av 1960-talet och en omfattande
anvandning pa fartyg har medfort spridning av TBT i marina miljer runt om i vérlden. Bottenfarger
med TBT var billiga att framstélla och mycket effektivare an tidigare anvanda biocider. Exempel
finns pa att bransleférbrukningen hos storre fartyg malade med TBT-haltig bottenfarg i genomsnitt
minskade med ca 6 %. Bottenfargerna med TBT var huvudsakligen sjélvpolerande och féargen
slappte langsamt tillsammans med pavaxt fran skrovet. Ny bottenfarg med TBT behovde péforas i

intervall om 2-5 ar.

Aven mycket Iaga koncentrationer av TBT orsakar negativa effekter for de akvatiska organismer
som exponeras. Hormonstorningar hos snackor, skador pa musslor mm. har konstaterats. Musslor
anrikar TBT genom sin filtrering av sma partiklar. Just bivalver (musslor med tva skalhalvor som
kan sluta tatt mot varandra) anrikar TBT i stor utstrackning eftersom de saknar effektiva satt att
utsondra TBT jamfort med hogre stdende djur. TBT bioackumuleras och férhojda TBT-
koncentrationer har pavisats i agg, lever och muskel hos olika fiskarter samt hos marina déggdjur.

Kunskapen om effekterna hos fisk och hdgre marina daggdjur ar dock fortfarande begrénsad.

Sedan slutet av 1980-talet har anvandningen av TBT i batbottenfarg varit forbjuden for mindre
fartyg (<25m) och sedan 2003 &r anvandningen férbjuden for alla storlekar inom EU. Internationellt
har dock pamalning med TBT skett i nagra lander fram till 2008. Under 2008 kom &ven ett forbud
for internationella fartyg att angéra EU-hamnar.

Fran och med den 1 januari 2008 far fartyg inte ha nagra tennorganiska foreningar som fungerar

som biocider i antifoulingsystem pa sina skrov eller sa maste de vara tackta med en belaggning som

utgor en sparr for sadana féreningar som lacker ut fran det forbjudna antifoulingsystemet.
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2.2 Koppar

Koppar &r ett grunddmne som férekommer naturligt i jord, berggrund, vatten, sediment, grédor och
anvands for en lang rad tillampningsomraden i samhéllet, exempelvis dricksvattenledningar,
koppartak, bromsbeldgg, elektronik etc. Koppar ar for méanniskan en nédvandig metall, men &r
konstaterat giftig for akvatiska organismer. Kopparoxid anvands idag som aktiv substans i
batbottenfarger for att forhindra pavéxt pa skroven. Andelen koppar i fargerna varierar mellan ca 5
till ca 50%. Hogre kopparhalter tillats pa batar med fortojningsplatser pa vastkusten jamfort med

pa ostkusten.

Kopparutslapp till vattenmiljoer kommer fran diffusa kallor sa som luftutslapp, nederbord,
vagtrafik, paverkan fran jordbruks- och skogsmark etc. samt punktkallor fran reningsverk,
industrier, batbottenfarger, gruvor och avfallsanlaggningar. Naturlig paverkan kommer &ven fran

berggrund, jordman och sediment.

2.3 Zink

Aven zink &r ett grundamne som forekommer naturligt i jord, berggrund, vatten, sediment, grédor
etc. Zink ar en livsnddvandig metall, men en for hdg zinkhalt &r skadlig for vattenlevande
organismer. Anvandningen av zink i samhallet & omfattande for exempelvis rostskydd

(galvanisering), legeringar, fargtillverkning, ytbehandling och elektronik.

| batbottenfarger anvands zinkoxid, vanligen i kombination med kopparoxider, for att minska
pavaxt pa skroven. Batbottenfarger innehallande zinkoxid har angetts vara fysikaliskt verksamma
vilket innebér att det yttersta farglagret kontinuerligt slapper fran baten och tar med sig pavaxt, pa
detta satt halls batbotten ren. Zink omfattas inte av biocidférordningen och det saknas nationell
statistik 6ver forsalda kvantiteter etc. Innehallet av zinkoxid varierar mellan ca 5-30% i vanliga

batbottenfarger.
Zinkutslapp kommer huvudsakligen fran forbranning av olja, jarn- och stalproduktion samt slitage

av bildack. Zink anvands aven i tillverkningen av hustak och andra byggnadsmaterial, varifran vissa

utslapp sker. Naturlig paverkan av zink forekommer ocksa fran berg, jordman, sediment och vatten.
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3 Forekomst och belastning fran batskrov

3.1 Koppar och zink

Bade koppar och zink, framst i form av oxider, finns i nuvarande batbottenfarger. Enligt en rapport
fran Svenska MiljéEmissonsData (SMED) fran 2010 kan belastningen av koppar fran
batbottenfarger till vattenmiljon vara betydande (SMED 2010).

Belastningen av koppar fran batbottenfarger berdknades i rapporten, baserat pa forsaljningssiffror
fran Kemikalieinspektionen, till 104 ton ren koppar. | berdkningen anvands forsaljningsstatistik av
antifoulingmedel for ar 2008 med 137 ton framst kopparbaserade medel och ett antagande om att
90% av bottenfargen arligen avgar till vattenmassan. Kopparbelastningen fran batbottenfarger
motsvarar ca 50% av den beraknade totala bruttobelastningen (ca 200 ton/ar) till vatten.

Forsaljningsstatistiken for de senaste aren redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Forsaljningsstatistik verksamma amnen i bekdampningsmedel fran Kemikalieinspektionen.

Ar Antifoulingmedel | varav industri | varav hushall (ton) | Kommentar
(ton) (ton) fritidsbatar”

2017 71,2 39,3 31,9

2016 118,8 851 33,7 Amnena &r till >99%

2015 1297 72,5 57,2 kopparbaserade och
utgors till storsta

2014 1314 75,8 55,6 delen av
koppar(l)oxid.

2013 149,7 80,4 69,3

2012 147,9 99,6 48,3

2008 137,3 109,3 28,8

Baserat pa ovanstaende statistik och antaganden om att 90% arligen avgar bedéms mangden ren
koppar som sprids fran batskrov till vattenmassan uppga till i storleksordningen 100 ton, varav ca
60-70% kommer fran storre kommersiella fartyg och ca 30-40% fran fritidshatar. Spridningen utgor
en betydande andel av den totala bruttobelastningen av koppar fran bade diffusa och punktkallor
(ca 200 ton/ar) som anges i SMED-rapporten. Belastningen av koppar fran fritidsbatar motsvarar

bruttobelastningen fran dagvatten i Sverige som enligt rapporten beréknas till 38 ton.
Vad galler zink sa berdknar SMED-rapporten att den arliga bruttobelastningen fran diffusa och

punktkallor till vatten uppgar till ca 1 000 ton. Belastningen av zink fran batbottenfarger &r inte

berdknad i rapporten och det saknas forsaljningsstatistik for mangden zinkoxid som anvands i
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bétbottenfarger. Andelen zinkoxid ar dock betydande i flertalet batbottenfarger. Baserat pa ett
antagande om att innehallet av zinkoxider i batbottenfarger ar i samma storleksordning som
kopparoxider och att ca 90% arligen avgar till vattenmassan kan belastningen zink grovt skattas till
ungefar samma mangder som for koppar, dvs. i storleksordningen 100 ton zink per ar. Detta

motsvarande ca 10% av den beréknade totala bruttobelastningen.

Spridning av koppar och zink kan &ven skattas med hjdlp av uppmétta och modellerade
lackagehastigheter fran olika bottenfarger. | en undersokning angaende spridning av biocider fran
fritidsbatar (Ytreberg 2012) har lackagehastigheter av koppar och zink fran olika typer av
batbottenfarger anvants for att berékna tillford mangd per dag och bottenmalad fritidsbat. Den

malade ytan for varje bat antas till ca 20 m?. Resultaten redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Lackagehastigheter och tillford méngd koppar och zink per bat och dag (Ytreberg 2012).

Anvandnings- ' Farg ' Lackagehastighet Tillférd
omrade (mgem™d™?) mangd
(g)/dag/bat
Cu Zn Cu Zn
Vastkust, koppar Mille Xtra 6,3 2,3 1,3 0,48
Vastkust, koppar Cruiser P.A. 1,6 7,0 0,32 1,4
Ostkust, koppar Cruiser One 0,9 2,0 0,17 0,39
Ostkust, fysikalisk ~ Micron Eco - 12,6 2,5
Ostkust, fysikalisk  Mille Light - 12,4 2,5

Enligt Batlivsundersokningen fran 2015 (Transportstyrelsen 2016) fanns det da ca 800 000
fritidsbatar, varav ca 370 000 storre batar (dagsturbatar och ruffade segel/motor-batar). Av dessa ar
ca 170 000 hemmavarande i havsvatten langs kusterna. Bottenmalning ar mera frekvent pa vast-
och sodra ostkusten, men hur stor andel av dessa storre fritidsbatar som ar bottenmalade med
antifoulingfarger framgar inte av undersokningen. | var skattning antas dock att den allra storsta
andelen av storre fritidsbatar langs véstkusten ar bottenmalade (100%), medan andelen &r nagot
lagre langs syd- och ostkusten (80%) och ytterligare lagre langs norrlandskusten (50%). Totalt
skattas i storleksordningen 140 000 storre fritidsbatar med antifoulingfarger finnas langs kusterna
ar 2015, se Tabell 3 nedan.
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Baserat pa data fran Ytreberg 2012 avseende tillférd méangd koppar och zink fran bottenmalade
fritidsbatar, se Tabell 2 ovan, kan den totala mangden som tillfors vattenmassan langs havskusterna
skattas till mellan 5 och 20 ton koppar och mellan 10 och 40 ton zink per sasong (5 manader), se
Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Bearbetad statistik fran batlivsundersokningen 2015 (Transportstyrelsen 2016) samt data
avseende tillférd mangd koppar och zink fran fritidsbatar (Ytreberg 2012). Baserat pa dessa
uppgifter kan den totala mangden koppar och zink som arligen sprids fran batskrov skattas.

Kust Antal storre | Andel Antal bottenmalade | Tillford Tillférd
fritidsbatar i | botten- fritidshatar mangd mangd zink
havsvatten | malning koppar (g/bat/dag)
2015 (beddmning) (g/bat/dag)

Norrland | 41 626 50% 20813 02-04 04-25

Ost 49 255 80% 39 404 02-04 04-25

Syd 22 168 80% 17734 03-1,3 05-14

Vst 59 122 100% 59 122 0,3-1,3 05-14

Totalt | 172 171 137 073
Tillférd Tillférd
mangd mangd zink
koppar ton/sasong
ton/sasong
5-20 10-40

En annan kalla som har en stor paverkan pa den totala tillforseln av zink till vattenmiljon ar
anvandandet av offeranoder i saltvatten. Offeranoderna anvands for att skydda bl.a. propeller och
drev mot galvanisk korrosion. Ytreberg 2012 refererar till en brittisk studie dar forfattarna har
bedomt lackaget av zink fran offeranoder till 0,8 kg/bat under en 9-manaders sasong. Detta skulle
motsvara 0,44 kg/bat vid en 5-manaders sasong vilket innebar ett medellackage pa 3 g Zn/dag och
bat. Detta ar tre ganger sa hogt som zink-lackaget fran en genomsnittlig bemalad vastkustbat.
Anvandandet av zinkanoder i det salta vattnet langs vast- och delar av sydkusten innebér da ett

ytterligare tillskott med i storleksordningen 30 till 60 ton zink per ar.
Arlig belastning av koppar och zink fran batskrov redovisas i Tabell 4 nedan. Skattningarna har

utforts dels baserat pa forsaljningsstatistik fran Kemikalieinspektionen och dels baserat pa

lackagehastigheter. I tabellen redovisas aven spridning fran kommersiella fartyg.

Relement Milj6 Vést AB



Transportstyrelsen Sida 12 av 25 1116-285
Skrovmalet 2019-10-22

Tabell 4. Skattning av belastning av koppar och zink fran batskrov i svenska kustvatten, ton/ar.
Skattning baserat pa svensk Skattning baserat pa lackagehastigheter fran
forsaljningsstatistik av kopparbaserade batskrov (Ytreberg 2012) och batanvandning
antifoulingmedel (Kemikalieinspektionen (Batlivsundersokningen, 2015).

2016) samt antagande om att 90% arligen
sprids till vattnet.

Fritidsbatar, | Kommersiella | Fritidsbéatar, Fritidsbatar, | Kommersiella
ton/ar fartyg, ton/ar ton/ar offeranoder, | fartyg
ton/ar
Koppar 30-40 60 -70 5-20 0 Ej berdknad
Zink 30-40 60 -70 10 - 40 30-60 Ej beraknad

Skattad belastning av zink och koppar fran batskrov baserat pa forsaljningsstatistik for
antifoulingmedel, samt antagandet om att 90% arligen sprids till vattenmiljon, blir nagot hogre
jamfort med skattning baserat pa lackagehastigheter fran batskrov och statistik avseende

fritidsbatanvandningen.

Baserat pa bruttobelastningarna angivna i SMED 2010 sa utgor belastningen fran fritidsbatar en
betydande andel av den totala belastningen av koppar och zink till vattenmiljon. Fér koppar ar
andelen ca 5-20% (total bruttobelastning ca 200 ton/ar) och for zink ca 5-10% (total
bruttobelastning ca 1000 ton/ar).

Belastningen av koppar fran alla fritidshatar i Ostersjon beraknas till ca 57 ton per ar (Ytreberg
pers. kommentar). | utférda modelleringar beraknas belastningen fran fartyg och fritidshatar oka i
framtiden om inte olika atgarder infors (SHEBA 2018).

Sammanfattningsvis konstateras att belastningen av koppar och zink fran fritidsbatar ar
betydande. Belastningen fran svenska fritidsbatar uppgar till i storleksordningen mellan 5
och 40 ton/ar. Motsvarande belastning av zink skattas till mellan 40 till 100 ton/ar. Spridning
av koppar och zink fran fritidsbatar motsvarar 5-20% av den totala bruttobelastningen och
ar i samma storleksordning som exempelvis belastning via dagvatten fran tatorter och statliga

vagar.

3.2 Tennorganiska fororeningar i batbottenfarger

Idag ar batbottenfarger baserade pa tennorganiska dmnen, framst TBT, forbjudna i Sverige sedan
1989 avseende mindre fritidsbatar och aven for storre fartyg sedan 2003. Det finns dock fritidsbatar
som har kvar aldre farglager pa skroven. | en avhandling fran 2017 (Bighiu, 2017) konstateras att
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hoga halter av tenn pé batskroven fanns pa 10% av ca 600 fritidsbatar fran olika delar av Sverige.

Pa vastkusten forvantas andelen batar med aldre TBT-baserade farger vara hogre.

En ofdrstérande metodik for att pavisa om det finns tennorganiska farger kvar pa batskroven har
tagits fram i Sverige (Ytreberg m. fl., 2016). Metodiken bygger pa direktméatning pa skroven med
ett XRF-instrument. XRF-instrumentet kan mata tenn nagon millimeter in i bottenfargen och
forekomst av tenn ar en tydlig indikation pa att det finns aldre farglager med TBT kvar pa
batskroven. Miljoforvaltningen Stockholms Stad anvéander ett radgivande referensvéarde for
sanering av plastbatar pa >100 ug tenn/cm?. Plastskrov med tennhalter dverskridande referensvardet

bor enligt Miljoférvaltningen saneras snarast” (Miljoférvaltningen Stockholm 2019).

Sammanfattningsvis konstateras att TBT-haltiga batbottenfarger fortfarande finns kvar pa
svenska fritidsbatar. Andelen fritidsbatar som har TBT-haltiga farger varierar geografiskt
med hogre andelar pa vastkusten, men totalt har ungefar 1 av 10 fritidsbatar aldre TBT-
baserade farger kvar pa skroven. Det finns idag metoder for att direkt kunna méata férekomst
av TBT pa batskrov och i Stockholm anvands sedan 2019 ett radgivande referensvarde for

att bedéma om sanering bor utféras (=100 ug tenn/cm?).

3.3 Sparrfarger for aldre TBT-farger

Sedan 2008 galler totalférbud for bottenfarger som innehaller TBT. Fargen maste avlagsnas

alternativt inneslutas med beldggning/farger som forhindrar spridning.

Sparrfargernas effektivitet har undersokts i en studie fran Stockholms universitet (Ferreira m fl.,
2015). Resultaten varierade nagot beroende pa typ/mérke av sparrfarg men slutsatserna ar att
fargerna forhindrar spridning av TBT via diffusion, men att borstning och annan nétning av
sparrskikten kan leda forsdmrad funktion. | studien rekommenderades darfor inte sparrfarger som
forseglingsmetod i de fall batagaren avser att mekaniskt néta pa fargerna genom exempelvis

borsttvéattning.

3.4 Ovriga anvandningsomraden av tennorganiska amnen

Tennorganiska dmnen anvands i en rad andra produkter. Mangderna dr i storleksordningen 100-tals
ton per ar, men hur stor spridningen som sker till vattenomraden ar oklart. Den stérsta anvandningen
idag ar som stabilisatorer i PVC-plast dar tennorganiska amnen kan utgbra ca 2%. Det ar
huvudsakligen olika dibutyltenn-baserade &mnen som anvénds. Tennorganiska bekdmpningsmedel

har &ven anvants som traskyddsmedel, da framst i form av tributyInaftenat.
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Tennorganiska amnen patraffas i avloppsreningsverk (avvattnat rétat slam) och i lakvatten fran
deponier. I en studie fran 2006 (Sternbeck m fl., 2006) genomférde Naturvardsverket en inventering
av tennorganiska d@mnen i svensk miljé med syfte att bland annat uppskatta diffus spridning.
Dagvattenslam pavisade en lang rad olika butyl- och fenyltennforeningar. Vidare har hoga halter

tennorganiska fororeningar, framst butyltenn, pavisats i dagvatten och mark kring en plastindustri.
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4 TBT, koppar och zink pa& batupplaggningsplatser

4.1 Mark

I samband med skrapning, slipning, blastring, tvattning och annat underhall av fritidsbatar sprids
fargrester fran skroven till markytor, dagvattensystem, spolplattor och sediment/vatten inom och i

anslutning till batupplaggningsplatserna.

Statens Geotekniska Institut, SGI, redovisar en sammanstéllning av undersokningar samt forslag
till lampliga strategier for inventering, provtagning och riskbedémning av batupplagsplatser (SGI
2018). | rapporten redovisas resultat fran ett stort antal undersékningar som visar att tennorganiska
fororeningar, koppar och zink finns i halter dverskridande Naturvardsverkets generella riktvarden
for sa kallad Mindre Kanslig Markanvandning (MKM). MKM avser mark dar vuxna vistas under
arbetstid och barn vid i snitt 60 tillfallen/ar. De generella riktvardena beaktar halsorisker samt skydd
av markmiljé och en teoretisk spridning till skyddsvért grundvatten. Uppmatta halter av TBT,
koppar och zink i mark dverskrider de generella riktvérden for MKM vad géller miljorisker och
spridning, se Tabell 5 nedan. 90-percentilen for TBT Overskrider riktvardet for hélsa (avseende

inandning av angor).

Tabell 5. Halter (mg/kg TS) och effektbaserade jamforvéarden for TBT, koppar och zink i mark pa
batupplag (SGI 2018)

Antal Medel 90-perc. Riktvarde Riktvarde

objekt MKM Halsa
TBT 13 15 35 0,3 16
Koppar 25 1400 4 200 200 96 000
Zink 25 870 1900 500 160 000

Hoga halter av koppar, zink och TBT i marken forvantas pa alla platser dar hantering s& som
skrapning, slipning, blastring, malning med/av bétbottenfarger utforts i betydande omfattning, se

exempelvis markundersokningar fran Stockholm (Priard m fl 2017).

Koppar, zink och TBT i marken inom batuppstallningsplatser utgor miljorisker for det lokala
markekosystemet och narliggande ytvatten. Enskilda batupplaggningsplatser kan ha
platsspecifika  forhallanden dar halsorisker inte kan uteslutas, exempelvis
upplaggningsplatser som sommartid anvands till lekplatser och/eller camping, men generellt
bedoms halsorisker via exponering fran férorenad mark inom batuppléggningsplatser vara

sma vad galler TBT. Koppar och zink i marken utgér inga hélsorisker.
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Observera att mark inom upplaggningsplatser ofta innehaller andra typer av féroreningar sa som
kvicksilver, PCB, bly mm. Detta har inte beaktats. Vidare kan blastring, slipning etc. av

bétbottenfarger innebéra halsorisker via inandning av damm.

4.2 Spridning fran batupplaggningsplatser

Omfattning och effekter av spridning fran upplaggningsplatser till narliggande vatten och sediment
ar helt beroende av de platsspecifika forhallandena som antal batar, alder, omhandertagande av
dagvatten som avrinner fran upplaggningsytor, underhall, typ av markytor samt hur kanslig
vattenmiljon dr i anslutning till uppstéllningsplatserna (vattenomséttning, sedimentations-

forhallanden mm).

Aven om variationen mellan olika upplaggningsplatser &r stor forvantas en vanlig
batupplaggningsplats med ca 200 batar som underhallits nagra decennier ha i storleksordningen 2-
3 ton koppar och zink och 20-40 kg tennorganiska &mnen i den ytliga marken (Eklund m. fl. 2013).

Spridning av TBT, koppar och zink forvantas fran alla uppstallningsplatser. | de undersokningar
som gjorts 2011 (Bengtsson m fl., 2011a, Bengtsson m fl. 2011b) inom Véstra Goétalands lan
konstateras extremt hoga halter av TBT, koppar och zink i spolbrunnar samt tydlig paverkan i de
ytliga sedimenten i hamnarna. Orsaken ar med stor sannolikhet underhall av batar som har farglager

med koppar och zink samt éldre lager med TBT-farger pa skroven.

Undersokningarna ger mycket starka indikationer pa att det, trots TBT-forbuden, sker ett nytillskott
av tennorganiska fororeningar fran fritidsbatar till mark och vatten idag. Undersékningar utforda pa
uppdrag av Goteborgs Stad for aren 2008, 2011, 2014 och 2017 (Magnusson 2018) indikerar att det
fortsatt sker en tillférsel av TBT i de inre delarna av de storre smabatshamnarna. | ndgra hamnar
har tillférseln minskat, mojligen beroende pa installation av spolplattor och béttre hantering av

spolvatten mm.

Utforda undersokningar visar att det finns stora mangder koppar, zink och TBT i mark inom
batupplaggningsplatser. Mycket héga halter i dagvattensystem/spolvattenbrunnar indikerar
att det sker en spridning av koppar och zink samt aven, trots forbuden, TBT till narliggande

vattenmiljéer.
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5 Trender och milj6tillstand

5.1 Effektbaserade jamférvarden

Det finns en lang rad olika riktvarden som anvands for att beskriva miljétillstand och effekter i olika
regioner (exempelvis ostkust, vastkust), miljoer (sa som saltvatten, s6tvatten) och matriser (fisk,
bottenlevande organismer, sediment, ytvatten etc.). Utdver riktvarden finns &ven gransvérden och
olika miljokvalitetsnormer. For att underlatta for lasaren har vi valt att nagot summariskt

sammanfatta dessa som “effektbaserade jamforvérden”.

5.2 Tennorganiska féroreningar

Tillstandet i svenska havsomraden 6vervakas for att kunna bedoma tillstand och férandringar pa
kort och lang sikt. Omfattande provtagningar och métningar utférs av den fria vattenmassan,
sediment, organismer, bottenfauna och sammanstalls regelbundet. Resultaten fran svenska och
internationella &vervakningsprogram visar samstdmmiga resultat avseende TBT som kan

sammanfattas enligt foljande:

e Sedan forbuden for TBT inférdes syns tydliga forbéattringar i havsmiljéerna med
minskande halter i sedimenten och mindre negativa effekter (imposex) pa utvalda
organismer. Exempelvis kunde 2013 en forbattring noteras i 80% av 145 undersokta
lokaler inom OSPAR (Norddstra Atlanten inklusive Nordsjon), ingen forbéattring i 16%
och stabila bakgrundsnivaer i 4% (OSPAR 2013). Ytterligare exempel &r att i Nordsjon sa
har halten tennorganiska amnen i rdkor minskat 10-faldigt sedan foérbuden inférdes och

réakor utgor idag inga halsorisker vid konsumtion (Verhaegen m. fl. 2011).

e Avenom trenderna generellt visar p& nedatgdende halter och en forbéttring i miljon pavisas
fortsatt mycket hoga halter av TBT i framst hamnomraden. Sedimenten &r hér ofta kraftigt
fororenade och utgér en potentiell kalla till spridning av TBT vid exempelvis stormar,
fartygsrorelser och andra verksamheter som virvlar upp fororenade sediment och frigor
dessa i vattenmassan. Fortsatt tillskott av TBT, efter forbuden, uppmats fortfarande i framst
hamnomraden (Havet 2016).

e Nuvarande halter i kustnara sediment, hamnar och smabatshamnar Overskrider
effektbaserade jamforvarden for sediment oavsett matstation. HELCOM publicerade
méatdata 2018 som visar att endast tva av 178 matstationer hade halter av TBT som var
lagre dn 1,6 pg/kg TS i Ostersjon (HELCOM 2018).
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Sammanfattningsvis kan man se tydliga trender med sjunkande TBT-halter i sediment och
mindre negativa effekter pd organismer. Kring hamnar ar sedimenten dock fortsatt kraftigt
férorenade och det sker nytillforsel av TBT. Kraftigt férorenade sediment ger lokala negativa
miljoeffekter men ar aven potentiella spridningsrisker. Trots att halterna minskar kommer

det ta mycket 1ang tid innan de tennorganiska amnena inte langre utgor nagra miljorisker.

5.3  Koppar och zink

Belastningen av koppar och zink fran fritidsbatar ar betydande, férmodligen i samma

storleksordning som den totala belastningen fran dagvattennétet (SMED 2010).

| en sammanstéllning utférd av Helsingforskommissionen ar 2010 (HELCOM 2010) avseende data
av provtagning av sediment mellan aren 2003 och 2008 visade indikationer pa 6kande halter av
bland annat koppar och zink i ytliga kustnara sediment. Aven om rapporten anger att resultaten ar
osékra finns, enligt undersokningen, liknande resultat fran andra nationella undersokningar och

Overvakningsprogram.

OSPAR-kommissionen konstaterar i en rapport fran 2016 att halterna av koppar okar i sediment
och biota i vissa matpunkter (OSPAR 2016). Okningen syns i matpunkter som &r lokaliserade i
anslutning till hamnar, varvsomraden och storre fartygsleder. Har Gverskrider kopparhalterna
riskbaserade jamforvarden och halterna fortsétter att 6ka. OSPAR drar slutsatsen att problemen med
koppar sannolikt &r relaterat till batbottenfarger och underhall av fartyg, men generellt finns aven
problematik med dagvatten fran jordbruk och vagar som kan bidra till férhojda halter koppar i
kustnara omraden. OSPAR rekommenderar ytterligare lagstiftning och forskning inom antifouling

for att kopparhalterna i utsatta omraden ska minska. Zink ar inte lika val studerat.

I svensk miljodvervakning for biota (musslor, fisk etc.) syns for flertalet arter/data inga generella
statistiska forandringar i koppar- eller zinkhalter eller andra tungmetaller under perioden fran 1970-
talet och fram till 2016 (Bignert m. fl. 2017). Undantaget &r bly som verkar minska, troligen
beroende pa att bly forbjudits i bensin. Regionalt syns daremot bade okning och minskning av
koppar och zink i sill/stromming. Kopparhalterna 6kade i stromming fran Hanobukten och

Gavlebukten, men minskar i norra Kattegatt och Stockholmsomradet (Jenssen 2012).
Modellering av halterna koppar och zink som forvantas uppkomma inom en smabatshamn med

batar som har koppar- och zinkbaserade bottenfarger, visar att effektbaserade jamforvarden

forvantas Overskridas i vattenmassan (Lagerstrom m. fl. 2018).

Relement Milj6 Vést AB



Transportstyrelsen Sida 19 av 25 1116-285
Skrovmalet 2019-10-22

Sammanfattningsvis indikerar miljoévervakningsdata att halterna av framférallt koppar
okar i havsmiljon i omraden nara hamnar, varvsomraden och storre fartygsleder, sannolikt
pa grund av anvandningen av koppar i bottenfarger. Studier visar aven att effektbaserade
jamforvarden i en smabatshamn forvantas overskridas pa grund av utlackage av koppar och

zink fran bottenfarger.
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6 Slutsatser och behov av ytterligare kunskap

Idag anvénds stora mangder koppar- och zinkbaserade batbattenfarger som antifoulingmedel for att
minska pavaxt pa batskrov. Anvandandet innebar att det sker en spridning av dessa tungmetaller
till den kustnara vattenmiljon samt mark kring smabatshamnar och batuppstallningsplatser. Utford

kunskapssammanstallning visar foljande:

e Belastningen av koppar och zink fran fritidshatar ar betydande. Belastningen fran svenska
fritidsbatar till i storleksordningen mellan 5 och 40 ton/ar. Motsvarande belastning av zink
skattas till mellan 40 till 100 ton/ar. Spridning av koppar och zink fran fritidshatar
motsvarar 5-20% av den totala bruttobelastningen till vattenmiljon och ar i samma

storleksordning som exempelvis belastning via dagvatten fran tatorter och statliga vagar.

e TBT-haltiga batbottenfarger finns fortfarande kvar pa svenska fritidsbatar. Andelen
fritidsbatar som har TBT-haltiga farger varierar geografiskt med hogre andelar pa
vastkusten, men totalt har ungefar 1 av 10 fritidsbatar dldre TBT-baserade farger kvar pa
skroven. Det finns idag metoder for att direkt kunna méta forekomst av TBT pa batskrov
och i Stockholm anvands sedan 2019 ett radgivande referensvérde for att bedoma om néar

sanering bor utforas (>100 pg tenn/cm?).

e Undersokningar visar att det finns stora méngder koppar, zink och TBT i mark inom
béatupplaggningsplatser. Mycket hoga halter i dagvattensystem/spolvattenbrunnar indikerar
att det sker en spridning av koppar och zink samt &ven, trots forbuden, mycket giftigt TBT

till mark och vatten fréan fritidsbatarna.

e Koppar, zink och TBT i marken inom batuppstallningsplatser utgor miljorisker for det
lokala markekosystemet och nérliggande ytvatten. Generellt beddms hélsorisker via
exponering fran fororenad mark inom bétupplaggningsplatser vara sma. Observera att
batverksamhet kan ge andra typer av fororeningar (bly, PCB, kvicksilver, l6sningsmedel)
som kan innebéara halsorisker samt att underhall av batar med slipning/blastring/malning

etc. innebdr uppenbara spridnings- och halsorisker.
e Miljoovervakning visar tydligt pa sjunkande TBT-halter i sediment och mindre negativa

effekter pa organismer sedan forbuden infordes. Kring hamnar &r sedimenten dock fortsatt

kraftigt fororenade och det sker nytillforsel av TBT. Kraftigt fororenade sediment ger lokala
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negativa miljoeffekter men ar &ven potentiella spridningsrisker. Trots att halterna minskar
kommer det ta mycket lang tid innan de tennorganiska @mnena inte langre utgor nagra

miljorisker.

o Miljédvervakningsdata indikerar att halterna av framforallt koppar 6kar i havsmiljon i
omraden nara hamnar, varvsomraden och storre fartygsleder, sannolikt pa grund av
anvandningen av koppar i bottenfarger. Studier visar dven att effektbaserade jamforvarden
i en smabatshamn forvéantas 6verskridas pa grund av utlackage av koppar och zink fran

bottenfarger.

Generellt bedoms kunskapen pa nationell niva vara god vad galler anvandning, forekomst och
effekter av tennorganiska amnen, koppar och delvis dven zink. Det finns omfattande nationella
miljo6vervakningsprogram med langa tidsserier, statistik kring forséljning av koppar, studier av
mangder/belastning och pagaende svensk forskning kring batbottenfarger. Det har dven utvecklats
en matmetod for att snabb och kostnadseffektivt pavisa exempelvis aldre TBT-baserade farger pa

fritidsbatar. Nagra kunskapsluckor har dock identifierats:

1. Pagaende spridning av TBT fran uppstallningsplatser och smabatshamnar. Det sker
ett nytillskott av mycket giftig och sedan lange forbjuden TBT till sedimenten och vatten
inom smabatshamnar. Enstaka studier visar pa mycket hdga halter av tennorganiska amnen
i spolbrunnar och dagvattensystem inom batupplaggningsplatser och detta ar den mest
troliga spridningsvéagen. Omfattning och effekter av pagaende spridning &r platsspecifikt
och bor undersokas for respektive hamn/smabatshamn. Denna typ av undersokningar
omfattas av nuvarande miljélagstiftning och rekommenderas drivas av de lokala
miljomyndigheterna genom att forldgga ansvariga verksamhetsutdvare. Data fran
undersdkningarna bér sammanstallas nationellt for att battre kunna bedéma trender éver
tid och effekter av lokala insatser sa som installation av spolplattor mm. Statens
Geotekniska Institut har tagit fram végledning for provtagning av mark inom
batuppstallningsplatser och det kan finnas motiv for att d&ven ta fram en samlad vagledning
for undersokning av spridning samt sediment inom smabatshamnar. Kunskap om denna
typ av undersokningar finns dock redan idag hos flertalet myndigheter och milj6tekniska

konsulter.

2. Miljoeffekter av spridning av koppar och zink fran batbottenfarger. Mangderna

koppar och zink som sprids fran batbottenfarger ar idag mycket stora och évervakningsdata
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indikerar att halterna i redan paverkade vattenmiljéer dkar (hamnar, fartygsleder etc.).
Prognoser visar att halterna forvantas 6ka om inte atgarder vidtas. Fortsatt forskning kring
miljoeffekter av koppar och zink relaterat till antifouling-farger samt alternativ behdvs for
att kunna ge battre underlag till alternativa l6sningar. Trots att zink &r toxiskt for akvatiska
organismer &r idag zink undantaget i flera dvervakningsprogram och det saknas dven

nationell statistik 6ver zink i antifoulingmedel.

3. Kostnadseffektiva saneringsatgarder. Batupplaggningsplatser och smabatshamnar som
har haft verksamhet under langre tid ar regelméssigt vara fororenade av bland annat
tennorganiska amnen, koppar och zink i mark och sediment. Spridning av
markfororeningar kan forhindras genom schaktsanering, muddring och deponering
fororenade massor/sediment. Detta ar daremot kostsamma saneringsmetoder och for att
forhindra spridning av fororeningar finns alternativa saneringsatgarder (tackning av
markytor, dagvattenhantering etc.) som kan vara mer kostnadseffektiva. Alternativa

atgarder bor utredas principiellt for att fa acceptans hos miljomyndigheterna.

Relement Miljé Vast AB

ae———

Fredric Engelke

Relement Milj6 Vést AB



Transportstyrelsen Sida 23 av 25 1116-285
Skrovmalet 2019-10-22

Referenser

Bighiu M., 2017. Use and environmental impact of antifouling paints in the Baltic Sea. Avhandling,
Stockholms Universitet 2017.

Bignert, A., Danielsson, S., Ek, C., Faxneld, S., Nyberg, E. 2017. Comments Concerning the
National Swedish Contaminant Monitoring Programme in Marine Biota, 2017 (2016 years data),

10:2017, Swedish Museum of Natural History, Stockholm, Sweden

Eklund B, Johansson L., Ytreberg E, 2013. Contamination of a boatyard for maintenance of
pleasure boats. Soils Sediments (2014) 14: 955. https://doi.org/10.1007/s11368-013-0828-6

Ferreira J., Bighiu M., Lagerstrom M., Eklund B., Eriksson Wiklund A-K., 2015.

Undersokning av sparrfargers effektivitet, Stockholms universitet.

Havet 2016. Om miljotillstandet i svenska havsomraden, Havet 2015/2016, Havsmiljoinstitutet.

HELCOM 2010. Hazardous substances in the Baltic Sea — An integrated thematic assessment of
hazardous substances in the Baltic Sea. Balt. Sea Environ. Proc. No. 120B.

HELCOM 2018. HELCOM Core indicator report, Tributyltin (TBT) and imposex, juli 2018.
Jenssen, JN, 2012. Baltic Sea Environment Fact Sheet 2012.

Knutzen, J., Green, N.W., 1995. Bakgrunnsnivaer av en del miljggifter i fisk, blaskjell og reker.
Data fra utvalgte norske pravesteder innen den felles overvaking under Oslo-/Paris-kommisjonene
1990-1993. NIVA project O-80106/E-91412.

Lagerstréom M., Lindgren F J., Holmqvist A., Dahlstrém M., Ytreberg E., 2018. In situ release
rates of Cu and Zn from commercial antifouling paints at different salinities. Marine Pollution

Bullentin 127, sid 289-296.

Magnusson M., 2018. Effekter av tennorganiska féreningar 2017 rapport R 2018:06

Relement Milj6 Vést AB



Transportstyrelsen Sida 24 av 25 1116-285
Skrovmalet 2019-10-22

Miljoforvaltningen Stockholm 2019. Miljoforvaltningens radgivande referensvarden for
utfasning av biocider pa batskrov, april 2019.
OSPAR 2013. Imposex and TBT: Status, trends and effects in marine molluscs: an improving

situation?

OSPAR 2016. Metals in sediment and biota: status and trend of copper burden.

SHEBA 2018. Jana Moldanova m fl. Bonus SHEBA, Sustainable Shipping and Environment of the

Baltic Sea region. Scientific final report, 2018.

SMED 2010. Bruttobelastning pa vatten av metaller fran punktkallor och diffusa kallor —
slutrapport 2010, Svenska MiljoEmissionsData, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska

Institut.

SGI 2018a. Fororenad mark vid uppstallningsplatser for fritidsbatar, Ansvar och finansiering, SGI

Publikation 43, Statens geotekniska institut, SGI, Linkdping

SGI 2018b. Foérorenad mark vid uppstallningsplatser for fritidsbatar Inventering, undersékning,
riskoeddmning och atgard. Publikation 42, Linkoping.

Sternbeck J, Faldt J, Osterds A H., 2006. Screening of organotin compounds in the Swedish

environment, Naturvardsverket.

Pirard, E., Berntsson A., Pataki, R., von Heijne, P., 2017. Oversiktliga milj6tekniska
markundersokningar av Parkmark och batupplaggningsplatser i Stockholm, Liljemark Consultning
AB, Miljoforvaltningen Stockholm.

Transportstyrelsen 2016. Batlivsundersokningen 2015. En undersokning om svenska fritidsbatar

och hur de anvénds.
Verhaegen, E. Monteyne T. Neudecker, I. Tulp, G. Smagghe, K. Cooreman P. Roose K.

Parmentier, 2011. Organotins in North Sea brown shrimp (Crangon crangon L.) after

implementation of the TBT ban.

Relement Milj6 Vést AB



Transportstyrelsen Sida 25 av 25 1116-285
Skrovmalet 2019-10-22

Westerberg, 2011. Forstudie nettobelastning av metaller, delrapport Belastning av koppar fran
bétbottenfarg Ida Westerberg, IVL. SMED Rapport Nr 50 2011.

Ytreberg E., 2012. ITM-rapport 215, Spridning biocider fran batar — Undersokning av olika kallor
och dess bidrag.

Ytreberg E., Bighiu MA., Lundgren L., Eklund B., 2016. XRF measurements of tin, coppar and

zinc in antifouling paints coated on leisure boats. Environ Pollut June 2016.

Relement Milj6 Vést AB



	Sammanfattning
	1 Uppdrag och syfte
	2 Kort om miljöfarliga båtbottenfärger
	2.1 Tributyltenn, TBT
	2.2   Koppar
	2.3 Zink

	3 Förekomst och belastning från båtskrov
	3.1 Koppar och zink
	3.2 Tennorganiska föroreningar i båtbottenfärger
	3.3 Spärrfärger för äldre TBT-färger
	3.4 Övriga användningsområden av tennorganiska ämnen

	4 TBT, koppar och zink på båtuppläggningsplatser
	4.1 Mark
	4.2   Spridning från båtuppläggningsplatser

	5 Trender och miljötillstånd
	5.1 Effektbaserade jämförvärden
	5.2 Tennorganiska föroreningar
	5.3  Koppar och zink

	6 Slutsatser och behov av ytterligare kunskap
	Referenser

