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INLEDNING

Upsala Segelsillskap har genom Helena Fornstedt (miljéombud), anlitat Happy Boat AB for
att utféra métningar av halten koppar, zink, tenn och bly 1 bottenfargen pa batar inom
batklubben. Mitningen utfordes med rontgenfluorescensteknik (XRF) dér halten metall mats i
ug /cm®. Denna metod omfattas av Happy Boat ABs patent SE537906.
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Tabell 1- Resultat fran koppar, zink och tenn fran batskrovsmétningar



2. METOD

Batbottenfargsmétningar utfordes av Happy Boat AB (www.happyboat.se) den 29 och 30
september, samt 26-10-24 pa batklubbens batuppstéillningsplats intill Ekoln. Batarna
anvisades av framst klubbens miljoombud som ocksa angav identitetsnummer for batarna.

Dessa id-nummer har anvints 1 resultatbilagan. Identiteterna kan endast harledas av
foreningen till de enskilda batagarna.

. | Matmetodik

Mitningen utférdes med tva handhallna rontgenfluorescensinstrument (SciAps X300) som é&r
sarskilt kalibrerade fér métning av tenn, koppar, bly och zink pa plastbatskrov (Ytreberg et
al., 2015). Férekomst av koppar och zink innebér att baten varit malad med bottenfiarger som
innehaller dessa metaller. Forekomst av tenn i halter hogre dn 100 pg/cm? ér en stark
indikation pa att det finns kvar rester av gammal tennorganisk fiarg pa batbotten (Lagerstrom
et al. 2017, Ytreberg et al 2017) formodligen 1 inre farglager.

Varje bat har 1 undersékningen mitts pa atta platser pa undervattenskroppen. Métningarna har
utforts 1 en bestdmd ordning pa varje bat dir métomgangen alltid startar med styrbord akter.
Mitning har utforts pa tre platser pa styrbord sida, (styrbord bak, styrbord mitt, styrbord
fram), tre platser pa babord sida (babord fram, babord mitt och babord bak) och avslutats med
tva métningar pa aktern eller rodret (babord akter/roder och styrbord akter/roder). I samtliga
fall har métningarna utforts cirka 10-40 cm under vattenlinjen och vl ovanfor kolen (Figur
1). Vid avvikelser fran normal matstrategi, till exempel beroende pa att ndgon del av baten
varit otillgidnglig for métning, noteras detta 1 resultatrapporten for aktuell bat. Batar med
metallroder har inte mitts pa rodret utan 1 stillet pa drevstocken eller skidddan.

Figur 1. Mdtpunkier pd batar mdtta av Happy Boat
AB. Mitningar utfirdes 10-40 cm nedanfor
vattenlinjen pa bade styrbord och babord sida
= enligt bilden (styrbord bak, styrbord mitt, styrbord
. for, babord for, babord mitt och babord bak plus
LW Gise sidor av rodret). Pa motorbdtar utan roder

mdits pad akterspegeln och pd snipor mdits pa
drevstocken.

XRF-metodiken &r en screeningmetod dar signalen for olika element avtar ju tjockare lager
farg man har. Vid tjocka farglager kan vardena underskattas men aldrig 6verskattas. Metoden
mater den totala halten av metaller 1 bottenfirgen och kan inte sirskilja om metallerna
eventuellt finns under en spérrfirg eller epoxiférg.

Kvantifieringsgrinsen for tenn &r 50 pg/cm? och for koppar, zink och bly 100 pg/cm?.



2.2 Jimforelsedata

For att fa en uppfattning om vad XRF-virdena innebér sa har métningar gjorts pa ett lager av
olika vanliga bottenfdrger.

Ett farglager av en vanlig kopparfirg for anvindning pa vistkusten gav ett XRF-mitvirde pa
ca 4 000 pg koppar/cm? och ett lager av en vanlig Ostersjofirg motsvarar ca 1100 pg
koppar/cm?.

For zink motsvarar ett nymalat firglager av en vanlig vistkustfirg ca 1 600 pg zink/cm? och
ett lager av Ostersjofirg motsvarar ca 2000 pg zink/cm?.

Ett lager av tva olika tennfarger gav viarden med XRF-metodiken pa 300 respektive 800 pug
tenn/cm?.

3. RESULTAT

Happy Boats bada instrument har kvalitetsdkrats av Chalmers Tekniska Hogskola, 23-05-04.
Denna certifiering visar att métningar utférda med Happy Boats instrument &r korrekta och
mitdata behover inte korrigeras.

Kontrollmédtningarna infér mitningarna hos Upsala SS visade att bada anvinda instruments
riktighet (+/- 10% fran nominellt virde) och precision (0-10% spridning kring medelvirdet,
n=4) lag inom det forvintade intervallet.

I resultatbilagan har tilldelade nummer pa batarna fran batklubben anviénts som
identitetsnummer.

Totalt méttes 172 batar av Happy Boat AB den 29-30 september 2026. Senare upptagna batar
mattes 26-10-24 och uppgick till 21 stycken. Det innebér att totalt har 193 batar métts hos
Upsala Segelsillskap

Av dessa var 186 byggda av plast fem var tribatar och tva var byggda av plat.

Mitresultaten for samtliga resultat for koppar, zink och tenn redovisas for varje bat i en
resultatbilaga. I tabellerna presenteras dven medelvarden for alla métdata per métomgang per
bat.

Sedan juni 2025 finns nationella regler for vilken halt av tenn som far finnas 1 bottenfiargen pa
en bat (TSS 2025). Nir det géller 6vriga metaller dr det de lokala miljémyndigheterna som
avgor vad som ska gilla.

Resultatsiffrorna ar angivna med tva siffrors noggrannhet. Vid berdkning av medelvarden har
for viarden < LOQ (limit of quantification) halva kvantifieringsgransen anvénts, dvs 50
ug/cm? for metallerna koppar, zink och bly och 25 pg/em? for tenn.



3.1 Resultat, XRF-matningarna

Totalt méttes 193 batar. For att fa en 6vergripande bild ver hur resultaten fordelar sig har
medelvirdena for koppar, zink och tenn, som redovisas i resultatbilagan, ocksa illustrerats

grafiskt i figurerna 2, 3 och 4 nedan. I de fall batar har maétts i tva omgangar har medelvirdet
av dessa anvints.

311 Kopparhalter i bottenfirg
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Figur 2. Fordelningen i procent av kopparhalter pd bdiskrov inom Upsala Segelsdliskap.

Av de 193 miitta bitarna hade 144 batar (74%) medelvirden ligre in 1000 pg/cm’. Av dessa
hade 114 batar (59%) samtliga kopparvirden ldgre an 1000 pg/cm” medan pa 30 batar fanns
enstaka kopparvirden hogre dn 1000 pg/cm” men medelvirdet var ldgre dn 1000 pg/cm?.

40 batar (20,7%) hade flera mitvirden hogre in 1000 pg/cm? och dir dven medelviirdena lag
mellan 1000 pg/cm® och 4000 pg/cm?

Nio batar (4,7%) hade de flesta mitvirden 6ver 1000 pg/cm? och ett medelvirde av koppar pa
over 4000 pg/cm?.



3.1.2 Zinkhalter i bottenfirg

Zinkhalter pa batbottnar
Upsala SS, 2026-09-(29-30) och 26-10-24

m Fritidsbatar, (n=193)

50
45
40
35
5
= 30
3 25
g
£ 20
15
1 I
5
0 - —
<100 100-999  1000-1999 2000-3999 4000-7999 8000-16000  >16000
ng Zn/cm?

Figur 3. Fordelningen i procent av zinkhalter pd bdtskrov inom Upsala Segelsdllskap.
Pa 87 (45%) var alla zinkhalter ldgre dn kvantifieringsgransen for instrumenten.

P4 180 av batarna (93%) fanns ligre zinkhalter med medelvirde pa <2000 pg/cm?®. Denna
halt motsvarar ungefir ett lager av en vanlig ostkustfarg. Pa 3 batar (1,6%) uppméttes
zinkhalter pa de flesta matpunkter hogre dn 4000 pg/em®. Det finns inga nationella regler for
vilka halter som ér tillatna for zink i bottenfarg pa batskrov.

3.1.3 Tennhalter i bottenfiirg

Tennhalter pa batbottnar
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Figur 4. Fordelningen i procent av tennhalter pd bdtskrov inom Upsala Segelsdillskap.
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Av de 193 mitta batarna hade 153 stycken (79,3%) bottenfirg ddr medelvirdet for tenn var
ligre @n 50 pg/cm?.

P4 26 béatar (13,5%) fanns hogre halter av tenn dn 100 pg/cm? pa flera mitpunkter och dér
dven medelvirdet var hogre dn 100 pg/cm?.

Pa ytterligare 14 bétar (7,3%) fanns hogre halter av tenn 4n 100 pg/cm? pa minst tva
mitpunkter och medelvirdet hamnade mellan 50 och 100 pg/em?.

P alla dessa batar, utom en, bat med Id-nr i} bekriftades tennhalt pa hogre dn 100 pg/cm?
med extra métningar runtomkring den aktuella métpunkten. Pa batar med Id-nr [l (roder),
I (roder) och @ (roder) fanns tenn bara pa rodret och alla tennhalter pa skrovet var lagre
in kvantifieringsgriansen for instrumenten.

Detta innebir att 39 batar (20%) hade fler 4n tva tennhalter hogre dn 100 pg/cm? och bor
diarmed atgérdas enligt Transportstyrelsens regler (TSS 2025-1680).

Pa en av batarna (Id nr|jjjl) med tennhalter mellan 50 och 130 fanns tennhalter som
korrelerade vil med kopparhalterna. Detta tyder pa att det handlar om oorganiskt tenn och inte
farligt organiska tennforeningar som TBT for denna bat. For att veta helt sidkert kan en kemisk
analys av TBT pa skrapprov fran batens bottenfirg utforas.

3.14 Blyhalter i bottenfirg

Pa 29 av batarna (15%) uppmiaittes bly. Av dessa vara fyra trabatar som férmodligen har
behandlats med blyménja vilket dr vanligt pa édldre trabatar. De 6vriga 25 batar hade troligen
gult, orange eller rott skrov. Nagra syntes detta pa medans andra batar var 6vermalade med
nagon annan firg. Tidigare tillsattes blypigment till gelcoaten for att fram gul, orange eller
roda skrov. Detta dr troligen orsaken till blyfoérekomsten hos dessa batar. Detta bly lér inte
lacka ut till omgivningen men bor tas om hand den dagen béten ska skrotas.

3.1.5 Batar utan nagra metaller i bottenfiirgen

Pa 40 batar (20,7%) av de 193 mitta batarna uppmattes inte vare sig koppar, zink eller tenn
hogre dn kvantifieringsgransen for instrumenten i1 bottenfargen pa nagon av de atta
maétpunkterna. Pa ytterligare 16 batar fanns bara ett eller tva laga métvérden av koppar, zink
eller tenn. Sammanlagt kan da 56 av batarna (29%) anses vara biocidfria.

3.1.6 Batar med annat skrov iin plast

Av de 193 miitta batarna var fem trabatar och tva var byggda av plat. Fyra av trdbatarna var
byggda 1 mahogny och den femte vara 6vermalad och troligen av furu. Instrumenten ger



samma virden som for plast pa mahogny och behéver inte korrigeras. For den femte baten
som var 6vermalad blir darfor virdena lite mer osékra.

Nir det giller metallbakgrund fanns det tva batar som var byggda av plat. Har har vi tagit
fram korrigeringsfaktorer som vi har anviant for att korrigera métdata.

4. DISKUSSION

4.1 Metaller i bottenfirger och variationer

Variationen for matviardena inom en bat ér 1 allménhet stor. Detta beror bland annat pa att
slitaget av bottenfargen skiljer sig pa olika platser pa skrovet. Ojamnheter i farglagret kan
ocksa uppsta vid slipning, skrapning under varrustning och vid béttringsmalning och
nymaélning av bottenfirgen.

Forekomst av tenn i halter hogre #n 100 pg/cm? ir en stark indikation pa att det finns kvar
rester av gammal tennorganisk farg pa batbotten (Lagerstrom et al. 2017, Ytreberg et al 2017)
formodligen 1 inre firglager. Detta har legat till grund for radgivande referensviarden som
Stockholm stad var forst med att ta fram (Stockholm Stads miljof6rvaltning 2019). Manga
andra kommuner har ocksa valt 100 pg/cm® som riktvirde for tillaten tennforekomst. Sedan
Juni 2025 finns nationella regler for vilken halt av tenn som ér tillatna att finnas 1 bottenfirgen
pa en bat (TSS 2025). Denna innebir att vid tva eller fler métpunkter med en tennhalt lika
med eller hégre dn 100 pg/cm? anses bottenfirgen innehélla tennorganiska foreningar och bor
saneras.

I ett métprojekt inom Stockholm stad har variationen for 3167 maétta batar berdknats.
Resultaten presenteras 1 Happy Boat rapport 19-2 “Jimforande analys av forekomst av
biocidmetaller pa fritidsbatsbottnar inom Stockholms stad under aren 2016-2018". Rapporten
kan 1 sin helhet laddas ner fran Stockholm stads hemsida www.stockholm.se/batklubbar.

Tenn har 1 Stockholmsammanstillningen inte uppmitts 6ver kvantifieringsgransen pa 50
ug/cm? pa 75 % av batarna och pa 84 % av batarna var medelvirdet under det foreslagna
radgivande referensvirdet pa 100 pg /cm”. Generellt kan sigas att for batar ldre in 1995 har
ca 15 — 20% av bétbestindet hogre halter av tenn 4n referensviirdet 100 pg/cm?. Den
langsiktiga trenden &r att tennhalterna gar ner 1 batbestandet som resultat av sanering av gamla
batar och slitage av bottenfdrgen. For batar nyare én 1995 dr det mycket ovanligt att detektera
tenn.



4.2 Sammanfattning — Upsala SS

Sedan juni 2025 finns det nationella regler for bedémning av TBT 1 bottenfirg pa batskrov.
Dessa innebar att vid tva eller fler métpunkter med en tennhalt lika med eller hogre dn 100
ug/cm?® anses bottenfirgen innehélla tennorganiska foreningar och bér saneras.

Niér det giller andra metaller som kan finnas 1 bottenfirg pa batskrov sasom koppar, zink och
bly dr det kommunerna som beslutar vad som ska gilla. Stockholm stad var den forsta
kommun som tog fram radgivande referensvirden for tillaten forekomst av tenn och koppar 1
bottenfirg pa fritidsbatar. For sotvatten #r dessa referensvirden for tenn 100 pg /em? och
koppar 1000 pg /em?. For batar med hemmahamn i brackvatten eller i saltvatten finns inga
angivna referensvirden for koppar eller zink for vad som ér tillatet att ha 1 bottenfargen pa
baten.

Happy Boat métte 193 batar inom Upsala Segelséllskap (USS) den 29 och 30 september, samt
26-10-24 2026.

Pa 40 av de mitta batarna fanns varken koppar, zink, tenn eller bly 1 detekterbara halter. Pa
ytterligare 16 batar fanns endast ett eller tva ldgre métviarden Tillsamman blir det 56 stycken
(29%) av batarna som kan anses vara biocidfria.

Tenn

Av de 193 miitta batarna hade 154 stycken (79,8%) bottenfirg dir medelvirdet for tenn var
ligre dn 50 pg/cm?. Pa 26 batar (13,5%) fanns hogre halter av tenn én 100 pg/cm? pa flera
mitpunkter och dir dven medelvirdet var hogre dn 100 pg/cm?. Pa ytterligare 14 bétar
(7,25%) fanns hogre halter av tenn 4n 100 pg/cm?® pa minst tva métpunkter och medelvirdet
hamnade mellan 50 och 100 pg/cm?. P4 alla dessa bétar, utom en, bt med Id-nr [l
bekriftades tennhalt pa hogre 4n 100 pg/cm?® med extra mitningar runtomkring den aktuella
maitpunkten. Pé batar med Id-nr [l (roder), il (roder) och [l (roder) fanns tenn bara pa
rodret och alla tennhalter pa skrovet var ldgre dn kvantifieringsgransen for instrumenten.

Detta innebdr att 39 batar (20%) hade fler #n tva tennhalter hogre 4n 100 pg/cm?® och bér
diarmed atgdrdas enligt Transportstyrelsens regler (TSS 2025-1680).

Koppar

Av de 193 miitta batarna hade 144 batar (74%) medelvirden ligre in 1000 pg/cm?. Nio bétar
(4,7%) hade flera mitvirden dver 1000 pg/cm?® och ett medelvirde av koppar pa éver 4000
ug/cm?. Resterande 70 bétar (36%) hade flera métviirden ver 1000 pg/cm? och medelvirden
som lag mellan 1000 pg/cm? och 4000 pg/cm”. Ett lager av en godkiind ostkustfirg
motsvarar ca 1000 pg koppar/cm? och ett lager av en godkind vistkustfirg motsvarar ca 4000
ug koppar/cm?.

Bly



Pa 29 av batarna (15%) uppmiittes bly. Av dessa vara fyra tribatar som formodligen har
behandlats med blymonja vilket &r vanligt pa éldre tridbatar. De 6vriga 25 batar hade troligen
gult, orange eller rott skrov. Nagra syntes detta pa medan andra batar var 6vermalade med
nagon annan farg. Tidigare tillsattes blypigment till gelcoaten for att fram gul, orange eller
roda skrov. Detta ar troligen orsaken till blyférekomsten hos dessa batar. Detta bly lér inte
lacka ut till omgivningen men bor tas om hand den dagen baten ska skrotas.

4.3 Regler for bottenfirger

Det ér olika regler som giller for vilka bottenfidrger som ér tillatna 1 olika vattenomraden. Alla
biocidfirger som siljs 1 Sverige maste ha genomgatt en godkdnnandeprocess fran
Kemikalieinspektionen (KEMI). Léds mer om regler for bottenfarger till fritidsbatar pa
https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/publikationer/sjofart/tran-044-broschyr-
batbottenfarg-aS-webb.pdf

5. SLUTORD

Idag finns nationellt riktvarden for tenn pa batskrov som Transsportstyrelsen publicerade i
Juni 2025 (Regler om batbottenféirg - Transportstyrelsen). Stockholms stad har dessutom tagit

fram radgivande referensvirden for plastbatar och halter av tenn och koppar 1 sétvatten
(https://tillstand.stockholm/batklubbar/). Intill det finns nationella regler pa plats ar det de
lokala myndigheterna som beslutar om vad som ska gilla.

Vid en sanering ér det viktigt att iaktta stor forsiktighet bade for att skydda sig sjélv och den
omgivande miljon. I september 2021 kom Transportstyrelsen ut med en rapport, TSS 2021-
3499, med titeln "Rekommendationer till batidgare, batklubbar och andra verksamhetsutdvare:
Sanering av bottenféirg som innehaller TBT eller andra farliga &mnen fran fritidsbatskrov”
som finns att ladda ner Rekommendationer till batéigare, batklubbar och andra

verksamhetsutdvare (transportstyrelsen.se)

Trosa
2026-10-30

Britta och Goran Eklund, HappyBoat AB
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