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1. UPPDRAGET

Under 2016, 2017, 2018 och 2019 har Stockholms stad anlitat Happy Boat AB for att utfora
kvantitativa matningar av koppar, zink, tenn och bly pa batbottnar hos batklubbar inom
staden. Denna rapport redovisar en jamforelse av resultaten av métningar som har utférts med
rontgenfluorescens-teknik (XRF) dar halten metall méts i pg/cm?.
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2. SAMMANFATTNING

Liksom i manga kommuner, finns det inom Stockholms stad mark som under vinterhalvaret
anvands som uppstallningsplats for fritidsbatar och som arrenderas av batklubbar och
varvsforeningar. Marken pa sadana platser ar ofta férorenad med hoga halter av manga farliga
amnen. Bottenfarger har historiskt sett innehallit olika giftiga &mnen som vid slipning och
skrapning har hamnat pa marken dar de har ansamlats. Risken &r stor att dessa &mnen i
samband med regn och sndsmaltning skoljs ut i omgivande vatten och dar medfor negativ
paverkan bade for véxt- och djurliv. Sarskilt for batklubbar som ligger vid Malaren, som ar
vattentakt for hela Stockholmstrakten, ar det angeldget att minska tillférseln av farliga amnen.

Stockholms stad har darfor latit gora en inventering av metallférekomsten i bottenfargen pa
bétar som under vintern ligger upplagda pa land intill Méalaren och vid Ostersjon.
Méatningarna har utforts under 2016, 2017, 2018 och 2019 av féretaget Happy Boat AB.
Totalt har narmare 5800 batbottnar (med atta matvarden per bat) undersokts vid 46 olika
batklubbar och sex varvsforeningar. Metoden baseras pa matning med réntgenfluorescens dar
instrumentet ar kalibrerat for att ange resultaten i mangd metall per ytenhet (ug/cm?). De
metaller som har matts ar koppar, zink, tenn och bly som alla férekommer eller har
forekommit i bottenfarg. Tennforekomsten ar en tydlig indikation pa tennorganiska foreningar
vilka har varit forbjudna pa fritidsbatar sedan 1989 pa grund av sina hormonstorande
egenskaper. Aven efter man har slutat att bottenmala sin bét kan det finnas kvar farliga amnen
i underliggande farglager som vid underhallsarbete och eventuell hogtryckstvattning frigors
och hamnar pa marken.

Matresultaten har sammanstallts for varje batklubb och bildar ett underlag for en
handlingsplan inom klubben.

Under de fyra aren som matningar har utforts syns en markant férandring i resultaten. Totalt
sett har andelen batar med medelvardeshalter under kvantifieringsgransen for alla fyra matta
metaller 6kat fran cirka 10 % ar 2016 till 20 % ar 2019. Bast resultat visar en klubb vid en
maétning 2019 dar medelvérdeshalten av samtliga fyra métta metaller i bottenfargen ligger
under kvantifieringsgransen for 80 % av batarna.

En stor andring kan ocksa ses for bade koppar-, zink- och tenninnehallet i bottenfargen hos de
maétta batarna som ligger vid Malaren. For dessa metaller har andelen batskrov med hogre
halter minskat och istallet har andelen batar med lagre halter av respektive metall 6kat. Detta
géller bade for plast- och trabatar. For béatar som ligger vid Ostersjén syns ingen sadan trend.
En rimlig forklaring till detta ar att batagare som ligger vid s6tvatten, dar biocidinnehallande
bottenfarger ar otillatna, inte langre bottenmalar sina batar medan de som har sina batar vid
Ostersjon dar kopparinnehallande farger fortfarande ar tillatna anvander sadana farger.
Formodligen har inventeringsprojektet, som Stockholms stad har initierat, ocksa haft som
foljd att alltfler har tagit bort gammal farg.

Stockholms stad har tagit fram radgivande referensvérden for utfasning av biocider pa
plastbatskrov i vantan pa nationella riktvarden. De radgivande referensvardena ér for tenn 100
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ug/cm? och for kopparforekomst i bottenfarg pé fritidsbatar vid sétvatten 1000 pg/cm?. En
sammanfattning av resultaten visas i nedanstaende tabeller.

Tabell A. Procentandel plastbatar vid Malaren och vid Ostersjon med medelvardeshalter lika med eller
dverstigande Stockholms stads radgivande referensvérden.

Plastbatar vid Malaren Plastbatar vid Ostersjon

Avrtal och antal Koppar Tenn Avrtal och antal Koppar Tenn
undersokta batar | > 1000 >100 undersokta batar > 1000 >100

(n) pg/cm? pg/cm? (n) pg/cm? pg/cm?
2016 (n=1176) 61 19 2016 (n=0) Inga data Inga data
2017 (n=1323) 49 16 2017 (n=83) 45 8
2018 (n=1277) 38 14 2018 (n=118) 52 14
2019 (n=626) 30 11 2019 (n=454) 63 14

Tabell B. Procentandel trabétar vid Malaren och vid Ostersjén med medelvardeshalter lika med eller
odverstigande Stockholms stads radgivande referensvérden.

Trabatar vid Malaren Trabatar vid Ostersjon
Avrtal och antal Koppar Tenn Avrtal och antal Koppar Tenn
undersokta batar | > 1000 >100 undersokta batar > 1000 >100
(n) pg/cm? pg/cm? (n) pg/cm? pg/cm?
2016 (n=73) 71 16 2016 (n=0) Inga data Inga data
2017 (n=157) 55 18 2017 (n=6) Fa data Fa data
2018 (n=109) 48 14 2018 (n=3) Fa data Fa data
2019 (n=206) 43 17 2019 (n=20) Fa data Fa data

Andelen batar dar medelvardeshalten &r lika med eller 6verstiger referensvardet for koppar
har for plastbatar i Malaren halverats fran 61 % ar 2016 till 30 % ar 2019 och for trabatar vid
Malaren sjunkit fran 71 % &r 2016 till 43 % ar 2019. For plastbétar vid Ostersjon syns ingen
trend utan procentandelen ligger mellan 45 och 63 som 6verstiger 1000 pg/cm?. Nar det géller
tenn har procentandelen for plastbatar vid Méalaren som &r lika med eller Gverstiger 100 pg
Sn/cm? sjunkit fran 19 % ar 2016 till 11 % &r 2019. For plastbatar vid Ostersjon syns ingen
trend men andelen ligger mellan 8 och 14 %. For trabatar vid Malaren syns inte heller ndgon
tydlig trend och andelen ligger mellan 14 och 18 %.

De flesta fritidsbatar ar gjorda av plast och uppgar till ca 88 % av det totala antalet batar.
Darefter kommer trabatarna som utgor 9,5 % av batarna. Aluminiumbatarna utgor 2 % och
stalbatar utgor 0,7 % av batarna.

| detta projekt har medelvarden av atta matvarden pa batskroven anvants. Medianvardet skulle
ocksa kunna anvandas. Samstammigheten mellan dess berdkningsétt har utvarderats for ca
700 métpar for matta metaller av koppar, zink och tenn och ca 170 métpar for bly.



Overenstammelsen 4r god med R? vardena for koppar, zink, tenn och bly pa 0,98, 0,94, 0,94
respektive 0,90.

Instrumentens matprecision visar fran kontrollmatningar pa samtliga méatta metaller en relativ
standardavvikelse pa ca 5 %. Variationen inom en bat &r mycket stérre med en relativ
standardavvikelse mellan 148 och 175 % for koppar, zink och tenn. Det innebér att den storsta
spridning hos de angivna métresultaten beror pa férdelningen av metaller i bottenfargslagren
pa baten som i sin tur beror pa ojamnheter som uppstatt i samband med slipning, skrapning
och malning.

Resultaten fran Stockholms stads inventeringsprojekt ger med sina méatningar av samtliga
batar en bra bild av hur mycket metaller som finns i bottenfargen pa fritidsbatarna i
Stockholmsomradet.

3. INLEDNING

Flera undersékningar av bathamnar och batupplaggningsplatser i Sverige har pavisat hoga
halter av amnen som harror fran anvandningen av batbottenfarger (Eklund et al., 2008, 2010,
2014ab, 2016, Eklund och Eklund 2012, Lagerstrom et al., 2016). Matningarna pa jord fran
batupplaggningsplatser visar att halterna av farliga metaller ofta langt 6verskrider gallande
riktvarden for bade kanslig markanvéandning (KM) och mindre kénslig markanvandning
(MKM) (Naturvardsverket 2016). Det ar troligt att mycket av det som ansamlas pa marken i
samband med underhall av batar kan komma att skdljas ut i angransande vattenomraden med
regnvatten.

Under vinterhalvaret anvands viss strandnara mark som uppstallningsplats for fritidsbatar. Pa
dessa platser sker underhall av batskroven i form av slipning, skrapning och malning.
Fargrester fran denna verksamhet hamnar ofta till en del pa marken (Lagerstrom et al 2016).
Det ar 6nskvart att minimera skrap- och sliprester med farliga &mnen som riskerar att skoljas
ut i angransande vatten. Dessa farliga &mnen kan ha negativa effekter pa vaxt- och djurliv i
bade s6tvatten och saltvatten. Av denna anledning har staden latit géra en inventering av hur
mycket potentiella farliga metaller som finns pa batbottnar pa batar upplagda pa
béatupplaggningsplatser intill Ostersjon och Malaren. Det ar sérskilt angelaget vid platser intill
Malaren da dess vatten anvands som vattentakt av bland annat Stockholms stad. Denna
inventering har nu pagatt aren 2016, 2017, 2018 och 2019 och har utforts av Happy Boat AB
pa uppdrag av Stockholms stads miljoforvaltning.

3.1 Historik och regler for bottenfarger for fritidsbatar

Fran 1960-talet och fram till 2003 var férekomst av tennorganiska foreningar som tributyltenn
(TBT) och trifenyltenn (TFT) vanlig i bottenférger. Farger som inneholl tennorganiska
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foreningar forbjods 1989, i Sverige och inom EU, for anvandning pa fritidsbatar (Council
Directive, 89/677EEC). Enligt Vattendirektivet (2000/60/EG) ar de tennorganiska
foreningarna prioriterade &amnen som ska fasas ut sa snabbt som mojligt. Det finns
gransvarden for tennorganiska foreningar i ytvatten och sediment som inte ska dverskridas i
en vattenforekomst. Aven om de tennorganiska bottenfargerna har varit forbjudna lange sa
kan de finnas kvar i underliggande farglager pa batbottnar.

Sedan forbudet for tennorganiska bottenfarger inférdes har farger med koppar som aktiv
substans varit vanligast. Kopparfargerna innehaller ofta aven zink som hjélper till att reglera
lackagehastigheten av koppar. Bade koppar och zink paverkar manga organismer negativt. En
period fanns de sa kallade blodande fargerna som inneh6ll hoga halter av zink.

Koppar och zink &r sa kallade sarskilt férorenande @mnen som ingar i bedomningen av den
ekologiska statusen for en vattenforekomst. Det finns forskrivna gransvérden fér koppar och
zink i vatten som inte ska dverskridas. Darfor ar det viktigt att undvika onddig tillforsel av
dessa metaller till vattenmiljon.

Pa trabatar kan det ocksa finnas bly i bottenfargen som oftast kommer fran historisk
anvandnning av blymaénja. Bly ar ocksa ett prioriterat &mne som enligt EUs vattendirektiv ska
fasas ut sa snart som majligt. Det finns gransvarde for bly i ytvatten som inte ska dverskridas.

Alla biocidfarger som saljs i Sverige maste ha genomgatt en godkannandeprocess fran
Kemikalieinspektionen (KEMI). For insj6ar, daribland Malaren, finns det inga godkéanda
biocidfarger, dvs. farger innehallande bekdampningsmedel. For batar med hemmahamn i
Ostersjon eller pa vastkusten &r vissa bottenfarger med biocider tillétna. Mer information om
vilka regler som galler for olika vattenomraden finns att lasa om pa kemikalieinspektionens
hemsida och pa Stockholms stads hemsida om batklubbar.

4. METOD

4.1 Upplagg av matprogrammet

Handlaggare pa miljéforvaltningen i Stockholms stad har valt ut de batklubbar som ska vara
med i inventeringen av bottenfarger under de olika undersokningsaren. Ansvarig person fran
miljoforvaltningen har varit i kontakt med funktionarer fran respektive batklubb och kommit
overens om vilka batar inom klubben som ska métas och att batarna ska vara markta med ett
unikt identitetsnummer som kan anvandas vid rapporteringen. Detta identitetsnummer kan av
batklubben kopplas till respektive batagare. Happy Boat har fatt en lista éver de utvalda
batklubbarna innehallande kontaktinformation till en funktionar pa varje batklubb och darefter
utfort matningarna i samarbete med funktionarer fran aktuell batklubb.

Bade batklubbar/varvsforeningar som har hamn och upplaggningsplats vid Mélaren i
sotvatten och vid Ostersjon i brackvatten har undersoks.



4.2 Matmetod

Matningen utférdes med ett handhallet réntgenfluorescensinstrument som ar sarskilt
kalibrerat for matning av tenn, koppar, bly och zink pa plastbatskrov (Ytreberg et al., 2015,
Eklund och Ytreberg 2016). Forekomst av koppar, zink och bly innebar att baten varit malad
med bottenfarger som innehaller dessa metaller. Férekomst av tenn &r en stark indikation pa
att det finns kvar rester av tennorganisk farg pa batbotten formodligen i inre farglager
(Ytreberg et al 2016, Lagerstrom 2017).

For att fa tillforlitliga medelvarden har varje bat i undersokningen matts pa atta platser pa
undervattenskroppen. | samtliga fall har métningarna utférts cirka 10-30 cm under
vattenlinjen och val ovanfor kolen (Figur 1).

Figur 1. Matpunkter pa batar matta av Happy Boat AB. Matningar utfordes 10-30 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 6mse sidor av rodret). P& motorbatar utan roder mattes pa akterspegeln eller
drevstocken/skaddan.

XRF-metodiken &r kalibrerad for matning av koppar, zink, tenn och bly pa plastbatskrov
(patent SE537906). Det ar en screeningmetod dér signalen for olika element avtar ju tjockare
lager farg man har. Tenn &r den metall som ger sakrast signal dven vid manga farglager. Vid
tjocka farglager kan vardet underskattas. Metoden méter den totala halten av metaller i
bottenfargen och kan inte sarskilja om metallerna eventuellt finns under ett eller flera lager av
sparrfarg eller epoxifarg. Det bor ocksa noteras att om en bat har behandlats med epoxifarg sa
kan det finnas en viss mangd zink i epoxin. Detta zink ar bundet och lacker enligt
fargproducenterna inte ut fran fargen.

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



Métmetoden ar kalibrerad for plastbatar och har darmed inte samma tillforlitlighet for
trabatar. Hoga matvarden for en metall pa en trabat ar dock en god indikation pa
metallinnehall pa skrovbotten. Kontrollmétningar med olika traslag som bakgrund visar att ek
och mahogny ger liknande méatvarden for tenn som en plastbakgrund. Daremot sa dverskattas
vardet med ca 20 % vid matning pa en furubat. For koppar och zink Gverskattas vardet med ca
15 % pa en ekbat medan vardet pa en furubat dverskattas med mellan 20 och 30 %.

S. RESULTAT

5.1 Antal batklubbar och batar

Totalt har nara 5800 fritidsbatar fordelade pa 46 batklubbar och sex varvsféreningar matts
under de fyra ar som inventeringen pagatt. Tva varvsforeningar har besokts tva ganger och en
varvsforening har besokts tre ganger eftersom inte alla batar blev matta vid forsta mattillfallet.
Fordelningen av batar i de olika batklubbarna framgar av tabellerna 1, 2, 3 och 4. Har framgar
ocksa hur manga batar byggda av plast, trd, aluminium eller stal som maéttes hos respektive
klubb.

Tabell 1. Batklubbar och antalet batar som har matts med XRF-metodik under 2016 samt fordelningen av batar
baserat pa byggmaterial.

Batklubbar som besokts Vatten Totala Antal Antal Antal Antal

2016 omrade antalet plast- tra-  alumi- stal-
matta batar batar  nium batar
batar batar

Ulvsundavikens Malaren 369 321 45 2 1

Varvsforening

Satra Varfs Intresseforening Malaren 410 395 12 1 0

Intresseforeningen Racksta Malaren 491 470 21 0 0

Sjohage

Totalt antal méatta batar 1270 1186 78 3 1

Fordelning av batar i % 100 93 6,1 0,2 0,1




Tabell 2. Batklubbar och antalet batar som har matts med XRF-metodik under 2017 samt fordelningen av batar
baserat pa byggmaterial.

Batklubbar som besokts Vatten Totala Antal Antal Antal Antal

2017 omrade antalet plast- tra- alumi-  stal-
matta batar batar nium  batar
batar batar

Albano Bétklubb Ostersjon 93 83 6 3 1

Ballstavikens Motorbatklubb ~ Maélaren 68 61 4 1 2

Grinds Hages batklubb Maélaren 60 56 4 0 0

Gota Segelsallskap Mélaren 132 93 39 0 0

Hésselby Sjoséllskap Mélaren 75 73 2 0 0

Kyrkhamns Varvsforening Mélaren 180 180 0 0 0

Lilla Essinge Batklubb Maélaren 41 39 2 0 0

Langholmens Batklubb Malaren 22 21 1 0 0

Motorbatklubben Tre Kronor ~ Maélaren 90 81 7 0 2

Rorstrands Batklubb Mélaren 144 119 18 6 1

Tranebergs Segelsallskap Mélaren 107 94 12 1 0

Vastermalms Batklubb Malaren 101 78 22 1 0

Arsta gérds Batsallskap Maélaren 23 20 0 2 1

Arstadals Bétklubb Malaren 73 66 7 0 0

Arstalundens Batklubb Malaren 43 39 3 1 0

Arstavikens Segelsallskap Mélaren 149 127 21 1 0

Angby Batklubb Malaren 96 89 6 0 1

Ornsbergs Batklubb Malaren 102 94 4 2 2

Totalt antal méatta batar 1599 1413 158 18 10

Fordelning av batar i % 100 88 10 1,1 0,63
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Tabell 3. Batklubbar och antalet batar som har matts med XRF-metodik under 2018 samt fordelningen av batar
baserat pa byggmaterial.

Batklubbar som besokts Vatten Totala Antal Antal Antal Antal

2018 omrade antalet plast- tra- alumi-  stal-
matta batar batar nium  batar
batar batar

Bromma Batsallskap Mélaren 31 30 0 1 0

Batklubben Lyran Malaren 21 18 2 1 0

Batklubben S:t Erik Malaren 52 42 6 3 1

Dalbo Batsallskap Maélaren 67 57 4 4 2

Dianelunds Batklubb Malaren 52 50 1 1 0

Ekensbergs Batsallskap Mélaren 107 101 3 2 1

Eriksdals Motorbatsklubb Maélaren 25 24 0 1 0

Essinge Batklubb Malaren 45 40 5 0 0

Essinge Batsallskap Mélaren 96 88 0 5 3

Grondals Bétklubb Malaren 84 80 3 1 0

Kristinebergs Batklubb Mélaren 67 61 5 1 0

Liljeholmens Batklubb Malaren 57 52 1 4 0

Lillsjonas Batsallskap Mélaren 24 19 4 1 0

Lux Batklubb Malaren 62 56 2 3 1

Malarho6jdens Bétklubb Malaren 90 86 1 3 0

Reimers Batsallskap Mélaren 46 39 5 2 0

Segelsallskapet Brunnsviken ~ Ostersjon 124 118 3 2 1

Stockholms Segelklubb Mélaren 147 125 22 0 0

Tanto Batséllskap Malaren 35 31 2 2 0

UlvsunFJaw_kens Malaren 187 140 28 13 6

Varvsforening

yérv§foren|ngen Tanto Mélaren 149 129 15 4 1

Sjogard

Totalt antal matta batar 1568 1386 112 54 16

Fordelning av batar i % 100 88 71 3,4 1,0
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Tabell 4. Batklubbar och antalet batar som har matts med XRF-metodik under 2019 samt fordelningen av batar
baserat pa byggmaterial.

Batklubbar som besokts Vatten Totala Antal Antal Antal Antal

2019 omrade antalet plast- tra- alumi-  stal-
matta batar batar nium  batar
batar batar

Djurgardsbrunnsvikens Ostersjon

Motorbatsklubb 85 74 5 6 0

Heleneborgs Batklubb Mélaren 179 32 146 0 1

Stora Hunduddens Ostersjon

Varvsfdrening 143 131 7 4 1

Hagerstens Batklubb Malaren 79 69 8 0 2

Kyrkhamns Varvsforening Mélaren 67 65 0 1 1

Nannylunds Slipférening Ostersjon 46 38 4 4 0

Ropstens Batklubb Ostersjon 55 49 4 1 1

Stallmastaregardens Ostersjon

Batsallskap 38 37 0 0 1

Stockholms Segelsallskap Mélaren 217 180 18 14 5

Sodermalms Bétklubb Maélaren 46 40 6 0 0

UIvsunl(ljaw-kens Malaren 148 140 5 1 1

Varvsforening

Vikingarnas Segelsallskap Ostersjon 125 125 0 0

Alstens Batséllskap Malaren 134 120 4 10 0

Totalt antal matta batar 1362 1100 208 41 13

Fordelning av batar i % 100 81 15 3 1

Batklubbarna hade mycket varierande storlek déar nagra ar sma som t.ex Lyran med 21 batar
och Langholmens batklubb med 22 batar och nagra ar stora dér olika varvsforeningar har flest
batar med upp till nastan 500 batar.
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5.1.1 Fordelning baserad pa byggmaterial
Fordelningen baserad pa byggmaterial av batarna visas i figur 2.

Fordelning av miéitta batar efter byggmaterial
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Figur 2. Fordelningen av byggmaterial hos méatta batar inom Stockholms stad.

De flesta fritidsbatar ar tillverkade i plast (GAP) och uppgar till 88 % av det totala antalet
undersokta batar. Darefter kommer trabatarna som utgor 9,5 % av batarna. Aluminiumbatarna
utgor 2 % och stalbatar utgor 0,7 % av batarna.

5.1.2 Fordelning av plast- och trabatar baserat pa upplaggningsplats

Inom Stockholms stad finns det bade uppstallningsplatser vid Méalaren och vid Ostersjon. Det
totala antalet matta plastbatar respektive trabatar, under de fyra aren som matningar har
utforts, framgar av tabell 5.

Tabell 5. Antal matta batar med upplaggningsplats vid Méalaren respektive vid Ostersjon.

Malaren Ostersjon
Plastbatar 4411 655
Trabatar 545 29

Totalt finns det inom Stockholms stad 46 batklubbar med upplaggningsplats och sex
varvsforeningar. Av dessa finns sju batklubbar med upplaggningsplats och en varvsférening
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vid Ostersjon. Da de flesta batklubbarna ligger vid Malaren och de flesta bétarna ar av plast
finns det flest matvarden i kategorin plastbatar i Méalaren. Lagst antal matvarden finns for
kategorin trabatar som ligger vid Ostersjon dar endast 29 bétar har matts.

5.2 Metallférekomst pa plast- och tréabatar vid Malaren och vid
Ostersjon

Den procentuella fordelningen inom olika haltintervall for koppar, zink, tenn och bly

presenteras for bade plast- och trabatar i graferna 3, 4, 5 och 6 nedan.

521 Fordelning av kopparhalter pa plast- och trafritidsbatar

Fordelningen av medelvardeshalter av koppar pa bathotten for totalt 4411 batar med
plastskrov och 545 batar med traskrov som har sin uppstéllningsplats intill Méalaren visas i
figur 3. | samma figur visas aven motsvarande for 655 plastbatar och 29 trabatar som har sin
uppstallningsplats intill Ostersjon.

Malaren Ostersjon
Férdelning av medelvérden av kopparhalter pa Fordelning av medelvérden av kopparhalter pa
plastbatar vid Mélaren inom Stockholms stad plastbatar vid Ostersjcninom Stockholms stad
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@ 5tockholm 2016 (n=1167) @ Stockholm 2017 [n=1328) B Stockholm 2016 (n=0) @ Stockholm 2017 (n=83)
[ Stockholm 2018 (n=1269) O Stockholm 2019 (n=646) B Stockholm 2018 (n=118) O Stockholm 2019 (n=454)
Fordelning av medelvérden av kopparhalter pa Fordelning av medelvérden av kopparhalter pa
trabatar vid Malaren inom Stockholms stad tribatar vid Ostersjon inom Stockholms stad
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Figur 3. Fordelning av medelvardeshalter av koppar i bottenfarg pa plast- och trabatar med uppstéllningsplats
vid Mélaren och vid Ostersjon.
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Fordelningen av kopparhalterna under de fyra mataren presenteras aven i bilaga C for
plastbatar vid Malaren, bilaga D for trabatar vid Malaren och i bilaga E for plastbatar vid
Ostersjon.

Under de fyra ar som matningar har utforts pa fritidsbatar inom Stockholms stad har det skett
en forandring bland bade plast- och trabatarna vid Malaren till att fler batar har lagre
kopparhalter i bottenfargen pa batbottnarna och féarre batar har hoga kopparhalter. Andelen
bétar som har medelvérdeshalter under 100 pg Cu/cm? har 6kat till mer &n det dubbla och
stigit fran 15 % av batarna ar 2016 till 40 % ar 2019 bland plastbatarna och fran knappt 10 %
ar 2016 till 20 % 2019 bland trabatarna (Figur 3).

Trenden att andelen batar med hogre kopparhalter har sjunkit kan illustreras av att gransen for
de 25 % plastbatar vid Malaren som har de hogsta halterna &r 3900 pg Cu/cm? &r 2016 for att
ar 2019 ha sjunkit till 1300 pug Cu/cm? (Bilaga C). Motsvarande for trabétar vid Malaren har
denna gréns sjunkit frdn 4200 pg Cu/cm? &r 2016 for att & 2019 ha sjunkit till 1600 pg
Cu/cm? (bilaga D).

Matningarna av plast- och trabatar som ligger vid Ostersjon visar inte ndgon tydlig trend for
minskande andel batar med hoga kopparhalter (Figur 3 och Bilaga E). Métningar av batar vid
Ostersjon har bara utforts under tre ar (2017-2019) och inte pé lika manga batar som vid
Malaren.

5.2.1.1 Jamforelse med Stockholms stads radgivande referensvarden for koppar i
sotvatten

Stockholms stad har tagit fram ett rddgivande referensvarde pa 1000 pg Cu/cm? for plastbétar

som ligger vid Mélaren (Miljoforvaltningen 2019). | tabell 6 presenteras den totala

fordelningen for batar med hogre medelkopparshalter an detta referensvérde. For bade

plastbatar och trabatar vid Malaren sjunker andelen med antalet ar som projektet har pagatt.

Tabell 6. Procent batar med kopparhalt som &r lika med eller 6verstiger det radgivande referensvardet pa 1000
pg Cu/cm? for sotvatten.

Undersokningsar Procentandel plastbatar Undersokningsar ~ Procentandel trabatar

och antal vid Malaren och antal vid Malaren
undersokta batar med koppar undersokta batar med koppar
(n) > 1000 pg/cm? (n) > 1000 pg/cm?
2016 (n=1167) 61 2016 (n=73) 71
2017 (n=1329) 49 2017 (n=157) 55
2018 (n=1269) 38 2018 (n=109) 48
2019 (n=646) 30 2019 (n=206) 43
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5.2.2 Fordelning av zinkhalter pa plast- och trafritidsbatar

Fordelningen av medelvardeshalter av zink pa batbotten for totalt 4411 batar med plastskrov
och 545 batar med traskrov som har sin uppstallningsplats intill Malaren visas i figur 4. |
samma figur visas dven motsvarande for 655 plastbatar och 29 trabatar som har sin
uppstallningsplats intill Ostersjon.

Mélaren Ostersjon
Férdelning av medelvérden av zinkhalter pa Fordelning av medelvérden av zinkhalter pa
plastbatar vid Malaren inom Stockholms stad plastbatar vid Ostersjoninom Stockholms stad
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Firdelning av medelvirden av zinkhalter pa Fordelning av medelvérden av zinkhalter pa
trabatar vid Malaren inom Stockholms stad trabétar vid Ostersjon inom Stockholms stad
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Figur 4. Fordelning av medelvardeshalter av zink i bottenfarg pa plast- och trabatar med uppstallningsplats vid
Malaren och vid Ostersjon.

Fordelningen av zinkhalterna under de fyra mataren presenteras dven i bilaga C for plastbatar
vid Mélaren, bilaga D for trabatar vid Malaren och i bilaga E for plastbétar vid Ostersjon.

Fordelningen for medelvarden for zink liknar fordelningen for koppar. Liksom for koppar har
det for zink, under de fyra ar som matningar har utforts pa fritidsbatar inom Stockholms stad,
skett en forandring till att fler batar har lagre zinkhalter pa sina batbottnar och farre batar har
hdga zinkhalter. Andelen batar som har medelvardeshalter under 100 pg Zn/cm? har okat till
mer an det dubbla och har stigit fran ca 15 % av batarna ar 2016 till 40 % ar 2019 for
plastbatar och fran ca 8 % till 20 % for trabatar (Figur 4). Likasa har andelen batar med
medelvérdeszinkhalter hogre dn 2000 pg Zn/cm? for plastbatar och hdgre an 4000 pg Zn/cm?
for trabatar sjunkit fran ar 2016 till 2019.
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Trenden att andelen batar med hogre zinkhalter har sjunkit kan illustreras av att gransen for de
25 % plastbatar vid Malaren som har de hégsta halterna ar 4500 pg Zn/cm? ar 2016 for att ar
2019 ha sjunkit till 1300 pg Zn/cm? (Bilaga C). Motsvarande for trabatar vid Malaren har
denna gréns sjunkit frdn 6600 pg Zn/cm? &r 2016 for att ar 2019 ha sjunkit till 2600 ug
Zn/cm? (Bilaga D).

Matningarna av plast- och trabatar som ligger vid Ostersjon visar inte nagon tydlig trend for
minskande andel batar med hoga zinkhalter (Figur 4 och Bilaga E). Matningar av batar vid
Ostersjon har bara utforts under tre ar (2017-2019) och inte pa lika manga batar som vid
Mélaren.

5.2.3 Fordelning av tennhalter pa plast- och trafritidsbatar

Fordelningen av medelvardeshalter av tenn pa batbotten for totalt 4411 batar med plastskrov
och 545 batar med traskrov som har sin uppstallningsplats intill Malaren visas i figur 5. |
samma figur visas dven motsvarande for 655 plastbatar och 29 trabatar som har sin
uppstallningsplats intill Ostersjon. | tabell 7 presenteras andelen batar dar medelvardeshalten
for tenn ar lika med eller 6verstiger det av Stockholms stad satta radgivande referensvarde pa
100 pg Sn/cm?.

Malaren Ostersjon
Férdelning av medelvirden av tennhalter pa Fordelning av medelvarden av tennhalter pa
plastbatar vid Mélaren inom Stockholms stad plastbatar vid Ostersjéninom Stockholms stad
100 100
20 80
£
S 60 €
: g "
g @ 2 a0
20 0
0 Nrmm Meen eeEs - 0 e M= - .
<50 50-39 100-199 200-339 400-799 B00-1589 =1600 50 50.99 100-199 200-399 200-799 800-1559

B 5tockholm 2016 (n=1167) @ Stockholm 2017 (n=1329) 1 Stockhalm 2016 (n=0) @ Stackholm 2017 (n=83)

W Stockholm 2018 (n=1269) O Stockholm 2019 (n=646) @ Stockholm 2018 (n=118) @ Stockholm 2019 (n=454)
Fordelning av medelvarden av tennhalter pa Fordelning av medelvirden av tennhalter pa
tribatar vid Milaren inom Stockholms stad trébatar vid Ostersjon inom Stockholms stad
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Figur 5. Fordelning av medelvardeshalter av tenn i bottenfarg pa plast- och trabatar med uppstallningsplats vid
Maélaren och vid Ostersjon.
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Fordelningen av tennhalterna under de fyra mataren presenteras dven i bilaga C for plastbatar
vid Malaren, bilaga D for trabatar vid Mélaren och i bilaga E for plastbatar vid Ostersjon.

Andelen bétar som ligger under kvantifieringsgransen pé 50 pg Sn/cm? 6kar med aren for
plastbatar vid Mélaren fran 69 % ar 2016 till 83 % ar 2019 (Figur 5). For dvriga kategorier
varierar andelen batar med lagre medelvardeshalt an kvantifieringsgransen mellan 60 och 82
% (Figur 5). Andelen batar med hogre halter sjunker, liksom for koppar och zink, med aren.
Forandringen ar dock inte lika tydlig som for koppar och zink eftersom antalet batar med
hdgre tennhalter &r lagre.

Trenden att andelen batar med hogre tennhalter har sjunkit kan illustreras av att gransen for de
10 % plastbatar vid Malaren som har de hogsta halterna ar 180 pg Sn/cm? &r 2016 for att &r
2019 ha sjunkit till 120 pg Sn/cm? (Bilaga C). Motsvarande har for trabatar vid Mélaren
denna gréns sjunkit frn 230 pg Sn/cm? &r 2016 for att & 2019 ha sjunkit till 200 pg Sn/cm?
(Bilaga D).

Matningarna av plast- och trabatar som ligger vid Ostersjon visar inte ndgon tydlig trend for
minskande andel batar med hoga tennhalter (Figur 5 och Bilaga E). Matningar av batar vid
Ostersjon har bara utforts under tre ar (2017-2019) och inte pa lika manga batar som vid
Malaren.

5.2.3.1 Jamforelse med Stockholms stads radgivande referensvarden for tenn

Stockholms stad har tagit fram ett rddgivande referensvarde pa 100 pg Sn/cm? for plastbéatar i
Malaren och Ostersjon (Miljoforvaltningen 2019). | tabell 7 presenteras den totala
fordelningen bade for plast- och trabatar med lika eller hogre medeltennhalter an detta
referensvérde.

Tabell 7. Procent batar med tennhalt som ar lika med eller 6verstiger det radgivande referensvardet pa 100 pg
Sn/cm? under 2016, 2017, 2018 och 2019.

Artal Plastbatar Trabatar vid  Plastbatar vid ~ Trabatar vid
vid Malaren Malaren Ostersjon Ostersjon
Tenn Tenn Tenn Tenn
>100 pg/cm?  >100 pg/cm? > 100 pg/cm? > 100 pg/cm?
2016 19 Inga data 16 Inga data
2017 16 8 18 Fa data
2018 14 14 14 Fa data
2019 11 14 17 Fa data

Trenden for plastbatar i Malaren &r att fler batar har lagre tennhalter pa sina batbottnar och
farre batar har hoga tennhalter. | denna kategori batar ar antalet matta batar flest och darmed
ar trenden sikrare. Ar 2016 var andelen batar med tennhalter > 100 pg Sn/cm? vid Malaren 19
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% och har sjunkit till nastan halften (11 %) for 2019 ars matta plastbatar. For plastbatar vid
Ostersjon och trabatar vid Mélaren syns ingen trend utan andelen varierar mellan 8 och 18 %

5.2.4 Fordelning av blyhalter pa plast- och trafritidsbatar

Fordelning av medelvardeshalter for bly for trabatar med uppstéallningsplats vid Mélaren och
vid Ostersjon visas i figur 6. Plastbatar 4r inte medtagna eftersom bly hos dessa vanligen
endast finns i batar som ar gula, orangea eller roda. Detta beror pa att blypigment har tillsatts i
gelcoaten for att ge den 6nskade skrovkuléren. Detta bly antas inte lacka ut till omgivningen.
Ibland har bly dven uppmitts pa vita batar men ofta har det da varit 6vermalade fargade batar.
I nagra fall har det inte varit dvermalade batar och det kan da majligen vara nagon
blyférening som funnits i bottenfargen. Eftersom flertalet plastbatar dar det uppmatts bly &r
gul-, rod- eller orangefargade och troligen finns i gelcoaten och inte i bottenfargen, sa har det
inte ansetts meningsfullt att presentera en graf for bly pa samma séatt som for koppar, zink och
tenn utan endast blyhalterna for trabatar redovisas.

Malaren Ostersjon
Fordelning av medelvarden av blyhalter pa Fordelning av medelvardenav blyhalter pa
trabatar vid Malaren inom Stockholms stad trabatar vid Ostersjon inom Stockholms stad
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Figur 6. Fordelning av medelvardeshalter av bly i bottenfarg pa trabatar med uppstallningsplats vid Malaren
och vid Ostersjon.

Fordelningen av blyhalterna under de fyra méataren presenteras aven i bilaga D for trabatar vid
Mélaren.

Kvantifieringsgransen for bly ligger p& 100 pg Pb/cm?. For trabatarna som ligger vid Mélaren
har ca 33 % blyhalter under 100 pg Pb/cm?, 33 % har medelvardeshalter i intervallet 100 —
999 ug Pb/cm? och ca 33 % har medelvardeshalter i intervallet 1000 — 9999 pg Pb/cm? (Figur
6). Vad galler trabatar vid Ostersjon ar det sa fa matta batar att det inte & meningsfullt med
berakningar.
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Trenden att andelen batar med hogre blyhalter har sjunkit kan illustreras av att gransen for de
25 % trabatar vid Malaren som har de hogsta halterna dr 2400 pg Pb/cm? &r 2016 for att &r
2019 ha sjunkit till 1100 pg Pb/cm? (Bilaga D).

5.2.5 Andel batar med metallmedelhalter lagre an kvantifieringsgransen.

En fordelning har tagits fram for batar dar samtliga medelvarden av de matta metallerna
understiger respektive kvantifieringsgrans jamfort med antal matta batar per batklubb.
Kvantifieringsgransen har varit 100 pg/cm? for koppar, zink och bly och 50 pg/cm? for tenn.
Gula, orangea och roda batar som endast har bly men inga av de 6vriga metallerna 6ver
kvantifieringsgransen har medraknats. For dessa batar ingar bly som pigment i gelcoaten och
antas inte lacka ut till omgivningen.

Andel batar dir medelvardeshalten av samtliga metaller 1
bottenfdrgen understiger respektive kvantifieringsgrans

25

20

15
: I
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2016 2017 2018 2019

Procent

%3]

Figur 7. Fordelning i procent av batar utan nagra medelvardeshalter hogre an kvantifieringsgransen av
metallerna koppar, zink och tenn pa fritidsbatar inom Stockholms stad aren 2016, 2017, 2018 och 2019.

Andelen batar dar medelvérdeshalten av samtliga matta metaller understiger respektive
kvantifieringsgrans har ékat med aren. Det ar dock en stor spridning mellan batklubbarna dar
de klubbar som har lagst andel ligger pa 4-5 % och batklubben med hogst andel, dar 80 % av
batarnas medelvardeshalter av koppar, zink, tenn och bly understiger respektive
kvantifieringsgrans.

5.2.6 Medelvarden och spridningsmatt.

Matningarna med atta punkter pa varje bat visar en variation mellan matpunkterna. En
berdkning av standardavvikelse och den relativa standardavvikelsen har utforts pa
matresultaten av samtliga matta batar fran 2017 och 2018, i allt fyrtio batklubbar och totalt
3167 batar. Resultaten redovisas i tabell 8.
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Tabell 8. Medelvarde, standardavvikelser och relativa standardaavikelse fran atta matningsresultat fran totalt
3167 batar.

Koppar Zink  Tenn

Medelvarde 1768 1886 66
SD 3075 2785 115
CV,% 174 148 175

Resultaten visar en stor spridning av uppmatta halter inom en bat som troligen beror pa att
fargen &r olika tjock pa olika platser pa undervattenskroppen. Detta i sin tur beror pa att
slitaget av bottenfargen skiljer sig pa olika platser pa skrovet. Ojamnheter i farglagret kan
ocksa uppsta vid slipning, skrapning under varrustningen och vid battringsmalning och
nymalning av bottenfargen.

Den relativa standardavvikelsen ligger mellan 148 och 175 % for koppar, zink och tenn.
Dessa varden kan jamféras med de anvénda instrumentens precision dar den relativa
standardavvikelsen for alla kontrollméatningar pa samtliga metaller ar ca 5 %. Det innebar att
den storsta osakerheten hos de angivna matresultaten beror pa fordelningen av metaller i
bottenfargslagren pa baten.

Pa de batar dar alla metallhalter ligger under kvantifieringsvérdet ar den relativa
standardavvikelsen 0.

5.3 Jamforelse av medel- och medianvarden

Vid batskrovsmatningarna har atta platser matts per bat, tre pa vardera sidan av skrovet och
tva pa aktern eller rodret (Fig 1). | rapporterna har férutom alla enskilda vérden dven
medelvérden av dessa matningar angivits. Man kan ocksa tanka sig att istallet for
medelvérden berdkna medianvarden. Medianvarden paverkas inte lika mycket som
medelvarden av enstaka extremvarden. Nedan jamférs medelvarden med medianvéarden for
drygt 700 métpar for koppar, zink och tenn och ca 170 matpar for bly.
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53.1 Medel- och medianvéarden for koppar

Koppar - samband mellan medel- och
medianvirden (atta mitpunkter/bat) (n=707)
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Fig 8 . Korrelation mellan medel- och medianvarden for kopparhalter pé bottenfarg hos béatar.

Jamforelsen av medel- och medianvarden for 707 matpar for kopparhalter pa batskrov visar
mycket god dverenstammelse med ett R2 varde pa 0,98. Det vill sdga att medelvardet av de
atta matta punkterna stammer bra 6verens med medianvardet och ligger i huvudsak pa en rat
linje. Nagra punkter som avviker beror pa att kopparhalterna var betydligt hogre pa
rodret/aktern och detta drar upp medelvardet i forhallande till medianvardet.

5.3.2 Medel- och medianvarden for zink

Zink - samband mellan medel- och medianvirden
(atta matpunkter/bat) (n=707)

Medianvirde

y =0,9416x- 88,42
R?=0,9365
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Fig 9 . Korrelation mellan medel- och medianvarden for zinkhalter pa bottenfarg hos batar.
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Jamforelsen av medel- och medianvarden for 707 matpar for zinkhalter pa batskrov visar
mycket god dverenstaimmelse med ett R2 varde pa 0,94.

Awven hir beror de avvikande punkterna pa stora skillnader i matvardena med ofta hogre halter
pa rodret/aktern som drar upp medelvardet jamfort med medianvardet.

5.3.3 Medel- och medianvarden for tenn

Tenn - samband mellan medel- och medianviarden
(atta matpunkter/bat) (n=707)
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Fig 10 . Korrelation mellan medel- och medianvarden for tennhalter pa bottenfarg hos béatar.

Jamforelsen av medel- och medianvarden for 707 matpar for tennhalter pa batskrov visar
mycket god dverenstaimmelse med ett R2 varde pa 0,94.

For den Oversta avikande punkten fanns det manga fler varden som var héga an som var laga
och darfor blev medianvardet hogre an medelvérdet. Déremot for de punkter som ligger under
linjen var det liksom for koppar och zink nagra hogre halter, ofta pa rodret/aktern som drar
upp medelvardet.

5.3.4 Medel- och medianvéarden for bly

Bly &r vanligast forekommande pa trabatar. | figur 11 presenteras sambandet mellan 171
datapar for trabatar. Flera trabatar har blyhalter som dverskrider det maximala vardet som
instrumenten &r kalibrerade for. Dessa datapar ar darfor inte medtagna i figur 11.
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Bly - samband mellan medel- och medianvirden

(atta matpunkter/bat) (n=171)
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Fig 11 . Korrelation mellan medel- och medianvarden for blyhalter pa bottenfarg hos trabatar.

Jamforelsen av medel- och medianvarden for 171 matpar for blyhalter pa trabatskrov visar
god 6verenstammelse med ett R2 varde pa 0,90. Det &r nagot storre spridning mellan medel
och medianvardena for bly jamfort med koppar, zink och tenn.

De batar dér det uppmatts bly ar framforallt &ldre trabatar som har varit behandlade med
blymonja. Manga av dessa dldre batar har tjocka farglager som delvis kan maskera XRF-
signalen fran det bakomliggande skrovet och som bidrar till en 6kad spridning. Ibland har
rodret inte varit behandlat utan bara skrovet. Detta 6kar ocksa skillnaden mellan medel och
medianvérdet.

6. DISKUSSION

Under de fyra ar som Stockholms stads inventeringsprojekt av metaller i bottenfarger pa
fritidsbatar har pagatt, har det skett en utveckling mot att fler batar har lagre halter av
biocidmetaller i bottenfargen och att det finns fler batar dar samtliga medelvardeshalter ar
lagre an kvantifieringsgransen for respektive metall. Plastbatarna dominerar och utgér 88 %
av det totala antalet méatta batar. Trabatarna utgor totalt 9,5 % av de undersokta batarna.
Siffrorna som &r framtagna for plastbatar vid Malaren ar de mest sékra eftersom de baseras pa
drygt 4400 batar. Jamforelserna av plastbétar vid Ostersjon baseras pa matningar av 655
batar. Jamforelserna av trabatar baseras pa 545 batar som ligger vid Malaren. Vid Ostersjon
har endast 29 trabatar matts och dataunderlaget ar har for lagt for att gora tillforlitliga
berdkningar. Batarna fordelar sig pa 46 batklubbar och sex varsféreningar inom Stockholms
stad. Av dessa lag sju bétklubbar och en varvsforening vid Ostersjon och resten vid Malaren
vilket forklarar att antalet batar i de olika kategorierna skiljer sig.

Méatmetoden som anvants ar en screeningmetod dar atta matpunkter méats pa olika sektorer pa
batskrovet. Dessa data anvands for att berdkna medelvarden. Jamforelsen av att anvanda
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medel- repektive medianvérden visar att de 6verenstammer vél i de allra flesta fall och pekar
pa att bada satten kan fungera bra. Resultaten éverenstammer ocksa val med liknande
jamforelse av batar i Finland, Danmark och Tyskland (Eklund och Watermann 2018). |
Happy Boats rapporter till batklubbarna redovisas samtliga matvarden for koppar, zink och
tenn plus medelvérden av dessa, samt dven medelvérde for bly. Med detta far man som regel
en god overblick av mangden metaller i bottenfargen och kan avgéra om baten behéver
atgardas eller gj.

Analysen av spridningen av matvarden for en enskild bat baserat pa 3167 olika batar visar att
spridningen &r hdg. Matvérdenas relativa standardavvikelse var 174, 148, 175 % for koppar,
zink respektive tenn. Den hoga spridningen beror troligen pa ojamna farglager pa batbotten
som kan ha orsakats av att fargen slits olika beroende pa placering pa baten, ojamnheter som
uppstatt i samband med slipning och skrapning, samt ojamn pastrykning av ny farg. Ofta ar
metallhalterna hogre pa rodret/aktern. En trolig forklaring ar att batagare garna malar ett extra
lager pa rodret ifall man har lite farg dver. Vanligt ar att pavaxttrycket ar extra stort just pa
rodret eller aktern.

Sammantaget visar resultaten en minskning av halterna av koppar och zink pa batbottnarna.
Minskningen av koppar och zink i bottenfargen syns tydligast for plastbatar som ligger vid
Malaren. Vid jamforelse med det av Stockholms stad framtagna radgivande referensvardet
(Miljoforvaltningen 2019) for koppar pa plastbatar vid Méalaren (1000 pg/cm?) har andelen i
denna kategori minskat fran 61 % ar 2016 till 30 % ar 2019. Likasa har andelen batar med
tennhalt som éverskrider det radgivande referensvardet pa >100 pg Sn/cm? for plastbatar
halverats fran 19 % &r 2016 till 11 % ar 2019. Aven for trabatar vid Malaren har andelen batar
med kopparhalter dverstigande det radgivande referensvardet for plastbatar sjunkit om an inte
lika kraftigt som for plastbatarna. Dessa sjunkande halter av farliga &mnen pa batbottnarna
tyder pa att de géllande regler dar kopparinnehallande bottenfarger inte far anvandas i
sGtvatten har borjat fa genomslag. Manga batklubbar har ocksa paborjat saneringsatgarder av
batar med hogre koppar- och tennhalter som borjat ge effekt.

For batar som ligger vid Ostersjon och for trabatar med hoga tennhalter vid Malaren syns inga
tydliga trender. Andelen av medeltennhalten lika med eller ver Stockholms stads radgivande
referensvarde pd 100 pg Sn/cm? ligger mellan 8 och 18 %. Dataunderlaget for dessa
kategorier ar lagre an for plastbatar vid Malaren och darfor ar trender svarare att urskilja. En
orsak kan ocksa vara att det skiljer sig mellan batklubbar/varvsforeningar hur lange de har
arbetat med att infora efterlevnad av de existerande miljoreglerna for bottenfarger. Nagra
batklubbar har kommit langt och en batklubb métt 2019 visar resultat dar medelvérdeshalten
for 80 % av batarna ligger under kvantifieringsgransen for samtliga matta metaller.

Sammantaget tyder resultaten pa att Stockholms stads inventeringskampanj har haft avsedd
effekt namligen att minska mangden metaller som kan spridas pa mark och i vatten i
Stockholmsomradet.

Idag finns inget nationellt riktvarde for vad som ska anses vara hogt eller lagt for de olika
metallerna. Stockholms stads radgivande referensvarden for plastbatar vid Malaren och
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Ostersjon kan vara en vagledning intill att det beslutas om nationella riktvarden. Mer
information finns pa Stockholms stads hemsidor for fritidsbatar och batklubbar.

Trosa 2019-12-31, reviderad 2020-04-14

Britta och Goran Eklund

HappyBoat AB
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