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Arbete bakom XRF-metoden
&

Spridning av biocider fran
« Havs- och vattenmyndigheten fick i juli 2011 uppdrag fran bﬁfzf-U;g?r;g:;i;g;;;"hka"nr
regeringen att i samrad med Naturvardsverket och
Transportstyrelsen kartlagga och utreda miljopaverkan av
batbottentvattning for att ta fram riktlinjer och riktvarden.

IMhi-rapport 215

Erik ¥treberg

« provtagningskampanj av spolplattor fran 38
batupptagningsplatser runt om i Sverige

 Tydligt att TBT sprids fran batar vid underhallsarbete B oo s imosamioieinsian
« Arbete startade pa Stockholms Universitet, lett av Britta
Eklund tillsammans med Lennart Lundgren och Erik Home > EndianmeEl St EEREEEY
Ytreberg for att utreda om handhallna XRF-instrument kan Pleasure Boatyard Soils are Often Highly

anvandas for att detektera batar som fortfarande har Contaminated
farglager som innehaller tennorganiska amnen e
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XRF-metodens utveckling

2011-2014

Metodkoncept

= Utveckling av XRF-metoden

=Vetenskaplig publikationen om XRF-
metoden, med forslag att den bor
anvandas till screening av forbjuden
tennfarg pa fritidsbatar

A

2014-2016

Samband tenn och

tennorganiska foreningar

=Utveckling av nya kemiska metoder
for att extrahera ut tenn och
tennorganiska foéreningar ur
fargflagor

=Starkt samband mellan totalt tenn
och tennorganiska foreningar

2017

Utredning av osdkerheter,

kalibrering, praktiskt

utforande och forslag pa
ktviirde

= 1-arigt projekt for Transportstyrelsen

=Dec 2017: slutrapport



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0039914015003513#f0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749116320413
https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/sjofart/dokument/fritidsbatar1/miljo/forekomst-av-forbjuden-tennfarg-slutrapport.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389418308331?via%3Dihub
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Tva handbocker

2023

XRF-matning for identifiering av batar med
forbjuden tennorganisk farg pa skrovet

- Handbok fér utférande och bedémning av métningar

Rapport:

Kvalitetssékring av XRF-
matningar av tenn pa
fritidsbatar

- Fo6r en harmoniserad och
likvardig bedomning av
tennhalter pa fritidsbatar

Havs ooy

och Vatten

pl A
1829

myndigheten [ -

2024

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

- Handbok f6r skrapning och analys av batbottenfarger

s
CHALMERS

Rapport:

Tennorganiska foreningar
i fargavskrap fran
fritidsbatar

- Provtagning, kemisk analys
och beddémning av resultat

2025-10-20



XRF-matning for identifiering av batar med
forbjuden tennorganisk farg pa skrovet

- Handbok for utférande och bedemning av matningar

Teknik

Lamplig XRF-
instrumentering med
intyg

@ Lamplig mattid

A e Mitning

Endast pa skrov som
instrumentets
== applikation avser

Matning av
kontrollprov

\ Matning i 8 punkter

/

et
CHALMERS

Bedomning

Avser om indikation pa
tennorganiska
féreningar finns eller gj

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

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

fritidsbatsskrov.
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Tekniken

Mal: likvardig matning

« Far man samma resultat med olika XRF-instrument?
Om nej, kan man korrigera matdata?

» Utvardering av 10 XRF-instrument
 7av 10 kravde korrigering av matdata
* Generell rekommendation: XRF-instrument ska ha ett

intyg pa att applikationens kalibrering blivit
kvalitetssakrad for matning av tenn i farg

2025-10-20



Matpunkter

Mal: harmoniserat forfarande

» Diskussioner fysiskt (workshop) och online (webbinarium)
 XRF-uttvare, batorganisationer, smabatshamnar,

myndigheter, batklubbar tillsynsmyndigheter, foretag, etc.
« Samsyn om att méta: . Stybord

* 8 punkter - 4 For T .
punkter/sida (en bit N . . ) d For ba 1:r n;ed
. o e roger Kan
nedanfor vattenlinjen) ytterligare 1-2
* Ej kol da dessa kan vara mitningar
av annat material &n utforas pa
resten av skrovet Roder et

* Roder - frivilligt
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Beddmning

Visar XRF-matning indikation pa att tennorganiska foreningar férekommer nagonstans pa skrovet?

Uppmatta tennhalter (ug/cm?) pa 4 batar,

* Foreslaget riktvarde pa 100 pg/cm? tennorganiska foreningar pavisade i skrapprov fran samtliga batar

¢ Togs fram for bedomning av enskild
matpunkt, men anvandes istdllet av 0 o e o
samtliga anvandare pa ett berdknat
medelvirde 886.8 28.8 4.0 640.2
654.0 647.0 140.4 695.4
+ Anvandning av medelvérde okar risken for — — — —
typ II fel (falsk negativ/att felaktigt fria) 593.5 13.2 103.3 422.7
952.9 39.5 13.8 798.6
* Bedomning ska ske for varje enskild punkt, Uik 0 L2022
men forekomst i en punkt bekraftas med 681 111 60 618
ytterligare matningar e

(hg/cm?)

2025-10-20
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CHALMERS

* Forfarande for skrapning framtaget (i dialog med
ALS Scandinavia och SBU)

* Analysmetoden - forutsattningar och osakerheter
(1 dialog med ALS)

* Bekraftat att TOF inte forekommer 1 kvantifierbara
mangder i dagens farger (kopparfarger,
silikonfarger)

2025-10-20
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__Styrbord

For —

| korthet “ 4

Skrapmng Babord
* Samlingsprov fran 8 punkter - kemiska analysen ar Gelcoat
. . Primer
mycket kanslig (och dyr) oL == vt
arglager

* ”Svagaste lanken” = skrapningen - behéver utforas

korrekt

. . > « @ Korrekt tillvagagangssétt
Kemisk analys & tolkning e :
> tsilil(;.)ar?:;?rfla vagen ner

* Visar analys att nagon tennorganiska foreningar "’ XAt B 6N

forekommer pa skrovet? ovanoaliggande fSrglager
* Jamforelse mot kvantifieringsgransen (100 mg/kg) «—— € Felaktigt tilvagagangssétt
« Om ndgon TOF > kvantifieringsgrénsen = forekomst / P

bekraﬂ:ad S\{irr?;éﬁ;:;aapnndlg%;\;g;en

2025-10-20



12

De tva metoderna

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

Kemisk analys av fargflagor

XRF-analys av skrov

Typ av analys

Direkt
Mdtning av tennorganiska féreningar

Indirekt
Miitning av tenn som en proxy fér tennorganiska féreningar

Analyter

Tennorganiska foreningar, Cu, Zn, Pb

Sn, Cu, Zn, Pb

Provtagning

Ja
Skrapning av firg i flera provpunkter,

Nej
Miitning direkt pa skrovet med icke-destruktiv analysteknik

Frén skrapning till analysresultat

ger dverkan pd skrovet
Antal provpunkter | 8 8
pa skrovet Med inskickning av ett samlingsprov Analys i 8 enskilda punkter
Tidsatgang 12-14 dagar ca 5-10 minuter

Gdiller enbart tiden fér métning av den enskilda baten, ej att gé
utbildning i att anvénda XRF-instrumentet vilket ibland kan krévas.

Kostnad per bat

3500 SEK

Avser endast kostnad for kemisk
analys (uppskattad kostnad frén ALS,
december 2023) och ej aterstdllning
av fdrgskiktet pa skrovet.

Svenska Batunionen: 250 SEK
Gdller vid uthyrning till Svenska Batunionens medlemsklubbar, dér
mdtning utférs av internt utbildade och certifierade mdtfordttare.
Vasteras Stad: 0 eller 500 SEK
Gratis métning har erbjudits all som hyr batplats av staden. Annars
dr kostnaden 500kr/bdt.
Happy Boat AB: 400—-1000 SEK
Priset varierar med antalet batar frén 400 kr (2 100 bétar) till 1000 kr
(< 5 batar) per bat. Till priset tillkommer instdlle/sekostnad (1200 kr
plus moms) samt resekostnad fér métkonsulten.

Tillganglighet

Mycket god
Alla har méjlighet att skrapa och
skicka in ett prov

God
Krdver tillgang till ett XRF-instrument och négon som vet hur man
mditer med det

CHALMERS
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Vagledning detektering & matning TOF

Lina Petersson
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Syfte & Innehall i vagledningen

* Ny vagledning 2025; Kompletterande upplysningar Vagledning for
detektering och matning av tennorganiska foreningar pa fritidsbatskrov

 Arbetet har pagatt sedan 2016 (Skrovmalet) och ingar i
Atgardsprogrammet for havsmiljon (APH) atgéard 17 - Minskad spridning av
farliga amnen fran fritidsbatar

« Hur tennorganiska foreningar pa batskrov kan detekteras och méatas.
« Bygger pa de tva handbdckerna fran Chalmers

 Riktar sig till de som ska undersoka om det finns TOF pa ett batskrov,
exempelvis batagare, batklubbar, batorganisationer och andra
intressenter
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Rekommenderade metoder — XRF-matning

« XRF-matning (rontgenfluorescens) - en icke-destruktiv metod som
mater tennhalten i farglagren. Tennhalten ska matas i atta olika
punkter jamnt fordelade pa skrovet en bit under vattenlinjen. Halten
| varje punkt ska jamforas med riktvardet.

* Ytterligare tre matningar inom en radie av 10 cm fran den
ursprungliga punkten. Om riktvardet 6verskrids ska det anses
bekraftat forekomst av TOF.

« Fastslaget riktvarde pa 100 ug Sn/cm2. Om halten overstiger 100
ug/cm?2 pa batskrovet anses TOF med sakerhet forekomma.

« Baten far inte anvandas innan TOF har omhandertagits.
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Rekommenderade metoder - Skrapprov

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

« Fargskrap som samlas fran atta punkter jamnt fordelade over skrovet och
placerade en bit nedanfor vattenlinjen.

« Skrapa sa att alla farglager kommer med
« Laggs ihop till ett samlingsprov som sedan skickas pa analys.

« Om nagon har halter 6ver kvantifieringsgransen kvantifieringsgransen
100 mg/kg ar konstaterad forekomst av TOF

« Baten far inte anvandas innan TOF har omhandertagits
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