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SAMMANFATTNING

Sveriges naturskéna kust med vidstrackta skdargardar
erbjuder fantastiska férhallanden for fritidsbétliv. Idag
finns uppskattningsvis mer dn 700 000 fritidsbatar i
Sverige, vilket ar en av de hogsta siffrorna i virlden
sett till befolkningsméngden. Kustens vagskyddade
skdrgard ger ocksd goda forutsdttningar att forvara
fritidsbatar vid bryggor, och idag ticks stora omraden
av bryggor och sméabétshamnar. Det stora antalet batar
och bryggor kan ge betydande effekter pa miljon, men
kunskapen om fritidsbatlivets sammanlagda paverkan
pé Sveriges kustmiljéer har hittills varit bristfallig.
Havsmiljéinstitutets mél med denna rapport har varit
att sammanstélla kunskapsldget kring hur fritidsbatar
péaverkar grunda kustekosystem i Sverige, samt bedoma
omfattningen av denna paverkan och om utveckling ar
héllbar. Syftet med rapporten &r att bidra till utveck-
lingen av en mer héllbar forvaltning av fritidsbatlivet
genom att sammanstilla vetenskaplig kunskap inom
detta omrade pa ett lattillgangligt satt.
Sammanstallningen visar att det finns ett starkt st6d
i den vetenskapliga litteraturen for att fritidsbatar ger
upphov till manga negativa effekter pa kustmiljon. Med
fritidsbatslivet foljer en rad olika fysiska strukturer och
aktiviteter som var och en ger upphov till flera olika
typer av miljopaverkan. En 6kad utbredning av sma-
batshamnar, bryggor och muddrade omraden medfor
forluster av viktiga bottenmiljoer och leder ofta till
en langvarig férsamring av miljoférhallanden lokalt.
Muddrings- och dumpningsaktiviteter leder till 6kad
uppgrumling och spridning av sediment, naringsimnen
och miljogifter 6ver stora omréden, vilket bland annat
paverkar bottenvegetation, fiskar och musslor nega-
tivt. Battrafik och ankring leder till uppgrumling och
erosion av sediment samt till skador pa bottenmiljon.
Undervattensbuller fran batarnas motorer stor ocksa
fiskar och ddggdjur. Vidare medfor anvindning av fri-
tidsbatar betydande utslapp av giftiga &mnen och féro-
reningar fran batbottenfarger och férbranningsmotorer.
Drygt 60 % av alla bryggor och smabatshamnar
aterfinns i grunda (<3 m), vigskyddade omraden med
mjukbottnar, trots att de endast utgér en fjirdedel av
kustens totala grundomraden. Dessa omraden lampar
sig vél for batférvaring, men dr ocksa en av kustens mest
produktiva och virdefulla miljoer. Grunda mjukbottnar
ar en viktig miljo for olika kérlvaxter och kransalger,
som i sin tur utgor viktiga uppvaxthabitat for manga
olika fiskarter och kréftdjur. Rapporten visar att dessa
miljoer dr extra kénsliga for en majoritet av de stor-
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ningar som fritidsbatlivet ger upphov till. Ssammantaget
medfor detta att fritidsbatslivet i férhallande till sin
omfattning genererar stora skador pa miljéer med hoga
naturvérden.

Aven om miljépéverkan frin enskilda bétar eller
bryggor ar begrinsad, gor det stora antalet att den
sammanlagda effekten av batlivet blir betydande. Flyg-
inventeringar visar att det idag finns néastan 110 000
bryggor langs Sveriges kuster som tillsammans tacker
nira 200 mil botten. I jaimforelse med 1960-talet har
méngden bryggor 6kat med nistan 160 %. Det ar en
okningstakt som idag motsvarar cirka 1 700 nya bryggor
per ar. Svenska studier visar att vegetationens utbred-
ning minskar dramatiskt nar antalet bryggor och batar i
ett omrade 6kar. Nya berdkningar visar att ndstan 20 %
av bottnarna i grunda vigskyddade omraden kan vara
negativt paverkade av fritidsbatar idag; i Stockholms
och Vistra Goétalands lan bedéms runt 30 % av dessa
milj6er vara negativt paverkade. Trots att man under
de senast 20 &ren vidtagit olika atgérder for att minska
utvecklingstrycket pa kusterna, syns inga tecken pa att
exploateringstakten avtar.

Det stora antalet motorbatar, trenden att motorerna
blir allt storre, samt det faktum att batarnas forbrén-
ningsmotorer idag saknar avgasrening medfor att fri-
tidsbatar slapper ut stora mangder fororeningar och
vaxthusgaser. Nya berdkningar tyder pé att utslippen
ar betydande ocksa i jamforelse med annan trafik och
transporter. Utslapp av giftigt koppar fran fritidsba-
tars bottenfarger dr ocksd betydande och bidrar till att
halten av koppar i vattenmassan dr over griansviardet
for god miljostatus i 85 % av alla klassade kustvatten-
forekomster.

Aven om de flesta som vistas ute pa havet med fritids-
bat gor detta f6r naturupplevelsen och virnar om en god
havsmiljo, visar resultaten i denna rapport att dagens
batliv har en stor negativ miljopaverkan, framfor allt i
kéinsliga vagskyddade grundomraden. I dessa milj6er
bedoms batlivet och dess utveckling inte vara hallbara
istoradelar avlandet. Samtidigt visar rapporten att det
finns sédtt att minska miljébelastningen frén fritidsba-
tar. Genom att dndra séttet vi anvdnder och foérvarar
fritidsbétar, samt genom att forbéttra forvaltningen
okar mojligheten for att kommande generationer ska
fa uppleva ororda skdrgardsvikar med klart vatten och
ett myllrande viaxt- och djurliv.

I rapporten diskuteras avslutningsvis nya moéjliga
atgirder och 16sningar for att initiera arbetet med att
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skapa ett mer hallbart batliv. Dessa inkluderar bland
annat att identifiera sdrbara kustmiljéer och styra bort
kustexploatering och battrafik fran dessa omraden.
Vidare kan forvaringen av fritidsbatar pa land minska
behovet av bryggor, muddringar och giftiga béatbot-
tenfarger. Sdnkt hastighet och begransad motortrafik
ikansliga omraden kan minska stérningarna i de mest
utsatta omrédena. Slutligen kan ny miljovinlig teknik
och nya styrmedel anvindas for att minska utslapp
och fysisk paverkan, vilket pé sikt kan skapa ett mer
hallbart batliv.
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ENGLISH SUMMARY

Sweden has along and beautiful coastline with exten-
sive archipelagos that offer exceptional conditions for
recreational boating. There are more than 700 000 rec-
reational boats in Sweden, which is one of the highest
numbers in the world in relation to the population
size. Small tidal differences and many sheltered bays
also provide good conditions for storing boats at docks
and piers and jetties. As a result, large areas of the
Swedish coast are today covered with docks and mari-
nas for recreational boats. The large number of boats
and docks could have substantial negative effects on
the environment. However, the understanding of the
cumulative impact of recreational boating on Swedish
coastal ecosystem has so far been incomplete. The goal
with this report from the Swedish Institute for the
Marine Environment has been to compile and sum-
marize the present state of knowledge regarding how
recreational boating affect shallow coastal ecosystems
in Sweden, to determine the extent of the impact and
if the development is sustainable. The aim has been
to present scientific knowledge on these topics in an
accessible way in order to facilitate the development of
a more sustainable management of recreational boat-
ing in Sweden.

The scientific literature strongly support that recre-
ational boating generates many negative effects on the
marine environment. Recreational boating requires a
number of physical structures and generate a number
activities that each results in several different pres-
sures on the environment. An increased number of
marinas, docks and dredged canals results in losses
of important habitats, as well as long-term deteriora-
tion of the environmental conditions locally. Dredging
and dumping of dredge material results in increased
turbidity and dispersal of sediment, nutrients and pol-
lutants over large areas with negative effects on many
aquatic organisms, e.g. vegetation, fishes and mussels.
Traffic from recreational boats and anchoring result
in increased turbidity and sediment erosion as well as
damage to habitats. Motor boats also create underwater
noise that can disturb e.g. fishes, seals and porpoises.
In addition, recreational boating result in substantial
emissions of toxic substances and pollution from e.g.
antifouling paint and combustion engines.

More than 60% of all docks and marinas are found in
wave sheltered, shallow (<3 m) areas with soft bottoms,
despite that this environment only constitute 25% of
shallow coastal areas in Sweden. These sheltered areas
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are well suited for storing boats, but also constitute one
of the most productive and valuable environments along
the coast. They are important environments for vegeta-
tion such as seagrass, pondweed and stoneworts, which
in turn constitute important spawning and nursery
areas for a large number of fish and invertebrates. The
report shows that these shallow soft bottom environ-
ments are very sensitive to a majority of the stressors
that recreational boating generate. Boating therefore
create a disproportionally large impact on environ-
ments with high values.

Although the impact from a single recreational boat
or dock is limited, the cumulative effect is substantial
because of the sheer number. According to recent inven-
tories, there are today almost 110 000 docks along the
Swedish coast covering almost 2 000 km of bottom. In
comparison with the 1960s, the amount of docks has
increased with almost 160%, which today constitutes
an increase of 1 700 new docks per year. Recent stud-
ies show that vegetation is degraded as the number of
docks and boats increase within shallow, wave sheltered
areas. It is estimated that almost 20% of this impor-
tant environment is negatively affected by recreational
boating today; in the County of Stockholm and Vis-
tra Gotaland around 30% of shallow, wave sheltered
areas are estimated to be impacted. Despite several
management measures in the last decades to decrease
coastal exploitation, there are no signs that the rate of
exploitation is decreasing.

The large number of recreational boats with combus-
tion engines, the trend of increasing engine size, and
the fact that engines lack all forms of emission control
result in substantial emissions of pollutants and green-
house gases. Recent estimates suggest that the emissions
from recreational boats are very high and comparable
with other types of transport in Sweden. Emission of
toxic copper from antifouling paint on recreational
boats is also substantial and contributes to the high
levels of copper in coastal waters, which is above the
limit for good ecological status in 85% of the assessed
coastal water bodies.

Although most boat owners likely spend time at sea
because they enjoy and care about the environment,
the results presented in this report show that recre-
ational boating have a substantial negative impact on
the coastal environment, particularly in shallow, wave
protected areas. In these areas, today’s use and devel-
opment of recreational boating cannot be considered
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sustainable. However, the report also shows that there
are ways to decrease the environmental impact from
recreational boating. By changing the way we use and
store recreational boats, and by improving manage-
ment we can still allow coming generations to enjoy
unexploited coastal environments with clear water and
arich plant and animal life.

The report ends by discussing new, possible measures
and solutions for a more sustainable use of recreational
boats in Sweden, which could be a starting point for
continuing such work. These include e.g. to identify
vulnerable coastal environments in order to steer away
exploitation and recreational boat traffic from these
areas. By storing boats on land, the need for docks,
dredging and toxic antifouling paint could decrease.
Reduced speed limits and access limitations for recre-
ational motorboats in certain areas could decrease nega-
tive impact on the most vulnerable habitats. Finally,
new, environmentally friendly technology, and new
financial instruments could be used to decrease negative
impacts and create a more sustainable development of
recreational boating.
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1. INTRODUKTION

Sveriges langa naturskona kust med fjordar och vid-
striackta skdrgérdar utgor fantastiska férhallanden for
fritidsbatliv. Idag finns uppskattningsvis cirka 756 000
fritidsbatar langs Sveriges kuster och i sjdar, vilket ar
en av de hogsta siffrorna i virden sett till befolkning-
ens storlek. I jamforelse med ménga andra linder har
Sverige en vind- och vagskyddad kust med manga vikar
och fjordar samt omfattande skérgard, vilket tillsam-
mans med ett nastan obefintligt tidvatten ger mycket
goda forutsittningar for batliv och for att forvara batar
vid bryggor. Detta har medfort att det i Sverige finns
en tradition att fortoja fritidsbatar vid en brygga nar
de inte anvinds, och som ett resultat tacks stora delar
av den vagskyddade kusten idag av bryggor och sma-
batshamnar.

Det 6kande intresset for batliv samt for att bo eller
vistas vid havet har lett till att den smaskaliga exploa-
teringen av kusten 6kar i manga omraden med fler och
storre bryggor och sméabétshamnar. Idag ses ocksé en
utveckling fran mindre segelbatar mot allt storre och
snabbare motorbétar med stora motorer, vilket har
lett till en 6kad motortrafik i kdnsliga, grunda kust-
omraden. Den 6kande exploateringen och béttrafiken
lings kusten véicker fragan om vilken miljépaverkan
som fritidsbatar medfér, samt huruvida den utveckling
som sker ar hallbar. Aven om miljépaverkan fran en
enskild fritidsbét eller brygga ar begransad s& medfor
det stora antalet fritidsbatar och bryggor att den sam-
manlagda effekten kan vara betydande. Kunskapen om
hur omfattande denna paverkan édr lings hela Sveriges
kust har dock varit bristfallig.

Att exploatering av kusten med bryggor och mudd-
ringsaktiviteter har en negativ paverkan pa bottenmil-
jon har linge varit kint, likasa problemen med utslédpp
av giftiga batbottenfarger fran fritidsbatar. Nya studier
visar dock att fritidsbatar och de fysiska strukturer
(exempelvis bryggor och kajer) och aktiviteter som
foljer med fritidsbatlivet ocksa ger upphov till ménga
andra typer av paverkan. Nya studier i Sverige visar
bland annat att 6kat svall och uppgrumling fran fri-
tidsbédtar kan ge negativa effekter pa vegetationen, samt
att det undervattensbuller som bétarna genererar kan
paverka fiskar negativt. Muddringsaktiviteter i vag-
skyddade omraden kan ge upphov till langvarig upp-
grumling samt férandrade temperaturforhallande med
negativa effekter pa bl.a. fiskrekrytering. Det 6kande
antalet motorbatar med allt storre motorer medfor
ocksa 6kade utsldpp av giftiga petrokemiska produkter
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i vattnet, med potentiellt negativa effekter pa miljon.
Dock har det fram till nu saknats en sammanstéllning
av vad den vetenskapliga litteraturen sager ifraga om
de milj6effekter som fritidsbatar ger upphov till i havet.

Havsmiljéinstitutets mal med denna rapport dr att
sammanstélla kunskapsldget kring hur fritidsbétar
péaverkar havsmiljon i Sverige samt att bedéma omfatt-
ningen av denna paverkan, om utveckling ar hallbar
och vilka mojligheter som finns for att gora bétlivet
mer héllbart.

1.1 Syfte, mal och avgrénsningar

Syftet med rapporten ir att bidra med vetenskaplig
kunskap om hur fritidsbatar paverkar grunda kus-
tekosystem for att underlétta utveckling av en mer
héllbar férvaltning av fritidsbatlivet i svenska havs-
omraden. Avsikten har varit att géra kunskapssam-
manstillningen lattillgdnglig, sa att den kan anvdndas
iforvaltningen samt av andra aktorer med intresse for
ett hallbart fritidsbatliv.

Malgrupper for rapporten dr framfor allt miljohand-
laggare och forvaltare av kustmiljoer pa nationella
myndigheter, lansstyrelser och kommuner som orga-
niserar och handldgger drenden som ror fritidsbatar,
kustexploatering och fysisk planering. Andra viktiga
malgrupper ar miljodomstolar och beslutsfattare pa
kommunal och regional niv4, liksom fritidsbatégare,
batklubbar, foretag inom bétbranschen samt olika
intresseorganisationer som anviander och virnar om
kusten. Delar av rapporten kan ocksa vara av intresse
for allménheten och skulle kunna utgéra underlag for
undervisning i skolor och pa universitet.

Rapporten fokuserar pa fritidsbatars paverkan pa
svenska kustmiljoer och baseras i férsta hand pa studier
fran svenska eller skandinaviska forhallanden. Men
nar svenska studier saknats har studier fran 6vriga
delar av virlden ocksé inkluderats. I huvudsak har
studier fran marina kustmiljéer och brackvattenmil-
joer inkluderats, men ett fatal referenser ar ocksa fran
sOtvattenssystem nér det varit relevant. Rapporten har
inte gjort nagon analys av hur fritidsbatar paverkar
miljon i svenska sjoar, men manga av resultaten och
slutsatserna ar sannolikt likartade och relevanta ocksa
for forvaltning av svenska sjoar.

Med fritidsbatar menar viidenna rapport sma batar
som sillan 6verstiger 15 m i lingd och som framst
anvéinds for rekreation. Aven sma batar for person-
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transporter och yrkesverksamhet inkluderas dock i
begreppet om de till utseende och forvaring inte skiljer
sig frdn rekreationsbétar. Definitionen verensstam-
mer med tidigare rapporter om fritidsbétar i Sverige
(t.ex. Transportstyrelsen 2016), dir dven beskrivning
av batbestandet framgar.

1.2 Lashanvisningar
Rapporten bestar av sju kapitel som sammanstéller kun-
skapen om hur fritidbatsbatar paverkar miljon, analy-
serar omfattningen av denna paverkan samt diskuterar
om fritidbatsbatlivet dr hallbart och hur forvaltningen
och anvdndningen av fritidbatsbatar kan forbattras.
Rapporten inleds med kapitel 2 som ger en historisk
tillbakablick over hur fritidsbatlivet utvecklats i Sverige.
I kapitel 3 presenteras nya analyser 6ver omfattningen
av kustexploatering och fritidsbatslivet idag samt hur
det utvecklats sen 1960-talet. I bilaga 1 ges en mer
detaljerad beskrivning av hur analyserna genomforts.
Eftersom flera olika fritidsbatsaktiviteter kan orsaka
samma sorts miljopdverkan (t.ex. uppgrumling av
sediment) presenteras i kapitel 4 olika typer av fritids-
bétsaktiviteter och anlagda strukturer som péverkar
miljon. Darefter beskrivs i kapitel 5 de olika typerna av
miljopaverkan i detalj. For att underlatta att hitta den
viktiga informationen presenteras i detta kapitel dven
sammanfattande faktarutor for alla delkapitel och typer
av paverkan. Faktarutorna ger en dverblick 6ver dels
varaktighet och utbredning av respektive miljépaver-
kan, dels de kansligaste miljéerna och organismerna.
I kapitel 6 summeras och diskuteras resultaten i rap-
porten. Kapitlet inleds med en summering av resultaten
for att ge en 6verblick av hur fritidsbétslivet paverkar
miljon. Dér presenteras en tabell som sammanfattar
vilka typer av miljopaverkan varje fritidsbatsaktivitet
och fysisk struktur orsakar. Tabellen innehaller dven
hénvisningar till avsnitt i rapporten som beskriver res-
pektive miljopaverkan mer i detalj. Lisare som letar
efter specifik information rekommenderas att ldsa avsnitt
6.1 forst och dir fa vigledning till relevanta kapitel. 1
avsnitt 6.2 och 6.3 diskuteras hur omfattande paverkan
fran fritidsbatar ar och om dagens utveckling 4r héllbar.
I kapitel 7 diskuteras mojliga atgdrder, metoder
och nya lésningar som kan minska miljépaverkan
fran fritidsbétar. Dessa forslag dr inte resultatet av en
vetenskaplig analys utan ska ses som inspiration i ett
forandringsarbete for att gora forvaltning och sittet vi
anvinder och forvarar batar pa mer hallbart. I bilaga
2 sammanstills dessa mojliga dtgiarder i en mer létt-
overskadlig tabell. Kapitlet avslutas med en diskussion
av de viktigaste kunskapsluckorna kring fritidsbatars
péaverkan pa havsmiljon.
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2. HISTORISK BAKGRUND TILL
FRITIDSBATARS ANVANDNING | SVERIGE

I detta kapitel ges en historisk tillbakablick 6ver hur
fritidsbatlivet utvecklats i Sverige fran 1800-talet fram
tills idag. Har beskrivs hur forutsattningar och motiv
for fritidsbatlivet forandras over tiden. Kapitlets senare
del fokuserar pa hur antal, typ och storlek av fritids-
batar, har férdndrats, framfor allt fran 1970-talet och
framat da tillgangligheten pa statistik forbattrades.

2.1 Goda forutsattningar for fritidshatliv i Sverige
Sverige dr idag ett av vdrldens fritidsbatstédtaste lander
sett till befolkningens storlek. Enligt statistik fran Swe-
Boat (2018) finns det ndstan 8 fritidsbéatar per 100 vuxna
invanare, och en tredjedel avlandets vuxna befolkning
fardas med fritidsbat minst en gang per sdsong. Att
vara ute i bat pa fritiden, ensam eller tillsammans med
véanner, dr for manga en uppskattad och efterlingtad
aktivitet. Tva aspekter av batlivet ar overlagset viktigast
for svenskarna - frihetsupplevelsen och naturupple-
velsen (Transportstyrelsen 2016). Detta avspeglas i en
intervjuundersokning fran 2017 dar majoriteten av
de tillfragade stillde sig bakom pastdendet "Endast i
baten ute pa vattnet kinner jag mig fri” (Leposa 2017).
Sveriges langa kust med naturskona kuststrackor ar
en viktig bidragande faktor till det omfattande bat-
livet. Vidstréackta skargardar i flera regioner skapar
en omvixlande milj6 med ménga 6ar, skyddade vikar
och sund. Dessa kusttyper erbjuder ocksé ett skydd
mot hart vider jamfort med forhéllandena pa 6ppet
hav. I ett internationellt perspektiv kan man séga att
Oppnare, rakare och mer vindexponerade forhallanden
ar typiska for manga andra lander, vilket stiller storre
krav pa savél batar och hamnar som pa batanvandarnas
kunskaper. Sverige ger dessutom, genom sin langa och
ofta brutna kustlinje med 6ar, vikar och sund, ovanligt
god tillgang till naturhamnar f6r de som vill kunna s6ka
avskildhet. Samtidigt 6kar allemansratten och det fria
handredskapsfisket lings kusterna ytterligare mojlig-
heterna for médnniskor att njuta av denna kustnatur.
De obefintliga eller sma tidvattenbetingade vatten-
stindsvariationerna utmed vara kuster underléttar
ytterligare for batanvandarna. Sverige har siledes en
kust som bjuder ovanligt omvéxlande natur, skydd mot
hért véader, och littsamma och variationsrika méjlig-
heter att lagga till och 6vernatta med bét. Vidare ar
kostnaderna som belastar batagare for gdsthamnar,
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hemmahamnar och marinor laga i Sverige jamfort med
forhallandena pa kontinenten. Skillnaden kan delvis
forklaras av att vara hamnar i jamforelsevis lagre grad
behover konstrueras for att motsté pafrestningar fran
stora vagor och tidvatten (Transportstyrelsen 2015).

Den intensiva fritidsbatstrafiken och utnyttjande av
gasthamnar dr tydligt sasongsbetonad i Sverige. Detta
som en f6ljd av vart nordliga ldge och stora arstids-
skillnader vilket medfor att aktiviteten tenderar att
koncentreras till semesterperioden under sommaren.
Hégsasongen for fritidsbétlivet striacker sig fran mid-
sommar till en bit in i augusti, medan det ar betydligt
lugnare under andra tider pa dret (Transportstyrelsen
2015).

2.2 Historisk tillbakablick fram till 1970-talet

Det omfattande fritidsbatliv som vi har idag ar en
relativt sen foreteelse. Att batliv idag kan atnjutas av
avsevirt fler dn en liten en socioekonomisk elit hianger
ihop med att Sverige, i likhet med ménga andra indu-
strialiserade linder, utvecklats mycket gynnsamt eko-
nomiskt under det gangna seklet. Denna utveckling
har inneburit att méngden ledig tid och den disponi-
bla inkomsten har 6kat kraftigt for ménga svenskar.
Det ar darfor foga forvanande att fritidsbatlivet idag
skiljer sig dramatiskt fran hur det var for 100 eller till
och med 200 é&r sedan. Stora delar av underlaget till
foljande beskrivning dr hamtad ur en skildring fran
Sjohistoriska museet (Sjohistoriska 2016a,b).

Redan under 1800-talets forsta halft bildades
manga batklubbar for fritidsbatliv i Vésteuropa, USA
och Australien. I Sverige bildades Kungliga svenska
segelséllskapet 1830. Men sdédana sammanslutningar
och aktiviteter var vid denna tid bara tillgangliga for
sambhillets elit. Ofta var det friga om lustfarder och
fester med relativt stora fartyg med inhyrd besattning.
I slutet av 1800-talet, som var en tid av nationsbyg-
gande, borjade emellertid en fordndring ske. I boken
Bdtar och segling propagerade forfattaren Carl Smidt
for ett enklare fritidsbétliv och lyfte fram de positiva
och uppbyggliga effekter som fritidsbatlivet ansags ha
péaindividen. I samtida nationsstirkande anda menade
Smidt att manniskan bor hirdas genom “starka upple-
velser” och fara ut, uppticka och lara kdnna sitt land.
Fréan sekelskiftet 1800/1900 borjade det byggas batar
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som redan frdn borjan var avsedda for fritidsbruk, och
ungefar samtidigt lanserades de forsta mindre batarna
med motor. Dessa fick en trevande start, eventuellt
beroende pa att ordet explosionsmotor gav oroande
associationer. Lite senare, 1929, kom den s.k. camping-
béten, en 6ppen tribét utrustad med vindruta, sido-
rutor, ratt och i flertalet fall utombordsmotor. Boken I
prickade och oprickade farleder av Erik Jonson kom ut
ungefir samtidigt och utgjorde en tidig beskrivning av
skargdrdar ur en mer turisttillvind synvinkel, som en
ansats att rada bot pa bristen pa sjokort och fardbeskriv-
ningar. Boken gavs ut i en tid da skidrgardsmiljéerna
borjade uppvirderas i det svenska folkets medvetande,
fran att ha setts som perifera och ointressanta till att
betraktas om ursprungliga, genuina och autentiska och
som bérare av en folksjal som var pé vig att forsvinna
idet framvdxande industrisamhaillet. Detta medforde
bland annat att manga konstnarer flyttade ut i skargér-
darna och dtminstone Stockholms skargard fick mer
av angbatsforbindelser, pensionat, och sommargéster.
Dessa faktorer kan ha banat vig for ett kommande
expansivt fritidsbatsliv.

Efter att visionen om folkhemmet lanserades i slutet
av 1920-talet kom sa smaningom folkhemstanken med
sina kollektiva ideal att na in ocksa i fritidsbatlivet.
Den kollektiva aspekten betonades genom de manga
batklubbarna och genom alla gemensamma stravanden
och aktiviteter som startades. Batklubbarnas uppkomst
och utveckling har sannolikt dven gynnats av den starka
foreningstradition som utvecklats i Sverige efter den
tiden. Liksom andra fenomen i sin samtid bar emellertid
aven batlivet en stark patriarkal pragel, vilket bland
annat tog sig uttryck i att ndrvaron av en stark (manlig)
ledare eller kapten betraktades som viktig. Den sneda
konsfordelningen inom batlivet ar for 6vrigt nagot som
delvis kvarstdr dven i vara dagar (Sjohistoriska 2016b).

Ar 1938 lagstiftades om minst tva veckors betald
semester for alla anstéllda i Sverige. I vissa kretsar vixte
dé en oro fram 6ver vad arbetarklassen kunde komma
att gora med s& mycket ledig tid; farhdgorna gillde
att ledigheten inte skulle d4gnas at nagot tillrackligt
uppbyggligt. I en bok av Svenska turistféreningen fran
denna tid lyfts da batdkande fram som en bra aktivitet
ddr man kan bygga gemenskap inom sin familj och
lira kdnna sitt land.

Serietillverkade bdtar och plastmaterial banar
vig for expansivt batliv

Ar 1942 kom den s k. folkbaten, som var en enkel segel-
bat av trd med 6vernattningsmojligheter. Baten blev en
storsdljare och narmast symbolisk for svenskt batliv.
Under 1900-talets forsta decennier hade fritidsbatar
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endast tillverkats en och en pé bestéllning och priserna
blev déarfor hoga. I samband med campingbaten hade
en serietillverkning borjat ske och denna utveckling
forstarktes i och med tillkomsten av folkbéten. Efter
en uppbromsning under andra varldskriget 6kade till-
verkningen av batar kraftigt under senare halvan av
seklet samtidigt som valfiarden 6kade i samhallet. Nar
plastbiten — som i jamforelse med tidigare batar var
billigare, stryktaligare och mindre skétselkravande -
gjorde entré pa 1960- och borjan av 70-talet borjade
ett fritidsbatliv som paminner om det vi ser idag vixa
fram (Sjohistoriska 2016a). Den kraftiga 6kningen av
fritidsbatsbruket f6ljdes av en markant 6kning av anta-
let omkomna i samband med fritidsbatsolyckor. Innan
denna tid var batar framst ett redskap for méanniskor
bosatta vid kusten och pa 6ar, med stor erfarenhet av
bétar och hav. I takt med att batlivet vann mark dven
for andra delar av befolkningen kom nya anvindare,
varav méanga torde haft begrinsade erfarenheter av
ett liv vid vatten. Detta bidrog sannolikt till de hogre
dodssiffrorna.

I och med Fritidsbatutredningen fran 1974 (SOU
1974) kan begreppet fritidsbat sdgas ha etablerats pa
bred front. Utredningen betonade fritidsbatslivets
manga positiva konsekvenser, sdsom att det anségs
uppbyggande for individen och att det medférde att
pengar spenderas i Sverige istallet for utomlands. Man
uppmanade myndigheter och kommuner att underldtta
for befolkningen att bedriva batliv genom att bygga
ut infrastruktur som hamnar och affirer och ta fram
bittre sjokort och viiderprognoser. Aven sjovettutbild-
ning i skolorna foresprakades, men till skillnad frdn
flera andra utredningsrad forverkligades detta aldrig.
Aven om miljopaverkan nimndes sig utredningen,
forutom olycksriskerna, f4 negativa konsekvenser av
ett okat batliv. Man sag heller inte att det fanns nagot
storre behov av regleringar. I t.ex. fragan om promil-
legrins for sjoonykterhet betonade man till och med
att det inte borde finnas nagon grians. Det framstar som
att detiden tid och i det ideologiska ssmmanhang da
utredningen gjordes fanns en bakomliggande idé att
behalla fritidsbatslivets atmosfar av frihet med fa reg-
leringar, for att inte ga i samma fotsteg som exempelvis
biltrafiken (Sjohistoriska 2016a). Andra nagot tidigare
uttryck for tidens frihetsvurm dr de broschyrer och
filmer fran 1960-talet som ger instruktioner for hur
man blir kvitt skréip till sjoss med hjilp av tyngder,
eller sinker tomma burkar till botten genom att helt
sonika gora hil i dem (Stromberg 2019, Sveriges tele-
vision 1964). Denna datida syn pé avfallshantering var
emellertid inte specifik for fritidsbatslivet, utan snarare
typisk for samhillet i stort.
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2.3 Utvecklingen av fritidshatslivet fran 1970-talet
och framat

Antalet fritidsbatar i Sverige har alltsa okat kraftigt
i Sverige sedan 1950- och 1960-talen. Eftersom ett
nationellt register for fritidsbatar saknas far utveck-
lingen av antal och typ av fritidsbatar darfor upp-
skattas med utgangspunkt i olika undersékningar
i enkatform, ibland kompletterade med intervjuer,
som genomforts med lidnga tidsintervall och olika
metodik. Den forsta heltickande undersokningen var
troligen ovan ndmnda Fritidsbdtutredningen (SOU
1974) dar man grundligt utredde omfattningen av
fritidsbétlivet i Sverige. I en efterfoljande utredning
(SOU 1977) utreddes dven behovet av ett register for
fritidsbatar. Ett obligatoriskt register startades ar 1988,
men varaktigheten blev kort och det avvecklades redan
1991 eftersom det fanns motstand fran batorganisatio-
ner och den da nya regeringen, ledd av statsminister
Carl Bildt (Regeringskansliet 1992). For fritidsfar-
tyg giller registerskyldighet hos Transportstyrelsen
numera endast for fartyg med en lingd av minst 15
m. Mindre fartyg dn sd dr endast dr registrerings-
pliktiga om de anvdnds yrkesmassigt. Fartyg under
15 m langd som endast anvéinds till fritidsbruk kan
dock inféras i register frivilligt pa dgarens begiran
(Transportstyrelsen 2019a). Mer detaljerade siffror
pé t.ex. arlig férsdljning, import och export av batar
finns att tillga (t.ex. genom SweBoat eller Eurostat).
Men batar dr langlivade och det ar okdnt i vilken takt
aldre batar avvecklas. Exempelvis uppges endast var
femte bat som anvéinds idag vara byggd senare 4n
2001 och sd manga som 30 % uppges vara byggda
tidigare 4n 1980 (SweBoat 2018). Det ar darfor svért
att uppskatta bestandet av batar vid en viss tidpunkt
utifran sadana data.

De forsta statliga offentliga utredningarna av fri-
tidsbatlivet 1974 och 1977 f6ljdes av undersékningar
utforda av forst Statistiska centralbyran 2004 och senare
Transportstyrelsen 2010 och 2016. Eftersom alla under-
sokningar dr baserade pa stickprov dr de siffror som
presenteras relativt osikra. I det f6ljande gors en &ver-
blick 6ver utvecklingen av antal och typer av fritidsbatar
i Sverige for den tid som de fem undersokningarna
spanner over. Metodiken har ofta bestatt av enkat-
undersdkningar, vilka har skiftat i utférande mellan
aren. I nagra fall har dataméngder behé6vts rdknas om
eller slas ihop i storre klasser for att erhédlla jaimforbara
siffror. Alla variabler har heller inte undersokts i alla
undersokningarna.
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Uppskattning av antal och typ av fritidsbdatar
sedan 1970-talet

Totalantalet fritidsbétar i Sverige uppskattades vara
ca 756 000 ar 2015, dér lite mindre 4n hélften, ca 37%
hittas langs Sveriges kuster. Det betyder att det totala
antalet fritidsbéatar inte har 6kat ndimnvéart jamfort
med nivaerna vi sag i mitten av 1970-talet. Vad som
forandrats dr ddremot att andelen négot storre batar
med 6vernattningsmojligheter 4r markant storre pa
2000-talet jimfort med 1970-talet, medan andelen smé
bétar har minskat tydligt sedan dess (fig. 2.1, faktaruta
2.1). Andelen batar i en mellankategori, s.k. dagsturs-
bétar (faktaruta 2.1), har ocksé 6kat kraftigt. Vid de
tva senaste undersokningarna, 2010 och 2015, gjordes
dessutom en uppskattning av antal ’ej sjovardiga’ batar
som landade i 62 000 resp. 66 000 batar. Dessa sift-
ror inkluderas inte i ndgra av figurerna. Totalantalet
fritidsbatar forefaller ha minskat fran 2010 till 2015
(fig. 2.1), men da felmarginalerna fran undersékning-
arna (felstaplarna i figuren) 6verlappar varandra kan
minskningen inte anses statistiskt siker. En annan
férandring mellan 2010 och 2015 ér att antalet storre
segelbatar med overnattningsmojligheter verkar ha
halverats (fig. 2.4), men dven hir kommer statistiska
osakerheter in. Siffrorna antyder dnda en forskjut-
ning i antal mellan ruffade segel- och motorbatar, mot
en storre dominans av motorbatar. Det finns ocksa
ytterligare dldre bedémningar av antalet fritidsbatar
som dock inte ger upplysningar om férdelningen av

FAKTARUTA 2.1 Gruppering av batar enligt
Transportstyrelsens undersdkning (2016)

o Liten bat: Helt 6ppen bét med motor
under 10 hk, jolle, eka, roddbat utan
motor, kanadensare, kajak avsedd for
paddling, slidpjolle som komplement
till huvudbat.

o  Dagstursbat: Motorbat utan 6vernatt-
ningsmojlighet, med motor p& 210 hk,
RIB, segelbat, segeljolle, segelkanot e.d.,
helt utan 6vernattningsmojlighet, segelbat
med mojlighet till enbart tillfallig 6ver-
nattning.

o  Ruffad motorbat avsedd for vernattning

o  Ruffad segelbait, motorseglare avsedd for
Overnattning.

De tvé sistndmnda kategorierna dr samman-
slagna i fig. 2.1 men redovisas separat i fig. 2.4.
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FIGUR 2.1 Antal fritidsbatar i Sverige fran 1960-talet till
2015. Underlaget till figurerna har sammanstéllts fran
undersdkningar genomfdérda vid olika tillfallen (SOU
1974, 1977; Statistiska centralbyran 2004; Transportsty-
relsen 2010, 2016). For de tre senare tillfallena finns
beréknad felmarginal angiven (95 % konfidensinter-
vall) for totalantalet batar. Antalen avser totalt for alla
vatten, men f6r 2010 och 2015 urskiljs antal batar vars
hemmahamn ligger i kust/hav i extra staplar. Sddan
uppdelning har inte kunnat anges utifrdn de tidigare
undersdkningarna. | diagrammet redovisas ocksa en
grov uppskattning av totalantalet fritidsbatar 1962 som
togs fram inom Fritidsutredningen 1962 (refererad till i
SOU 1974).

olika battyper. I fritidsutredningen 1962 (refererad
till i SOU 1974) uppskattades att det da fanns cirka
300000 fritidsbatar i Sverige. De angivna antalen avser
det totala antalet batar for alla typer av vatten. Endast i
de tvé senaste undersdkningarna 2010 och 2015 &r det
mojligt att urskilja hur manga av batarna som har sin
hemmahamn i kust/hav, och det framgar da att det ar
mindre dn hélften, 47 respektive 37 %. Bland de mindre
batarna dr andelen som dr hemmahorande vid kust/
hav mycket mindre 4n sa (fig. 2.1).

Den ovan nimnda férdndringen i bétkategorier
avspeglas ocksa i férdndrad langd hos fritidsbatarna.
Batar 6ver 5 m ar mycket vanligare nu dn i bérjan pa
1970-talet, da det stora flertalet var mindre 4n sa (fig.
2.2). Aven batarnas motorstyrka har 6kat 6ver tid (fig.
2.3). Ar 1971 var andelen motorer vars effekt oversteg
17 hk endast cirka 30 % medan denna andel hade stigit
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till 85 % ar 2015. En markant 6kning avandelen starka
motorer med minst 40 hk har ocks3 skett, och verkar
ha fortsatt under 2000-talet dir det senaste under-
sokta aret 2015 tydligt sticker ut. Det dr dock oklart
hur stora felmarginalerna ar f6r uppskattningarna av
andelarna. Med kraftigare motorer har f6ljt en 6kning
av maxhastighet. Ar 1971 uppgavs endast cirka 18 % av
fritidsbatarna kunna komma upp i en hastighet 6ver 20
knop, medan 47 % av batarna kunde uppna detta 2015.

Expansion av vattenskotrar pad senare tid

Pa senare ar har vattenskotrar blivit allt vanligare.
De utmairker sig genom sin motorstyrka som ofta lig-
ger mellan 100 och 300 hk och som kan ge toppfarter
pa o6ver 70 knop, vilket motsvarar cirka 130 km/tim.
En uppskattning dr att det ar 2018 fanns cirka 5 000
vattenskotrar i landet (Regeringskansliet 2018), men
vissa undersokningar pekar pa att det verkliga antalet
ar betydligt hogre (Transportstyrelsen 2018). Vatten-
skotrarna dr relativt latta att transportera pa land och
sdtta i och ta upp ur vattnet. Behovet av batplats faller
ddrmed bort, vilket gor att tillgdngligheten for bre-
dare anviandarkretsar 6kar. Introduktion av billigare
modeller och ett 6kat begagnatutbud gor att inkop av
vattenskoter ligger inom rackhall for allt fler ménn-
iskor. Troligen 4r en stor del av férarna av vattenskotrar
relativt oerfarna vad géller kunskap om sjovett och
sakerhet (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Under
varen 2019 beslutade regeringen att inféra en alders-
grans pa 15 ar for framforande av vattenskoter vilket
borjade gilla fran och med forsta juni 2019 (Reger-
ingskansliet 2019).

Firre langfirder trots storre bdatar

Under fritidsbatarnas era i Sverige har anvdndnings-
sattet fordndrats. De minsta, 6ppna bétarna har alltid
varit forknippade med kortare transporter eller turer
for fiske, jakt eller for nojes skull. I samband med att
campingbaten och folkbéten lanserades 6ppnades
mojligheter till lite lingre firder med 6vernattningar.
Boendet var enkelt och campingliknande och det var
sparsamt med bekvimligheter ombord (Lepos$a 2018).
Om det var trangt ombord kompletterade man ibland
med 6vernattningar pd land i télt eller under segelduk.
Mellan 1930- och 1960-talen ser vi ocksa en gradvis
utveckling fran helt 6ppna batar, till halvoppna, och
sedan till batar med ruff (Leposa 2018). Med tiden for-
béttrades ocksé batarnas standard ifraga om utrust-
ning fér 6vernattning, matlagning, disk och dusch
ombord. Pa senare ar har boendestandarden i de nagot
storre batarna kommit att ndrma sig den som finns i
vanliga bostdder. Baten betraktas av manga som ett
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FIGUR 2.2 L&ngdfordelning i meter hos fritidsbatar 1971 och 2015. De data som presenteras har separerats i tva
diagram eftersom olika klassgrénser anvéndes i undersdkningarna. Dataunderlaget har hdmtats fran SOU

(1974) och Transportstyrelsen (2016).
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FIGUR 2.3 Motoreffekt hos fritidsbatar 1971, 2004, 2010 och 2015 baserat pa de undersékningar som refereras
i figur 2.1. Data f6r 1971 har placerats i ett separat diagram da olika klassgrénser anvéndes jamfért med i de

senare undersdkningarna.

andra hem och kan utgora ett prisvirt alternativ till
ett dyrt fritidshus vid kusten (Leposa 2018). Forutom
att en modern fritidsbat med kraftfull motor erbjuder
en bekvam boendemilj6 sa ar den i princip mindre
beroende av gisthamnar och marinor eftersom den
kan generera ett eget forrad av elstréom fo6r att driva
kyl, frys, belysning och mycket annat samt har ett eget
forrad av farskvatten och tankar f6r avloppsvatten.
Trots att antalet storre fritidsbatar med bra 6ver-
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nattningsmdojligheter har 6kat pa 2000-talet jamfort
med 1970-talet verkar det ha blivit ndgot mindre van-
ligt att gora langfarder pé en eller flera veckor. Istillet
dominerar dagsturer eller turer med nagon eller nagra
fa 6vernattningar. Batdgarna efterfragar ocksd i hogre
grad dn tidigare full service ifraga om skotsel, repara-
tion och forvaring av batarna. Mojligen hdnger det
samman med ett mer hektiskt liv med manga andra
konkurrerande aktiviteter dir man inte anser sig ha
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TABELL 2.1 Antal batanvdndningsdagar och &vernattningar maj-september 2015 i genomsnitt per bat av olika kate-

gorier. Data fran Transportstyrelsen (2016).
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FIGUR 2.4 Antal segel- och motorbatar utan och med évernattningsmaojligheter fran 1971 till 2015. | kategorin “utan
dvernattningsmdojlighet” ingar dagstursbatar, men inte de minsta batarna som hor till gruppen “liten bat” i figur
2.1. 1 denna kategori ingar &ven segelbatar med enkla tillfdlliga 6vernattningsmojligheter. Underlagsmaterialet

arsamma som for figur 2.1.

tid eller motivation att skota dessa delar sjalv (Trans-
portstyrelsen 2015). P senare tid méarks darfor en viss
utveckling fran batklubbar som en social arena ddr man
umgas och gemensamt tar hand som sina batar och sin
hamn, till inhyrningar hos s.k. marinor som mot en
avgift tar hand om allt eller det mesta av det praktiska
som i- och upptagning av bétar, rengéring m.m. (Trans-
portstyrelsen 2015, Sjohistoriska 2016a). Batklubbar och
samfallda hamnar ar emellertid fortfarande talrika och
dominerande. Ett 6kat intresse for dldre batar har ocksa
markts. Detta borjade egentligen redan pa 1970-talet nédr
plastbatarna blivit médnga, men har blivit stérre sedan
dess och sammanfaller med en lingtan efter gamla saker
i och med retrotrenden (Sjohistoriska 2016b).

En fritidsbat anvandes i genomsnitt 16 dagar mellan
maj-september 2015 (tabell 2.1), med relativt sma skill-
nader mellan olika batkategorier. Nir det géller antal
Overnattningar per battyp sa framgar det att segelbatarna
lag tydligt 6ver de andra kategorierna. Mojligen utgor
seglarna en grupp som oftare satsar pé langre firder,
men 4 andra sidan forefaller segelbdtarna ha minskat
i antal till forman foér motorbétar pé sistone (fig. 2.4).
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Kort om regleringar och organisationer

Fritidsbatslivet omfattas av regleringar varav nagra
namns i det foljande. Sammanstallningen ar inte tankt
att vara fullstindig utan tar bara upp nagra viktiga
exempel. Totalt sett omfattas emellertid fritidsbatlivet
av fa regleringar jamfort med t.ex. vigtrafiken. Som
ndmnts ovan finns ingen registerskyldighet for fritids-
batar (under 15 m) och det finns darfor heller inga avgif-
ter eller skatter forknippande med att 4ga en fritidsbat
i Sverige, till skillnad fran fordon pé land, fritidshus,
husvagnar, m.m., och till skillnad frdn ménga andra
lander. Det forekommer inte heller nagra periodiska
inspektioner av fritidsbatarna och deras utrustning,
aven om Fritidsbatsdirektivet stiller krav pa dessa i
samband med att bétar infors pd marknaden eller tas
i bruk forsta gangen. Inget krav pé formell férarut-
bildning eller aldersgrans finns for forare av fritids-
bétar mindre 4n 12 x 4 m (ldngd och bredd), medan
krav pa minst kustskepparintyg foreligger for forare
av fritidsbatar storre dn sa (Transportstyrelsen 2015).
Relativt manga batforare genomgar dnda utbildningar
for forarintyg eller kustskepparintyg pa frivillig basis.
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Namnden for bétlivsutbildning som bildades 1985 i
form av en ideell sammanslutning av flera batférbund
och Transportstyrelsen har en 6verordnande roll nér
det giller att faststélla kunskapskrav for forar- och kust-
skepparintyg, samt for flera andra intyg for forare av
fritidsbatar. Sjdlva utbildningarna har ofta genomférts
i bildningsforbundens eller bitorganisationernas regi.
Fore 1985 var det Sjofartsverket som administrerade
forarintygen for fritidsbatar.

Miljofragorna inom fritidsbétlivet har pd senare &r
behandlats inom Batmiljéradet som bildades 2007 och
ar en sammanslutning dar myndigheter och organisa-
tioner som arbetar med bétlivets milj6fragor kan utbyta
information och erfarenheter (Transportstyrelsen
2019b). Radet har arbetat fram ett miljoprogram som
bestar av tolv punkter dir det finns behov av atgirder.
De har ocksa lanserat en broschyr, Bdtmiljorddets lilla
miljoguide, med fakta och konkreta tips pa hur batlivet
kan bli miljovénligare, som riktar sig till alla som utovar
fritidsbatliv (Transportstyrelsen 2019¢c) som kan lad-
das ned pa Transportstyrelsens hemsida (se referens).

Flera viktiga steg har tagits for att minska miljobe-
lastningen fran fritidsbétar, sésom férbudet att slappa
ut toalettavfall i vattnet fran 2015 och férbudet fran
1989 mot pamalning med tributyltenn TBT som bét-
bottenfirg pa fritidsbatar. Ett hittills underskattat pro-
blemomrade dir mer insatser kan behovas framéver
ar skrotning och atervinning av uttjinta fritidsbatar
(Naturvardsverket 2011, Transportstyrelsen 2019c¢).

Fritidsbatlivet omfattas av ndgra regleringar ifraga
om maximal hastighet inom vissa omraden. Det ar
lansstyrelserna som utfardar sddana foreskrifter i
samrad med Sjofartsverket och Transportstyrelsen
(Sveriges riksdag 2018). Dessa regler har tillkommit
i forsta hand for forbattrad batsdkerhet och for att
minska svallvagors paverkan pa andra batar, bryggor
eller badande. Mer sillan och forst pa senare tid har
effekterna pé bottnarnas vixt- och djurliv eller miljon
i stort inkluderats i diskussioner om regler for hastig-
het. Lansstyrelserna kan dven utfirda foreskrifter om
ankringsfoérbud i vissa omraden. Ofta dr motivet att
undervattenskablar eller ror behover skyddas, medan
fragan om ankringsskador pa undervattensnaturen
sallan uppmarksammats. Vidare har manga skydds-
virda 6ar och skir och en zon omkring dessa belagts
med tilltradesférbud. Detta har oftast foranletts av
behov av att skydda faglar eller sdlar och tar satillvida
avstamp i miljohansyn. Ovanligare dr dock att forbu-
den utgatt fran skyddsbehov i undervattensnaturen.
Av dessa exempel framgar att fritidsbatstrafiken idag
ar reglerad, men framst utifran andra anledningar dn
miljéhdnsyn. Om perspektivet vidgades till att ocksé
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inkludera hansyn till undervattensmiljon bor dessa
typer av regleringar ha potential att virna ocksé bott-
narnas vixt- och djurliv. Lansstyrelser kan efter samrad
med Sjofartsverket meddela hastighetsbegriansningar,
ankringsforbud och tilltradesférbud av miljoskal enligt
gallande foreskrifter och férordningar for sjotrafik.
De s.k. hinsynsomraden som inrittats av flera lans-
styrelser pa senare ar utgdr en ansats att skapa relativt
lugna och tysta forhéllanden genom rad om allmén
forsiktighet och en maximal fart p& hogst 5 knop, for
att ta ett exempel fran Stockholms skdrgard (Lédns-
styrelsen i Stockholms ldn 2019). Men efterlevnaden
vilar pa frivillighet, inte pa lagar.
Sammanfattningsvis kan man siga att antalet fritids-
batar i Sverige expanderat kraftigt fram till 1970-talet.
Och dven om det totala antalet inte har 6kat markant
sedan dess, har det under de senaste 20-30 aren skett
en forskjutning fran mindre segelbdtar mot allt storre,
starkare och snabbare motorbatar. Denna férandring
av fritidsbatar och beteendet att i huvudsak anvinda
bétarna for dagsutflykter har lett till ett 6kat behov
av fler och storre bryggor och marinor med djupare
farleder och service for stora motorbétar, samt till en
6kad motortrafik i kustndra omraden. Detta har vidare
medfort en kontinuerligt kande exploatering och nega-
tiv paverkan pa kinsliga miljoer langs Sveriges kuster.

=






3. OMFATTNING OCH UTVECKLING AV
FRITIDSBATARS PAVERKAN | KANSLIGA

GRUNDOMRADEN

En orsak till att fritidsbatar kan medfora allvarlig paver-
kan pa havsmiljon ar att en majoritet av alla bryggor
och smabéatshamnar ar placerade i grunda, vagskyddade
omréden dar forhallandena ar goda for batférvaring
(Sundblad och Bergstrom 2014, Eriander m.fl. 2017,
Tornqvist m.fl. 2019). Dessa miljoer dr bade ekologiskt
viktiga och kinsliga for den storning som batlivet ger (se
nedan). Aven om péverkan frin t.ex. en enskild brygga
ar liten och lokal, kan den sammanlagda effekten fran
manga sma bryggor bli betydande. Detta har bland
annat visats i en studie fran Vastra Gotalands lan dar
96 % av alla bryggor hittas 6ver grund mjukbotten,
och dir enbart effekten av skuggning fran bryggorna
ilanet beraknades ha paverkat totalt 480 hektar algras
(Zostera marina L.) negativt (Eriander m.fl. 2017). Det
ar darfor viktigt att kartligga omfattningen av exploa-
teringen langs kusten och beskriva hur den utvecklas
for att kunna bedéma hur fritidsbatar paverkar miljon.
Det har dock saknats en nationell ssmmanstillning av
hur omfattande exploateringen av grunda vagskyddade
omraden dr idag, samt hur den har utvecklats 6ver tid.
Nedan féljer en beskrivning av varfor dessa omraden
ar vardefulla och kédnsliga, samt resultat fran nya ana-
lyser av hur omfattande paverkan ér fran fritidsbéatar
i grunda mjukbottensomréden.

3.1 Konkurrens mellan hdga naturvédrden och bryggor

Grunda, vigskyddade miljoer med mjukbotten (t.ex.
sand-, ler- och gyttjebottnar) tillhér de mest produk-
tiva och virdefulla miljéerna langs Sveriges kuster. De
solbelysta bottnarna varms upp fort pa varen och vatten-
temperaturen under var och sommar dr hogre dn i havet
utanfor. Detta tillsammans med naturligt ndringsrika
bottensediment ger en hog biologisk produktion av en
stor médngd vaxter och bottendjur och goda uppvéxtfor-
hallande for unga fiskar. Dessa omraden utgor en viktig
miljo for olika arter av marina och limniska karlvéxter,
sdsom dlgrds och nate, samt kransalger (Naturvardsver-
ket 2006), vilka fyller viktiga ekosystemfunktioner lings
Sveriges kuster. Vegetationen tillfor fysisk struktur till
en annars kal mjukbotten och utgor en viktig livsmiljo
f6r manga smé alger och djur, vilket hojer den biologiska
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mangfalden och produktionen i omradet (t.ex. Han-
sen m.fl. 2008, Moksnes m.fl. 2016). Vegetationsklddda
mjukbottnar utgor ocksé viktiga f6dosoks-, lek — eller
uppvaxtomraden for manga olika fiskarter som torsk, l,
havsoring, abborre och gadda (Pihl m.fl. 2006, Stal m.fl.
2008, Sundblad och Bergstrom 2014, Kraufvelin m.fl.
2017). Angarnas skott minskar vattenrorelsen och 6kar
sedimentationen av organiskt material, samtidigt som
rétterna stabiliserar botten och minskar uppgrumling
av sedimentet (t.ex. Moksnes m.fl. 2018). Tillsammans
hojer detta vattenkvaliteten lokalt och leder till lingtids-
inlagring av kol och néringsimnen i sedimentet (Cole
och Moksnes 2016, Rohr m.fl. 2016; fig. 3.1). Samman-
taget forser alltsa dessa grunda, vagskyddade vikar och
sund med dess vegetation manniskan med flera viktiga

FicUr 3.1 Algrasangar ar en av de miljéer som &r
kénsliga for paverkan fran fritidsbatar. De kan bland
annat skuggas av bryggor och uppgrumlat sediment,
skadas av propellrar och forstéras vid muddringar.
Foto: Per-Olav Moksnes
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ekosystemtjinster sésom 6kad biologisk mangfald, 6kad
produktion av kommersiella fiskarter, klarare badvatten
och minskade klimateffekter och 6vergodning (Rénn-
bick m.fl. 2007, Cole och Moksnes 2016). Aven grunda
mjukbottnar utan vegetation utgor viktiga barnkammare
for flera olika fiskarter, bl.a. rodspotta och skrubbskédda.
De ar ocksa viktiga fodos6ksomraden for manga fagelar-
ter (Stal m.fl. 2008, Havs- och vattenmyndigheten 2018a).

Grunda, vagskyddade omraden utgor emellertid
ocksa bra forankringsldgen for batar, varfor bryggor
och battrafik koncentreras till dessa viardefulla miljoer.
Detta ar problematiskt dd miljéerna ar extra kédnsliga
for storningar, bland annat genom att det finkorniga
sedimentet pa botten latt grumlas upp. Eftersom svall
och turbulens fran fritidsbatar kan overskrida de
naturliga vag- och stromforhéllandena i dessa omré-
den leder battrafik till uppgrumling och erosion av
bottensediment med negativ paverkan pa bottendjur
och vegetation som f6ljd. Det finkorniga sedimentet
gor ocksa att muddringsaktiviteter i dessa omréden
leder till mer omfattande och langvarig uppgrumling
och paverkan pa miljon. Mer stillastdende vatten i
vagskyddade lagen gor aven att paverkan fran batbot-
tenfirger och fororeningar fran batmotorer far storre
effekter. Viagskyddade, inneslutna miljoer dr ocksa
extra kédnsliga for de férdndringar i vattenomsitt-
ning och temperaturférhallanden som ofta foljer med
konstruktion av t.ex. bryggor och muddringsarbeten.
Darutover kan konstruktioner ovan vattenytan skugga
bottenvegetationen. I jimforelse medfor batlivet mycket
mindre paverkan i djupare eller mer vagexponerade
kustmiljoer ddr sedimentet inte rors upp lika latt och
dér organismerna ar anpassade for storre vagrorelser
och vattenomsittning. Anvandandet av fritidsbatar
har darfor som storst paverkan pé just de grunda och
vagskyddade miljoerna (se kapitel 4 och 5 for detaljer
om bétlivets pdverkan pa miljon).

Sammanfattningsvis sa konkurrerar fritidsbatlivet
och en av kustens viktigaste livsmiljoer om samma
platser. Den exploatering som fritidsbatlivet fort med
sig i dessa omraden innebér ett hot mot potentiellt
hoga biologiska virden och viktiga ekosystemtjinster
(Sundblad och Bergstrom 2014, Moksnes m.fl. 2016,
Eriander m.fl. 2017, Hansen m.fl. 2019).

3.2 Omfattning och utveckling av kustexploatering

i Sverige

Det dr populért att bo och vistas langs Sveriges kuster,
framfor allt under sommarhalvaret. Detta beror till
stor del pa svenskarnas stora intresse for friluftsliv,
rekreation och turism knuten till kusten dar fritids-
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bétlivet utgor en viktig del. Till foljd av detta intresse
har kustens utseende och manniskans paverkan pa
kustmiljoerna dndrats dramatiskt de senaste hundra
aren. Fran att bebyggelsen vid kusten till storsta delen
bestatt av sma kustsamhéllen dar fiske var huvudsys-
selsdttningen vid borjan av 1900-talet, dr den svenska
kusten idag betydlig mer bebyggd. Bebyggelsen bestar
bland annat av strukturer som ér kopplade till fritidsba-
tar och exploateringen 6kar kontinuerligt. Den senaste
inventeringen av exploatering pa land lings Sverige
kuster visar att 35 % av kusternas strandzoner (100 m
frén strandlinjen) dr exploaterade idag. Hogst andel
exploaterad strandzon hittas i Stockholms och Skénes
ldn (47 % respektive 41 %). I ndstan alla ldn 6kar exploa-
teringen kontinuerligt (Lundberg och Nilsson 2018).

Exploatering i vattnet dr dven den mycket omfat-
tande idag. En nyligen av Havs- och vattenmyndigheten
utford inventering av alla typer av exploatering i grunda
havsomraden i Sverige (t.ex. bryggor, pirar, vagbrytare,
smabatshamnar, industrihamnar, muddringar, m.m.)
baserad pé fjarranalys (T6rnqvist m.fl. 2019) visar att
cirka 20% kustens grundomraden (0-6 m) idag ar
péverkade av kustexploatering. Vagskyddade grund-
omraden (0-6 m), som domineras av vardefulla mjuk-
bottnar, dr dock betydligt mer péverkade, och mindre
an halften av omrédena bedéms idag vara opaverkade
av kustexploatering (Tornqvist m.fl. 2019). En analys
av historiska flygfoton visar att exploateringstakten &r
oroande hog och inte tycks avta. Exempelvis har den
totala langden av alla bryggor, kajer och pirar langs
Sveriges kuster 6kat med 67 % sedan 1960-talet, fran
cirka 150 mil till totalt 250 mil 2016 (T6rnqvist m.fl.
2019). Under samma period 6kade antalet smabatsham-
nar (>0,25 hektar) med 64 %, fran 1565 stycken 1960
till 2562 hamnar 2016 (T6rnqvist m.fl. 2019).

For totalt cirka 35 000 hektar (motsvarande 23 %
av grunda vagskyddade omraden i Sverige) bedomdes
exploateringen ha forandrat bottenférhéllandena s
mycket att negativa effekter pa omrédets bottenmiljo
var forvintade (fig. 3.2). Samma exploatering bedom-
des ha paverkat stromfoérhallanden sa mycket att mil-
jon paverkats negativt for totalt cirka 50 000 hektar
(motsvarande 33 % av bottentypen). Virst drabbat
var Visterhavets grunda vigskyddade omraden dar
39 % respektive 55 % av botten- och stromférhéllan-
den bedémdes vara negativt paverkade, f6ljt av Norra
Egentliga Ostersjon déir paverkansgraden bedémdes
vara 28 % respektive 42 % (fig. 3.2; Térnqvist m.fl. 2019).
For mer information om Havs- och vattenmyndighetens
analys, se https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fri
tid/miljopaverkan/fysisk-paverkan/kartlaggning-av-
fysisk-paverkan-av-vattenmiljon.html.
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FIGUR 3.2 Andel av vdgskyddade grundomraden (0-6 m djup) i fem havsomraden och i Sverige total d&r kust-
exploatering bedéms paverka (a) bottenférhallanden och (b) stromférhallandena enligt fem bedémnings-
klasser. Bla farg indikerar opaverkade hydromorfologiska férhallanden, grén indikerar olika grader av méatbar,
men troligen férsumbar paverkan pa bottenmiljén, gulindikerar méatbar férandring av bottenmiljén, orange
indikerar stor férédndring av bottenmiljén och réd farg indikerar helt onaturlig bottenmiljé (fradn Térngvist m.fl. 2019).

3.3 Nya analyser av fritidshatars paverkan pa
vagskyddade grundomraden

Nir det gdller exploatering mer specifikt kopplat till fri-
tidsbatar och dess paverkan pa kinsliga grunda mjuk-
bottensmiljoer har viidenna rapport analyserat delar
av materialet framtaget for studien om fysisk storning i
grunda havsomréden som diskuterades ovan (T6rnqvist
m.fl. 2019). Analysen har fokuserat pa mangden bryg-
gor samt hur dessa strukturer 6verlappar med mycket
grunda (0-3 m) och mycket vagskyddade omraden.
Dessa miljoer domineras normalt av mjukbotten, dven
om hérdbotten kan féorekomma i liten omfattning.
Genom att anvanda publicerat material fran studier i
Ostersjon av hur mangden fritidsbatar paverkar vegeta-
tionen i ndromradet (Hansen m.fl. 2019) har vi berdknat
var miangden bryggor indikerar en negativ paverkan
langs Sveriges kuster. Vi har ocksé berdknat hur stor
andel av de mycket grunda och vagskyddade omradena
som kan vara negativt paverkade av fritidsbatar (se
bilaga 1 for detaljer av metoder och resultat).

Lings hela kusten, oavsett djup och vagexponering,
visar resultaten att det pd 1960-talet totalt fanns cirka
47 000 bryggor lings Sveriges kuster, med en samman-
lagd langd pé 75 mil. Karteringen fréan 2016 visar att
antal bryggor mer 4n férdubblats och att den sam-
manlagda lingden av samtliga bryggor néstan tre-
dubblats, s att det idag finns néstan 110 000 bryggor
som tillsammans tdcker mer &n 195 mil grundbotten.
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Forandringen motsvarar en drlig 6kningstakt av antal
och lingd av bryggor med 1,5 % respektive 1,7 %, vil-
ket idag motsvarar en 6kning med néstan 1 700 bryg-
gor pa totalt 33 km ldngd per ar lings Sveriges kuster.
Resultaten visar att bryggorna inte bara blivit fler utan
ocksa langre med fler béatplatser. En majoritet av alla
bryggor dterfinns i Stockholms och Vistra Gétalands
lan dér 38 % respektive 16 % av alla karterade bryggor
hittas idag. Exploateringstakten har dock varit storst i
Uppsala ldn dér antalet bryggor sedan 1960 6kat med
2,8 % per ér (tabell 3.1).

Inom grunda (0-3 m) mycket vagskyddade omréden
hittades en liknande utveckling dar antalet bryggor
okat fran cirka 23 000 och 41 mil under 1960-talet till
57 000 och 114 mil idag. Férandringen motsvarar en
arlig 6kningstakt av antal och lingd av bryggor med
1,7 % respektive 1,8 %, vilket idag motsvarar en 6kning
med 6ver 900 bryggor pé totalt 21 km langd per ar inom
denna miljo (tabell 3.1). Samtidigt som dessa vagskyd-
dade grundomréden till ytan endast utgér en fjardedel
av kustens totala grundomraden, innehaller de drygt
60 % av alla bryggor med avseende pa lingd, vilket
visar att exploatering av dessa viardefulla miljoer varit
hogre dn for andra delar av kusten.

Var analys av fem utvalda regioner dér exploate-
ringen forvéntas vara hog och dar mangden bryggor
inventeras ocksa 1994 och 2008 visar att 6kningen av
antalet bryggor i stort sett varit linjar under perioden
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TABELL 3.1 Totallangd (mil) av karterade bryggor 1960 och 2016 samt den arliga 6kningstakten (%), totalt inom
Sveriges 14 kustléan oavsett djup och vagexponering, samtinom grunda (0-3 m), mycket vagskyddade omraden

inom samma lan.

LAN LANGD (MIL) TOTALT OKNING LANGD (MIL) SKYDDAT (0-3 M) OKNING

1960 2016 % 1960 2016 %
Norrbotten 5,4 8,2 0,7 3,0 4,2 0,6
Visterbotten 4,2 6,2 0,7 1,4 2,1 0,6
Visternorrland 5,2 7,7 0,7 2,8 4,3 0,8
Gévleborg 4,3 10,1 1,5 2,2 5,0 1,5
Uppsala 1,0 4,8 2,8 0,6 2,9 3,0
Stockholm 23,4 69,8 2,0 13,8 43,8 2,1
S6dermanland 2,4 58 1,6 1,7 4,3 1,7
Ostergétland 2,6 8.8 2,2 1,7 6,2 2,4
Gotland 1,4 2,1 0,7 0,5 0,7 0,5
Kalmar 4,5 11,4 1,7 2,1 6,2 2,0
Blekinge 4,0 9,4 1,5 2,0 4,4 1,4
Skéane 3,1 5,7 1,1 1,3 1,6 0,3
Halland 2,0 4,0 1,3 0,7 1,2 0,9
Vistra Gotaland 11,9 41,4 2,3 7,8 26,9 2,2
Totalt 75 195 1,7 41 114 1,8

och inte minskat ndmnvirt de senaste 20 dren. Aven
om en minskad okningstakt indikerades i flera del-
omraden som exempelvis Norra Visterhavet (mellan
1994 och 2008), har exploateringstakten okat igen de
senaste 10 aren (fig. 3.3).

Baserat pé att det i medeltal finns 2,3 batplatser per
10 m brygga, samt att negativa effekter pa undervat-
tenvegetation kan ses i omréden dar det finns mer dn
sex batplatser per hektar (Hansen m.fl. 2019), skattas
att totalt cirka 11 400 hektar av grund mycket vag-
skyddad botten paverkas negativt av fritidsbatars trafik
idag. Detta utgor 19 % av denna miljé langs Sveriges
kuster (tabell 3.2). Den storsta uppskattade paverkan
ar i Stockholms och Vistra Gotalands lan dér cirka
4 900 respektive 2 350 hektar grund végskyddad bot-
ten berdknas vara negativt paverkad, vilket motsvarar
34 % respektive 28 % av miljon i dessalan. I jamforelse
med 1960 har den skattade paverkan fran fritidsbatar
okat med cirka 230 % i medeltal, dir den paverkade
arealen 6kat mest i Uppsala och Ostergétlands lin (8,1
respektive 6,6 ganger sedan 1960; tabell 3.2, fig. 3.4).

En annan aspekt avkustexploateringen dr om miljén
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upplevs som oexploaterad av oss manniskor. For att
undersoka detta analyserades andelen av de under-
sokta inventeringsrutorna (500 x 500 m; 25 hektar)
dér det inte férekom nagra bryggor i grunda, mycket
végskyddade omrdden. Aven denna analys visar pa en
kraftig fordandring av kustmiljon, dar andelen orérda
omraden minskat fran 49 % 1960 till 29 % i Sverige
idag. Viarst drabbat var dven hir Stockholms lan, dar
andelen orérda kustomraden minskat med mer dn half-
ten sedan 1960-talet och dir endast 16 % av ordrda
grunda, vagskyddade omréden aterstar idag. Men dven
samtliga lan frdn Gévleborg till Kalmar langs ostkusten
samt Véstra Gotalands lan pa véastkusten visar en kraf-
tig minskning dar mindre &n 35 % av ororda grunda,
vagskyddade omréden aterstar idag (tabell 3.2). Om
samma exploateringstakt fortsétter i framtiden riskerar
de sista orérda grundomradena att exploateras inom
en snar framtid i dessa lan.

Dessa resultat 4r samstimmiga med tidigare studier
av kustexploateringen i Stockholms lén dér 6ver 40 % av
de undersokta omradena hade tre eller fler bryggor per
100 m kuststracka, och dir orérda omraden berakna-
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FIGUR 3.3 LAngd av bryggor per hektar i grunda (0-3 m) mycket vagskyddade omraden inom fem utvalda
delomradden mellan 1960 och 2016.

TABELL 3.2 Area (hektar) och andel (%) av grunda (0-3 m), mycket vagskyddade bottnar déar vegetationen be-
démdes vara negativt pdverkad av battrafik baserat pa méngden bryggor inom Sveriges 14 kustlan 1960 och

2016. Kolumnen “Andel utan bryggor” visar andelen av inventerade 25-hektarsrutor pa grunda, vagskyddade

bottnar som saknade bryggor vid kartldggningen.

LAN

PAVERKAT HABITAT

ANDEL PAVERKAT

ANDEL UTAN

(HEKTAR) HABITAT (%) BRYGGOR (%)

1960 2016 1960 2016 1960 2016

Norrbotten 191 335 3 5 56 44
Visterbotten 88 131 3 4 49 39
Visternorrland 237 449 9 18 48 37
Gévleborg 206 576 7 21 47 25
Uppsala 25 203 1 5 70 33
Stockholm 1206 4911 8 34 37 16
S6dermanland 123 484 5 22 32 18
Ostergétland 99 651 2 11 55 26
Kalmar 157 628 3 10 59 34
Gotland 28 33 11 13 82 76
Blekinge 143 498 5 17 48 36
Skéane 142 106 27 20 55 53
Halland 52 78 13 20 63 59
Vistra Gotaland 776 2353 9 28 57 33
Totalt 3473 11436 6 19 49 29
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FIGUR 3.4 Total brygglangd i grunda (0-3 m), mycket vagskyddade omraden 1960 (a) och 2016 (b). Punkterna i kar-
tan visar medelvarden inom 10 km stora rutor. Studier i Ostersjon visar att negativa effekter fran battrafik ses pa
vegetationen ndr antalet batplatser dverstiger 6 platser per hektar, vilket motsvarar cirka 25 m brygga i medel-
tal (Hansen m. fl. 2019). Orange och réda punkter i kartan indikerar dérfér negativ paverkan pa vegetationen fran

bryggor och fritidsbatar.

des forsvinna inom 60 &r om inte exploateringstakten
minskas (Sundblad och Bergstrom 2014). Liknande
hog exploateringsgrad har hittats i Vdstra Gétalands
lan dér en majoritet av alla oexploaterade kuststriackor
var mindre 4n 200 m, och dér endast 2 % ar langre 4n
2 km (Eriander 2016).

Sammanfattningsvis sa ar en betydande del av den
svenska kusten exploaterad idag dér strukturer for
fritidsbatar sasom bryggor och kajer star f6r en majo-
ritet av denna exploatering, framfor allt nar det gal-
ler grunda, vigskyddade omraden som domineras av
virdefulla mjukbottensmiljéer med vegetation. Studier
visar att exploateringstakten d4r mycket hog utan tecken
pé att avta, trots strandskydd och nya marina skydds-
omraden. I de mest exploaterade regionerna Stock-
holms och Vistra Gétalands lan indikerar analyserna
attrunt 30 % av de grunda, vagskyddade omradena kan
vara negativt paverkade av bryggor och fritidsbatar,
samt att flera andra regioner med hog exploaterings-
takt ndrmar sig dessa skadenivéer. I dessa regioner ar
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ostorda grundomraden mycket ovanliga idag, vilket
kan motivera kraftfulla férvaltningsatgirder for att
bevara orérda naturomraden.
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4. FRITIDSBATSAKTIVITETER OCH
STRUKTURER SOM PAVERKAR MILJON

I detta kapitel beskrivs olika fritidsbatsaktiviteter och
fysiska strukturer som kan paverka miljén. Bland annat
beskrivs i detalj olika typer av aktiviteter och struktu-
rer, deras omfattning i Sverige, samt kort hur de kan
paverka miljon. En mer detaljerad beskrivning av hur
miljon paverkas av fritidsbatar hittas i kapitel 5.

4.1 Permanenta strukturer for fritidsbatar

For att anvdnda och forvara fritidsbatar vid vattnet
bebyggs kusten med en rad olika fysiska strukturer
som t.ex. bryggor, forankringsbojar, pirar och kajer i
vattnet, samt bathus, batramper, uppstédllningsplatser
och parkeringar pa land. Denna exploatering paverkar
den marina miljon pa flera olika sitt, bl.a. genom att
livsmiljoer forstors nar de ticks av sten och betong
under exploateringen, men ocksa genom att forhél-
landen for solljus, vagor och havsstrommar férdndras
av de fysiska strukturerna, samt av att bottendjup och
strandlinjens form dndras. Detta dndrar i sin tur vat-
tenkvaliteten, sedimentation och bottensubstratet. Det
paverkar dven vattentransport av plankton, larver och
rorlighet hos mobila djur och ddrmed livsférhallandena
for en lang rad olika organismer (Tornqvist m.fl. 2019).
Tillsammans med muddringar medfér dessa strukturer
en 0kad fragmentering av viktiga habitat, sasom &lgras-
(Burdick och Short 1999, Unsworth m.fl. 2017) och

kransalgsidngar (Ostendorp m.fl. 2009), vilket bland
annat kan oka kdnsligheten gentemot andra stdrningar
(Walker m.fl. 1989, Ramage och Schiel 1999). Dirtill
sprids ocksd flera olika miljogifter fran dessa strukturer.

4.1.1 Bryggor och andra forankringsanordningar

Forankring av fritidsbatar i Sverige sker vanligtvis vid
bryggor, antingen i smabatshamnar eller placerade
enskilt langs kusten. Foérankring sker ocksa genom
att baten fortojs pa svaj vid en boj med en katting till
botten. I Sverige visar Transportstyrelsens senaste bat-
livsundersokning att det 4r vanligast att batar férvaras
ivattnet under batsdsongen, men att runt 37 % forvaras
péaland pé t.ex. en trailer (Transportstyrelsen 2016). Det
ar framforallt smabétar som landférvaras. En majoritet
(55 %) av alla fritidsbatar ligger vid en egen bétplats
under batsiasongen, medan endast var tionde bét lig-
ger vid en marina eller gemensam bétplats (Trans-
portstyrelsen 2016). Dock finns inga angivelser for hur
manga bétar som ligger pa svaj. De vanligaste typerna
av bryggor langs Sveriges kust dr palade bryggor och
flytbryggor (fig. 4.1). I en studie fran Véstra Gétaland
utgjordes 71 % av péalade bryggor och resterande var
flytbryggor (Eriander m.fl. 2017). Flytbryggor hade
dédremot i medeltal 6ver fem ganger sa ménga batplatser
per brygga som palade bryggor. Studien visade dven

FIGUR 4.1 De tva vanligaste typerna av bryggor langs Sveriges kust: A) palad brygga och B) flytbrygga.
Foto: Louise Eriander.
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att flytbryggor verkar 6ka i popularitet, d& de var van-
ligast i ans6kningar for ny- eller ombyggnationer av
bryggor (Eriander m.fl. 2017). Det forekommer 4ven
s.k. stenkistor, dar basen pa bryggan bestar aven ram
som fylls med sten.

Bryggor och forankringsanordningar for batar kan
pé olika sétt pdverka den marina miljon. Vilken typ av
péverkan och vilka effekter denna péverkan far ar dock
till stor del beroende av utformningen pé bryggan och
ivilken miljo den upprittas. Exempelvis kan paverkan
skilja sig mellan en palad och flytande brygga och effek-
terna pa ekosystemet i sin tur bero pé lokalens djup
och bottenbeskaffenhet (hard- eller mjukbotten och
kornstorlek) samt hur exponerad lokalen ar f6r végor
och strommar. Nedan f6ljer en kort beskrivning av de
paverkanstyper som kan kopplas till bryggor och vilka
effekter dessa kan fa pa ekosystemet. For en mer detal-
jerad beskrivning av paverkanstyper och effekter se de
avsnittikapitel 5 som refereras till i texten. Upprittande
av bryggor leder 4ven till en 6kad battrafik. Pdverkan
fran batar behandlas utforligt i avsnitt 4.3 om bdttrafik
samt 5.5 om direkta skador fran fritidsbdtsaktiviteter.

Viss typ av paverkan fran bryggor ar kortvarig och
uppkommer under konstruktionsfasen (t.ex. grum-
ling och buller), medan andra typer av paverkan blir
bestdende sa lainge som bryggan finns pa plats (t.ex.
férandringar i hydrodynamik, skuggning och ékat bot-
tenslitage fran batar; Kelty och Bliven 2003). Byggna-
tioner av palade bryggor gors alltid pé plats och under
konstruktionsfasen slas stora pélar av tré eller annat
material ned i sedimentet. Detta arbete kan leda till
uppgrumlig av sediment och kortvarigt férsimrade
ljusforhallanden (Kahler m.fl. 2000).

Da bryggpalarna slas ned skapas dven impulsiva
ljudvagor med en mycket hog intensitet, med ménga
snabba tryckokningar 6ver en kort period. Dessa kan
ge upphov till skador och beteendepéverkningar hos
vattenlevande djur. Den samlade erfarenheten bade
nar det giller ljudnivaer och dess paverkan kommer
primiért frdn byggnationen av havsbaserad vindkraft
(Andersson m.fl. 2016), vilket genererar betydligt star-
kare ljud. Det finns i stort sett inga métningar i falt
frdn mindre pilningsarbete, som vid anldggning av
bryggor, vilket gor att kunskapen om effekterna pé
vattenlevande organismer fran denna typ av buller
ar bristfallig (Popper och Hastings 2009). Dock har
vavnadsskador och stressymptom noterats hos fisk som
befinner sig i narheten av storre palningsarbeten som
for broar och havsbaserad vindkraft (Caltrans 2009,
Popper och Hastings 2009, Bruintjes m.fl. 2017, Weilgart
2018). Fordandringar i beteende hos fiskar som befinner
siglingre ifran kallan ar ocksd en mojlig effekt (Popper
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och Hastings 2009). Aven blamusslor (Mytilus edulis)
visar tecken paé stress fran denna typ avljud (Spiga m.fl.
2016). Tumlare flyr inom ldnga avstand (t.ex. Dahne
m.fl. 2013), dven antalet sédlar i vattnet har pavisats
minska inom ldnga avstand (Russel m.fl. 2016) och
béde 6kningar och minskningar har uppmatts i antal
salar pd land i ndrliggande uppehallsomraden (Edrén
m.fl. 2009, Skeate m.fl. 2012).

For att viarna fisk och andra vattenlevande djur
rekommenderar Havs- och vattenmyndigheten att
bryggor ska byggas under vinter och tidig var. Under
denna period befinner sig méanga fiskarter pa djupare
vatten, vilket betyder att paverkan frdn buller och
grumling orsakad av palning sannolikt begréinsas.
Dessutom utfors palning vid ett enstaka tillfalle och
behover bara géras om med manga drs mellanrum, vil-
ket ger en begransad paverkan till skillnad fran exem-
pelvis buller fran battrafik, som finns mer kontinuerligt
ivissa omraden under batsdsongen. Se avsnitt 4.3.2 och
5.7 for en beskrivning av buller fran bdtar och dess effekt
pd marina djur. Fér impulsiva ljud, som uppstar exem-
pelvis vid pdlning, har ménga lander faststillt skadliga
nivéer och tagit fram vigledningar fér férvaltningen.
Detta giller dock inte Sverige, &ven om ett underlag
for vigledning har tagits fram (Andersson m.fl. 2016).

Upprittandet av flytbryggor kan ocksa leda till en
kortvarig uppgrumling av bottensediment, da de ofta
bogseras till platsen med fartyg (Beachler och Hill
2003). Dessutom ar denna typ av brygga ofta férank-
rad i botten med kittingar, vilka kan leda till slitage pa
bottenmiljon (Herbert m.fl. 2009). Aven bétar pa svaj
ar beroende av kattingar forankrade i botten och kat-
tingskador pa bottnar och vegetation har rapporterats
frén flera studier (Walker m.fl. 1989, Herbert m.fl. 2009,
Ostendorp m.fl. 2009, Unsworth m.fl. 2017). Se avsnitt
4.3.3 for en ndrmare genomgang av skador kopplade till
battrafik samt 5.5 om direkta skador fran fritidsbdtsak-
tiviteter och 5.4 om uppgrumling av sediment.

Med byggandet av bryggor foljer ofta muddring for
att 6ka vattendjupet och mojliggora for storre batar att
ta sigin till bryggan. Denna typ av aktivitet kan leda till
en direkt forlust av viktiga habitat sasom sjogras (Erf-
temeijer och Lewis 2006), men aven till forsémrad vat-
tenkvalité som ett resultat av den grumling av vattnet
som muddringen orsakar (Onuf 1994, Erftemeijer och
Lewis 2006). Muddringen kan dven orsaka spridning
av ndringsamnen och kemikalier som legat begravda
i sedimentet (Stronkhorst m.fl. 2003, Nayar m.fl. 2007,
Rumney m.fl. 2015). Bortmuddring av viktiga miljoer,
som exempelvis bottenvegetation, kan dven leda till
férandringar pa andra nivéer i naringskedjan, sisom
hos de fisksamhillen som 4r beroende av vegetation
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(Sandstrom m.fl. 2005). For att bibehalla vattendjupet
kan muddring dessutom behova goras aterkommande
runt bryggor, vilket kan medféra upprepad paverkan
pa miljon. Se avsnitt 4.2.1. for en ndrmare beskriv-
ning av muddring, samt avsnitt 5.1 och 5.4 for en mer
ingdende beskrivning av effekter fran avidgsnande
och 6vertackning av sediment samt uppgrumling av
sediment. Aven buller i samband med muddring kan
potentiellt ha en negativ paverkan pé faunan i omréadet
(Thomsen m.fl. 2016), men kunskapen kring denna
typ av buller och dess effekter pa olika organismer ar
fortfarande bristfillig (Thomsen m.fl. 2016). Se avsnitt
4.7 £6r en beskrivning av pdverkan fran undervattens-
buller fran fritidsbdtar.

Befintliga bryggor och andra konstruktioner som
byggs 6ver havsbotten utgér en permanent skuggning av
botten under. Detta kan fa negativa effekter for ljusbe-
roende vegetation som exempelvis akvatiska karlvaxter
(Shafer 1999, Burdick och Short 1999, Beal och Schmit
2000, Eriander m.fl. 2017) och alger (Pardal-Souza m.fl.
2017) som véxer under bryggan. Man har dven sett att
skuggning kan leda till férdndringar i de djursamhil-
len som aterfinns under bryggor, med minskad bio-
diversitet och fordndrade ekosystemfunktioner som
foljd (Pardal-Souza m.fl. 2017). Se avsnitt 5.2 for en
mer utforlig genomgdng av skuggningseffekter.

Vidare kan bryggkonstruktioner ocksé paverka hydro-
dynamiken (vattnets rorelse, hastighet och stromrikt-
ning) och ddrmed bottens beskaffenhet runt bryggan,
vilket i sin tur kan paverka férekomsten av exempelvis
vegetation (Beal m.fl. 1999, Kelty och Bliven 2003). Fa
studier har undersokt hur hydrodynamiken péaverkas
runt olika typer av bryggor, men palade bryggor kan
exempelvis forindra vattenflodet runt palarna, vilket
kan leda till erosion och deposition av sediment (Sumer
och Fredsge 2001, Kelty och Bliven 2003). Bryggor som
ar byggda pé stenkistor har dock mer uppenbara effekter
dé de hindrar vattenflodet helt. Det samma giller for
vagbrytande pirar som ofta byggs runt smabéatshamnar.
Flytbryggor som ligger direkt pa vattenytan fungerar
som en vagbrytare (Abul-Azm och Gesraha 2000). Detta
gor att vattenflodet saktar ned pa lasidan av bryggan,
vilket kan leda till 6kad sedimentering. Det har dven
foreslagits att flytbryggor kan skapa en pumpande effekt
da de ror sig upp och ned med vattennivan, vilket kan
paverka vattenflodet och leda till 6kad uppgrumling av
sediment runt bryggan (Abul-Azm och Gesraha 2000,
Kelty och Bliven 2003). Dock saknas i nulédget direkta stu-
dier av detta fenomen. Se avsnitt 5.3 for en med ingdende
beskrivning av forandrad hydrodynamik fran muddring
och fysiska strukturer.

Bryggor utgor en hardbottenstruktur i ett omrade
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som annars vanligtvis domineras av mjukbottnar. Detta
innebdr att hardbottenlevande arter kan hitta ytor att
fasta pa. En del studier har darigenom kunnat pavisa
positiva effekter av bryggor dé de erbjuder en miljé f6r
organismer som trivs pa denna typ av konstruktioner
(Caine 1987, Connell 2000, 2001). Detta betyder att
bryggkonstruktioner inte bara férindrar bottensam-
hillena genom att paverka ljusférhallandena i omrédet,
utan dven kan paverka artsammanséttningen genom
att en ny typ av habitat tillf6rs (Bulleri och Chapman
2010). Men aven om diversiteten kan Oka lokalt visar
flertalet studier att exploatering fran exempelvis bryg-
gor generellt har en negativ paverkan pa miangden och
diversiteten hos fisk genom férdndringar i kustnéra
habitat (Bilkovic och Roggero 2008).

Bryggkonstruktioner som kommer i kontakt med
vattnet dr ofta impregnerade for att motstd nedbrytning
och angrepp av bl.a. borrande organismer, svamp och
bakterier. Olika typer avimpregnering kan potentiellt
ha negativa effekter pd den omgivande miljon. Kroma-
terad koppararsenat (CAA) ér ett vanligt medel for
impregnering av virke till palade bryggor, vilket har
setts kunna ha negativa effekter pa brackvattensarter
(Weis m.fl. 1991). Effekterna verkar emellertid vara
begrinsade da lackage av amnen framst verkar ske da
bryggan dr ny och 4mnena snabbt spdds ut i vattnet
(Kelty och Bliven 2003) En bryggkonstruktion kan
dven orsaka andra typer av lackage till omgivningen.
Flytbryggor som har flytblock av frigolit eller polystyren
kan slappaifran sig sma plastpartiklar till omgivningen.
Detta galler sarskilt frigolit som vid pavaxt blir bracklig
och litt gar sonder. Aven borrande organismer som
uppehaller sig pa flytelementen har setts kunna bidra
till att utslaippen av mikroplaster 6kar (Davidson 2012).
I Sverige ar dock andra material vanligare i flytblock,
sasom PVC-plast, vilket inte &r lika skort (Magnusson
m.fl. 2016). Det totala plastslitaget som sker i svenska
smébédtshamnar har uppskattats till mellan 2 och 176
ton per ar (Magnusson m.fl. 2016). For en mer ingdende
redogorelse for effekter av impregneringsimnen och
mikroplaster se avsnitt 5.8.3 om 6vriga utsldpp kopp-
lade till fritidsbdtsanvindning.

Som ndmndes inledningsvis i detta kapitel kan paver-
kan fran en brygga bero pa hur denna ar utformad.
Flytbryggor som ligger direkt pa vattenytan har gene-
rellt en storre negativ paverkan pa vegetationen jamfort
med palade bryggor, da de ofta eliminerar all vegetation
direkt under bryggan. Detta beror bl.a. pa att palade
bryggor stidr hogt 6ver botten och ddrmed slapper in
mer ljus under bryggan, vilket skuggar vegetationen
mindre i jamférelse med flytbryggor (Burdick och Short
1999, Eriander m.fl. 2017). Flytbryggor har dessutom
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ofta fler batar dn pélade bryggor, vilka ocksa skuggar
botten och kan 6ka uppgrumlingen av sediment och
forsamra vattenkvaliteten (Eriander m.fl. 2017). Detta
kan ocksa bidra till mindre vegetation runt flytbryggor.
Andra faktorer som kan paverka skuggningens omfatt-
ning ar bryggans bredd och orientering (Burdick och
Short 1999), samt hur mycket ljus som yttackningen kan
slappaigenom (Fresh m.fl. 2006, Gladstone och Courte-
nay 2014). Genom att ta hansyn till dessa faktorer vid
bryggbyggnation kan man minska omfattningen pé
den skada som bryggor ger pa viktiga kustnira habitat
som exempelvis algras. Se avsnitt 5.2 for en mer utfor-
lig genomgdng av skuggningseffekter samt kapitel 7 om
forslag pa dtgdrder for ett mer hallbart batliv.

4.1.2 Uppstallningsplatser pa land

Enligt Transportstyrelsens batlivsundersokning (2016)
finns det cirka 756 000 fritidsbatar i sjodugligt skick.
De flesta av dessa batar forvaras vintertid pa olika
batuppstillningsplatser, oftast i direkt anslutning till
fritidsbatshamnen. P& batuppstéllningsplatserna utfors
olika typer av underhallsarbete sasom tvitt av skrov,
bortskrapning av farg, blastring och malning av bl.a.
batbottenfirger. Dessa aktiviteter har genom aren
gett upphov till en stor belastning av féroreningar,
framforallt genom spridning av fargrester som kan
innehalla olika biocider och metaller som tennorga-
niska fororeningar, exempelvis Tributyltenn (TBT),
Dibutyltenn (DMB), Monobutyltenn (MBT), Irgarol,
koppar, bly och zink.

Féroreningsgraden i mark har undersoks i svenska
batuppstallningsplatser belagnai21 olika kustkommu-
ner av Eklund och Eklund (2014). Sammanstéllningen
visar att fororeningsgraden av metaller (Cu, Zn, Pb
och Hg) och organiska miljogifter (TBT, PAH:er och
PCB:er) var hog. Vid 16 av 34 undersokta batuppstall-
ningsplatser var medelvirdet av koppar i jorden hogre
an Naturvérdsverkets riktvarde for mindre kinslig
markanvindning som avser omraden som anvéinds
mer begrénsat, t.ex. fér industrier eller vigar. For zink
och bly 6verskreds riktvirdet pa 7 respektive 9 batupp-
stallningsplatser. Fér TBT fanns matdata endast fran 17
batuppstallningsplatser och av dessa 6verskreds rikt-
virdet f6r TBT i 13 fall. Aven riktvirden fér PAH:er och
PCB:er 6verskreds pa ett flertal batuppstédllningsplatser.
Liknande féroreningsgrad har dven rapporterats fran
en studie fran Statens geotekniska institut (SGI 2018),
déar medelkoncentrationen fran batuppstéllningsplatser
pa vastkusten 6verskred riktvirdet med avseende pé
TBT, DBT, MBT, Irgarol, koppar och zink. F6r TBT och
bly var dven 90-percentilen hogre dn det hidlsobaserade
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riktvirdet (SGI 2018). P4 ostkusten pavisades en likar-
tad fororening, men hir var dven medelkoncentrationen
av tennorganiska féreningar och PCB7 hogre én det
hilsobaserade riktvardet.

Manga batuppstallningsplatser ligger i direkt anslut-
ning till smdbathamnar eller andra vattendrag, varfor
det finns en betydande risk att de paverkar omgivande
vattenmiljoer genom lidckage via grundvatten eller
genom avrinnande vatten (dagvatten). Om batupp-
stallningsplatsen bestar aven hardgjord yta (t.ex. asfalt)
vantas spridning framst ske via dagvatten (SGI2018). I
en studie frdn Lansstyrelsen i Vastra Gotaland pavisa-
des extremt hoga halter av TBT, Irgarol, koppar och zink
i dagvatten vid batuppstéllningsplatser i Goteborgs-
regionen (Bengtsson och Wernersson, 2011). Vid en
jamforelse utifran olika miljokvalitetsnormer var hal-
ternaidagvatten 2400-200 000 ganger hogre dn miljo-
kvalitetsnormerna fér TBT. For Irgarol var halterna i
dagvatten 200-5 200 ganger hogre dn miljokvalitets-
normen och f6r koppar och zink var dagvattenattens-
koncentrationerna 57-570 respektive 100-470 gdnger
hégre én respektive miljokvalitetsnorm. Exempel pa
atgarder for att minska spridningen av miljégifter fran
héardgjorda batuppstéllningsplatser inkluderar efterbe-
handling av dagvatten (uppsamling, avslamning och
filtrering), rening av dagvatten, arlig slamsugning av
dagvattenbrunnar samt sopning av uppstillningsom-
radet (Bengtsson och Wernersson 2011).

Fa studier finns om hur stort ldckaget ar av gifter fran
uppstéllningsplatser belagda pa jord/grus. Ett undan-
tag dr en unders6kning vid en batuppstédllningsplats i
Stromstad (Sweco 2008). Denna studie visade pa tydligt
torhojda halter av TBT i grundvattnet (7 050 ng/L),
vilket kan jamforas med miljokvalitetsnormen f6r TBT
ivattenmiljon som dr 0,2 ng/L enligt vattendirektivets
dotterdirektiv "om miljokvalitetsnormer inom vatten-
politikens omrade” (2008/105/EG).

Lds mer om vilka effekter ldckage av giftiga dmnen
fran bottenfirger har pa miljon i avsnitt 5.8.1 Forekomst
av antifoulingbiocider, miljopdverkan och grinsvirden.

4.1.3 Battvattar och spolplattor

Nar bétarna tas upp for hosten tvittas i regel skrovet
med hogtryckstvitt infor den kommande vinterfor-
varingen. Vid denna rengéring finns dock en stor risk
tor spridning av biocider till bdde mark och vatten,
savida inte spillvattnet och det avspolade materialet
omhiandertas. P4 uppdrag av Havs- och vattenmyn-
digheten genomfordes en studie for att berakna stor-
leksordningen av den mingd biocider (TBT, koppar
och Irgarol) och metaller (zink) som tillf6rs smébéts-
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hamnar fran hogtrycksspolning vid tvatt respektive
nér baten ligger i vattnet under sdsongen (Ytreberg
2012). Studien baserades pé analysdata fran 16 stycken
spolplattor. Resultaten visade att orenat spillvatten
inneholl mycket hoga halter av TBT (median 1 600
ng/L och hogst uppmaitta 14 000 ng/L), vilket kan jam-
foras med den miljokvalitetsnorm for vatten som ar
satt till 0,2 ng/L inom EU (EU direktiv 2008/105/EG,
Ytreberg 2012).

Sedan 2012 finns riktlinjer for hur batbottentvittning
av fritidsbatar bor ga till (Havs- och vattenmyndighe-
ten 2012). I riktlinjerna rekommenderas att rengoring
bor ske 6ver en spolplatta samt att anldggningar som
tvattar mer d4n 50 batar per ar bor utrustas med ett
reningssystem. Detta reningssystem kan bade fanga upp
storre partiklar som fargflagor, samt ta bort mycket smé
partiklar och organiska biocider med hjalp av kolfilter.
I Havs- och vattenmyndighetens rapport (Havs- och
vattenmyndigheten 2012) redovisas dven riktvarden for
biocider i spillvatten fran spolplattor. Riktvirdena ar
baserades pd basta mojliga teknik vid tidpunkten da de
togs fram (se tabell 4.1). Enligt Dahlstrom m.fl. (2014)
anvander 55 % av de tillfrdgade batdgarna pa vastkusten
spolplatta med reningssystem nér de spolar av sin bat
vid hostupptaget. Motsvarande andel pa ostkusten ar
ligre, 17,5 %.

TABELL 4.1 Riktvarden for biocider i spillvatten fran
spolplattor enligt Havs- och vattenmyndigheten
(2012).

AMNE RIKTVARDE
Koppar 0,8 mg/L
Koppar, filtrerat 0,4 mg/L
Zink 2,0 mg/L
Zink, filtrerat 1,0 mg/L
TBT 200 ng/L
Irgarol 0,8 pg/L

Under sdsong férekommer dven manuell rengoring
av skrovet ndr baten ligger i vattnet. Rengoringen sker
dé med hjélp av borste/tvattsvamp eller skrapa och i
dessa fall sker ingen uppsamling av avfallet, vilket kan
medfora att fargflagor och biocider kan spridas till
omgivande vatten. Se avsnitt 7.4 for en beskrivning av
hur battvittar kan anvindas for att minska anvind-
ningen av biocider.
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4.1.4 Batramper

Sjosittning av mindre fritidsbatar fran land sker van-
ligtvis via en batramp. Dessa kan utgéras av en naturligt
sluttande botten men bestér oftast av en betong- grus-
eller asfaltskonstruktion som stracker sig ut i vattnet.
Det finns i dagsldget inget officiellt register ver antalet
batramper ldngs Sveriges kust, men ett omfattande regis-
ter finns tillgdngligt pa batramper.se, dir position och
uppgifter om 6ver 500 ramper i hav och sj6 finns listade.
Ett sdtt att minska den negativa paverkan fran bryggor
och batar som ligger i vattnet skulle kunna vara att 6ka
méngden och tillgdngligheten till batramper lings med
vara kuster, vilket i storre utstrackning skulle mojliggora
landférvaring av batar. Se avsnitt 7.1 om dtgirder for att
minska exploatering av grunda mjukbottensomriden. Det
ar darfor viktigt att forsta vilken paverkan dessa typer av
strukturer kan medféra pa miljon dér de anldaggs. Kun-
skapen om péverkan fran batramper dr dock bristféllig
och studier fran Sverige inom omradet saknas. Bristen
pé forskningsbaserad kunskap till trots dr det i detta
sammanhang viktigt att lyfta och diskutera potentiella
péaverkansfaktorer som kan kopplas till dessa strukturer.

Batramper utgor ytterligare en iraden av artificiella
strukturer som kan leda till férandringar och forsto-
relse av bottenforhallandena utmed den svenska kusten.
Precis som t.ex. bryggor och vagbrytare tillfor de en
hérd struktur som mojliggor en fistyta for organismer
som normalt inte uppehaller sig pa platsen. Detta kan
leda till férandringar i biodiversitet, férekomst och art-
sammansattning lokalt (Gittman m.fl. 2016). En studie
fran Tasmanien har dven pavisat att batramper indirekt
kan ha en negativ paverkan pa lokala fiskbestdnd, d&
de okar tillgdngligheten till vattnet och dirmed dven
fisketrycket lokalt (Stuart-Smith m.fl. 2008). Att fisket
skulle 6kainédrheten av batramper i Sverige dr dock inte
sannolikt dd framkomligheten och tillgangligheten till
kustvatten generellt inte 4r ett problem lidngs kusten.
Batramper kan dven leda till férandringar i hydro-
dynamik, vilket bland annat har setts kunna leda till
en okad ansamling av fint sediment, sdsom lera (Sim
m.fl. 2015). Se avsnitt 5.3. for en ndrmare beskrivning
av effekter av fordndrad hydrodynamik fran muddring
och fysiska strukturer.

Sjosdttning av batar pa trailer skulle dven kunna
innebdra att fororeningar fran vigbanan slapps ut i
vattnet samt medféra en okad risk for lickage av exem-
pelvis bensin och olja frdn bade trailer och bét vid sjo-
sattningen. Forhojda halter av tungmetaller (sésom
koppar, bly och zink) har exempelvis uppmitts runt
batramper (Sim m.fl. 2015) Se avsnitt 5.8. for en nirmare
beskrivning av kemisk pdverkan. Hardgjorda ytor okar
ocksa ytavrinningen av dagvatten, vilket lokalt kan
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leda till en 6kad transport av ndringsdmnen och foro-
reningar fran land till kustvattnet. Batar som sjositts
skulle dven kunna fungera som en vektor for spridning
av invasiva arter (Davidson m.fl. 2010, Rothlisberger
m.fl. 2010) Se avsnitt 5.9. for en ndrmare beskrivning
av paverkan fran invasiva arter.

Idag saknas studier for hur miljopaverkan fran
batramper skulle kunna minimeras. Utan att ha stod
i forskningsbaserad kunskap ar det dock rimligt att
foresld att man vid inrdttande av ramper forsoker bibe-
hélla den naturliga formen pa kusten och att orientera
rampen i forhéllande till vind och vagor pa ett satt som
minimerar paverkan pa exempelvis hydrodynamiken.

4.2. Muddring for fritidshatar

Vid muddring runt bryggor och sméabatshamnar
péaverkas kustekosystemen pa flera olika satt bade vid
muddringen och vid en eventuell dumpning av mudder-
massor i havet. I detta avsnitt beskrivs hur muddrings-
aktiviteter utfors, dess omfattning i svenska kustvatten,
samt pd vilka sdtt de kan paverka havsmiljon.

4.2.1. Muddring

Muddring av mjukbottnar dr en aktivitet som i for-
sta hand syftar till att 6ka vattendjupet genom att det
oOversta skiktet av havsbotten som bestar av lera, gyttja,
grus, sten och block gravs eller sugs bort. Muddring ar
viktigt f6r den kommersiella fartygstrafiken och utfors i
hamnar och farleder for att mojliggora for storre fartyg
att ta sig fram, men den kan dven ske for att exempelvis
utvinna sand eller avlagsna fororeningar i sediment
(Hammar m.fl. 2009, Naturvirdsverket 2010a). Det
ar ocksa vanligt att muddring utfors vid anldggning
av mindre bryggor och smabatshamnar for att 6ka

tillgdngligheten dven f6r mindre batar (Naturvards-
verket 2010a). I relation till fritidsbatsaktiviteter kan
muddring dé besta i att omradet i direkt anslutning
till bryggan muddras, men i vissa fall muddras dven en
kanal in till bryggan fran djupare vatten (fig. 4.2). Nar
smabatshamnar placerats i naturligt vagskyddade vikar
ar det vanligt att 6ppningen till vikarna breddas och
fordjupas, sirskilt om vikens 6ppning har en troskel.

Man brukar sirskilja tvd typer av muddring:
nymuddring och underhéllsmuddring. Nymuddring
kan innebara muddring av ett nytt omrade i exempelvis
en marina eller runt en enskild brygga, eller mudd-
ring for att fordjupa befintliga muddringsrdnnor och
darmed mojliggora for storre fartyg att ta sig fram.
Vid underhallsmuddring dr syftet oftast att bibehalla
tidigare dimensioner hos en befintlig muddring i exem-
pelvis en farled eller mudderrdnna, dir sedimentation
eller landhojning har minskat vattendjupet, eller dar
utseendet pd muddringen har férdndrats (Ospar 2010).

4.2.1.1 Omfattning av muddring i Sverige

I Sverige riknas muddring som vattenverksamhet (11
kap. i miljobalken) och ar darfér anmalningspliktig,
men beroende pa muddringens omfattning kan dven
tillstand kravas. Dessutom kréivs normalt dispens om
omradet som ska muddras omfattas av strandskyddet.
Nationella végledningar fér muddring och hantering
av muddermassor har tagits fram av Havs- och vatten-
myndigheten (Havs- och vattenmyndigheten 2018b).
Det ér svart att uppskatta omfattningen av muddring i
svenska kustvatten och hur den utvecklas eftersom ett
nationellt register med sammanstallningar av data och
statistik 6ver verksamheten i dagslaget inte ar tillginglig
(Engdahl m.fl. 2011). Havs- och vattenmyndigheten har
dockinitierat ett arbete med att utreda hur informations-

FIGUR 4.2 Muddringsskador runt grunda bryggor pa Sveriges véastkust. Muddring sker bade i direkt anslutning

tillbryggan, men aven for att skapa kanaler in till bryggorna frén djupare vatten. Mudderrannorna kan skapa

fragmentering av viktiga bottenhabitat, sdsom sjogréas. Satellitbilder fran Google Earth 7.3.2.5776 [2019-04-23].
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hanteringen inom omrédet muddring och dumpning
kan effektiviseras sd att berdrda aktorer ska fa tillgang
till den information de behéver géllande muddring och
dumpning (pers. kom. Agnes Ytreberg, HaV).

Den statistik som i dagsldget finns tillgdnglig dr den
som Havs- och vattenmyndigheten rapporterar in till
Ospar och Helcom, vilken baseras pa information
som myndigheten hittar genom att ga igenom beslut
om tillstdnd och dispenser for denna typ av verksam-
het. Utifrdn méngden dumpade muddermassor som
rapporterades till Ospar och Helcom sedan 2009, var
det i medeltal 215 000 ton som muddrades per &r i
Vasterhavet 2009-2015 (Ospar 2015) och 2.6 miljo-
ner ton per ar i Ostersjon 2010-2013 (Helcom 2015).
En majoritet av dessa muddringar dr sannolikt fran
underhallsmuddring da dessa utgjorde 95 % av alla
muddringar i Nordsjoomradet 2001-2005 (Ospar 2009).
Det ir oklart hur stor andel av dessa muddringar som ar
kopplad till fritidsbatar (smabatshamnar och enskilda
bryggor), men sannolikt kommer en majoritet fran
kommersiella muddringar av farleder och hamnar da
dessa muddringar generellt dr av en betydande storlek
(Ospar 2010). Exempelvis sa muddrade Goteborgs hamn
cirka 12 miljoner m*® mjukbotten under projektet Sak-
rare farleder mellan 2001-2003 (Sjofartsverket 2004).

Nyligen utférda forsok att med hjilp av flyg- och
satellitbilder, samt transpondersignaler frén mudder-
fartyg inventera mudderrédnnor och mudderaktiviteter
langs kusten ger en bild av den totala omfattningen
av muddringar i grunda kustomraden (Engdahl m.fl.
2011, Tornqvist m.fl. 2017, 2019). Preliminiara skatt-
ningar av arealen muddrade grundomréden lings
Sveriges kuster idag varierar mellan 1600 och 4000
hektar (Térnqvist m.fl. 2019). Ett exempel pa omfatt-
ningen av muddringar relaterade till fritidsbatar finns
ien nyligen genomfo6rd studie avanmailda, smaskaliga
muddringsdrenden i Vistra Gotalands ldn. Preliminéra
resultat visar att de 68 muddringar som givits tillstand
mellan dren 2011-2017 (75 % av drendena under perio-
den blev godkidnda) i medeltal rérde en yta pa mellan
0,0015 och 1,2 hektar (medelarean var 0,1 hektar) och
ett sedimentdjup av 1 m, dir 80 % av drendena rorde
underhéllsmuddring. Den totala arean som muddrats
under perioden skattades till cirka sex hektar (Eriander
m.fl. opubl. data). Det dr dock viktigt att podngtera
att undersokningar visar att det dven forekommer ett
stort antal oanmilda muddringar langs Sveriges kuster
(Torngvist och Engdal 2012). Detta stods ocksa av en
nyligen utférd enkitundersokning dar samtliga sex
lansstyrelser som svarade, uppgav att olovlig muddring
var vanliga i deras kustldn (Eriander m.fl. opubl. data).
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4.2.1.2 Paverkan fran muddring
Hur stor paverkan blir fran en muddring beror pa en
lang rad faktorer, sasom dess omfattning, under vilken
period under dret den gors, dess frekvens och varaktig-
het, de lokala férhallandena pd muddringsplatsen (t.ex.
sedimentstruktur, bakgrundsnivéaer av suspenderat
material samt lokalens hydrodynamik) samt kédnslig-
heten hos bottensamhallet i muddringens nirhet (Pen-
nekamp m.fl. 1996, Je m.fl. 2007, Térnqvist m.fl. 2019).
Muddring kopplad till fritidsbatsanvindande paverkar
ménga ganger samma typer av miljéer som dér bryg-
gor upprittas, dvs. grunda, vigskyddade mjukbottnar
med eller utan vegetation med hoga naturvirden. Se
avsnitt 3.1 om konkurrens mellan hoga naturvirden och
bryggor.1svenska kustomrédden bedoms dessa miljoer
ocksé vara extra kédnsliga f6r muddring, eftersom sedi-
mentet ofta ar finkornigt med hég organisk halt, och
omradena ofta har begréinsat vattenutbyte, vilket gor
att uppgrumlingen av sediment kan bli omfattande och
langvarig (Engdahl m.fl. 2011, Térnqvist m.fl. 2019).
Direkta effekter av muddring pé bottensamhillen ar
vilstuderade globalt och de pévisade negativa effekter pa
den marina miljon som muddring kan leda till ar flera.
Generellt gar médngden och diversitet av organismer ned
dé en botten muddras (se exempelvis van Dolah m.fl.
1984, Newell m.fl. 1998, Desprez 2000, Boyd m.fl. 2003,
Cooper m.fl. 2007, Rehitha m.fl. 2017). De organismer
som framforallt paverkas negativt dr de som dr beroende
av fotosyntes, fastsittande och bottenlevande organismer
samt de som har begransad rorelseférmaga (Essink, 1999,
Desprez 2000). Vidare kan langa mudderridnnor leda
till fragmentering av viktiga bottenhabitat, vilket bland
annat kan oka kédnsligheten gentemot andra stérningar
(Walker m.fl. 1989, Ramage och Schiel 1999, fig. 4.2).

Avldgsnande av bottensediment

Den mest uppenbara direkta effekten av muddring
ar forenad med sjdlva avlagsnandet av sedimentytan,
vilket d4ven innebdr att platsens befintliga habitat och
organismer forstors (Onuf 1994, Newell m.fl. 1998,
Desprez 2000, Erftemeijer och Lewis 2006). Dessutom
kan bortmuddring av exempelvis sjogras eller bot-
tensamhillen dven fa effekter hogre upp i fodovaven
genom att viktiga f6do- och uppvaxtplatser for fisk gar
forlorade (Newell m.fl. 1998). Eftersom bottensamhal-
lenas sammansiéttning till stor del beror pa sediment-
forhéallanden i ett omrade, sa kan en fordndring av dessa
forhallanden dven leda till en langsiktig forandring av
bottensamhallena i ett muddrat omrade (Desprez 2000)
Se avsnitt 5.1.1 for en ndrmare beskrivning av effekterna
fran avidgsnande av sediment.
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Uppgrumling av sediment

En annan direkt effekt av muddringen dr den uppgrum-
ling av sediment som sker i samband med att bottenma-
terial grivs eller sugs upp. Aven andra moment under
muddringen kan leda till att mangden suspenderat
material i vattnet okar, exempelvis genom spill under
upptag, forvaring och transport av mudder, uppgrum-
ling vid forflyttning av mudderverket, ankringssystem
och propellerstérning fran bogserbatar (Wolanski och
Gibbs 1992, Jensen och Mogensen 2000, Bridges m.fl.
2008, Suedel m.fl. 2008).

Hur mycket sediment som suspenderar och sprids
beror bland annat pa vilken metod som anviands vid
muddringen, djup och hydrologiska férhallanden samt
pé vilken méngd och typ av sediment som muddras
bort (Pennekamp m.fl. 1996). Rapporterade méngder
suspenderat material skiljer sig mellan olika studier,
men sedimentspill pd 0-5 % av midngden muddrat
material (Bridges m.fl. 2008, Suedel m.fl. 2008), 0-50
kg (torrvikt) suspenderat material per m* muddrat
material (Pennekamp m.fl. 1996) samt sedimentkon-
centrationer pa 40-1100 mg/L har i ett flertal stu-
dier rapporterats i direkt anslutning till muddringen
(LaSalle 1990, Wilber och Clark 2001, Je m.fl. 2007).
Generellt anses grumling orsakad av muddringsverk-
samhet vara relativt lokal och kortvarig, dar halterna
av suspenderat sediment nér bakgrundsnivaer inom
1,5 h efter avslutad muddring (Pennekamp m.fl. 1996)
eller 50-500 m fran muddringsplatsen (LaSalle 1990,
Wilber och Clark 2001, Je m.fl. 2007, Bridges m.fl. 2008,
Cutroneo m.fl. 2013). Andra studier har dock visat att
uppgrumlat sediment kan halla sig suspenderat langre,
fran atta timmar upp till ndgon vecka (Blomqvist 1981,
Schoellhamer 1996, Wikstrom m.fl. 2016) och spridas
over kilometerstora omraden (Blomgqvist 1981, Kiorboe
och Mghlenberg 1981, LaSalle 1990, Mikkelsen och
Pejrup 2000, Wikstrom m.fl. 2016). Hur langt suspen-
derat sediment sprids beror dock pé flera faktorer, bl.a.
hydrodynamiken i omradet, kornstorlek och vattenhalt
hos muddermassorna samt om atgirder satts in for att
begrinsa spridningen, exempelvis genom s.k. siltgar-
diner (Bridges m.fl. 2008). Muddring i l6sa sediment
med stort vatteninnehall leder ofta till att en storre
mingd partiklar suspenderar jamfort med muddring
i sediment med starka molekylara (kohesiva) krafter
(Suedel m.fl. 2008). Fina partiklar, sdsom silt och lera,
har en lagre sjunkhastighet dn exempelvis sand, vilket
gor att de haller sig suspenderade under langre tid och
ddrmed kan spridas 6ver lingre striackor (Je m.fl. 2007).
Spridningsstrackan paverkas dessutom av strommarna
i omrédet, dar turbulent vatten och starka strommar
leder till att materialet kan sprida sig langre strackor
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och att partiklarna héller sig suspenderade under lingre
tid (Je m.fl. 2007). I Sverige har 1-2 km stora moln av
uppgrumlat sediment pa ytan, s.k. sedimentplymer,
noterats i samband med muddring i Oresund (Kigrboe
och Mghlenberg 1981, Mikkelsen och Pejrup 2000). Stu-
dier baserade pa fjarranalyser av muddringar indikerar
ocksa att grumlingszonen fran muddringar var avsevart
storre i skyddade omréden 4n i exponerade samt att
den 6kade med storleken pa muddringen. Fér muddring
av en enskild brygga varierade grumlingszonen mel-
lan 250 och 2000 m medan en stérre muddring runt
en smabatshamn kunde orsaka en muddringsplym pa
mellan 750 och 6000 m beroende pa exponeringsgraden
i omrédet (Térnqvist m.fl. 2017, 2019).

Nir den hogproduktiva bottenytan muddras bort
och en djupare botten blottlaggs kan detta dven leda till
indirekta effekter pa den marina miljon genom férand-
ringar i bottens beskaffenhet samt i hydrodynamiken i
omradet (Desprez 2000, Erftemeijer och Lewis, 2006,
Rehitha m.fl. 2017). Muddringen kan exempelvis leda
till att miljon far en hogre lerfraktion och organisk halt
jamfort med icke muddrade omrédden, vilket bl.a. kan
péverka bottensamhillets sammanséttning (Desprez
2000, Whomersley m.fl. 2008, Rehitha m.fl. 2017). F6r-
andringar i djup och hydrodynamik runt en mudder-
ranna kan leda till 6kad erosion och uppgrumling av
sediment (Onuf 1994, Erftemeijer och Lewis 2006). I
vissa fall kan grumlingen efter en muddring bli kronisk
pa grund av upprepad uppgrumling av 16st finparti-
kulart sediment som dumpats eller lagt sig pa botten
runt muddringsplatsen (Onuf 1994, Erftemeijer och
Lewis 2006). Dessutom ar uppgrumlat material som
sedimenterat pd botten mer benéget att grumla upp
pé nytt jamfort med material péa en ostoérd bottenyta
(Onuf 1994, Schoellhamer 1996). Studier har indikerat
forekomst av denna typ avlangtidsgrumling i samband
med muddring dven i svenska vatten. Grumlingen har
i dessa fall genererats bdde genom uppgrumling av
muddermassor som dumpats i narheten av muddrings-
platsen och uppgrumling som uppstar i mudderrdnnan
(Engdahl m.fl. 2011, Térnqvist m.fl. 2017, 2019). Det
sistnamnda kan bland annat orsakas av att battrafi-
ken i regel 6kar dé en muddring skett (Eriksson m.fl.
2004, Engdahl m.fl. 2011). Muddringen kan dven 6ka
vattenutbytet f6r den bassdng som muddrats, sdrskilt
om mynningsomradet breddats och férdjupats. Detta
kan i sin tur péverka vattenkemiska och fysikaliska
faktorer som exempelvis vattentemperatur. Se avsnitt
5.3 och 5.4 for en ndrmare genomgdng av effekterna fran
fordndrade hydrodynamiska forhdllanden vid muddring
och uppgrumling av sediment.

Grumlingen leder till 6kad ljusutslackning i vatten-
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pelaren, vilket kan péverka dels ljusberoende vegeta-
tion sasom sjogris (Onuf, 1994, Erftemeijer och Lewis
2006) och dels visuella predatorer, som vissa arter av
fisk eller sjofagel (Essink 1999). Den 6kade mangden
partiklar i vattnet kan ocksa ha en negativ effekt pé
filtrerande organismer som musslor och ostron (Sherk
1972, Essink 1999, Bell 2015) samt leda till en 6kad
sedimentation av finpartikuldrt material ovanpa vege-
tation eller organismer som uppehaller sig pa botten,
vilka kan péaverkas negativt (se exempelvis Salomons
1985, Bender och Jensen 1992, Chapman och Fletcher
2002, Erftemeijer och Lewis 2006, Fraser m.fl. 2017,
Brodersen m.fl. 2017).

Innehéller sedimentet som muddras miljégifter
och forhojda halter av ndring, kan dven dessa frigoras
tillsammans med det suspenderade materialet (Stron-
khorst m.fl. 2003, Nayar m.fl. 2007, Rumney m.fl. 2015).
Spridning av nédring kan leda till en 6kad 6vergod-
ningsproblematik i omradet, vilket kan resultera i en
okad mangd snabbvaxande trddformiga alger och vixt-
plankton, minskat siktdjup samt 6kad syrekonsumtion
(Essink 1999, Nayar m.fl. 2007, Erftemeijer och Lewis
2006). Miljogifter som frigérs vid muddring har setts
kunna leda till toxiska effekter pa bl.a. fisk, musslor och
vaxtplankton (Nayar m.fl. 2004, Granmo 2004, Sturve
m.fl. 2005). Se avsnitt 5.4 for en ndrmare genomgdng av
effekterna frin uppgrumling av sediment.

4.2.2. Dumpning av muddermassor i havet
Ombhiéndertagande av de sedimentmassor som upp-
kommer under muddringen sker genom att de antingen
deponeras pa land, anvinds for anldggningsindamal
eller dumpas i havet (Naturvardsverket 2010a). Inom
Osparregionen dumpas en majoritet av de massor som
muddrats upp fran hamnar, farleder m.m. till havs, och
endast smé andelar anvénds i konstruktion eller laggs
upp pa land (Ospar 2010). I Sverige 4r dumpning av
muddermassor i havet forbjuden enligt miljébalken,
men trots detta dumpas stora mdngder muddermas-
sor langs Sveriges kuster varje ar eftersom dispenser
mot forbudet regelbundet ges. Muddermassor fran
smabatshamnar innehaller ofta hoga halter miljogifter
fran bland annat batbottenfarger (se avsnitt 5.8.1.6).
Dumpning av férorenat sediment till havs dr reglerat
genom béade regionala och internationella konventioner
(London-, Ospar- och Helcomkonventionen).

Enligt nationell vigledning ska prov tas pa mud-
dermassor som ska dumpas till havs, for att undersoka
forekomsten av miljogifter (Havs- och vattenmyn-
digheten 2015, 2018). Fér mindre muddringsdrenden
tycks dock dispenser ges i stor utstrackning utan att
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en saddan provtagning sker (Eriander m.fl. opubl. data).
Massor fran mindre muddringar runt bryggor och i
smabatshamnar dumpas dessutom regelbundet néra
kénsliga kustmiljoer som kan paverkas negativt avden
uppgrumling och spridning av sediment som sker vid
dumpningen (Eriander m.fl. opubl.data).

4.2.2.1 Omfattning av dumpning i Sverige

Enligt data som rapporteras till havskonventionerna
varierar mangden muddermaterial som dumpas i
svenska hav mellan 11 000 och 700 000 ton per ar i
Visterhavet och mellan 0,5 och 5 miljoner ton i Oster-
sjon (Ospar 2015, Helcom 2015). Anmérkningsvart ar
att de flesta aktiva dumpningsplatserna i t.ex. Véstra
Gotaland ligger inomskirs (SGU 2016), ofta mycket
néraland och kidnsliga grundomréden. Pa samma sitt
som for muddring saknas ett nationellt register och
uppf6ljning av utforda dumpningar av muddermas-
sor i svenska vatten (Engdahl m.fl. 2011), men arbete
pégar som sagt inom Havs- och vattenmyndigheten
for att samla denna typ av information (se avsnitt
4.2.1.1). Det ér déarfor oklart hur vl inrapporterade
siffror stimmer 6verens med verkligheten samt hur de
fordelas 6ver olika utpekade dumpningsplatser. Enligt
Helcom ar det medlemsldndernas skyldighet att se till
attingen dumpning sker utan tillstaind (Helcom 2007).
Undersokningar visar dock att otillaitna dumpningar
ar vanligt forekommande i Sverige, framfor allt nar
det giller smaskaliga muddringar runt bryggor och
smabatshamnar (Térnqvist och Engdal 2012). Detta
framgér dven av en nyligen utford enkatundersok-
ning vid landets kustldn (Eriander m.fl. opubl. data).
Omfattningen av mudderdumpningar i Sverige kan
darfor vara avsevirt hogre dn de siffror som rapporteras
till Helcom och Ospar.

Dispens frén forbudet att dumpa muddermassor i
havet kan ges om avfallet kan dumpas utan negativ
paverkan fér médnniskors hilsa eller miljon (milj6-
balken; 15 kap. 27§). For att kunna bedoma detta bor
en ans6kan om dumpningsdispens innehalla utforlig
information om bade massorna och dumpningsplatsen.
Vigledningar for hur dessa ansokningar ska utformas
och bedomas har tagits fram av Havs- och vattenmyn-
digheten, efter riktlinjer fran London-, Ospar- och
Helcomkonventionen (Havs- och vattenmyndighe-
ten 2015, 2018). Nya studier av dumpningsplatser och
dumpningsdispenser i Védstra Gotaland lan for sma-
skaliga muddringsdrenden (i medeltal cirka 2 500 m?
muddermassor per drende) visar dock pa stora brister
i hur dessa riktlinjer f6ljs och hur drendena hanteras.
Resultatet fran studierna indikerar ocksa att de risker
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for miljon som dumpningen kan medféra allvarligt
underskattats (Eriander m.fl. opubl. data). Preliminéra
resultat visar dven att dispens fran dumpningsférbud
gavs till 76 % av de 42 ansdkningar som gjordes mellan
aren 2011-2017, trots att underlagen hade allvarliga
brister. Bland annat saknades undersékningar om
miljogifter i muddermassorna fran hilften av ansok-
ningarna. Vidare saknades information om nérhet till
och mojlig paverkan pa kinsliga bottenhabitat som
t.ex. algrasangari90 % av drendena. Detta dr orovack-
ande da flertalet av de utpekade dumpningsplatserna
i studien lag inomskdrs, i medeltal endast 180 m fran
land, 542 m fran dlgrés och 1,2 km fran ndrmsta Natura
2000-omrade. Hydrodynamiska modellstudier av mud-
derdumpningar visade att plymer med suspenderat
sediment spreds mer 4n 10 km fran dumpningsplat-
serna, med potentiellt allvarlig paverkan pa algrés och
andra kansliga habitat (Eriander m.fl. opubl. data; fig.
4.3). Vidare visade studien att dumpningsplatserna
generellt var grunda (8-55 m) och enligt utredningar
rader det sannolikt inte ackumulationsférhallanden
(férhallanden dir ackumulation av finkornigt sediment
och organiskt material sker) vid flertalet av de aktiva
dumpningsplatserna (SGU 2016). Detta trots att dump-
ningar till havs, enligt nationella vigledningar, ska
ske pa djupa ackumulationsbottnar (Naturvardsverket
2010a, Havs- och vattenmyndigheten 2018b). Det finns
dérfor en risk for sedimentspridning fran dessa platser
ocksaé efter avslutad dumpning. For att sakerstélla att
dumpning till havs ska kunna ske utan negativ paver-
kan pa miljon finns ett behov av att utfora liknande
undersokningar av dumpningsplatser och hantering
av dumpningsdispenser fran Sveriges 6vriga kustldn,
sd att eventuella brister hos denna typ av verksamhet
kan identifieras och atgardas.

Sammanfattningsvis sker en omfattande dumpning
avmuddermassor langs Sveriges kuster som hérror fran
anvandningen av fritidsbétar vilket potentiellt kan ha
allvarlig paverkan pé viktiga kustnéra habitat. Den
totala omfattningen tillaten och otillaiten dumpning
ar dock daligt dokumenterad idag.

4.2.2.2 Péverkan fran dumpning

Dumpning av muddermassor leder generellt till tvd
typer av paverkan: 1) 6vertickning av bottensamhél-
let pa dumpningsplatsen och 2) spridning av suspen-
derat sediment langt fran dumpningsplatsen, vilket
potentiellt kan leda till flera negativa effekter pa miljon.
Denna péaverkan liknar den man kan se i samband med
muddring, med skillnaden att spridningen startar 6ver
djupare bottnar didr dumpningen sker. Hur omfattande

FRITIDSBATARS PAVERKAN PA GRUNDA KUSTEKOSYSTEM | SVERIGE

och varaktig skadan blir efter en dumpning beror péa en
lang rad faktorer och varierar ofta beroende pa lokalens
specifika hydrografi och ekologi samt utifran hur utsatt
lokalen ér for naturliga storningar (t.ex. vigexponering
och naturlig uppgrumling). Skadans omfattning och
varaktighet beror ocksa pa dumpningen i sig: hur och
nér den utfors, miangd och typ av material som dumpas
och frekvens mellan dumpningar (Bolam och Rees
2003, Simonini m.fl. 2005, Bolam m.fl. 2006, Katsiaras
m.fl. 2015). Dessutom kan méngden féroreningar i
sedimentmassorna som dumpas péaverka hur snabbt
bottensamhillena aterhdmtar sig (Smith och Rule 2001,
Simonini m.fl. 2005, Katsiaras m.fl. 2015).

Overtickning av botten

Den mest uppenbara direkta effekten av dumpning
av muddermassor dr att botten dir dumpningen sker
tacks av ett nytt lager sediment, vilket kan begrava
de organismer som lever pa sedimentet, men ocksa
forandra bottens komplexitet och sedimentkaraktar
(Harvey m.fl. 1998, Stronkhorst m.fl. 2003, Zimmerman
m.fl. 2003, Witt m.fl. 2004, Lepland m.fl. 2009, Bolam
2012, Katsiaras m.fl. 2015). Overtickning med nya lager
sediment kan 4ven leda till kemiska férandringar i
sedimentet, sisom minskade syrehalter och 6kad halt
av giftig vitesulfid, vilket ocksa kan paverka bottensam-
hillet negativt (Essink 1999, Bolam och Whomersley
2005). Eftersom de flesta utpekade dumpningsplatserna
ar djupa med begriansad vixtlighet dr det framst bot-
tenlevande djur som paverkas av 6vertickning, medan
exempelvis fisk som lever i vattenmassan ofta kan fly
och plankton sannolikt endast paverkas under en
kortare period av den 6kade grumligheten som sker
vid dumpningsplatsen (US EPA 1989). Observerade
effekter frain mudderdumpning pa bottensamhaéllen
varierar mellan studier och tycks till stor del vara bero-
ende av lokala forhallanden, samt av méangd och typ
av sediment i muddermassorna. Studier har visat pa
bade minskad forekomst av organismer och minskad
artrikedom hos de djursamhéllen som uppehéller sig
pé dumpningsplatser (se exempelvis Harvey m.fl. 1998,
Essink 1999, Witt m.fl. 2004, Powilleit m.fl. 2006, Bolam
2012, Katsiaras m.fl. 2015). Indirekt kan siddana for-
andringar i produktionen av bottenfauna aven paverka
fisksamhillena som normalt livnér sig pa organismer
fran dessa miljoer (Grigalunas m.fl. 2001, Stronkhorst
m.fl. 2003). Se avsnitt 5.1.2 for en ndrmare beskrivning
av effekterna fran overtickning av sediment.

Suspension av sediment

Dumpningen kan dven leda till grumling av vattnet och
spridning av finkornigt sediment, bade i samband med
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dumpningstillfillet och i efterhand om ackumulations-
forhallanden inte rader vid dumpningsplatsen (Onuf
1994, Smith 2002) eller om dumpningen i sig leder till
att bottens struktur och dirmed hydrodynamik f6r-
andras (Hammar m.fl. 2009, Lee m.fl. 2010). Generellt
ar informationen bristfallig angadende omfattning och
varaktighet av sedimentspridning fran dumpnings-
platser. Detta giller den 6kade turbiditeten som sker i
samband med sjdlva dumpningstillfallet, men sarskilt
eventuell spridning som sker efter att dumpningen ér
avslutad (Wolanski m.fl. 1992, Hammar m.fl. 2009).
Detta beror bland annat pa att denna typ av 6vervak-
ning séllan utfors, och nir den vil gors rapporteras
den bara sporadiskt i vetenskapligt granskad litteratur
(Birchenough m.fl. 2006).

Omfattning av uppgrumling och spridning av sus-
penderat sediment vid dumpning beror pé liknande
faktorer som vid muddring, dir mindre kornstorlek och
framfor allt hogre vattenhalt leder till mer uppgrumling
och spridning. Se avsnitt 4.2.1.2. Under dumpningen
faller merparten av materialet som bestér av lerklumpar
eller sand till havsbotten medan finkornigare sediment
i suspension som har lagre sjunkhastighet bildar en
sedimentplym vid ytan som sprids fran dumpningsplat-
sen med strommar, vilket brukar bendmnas spill (Delo
1987, Stockmann m.fl. 2009). Storre partiklar, som grus,
sand och lerklumpar, ligger sig ofta pa en begrinsad yta
pé dumpningsplatsen medan finare partiklar sprider
ut sig ndgra hundra m fran nedslagsplatsen och formar
ett lager av flytande lera som kan vara olika tjockt,
frdn nadgra mm till runt en meter. I studier av mud-
dermassor fran USA hade storre sedimentpartiklarna
imedeltal en sjukhastighet p& runt 1 m/s, medan cirka
3-5 % av materialet suspenderades och bildade en plym
som spred sig frdn platsen med en sjunkhastighet av
7 mm/s (US EPA 1989). Finkornig glaciallera, som ar
vanlig langs Sveriges kuster, kan ha fallhastigheter runt
0,2 mm/s eller ldgre nér leran 4r suspenderad (Becker
m.fl. 2015). Enligt lingtidsstudier av dumpning i New
England, USA, ledde dumpning i medeltal till ett spill
pé ungefir 1-5 % av de dumpade massorna, (Fredette
och French 2004). Andra studier har visar pa spill pa
mellan 0,5-25 % (US EPA 1989, Suedel m.fl. 2008).
Information angdende varaktighet och spridning av
den sedimentplym som bildas vid dumpningen saknas
generellt i den vetenskapliga litteraturen (Hammar
m.fl. 2009). Vissa studier har rapporterat varaktigheten
som relativt kort dar den foérhojda halten av partiklar
i vattenmassan kvarstar endast under nigra timmar
(Engler m.fl. 1991), med en minskning i turbiditet pa
99 % efter tva timmar (US EPA 1989).

Generellt finns mycket fa empiriska studier fran
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Sverige som har undersokt spridning av mudder vid
dumpning. Vid dumpningsplatsen Vinga har emel-
lertid spridning pé 1,5 km noterats under dumpning
(Magnusson 2007) och vid en dumpning av glaciallera
och sand i Ostersjon nddde 14-37 % av materialet som
dumpades aldrig havsbotten pa dumpningsplatsen,
vilket visar att en stor del av muddermaterialet spreds
fran dumpningsplatsen (Stockmann m.fl. 2009). Det
finns dven en del modelleringar dar spridning under-
sokts i samband med ansdkan om dumpningsdispens,
ddr man kommit fram till att sediment kan sprida sig
mellan 0,3-2 km beroende pa stromhastighet och sedi-
mentkaraktar (VBB VIAK 2000). Preliminéra resultat
fran hydrodynamiska modelleringar av sedimentsprid-
ning fran ett antal dumpningsplatser i sédra Bohusldn
visar att halter pa 6ver 10 mg/L &terfinns pa platser
langre bort an 10 km fran dumpningsplatsen, och att
lagre halter (som kan vara relevanta vid t.ex. spridning
av miljogifter) kan sprida sig dnnu lingre (fig. 4.3).
Detta innebar att dumpning av muddermassor som
sker inomskérs kan leda till spridning av sediment in
i omraden med utpekade hoga naturvirden, sdsom
algrasdngar och Natura 2000-omraden (Eriander m.fl.
opubl. data).

Utover den spridning av sediment som sker vid
dumpningstillfallet kan dven uppgrumling av sediment
ske vid senare tillféllen, &ven om ackumulationsforhal-
landen ratt vid dumpningsplatsen, om dumpningen
forandrar topografin pa platsen. Dessa forandringar
kan exempelvis besta i att bottendjupet blir grundare
och formen pa botten fordndras, vilket kan 6ka ero-
sionen och spridning av sediment frén platsen (Stron-
khorst m.fl. 2003, Wienberg m.fl. 2004, Lee m.fl. 2010).
Da kan dumpade massor grumla upp i vattenpelaren
langt efter att muddermassorna dumpats, och spridas
fran dumpningsplatsen med strommar och vagrorelser
(US EPA 1989, Onuf 1994, Smith 2002, Fettweis m.fl.
2016). Detta kan leda till en mer upprepad och lang-
siktig spridningsproblematik samt till spridning till
omraden lingre fran dumpningsplatsen. Dessutom kan
muddermaterial som dumpats vara lgsare och innehalla
en hogre vattenhalt dn ostort sediment (Lepland m.fl.
2009), vilket ocksa gor att det lattare grumlar upp (Onuf
1994, Schoellhamer 1996).

Ménga av de potentiella effekter som sediment-
spridning leder till dr liknande de som diskuterades
i avsnittet om muddring. Se avsnitt 4.2.1.2. Dessa
potentiella effekter inkluderar 6kad ljusutslickning
ivattenpelaren, vilket kan paverka ljusberoende vege-
tation och visuella predatorer, 6kad méngd partiklar i
vattnet med potentiellt negativa effekter pa filtrerande
organismer och fisk, samt 6kad sedimentation som
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FIGUR 4.3 Resultat fran hydrodynamisk modellering

av sedimentspridning i samband med dumpning av
2500 m® muddermassor vid dumpningsplatsen Kall6-
djupet. Kartan visar maximala halten suspenderat
sediment pa olika avstand fran dumpningsplatsen
(lokaliserad i det morkroda omradet pa kartan) i de
Oversta 3 metrarna av vattenpelaren baserat pa upp-
repade dumpningar under flera ar. Dumpningsplatsen
ligger cirka 200 m fran n&rmasta befintliga algréséng
och cirka 60 m fran det ndrmsta Natura 2000-omradet
(ej markerade pa kartan). Enligt resultaten kan minst
sex olika Natura 2000-omraden och ett otal algréséng-
ar i omradet paverkas av dumpningar vid denna lokal.
Totalt finns sex olika dumpningsplatser i fjordomradet
innanfér Orust och Tjérn som anvéands regelbundet for
mudderdumpningar, vilka givits dispens mot dump-
ningsférbudet i svenska hav (Eriander m.fl. opubl.
data).
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aven det kan péaverka vegetation och bottenlevande
djur negativt. Om muddermassorna innehaller f6ro-
reningar och férhojda halter av néring, kan dven dessa
spridas med negativa effekter for miljon. Se avsnitt
5.4 for en nirmare genomgang av effekterna fran upp-
grumling av sediment.

4.2.3 Metoder vid muddring och dumpning

Vilken metod som anvinds vid muddring har en
stor inverkan pa bland hur mycket av det muddrade
sedimentet som hamnar i suspension, vilket paverkar
uppgrumling och spridning av sediment bade under
muddring och dumpning av muddermassor. Manga
olika metoder f6r muddring finns beskrivna (se exem-
pelvis, van der Veen 1993, Ospar 2004, Laugesen och
Nygérd 2008, Naturvardsverket 2010a, Havs- och vat-
tenmyndigheten 2018b), men generellt sa kan de delas
in tva kategorier: mekanisk och hydraulisk muddring.
Mekanisk muddring innefattar att bottenmaterialet
avlagsnas med mekanisk kraft, ofta genom att det gravs
eller skopas upp. Vid hydraulisk muddring sugs sedi-
mentet upp fran botten med hjilp av vakuum och sedi-
mentet far en flytande karaktir genom att det blandas
med vatten (Naturvdrdsverket 2010a). Generellt sa ar
mekanisk muddring vanligare i hamnar och runt kajer
och bryggor medan bade hydrauliska och mekaniska
metoder anvénds i farleder och infarter till hamnar
(Ospar 2010). Lite forenklat kan man sédga att mekanisk
muddring ger upphov till mer uppgrumling av sediment
vid muddringen, medan hydraulisk muddring ger storre
problem med spridning av suspenderat sediment om
massorna dumpas i havet.

Vid mekanisk muddring sker uppgrumling nér
sediment gravs upp fran botten och fors genom vat-
tenpelaren, samt ndr material lyfts 6ver till pramen
vid ytan da vatten rinner ur skopan (LaSalle 1990).
Detta medfor att mekanisk muddring generellt leder
till en hogre koncentration av suspenderat sediment i
muddringsomrddet jimfort med hydrauliska metoder
(Wilber och Clark 2001), dven om andra studier rap-
porterat motsatsen (Cutroneo m.fl. 2013). Vid muddring
med gripskopeverk har koncentrationer av suspende-
rat sediment pa 1100 mg/L och sedimentplymer som
stracker sig upp till 1 000 m fran muddringsplatsen
noterats (LaSalle 1990), men dven mindre spridning pa
enbart 50 m innan grumligheten i vattnet nadde bak-
grundsnivéer har rapporterats (Cutroneo m.fl. 2013).
For att minimera spridning av sediment vid mekanisk
muddring kan grivskopor med lock anvéndas, s.k. mil-
joskopor (Laugesen och Nygard 2008).

Spridningen kan dven begransas genom anviandandet
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av olika typer av avskdrmningar som sitts upp under
muddringsarbetet och behalls tills dess att grumlighe-
ten i vattnet har dtergatt till bakgrundsnivaer (Havs- och
vattenmyndigheten 2018b). Exempel pa avskdrmningar
ar geotextil (markfiberduk som hénger fran ldnsar vid
ytan ned till botten), bubbelridaer (luftslang med smé
hal som placeras pé botten och skapar en tunn ridé av
bubblor upp till ytan) och sponter (bestaende av stal,
tréd eller plast; Havs- och vattenmyndigheten 2018b).
Fordelen med mekanisk muddring i jamforelse med
hydrauliska metoder, dr att mindre vatten blandas in
sa att materialet i storre utstrackning héller ihop, vilket
gor att det kan sjunka fort till botten om muddermas-
sorna dumpas i havet. Dairmed begransas spridning av
suspenderat sediment. Vatteninblandning kan dock
aven ske vid mekanisk muddring, exempelvis dd skopan
inte fylls fullt ut, eller dd omradet har 16st sediment
(Palermo och Pankow 1988, Naturvardsverket 2010a).
Vid hydraulisk muddring ér spridningen av sedi-
ment generellt mindre under mudderarbetet (Wilber
och Clark 2001). Dock kan stor spridning av sediment
ske vid lastningen av de flytande massorna da 6ver-
skottsvatten ibland tillats rinna 6ver lastpramens sidor
(Naturvardsverket 2010a). Hur stor partikelspridningen
blir vid sjdlva muddringen beror bland annat pa hur
sugeffekten regleras i mudderverket. Vid ett hogt vat-
tenintag, minskar spridningen av partiklar men mudd-
ringen blir mindre effektiv (Naturvardsverket 2010a).
Maximala uppmatta koncentrationer av suspenderat
sediment vid sugmuddring ligger generellt under 500
mg/L och plymer 4r begransade till inom 100-500 m
fran muddringsplatsen (LaSalle 1990, Wilber och Clark
2001, Cutroneo m.fl. 2013). Nackdelen med hydrau-
lisk muddring dr att de flytande muddermassorna
orsakar stor grumling och spridning av sediment om
massorna dumpas i havet. For att minska spridning av
suspenderat sediment vid hydraulisk muddring kan
muddermassorna i vissa fall pumpas direkt fran mudd-
ringsomradet till dumpningsplatsen via rérledningar.
Detta kan dven ske fran prdm da vattenblandningen
aktivt eller passivt fors via rorledningar ner till bot-
ten. Den vanligaste metoden for dumpning i Sverige
ar dock att massorna slapps fran ytan med hjilp av
bottentémmande pramar dar fartygets botten kan 6pp-
nas och lastutrymmet toms (Naturvardsverket 2010a).
Vid dumpning med bottentommande pramar paver-
kar djupet vid dumpningslokalen samt férekomst av
eventuella sprangskikt den tid det tar massorna att na
botten, vilket tillsammans med strom- och vagforhél-
landen vid lokalen bestimmer hur de f6rdelar sig 6ver
omradet (US EPA 1989, Wolanski m.fl. 1992).
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FIGUR 4.4 Svallvdgor frdn en motorbat i Trosa skérgard.
Foto: Tom Hermansson Snickars/Azote.

4.3 Fritidshatstrafik

Nir fritidsbatar, och dé framfér allt motorbatar, far-
das lings kusten genereras miljostérningar i form av
svallvégor, bottenskador, buller och utslapp av olika
miljéfarliga @mnen. I detta avsnitt beskrivs hur battra-
fik kan generera dessa stérningar och hur de paverkar
havsmiljon.

4.3.1 Svall och andra hydrodynamiska storningar

Nar en bat ror sig i vatten ger den upphov till vagor,
vattenstréommar och turbulens genom att vatten triangs
bort av béitens kropp (fig. 4.4). Ytvagor eller svall uppstér
ivattnet kring en kropp som ror sig over en yta och kan
delas in i olika typer av vagor: vagor som fortplantar
sig utat fran baten (divergerande, s.k. Kelvinvdgor) och
vagor som upptrader som dyningar efter biten orsakade
av batskrovets tryckférdndring av vattnet omedelbart
runt skrovet (transversella, s.k. Bernoullivigor). Sa
kallade solitarvagor, som trycks framfor en bat, kan
ocksé uppsta och de kan firdas mycket snabbare dn
baten sjilv. Batpropellrar ger upphov till ytterligare
vagor, turbulens och strommar.

Végor och andra vattenrorelser skapade av bétar
ar generellt vdl undersokta och det finns ett flertal
matematiska modeller rérande vagteori och hydro-
dynamiska fenomen (t.ex. Bhowmik m.fl. 1991, Nam
m.fl. 2009, Nanson m.fl. 1994, Cai m.fl. 2019). Aven
matningar av svallvdgor frin smabatar har gjorts i flera
studier. Oftast 6verstiger inte vaghdjden 20 cm, dven
om den ibland kan uppgé till 50-70 cm (Bhowmik m.fl.
1991, Granath 2004, Maynord 2005, Vandemoer 2009).
Energin i en vig beror till storsta delen pa vaghéjden,
men dven vaglingden har betydelse. Forenklat sa ar
energin i en vag produkten av vaghdjden i kvadrat
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ganger vaglangden (Granath 2004). Ett flertal faktorer
péaverkar batgenererade vagors utformning:

motortyp och styrka,

batens hastighet,

bétens vikt (deplacement),

skrovets form, och

omgivningens egenskaper i form av vattendjup,
bottensubstrat, botten- och strandprofil.

A S

Den viktigaste faktorn dr batens motorstorlek och has-
tighet (t.ex. Bhowmik m.fl. 1991, Mosisch och Arthing-
ton 1998, Granath 2004). Sambandet 4r inte linjért
(Liddle och Scorgie 1980, Vandemoer 2009, Maynord
2005) utan hogst svall genereras vid batarnas hogsta
hastighet innan de borjar plana (fig. 4.5), vilket varie-
rar fran bat till bat beroende pa typ och motorstyrka
(Maynord 2005).

Batar utan motor genererar vildigt lagt svall som
snabbt forsvagas nédra skroven (Granath 2004, Van-
demoer 2009). I Sverige ar cirka 33 % av batbestandet
smabdtar utan motor och ytterligare 6 % dr segelbatar
(Transportstyrelsen 2016). Granath (2004) anger att
vaghojden fran segelbatar ligger under 10 cm. Over half-
ten av fritidsbatbestandet i Sverige dr dock motorbatar;
17 % ar 6ppna med liten motor <10 hk, 29 % utgors av
nagot storre med motorstyrkor 210 hk och 11 % ér storre
ruffade motorbatar (Transportstyrelsen 2016). Granath
(2004) anger att planande mindre motorbatar i medeltal
genererar cirka 15 cm hoga vagor med maxhojder pé
cirka 30 cm. Storre motorbatar av yachttyp genererar i
medeltal 35 cm hoga vigor med maxhéjder upp till 70
cm (Granath 2004). Denna vaghojd ar jimforbar med
de som genereras av skdrgardens passagerarbatar. De
storre motorbétarna kan dven skapa vaglangder upp

«—

deplace-
rande fart

Vaghojd

planande fart

halvpla'nande fart

Hastighet eller applicerad kraft

FIGUR 4.5 Schematiskt samband mellan vaghdjd och
hastighet for sma planande motorbatar. Omritad
efter Maynord 2005.
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till 7 m, vilket dr i storleksklass med flera av passa-
gerarbatarna. De mindre fritidsbétarna skapar korta
vaglingder pé cirka 1-4 m.

Hur stor péverkan som svallvdgor fran batar far
pé omgivande milj6 beror pa de naturliga vagforhal-
landena (t.ex. Bhowmik m.fl. 1991, Granath 2004). I
omraden dar frekvensen och magnituden ar hogre dn
de naturliga férhéllandena dr sannolikheten storre for
miljopéaverkan. Granath (2004) menar att fritidsbatar i
Stockholms skirgard i allmdnhet har marginell effekt
pé stranderosion, eftersom den naturliga vigenergin i
innerskargarden ar hogre (cirka 0,3 m vighdjd*x 3 m
vaglangd = 0,27 relativ viagenergi; cf. Alari m.fl. 2008)
an den som genereras av de flesta fritidsbatar (0,19 m
vaghojd? x 3,5 m vaglingd = 0,13 relativ vagenergi),
dven om vagenergin fran stora motorbatar dverstiger
den naturliga (medel 0,4, max 1,0 relativ vagenergi). I
storre delen av ytterskdrgarden eller laings 6ppna kust-
strackor ar den naturliga vigenergin 4nnu hogre och
svallpaverkan fran fritidsbatar antagligen férsumbar.
I grunda och mycket vagskyddade miljéer kan dock
svall fran fritidsbatar utgéra en visentlig paverkan,
sarskilt fran storre motorbatar, da vagenergin Gverstiger
naturliga vindgenererade vagor (Granath 2004, Alari
m.fl. 2008). Foljaktligen har man uppmatt erosion och
uppgrumling orsakade av svall fran fritidsbatar i flera
olika méttligt vagexponerade till vigskyddade miljoer
(Johnson 1994, Nanson m.fl. 1994, Mosisch och Art-
hington 1998, Klein 2007). Den totala batgenererade
vagenergin i ett omrade beror dock inte pé enskilda
batars vagor utan pa den samlande vagenergin fran
alla batar som passerar inom en tid ddr vagenergin
fran tidigare bétpassager fortfarande finns kvar. Vigor
frén flera kdllor samverkar i komplexa samband och
vagor som nar strandlinjen bryts och reflekteras, vilket
kan ge additiva effekter. Bhowmik m.fl. (1991) fann att
vaghojden okade fran cirka 20 cm till 40 cm fran 5 till
strax over 100 batpassager per timme (fig. 4.6.).

Vagenergin fran batar avtar med avstdndet frin
béaten (Maynord 2005, Vandemoer 2009). I en studie
uppmaétte man att vagenergin som nar en strand 150
m fran en passerande bat endast utsitts for en femtedel
av vagenergin som nér en strand 60 m fran samma bét.
Svallvagor fran fritidsbatar kan dock kvarsta betydligt
lingre bort 4n 150 m (Klein 2007 och referenser dari).
Flera studier har konstaterat att svall fran fritidsbatar
framst paverkar strander som passeras nira (< cirka
50-100 m), exempelvis trdnga passager med lag natur-
lig bakgrundsenergi (t.ex. Granath 2004, Klein 2007,
Lindfors 2010).

Det finns fa specifika filtstudier av undervattens-
strommar och turbulens orsakade fritidsbatar. Ho
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FIGUR 4.6 VAghojd i forhallande till antalet passe-
rande fritidsbatar (de flesta <6,1 m) per timme vid Red
Wing, Mississippifloden, Minnesota, USA (cirka 300 m
flodbredd, méatpunkter 13-19 m fran stranden). Vag-
energin fran flera batar samverkar och dérmed okar
vaghodjden med dkat antal batpassager. Vaghojden
som anges &r medelvardet av den hdgsta tredjede-
len av vagor under en timmes matning. Omritad efter
Bhowmik m.fl. 1991.

m.fl. (2011) visade dock att sma férjors propellerstrom-
mar var starka i jimforelse med naturliga strommar
i en marina vid tidvattenkust i Kalifornien. Propel-
lerstrommarna paverkade koncentrationen av mik-
roorganismer i vattnet genom omblandning av olika
vattenmassor (Ho m.fl. 2011). Aven om fa studier
specifikt studerat turbulens och vattenstrommar fran
just fritidsbatar i falt eller experiment s& har ménga
studier identifierat att bdtgenererade vattenrorelser,
sarskilt de som ar orsakade av propellrar, leder till
uppgrumling av sediment, ofta med péverkan pa sam-
hillen av bottenlevande organismer som foljd (t.ex.
Mosisch och Arthington 1998, Asplund 2000, Klein
m.fl. 2007). Flera studier har undersokt grumlingen
fran bétar i grunda, mattligt vagskyddade till vag-
skyddade omraden och jamfort dem med grumling
orsakad av naturliga végor. Resultaten visar tydligt
att svall, strommar och turbulens frdn batar orsakar
grumling genom resuspension av sediment och att
grumlingen kan vara mycket hdgre 4n den som orsakas
av naturliga vdgor (mer an tiofaldigt hogre; Johnson
1994, Klein 2007 och referenser dari). Resultaten visar
dock ocksa att grumlingen ofta avtar snabbt nar bat-
trafiken minskar. Exempelvis fann Johnson (1994)
att grumligheten i ett omrade i Mississippifloden var
hégre under batsdsongen och hogre pa helgdagar én
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pé arbetsdagar. Grumligheten var som hogst mitt pa
dagen da flest batar trafikerade omradet, men avtog
redan efter ndgra timmar ndr trafikintensiteten mins-
kade (Johnson 1994, se d&ven Hilton och Philips 1982).
Hur stor och langvarig grumlingen blir beror dock pa
bottensubstratet, dir finsediment ldttare rors upp och
stannar i vattnet under langre tid (Klein 2007, Mosisch
och Arthington 1998 och referenser diri). Aven om
lera ofta dr mer svareroderad d4n exempelvis morén,
sand och gyttja (se avsnitt 5.6.1), kan sma lerpartik-
lar stanna kvar och grumla vattnet i flera dagar eller
veckor nér de vil rorts upp fran bottnarna (Mosisch
och Arthington 1998 och referenser diri). Aven vat-
tendjupet paverkar uppgrumlingen orsakad av batar,
liksom motorstyrka och batarnas hastighet (Klein 2007
och referenser déri). Effekten av grumling fran batar
avtar med okat vattendjup. Exempelvis grumlade en
5-metersbat med en 40 hk utombordsmotor dubbelt
sa mycket pa 0,9 m jamfort med 1,2 m djup. Eftersom
propellerstrommar fran starkare motorer nar djupt
kan de réra upp sediment pa storre djup dn sa. Klein
(2007) konstaterar dock i sin litteratursammanstall-
ning att grumling orsakad av batar fraimst férekom-
mer i omraden grundare 4n 2,2 m och att sambandet
mellan grumling och djup verkar vara exponentiellt
avtagande. Klein (2007) hade dock inte tillrackligt med
data for att utréna vid vilket djup grumling orsakad
av fritidsbatar upphor. Vattenskotrar skiljer sig fran
vanliga motorbatar genom att sakna djupgaende pro-
pellrar (de har impeller inne i skrovet). Ett fatal studier
indikerar att vattenskotrarna genererar mindre svall
och uppgrumlande vattenroérelser dn propellerdrivna
motorbétar vid samma djupférhallanden (t.ex. Asp-
lund 2000, Mosisch och Arthington 1998 och refe-
renser déri). Vattenskotrarna kan dock framforas pa
mycket grundare vatten dn propellerbatar och ddrmed
ge storre paverkan i mycket grunda miljoer. Det verkar
framst vara tryckférandringar i vattnet vid skotrarnas
passage som orsakar skada pa naturen (Mosisch och
Arthington 1998). Se avsnitt 5.6 och 5.4. for en utforlig
beskrivning av hydrodynamisk stérning fran bdtar pd
miljon samt effekter av suspenderat sediment.

4.3.2. Undervattenshuller fran fritidshatar

Oonskat ljud brukar bendmnas buller, och i akva-
tiska miljoer handlar detta ofta om ljud kopplade till
manskliga aktiviteter. Nar en bét ror sig pa vattnet
genereras ljud fran flera olika kéllor. Fran de flesta
motordrivna fritidsbédtar kommer undervattensbullret
i huvudsak fran motorn, dir toner fran propellerns
rotation, motorns tandfrekvens och avgasutslapp
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dominerar ljudbilden (Matzner m.fl. 2010, Erbe m.fl.
2016). Motorn genererar dven vibrationer som fors
via skrovet ut i vattnet. Det uppstar dessutom hoga
dunsar nir ett skrov slar emot vattenytan under hogre
hastigheter som for t.ex. en vattenskoter (Erbe 2013).
Ekolod genererar ocksa ljud inom de hogre frekven-
serna (>20 kHz) som kan vara horbara for vissa vat-
tenlevande organismer.

I Sverige ar fritidsbatsaktiviteten som storst i kust-
ndra omraden under sommarhalvéret. Detta sam-
manfaller i tid och rum med flera fiskararters, silars
och till viss del tumlares lek och parning samt med
uppvaxten av flera av dessa arters avkommor. Buller
fran fritidsbatar skulle darf6ér kunna ha en betydande
péaverkan for manga typer av organismer som befinner
sig i grundare kustmiljéer. Dessutom transporteras
ljud mycket langt och snabbt under vattnet (cirka fyra
ganger snabbare 4n i luft), vilket gor att omréadet som
péverkas ofta ar storre an paverkansomradet frén bul-
ler ovanfor ytan. I Sverige finns endast enstaka studier
som undersokt bullernivier kopplade till fritidsbétar
(se Magnhagen m.fl. 2017). Det saknas ocksa nationella
och internationella gransvarden for vilka ljudstyrkor
som anses vara skadliga fran kontinuerliga ljudkallor
sasom fritidsbatar. Detta beror framst pé stora kun-
skapsluckor om hur ljud péverkar vattenlevande djur
pé populationsnivé och pé ling sikt, nadgot som det i
dagsldget forskas pa.

Buller kan paverka vattenlevande organismer pa flera
olika sitt. Bland annat kan det férsémra de kommuni-
kativa férutsattningarna genom att maskera naturliga
ljud som djuren anvéinder fér sin omvirldsorientering
och bidra till att mojligheterna att kommunicera over
lingre avstind minskar (Clark m.fl. 2009). Detta sker
ndr bullret och det ljud som djuren anvander sig av
sammanfaller i frekvens. Fritidsbatars buller 6verlap-
par i frekvens med bade fiskar och marina daggdjurs

KALLAN MILION
Ljudniva Salthalt
Varaktighet Tempaearatur
Frekvens Botten

horselomrade (Kastelein m.fl. 2002, 2009, Codarin m.fl.
2009). Detta gor att djuren dr mottagliga for storningar
som kan paverka deras horsel (Scholik och Yan 2002).
Djur som t.ex. sdl kan till viss del anpassa vilka ljud de
anvénder for att 6ka sin mojlighet till kommunikation
ien bullrig milj6. Andra djur som exempelvis fisk och
tumlare har en simre formaga till detta pa grund av
anatomiska begrasningar (Putland m.fl. 2018, Galatius
m.fl. 2019). Buller kan dven leda till att djur blir skramda
(Andersen m.fl. 2012, Dyndo m.fl. 2015, Tougaard m.fl.
2015) eller till att deras naturliga beteende stors pa annat
satt (Kight och Swaddle 2011, Magnhagen m.fl. 2017,
Southall m.fl. 2007). Om ljudet ar tillrackligt starkt
kan de djur som finns i havet ocksé skadas eller till
och med dédas.

For att studera paverkan fran buller kan man anvénda
sig av en generell modell dar bade ljudkéllan, miljon
och mottagaren ingér (fig. 4.7). Information om ljud-
killans ljudnivd, frekvens och varaktighet ger en grov
uppskattning om skalan f6r den potentiella paverkan
i bade tid och rum. Miljon dr avgérande for att fa en
noggrannare uppskattning av skalan. Hur djuren kom-
mer att paverkas av de ljud som de upplever beror pa
deras kanslighet for ljud (bade i frekvens och ljudnivi),
deras status (t.ex dlder, kon, reproduktiv status och
kondition), vad de héller pd med nar de utsatts for ljudet
(t.ex. fodosok, migration, parning eller omvardnad av
avkomma) samt deras tidigare erfarenheter avlikande
ljud. Se avsnitt 5.7. for en mer ingdende beskrivning
av paverkan fran undervattensbuller pa olika typer av
organismer.

Typen av buller som produceras av fritidsbatar
varierar, bland annat beroende pa hur ljudet alstras,
motortyp (inom- och utombordare), antal cylindrar och
propellertyp (Matzner m.fl. 2010, Erbe m.fl. 2016), samt
typ av farkost. Bidtmotorer producerar ett bredbandigt
buller under 500 hertz (Hz) med inslag av smalbandiga

MOTTAGAREN
Anatomi

Kontext/personlighat
Tidigare erfarenhet

FIGUR 4.7 Enkel modell for paverkan fran buller pa marina djur. Alla tre stegen beho6vs f6r att kunna forsta denna

paverkan.
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FIGUR 4.8 Exempel pa frekvensspektrum och ljudniva
fran fem olika okdnda fritidsbatar i Gullmarsfjorden,

uppmaéatta pa ett oként avstand fran en hydrofon under
en kort tid (<10 sek). Kélla: Mathias Andersson (FOI).

toner upp till flera tusen hertz (fig. 4.8). Detta leder till
att de flesta marina djur hor bullret. Eftersom tonerna
ofta ar varvtalsberoende (Matzner m.fl. 2010, Pollara
m.fl. 2017) innebér det att ljudet varierar 6ver tid och
med korstil, vilket minskar mojligheterna for djur att
vanja sig vid det. De vibrationer som motorn skapar och
som fors via skrovet ut i vattnet dr ett mer hogfrekvent
muller som stracker sig dver hundratals hertz, men som
ar mindre beroende av varvtal. Dessa vibrationer kan
minskas genom dimpande upphingning av motorn.

Farkoster med vattenjet som t.ex. en vattenskoter,
har en impeller inne i skrovet istéllet for en propeller.
Denna kan skapa toner likt en propeller, men genererar
ligreljudnivéer da den dr innesluten (Erbe 2013). Men
fler métningar behovs for att verifiera ljudkaraktiren
hos batar med vattenjet inklusive vattenskotrar. Elmo-
torer anses vara tystare under vattnet 4n bensin- och
dieseldrivna motorer, men nir denna rapport skrevs
saknades publicerade studier av elmotorers buller.

Négot som har en stor inverkan pa hur mycket bul-
ler en fritidsbat genererar dr den hastighet och korstil
med vilken baten framfors. Lagre hastighet och en mer
forutsigbar korstil (rak kurs) ger generellt lagre buller-
nivéer i havet (Matzner m.fl. 2010). En lagre hastighet
gor dock att baten finns kvar i omradet under lingre
tid, vilket leder till en f6rldngd exponering f6r djuren.
Aven ljudets karaktér dndras vid ligre hastigheter, dir
de mer hogfrekventa tonerna dampas och det lagfrek-
venta bullret 6kar, vilket kan ge en annan paverkan.
Eftersom omfattningen av paverkan kan bero bade pé
ljudnivan och exponeringstiden behdver biada fakto-
rerna tas i beaktande.
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Fritidsbatars ekolod anvdnder ofta frekvenser fran
négra tiotals till knappt tusen kilohertz. Enkelstraliga
ekolod ér vanligtvis monterade si att de miter djupet
rakt ner under baten, medan flerstraliga framat- och
sidoseende ekolod har en bredare kon av ljud. Aldre
ekolod anvinder sig ofta av en ton pé en fast frekvens,
medan nyare varianter ofta genererar ljud som sveper
over flera toner.

Generellt propagerar ljud pa laga frekvenser (dova
ljud) lingre strickor dn ljud pa hoga frekvenser (ljusa
ljud). Ljudets vig genom vattnet och hur snabbt det
ddmpas paverkas dock dven av flera olika miljofaktorer.
Salthalts- och temperaturskiktningar kan boja ljudet
upp eller ner i vattenpelaren, likt ljusets brytning genom
en prisma. Bottensubstratet kan ddmpa eller reflektera
ljudet. Mjuk lera ddmpar, medan hirdbotten reflekterar
tillbaka ljudet i vattnet, vilket kan leda till en lokalt
okad ljudniva. Aven vattendjup och bottenstruktur
inverkar da en grund kuperad botten gor att ljudet
studsar omkring mellan yta och botten. Sammanta-
get gor dessa faktorer att det kan vara svért att skatta
hur ljudet breder ut sig, och det ér storre osdkerheter
i berdkningar for grunda vatten (<10 m) dn for dju-
pare vatten. Detta innebdr att det dr svarare att skatta
ljudets vdg och utbredning i de inomskéarsmiljoer dar
fritidsbatar oftast ror sig 4n det dr i djupare utsjomiljéer.

Det finns i dagsldget en utbredd kunskapsbrist och
endast ett fatal métstudier kring buller fran fritidsba-
tar. Kunskapsbristen nar det géller bullrets paverkan
pa vattenlevande organismer dr ocksa stor. Nar det
galler de fa studier som finns av buller kan resultaten
dessutom vara svara att jamfora dé det, till skillnad
fran vid matningar av ljudnivaer fran kommersiella
fartyg (ISO 17208-1:2016), saknas en standard for
hur mitningarna ska utfoéras. For att kunna ta fram
bra forvaltningsunderlag om fritidsbatars bidrag till
ljudlandskapet och ta fram ljudkartor for fritidsbatbul-
ler behovs dels en méatstandard, dels fler métningar.
Dirutover behovs akustiska kidllmodeller, modeller
som beskriver hur bullret ser ut mycket néra ljudkallan,
for hur en fritidsbat later. Dessa modeller kan sedan
anvandas for att gora ljudkartor for hur mycket det
bullrar i ett bestimt omrade under en viss tid (Sertlek
m.fl. 2019).

4.3.3 Skador fran batskrov, propellrar och ankare

Batar som ror sig pa grunt vatten kan ge upphov till
direkta skador pa undervattensmiljon. Batskrov kan
erodera botten och slita loss bottenlevande vattenorga-
nismer sasom vattenvixter bade ndr de ror sig genom
vattnet (Liddle och Scorgie 1980, Murphy och Eaton
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FIGUR 4.9 Bottenvegetation som rivits loss och fastnat i utombordsmotorer i Ostersjon respektive Véasterhavet.

Foto: Joakim Hansen (vénster) och Louise Eriander (hoger).

1983) och om de géir pa grund (Rogers och Beets 2001).
Mekanisk stérning fran roterade propellrar 4r dock den
mest patagliga orsaken till direkt bottenerosion och
bortslitningsskador (Zieman 1976, Liddle och Scorgie
1980, Dawes m.fl. 1997, Asplund och Cook 1999). Ska-
dornas omfattning beror pa batarnas form och djup, dess
motorstyrka och antal propellrar samt pa vattendjup
och bottenbeskaffenhet. Aven ankring orsakar direkta
erosionsskador pa bottnarna och skadar bottenlevande
organismer (Asplund och Cook 1999, Francour m.fl.
1999, Rogers och Beets 2001, Boudouresque m.fl. 2009,
Collins m.fl. 2010, Hendriks m.fl. 2013, Vazquez-Luis
m.fl. 2015). Ankringsskadornas omfattning beror dven
pé bottens beskaffenhet samt pé typ av ankare och kan
dérigenom minskas upp till halften genom anvindande
avmindre skadligankartyp (Milazzo m.fl. 2004). Erosion
av botten genom direkt averkan fran skrov, propellrar
eller ankare leder dven till uppgrumling av sediment till
vattnet, vilket kan fi indirekta konsekvenser pé orga-
nismer i miljon (Johnson 1994, Mosisch och Arthington
1998, Klein m.fl. 2007). Mer om direkta skador pd bot-
tenlevande organismer i avsnitt 5.5 och om erosion och
grumling i avsnitt 5.6 och 5.4

Bortslitningsskador kan vara mycket vanliga pa grunt
vatten dar det finns rikligt med vegetation (t.ex. Sar-
gent m.fl. 1995, Evans m.fl. 2018) och forekommer ofta
néra farleder (Hallac m.fl. 2012) och batramper (Martin
m.fl. 2008). I norra USA har man exempelvis uppmatt
att 12-30 % av bottenvegetationen i sjdar med mycket
béttrafik kan vara paverkade av bortslitningsskador
orsakade av propellrar och ankare (Asplund och Cook
1999). I grunda sjograsomraden vid sydostkusten har
motsvarande siffror uppskattats till cirka 5-35 % (Sargent
m.fl. 1995, Martin m.fl. 2008). Flera studier har identifie-
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rat att det frimst dr i omréden grundare 4n 2,5 m som
organismsamhallen paverkas av fritidsbatstrafik genom
direkta skador eller indirekt genom grumling (Klein
2007 och referenser diri; Hallac m.fl. 2012). Propeller-
och ankarskador pa vegetation i svenska vatten ar daligt
undersokta men antagligen vanligt forekommande (fig.
4.9.). Mer om direkta skador pa bottenlevande organismer
i avsnitt 5.5 och om erosion i avsnitt 5.6.

4.3.4 Utsldpp associerade till fritidshétar

Nir fritidsbétar anvands bidrar detta till att en rad olika
dmnen slapps ut i den marina miljon. I detta avsnitt
kommer olika typer av utsldpp frén fritidsbétar att
redovisas, liksom hur dessa &mnen uppkommer samt,
ide fall ddr data finns, dess omfattning i Sverige. Vilka
effekter dessa utslipp har i den marina miljon diskuteras
i avsnitt 5.8 om kemisk paverkan.

4.3.4.1 Utslapp fran batmotorer

Den vanligaste fritidsbatstypen i Sverige 4r motorbétar
(SweBoat 2018). Fran dessa batars motorer sker utslapp
av bade forbranningsavgaser och av bransle- och olje-
spill, vilket innehéller de férorenande amnena polycy-
kliska aromatiska kolviten (PAH:er), flyktiga organiska
kolforeningar (VOC), kviveoxider (NOx), kolmonoxid
(CO) och koldioxid (CO,) samt sotpartiklar.

Petroleumprodukter

Fritidsbatar 4r en ofta bortglomd kailla till utslapp av
raffinerat petroleum i den marina miljon jamfért med
de mer spektakuldra och uppméarksammade oljespil-
len fran fartyg. Dessa utslapp sker, till skillnad fran
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utslapp fran kommersiell sjofart, vildigt kustnara och
ofta under en begrinsad period under aret. Utsldppen
kan leda till 6kade negativa ekotoxikologiska effekter,
da de ofta intréiffar i kdnsliga omrdden och under en
sdsong da marina omraden innehaller mycket juvenila
organismer, som i regel dr mer kénsliga f6r antropo-
gena storningar 4n adulta individer (Mearns m.fl. 2010,
Fleeger m.fl. 2003, Dissanayake m.fl. 2008, Nielsen
m.fl. 2014). Rapporter har péavisat férdubblingar av
PAH-halter i sediment fran Fjallbacka, Kosteréarna
och yttre Sanndsfjorden mellan ar 1995 och 2000 och
att dessa 6kningar troligen kan harledas till en 6kning
av fritidsbatstrafiken (Nordberg m.fl. 2012). Samma
monster av 6kade halter PAH:er i samband med 6kad
fritidsbatstrafik har ocksa konstaterats av Egardt m.fl.
(2018) som mitt losta halter i vatten i naturhamnar
runt Kosterhavet som ligger néra enskilda PAH:ers
gransvirde enligt Havs- och vattenmyndighetens
forfattningssamling (HVMES 2015:4) . D4 de tyngre
PAH:erna ar fettlosliga och ddrfor framst bundna till
partiklar och sediment, tyder de hoga halterna i vatt-
net pa en ansenlig belastning av det marina systemet
(Egardt m.fl. 2018).

Stora utslapp av olja ifran fritidsbatssektorn ar
mycket ovanliga, men diremot 4r mindre spill val-
digt vanliga. Det kan ske vid pafyllning, 6verfyllning
eller 6verforing av brinsle, genom éverdriven chok-
ning vid kallstarter eller utslapp av oférbrant brénsle.
Utombordsmotorer sldpper dven ut helt orenade avgaser
under vattenytan genom propellercentrum, f6r ljud-
dampningens skull. Dessa avgaser piskas sonder av
propellern till mycket smé bubblor som ddrmed far en
mycket effektiv exponering till det omgivande vattnet.
Avgaserna innehaller en cocktail av fororeningsdmnen,
vilka bade &r toxiska, cancerframkallande, godande
och forsurande (Naturvardsverket 2009). Tvatakts-
motorer med forgasare har en simre motoreftektivitet
jamfort med fyrtaktsmotorer och tester har visat att
cirka 20-30 % av brénslet gar igenom motorn oférbréant
(Naturvéardsverket 2009). Anledningen till att denna
typ av motor ar sa populdr dr att de &r billiga att till-
verka, ldtta att underhalla, har ett hogt vridmoment
och ett lagt kraft-till-viktforhallande.

I Sverige fanns 2010 ungefar 570 000 fritidsbatar med
motor. Av dessa hade cirka 234 000 batar en tvatakts-
motor. Baserat pa att traditionella tvataktsmotorer slap-
per ut 20-30 % av branslet oférbréant, samt pa skattade
forbrukningssiffror for fritidsbatar (Naturvardsverket
2009, Transportstyrelsen 2016) beraknas att mellan 5
100 till 7 7000 m?® bensin tillfors havet per &r (Lindgren
2015). Till detta kommer ytterligare volymer av andra,
ovan namnda, spilltyper.
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I slutet av 1990-talet inforde ménga lander hogre
miljokrav pa tvataktsmotorerna vilket ledde till att
de utvecklades i mindre miljobelastande riktning.
Resultatet blev tvataktsmotorer med direktinsprut-
ning, som dramatiskt 6kar effektiviteten hos denna
typ av motor. Mangden oforbréant bransle och kvéa-
veoxidutslapp ligger visserligen pa samma nivé som
tidigare, men kolmonoxidutsldppen ar till och med
lagre dn i fyrtaktsmotorer (Dixon m.fl. 2009). Trots att
nya motorer dr mer effektiva och ger ligre utslapp har
undersokningar visat att sa mycket som en tredjedel
av den svenska fritidsbétsflottan har motorer som &r
aldre dn 25 ar (Transportstyrelsen 2015).

Det har dven tagits fram ett mer miljovéanligt
briansle for mindre bensinmotorer utan avgasrening,
s.k. alkylatbensin. Speciellt stor 4r miljévinsten om
detta bransle anvinds i dldre tvataktsmotorer, da det
innehaller mycket ldgre halter av bensen och aromater
(enkelringade och PAH:er) men ocksé av svavel. Dock
ar anvdandningen lag och uppskattningsvis drivs bara
4 % av alla motorbatar i Sverige med alkylatbensin
(Transportstyrelsen 2015), bland annat beroende pa att
tillgangligheten av alkylatbensin dr begridnsad.

I en pégéende studie i bland annat Sannésfjorden
undersoks forekomsten av PAH:er i sediment, vatten,
blamusslor och ostron. Sannésfjorden saknar industri,
urbana miljoer med vigar, parkeringar och asfalterade
ytor eller yrkeshamnar, men har ddremot flera sma
marinor och bryggsystem liksom ett batupptag med
spolplatta. Den lokala fritidsbatflottan uppgar till cirka
500 bétar med batplatser, men under sommarsemes-
trarna ar platsen dven populér bland batturister. Mét-
ningar i sediment i fjorden visar pa laga halter av PAH:er
ide ytliga sedimenten lingst in i fjorden med successivt
6kande halter langs en profil utmed fjordstrackningen
mot fjordmynningen, for att utanfér denna minska
patagligtigen (fig. 4.10). Monstret forefaller spegla bét-
trafikens intensitet, da fa batplatser hittas langst in i
florden medan de flesta bétar ligger fort6jda vid sam-
héllet Sannids. Minskningen utanfér fjordmynningen
ar troligen ett spadningsfenomen (Nordberg m.fl.
2012). Resultaten indikerar att de flesta batar ror sig i
den yttre delen av fjorden och att 6kningen av PAH:er
utét i fjorden speglar en kumulativ 6kning orsakad av
batavgaser. Forskning pagar med att forsoka sarskilja
fritidsbatarnas PAH-monster fran bakgrundsbrus fran
atmosfarsnedfall och langtransport med havsstrom-
marna (Nordberg m.fl. opubl. data.).

Forbrinningsavgaser

De forbranningsavgaser som sldpps ut vid motoran-
vindning innehaller en mangd skadliga dmnen s& som
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FIGUR 4.10 Férekomsten av PAH:er i ytsedimenten (0-2
cm) i en transekt l&ngs mittlinjen i Sann&sfjorden. No-
tera den kumulativa 6kningen av PAH:er fran samhal-
let Sann&s ut mot fjordmynningen. | den undre delen

av figuren kan fjordens djupprofil ses, med djupbas-

séng (32 m) och grundtrdskel (8 m).

kvaveoxider (NO,), svaveldioxid (SO,), kolmonoxid
(CO), koldioxid (CO,), flyktiga organiska amnen (VOC)
och partiklar. De flyktiga organiska &mnen som slépps
utér primért aromatiska foreningar (Jittner m.fl. 1995)
och partiklar. Dessa delas upp i flera undergrupper:
sotpartiklar (BC, black carbon), sma partiklar med
diameter upp till 2,5 um (PM2,5), grova partiklar med
diameter upp till 10 um (PM10) samt totalhalt suspen-
derade partiklar.

Uppskattningar av storleken pé utslapp frén olika
sektorer gors av Naturvérdsverket och utslappssiff-
rorna for ar 2017 ses i tabell 4.2 dér fritidsbatars utslapp
jamfors med utslédpp fran inrikes flyg och bilar (Natur-
véirdsverket 2019a,b). Berdknade utsldpp av vixthus-
gaser fran fritidsbatar utgor cirka 179 000 ton per ar,
vilket motsvarar 6ver 30 % av utslappet fran det svenska
inrikesflyget. Jimfort med personbilar 4r bilden nagot
annorlunda. Sett till det totala utsldppet av vixthusga-
ser (angett i koldioxidekvivalenter) samt kvéveoxider
och kolmonoxid, har bilar ett betydligt storre utslapp
an fritidsbatar. Daremot ar utsldppen av partikulart
material och flyktiga organiska &mnen i jaimférbara
storleksordningar. Detta trots att det ndstan finns tio
génger fler bilar 4n fritidsbatar med motor i Sverige och
bilarna anvénds dret runt till skillnad fran batarnas
sasongsbetonade anvindning (5 miljoner personbilar
i trafik; SCB 2018; jamfort 570 000 fritidsbatar med
motor 2010; Transportstyrelsen 2010). Orsaken kan
vara att en stor andel av fritidsbatarna dr utrustade med
aldre motorer som har simre avgasrening. Viktigt att
podngtera dr att utslappssiffrorna ar berakningar och
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inte uppmaitta virden och bor tolkas med forsiktighet.
I de Svenska inventeringsrapporterna om luftutslapp
(Naturvardsverket 2018a) och vixthusgaser (Natur-
vardsverket 2018b) kan man ldsa om vad berdkningarna
baserats pa.

Se avsnitt 5.8.2 om fororeningar fran batmotorer for
en mer ingdende beskrivning av de toxiska effekterna
av utsldpp frdan batmotorer.

4.3.4.2. Utslapp fran batbottenfarger
Svenska skdrgardar ar vaderskyddade fran bade vind
och vagor och vi har néstan inget tidvatten att ta hdn-
syn till, vilket gor att vi kan ha véra batar liggande i
vattnet hela sdsongen fran var till host. Detta inne-
bér att batskrov blir boplatser for bl.a. havstulpaner,
musslor och alger. Dessa dr ovidlkomna gister som
forsamrar batarnas egenskaper, dd de okar brans-
leférbrukningen hos motorbatar och gor segelbiten
trogseglad. Det vanligaste sittet att forhindra denna
pavaxt dr att mala batbottnen med giftiga, biocidin-
nehallande batbottenfarger, dven kallade antifouling-
targer. Dessa farger dr designade for att lacka biocider
och dirigenom halla pavixt borta. Aven andra amnen
fran batbottenfargen, som exempelvis zink och mikro-
plaster, kan ldcka till vattenmiljon.
Biocidinnehallande bétbottenfarger kan delas in
olika underkategorier beroende pa hur de fungerar.
Harda farger 4r uppbyggda av en matris som ar oloslig i
vatten medan sa kallade polerande farger har en matris
som ar 19slig i vatten vilket innebér att fairgmatrisen
langsamt eroderas bort och ger ett kontinuerligt lickage
av biocider. Detta sker stindigt, bade ndr baten ligger i
hamn och under fard. Efter sisongen dr det mesta av de
verksamma bestdndsdelarna i fargen forbrukade och
avlimnade i havet (Havs- och vattenmyndigheten 2012).
Enligt Kemikalieinspektionens definition av sjalvpo-
lerande farger (som dven inkluderar rosin-baserade
ablativa farger) 4r de flesta bottenfiarger som anvands
idagsjdlvpolerande (KemlI 2019a,b). De toxiska dmnena
utsondras till stor del inne i vara marinor och hamnar,
dér batarnaligger merparten av tiden. Marinorna fylls
ocksa pa av dessa miljofarliga substanser genom avrin-
ning fran spolplattor och uppstéllningsplatser da batar
spolas efter sdsongen och skrapas och slipas innan ny
bottenmalning sker (Bengtsson och Cato 2010, Mag-
nusson m.fl. 2011, Bengtsson och Wernersson 2011; se
avsnitt 4.1.2 och 4.1.3). Genom vara skdrgardars lugna
stromforhallanden kan fritidsbathamnarna bli en all-
varlig punktkélla med férorenade vatten och toxiska
sediment, vilka kan innehalla hoga halter av t.ex. kop-
par, tenn, bly och zink.
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TABELL 4.2 Siffror dver uppskattade utslépp fran fritidsbatar jdmfért med inrikes flygtrafik och personbilstrafiken
under 2017. Data kommer fran Sveriges officiella statistik, som tas fram av Naturvardsverket (Naturvardsverket

20194, b). Siffrorna anger utsldppeniton.

FRITIDSBATAR INRIKES FLYG PERSONBILAR
Totala vaxthusgaser, koldioxid-
. 179 000 554 000 10 386 000
ekvivalenter (t)
Kviveoxider (NOx) (t) 1289 304 23175
Flyktiga organiska amnen, exkl
2747 58 7 110
metan (NMVOC) (t)
Svaveldioxid (SO2) (t) 2 35 48
PM2.5 (t) 149 10 214
PMI0 (1) 149 10 214
Totalt suspenderade partiklar, TSP (t) 149 10 214
Sot (BC) (t) 32 5 103
Kolmonoxid (CO) (t) 18 862 605 49 359

Biocider

I Sverige ar det enbart tillétet att anvdnda olika kop-
parforeningar som biocid i farger avsedda att anvindas
pé fritidsbatar, men historiskt har dven andra &mnen
forekommit sasom irgarol och tributyltenn (TBT).
Ocksa zink tillsdtts i bottenfarger och dven om det
inte definieras som en biocid sa dr det skadligt for vat-
tenlevande organismer i hoga koncentrationer.

For amnen som enbart anvints till bottenférger,
sasom TBT ochirgarol, dr fritidsbéatar den stora utslépp-
skdllan i kustomraden. Men édven for koppar, som sprids
fran ménga olika killor, ar fritidsbatar en betydande
utslappskalla till den marina miljon. Berdkningar visar
att fritidsbatar i Ostersjon bidrar med cirka 57 ton kop-
par per dr (SHEBA 2018) och studier av kopparfore-
komst i sediment fran populdra naturhamnar visar
pé férhojda kopparhalter (Egardt m.fl. 2017, Nordfeldt
2007). I naturhamnar forekommer dven de otilldtna bio-
ciderna irgarol och TBT. Irgarol hittas dock enbart pd
vastkusten (Egardt m.fl. 2017, Eklund 2008, Nordfeldt
2007). Storleken pa halten av TBT i jaimforelse med dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT, tyder dessutom
péaattdetinte ar gammalt nedbrutet TBT som pavisats
utan snarare TBT som avsatts mer nyligen (Eklund
2008, Nordberg m.fl. 2012, Egardt m.fl. 2017). Bade
koppar och zink éterfinns dven 16st i vattenmassan
och halter 6ver gransvirdena har pavisats i omraden
med stora mangder fritidsbétar (Egardt m.fl. 2018).
Resultaten fran dessa studier visar pa att spridningen
av biocider fran bottenfirger inte dr begransad till de
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stora marinorna, utan att dessa substanser forekommer
i halter 6ver sina respektive gransvarden pa fler platser
dar fritidsbatar ror sig. Lds mer om de toxiska effekterna
av ldackage fran bottenfirger i avsnitt 5.8.1 Forekomst
av antifoulingbiocider, miljopdverkan och grinsvirden.

Mikroplaster

Vissa batbottenfarger kan innehalla olika typer av
plastpolymerer som vid slitage bidrar till ett lickage
av sma plastpartiklar, s.k. mikroplaster. Batbotten-
farger har i tidigare studier identifierats som en av de
storsta kéllorna till utslapp av mikroplaster i svenska
vatten, ca 160-740 ton per dr (Magnusson m.fl. 2016).
Studien innehall dock stora osdkerheter, framférallt
pé antagande om polymermangd i batbottenfargerna.
Senare uppskattningar av mikroplast fran batbottenfar-
ger utférda av Kemikalieinspektionen och Havs- och
Vattenmyndigheten visar att utsldppen troligtvis ar
betydligt lagre, ca 10 ton mikroplast per ar (Natur-
vardsverket 2017). Den senare uppskattningen baseras
pa forsaljningsstatistik och polymerinnehéll i batbot-
tenfarger som tillverkare inrapporterat till Kemikalie-
inspektionens produktregister.

Aven om den stora killan till mikroplaster i havet
tros vara landbaserad aktivitet sésom fragmentering av
forpackningsmaterial, dr bataktiviteter en bidragande
faktor. Faltstudier som gjorts i narhet till smabatsham-
nar visar pa hogre koncentrationer mikroplaster jam-
fort med liknande omraden utan hamnar, och manga
av de plastfibrer som hittas i den marina miljon tros
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harstamma frén just slitage av rep (Gewert m.fl. 2017).
Lis mer om effekterna av mikroplaster i avsnitt 5.8.3
om Ovriga utsldpp fran fritidsbdtar.

4.3.4.3. Utslapp fran battoaletter
Fran och med den 1 april 2015 4r det forbjudet att
tomma battoaletter i vatten, vilket géller alla typer av
toaletter (Transportstyrelsen 2019¢). Det 4r dock endast
10 % av alla fritidsbatar i Sverige som &r utrustade
med toalett ombord (Sweboat 2018), vilket innebar att
vilbesokta badvikar sommartid kan ha hoga halter av
naringsamnen fran ménsklig urin (Johansson 2009,
Norén 2014 ). Den totala belastningen av kvéve och fos-
for fran fritidsbatstoaletter uppskattas till 2 ton fosfor
och 17 ton kvive sommaren 2008 (Johansson 2009).
Detta ar en liten del av all ndring som tillf6rs havet via
annan mansklig aktivitet och landavrinning (Sonesten
2016), men kan ha en betydande paverkan lokalt.

Lis om effekterna av ndringsutsldpp i det marina
ekosystemet i avsnitt 5.8.3 om ovriga utslipp frin
fritidsbatar.

4.3.4.4. Frammande arter

Fritidsbéatar kan ocksé fungera som vektorer vid sprid-
ning av frimmande arter. Eftersom batskrovets harda
yta attraherar arter som behover fasta strukturer att
véixa pa, sasom havstulpaner och musslor, kan batar ta
med sig arter mellan olika geografiska omraden. Om
en art via méansklig aktivitet fors till ett omrade dar
den inte funnits tidigare 4r detta en introduktion av en
frimmande art i omrédet. Fritidsbatar bidrar framfo-
rallt till den sekundira spridningen, dvs. vidaresprid-
ning till stérre omraden nér en art vél etablerat sig pa en
ny plats (Ferrario m.fl. 2017). Lds mer om fritidsbdtars
roll som vektorer for introduktion av frimmande arter
och vilka effekter detta kan ha pd ekosystemet i avsnitt
5.9. Spridning av frammande arter.
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5. TYPER AV PAVERKAN FRAN FRITIDSBATAR
OCH EFFEKTER PA MILJON

I detta avsnitt beskrivs de olika paverkansfaktorer som
fritidsbatar ger upphov till mer i detalj och hur dessa
paverkar olika organismer och ekosystem. En summe-
ring av hur olika fritidbatsaktiviteter paverkar miljon
hittas i avsnitt 6.1.

5.1. Avldgsnande och dvertdckning av sediment
I avsnittet beskrivs vilka effekter avldgsnande och over-
tickning av sediment far pa kustnara ekosystem och de
organismer som uppehaller sig dar. Med 6vertickning
avses i detta fall att ett omrade snabbt ticks 6ver av ett
lager sediment, exempelvis i ssmband med muddrings-
och dumpningsaktiviteter och inte den 6vertickning
som sker dé suspenderat material sedimenterar pa bot-
ten (se avsnitt 5.4.3). Faktaruta 5.1 sammanfattar de
miljoeffekter som denna typ av paverkan kan ge upphov
till, samt vilka miljoer och organismer som ar kinsliga.
En mingd aktiviteter associerade med batanvand-
ning kan potentiellt leda till omstrukturering av sedi-
ment pa botten. De mest uppenbara aktiviteterna ar
emellertid muddring och dumpning (se avsnitt 4.2)
dér sjélva syftet ar att avldgsna en sedimentyta for att
oka djupet pa en plats och dérefter gora sig av med de
uppmuddrade massorna genom att dumpa dem pa en
annan plats. Ofta sker muddringen pa grunt vatten

och dumpningen pa djupt vatten, vilket betyder att
typen av ekosystem eller samhéllen som péverkas pa
respektive plats ménga ganger ér olika. Dumpning ska
generellt ske pa djupa ackumulationsbottnar i Sverige
(Naturvardsverket 2010), men har i dispensidrenden
dven gjorts pa grundare vatten (8 m), i ndrheten av
muddringslokalen (se avsnitt 4.2.2). Foljande avsnitt
kommer ddrfor behandla 6vertackning dven av grunda
ekosystem. Andra aktiviteter kopplade till fritidsbatar
som kan leda till omstrukturering avbottnar inklude-
rar exempelvis skador fran batskrov, propellrar, svall,
kittingar och ankare. Se avsnitt 4.1.1 om bryggor och
forankringsannordningar, 4.3.3 om skador fran bdtskrov,
propellrar och ankare samt avsnitt 5.5 om direkta skador
fran fritidsbatsaktiviteter.

Effekterna av avldgsnande och 6vertidckning av sedi-
ment visar pd en stor variation beroende pa en lang rad
faktorer. Dessa faktorer dr exempelvis omfattning pa
skadan, aktivitetens frekvens och varaktighet, vilken
metod som anvands, lokala forhallanden pa mudd-
rings- och dumpningsplatsen (t.ex. djup, hydrodynamik
och organismer) och sedimentmassornas beskaffenhet
(t.ex. kornstorlek, kohesion, fororeningsgrad; Bonsdorft
m.fl. 1986, Pennekamp m.fl. 1996, Essink 1999, Stron-
khorst m.fl. 2003) Se avsnitt 5.1.1. och 5.1.2. nedan. Det
ar darfor svért att dra generella slutsatser kring vilka

Faktaruta 5.1 Avldgsnande och dvertackning av sediment

TYP AV EFFEKT PA MILJON

Foridndrade bottenférhillanden (t.ex. djup,
sedimentférhallanden)

Forandrad hydrodynamik (se avsnitt 5.3.)

Avldgsnande och 6vertdckning av habitat

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER

AKTIVITETENS
FREKVENS

enstaka-drligen

enstaka-arligen

enstaka-arligen

EFFEKTENS
UTBREDNING

EFFEKTENS
VARAKTIGHET

<1 ar- permanent 10-100-tals m

10-100-tals m
10-100-tals m

flera 4r — permanent

<1 ar-permanent

o Grunda, vagskyddade mjukbottensmiljéer (muddring), hardbottenmiljéer (mudderdumpning)

o Mjukbottensvegetation (t.ex. algrds och kransalger) och mjukbottensfauna

o  Organismer som &r fastsittande eller har begransad rorelseformaga

o Organismer med langsam tillvaxt (t.ex. stora musslor och ostron)

o Indirekt: Vegetationsassocierad fauna och flora
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effekter en muddring eller dumpning (eller annan typ
av aktivitet som leder till omstrukturering av botten)
kommer hai ett specifikt omrade, utan att ha ingdende
kunskap kring alla de faktorer som ér viktiga att ta han-
syn till. Detta pekar pa vikten av att genomfora lokala
och grundliga studier av potentiella muddrings- eller
dumpningsplatser innan man godkénner denna typ av
aktiviteter. Det saknas i dagslaget dven vetenskapliga
studier av effekterna fran muddring och dumpning i
svenska vatten, och nir det giller effekter av muddring
ar underlaget bristfalligt 4ven internationellt (speciellt
aterkommande underhallsmuddring; Hammar m.fl.
2009). Det finns heller inga sammanstallningar gjorda
6ver muddringsskador pa exempelvis bottenvegetation,
vilka sannolikt 4r bdde omfattande och allvarliga lings
Sveriges kuster.

5.1.1. Avldgsnande av sediment
Avlagsnande av sediment leder till att en ny och dju-
pare sedimentyta bildas pa platsen. Skillnaden jam-
fort med overtickning (vid dumpning) ér att djuren
och habitaten avldgsnas vid platsen for muddring och
ateretablering darfor endast kan ske genom att orga-
nismer migrerar in fran narliggande omraden. Om de
muddrade massorna diremot dumpas pa en liknande
milj6 som den de harror fran skulle viss 6verlevnad
kunna vara mojlig dven for avligsnade organismer och
habitat. Daremot dr det mycket osannolikt att mjukbot-
tensvegetation skulle 6verleva en forflyttning vid t.ex.
mekanisk muddring dven om muddermassorna placeras
grunt. Detta eftersom vegetationens blad sannolikt
skulle tickas av muddermassor och sediment som
grumlas upp vid dumpningen, och eftersom ljus- och
sedimentforhdllanden vid dumpningsplatsen inte skulle
vara gynnsamma for vixterna det ndrmsta aret efter
dumpningen (pers. kom. Mark Fonseca, NOAA, USA).
Studier har visat att bottenlevande organismer
generellt paverkas negativt med minskad artrikedom,
biomassa och abundans (antal individer per area eller
volym), di sedimentytan avldgsnas (Desprez 2000).
Dessutom kan avldgsnandet av sediment férdndra bot-
tenstrukturen, vilket i sin tur kan leda till forandring
av artsamhallet pa platsen (Van Dolah 1984, Desprez
2000, Rehitha m.fl. 2017). Da bortforsel av sediment
associerad med fritidsbatar oftast sker i grundomraden
(genom exempelvis muddring runt bryggor och mari-
nor eller propellermuddring av batar) 4r risken stor att
mjukbottenvegetation péverkas negativt. Huvudsakligen
ar det den direkta bortforslingen av plantorna vid exem-
pelvis muddring som péverkar vegetation sdsom sjogras
negativt, eller att vixterna ticks dver dd massor dumpas
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eller sprids (Erftemeijer och Lewis 2006). Det finns inga
studier som undersokt hur stora areal sjogras som for-
svunnit som ett resultat av muddring, men Erftemeijer
och Lewis (2006) sag att enbart den summerade effekten
fran 26 muddringsstudier fran olika ldnder ledde till en
forlust av 6ver 20 000 hektar sjogrds under en tidsperiod
av 50 ar. Aven andra aktiviteter frin fritidsbatar som
olika férankringsanordningar kan leda till skador och
forandringar av bottenstrukturen med effekter pa bot-
tensamhallet (t.ex. Unsworth m.fl. 2017, Herbert m.fl.
2009). Se avsnitt 5.5 for en mer ingdende beskrivning av
direkta fysiska skador fran smabdtsaktiviteter. Muddring
kan aven orsaka indirekta effekter p& djur och vaxter
genom att fordndra vattenutbytet i ett omréde. Studier
i Stockholms skérgard visar att muddring av vikmyn-
ningar kan 6ka vattenutbytet och leda till en sinkning
av vattentemperaturen i grunda, vigskyddade omraden,
vilket férsamrar férhallandena f6r varmvattenlekande
kustfiskarter sasom gddda och abborre (Sandstrom
m.fl. 2005). Se avsnitt 5.3 for en ndrmare genomgdng av
effekterna fran fordindrad hydrodynamik fran muddring
och fysiska strukturer.

Varaktigheten av en muddringsskada kan variera
fran ménader till flera ar, och aterhdmtningen verkar till
stor del paverkas av skadans omfattning (Bonsdorff m.fl.
1986), hydrodynamiken i omradet (Boyd m.fl. 2003),
hur dynamiska férhallandena 4r pé lokalen (Robinson
m.fl. 2005) samt typen av sediment (Bonsdorft m.fl.
1986, Newell m.fl. 1998, Desprez 2000). Vidare beror
skadans varaktighet ocksa pa om muddringsarbetet ar
en engangsforeteelse eller om det ar en dterkommande
verksamhet som behéver genomforas regelbundet f6r
att bibehélla vattendjupet i det muddrade omradet.
Underhallsmuddring, exempelvis vart tredje ar, r van-
ligt forekommande i manga omréden dér transporten
av sediment ar stor (Fettweis m.fl. 2016), vilket starkt
begrinsar t.ex. vixters mojligheter att dterkolonisera
det muddrade omradet (Wu m.fl. 2017).

En sammanstéllning av publicerade studier visar att
aterhdmtningen av bottensamhillen som lever i sedimen-
tet generellt tog mellan 6-8 manader efter en enstaka
muddring om substratet mestadels bestod av lera, medan
det tog flera ar i sandigt substrat (Newell m.fl. 1998).
Langvariga effekter i sandiga substrat har exempelvis
beskrivits i engelska kanalen dir artrikedomen hos bot-
tenlevande organismer gick ner med 80 % och biomas-
san med 90 % efter muddring. Det tog 16 manader fér
artrikedomen att aterhamtade sig, medan biomassan
annu inte hade aterhamtat sig efter 28 manader (Desprez
2000). Snabb aterhdmtning och fa negativa effekter har
dock setts i en studie fran Nordsjon, dir organismerna
som levde pé platsen var vana vid stérning och dyna-
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miska forhallanden och darfor bestod till stor del av
opportunistiska arter som snabbt kunde aterkolonisera
och aterhdmta sig pa platsen (Robinson m.fl. 2005).

Nir det géller sjogrds kan tiden for aterhamtningen
frdn mindre skador, som exempelvis propellermudd-
ring, vara relativt kort men varierar fran veckor till ar
(Erftemeijer och Lewis 2006, Boese m.fl. 2009, Orth m.fl.
2017), beroende pé sjograsart samt pa skadans omfatt-
ning. For algrds har studier visat att aterhamtning frdn
propellerskador tar ungefar 2-3 ar (Boese m.fl. 2009,
Orth m.fl. 2017). Se avsnitt 5.5.1. for en ndrmare beskriv-
ning av paverkan fran propellerskador. Men vid storre
skador, exempelvis frin muddring, dr det inte bara det
oversta sedimentlagret (dar plantorna véxer) som avligs-
nas utan ofta sker muddringen minst 1 m ner i sedi-
mentet (Eriander m.fl. opubl. data fran undersokningar
av muddringsiarenden i Vastra Gétalands ldn). Detta
medfor forandringar av bade bottendjup och botten-
substrat som kan hindra dterhamtningen av vegetation.
Dé vattendjupet pé lokalen blir storre leder detta till att
mindre mingd ljus kommer att na botten, vilken dven
kan forstarkas av skuggning fran en smal mudderrannas
kanter. Detta kan medfora att marina véxter, som exem-
pelvis algris, inte langre kan vaxa pé platsen om ljusfor-
héallandena inte lingre ar tillrackliga for att tillgodose
vixtens ljusbehov (Erftemeijer och Lewis 2006). Sjogras
ar generellt mycket ljuskravande (Dennison m.fl. 1993)
och om vattenkvalitén pa lokalen ér férsimrad redan
fran borjan (hog ljusutslickning i vattenkolumnen pé
grund av grumling) kan dven en liten fordndring i djup
leda till att vixterna inte kan 6verleva pa det muddrade
omrédet. Organiskt material kan dessutom ansamlas
i de rdnnor och héligheter som muddringen skapar i
grunda mjukbottensmiljoer. Detta kan leda till att syre-
fria forhallanden och mattor av svavelbakterier bildas
lokaltidessa miljoer (Blomqvist m.fl. 1981, Szymelfenig
m.fl. 2006). Denna syrebrist kan bli langvariga (>10 ér;
Szymelfenig m.fl. 2006), vilket ytterligare kan forhindra
dterhdmtning och dterkolonisering i muddringsomréaden
av bade vixter och djur. Slutligen kan langa muddrade
rannor leda till fragmentering av viktiga bottenhabitat,
vilket bland annat kan 6ka kénsligheten gentemot andra
storningar (Walker m.fl. 1989, Ramage och Schiel 1999).
Analys fran flygfoton indikerar att omfattande omra-
den lings Sveriges kuster idag dr fragmenterade genom
muddrade rannor (Térnqvist m.fl. 2019).

5.1.2. Overtickning av sediment

Overtickning vid t.ex. dumpning av muddermassor
leder till att en ny sedimentyta bildas och att den befint-
liga ytan ticks dver av ett nytt lager sediment. Férutom
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att det kan leda till direkt paverkan pa organismerna
i sedimentet kan det dven generera forandringar i
sedimentstruktur, djup, topografi och hydrologi pa
platsen. Hur de samhéllen som finns pa dumpnings-
platsen péverkas beror till stor del pa det tillférda
sedimentlagrets tjocklek och organismernas forméga
att gréva sig upp till sedimentytan igen (Maurer m.fl.
1986, Essink 1999). Generellt har man dock sett att
béde férekomsten av organismer och artrikedomen
paverkas negativt av 6vertiackning fran dumpning av
muddermassor (t.ex. Harvey m.fl. 1998, Essink 1999,
Stronkhorst m.fl. 2003, Witt m.fl. 2004, Powilleit m.fl.
2006, Bolam 2012, Katsiaras m.fl. 2015).

Overlag s dr organismer med begrinsad rorelsefor-
maga (t.ex. ostron, musslor och vegetation) mer kénsliga
for 6vertickning jamfort med de som kan gréva sig
fram ur sedimentet (t.ex. havsborstmaskar) eller fly
undan massorna (t.ex. fisk). Miangden sediment som
dumpas har en avgorande effekt pa skadans omfattning
och varaktighet. Om mangden sediment &r liten och
dumpas i relativt tunna lager (<15 cm) sé blir effek-
terna pa bottensamhaillena generellt smé och manga
organismer kan migrera upp genom det sedimenterade
materialet (van Dolah m.fl. 1984, Essink 1999, Smith
och Rule 2001, Simonini m.fl. 2005, Wilber m.fl. 2007).
Organismer som inte kan migrera uppat genom mud-
dermassorna kommer sannolikt inte att 6verleva, men
ofta klarar faunan som lever i sedimentet att tickas
6ver med 10-30 cm dumpat sediment utan att d6 (US
EPA 1989, Essink 1999). Dock ar variationen mellan
olika studier stor. Aven dumpning av tunna lager (<15
cm) sediment har visat sig kunna ha signifikanta och
langsiktiga (16 manader) effekter pa bottensamhéllena
(Wilber m.fl. 2007) medan andra studier har visat att
organismer klarar att grava sig upp genom sediment-
lager som ér upp till 50 cm tjocka (Fredette och French
2004). Skillnaderna mellan olika studier beror sannolikt
pé skillnader i organismer pa platsen samt pa vilken typ
av material som dumpas. Varaktigheten hos de negativa
effekterna fran 6vertdckning blir dessutom mindre om
det dumpade materialet har samma kornstorlek och
sammansattning som botten det dumpas pé (Turk och
Risk 1981, Smith och Rule 2001, Simonini m.fl. 2005,
Wilber m.fl. 2007).

En litteratursammanstallning av Essink (1999) visade
att blamusslor (Mytilus edulis) och Ostron (Ostrea sp.)
generellt inte 6verlever om 6vertdckningen av sediment
overstiger 1-2 cm. Responsen hos olika arter av musslor
varierar dock, och dven kornstorleken hos sedimen-
tet samt temperaturen hos det omgivande vattnet har
setts kunna paverka 6verlevnaden hos blamusslor och
hastmussla (Modiolus modiolus; Hutchison m.fl. 2016)

= 5



vid 6vertackning. Havsborstmaskar klarade generellt
en kraftigare 6vertickning. De arter som undersoktes
overlevde sedimentdjup pa mellan 20-90 cm (Essink
1999). Studier fran Ostersjon har visat att 6verlevnaden
hos evertebrater varierade mellan 0-33 % beroende pa
organismen, hur djupt de begravdes samt pa typ av sedi-
ment. Alla undersokta musselarter i studierna (Arctica
islandica, Macoma baltica och Mya arenaria) och en
havsborstmask (Nephtys hombergii) lyckades grava sig
fram fran ett sedimentdjup pa 32-41 cm, medan tvé
andra havsborstmaskar endast gravde sig genom 16 cm
eller inte visade pa nagon gravrespons vid 6vertickning
oavsett om sedimenttypen var glaciallera eller en mix
av lera och sand (Ospar 2008, Powilleit m.fl. 2009).

Da olika arter dr olika kédnsliga och aterhdmtar sig
olika fort efter en 6vertickning kan det dven ske f6rand-
ringar i artsammansdttning. I en studie fran Kanadas
kust 6kade médngden opportunistiska arter efter en
dumping medan méngden langlivade arter minskade
(Harvey m.fl. 1998). Detta tros framforallt vara direkta
effekter av den plotsliga begravningen av stora méangder
sediment men ocksé av den 6kade fodotillgdngen som
det nyligen tillférda sedimentet medforde. Att 6kad
méngd organiskt material kan leda till en 6kning av
opportunistiska arter har dven setts i andra studier
(Blanchard och Feder 2003, Zimmerman m.fl. 2003,
Witt m.fl. 2004). I studier fran Ostersjon ségs att denna
typ av strukturella fordndringar i artsammanséttning
kvarstod flera ar efter dumpningen (Powilleit m.fl.
2006). Forandringar i artsammanséttningen kan i sin
tur dven leda till férdndringar i sekundarproduktion,
dé miljons roll i att bistd med foda till nésta trofiska
niva av exempelvis fisk och kréftdjur plotsligt fordndras
(Bolam 2012). Hur dynamisk en milj6é ar kan ocksa
paverka vilka negativa effekter dvertickning av sedi-
ment far for bottensamhallet pa platsen, dér effekterna
sannolikt blir mindre i ett omrade som &r vil anpas-
sat till variabla forhallanden och naturliga stoérningar
(Simonini m.fl. 2005).

Aterkolonisering till ett tillstind liknande det som
fanns innan dumpning kan ta flera ar. Det dr ocksa
mojligt att lokalen aldrig kommer aterga till samma
tillstdnd som innan dumpning, da topografin och sedi-
mentforhéallandena pa platsen kan ha dndrats (Van
Dalfsen och Lewis 2006). Studier visar ocksd att tiden
for dterhdmtning varierar kraftigt, mellan enstaka
manader till flera ar (Harvey m.fl. 1998, Fredette och
French 2004, Bolam m.fl. 2006, Powilleit m.fl. 2006,
Wilber m.fl. 2007). En sammanstallning av vetenskap-
liga artiklar och rapporter om hur djursamhillen i
sedimentet aterhdmtar sig efter dumpning av mud-
dermassor visar att de generellt aterhdmtar sig efter
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1-4 4r vid djupa stabila miljoer, medan mer variabla
grunda miljéer med hogre frekvens av naturlig stérning
aterhdmtar sig redan inom 9 manader (Bolam och Rees
2003). En snabb dterhdmtning och uteblivna negativa
effekter i variabla miljoer har setts dven i andra studier
(Smith och Rule 2001, Simonini m.fl. 2005).

Da tiden for aterhamtningen varierar kan dump-
ningsfrekvensen pa platsen ocksa paverka hur stora de
negativa effekterna blir pa bottensamhillena (Essink
1999, Stronkhorst m.fl. 2003, Ospar 2008, Katsiaras
m.fl. 2015). Upprepad dumpning under lang tid leder
generellt till att hela bottensamhaillen slas ut och ingen
aterhamtning hinner ske, vilket pavisades i en studie
av Katsiaras m.fl. (2015), ddar dumpning av mudder
skedde varje dag under 21 ménader. I denna studie var
bottensamhaillena kraftigt forsamrade dven 4 mdnader
efter att dumpningen hade upphort. Liknande resultat
med brist pa aterhamtning vid pagdende dumpning
eller hog dumpningsfrekvens har dven setts i andra
studier (Leuchs och Nehring 1996, Stronkhorst m.fl.
2003). Ar tiden mellan dumpningar lingre kan dock
bottensamhaillena aterhdmta sig mellan dumpningar
(Essink 1999).

I Sverige saknas generellt vetenskapliga studier av
aterhdmtning hos bottensamhéllen efter dumpning.
Dock finns ett flertal konsultrapporter, dar under-
sokningar 4r utférda vid dumpningsplatser bade pa
vést- och dstkusten. Pa en dumpningslokal nordvist
om Ringhals hittades ingen skillnad i bottenfaunans
biomassa eller antal arter 3 ar efter att dumpning skett
jamfort med tidpunkter fore dumpningen. Diaremot
hade artsammansittningen foriandrats vilket tydde
pé att omradet fortfarande var stort (Magnusson och
Bergkvist 2016). I en studie utford av Fiskeriverket
studerades effekter av muddertippning pa mjukbot-
tenfauna utanfor Falkenbergs hamn. I denna studie
sags att muddertippningen hade en ’godande’ effekt
pé samhillena dér lokaler ndra tippningsomradet hade
hogre totalbiomassa, artantal, viktandel filtrerare samt
storre ormstjarnor, vilket visar att mattliga mangder
av naringsrikt mudder kan ha en positiv effekt (Smith
2002).

Vidare kan bottensamhaillena pa dumpningsplat-
sen och aterhamtning hos dessa samhillen paverkas
av méngden féroreningar i sedimentmassorna som
dumpas (Smith och Rule 2001, Simonini m.fl. 2005,
Katsiaras m.fl. 2015). Det kan dock vara svart att pavisa
att negativa effekter pa bottensamhéllen ér ett resultat
av sedimentfororeningar. I en studie fran Holland pavi-
sades 2-3 ganger hogre halter avkadmium, kvicksilver,
PCB:er, PAH:er och TBT pa dumpningsplatsen jam-
fort med referensomréden, vilket sammanfoll med att
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vildigt fa bentiska evertebrater hittades, men effekten
ansags i forsta hand bero pa 6vertickningen av sedi-
ment. Ett ar efter att dumpningen hade upphort sa sags
en signifikant 6kning av bottenlevande djur (Stron-
khorst m.fl. 2003). Se avsnitt 5.8 for en mer ingdende
beskrivning av den kemiska paverkan frdan ndgra typer
av fororeningar kopplade till fritidsbdtsanvindning.

Aven om majoriteten av de dumpningar som sker gors
pé djup som saknar bottenvegetation, forekommer det
dven att dumpning sker i grundare vatten. Mjukbottens-
vegetation som sjogras ar mycket kdnsliga for 6vertack-
ning av sediment. En sammanstallning av vetenskaplig
litteratur visar att samtliga 15 undersokta sjograsarter
lider 50-100 % dodlighet redan dé plantorna técks av
ett 2-20 cm tjockt lager av sediment. Den vanligaste
responsen hos begravda sjogrisarter var 6kad dodlig-
het, minskad produktivitet, minskad bladlangd och
bladyta (Cabago m.fl. 2008). Studier av algras fran USA
visar att over hilften av plantorna dog da de tacktes
med sediment upp till 25 % av plantans lingd, och att
100 % dog da de ticktes mer d4n 75 % &ver en period av
24 dagar, oavsett om sedimentet bestod av sand eller
silt (Mills och Fonseca 2003). Preliminara studier fran
Sverige visar att aven millimetertunna sedimentlager pa
algrasets blad kan orsaka negativa effekter pa tillvixten
(Eriander m.fl. opubl. data). Se avsnitt 5.4.3 om effekter
av sedimentation.

5.2 Skuggning fran fysiska strukturer

Skuggning dr nagot som ér naturligt forekommande
i havet, exempelvis da vegetation skuggar botten eller
dé ljuset skuggas av partiklar i vattenmassan. Men
skuggning kan aven ske fran de fysiska strukturer som
maénniskan upprattar i kustmiljéer. Nar det kommer till
fritidsbatsanvindande 4r bryggor (antingen enskilda
eller i marinor) och forankrade batar de vanligaste
strukturerna som leder till skuggning. Faktaruta 5.2

Faktaruta 5.2 Skuggning fran fysiska strukturer

sammanfattar hur denna typ skuggning paverkar
grunda kustomraden, samt vilka miljéer och orga-
nismer som 4r kénsliga.

Effekter av denna typ av artificiell skuggning ar inte
vélstuderad i akvatiska miljoer (Pardal-Souza m.fl.
2017) och de flesta studier som undersokt skuggningsef-
fekter har gjort det i relation till undervattensvegeta-
tion, sdsom akvatiska karlvaxter (Burdick och Short
1999, Shafer 1999, Eriander m.fl. 2017, Steinmetz m.fl.
2004, Campbell och Baird 2009), makroalger (Blockley
och Chapman 2006, Miller och Etter 2008) eller vixter
i salta vatmarker (Sanger m.fl. 2004). Frévéxter som
sjogris ar extra kénsliga for skuggning, da de kraver
hoga ljusférhallanden (ofta 4-35 % av ljuset vid ytan)
for att forsorja jordstammar och rotter med syre i sedi-
mentet, som ofta dr syrefria (Dennison m.fl. 1993). Aven
om den direkta effekten av skuggning endast paverkar
vegetationen, sa kan dven djursamhallet som lever i
habitatet paverkas negativt indirekt om vegetationen
férandras (Glasby 1999, Blockley och Chapman 2006,
Miller och Etter 2008, Pardal-Souza m.fl. 2017, Hansen
m.fl. 2019).

Langs Sveriges kuster ar det i huvudsak mjukbot-
tenvegetation som péverkas negativt av skuggning,
eftersom en majoritet av bryggorna hittas i skyddade,
grunda omraden dar mjukbottnar dominerar (Torn-
qvist m.fl. 2019). I exempelvis Vastra Gotalands 14n hit-
tas 96 % av bryggorna pa mjukbottnar dar 74 % utgors
av historiska eller nuvarande dlgrasbottnar (Eriander
m.fl. 2017). Forluster av sjogras under bryggor har rap-
porterats i ett flertal studier och relaterats dar till den
reduktion i ljus som bryggorna orsakar (Fresh m.fl.
1995, Shafer 1999, Burdick och Short 1999, Shafer och
Robinson 2001, Gladstone och Courtenay 2014). Vilka
konsekvenser denna skuggningseffekt far beror pa hur
mycket ljus som bryggan skuggar bort samt hur kinsliga
olika typer av vegetation &r for laga ljusférhallanden.

Studier fran Sveriges vistkust visar att ljuset vid bot-

TYP AV EFFEKT PA MILJON

Forsamrade ljusforhallanden

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER

o Grunda, vigskyddade mjukbottensmiljéer

o Mjukbottensvegetation (t.ex. algrds och kransalger)

o Indirekt: Vegetationsassocierad fauna och flora

AKTIVITETENS
FREKVENS

permanent/sisong  permanent/sisong

EFFEKTENS
VARAKTIGHET

EFFEKTENS
UTBREDNING

10-100-tals m
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FIGUR 5.1 A) Algrastéckning och B) jusférhallanden under flytbryggor och palade bryggor i Vastra Gétalands
lan. Stjarnor 6ver staplarna indikerar signifikanta skillnader mellan de tva bryggtyperna (omarbetad fran Erian-

der m.fl. 2017).

ten under en palad brygga reduceras med i medeltal
64 %, och under en flytbrygga med 82 % i jaimforelse
med 2 m fran bryggan. Under en flytbrygga pa cirka
2 m djup var ljuset i medeltal endast 4 % av ljuset vid
ytan (Eriander m.fl. 2017), vilket ar langt under de
11-35 % av ljuset vid ytan som algrds behover for att
Overleva (Olesen och Sand-Jensen 1993, Thom m.fl.
2008, Eriander 2017). Under palade bryggor var algra-
sets tackningsgrad reducerat med 69 % i medeltal och
under flytbryggor med 100 %, vilket sannolikt férklaras
av skillnaden i skuggning mellan bryggtyperna (fig. 5.1).
Nagra specifika studier av vegetation under bryggor
har inte gjorts i Ostersjon, men effekter pé brack- och
sotvattensarter har gjorts i USA ddr méngden vegeta-
tion varit 70-85 % ligre under bryggor jamfort med
referensbottnar utan bryggor (Steinmetz m.fl. 2004,
Campbell och Baird 2009). I en metaanalys gjord av
Sagerman m.fl. (2019) av publicerade studier fran bade
marin och s6tvattensmilj6 fann man att mangden vege-
tation i medeltal var 82 % ldgre under bryggor jamfort
med kontrollomréden utan bryggor. Variationen i data-
materialet var dock stor och de undersokta bryggorna
hade 64-91 % ligre miangd vegetation jamfort med
kontrollomradena.

De negativa effekterna av skuggning pé vegetationen
under fysiska strukturer inkluderar total forlust eller
reduktion av tickningsgrad, skottithet, biomassa och
tillvixt. Aven okad skottlingd och klorofyllinnehéll i
bladen har observerats (antagligen som en acklimati-
sering till forsamrade ljusforhéllanden; t.ex. Burdick
och Short 1999, Shafer 1999, Eriander m.fl. 2017).

Skuggning kan dven péverka makroalgsamhillen
under bryggor och kajer, dar bottentdckningen och

FRITIDSBATARS PAVERKAN PA GRUNDA KUSTEKOSYSTEM | SVERIGE

biomassan av makroalger har setts minska i ett flertal
studier (Glasby 1999, Blockley och Chapman 2006,
Miller och Etter 2008, Pardal-Souza m.fl. 2017). Gene-
rellt verkar skuggningen medféra att mangden alger
minskar och att djursamhallen, ofta i form av fastsit-
tande filtrerare, tar 6ver. I flera studier har man obser-
verat ett skifte i samhéllsstrukturen under bryggan
vid skuggning, dir den gick fran en milj6 dominerad
av makroalger och mobila betare till en dominans
av filtrerande evertebrater som mossdjur, sjopungar
och svampdjur (Glasby 1999, Pardal-Souza m.fl. 2017,
Blockley och Chapman 2006). Sannolikt har ljuset
ménga ginger en indirekt effekt pa djursamhillena,
genom att skuggningen paverkar makroalger negativt
och didrmed frigor plats for rekrytering av larver fran
fastsittande filtrerare sdsom sjopungar, havstulpaner
och mossdjur (Miller och Etter 2008). Skuggning har
aven setts leda till minskad biodiversitet och fériand-
rade ekosystemfunktioner (Pardal-Souza m.fl. 2017).

Aven kvalitén pa habitat for fisk verkar forsimras
under bryggor jamfort med oskuggade omraden nira
bryggan. En studie i USA visade att forekomsten och
diversiteten av fisk (speciellt unga fiskar) var lag under
bryggor, och att al utgjorde en stor del av fangsten i
dessa omrdden, medan méngden och diversiteten var
hog och unga fiskar vanliga i omréden bredvid bryg-
gorna (Able m.fl. 1998). Fisk har dven setts kunna
paverkas av de starka kontraster i ljus som skapas av
bryggskuggningen, dir de skuggade ytorna kan anvin-
das antingen som skydd fran rovfiskar eller som ett
omréde dar fiskar kan ligga i bakhall for bytesfisk, som
syns tydligt i den upplysta ytan runt bryggan (Helfman
1981, Helfman m.fl. 2009). Liknande positiva eftekter
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pa fisk frdn bryggstrukturer har hittats i Medelhavet
(Verdoit Jarraya m.fl. 2016).

Generellt kan omfattningen av skuggning anses vara
lokal och relativt permanent bade nar det galler frekvens
och varaktighet. Skadans omfattning kan dock variera
beroende dels pé vilken milj6 som skuggas men ocksé
beroende péd graden och frekvensen av skuggningen.
En brygga som ej tas upp pa vintern utgér exempelvis
en permanent skuggning, medan en bt utgor en mer
tempordr eller periodisk skuggning av botten. Men dven
om flertalet batar sannolikt tas upp pa vintern utgor
de antagligen en mer eller mindre permanent skugg-
ning for bottenvegetationen under tillvixtsdsongen och
sommaren. Enligt den senaste batlivsundersékningen
fran Transportstyrelsen anvinds batar i medeltal endast
16 dagar under dret (Transportstyrelsen 2016), vilket
antagligen kan forklara de tydliga skuggningseffekterna
fran batar pé algrastickningen som pévisas i studien
av Eriander m.fl. (2017). I studien sag man att flyt-
bryggor generellt hade en tydlig gréins vid 7-8 m frén
bryggkanten dér tickningen av algrés gick fran att vara
mycket lag till ndstan 100 %. Denna grians stimde vél
6verens med lingden pa bommarna som lag mellan
bétplatserna och lingden pé batarna. Pélade bryggor
i studien hade fem ganger farre batar runt sig och dir
sags en mer gradvis 6kning i dlgrastickning fran brygg-
kanten och utdt (Eriander m.fl. 2017). Dessa resultat
visar att omfattningen pa skuggningen fran en brygga
inte enbart utgdrs av sjilva bryggkonstruktionen utan
aven av antal batar som dr férankrade och hur lang tid
deligger vid bryggan. Alla dessa faktorer ar nédvindiga
att beakta nar man ska berikna hur stor paverkan en
brygga har pa exempelvis bottenvegetationen. Att batar
kan 6ka skuggningspaverkan runt en brygga stods dven
av andra studier fran USA (Fresh m.fl. 1995, Burdick
och Short 1999).

Trots att skuggning frdn enskilda bryggor och batar
kan tyckas utgéra en férsumbar paverkan lokalt kan
de kumulativa effekterna av skuggning frdn méanga
sma bryggor tillsammans medféra betydande paver-
kan. Detta har bland annat pavisats i en studie fran
Vistra Gotalands ldn, ddr de summerade effekterna
av skuggning fran bryggor och marinor i lanet till-
sammans orsakat en férlust av ndstan 60 hektar algris
samt reducerat tickningsgraden av algras med 50 % for
ytterligare 420 hektar , vilket totalt motsvarar cirka
7 % av den befintliga dlgrasutbredningen i omradet
(Eriander m.1l. 2017).

Generellt finns en bristande kunskap kring hur skugg-
ning orsakad av exempelvis bryggor och batar paverkar
olika typer av marina miljéer (Pardal-Souza m.fl. 2017).
Det finns dock en del studier som ger rdd angaende hur
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bryggor kan utformats for att minska skuggningsef-
fekterna. Dessa inkluderar placering av bryggor hogt
over botten och gérna 6ver vattenytan (palade bryggor
skuggar mindre n flytande; Burdick och Short 1999,
Eriander m.fl. 2017), minskad bredd pa bryggan samt
orientering i nordlig-sydlig riktning (Burdick och Short
1999, Campbell and Baird 2009). Det finns édven olika
innovativa studier dar man lyckats reducera skugg-
ningseffekterna genom att byta ut tradack mot nétgaller
(Shafer och Robinson 2001, Fresh m.fl. 2006, Gladstone
och Courtenay 2014) eller forsokt reflektera ned mer
ljus under bryggan (Gayaldo m.fl. 2001, Steinmetz m.fl.
2004). Behovet ar emellertid stort av ytterligare studier
som undersoker hur man med hjélp av forbattrad brygg-
design skulle kunna minska skuggningseffekterna, spe-
ciellt i flera svenska miljéer som Ostersjon. Vi har éven
bristande kunskap kring om skuggning kan leda till
fragmentering av ljusberoende habitat som exempelvis
algris, och vilka effekter en fragmentering far for habi-
tatet och de organismer som lever dér.

5.3 Effekter av forandrad hydrodynamik fran
muddring och fysiska strukturer
Konstruktioner i vattnet (t.ex. bryggor och pirar) och
muddringar kan forutom att orsaka direkta effekter pa
bottenhabitaten dven ge stora indirekta effekter genom
att de dndrar topografi och bottendjup i omradet, vilket
leder till fordndrad hydrodynamik, dvs. f6rdndring av
vattnets rorelse, hastighet och stromriktning. Detta kan
isin tur paverka bottenerosion och sedimentation samt
omradenas fysikaliska forhallanden, exempelvis vattnets
temperatur och grumlighet. De dndrade fysikaliska for-
hillandena kan i sin tur leda till forandrad vattenkemi,
ljusférhallanden och biologi i omradena. Faktaruta 5.3
sammanfattar de miljoeffekter som férindrad hydro-
dynamik kan medfora, samt de miljéer och organismer
som dr kédnsliga. Effekter av okad grumlighet orsakad av
fordndrad hydrodynamik behandlas i avsnitt 5.4.
Manga smébatshamnar lings Sveriges kust har
anlagts i inneslutna vikar, eftersom de erbjuder natur-
ligt skydd mot vind och végor. Det 4r inte ovanligt att
muddringar krivs i smabétshamnar for att oka till-
gangligheten for bétar, sdrskilt pa landhoéjningskust
dér vikarna kontinuerligt grundas upp. Muddring av
vikmynningar kan éka vattenutbytet mellan viken och
utanforliggande kustomrade, vilket kan fa effekter pa
organismer och ekologiska processer, sirskilt i Oster-
sjons avsnorda vikar, s.k. flador (Munsterhjelm 2005,
Hansen m.fl. 2008, Hansen 2010, 2013, Bystrom m.fl.
2015). Okat vattenutbyte innebér exempelvis att vat-
tentemperaturen i en flad sjunker under var och som-
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mar, vilket har stor betydelse for rekryteringen av ett
flertal kustfiskar i Ostersjon (Sandstrém m.fl. 2005). En
muddring av en smal fladmynning for att tillata trafik
av stérre motorbatar kan leda till att mangden fiskyngel
reduceras tydligt (Snickars m.fl. 2009, Hansen 2013). An
starkare kan effekten bli pa vegetationsknutna fiskarter,
eftersom okat vattenutbyte med forandrat bottensub-
strat och lagre temperatur kan resultera i mindre mangd
arter av alger och vixter som erbjuder stora, komplext
strukturerade habitat med manga gomstillen (Eriksson
m.fl. 2004, Munsterhjelm 2005, Hansen 2013, Hansen
och Snickars 2014). Foljaktligen fann Sandstrém m.fl.
(2005) halften s& ménga gaddyngel i muddrade sma-
batshamnar som i icke muddrade kontrollomraden.
Svall och propellerstrémmar kan ytterligare 6ka vat-
tenomséttningen i vikar och blanda olika vattenmassor,
och ddrmed péverka exempelvis plankton, vegetation
och fisk (Eriksson m.fl. 2004, Sandstrém m.fl. 2005, Ho
m.fl. 2011). Uppgrumling av finkorniga bottensediment
genom bade muddring och 6kad béttrafik kan leda till
an storre paverkan pé vegetations- och djursamhillena.
Hydrodynamisk stérning frin béttrafik och uppgrumling
behandlas utforligare avsnitt 5.6 respektive 5.4. Storre
oppningsarea pa muddrade vikar gor dven att vikarna
blir mer tillgangliga for organismer som ror sig i vattnet
utanfor, bade aktivt simmande (t.ex. storspigg; Bystrom
m.fl. 2015) och passivt drivande organismer (t.ex. mus-
sellarver; Hansen 2010).

Nar pirar och bryggor anlaggs pa mer 6ppen vag-
exponerad kust kan det fa motsatt effekt, sdrskilt om

de konstrueras som storre vagbrytare (Dugan m.fl.
2011, Martin m.fl. 2005). Effekten blir har att de dim-
par vagrorelser och vattenstrommar. Flytbryggor som
ligger direkt pa vattenytan fungerar som vagbrytare
medan stenkistor och pirar hindrar vattenflodet helt.
Det mer stillastdende vattnet pé lasidan av bryggor
och pirar kan ge varmare temperatur var och sommar
samt leda till 6kad sedimentering och ackumulation av
organiskt material om botten ér flack (Dugan m.fl. 2011,
Léansstyrelsen Stockholm 2018). Sadana fysiska fordnd-
ringar kan gynna arter sdsom rotad bottenvegetation
och djur som éter organiskt material (t.ex. Martin m.fl.
2005, Munsterhjelm 2005, Lansstyrelsen i Stockholms
lan 2018). Kombinationen med fysiska strukturer som
ger komplexa habitat kan gynna manga bentiska arter,
déribland manga fiskar (Martin m.fl. 2005, Dafour m.fl.
2009, Dugan m.fl. 2011, Lansstyrelsen i Stockholms
lan 2018). Om mycket organiskt material ansamlas
kan dock bottnarna periodvis bli syrefria (t.ex. Dugan
m.fl. 2011). Aven runt palade bryggor kan det ske for-
andringar i vattenflodet, vilket kan leda till erosion
och deposition av sediment runt palarna (Sumer och
Fredsee 2001, Kelty och Bliven 2003, Lansstyrelsen i
Stockholms lan 2018). Den ddmpande effekt som pirar
och bryggor pa vagexponerad kust har pa vagor och
vattenstrommar kan dven medfora att ldge och styrka
pé utitgaende undervattensstrommar dndras. Dessa
kan bli kraftigare mellan pirar och bryggor och leda
till erosion och férandrad bottentopografi (Dugan m.fl.
2011). Den samlade effekten p& miljén av permanenta

Faktaruta 5.3 Fordndrad hydrodynamik till foljd av muddring och fysiska strukturer

TYP AV EFFEKT PA MILJON

Fordndrad erosion och sedimentation
Okad uppgrumling av sediment (se avsnitt 5.4)

Fordndrade vattenomsittning, vattenfysik (t.ex.
temperatur) och vattenkemi (t.ex. syrehalt)

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER

o Grunda, vigskyddade mjukbottensmiljer

o Mjukbottensvegetation (t.ex. algrds och kransalger)

o Mjukbottensfauna
o Temperaturkinsliga juvenila fiskar

o Indirekt: Vegetationsassocierad fauna och flora

AKTIVITETENS
FREKVENS

enstaka-arligen
enstaka-drligen

enstaka-drligen

EFFEKTENS
VARAKTIGHET

EFFEKTENS
UTBREDNING
10-100-tals m
100-1000-tals m
10-1000-tals m

flera ar — permanent
flera ar - permanent

flera ar - permanent
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strukturers inverkan pa hydrodynamiken &r svarstu-
derad da manga olika paverkansfaktorer samverkar i
sméabatshamnar, och da konstruktioner och fritidsbat-
saktiviteter ger olika och ibland motsatta effekter. Fa
studier har undersokt och méatt de ssmmanladga for-
andringar av vattenfysikaliska och kemiska egenskaper
orsakade av just smabatshamnar, och hur de paverkar
djur och vixter i omrédet. I en studie aven marinai ett
kustmynnande flodomrade i Australien fann man dock
grumligare vatten med hégre halt suspenderat material,
lagre stromningshastighet pa vattnet och hogre vatten-
temperatur, men dven lagre mangd organiskt material
ansamlat pa botten 4n i referensomraden strax intill
marinan (Rivero m.fl. 2013). Man fann aven fler djur
med kortlivade larvstadier (t.ex. moss- och svampdjur)
och farre djur med langlivade larvstadier (havstulpaner
och sjopungar; Rivero m.fl. 2013).

5.4. Uppgrumling av sediment

Okad grumling eller turbiditet i kustvatten orsakad
av en 0kad méngd suspenderat sediment kan bero pa
naturliga processer som t.ex. vinddriven uppgrum-
ling av bottensediment eller utslédpp av suspenderat
sediment fran vattendrag efter ett regnovider. Men
férandringar kan ocksé orsakas av flera olika aktiviteter
kopplade till fritidsbatar. Grumling kan framférallt
ske i samband med muddrings- och dumpningsak-
tiviteter (Onuf 1994, Erftemeijer och Lewis 2006),
men betydande uppgrumling av bottensediment kan
aven genereras vid anvindning av fritidsbatar genom
svall, propellerstrommar och turbulens, vid ankring
(Mosisch och Arthington 1998, Asplund 2000, Klein
m.fl. 2007, Engdahl m.fl. 2011) och vid palning av bryg-
gor (Kahler m.fl. 2000) Se avsnitt 4.2 och 4.3.1 samt 4.3.3
for beskrivning av aktiviteter som skapar uppgrumling
av sediment.

Eftersom flera olika fritidsbatsaktiviteter kan orsaka
uppgrumling av sediment, och eftersom suspenderat
sediment kan péverka véxter och djur negativt pa flera
olika satt (framfor allt i vigskyddade mjukbottens-
omraden) utgoér uppgrumling en av de allvarligaste
paverkansfaktorerna fran fritidsbatar. Okade mangder
suspenderat sediment leder bland annat till en 6kad
ljusutslickning i vattenkolumnen, vilket framst paver-
kar vegetation och visuella rovdjur negativt. Vidare
kan sedimentpartiklarna i vattnet paverka t.ex. fiskar
och musslor negativt, bl.a. genom att tappa till gilar
och filtrerande organ (Karlsson m.fl. i tryck). Dessutom
kommer det suspenderade materialet sa smaningom
sedimentera pa botten dir det kan skapa ytterligare
problem for vixter och djur genom att ytterligare
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skugga, tappa igen gilar och filtreringsorgan samt
orsaka syrebrist. Slutligen kan uppgrumling av sedi-
ment dven leda till spridning av féroreningar och néring
till nya omréden. Faktaruta 5.4 sammanfattar olika
typer av miljoeffekter som uppgrumling av sediment
kan ge upphov till, samt de miljéer och organismer
som ir kénsliga.

Kapitlet inleds med avsnitt 5.4.1 som ger en generell
beskrivning av de faktorer som styr vilken péverkan
grumligt vatten far pd miljon samt sammanfattar vilka
organismer som dr kinsligast och hur varaktiga pro-
blem med uppgrumling kan uppsta. Dérefter foljer
mer detaljerade beskrivningar av hur uppgrumling
av sediment paverkar vixter och djur indirekt genom
effekter pa ljusmiljon (se avsnitt 5.4.2), direkta effekter
av sedimentpartiklar i vattnet samt av 6kad sedimenta-
tion (se avsnitt 5.4.3) och slutligen av de effekter som
uppstar genom spridning av miljogifter och narings-
dmnen (se avsnitt 5.4.4). Mer utforliga beskrivningar
av grumlingseffekter fran muddring och dumpning i
Sverige hittas i Hammar m.fl. (2009) och i Karlsson
m.fl. (i tryck).

5.4.1 Faktorer som styr paverkan av suspenderat
sediment

Vid muddring och dumpning skapas ofta hoga kon-
centrationer av sediment i vattenmassan narmast kal-
lan som kan uppga till 500-5000 mg/L (Kierboe och
Mghlenberg 1981, LaSalle 1990, Wilber och Clark 2001),
vilka kan sprida sig ménga kilometer frain muddrings
eller dumpningsplatsen (se avsnitt 4.2). Studier fran
Nordamerika visar att trafik frén fritidsbatar kan
grumla upp sediment 10-50 ganger bakgrundskon-
centrationen i grunda mjukbottenmiljéer, till 6ver 600
mg/L (Johnson 1994, Klein 2007 och referenser déri; se
avsnitt 4.3.1). Detta ska jamforas med bakgrundsnivaer
som lings den svenska kusten varierar mellan 0,4 och
10 mg/Lilugnt vader (Karlsson m.fl. i tryck). Hur denna
grumlighet paverkar olika organismer beror dock inte
bara pa koncentrationen utan till stor del ocksa pa hur
linge organismerna dr exponerade for uppgrumlingen
(varaktighet), hur anpassade (kidnsliga) organismernai
omrédet dr till en grumlig miljo, vid vilket livsstadium
de utsdtts och om organismen har méjlighet att undvika
ett grumligt omrade.

Kdnslighet hos olika miljéer och organismer

Hur kénslig en milj6 4r for grumling beror pa hur
omfattande grumlingen 4r i tid och rum jamfort
med de naturliga halterna och dess variation i ett
omrade (Shaw och Richard 2001, Orpin m.fl. 2004,
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Erftemeijer och Lewis 2006, Ospar 2008). Grumling
anses generellt ge negativa effekter forst da halterna
av sediment i vattenpelaren samt sedimentationen
overskrider de naturliga halterna och dess variation
i ett omrade (Orpin m.fl. 2004, Erftemeijer och Lewis
2006). I omraden som visar pa stor naturlig fluktua-
tion i turbiditet, exempelvis estuarier, hittas ofta fler
arter av t.ex. sjogrds och bentiska djur med en hogre
tolerans gentemot suspenderat sediment, jimfort med
omraden med mindre variation (Erftemeijer och Lewis
2006). I motsats kan ett vagskyddat grundomrade utan
vattendrag, med lag frekvens av naturlig uppgrumling,
vara mycket kdnsligt for grumling orsakad av svall och
propellerstrommar fran fritidsbatar (Klein 2007). For
att kunna sdga nigot om de forvintade effekterna av
suspenderat sediment dr det ddrfor viktigt att kanna
till de naturliga bakgrundsnivaerna. Informationen
angédende detta 4r manga ganger bristfillig och varia-
tionen ar stor (Hammar m.fl. 2009), men fér Ostersjon
och Visterhavet ligger halterna generellt under 10 mg/L
(Kyryliuk 2014, Karlsson m.fl. i tryck). Det dr viktigt att
notera att aktiviteter som leder till en adderad méngd
sediment i systemet, som t.ex. muddring och dump-
ning, kan leda till negativa effekter dven i ett omrade
med relativt hoga bakgrundsnivéer av grumling, om
dessa aktiviteter medfor att troskelvirden for ljuskrav
och 6verlevnad nas for exempelvis bottenlevande vax-

Faktaruta 5.4 Uppgrumling av sediment

ter, alger och djur som técks 6ver av sedimenterande
partiklar. Dessutom ér tillfért sediment i ett system
mer bendget att resuspendera jamfort med en ostord
bottenyta (Schoellhamer 1996). Det innebdr att alla
typer av aktiviteter som okar méngden sediment som
tillfors i grunda miljoer potentiellt kan leda till en 6kad
frekvens och intensitet hos grumlingsproblematiken
i detta omrade.

Hur vixter och djur paverkas av uppgrumling dr
ocksa mycket artspecifikt, dir vissa organismgrupper
paverkas mer 4n andra (Moore 1977). Generellt s dr
ljuskravande kérlvixter i vigskyddade miljoer extra
kédnsliga for grumling d4 de bade paverkas negativt
av den forsimrade ljustillgdngen genom grumlat vat-
ten, samt av sedimentation pa bladen. Exempelvis har
algrds svért att 6verleva om koncentrationen av sedi-
ment i vattnet 6verstiger 15 mg/L 6ver en langre period
(Dennison m.fl. 1993). Fiskar ar generellt taliga mot
uppgrumling da de kan undvika omrédet, och de flesta
undersokta arter i svenska vatten klarar upp till 100
mg/Liupp till 14 dagar utan nagon storre paverkan (se
Karlsson m.fl. i tryck f6r en sammanstillning). Fiskdgg
och larver ar dock generellt mer kidnsliga (Moore 1977)
och exempelvis torsklarver visar 6kad dodlighet redan
vid 10 mg/L (Westerberg m.fl. 1996). Filtrerande muss-
lor och ostron kan inte undvika ett grumligt omrade
och visar stor variation i kdnslighet mellan arter. Exem-

TYP AV EFFEKT PA MILJON AKTIVITETENS EFFEKTENS EFFEKTENS
FREKVENS VARAKTIGHET UTBREDNING
Forsamrade ljusférhallanden i vattnet enstaka-dagligen timmar-dagar 0,1-10 km
Okad halt sedimentpartiklar i vattnet enstaka-dagligen timmar-dagar 0,1-10 km
Okad sedimentation pa kinsliga habitat enstaka-dagligen dagar-manader 0,1-10 km
Frisdttning och spridning av naringsimnen enstaka-dagligen dagar-ar 0,1-10 km
Frisdttning och spridning av miljogifter enstaka-dagligen ar 1-100 km

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER

o  Grunda, vagskyddade mjukbottensmiljoer

o Mjukbottensvegetation (t.ex. dlgrds och kransalger) och vissa flerariga alger pa hardbotten

o Lekomraden for fisk (habitat, 4gg och larver kinsliga)

«  Vissa suspensionsdtande bottenlevande djur som musslor och ostron

o  Visuella rovdjur
o  Vixter och djur som ér kéinsliga for 6vergodning

o  Vixter och djur som ér kénsliga for miljogifter
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pelvis paverkades tillvixten av Amerikansk sandmussla
(Mercenaria mercinaria) negativt vid 100 mg/L efter
tva dagar, medan vuxna blamusslor inte paverkades
negativt férran vid halter 6ver 10 000 mg/L (Karlsson
m.fl. i tryck). Kraftdjur ar generellt daligt studerade,
men pungrékor hor till de kdnsligare arterna som visar
hog dodlighet vid 230 mg/L efter 4 veckor (Nimmo m.fl.
1982). Vixt- och djurplankton verkar inte paverkas
namnvirt av uppgrumling och effekterna tycks vara
overgdende tack vare dessa organismers goda formaga
att aterkolonisera omraden (Karlsson m.fl. i tryck).

Varaktighet av uppgrumling

Eftersom tiden och frekvensen som organismer expo-
neras for suspenderat sediment ar avgorande for hur
stor paverkan blir dr det viktigt att beakta hur ofta t.ex.
en muddring eller dumpning av muddermassor sker pa
en lokal, eller hur frekvent béattrafikens grumling sker
for att kunna skatta effekten pd miljon. Aven om grum-
lingen efter batpassager avtar mycket snabbt (inom
négon till ndgra timmar) visar internationella studier
att grumlingen kan bli omfattande vid frekvent trafik
och att effekten pa bottenvegetation blir markant vid
négra hundratal passager per &r. Férutom intensiteten
pé trafiken varierar effekten med sedimenttyper och
vattendjup, dér l6sa finsediment pa grunt vatten lat-
tast eroderar och grumlar vattnet lingst tid. Se avsnitt
4.3.1 och 5.6.1. Det behévs dock studier av grumling i
relation till trafikintensitet frdn svenska vatten for att
oka kunskapen om béattrafikens effekter har.

Vid muddring och dumpning ér det speciellt viktigt
ar att beakta fordndringar i omradets topografi, hydro-
dynamik, och sedimentets beskaffenhet. Oaktsamhet
kan leda till att sediment resuspenderar mycket frek-
vent under langa tidsperioder, vilket kan orsaka mer
omfattande och varaktiga effekter pa den marina miljén
(Onuf 1994, Erftemeijer och Lewis 2006, Engdahl m.fl.
2011, Térnqvist m.fl. 2017).

Ett exempel pa langvariga effekter orsakade avlang-
tidsgrumling fran muddring har setts i Laguna Madre,
Texas, dér stora forluster av sjogrds har skett som ett
resultat av relativt sma underhdllsmuddringar (Onuf
1994). I denna studie ségs en f6rhojd utslackning av
ljus i vattenpelaren mer én ett ar efter att muddringen
avslutats. Utslickningen av ljus 6kade med 24-75 %
efter muddringen jaimfort med fore, och en reduktion
iljus sags upp till 2 km fran dumpningsplatsen. Anled-
ningen till den langvariga grumlingsproblematiken
ansdgs vara att vinddrivna vagor resuspenderade och
spred det muddrade materialet som hade dumpats i
néirheten av muddringsplatsen (Onuf 1994).

Internationellt dr det vanligt att dumpning sker i
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hydrodynamiska miljoer dar spridningen fran dump-
ningsplatsen ér stor (Essink 1999, Stronkhorst m.fl.
2003). I Sverige rekommenderar diremot myndig-
heterna att dumpning ska ske vid djupa ackumula-
tionsbottnar, for att minska risken for spridning till
nérliggande miljéer (Hammar m.fl. 2009). Om ackumu-
lationsforhallande inte rader pd dumpningsplatsen kan
spridning av sediment dven ske efter att dumpningen ér
avslutad (Onuf 1994, Stronkhorst m.fl. 2003, Katsiaras
m.fl. 2015, Fettweis m.fl. 2016). Denna spridning kan
vara bade omfattande och langvéga. Uppgrumling och
spridning av sediment har exempelvis rapporterats
kunna ha negativa effekter pa artrikedom och antal
organismer pd ett avstand av 3.2 km frdn dumpnings-
platsen pa grund av sedimentation pa bottensamhallena
(Katsiaras m.fl. 2015). Andra studier har ocksa obser-
verat liknande spridning pa 1-2 km fran dumpnings-
platsen, utifran férdndringar i sedimentkaraktir och
artrikedom av bentiska organismer (Stronkhorst m.fl.
2003, Zimmerman m.fl. 2003) samt utifran forsamrade
ljustérhallanden (Onuf 1994).

Spridning av sediment fran dumpningsplatser med
transportbotten har dven noterats i Sverige, bland
annat i en studie utfoérd av Fiskeriverket efter dump-
ning utanfor Falkenbergs hamn (Smith 2002) och i
studier utforda i Stockholms skérgérd (Engdahl m.fl.
2011, Térnqvist m.fl. 2017). Aven muddring har visat sig
leda till problem med uppgrumling &ver langa perioder
i svenska vatten. Bland annat har studier baserade pa
fjarranalys av flygbilder visat att en grumlingsproble-
matik kan kvarsta flera ar i vissa miljoer efter att en
muddring utférts (Metria 2008, Engdahl m.fl. 2011,
Tornqvist m.fl. 2017). Studierna visade att det var van-
ligt att sediment resuspenderade fran gamla mudder-
rannor och att risken for langtidsgrumling 6kade i
grunda relativt vagskyddade miljoer med finkornigt
sediment och i omraden med ménsklig aktivitet i form
av battrafik samt om dumping av muddermassor skett
pa grunt vatten.

Vetenskapliga studier angaende grumling orsakad
av dumpning samt uppféljningsstudier av de negativa
miljoeffekterna fran sedimentspridning orsakad av
muddring och dumpning i svenska vatten saknas gene-
rellt enligt en rapport fran Naturvardsverket (Hammar
m.fl. 2009). Denna avsaknad av studier verkar dock
inte vara unikt for Sverige (Wolanski m.fl. 1992, Ospar
2008). Likasa saknas studier av hur uppgrumling av
sediment orsakad av fritidsbatstrafik paverkar vaxter
och djur i Sverige, sdrskilt i relation till storningsfrek-
vens. Resultaten fran de fa studier som finns visar dock
pé vikten av att oka var kunskap kring hur kustnira
habitat kan paverkas av grumligt vatten och dkad sedi-
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mentation. Det beh6vs dven en bittre forstéelse for
forhallandena kring langtidsgrumling och hur man
kan sdkerstilla att sedimentspridning inte sker fran
olika ménskliga aktiviteter langs kusten samt for hur
man kan undvika att grumligt vatten blir en kronisk
effekt av fritidsbataktiviteter i dessa omraden.

5.4.2. Indirekta effekter pa Ljusmiljon

En 6kad ljusutsldckning i vattenpelaren som ett resultat
av 6kad grumlighet leder till att siktdjupet blir simre
samt till att den del av vattenmassan dér fotosyntes kan
ske (den eufotiska zonen) blir grundare. De miljoer och
organismer som framférallt paverkas negativt av detta
ar fotosyntetiserande kirlvixter, alger och vaxtplank-
ton (Blomgqvist 1981, Moore m.fl. 1997, Essink, 1999,
Erftemeijer och Lewis 2006) samt de organismer som
ar beroende av synen for att exempelvis skaffa foda
(vissa fiskar och kriftdjur samt fiskatande sjofaglar;
Essink 1999).

Sjogrés och andra vattenlevande karlvaxter anses
vara extra kédnsliga for férsamrade ljusforhallanden,
eftersom de ar mycket mer ljuskravande dn t.ex. alger
och behover mellan 4-35 % av ljuset vid ytan for att
overleva (Olesen och Sand-Jensen 1993, Dennison m.fl.
1993, Thom m.fl. 2008, Ochieng m.fl. 2010). En av de
viktigaste orsakerna till férlust av sjogris och limniska
karlvaxter globalt dr forsimrad vattenkvalité som en
konsekvens av bland annat 6kad uppgrumling av sedi-
ment och néringsbelastning (Duarte 2002, Dudgeon
m.fl. 2006, Lotze m.fl. 2006). Muddring och dumpning
samt uppgrumling av sediment fran battrafik kan for-
utom att oka turbiditeten i vattnet ocksa frigéra niring
fran sedimentet, vilket kan 6ka tillvixt av vixtplankton
och epifytiska alger och dirmed ytterligare férsimra
ljusmiljon for vegetationen (Essink 1999, Nayar m.fl.
2007, Erftemeijer och Lewis 2006). Om grumlingen
ar kortvarig kan manga akvatiska kdrlvaxter san-
nolikt 6verleva pé kolhydrater som inlagrats i rotter
och jordstammar under gynnsamma ljusférhallanden
(Zimmerman m.fl. 1995, Kraemer och Alberte 1995,
Alcoverro m.fl. 1999). Men om den blir langvarig och
overstiger de naturliga halterna kan man forvénta
sig negativa effekter pa vegetationen som ett resultat
av forsimrad fotosyntes (Onuf 1994, Erftemeijer och
Lewis 2006). Dessutom kan 6kad sedimentation pa
blad forstarka de negativa effekterna ytterligare. Se
avsnitt 5.4.3 nedan.

Negativa effekter av grumling orsakad av muddring
och dumpning har setts for flera arter av sjogras. Stu-
dier visar att dven sma forandringar i ljusférhéllanden
kan leda till stora forluster i sjogréasets utbredning och
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tillvaxt (Ralph m.fl. 2007). Utbredd och langvarig upp-
grumling av sediment orsakad av muddring under en
attamanadersperiod ledde exempelvis till att djuple-
vande sjogras (Halophila spp.) inte kunde etablera sig
under muddringsperioden (York m.fl. 2015). En annan
studie visade att om en muddring varar tre manader
eller mer, eller om muddring sker med treadrsinter-
vall eller oftare kan aterhdmtningen av sjograssystem
péverkas negativt. Studien visade emellertid ocksa att
riskerna for forluster och tiden for aterhdmtning mins-
kade om ljusreduktionen fran grumlingen inte oversteg
50 %, speciellt om fler stressorer fanns pa platsen (Wu
m.fl. 2017). Aven grumling orsakad av bataktiviteter
kan ha en negativ paverkan pa vegetationen, framfor
allt ndr bottendjupet 4r grundare 4n 2,5 m (Klein 2007).
Detta sags i en studie fran Stockholms skérgard, dar
turbiditeten var hogre i smabatshamnar (med mycket
bétaktivitet) jamfort med i referensomradena. Grum-
lingen anses vara en av huvudanledningarna till att
mingden vegetation och antalet arter minskade mer
med djupet i hamnarna jamfért med referensomradena
utan bataktiviteter (Eriksson m.fl. 2004, se &ven Hansen
m.fl. 2019). Exempelvis var méngden ljuskravande sjo-
grasarter, saisom natingar (Ruppia spp. ), markant lagre
i smabatshamnarna an i referensomradena (Eriksson
m.fl. 2004, Hansen m.fl. 2019).

Alger och vixtplankton dr generellt mindre ljuskra-
vande 4n sjogris och andra vattenlevande karlvaxter
(Blindow 1992, Dennison m.fl. 1993), vilket ar anled-
ningen till att de inte i lika hog utstrackning paverkas av
den 6kade ljusutslickningen fran grumligt vatten. Ofta
vaxer ocksa flerdriga alger som tdng pé hardbotten i
mer vagexponerade lokaler som dr mindre paverkade av
uppgrumling och sedimentation. Ett undantag utgors
av kransalger som ar vanliga i grunda vagskyddade
mjukbottensomréaden i Ostersjon. Flera studier har
visat att kransalgers utbredning paverkas negativt av
okad turbiditet kopplad béde till 6vergodning (t.ex.
van den Berg m.fl. 1999) och battrafik (Eriksson m.fl.
2004, Hansen och Snickars 2014, Hansen m.fl. 2019).
Mingden kransalger har visat sig vara betydligt lagre
i smabatshamnar in i referensomraden i Ostersjon
(Eriksson m.fl. 2004, Hansen m.fl. 2019). Alger kan
aven péverkas negativt av andra aspekter kopplade till
okad turbiditet, sasom 6kad sedimentation. Se avsnitt
5.4.3 nedan. Tillvixten av vixtplankton kan potentiellt
hdmmas av 6kad turbiditet, men da okad turbiditet som
orsakats av muddring och dumpning eller fritidsbatar
sannolikt endast pagar under en begrédnsad tid och i
ett begridnsat omrade s& har den férmodligen mycket
liten effekt pa den totala primarproduktionen i omradet
(Essink 1999). Turbiditet fran muddring har dock for-
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knippats med tillfalliga skiften i artsammansattningen
av vaxt- och djurplankton (Karr 1991).

Okad grumlighet kan éven péverka de organismer
som dr beroende av synen for att exempelvis jaga
foda, sdsom fisk och fiskdtande sjofagel. Studier har
visat att 6kad grumlighet kan minska effektiviteten i
vissa fiskarters fodosok, vilket i sin tur paverkar till-
véxt, forekomst och utbredning av fiskarna. Vidare
kan grumligt vatten ocksd minska fiskars territoriella
beteende samt paverka deras lekvandringsbeteende (se
Karlsson m.fl. i tryck foér en sammanstillning). Visu-
ella rovfiskar har exempelvis setts undvika vatten med
hog turbiditet (Essink 1999). Speciellt sill anses extra
kénslig for grumligt vatten och undviker omraden dér
koncentrationer av suspenderat material 6verstiger
10 mg/L (Westerberg m.fl. 1996). En majlig orsak till
sillens kanslighet dr att planktonitande fisk har téta
galfilament som lattare kan tdppas igen av sediment-
partiklar (Karlsson m.fl. i tryck; se avsnitt 5.4.3). Aven
abborre har pévisat forsaimrad formaga att hitta foda
vid minskade ljusforhdllanden (Bergman 1988, Ljung-
gren och Sandstrém 2007).

Vilken effekt som grumling far for fiskar som ar
beroende av synen kan dock dven paverkas av hur bytet
reagerar pa grumling. Bytet kan fa ett béttre skydd fran
predatorer (Barrett m.fl. 1992), men om de ér kénsli-
gare for grumling 4n predatorn, kan istallet preda-
torns fodointag 6ka (Kemp m.fl. 2011). Fisklarver som
anvdnder synen for att jaga féda anses generellt vara
mer kinsliga for grumligt vatten 4n dldre individer
dé de ofta dor inom nagra dagar om de inte hittar mat
(Karlsson m.fl. i tryck). Overlag saknas dock mycket
kunskap om grumlingens lingsiktiga effekter pa fisk
(Kjelland m.fl. 2015).

5.4.3. Direkta effekter av 6kad méangd suspenderade
partiklar och dkad sedimentation

Den 6kade médngden partiklar som skapar det grum-
liga vattnet kan ocksa ha en direkt negativ effekt pa
organismer da partiklar kan tdppa igen och skada gélar
pa fiskar och filtreringsorgan pa suspensionsitande
bottendjur. Nar partiklarna s smaningom sedimen-
terar och tacker botten och habitat med tunna lager av
sediment kan de dven skugga och kviva bottenvegeta-
tionen och forsvara rekryteringen av vaxter och djur pa
hardbotten. Kunskapen om effekterna pa miljén dr dock
begransad da det endast finns ett fatal studier i falt som
undersokt langtidseffekter av suspenderade partiklar
och sedimentation. De flesta studier 4r fran laboratoriet
och har undersokt hur dédligheten péverkats under
kortare perioder av mycket hoga halter av sediment,
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vilket inte ar helt relevant for de koncentrationer som
uppkommer vid t.ex. muddring eller fran béttrafik
(Newcombe och MacDonald 1991, Wilber och Clarke
2001, Karlsson m.fl. i tryck).

Effekter pa fisk och kriftdjur

Sedimentpartiklar, i synnerhet partiklar av silthaltiglera,
kan vidhéfta och tippa igen fiskars gilar, vilket i sin tur
kan leda till kvdvning. Vassa partiklar i sedimentet, som
exempelvis kisel, kan ocksa skada gilarna. Fisklarver
och juveniler dr generellt mycket kdnsligare 4n vuxna
individer da de har mindre och kinsligare gilar som
littare tapps igen och skadas (Moore 1977). Fisklarver
och juveniler har ocksé mindre kapacitet att fly undan
plymer av suspenderat sediment. Kénsligheten variera
dock stort mellan arter dar exempelvis torsklarver visar
okad dodlighet redan vid 10 mg/L (Westerberg m.fl.
1996), medan larver av sill har visat sig klara koncen-
trationer 6ver 540 mg/L (Messieh m.fl. 1981).

Aven fiskidgg ir kinsliga for hoga sedimentkoncen-
trationer, framfor allt pelagiska d4gg som kan paverkas
negativt av sedimentation pa dggen. Om fiskdgg utsitts
for hoga halter av sedimentpartiklar i vattnet kan dessa
fastna pa dggytan och tynga ner dggen sa att de sjun-
ker till botten. Exempelvis visar studier i Oresund att
torskdgg sjunker till botten redan efter fyra dagar om
koncentration av suspenderat material verstiger 5-10
mg/L (Westerberg m.fl. 1996). Sediment kan ocksé
orsaka mekaniska skador pa dgghinnan eller annan
fysiologisk stress pa dggen (Karlsson m.fl. i tryck). Aven
dgg som lagts pd botten ar kénsliga for sedimentation
som kan tidcka dggen och orsaka syrebrist (Jonsson
1995, Shackle m.fl. 1999). Okad sedimentation kan dven
forstora vissa lekhabitat. Exempelvis kan sedimentation
tdcka grovt sediment som sill behover tillgang till for
sin reproduktion (de Groot 1979).

Ijamforelse med dgg och larver ar vuxna fiskar rela-
tivt okédnsliga for direkta skador fran sedimentpartik-
lar, och de flesta undersokta arter klarar upp till 100
mg/L i upp till 14 dagar utan dodliga effekter (Karls-
son m.fl. i tryck). Baserat pa kortare laboratoriestudier
sker dodlighet ofta forst vid sa hog grumlighet som
10 000 mg/L (Robertson m.fl. 2006). Dessutom é&r de
flesta vuxna fiskarter mycket mobila och kan undvika
uppgrumlade omréden. Uppgrumling av sediment har
darfor sannolikt storre indirekta effekter pa vuxna
fiskars beteende.

Det finns mycket fa studier av hur kréftdjur paverkas
direkt av suspenderat sediment, och de flesta ar base-
rade pa utlindska arter. Manga av de studerade krift-
djuren dr anpassade till grumliga miljéer och uppvisade
fa dodliga effekter vid halter under 10 000 mg/L (Wilber
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och Clarke 2001, Karlsson m.fl. i tryck). Ett undantag
utgors av pungréikor (Mysider) som i laboratoriefor-
sok visade >30 % dodlighet vid en grumlighet pd 230
mg/L efter fyra veckor (Nimmo m.fl. 1982). Pungrikor
ar dock pelagiska och har, liksom de flesta kréftdjur,
mojlighet att undvika omrédden med hog grumlighet
varfor det ar osédkert hur de paverkas av grumlighet
i naturen.

Effekter pd suspensionsdtande bottenfauna

I jaimforelse med fiskar har filtrerande bottenlevande
djur nackdelen att de inte kan fly grumliga omréden,
och vid hoga koncentrationer av sediment i vattenmas-
san kan de péverkas negativt (Sherk 1972, Newcombe
och MacDonald 1991, Essink 1999, Erftemeijer och
Lewis 2006, Bell 2015), Studier har visat att filtrerande
bottenfauna minskar pa dumpningsplatser jamfort
med referensomraden (Witt m.fl. 2004). Det ar i forsta
hand bottendjurens filtreringsformaga och tillvixt som
paverkas negativt ndr mangden sediment 6kar i férhal-
lande till vaxtplankton och annat organiskt material,
eftersom de da behover ligga mer tid pé att sortera bort
oorganiska partiklar (Essink 1999). Vid mycket hog
grumlighet kan musslor och ostron sluta filtrera och
stanga in sig i skalen, vilket ocksa péverkar tillvixten
negativt. En sammanstillning av laboratoriestudier
av hur suspenderat sediment paverkar tillvaxt och
dodlighet hos musslor och ostron visade att juveniler
och vuxna individer var mer kinsliga for grumling dn
larver (detta skiljer sig fran hur motsvarande forhél-
landen ser ut for fiskar), samt att det var mycket stor
skillnad mellan arter. Exempelvis pdverkades tillvixten
av Amerikansk sandmussla (Mercenaria mercinaria)
negativt vid 100 mg/L efter tva dagar, medan blamuss-
lor (Mytilus spp.) inte paverkades negativt forran vid
halter 6ver 10 000 mg/L (Karlsson m.fl. i tryck). Andra
studier har dock sett negativa effekter pa bldmusslors
tillvaxt vid sedimentkoncentrationer >250 mg/L (Wid-
dows m.fl. 1979, Essink 1999). Studier har ocksa visat
att nagot forhojda halter av grumlighet (=100 mg/L)
kan ha en positiv effekt pd musslor och ostron, dé de
gagnas av den hogre organiska halten som kommer
med den 6kade méngden suspenderat sediment (Essink
1999, Wilber och Clarke 2001). Musslor och ostron ar
dock mycket kinsliga for hog sedimentation och dor
redan di de ticks med 1-2 cm sediment (Essink 1999).
Okad sedimentation pa harda ytor har ocksa féreslagits
péaverka rekrytering och 6verlevnad av blamussellarver
(M. edulis) negativtide centrala delarna av Stora Balt i
Danmark dar blamusselbankar har péverkats negativt
av sedimentation kopplad till muddring (Bender och
Jensen 1992).
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Suspensionsétande djur, som exempelvis svampdjur,
kan ocksa vara kinsliga for hoga halter suspenderat
sediment da sedimentet kan misstas fér mat (Bell m.fl.
2015). Sediment kan dven tdppa igen deras fodostruk-
turer och paverka andnings- och exkretionsfunktioner
negativt (Sherk 1972). Ogonkorallen (Lofelia pertusa)
som bland annat aterfinns i Kosterhavets nationalpark
pé den svenska védstkusten, dr kdnslig fér bade f6rhojda
halter sediment i vattenmassan och for 6kad sedimenta-
tion. Vid laboratoriestudier férdubblades dodligen nar
koncentrationen av sediment 6versteg cirka 50 mg/L,
och djuret dog inom nagra dagar vid total 6vertickning
(Brooke m.fl. 2009).

Effekter pd vegetation
Nir de suspenderade sedimentpartiklarna faller ned till
botten och ticker habitat med tunna lager av sediment
kan det orsaka flera allvarliga effekter for vegetationen
i form av skuggning och syrebrist. Vidare kan det for-
svara rekrytering fér makroalger p& hardbotten.
Som ndmndes i avsnittet om Gvertickning (se avsnitt
5.1.2.) kan kraftig sedimentation medféra allvarliga
problem for bottenlevande véaxter. Exempelvis okar
mortaliteten hos algrds om plantan ticks med sedi-
ment 6ver 25 % av dess langd (Mills och Fonseca 2003).
Sedimentation pé bladen kan &ven leda till att bladen
tyngs ned och darmed riskerar att begravas (Cabago
m.fl. 2008). Dock kan dven mycket tunna sedimentlager
orsaka allvarliga problem f6r vegetationen om de ligger
sig pa bladen, genom att det bade minskar tillgdngen
pé solljus och utbytet av syre med omgivande vatten
(Chapman och Fletcher 2002, Tamaki m.fl. 2002, Erf-
temeijer och Lewis 2006, Fraser m.fl. 2017, Brodersen
m.fl. 2017). Sedimentation péa bladen kan vara speciellt
allvarligt for sjogras och andra vixter som lever pa
mjukbotten, d& de dr extra kinsliga for forsamrade
ljustorhallanden och syrehalter. Detta beror pé att de
har stor icke-fotosyntetiserande biomassa (rétter och
jordstammar) att f6rsorja, vilket kraver hoga ljusforhal-
landen. Det beror ocksa pa att sedimenten dér de vixer
ofta dr syrefria vilket 6kar syrebehovet i rotzonen for
att motverka att giftig vitesulfid trdnger in i plantan.
P4 natten behover darfor sjogras ta upp syre fran det
omgivande vattnet for att motverka sulfidforgiftning.
Studier pé sjogris visar att tunna lager av sediment
pé bladen kan skugga bort 64 % av tillgangligt ljus for
vaxten (Tamaki m.fl. 2003), minska fotosyntesen med
80 % (Brodersen m.fl. 2017), samt hindra utbytet av
syre med omgivande vatten, och ddrmed o6ka intrang
av toxisk vatesulfid i plantan (Salomons 1985, Mascaré
m.fl. 2009, Brodersen m.fl. 2017).
Laboratoriestudier pa algréds i Sverige visar att
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60-70 % av tillgdngligt ljus skuggas bort redan d&
bladen tdcks av cirka 2 mg sediment/cm?, vilket mer
an halverade tillvixten hos algriaset under en sexveck-
orsperiod (Nilsson 2017). Midngden sediment som
testades i denna studie stimmer vil 6verens med de
méngder som dterfanns péa bladen hos transplanterade
plantor efter en ménad i falt (1-3 mg/cm?) pa skyd-
dade lokaler i sodra delarna av Bohuslan (Eriander
m.fl. opubl. data). I dessa lokaler har tidigare studier
visat pa en stor grumlingsproblematik orsakad framst
av uppgrumling av sediment frén botten (Moksnes
m.fl. 2018). Modellsimuleringar av mudderdumpningar
pa dumpningsplatser i fjordomraden innanfér Tjorn
i Bohuslén visar att suspenderat sediment sprids upp
till 10 km fran dumpningsplatserna (se fig. 4.3), vil-
ket leder till att dven sedimentation sker langt ifran
dumpningsplatsen. Sedimentation pa 1 mg/cm?, som
reducerar cirka 50 % av tillgdngligt ljus (Nilsson 2017),
hittades upp till 20 km fran dumpningsplatsen (fig. 5.2;
Eriander m.fl. opubl. data). Eftersom dlgrasiangar och
andra kansliga habitat hittas bara nagra 100-tals m
fran dessa dumpningsplatser indikerar resultaten att
dumpningarna medfor allvarlig negativ paverkan pa
miljon. Negativa effekter av sedimentation ar sannolikt
ett storre problem i skyddade lokaler dar stromhas-
tigheten 4r lag och dér sedimentationen darfor blir
hogre. I omraden skyddade for vagrorelser kan ocksa
sedimentet ligga kvar pa bladen under ldnga perio-
der. Tamaki m.fl. (2003) sag att stromhastigheter av 8
cm/s kravdes for att sediment skulle spolas bort fran
algrasblad, vilket ar betydligt hogre 4n de normala
stromhastigheter som hittas i skyddade omréden lings
den svenska kusten (1-4 m/s; Moksnes och Wennhage
2001). Studier i Sverige indikerar dessutom att mangden
sediment som lagger sig pa bladen 4r hégre om plantan
ticks av epifyter (Eriander m.fl. opubl. data). Detta gor
att den ndring som frisldpps med sedimentet som sprids
vid muddring och dumpning, ytterligare skulle kunna
forvirra problematiken med sedimentation.
Sedimentation kan dven fi negativa effekter p4 mak-
roalger genom att minska tillvixt, 6verlevnad och
rekrytering, dven om effekten tycks varierna mellan
arter (Fraser m.fl. 2017). En experimentell studie av
kransalgen rodstréfse (Chara tomentosa) i Finland
visade att skott som utsattes for grumling och sedi-
mentering blev ldnga och svaga eftersom de forsokte
kompensera for det minskade ljuset genom att vixa
mot ytan, men med himmad fotosyntes. En stor andel
av skotten dog efter en lingre exponeringstid (max 60
dagar; Henricson m.fl. 2006). Studier av sockerarter
(Saccharina latissima) visade att naringsupptag och
tillvaxt minskade da bladen tdcktes av ett tunt lager
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FIGUR 5.2 Resultat fran hydrodynamisk modellering av
sedimentation i samband med dumpning av 2500 m?
muddermassor vid dumpningsplatsen Kallddjupet.
Kartan visar medelhalten sedimenterat sediment pa
olika avstand fran dumpningsplatsen (lokaliserad vid
den réda pricken pa kartan) baserat pa upprepade
dumpningar under flera ar. Dumpningsplatsen ligger
cirka 200 m fran ndrmast befintliga algraséng och cirka
60 m fran det ndrmsta Natura 2000-omradet (ej marke-
rade pa kartan). Enligt resultaten kan minst sex olika
Natura 2000-omraden och ett stort antal algréséngar i
omradet paverkas av dumpningar vid denna lokal.

sediment, medan ett tjockare lager ledde till att delar av
plantorna dog (Lyngby och Mortensen 1996). Daremot
har studier dér sargassotang (Sarrgassum muticum)
tiacks av ett tunt lager sediment visat badde minskad
(Fraser m.fl. 2017) och 6kad tillvaxt, dir det senare
ansags bero pa 6kad néringstillforsel via sedimentet
(Schaftelke 1999). Sedimentation pa hardbottnar kan
aven hindra algsporer fran att kunna fésta till ytan.
Rekrytering av sdgtang (Fucus serratus) och blésting
(F. vesiculosus) kan exempelvis haimmas da harda ytor
ticks av ett lager fint sediment, eftersom det forsva-
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rar for algsporerna att fasta vid ytan (Chapman och
Fletcher 2002, Eriksson och Johansson 2003). Dessa
studier visade vidare att finpartikuldrt material (vil-
ket framforallt 4r den typ av material som sprids vid
muddrings- och dumpningsaktiviteter) hindrade eta-
bleringen av sporer mer 4n grovre material.

5.4.4. Spridning av miljogifter och ndringsamnen
Utover den péverkan fran sedimentpartiklar som
beskrivits ovan kan uppgrumling av sediment ocksé
medfora att miljogifter och naringsdmnen frigors fran
sedimentet och sprids till nya omréden dér de kan fa
allvarliga effekter pa miljon. Fororeningar som slipps ut
ihaven och som har hog affinitet till organiskt material
ansamlas ofta i sediment. Darfér innehaller sediment
som ar paverkade av olika manskliga aktiviteter som
smabatshamnar, industrier, jordbruk eller sjéfartstrafik
ofta hoga halter av féroreningar (Je m.fl. 2007, Hammar
m.fl. 2009). Smabatshamnar och bryggor placeras oftast
i skyddade omraden dir sedimentet ar finkornigt och
har héga halter organiskt material och ndringsimnen.
Uppgrumling av denna typ av sediment via muddring,
dumpning eller via béttrafik ar darfor extra proble-
matisk, dels for att den hoga organiska halten medfor
att halter av organiska miljogifter och metaller ofta ar
extra hoga, dels dd det medf6r en frisdttning ocksa av
niringsdmnen som bidrar till problem med &vergod-
ning (Hammar m.fl. 2009).

Spridning och effekter av miljogifter

Muddermassor kan innehalla flera typer av férore-
ningar som exempelvis kadmium, bly, kvicksilver,
PCB:er, PAH:er, tennorganiska foreningar, pesticider
och dioxiner (US EPA 1989, Stronkhorst m.fl. 2003, Je
m.fl. 2007). Se avsnitt 5.8. for en ndrmare genomgding
av effekterna fran ndgra av dessa dmnen. I syrefria
sediment binder tungmetaller hért till sulfider och
har da en lag biotillgingligheten och ddrmed toxici-
tet till organismer. Men vid muddring aterfors dessa
tungmetaller till en syrerik miljo dér de slapper fran
sulfidkomplexen och ménga génger atergér till sin tox-
iska form (Hellio och Yebra 2009). Manga av dessa
dmnen (sdrskilt tungmetaller och organiska miljogifter)
ar starkt bundna till organiskt material eller ler- och
siltpartiklar i sedimentet. Da sedimentet grumlar upp
oOkar partiklarnas yta mot omgivande vatten, vilket 6kar
frisattningen av dessa partikelbundna dmnen (US EPA
1989, Nayar m.fl. 2004, Hammar m.fl. 2009). Manga for-
oreningar fortsitter dock att vara bundna till partiklar
och kan antas spridas pd samma sitt som uppgrumlat
sediment, genererat av muddring och dumpning (se
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avsnitt 4.2) eller av battrafik (se avsnitt 4.3). Dessa fina
partiklar héller sig suspenderade i vattenmassan under
en ling tid och kan potentiellt sprida sig 6ver mycket
stora omrdden och péverka miljéer och organismer
langt ifran spridningskallan (se fig. 4.3; Eriander m.fl.
opubl. data). Dessutom kan miljogifterna spridas upp
i ndringsviven genom att plankton eller annan fauna
konsumerar de partiklar som dmnena binder till (Smith
2002, Hammar m.fl. 2009). Aven porvattnet i sedi-
mentet kan innehalla hoga halter av miljogifter, vilka
kan 16sas ut i vattnet ndr sedimentet grumlas upp (US
EPA 1989, Hammar m.fl. 2009). Vid platser med stor
vattenrOrelse spiads dessa amnen sannolikt ut snabbt,
medan de skulle kunna ha stérre negativa effekter i
skyddade kustmiljoer (US EPA 1989).

Hur miljégifter frigors, sprids och paverkar miljon
ar komplext och varierar mycket bade beroende pa
amnets toxiska egenskaper och hur det bioackumu-
leras i miljon (se avsnitt 5.8), men ockséd beroende pa
egenskaper hos det uppmuddrade sedimentet och olika
faktorer i den miljon dér sedimentet sprids (Ham-
mar m.fl. 2009). Det ar darfor svart att férutsiga vad
miljoeftekterna blir vid uppgrumling av férorenat
sediment. Manga studier har dock kunnat pavisa
en gradient med minskad méngd fororeningar med
avstandet fran dumpningsplatser (t.ex. Stronkhorst
m.fl. 2003, Rumney m.fl. 2015) samt hoga halter av
féroreningar runt dumpningsplatsen. I samband med
muddringar i Goteborgs hamn uppmattes tydliga
negativa effekter pa tdnglake frdn bl.a. PAH:er och
tungmetaller som frigjorts under muddringsarbetet
(Sturve m.fl. 2005). Aven TBT-inneh4ll hos musslor
har setts 6ka i samband med muddringar i Géteborgs
hamn (Granmo 2004), vilka kan ge toxiska effekter pd
bland annat blimussla (Tjensvall m.fl. 2014). Sprid-
ning av féroreningar i samband med muddring och
dumpning av sediment kan 4ven orsaka oxidativ stress
hos fisk (Di Giulio m.fl. 1993, Regoli m.fl. 2002) samt
ge toxiska effekter hos vaxtplankton och autotrofa
bakterier (Nayar m.fl. 2004). De negativa effekterna av
uppgrumlat giftigt sediment kan ocksa ses pa platser
langt ifran sjalva muddringsomradet. Exempelvis har
negativa effekter pa fisk pavisats sa langt bort som
150 km fran muddringsaktiviteten (Sturve m.fl. 2005,
Broeg m.fl. 2002). Broeg m.fl. (2002) upptéckte ocksé
att de negativa effekterna till och med kan vara storre
for organismer som befinner sig langt ifran kéllan
an for de som befinner sig néra. Detta skulle kunna
forklaras med att organismer lingt ifran mansklig
paverkan ar kinsligare eller behéver langre tid att
aterhdmta sig fran féroreningar dn de populationer
som kontinuerligt utsitts for denna typ av paverkan.
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Spridning av ndringsdmnen
Grunda mjukbottnar lings Sveriges kuster har ofta
hoga halter av organiskt material och ndringsimnen i
sedimentet, vilket till stor del dr ett resultat av histo-
riska utslapp av kvéve och fosfor fran land (Havs- och
vattenmyndigheten 2018a). I skyddade miljéer dar
sedimenten ofta dr finkorniga och syrefattiga bryts
det organiska material ned mycket langsamt, vilket gor
att hoga halter kol och naringsimnen kan lagras dar
under langa perioder. I Bohusldn har kolhalter pa runt
8 % och kvidvehalter runt 0,8 % hittats 6ver en meter
ned i sedimentet i skyddade omraden (Moksnes m.1l.
opubl. data). Uppgrumling av dessa sediment genom
muddring eller battrafik skulle darfér kunna frigora
stora méangder niringsimnen och bidra till problem
med 6vergddning (Hammar m.fl. 2009). I samband
med mudderdumpning har frisdttning och spridning
av naringsamnen kunnat pavisas i flera utlindska stu-
dier (Essink 1999, Nayar m.fl. 2004, Nayar m.fl. 2007).
Denna niringsfororening anses kunna bidra till 6ver-
godningsproblem lokalt, speciellt i omraden med liten
vattenomséttning, men studier saknas generellt pd hur
bottensamhillen paverkas av denna naringstillforsel.

I Sverige saknas dven studier pa spridning av narings-
amnen frain muddring, dumpning eller uppgrumling av
sediment fran battrafik, men enkla berdkningar tyder
pé att bidraget fréan fritidsbétar kan vara betydande.
Studier av smaskaliga dumpningsdrenden i Bohusldn
fran muddringar i bl.a. smabatshamnar visar att varje
dumpning i medeltal omfattar cirka 2500 m* mud-
dermassor (Eriander m.fl. opubl. data). Om man antar
att dessa muddermassor har samma innehall av kvive
som naturliga sediment utan vegetation i grunda kust-
omraden i Bohuslédn (i medeltal 1,05 kg kvéve per m?
Moksnes m.fl. opubl. data) kan upp till 2,6 ton kvive
frisattas till miljon vid varje dumpning. For att sdtta den
siffran i perspektiv sa slapper en medelstor fiskodling
i Sverige ut cirka 2,4 ton kvéve per ar (SMED 2012).
Det kan dédrfor vara motiverat att prova om dump-
ning av muddermassor i kustndra omraden ar foren-
ligt med EU-direktivens férbud mot att ge tillstand
till verksamheter som kan orsaka en forsémring av
den ekologiska statusen i kustvattenférekomster med
avseende pa 6vergodning. Studier behévs dock for att
undersoka hur mycket kvive och fosfor som frigors
fran muddermassor under en dumpning, muddring
eller uppgrumling fran battrafik.

Overgddning utgor fortfarande ett allvarligt problem
i ménga av Sveriges kustomrédden med bland annat
blomningar av vixtplankton och negativa effekter pa
bottenvegetation och bottenfauna (Havs- och vatten-
myndigheten 2018c). I Bohusldn fortsatter exempelvis
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forekomsten av fintradiga algmattor att 6ka (Lindegarth
2019) och algrasiangar att minska i flera omraden
(Moksnes m.fl. 2018). Det finns ddrfér anledning att
vara mycket restriktiv med att tillata verksamheter och
aktiviteter som forvéarrar 6vergédningssituationen i
dessa miljoer.

5.5. Direkta skador fran fritidshatsaktiviteter
Direkta fysiska skador pa miljén fran fritidsbatsak-
tiviteter kan uppkomma nér batar fors fram genom
vattnet, stoter i botten eller biologiska strukturer, samt
nar batarna forankras. Skador kan dven orsakas av
férankringsanordningarna. Faktaruta 5.5 sammanfat-
tar de miljoeffekter som denna typ av paverkan kan
ge upphov till, samt de miljéer och organismer som
ar kénsliga.

I nedanstidende avsnitt delas diskussionen om direkta
skador frén fritidsbatar upp i tvd avsnitt: 5.5.1 Skrov- och
propellerskador samt 5.5.2 Skador fran forankringsan-
ordningar. Uppdelningen har gjorts eftersom skadorna
som uppkommer delvis skiljer sig at i karaktar. Ska-
dor fran foérankringsanordningar (bryggor, ankare
och bojkittingar) ar oftast mindre i utbredning (t.ex.
Creed och Amado Filho 1999, Milazzo m.fl. 2004) an
de fran skrov och propellrar som kan stricka sig 6ver
hundratals meter (t.ex. Kenworthy 2006, West 2012).
Skrov- och propellerskador férekommer endast i grunt
vatten (<2,5 m; t.ex. Hallac m.fl. 2012), medan forank-
ringsskador - sarskilt de fran ankare - kan forekomma
iven dir vattnet ar betydligt djupare (t.ex. Aslund m.fl.
2010). Efter de tva inledande avsnitten f6ljer en diskus-
sion om hur varaktiga dessa skador kan bli beroende
pi aterhimtningstiden for systemen (5.5.3 Aterhdmt-
ning fran direkta skador). Det sista avsnittet har inte
delats upp efter skadetyp (skrov/propeller eller ankare/
bojkitting), eftersom det i ménga av de tillgdngliga
studierna inte gjorts ndgon skillnad mellan orsaken
till de uppkomna skadorna. Manga studier av skador
pa bottenorganismer orsakade av battrafik kan inte
sdrskilja direkta fran indirekta skador orsakade av
exempelvis vattenstrommar och svall. Dessa studier
redovisas tillsammans med rena svallskador i avsnittet
om hydrodynamisk stérning fran battrafik (avsnitt 5.6).

5.5.1 Skrov- och propellerskador

Nir batar ror sig genom grunt vatten kan direkta skador
pa botten uppkomma genom fysisk kontakt eller genom
starka strommar skapade av skrov och propellrar. Bat-
skrov kan erodera botten och slita loss organismer vid
forflyttning genom vattnet (Liddle och Scorgie 1980,
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Murphy och Eaton 1983) eller nar de gar pa grund
(Rogers och Beets 2001). Den mekaniska nétningen
frén roterande propellrar kan ge upphov till kraftig
bottenerosion och bortslitningsskador (Zieman 1976,
Liddle och Scorgie 1980, Dawes m.fl. 1997, Asplund
och Cook 1999). Skadornas omfattning beror dels pa
bétskrovens form och djup, batens motorstyrka och
antal propellrar, dels péa vattendjup, bottentyp och pé
hur mycket och vilka organismer som finns dér. Skrov-
och propellerskador kan vara mycket vanliga, sarskilt
néra farleder och batramper, och dr vil dokumenterade
(Sargent m.fl. 1995, Asplund och Cook 1999, Engeman
2008, Martin m.fl. 2008, Hallac m.fl. 2012, West 2012,
Evans m.fl. 2018; se vidare avsnitt 4.3.3).

I sjograsangar i bade USA och Australien har man i
faltobservationer dokumenterat minskad skottéthet eller
total bortslitning av skott orsakade av batpropellrar i flera
studier pa ett antal arter (Halodule wrightii, Halophila
ovalis, Thalassia testudinum och Zostera marina; t.ex.
Zieman 1976, Dawes m.fl. 1997, Kenworthy m.fl. 2006,
Widmer 2006, Orth m.fl. 2017, fig. 5.3). Nér propell-
rarna skdr ner i de mycket grunda bottnarna (oftast <
1 m) gravs sediment upp och sjograsens jordstammar
forstors. Propellrarna lamnar efter sig vegetationsfria
faror, upp till 40 cm djupa, 50 cm breda och flera hundra
meter ldnga. Nér skadan vdl uppstatt kan vind-, vag- och
strominducerad erosion ytterligare forstora skadorna
(Kenworthy m.fl. 2006). Aven pa nigot storre djup (1-2
m) och is6tvatten har man dokumenterat propellerska-
dor i bottenvegetationen. I en nordamerikansk studie av
vegetationssamhillen dominerade av kransalger (Chara

spp.) och slingor (Myriophyllum spp.) fann man skador
orsakade av batpropellrar (eller ankare) i 12-30 % av
angarna (Asplund och Cook 1999). Nir hastighets- och
omrédesrestriktioner for motorbatar inférdes mins-
kade skadorna till 1,5-2 % och vegetationen blev nagot
hogre, framst beroende pa 6kad skottédthet av de lingre
slingorna.

I Sverige finns det fa studier av direkta skador fran
skrov och propellrar. Hansen m.fl. (2019) observerade
dock i medeltal 18 cm lagre vegetationshdjd i ett antal
smabdtshamnar i Ostersjon jimfoért med kontroll-
omraden (medeldjup 1,2-2,6 m), vilket skulle kunna
vara relaterat till direkta skador fran batpropellrar och
propellerstrommar enligt forfattarna. Flera arter av
den bottenvegetation som véxer i de undersékta ost-
ersjovikarna kan bli 6ver 2 m hoga och nar ofta upp
till ytan under sommaren (t.ex. alnate Potamogeton
perfoliatus, borstnate Stuckenia pectinata och axslinga
Myriophyllum spicatum). De 6versta delarna av skotten
kan mycket vl ha slitits bort av propellrar eller pro-
pellerstrommar i sddan omfattning att vaxterna inte
hinner kompensera for detta genom tillvixt. Nagra
tydliga propellerspar (som i sjograsangarna i USA
och Australien; t.ex. Kenworthy 2006, West 2012, fig.
5.3) sags dock inte i de undersokta smébatshamnarna
(J. Hansen pers. obs.). Aven Sandstrém m.fl. (2005)
fann lagre vegetationshojd i smabatshamnar i Oster-
sjon jamfort med i referensomraden, men de tolkade
det som framst relaterat till endrade védgférhéllanden
(0kat svall fran batar och/eller vagsvall p.g.a muddrade
vikoppningar).

Faktaruta 5.5 Direkta fysiska skador fran fritidshatsaktiviteter

TYP AV EFFEKT PA MILJON

Erosion av botten enstaka-dagligen

enstaka-dagligen

Omstrukturering av botten

Kollision med djur enstaka

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER

o  Grunda, vagskyddade mjukbottensmiljéer

AKTIVITETENS FREKVENS

EFFEKTENS
VARAKTIGHET

EFFEKTENS

UTBREDNING
<1 &r-flera ar <10-100-tals m
(permanent)
<1 ar—flera ar <10-100-tals m
(permanent)

varierande -

o Organismer som &r fastsittande eller har begransad rorelseformaga eller langsam tillvaxt (t.ex.
mjukbottensvegetation, makroalger, musslor och ostron).

o Indirekt: Vegetationsassocierad fauna och flora

o  Tumlare (kollision)
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FIGUR 5.3 Direkta propellerskador isjoégrési Florida
Bay, USA. Foto: National Park Services, U.S. Depart-
ment of the Interior (Lori Oberhofer, tillhéger).

Dé olika arter dr olika kédnsliga f6r skrov- och propel-
lerskador kan intensiv storning leda till forandringar i
artsammansattning. Exempelvis dr hogvixande vegeta-
tion med mycket biomassa nira ytan, arter med flytblad
och kalkinlagrande skora eller lingsamt vixande arter
mer kinsliga fér denna typ av stérning dn mer slitta-
liga snabbviaxande arter, sirskilt de med férmaga till
vegetativ forokning fran bortslitna skott (Murphy och
Eaton 1983, Asplund och Cook 1999).

Direkta skrov- eller propellerskador har ocksé obser-
verats pd andra organismer 4n bottenvegetation. I
grunda sjograsomraden skadas ofta betande sjokor
(Beck m.fl. 1982, Borsa 2006, Rommel m.fl. 2007). Aven
skador pa valar och delfiner, liksom pa fisk forekommer
(Borsa 2006, Burgin och Hariman 2011, Whitfield och
Becker 2014, Félix m.fl. 2017). Hur omfattande sddana
skador dr pa djurarter i svenska vatten dr dock oklart.
Enskilda propellerskador har observerats pa tumlare
(Carlstrom m.fl. 2008) och propellerskador pa fisk dis-
kuteras i sportfiskekretsar, men dr oss veterligen inte
oberoende och systematiskt dokumenterade i forskning.

Eftersom propellerskador minskar méngden vegeta-
tionshabitat och fragmenterar undervattenslandskapet
kan det paverka de alger och djur som lever i habi-
taten. Uhrin och Holmgqvist (2003) fann exempelvis
tydliga effekter pa evertebratsamhillet upp till 5 m
fran propellerskador i tropiska sjograsangar (Puerto
Rico). De dokumenterade bade lagre antal individer
per area och firre antal arter i skadade omréaden dn
i narliggande kontrollomraden. Antalet rékor, krab-
bor och musslor, men inte fisk, var firre i de skadade
omradena. Lagre tillvixt hos rdkor har dven observerats
i omraden med mycket propellerskador (Texas, USA;
Burfeind och Stunz 2007). Aven effekter av skador i
algrasingar (Zostera marina) har studerats. I en expe-
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rimentell studie i San Diego Bay (Kalifornien, USA)
dir man simulerade propeller-/ankringsskador och
studerade faunan efter fyra och étta veckor fann man
ingen effekt i 4 m?-omraden men daremot i storre 16
m2-omréaden (Reed och Hovel 2006). Abundansen
minskade till ungefar en fjdrdedel och artdiversiteten
till ungefar hélften. Effekten kvarstod under de atta
veckor som studien pagick men péverkan pa faunan
framtriddde endast ddr 90 % av algraset tagits bort
och inte i omraden dir 10-70 % avldgsnats (Reed och
Hovel 2006). I en stor sammanstéllning konstaterar
Bell m.fl. (2001) att smaskalig fragmentering har val-
digt liten eller ingen effekt pa associerad fauna (las
vidare i t.ex. Bostrom m.fl. 2006, Lefcheck m.fl. 2016),
utan att stérningarna maste vara mycket omfattande
for att effekter ska uppkomma. I studien identifierar
man dock att sddana storskaliga habitatférandringar
kan uppkomma av propellerskador i mycket utsatta
grunda sjograsomraden. Vidare diskuterar Bell m.fl.
(2001) att effekten pé fauna kan vara icke-linjir och
uppvisa troskelvarden dir paverkan pé faunan fran
bétar uppkommer forst nar den totala skadan (enskild
eller kumulativ) ar stor. Vid det stadium da en skada av
denna omfattning uppnétts, blir paverkan pa djurlivet
emellertid mycket omfattande.

Négra specifika studier av effekter pa djur i forhal-
lande till skrov- eller propellerskador i svenska vatten
har inte kunnat identifieras i arbetet med denna rap-
port. Men dd mdngden och hojden vegetation visat sig
vara viktigt fér yngel av ett antal fiskarter i Ostersjon,
béde pa viknivéa och i mindre omraden (cirka 80 m?)
inom vikar (Sandstrom m.fl. 2005, Hansen m.fl. 2019),
skulle propellerskador kunna paverka fisksamhéllena
hdr. Det dr dock viktigt att notera att varken Sand-
strom m.fl. (2005) eller Hansen m.fl. (2019) identifierar
propellerskador som en specifik orsak till den mindre
méngden fiskyngel i smabatshamnar. Istillet relaterar
de den reducerade mangden till en generell forlust av
mingd och kvalitet pd vegetationshabitaten, eller till
indirekta effekter av battrafik sisom batgenererade
strommar och svall.

5.5.2 Skador fran forankringsanordningar

Bryggor, pirar, bojar och ankare kan ge upphov till
direkta skador pa miljon pé olika sitt. Bryggor kan
orsaka direkta skador péa botten da de anldggs, genom
att palar fors ned i botten och genom att fundament eller
stenkistor placeras dir. Botten kan dven skadas av tung
utrustning som anvinds vid anlaggandet (Lansstyrel-
sen i Stockholms ldn 2018). Skador som uppkommer
vid anldggning av bryggor och pirar tas upp i avsnitten
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4.1.1 Bryggor och andra forankringsannordningar och
5.1 Avldgsnande och overtickning av sediment, samt 5.4
Uppgrumling av sediment. Aven efter anldggningsfasen
kan bryggor ge direkta fysiska skador genom att kit-
tingar som haller fast bryggorna (framst flytbryggor)
skaver mot botten. Skadorna uppkommer pa liknande
satt som fran kéttingar till bojar, vilket 4r vél studerat.
I ett antal studier har man undersokt effekter av mer
eller mindre fasta forankringsbojar pa bottenvegeta-
tion (Montefalcone m.fl. 2008, Ostendorp m.fl. 2009,
Demers m.fl. 2013, La Manna m.fl. 2015, West 2012,
Unsworth m.fl. 2017, Evans m.fl. 2018). Skadornas
omfattning beror pé bojen eller bojsystemets utform-
ning. Oftast dr vegetationen helt bortskavd ndrmast
bojstenen (eller linkande fundament) dir kétting eller
rep sldpatibotten. Mdngden och héjden pa vegetationen
okar sedan succesivt ut fran bojstenen. Den paverkade
ytan frdn enskilda bojar har rapporterats variera fran
1-9 m radie, motsvarande 3-254 m? (Walker m.fl.
1989, Demers m.fl. 1997, Ostendorp m.fl. 2009, West
2012, Unsworth m.fl. 2017). Skador upp till 314 m?
har dock noterats (Walker m.fl. 1989). Bojsystem med
flera kedjor pé botten, exempelvis tre forgrenade fran
en central punkt dér bojen fasts, har genererat storre
skador dn de fran vanliga bojar med enskilda kattingar,
trots att systemen konstruerats for att minska paver-
kan (Hastings 1995, Demers m.fl. 1997). Paverkan pa
bottenvegetationen 6kar med vattendjupet, antagligen
beroende pa lagre tillvaxt och langsammare aterhdmt-
ning pa djupare, morkare vatten (Montefalcone m.fl.
2006, Montefalcone m.fl. 2008). Den paverkade ytan har
dven visat sig vara mindre for mer snabbvaxande arter,
t.ex. algrés, 4n langsamvixande arter som Posidonia
oceanica, eftersom aterkolonisation av kantzonen sker

snabbare (Unsworth m.fl. 2017). Lds mer om dterko-
lonisation i avsnitt 5.5.3. Tidvatten kan orsaka storre
skavomraden da den langa kittingen som 4r anpassad
till hégvatten skaver 6ver en storre radie av botten vid
lagt vatten (t.ex. Herbert m.fl. 2009).

Trots att varje enskild skada ar liten i forhallande
till bottenvegetationens totala utbredning kan den
sammanlagda paverkan vara omfattande i omréden
dérbojar dr vanliga som férankringsanordningar. Vid
Rottnest Island i vdstra Australien forvann 18 % av
sjograsomradena mellan 1941 och 1992 och 13 % mel-
lan 1981 och 1992 pa grund av skav fran bojkéttingar
(Hastings m.fl. 1995). I tvd andra omréden néra Sydney
har 46 % respektive 37 % av sjograsomradena forsvun-
nit mellan 2009 och 2014 framst p.g.a. skav fran bojar
(Evans m.fl. 2018). I sodra England har man uppskattat
att skadan pa tidvattengyttjestinder fran bojsystem
uppgar till cirka 3 % (Herbert m.fl. 2009).

Det har gjorts flera forsok att minska skadorna fran
forankringsbojar. I Australien lyckades man minska
péverkan kraftigt sa att ingen, eller ndstan ingen, aver-
kan gjordes pa sjograset. Detta astadkom man genom
att ersitta bojkattingen med lankade, roterande metall-
stavar som gjorde att anordningen héjdes upp ovan-
for vegetationen (Demers m.fl. 1997). I Bodensjon i
Tyskland provade man ikrokningsbojar dir langden
pé kitting och rep fran bojen justerades veckovis f6r
att fa sa kort langd som mojligt i forhallande till vat-
tenstandet (Ostendorp m.fl. 2009). Detta minskade
ytan som skadades fran i medel 87 m? fore atgarden
till 6 m? efter &tgérden.

Eftersom vegetationen ér viktig f6r manga djur har
man dokumenterat minskningar av vegetationsknutna
arter inom bortskavningsomradet (fig. 5.4). I den

FIGUR 5.4 Direkta skador av bojkattingar syns tydligt i a) sjogréséng i Jervis Bay vid syd&stra Australiens kust
(2009) och b) kransalgséng i Bodensjén pa grédnsen mellan Tyskland och Schweiz (2012). | bada omradena har
man arbetat med att ta fram mer miljévanliga bojsystem. Satellitbilder fran Google Earth 7.3.2.5776 [2019-03-23].

FRITIDSBATARS PAVERKAN PA GRUNDA KUSTEKOSYSTEM | SVERIGE

= 70



kransalgsdominerade vegetationen i Bodensjon mins-
kade den vegetationsknutna evertebratfaunan med 98 %
(Ostendorp m.fl. 2009). Aven fér mindre vegetations-
knutna men fastsittande eller mattligt rorliga arter har
bojsystemen en negativ paverkan genom den frekventa
mekaniska storningen. Exempelvis paverkas musslor
och snédckor negativt (Reed och Hovel 2006, Ostendorp
m.fl. 2009). I Reed och Hovels (2006) experimentella
studie fann man att den totala abundansen av smadjur
minskade till ungefir en fjardedel och artdiversiten till
ungefér hilften dar 90 % av algraset tagits bort for att
simulera direkta fysiska batskador. I gyttjebottnar vid
Englands tidvattenkust dokumenterade dock Herbert
m.fl. (2009) stor variation i paverkan pa djursamhallet
i bottnarna. De fann skillnader i artsammanséttning
vid ett tillfille, men inte vid ett annat. Aven fisksam-
hallen kan péverkas av forankringsbojar. I en studie i
Sydney Harbour (Australien) fann man betydligt farre
fiskar ndra bojar (<5 m) dn ldnge bort frdn dem (>10 m
Lanham m.fl. 2018). Aven diversitet och artsamman-
sattningen blev ligre ndra bojarna. I en storre skala,
nir omraden med bojar jaimférdes med omraden utan
bojar (cirka 1 hektarsomréden), sag man dock ingen
effekt pa fisksamhallet (Lanham m.fl. 2018).
Bojkattingar eroderar dven bottensedimenten som
blir mer grovkorniga (Herbert m.fl. 2009, Ostendorp
m.fl. 2009). Hur omfattande erosionen blir beror pé
bottens beskaffenhet. Ostendorp m.fl. (2009) noterade
en paverkan ned till 3 cm i margel och grusdominerad
sjobotten, medan erosion sa djupt som 1 m har note-
rats runt bojstenar pa sandbotten (Walker m.fl. 1989).
Nir bojkittingskadan vél uppstatt kan vind-, vag- och
strommar ytterligare forstora skadorna (t.ex. Evans
m.fl. 2018). Bojsystem i sjograsomraden i Australien

FIGUR 5.5 Ett sa kallat Bruce-ankare i en algréséng
utanfér en populdr badstrand i Trosa skdrgard. Skador
fran ankare uppkommer nar ankare slar i botten, men
frdmst nér ankaret dras in. Foto: Joakim Hansen.
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har dven visat sig kraftigt erodera inbundet kol (Ser-
rano m.fl. 2016).

Bottenskador fran batankare uppkommer nér ankare
och eventuell kitting slér i och laser fast i botten och
nér ankaret dras in (fig. 5.5). Den storsta skadan sker
i samband med det sistnamnda (Milazzo m.fl. 2004,
Aslund m.fl. 2010). Tvi oberoende studier i tropiska
sjograsangar (Thalassia testudinum/Halodule wrightii-
dominerad vegetation) konstaterar att medelstorleken
pé bottenskador orsakade av fritidsbatars batankare var
0,16 m? (Williams 1988, Creed och Amado Filho 1999)
och en studie frdn Medelhavet uppmatte den genom-
snittliga skadan till 0,66 m?* (P. oceanica; Francour m.fl.
1999). Experimentella studier frin Medelhavet har dven
visat att varje ankring resulterar i att i medeltal 2-34
skott av sjogrds skadas, vilket ger ldgre tathet, hojd
och bottentdckning (P. oceanica; Francour m.fl. 1999,
Milazzo m.fl. 2004, Ceccherelli m.fl. 2007). Bottentyp
och den naturliga tatheten pa vegetationen paverkar
skadornas omfattning (Milazzo m.fl. 2004). Paverkan
varierar dven med typ av ankare. Milazzo m.fl. (2004)
undersokte skador i Posidonia-angar fran tre typer av
ankare (Hall, Danforth och paraplyankare/dragg; fig.
5.6) och kom fram till att Hall-ankare kan reducera
skadorna med i genomsnitt mer dn 50 % eftersom det
skadar férre plantor 4n de tva andra ankartyperna nér
det dras in. Precis som for propeller- och bojkittings-
kador dr arter olika kinsliga for mekanisk &verkan,
vilket kan dndra artsammanséttningen pa de paverkade
samhéllena. Exempelvis poangterar Ceccherelli m.fl.
(2014) att bortslitningsskador kan leda till att invasiva
arter far lattare att sprida sig.

Aven djur paverkas av ankare som slar i samt dras
6ver och i botten. Stora langsamt vixande, fastsit-

Danforth

FIGUR 5.6 Tre typer av ankare vars skador pd botten
undersdktes i Medelhavet. Ankaret av typen Hall
var skonsammast mot bottenvegetationen eftersom
det skadade betydligt farre plantor &n de tvad andra
ankartyperna nér det drogs in (Milazzo m.fl. 2004, ©
Elsevier).
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tande eller mattligt rorliga arter paverkas i sarskilt hog
utstrackning. Flera studier har dokumenterat negativa
effekter pa de stora Pinna-musslorna (Backhurst och
Cole 2000, Hendriks m.fl. 2013, Vazquez m.fl. 2015).
Bade antalet och storleken pa musslor paverkas negativt
avankring. Nar man jaimforde omrdden med och utan
ankringsforbud lings Mallorcas kust visade det sig att
densiteten pa Pinna-musslor var 78 % lagre och att de
hade 65 % mindre skalbredd i omrdden med ankring
(Hendriks m.fl. 2013). Aven om ankringsskadorna inte
alltid ar dodliga for djuren sa kan predationen pa dem
oka om de skadas. Pa svenska véstkusten finns far-
hagor om att ostron kan paverkas negativt, eftersom
fritidsbatar i stor utstrackning ankras i omraden dar
ostronen lever (Egardt 2018).

I vissa fall kan skadorna stricka sig i langa faror da
ankare slipat genom botten (t.ex. Aslund m.fl. 2010),
men generellt ger varje enskild ankring valdigt liten
skada. Den sammanlagda skadan av manga ankringar
kan emellertid bli stor. Creed och Amado Filho (1999)
beriknade att av de sjograsangar de studerade i Brasi-
lien skadades 0,5 % per ar avankring. En berakning for
franska medelhavskusten (inom 0-80 m djup) visar att
ankring kan paverka cirka 2 % av kusten, sarskilt grund
mjukbotten och sjogrishabitat (Holon m.fl. 2015).

5.5.3 Aterhamtning fran direkta skador

Aterhimtning av direkta fysiska skador kan ta lang tid
beroende pa skadans omfattning och vilken art som
skadas. Aterhimtningstiden har studerats i ett antal stu-
dier, bdde som uppfoljande observationer av skador som
uppkommit genom att propellrar och ankare skadat
eller slitit loss bottenorganismer, och i experiment dar
man skapat skador efterliknande de som uppkommer
ndr batar anvands. For langsamt vixande sjogris, t.ex.
Posidonia-arter, kan aterhamtningen fran ankrings-
och propellerskador ta mycket lang tid, flera ar upp till
decennier (ibland >80 ar; Walker m.fl. 1989, Hastings
m.fl. 1995, Dawes m.fl. 1997, Milazzo m.fl. 2004, Mar-
tin m.fl. 2008, Evans m.fl. 2018, Furman m.fl. 2019).
Andra sjograsarter kan dock dterkolonisera snabbare,
ofta inom 6-9 manader (Walker m.fl. 1989, Creed och
Amado Filho 1999, Widmer 2006). Om vi fokuserar pé
arter relevanta for svenska forhallanden sé har en studie
av algrdsitempererade omraden i USA visat att det tar
ungefir tva ar for dem att vegetativt terkolonisera
sma experimentellt skapade ankrings-/propellerska-
dor (4 m? Boese m.fl. 2009). Liknande resultat har
man fatt for andra Zostera-arter i Australien (Rasheed
1999, Macreadie m.fl. 2014). I en studie av propeller-
skador fran kommersiella fiskebétar pa algris- och
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hérnatingédngar (Ruppia maritima) i det tempererade
Chesapeake Bay (USA) fann man att aterhdmtningen
av enskilda skador tog 2-3 dr och att dterhamtning av
kumulativa skador i storre omraden tog cirka 6 ar (Orth
m.fl. 2017). f\terhéimtningen kan antas vara liknande for
propellerskador pa algrds i Sverige. Men om skadorna
blir omfattande kan aterhamtningen antagligen ta
langre tid, sarskilt om skadorna uppkommer i omréden
som dven péaverkas av andra faktorer sdsom 6vergod-
ning och fiske. Studier vid svenska véstkusten visar att
algriasangar kan behéva mycket lang tid att aterhdamta
sig fran stora skador, och i vissa fall inte aterhamtar
sig alls (Moksnes m.fl. 2018). Det beror pé att forlust
over en viss grans (troskelvirde) leder till att algraset
forlorar sin forméga att paverka miljon (t.ex. stabilisera
sediment, forhindra uppgrumling och ddrmed bidra
till klarare vatten). Detta leder till forsamrade forhél-
landen for tillvaxt och fortsatta forluster av algras,
dar negativa aterkopplingsmekanismer forhindrar
aterhamtningen (Moksnes m.fl. 2018). I en studie av
vegetationssamhillen dominerade av kransalger (Chara
spp.) och slingor (Myriophyllum spp.) i en nordameri-
kansk tempererad sjo hade dngarna aterhdmtat sig fran
49 till 76 % tackningsgrad efter tva ars reglering av
béttrafik (Wisconsin, USA, Asplund och Cook 1999).
Bortslitningsskador i vegetationen orsakade av propell-
rar och ankare hade d4 minskat fran 30 % till 1,5 %. I
en experimentell studie av kransalgsdominerad vegeta-
tion (borststrifse, Chara aspera) vid estniska kusten
kunde man se att vegetationen aterhdmtade sig inom
nagra méanader efter en mattlig storning under tidig
sommar (juni), dir vegetationen klipptes ned 5 cm.
Efter en négot senare (juli) eller kraftigare storning,
didr vegetationen togs bort helt och/eller sedimentet
rordes om 10-15 cm djupt (2,25 m?-omraden; Torn
m.fl. 2010) hade vegetationen dock inte aterhdmtat sig
ett ar efter dverkan. Sma men frekvent aterkommande
mekaniska storningar av kransalger kan leda till att
bestanden lokalt forsvinner helt, vilket exempelvis
observerats for rodstrafse (Chara tomentosa; . Hansen,
opubl. data, se &ven Munsterhjelm 2005). Sma enstaka
ankringsskador i Ostersjons blandbestand av natar
(Potamogeton/Stuckenia), natingar (Ruppia), slingor
(Myriophyllum), mojor (Ranunculus) och sirvar (Zan-
nichellia/Ceratophyllum) kan dock aterhamta sig inom
nagon manad (J. Hansen, opubl. data).
Aterhimtningstiden for djur i relation till direkta
fysiska skador fran smabataktiviteter 4r daligt studerad.
For vegetationsknutna arter ar aterhdmtningstiden av
naturliga skél relaterad till hur lang tid det tar for vege-
tationen att dterhdmta sig, vilket varierar frin ménader
till decennier enligt ovan. For stora, fastsittande eller
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méttligt rorliga arter kan aterhamtningen ta mycket
lang tid, exempelvis for musslor (Hendriks m.fl. 2013,
Vazquez m.fl. 2015) och koraller — ddr ankringsskador
kan fa férodande konsekvenser (t.ex. Rogers och Beets
2001, Forrester m.fl. 2015). Forrester m.fl. (2015) sag
inga tecken pa dterhdmtning hos koraller i Véstindien
10 ar efter en ankringsincident.

For att paskynda dterhdmtningen efter direkta fysiska
skador frdn batar har ett antal metoder utvecklats
framst for sjogrds, med varierande resultat (t.ex. Ken-
worthy 2006, Furman m.fl. 2019). Metoderna har bestatt
av attldgga sand eller kalksten i drren, placera finsedi-
ment i textiltuber vid skadorna, plantera snabbvixande
arter och tillsdtta godning. Sju ar efter atgarderna hade
dock inte mélarten (T. testudinum) dterhamtat sig fullt
ut (Furman m.fl. 2019). Daremot frodades andra mer
snabbvaxande arter (t.ex. H. wrightii) i de tidigare drren.

5.6. Effekter av hydrodynamisk storning fran
héttrafik

Svall, strommar och turbulens som bildas fran fri-
tidsbatstrafik kan paverka grunda kustmiljéer, fraimst
mjukbottensomraden med naturligt lag vagexponering
och stromningshastighet. Paverkan sker frimst genom
att den orsakar fysisk férandring och erosion av stran-
der, bottnar och bottenhabitat, men dven genom att
den genererar 6kad uppgrumling av sediment. Lés mer
om effekter pa miljon fran okad uppgrumling i avsnitt
5.4. Faktaruta 5.6 ssmmanfattar de miljoeffekter som
denna typ av paverkan kan ge, samt de miljéer och
organismer som &r kansliga.

Faktaruta 5.6 Hydrodynamisk storning fran battrafik

5.6.1. Strand- och bottenerosion

Erosion orsakad av batsvall ar forhallandevis valstude-
rat, sdrskilt erosionen av strander (t.ex. Johnson 1994,
Nanson m.fl. 1994, Mosisch och Arthington 1998, Gra-
nath 2004, Klein 2007, Lindfors 2010). Fem faktorer
har identifierats som péaverkar erosion av strinder och
grunda bottnar (t.ex. Klein 2007 och referenser dari):

1. batsvallets energi i forhallande till den naturliga
vagenergin,

2. erosionsbendgenhet péd strand- och bottenmate-
rialet (t.ex. sand, gyttja eller lera),

3. profilen pa strand och botten,
hur omfattande battrafiken ar, samt

5. avstandet frdn bétarna till stranden eller den
grunda botten.

Bottenerosion paverkas dven av vattendjupet, dir endast
grunda bottnar eroderar pé grund av svall, strémmar
och turbulens fran batar. Uppgrumling av bottnar
forekommer exempelvis framst ned till cirka 2,5 m
djup (Klein 2007).

Det ar huvudsakligen strander med naturligt lag
vagexponering och stromningshastighet som paver-
kas av svall, strommar och turbulens fran fritidsbatar
eftersom frekvensen och magnituden av de batgene-
rerade vattenrorelserna maste vara hogre dn de natur-
liga férhéallandena for att det ska bli ndgon paverkan
(Bhowmik m.fl. 1991, Granath 2004, Lindfors 2010).
Granath (2004) anger att i stora delar av Stockholms
skidrgard har fritidsbatar i allmédnhet marginell effekt
pé stranderosion, men i tranga vagskyddade vatten kan
péaverkan vara visentlig, sdrskilt fran ett vixande antal

TYP AV EFFEKT PA MILJON

Erosion av strander och botten

Uppgrumling av sediment (se avsnitt 5.4)

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER

o  Grunda, vigskyddade mjukbottensmiljéer

o Mjukbottensvegetation (t.ex. algrds och kransalger)

AKTIVITETENS
FREKVENS

enstaka-dagligen

enstaka-dagligen

EFFEKTENS
VARAKTIGHET

EFFEKTENS
UTBREDNING

< 1 h-permanent 10-100-tals m

< timmar-dagar 10-100-tals m

o Icke fastsittande arter med begrinsad simférméga som lever pa botten och bland vegetation

o  Vissa suspensionsitande bottenlevande djur som musslor och ostron

FRITIDSBATARS PAVERKAN PA GRUNDA KUSTEKOSYSTEM | SVERIGE

&=



stora och tunga fritidsbatar. Som diskuterats i avsnitt
4.3.1 genererar sma motorbétar svall under cirka 30 cm,
medan stérre motorbdtar genererar upp till cirka 70 cm
héga svall. Ju hogre vagen dr och ju mer energi den har
desto storre potential har den att erodera bottnar och
strander. En experimentell studie av batsvallets effekter
pé flodbankar visade att sambandet mellan vighojd och
erosion dr icke-linjart (Tasmanien; Nanson m.fl. 1994).
Redan vid 3-4 cm véghojd skedde en viss erosion av de
sandiga branta flodbankarna. Men vid ett troskelvirde
pa 30-35 cm vaghojd blev erosionen kraftigt tilltagande
och vid svallvagor 6ver 35 cm eroderade alla sediment
utom block och berg. Aven om branta flodbankar skiljer
sig en del fran manga svenska kuststrdnder indikerar
resultaten att dven svall pd endast 30 cm eller ddr6ver
fran fritidsbatar kan ha en signifikant erosionseftekt
pa utsatta striander.

Mjuka bottnar och strander eroderar littast. Morédn,
sand och grus ar mest latteroderade, sarskilt grov
morin (Granath 1992, Lindfors 2010). Aven ménga
finsediment eroderas litt, sarskilt de med inslag av
grovre partiklar (t.ex. grov gyttja). En finpartikuldr
lerstrand eller lerbotten kan ddremot vara mycket talig
mot erosion pa grund av starka molekylédra (kohesiva)
krafter. Darutover kan tunna jordtidcken pa berg néira
vattenlinjen litt eroderas (Lindfors 2010). Aven stran-
dens form och bottentopografi paverkar erosionsbeni-
genheten pa strander och bottnar. Branta strander och
utstickande uddar dr mer utsatta eftersom de branta
horisontella och vertikala strandprofilerna litt medger
transport och omfordelning av material (Granath 1992).
Det eroderade materialet frdn branter transporteras till
och ackumuleras ofta pé djupare flacka bottenpartier,
medan det eroderade materialet fran uddar ofta acku-
muleras pa uddarnas lasida. Langgrunda flacka strander
ar mer erosionstaliga eftersom de grunda bottnarna
kan reducera vagarnas energi innan de nér stranden.
Jamn lutning och ofta dven jamn partikelférdelning
minskar dessutom transport och sortering av material
orsakad av svallet frdn bétar.

Vilken typ och hur manga batar som passerar ett
utsatt omrdde har ocksa betydelse f6r hur omfattande
erosionen blir. Fi passager av mindre batar har sillan
ndgon effekt, men som diskuterats i avsnitt 4.3.1, ju
fler och storre batar som passerar ett omrade desto
mer energi nar omradet och desto mer omfattande
kan erosionen bli. Aven avstdndet mellan batarna och
det utsatta omradet har stor betydelse for erosionen
(Granath 2004, Maynord 2005, Klein 2007, Vandemoer
2009, Lindfors 2010). I studier fran Stockholms skar-
gard, dir passagerartrafiken med medelstora farjor
star for de mest omfattande svallen, visar resultaten
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tydligt att de svarare stranderosionsskadorna minskar
i en betydande omfattning med 6kande avstind till
farlederna (Lindfors 2010). For strinder inom 25 m
fran farleder i mellanskirgarden uppvisade 40 % ska-
dor fran erosion dar 25 % utgjordes av svara erosions-
skador (tydlig materialférlust med brant erosionskant
och vegetationsforlust nedanfor). For strander pa ett
avstand ldngre 4n 25 m men ndrmare 4n 100 m frén
farleder var motsvarande siffror cirka 36 % respektive
20 %. Av de strinder som befinner sig pa ett avstand
av >250<500 m fran farleder var totalt 17 % skadade
dér endast 2 % uppvisade svara skador. Detta tyder pa
att det krévs relativt 1dnga avstand mellan en farled
och dess omgivningar for att minska erosionsbené-
genheten (Lindfors 2010). Specifika studier av svall
fran sma fritidsbatar har visat att svallvigorna kvar-
star betydligt lingre 4n 150 m fran batarna, men att
en strand 150 m frén en passerande bat endast utsatts
for en femtedel av den energi som nar en strand 60 m
fran samma bét (Klein 2007 och referenser dari). Flera
studier har dirmed konstaterat att svall frin sméabéatar
framst paverkar strander som passeras nira (<50 till
100 m; t.ex. Granath 2004, Klein 2007, Lindfors 2010).

5.6.2. Effekter pa bottenvegetation och djur

Svall, strommar och turbulens fran batar kan, forutom
att erodera sediment, paverka organismer pa bottnar
och strinder. Genom att svall spolar bort 16sa sediment
och frigor hdrda ytor kan artsammansattningen dndras.
Ivikar nira farleder i Stockholms skérgard fann exem-
pelvis Eriksson m.fl. (2004) minskad bottentickning av
finsedimentlevande karlvixter och kransalger (havs-
najas Najas marina och rédstrifse Chara tomentosa)
och 6kad bottentdckning av hardbottenlevande alger
(blastdng Fucus vesiculosus). Aven dir inte bottenero-
sionen ar lika tydlig kan svall och strommar paverka
vegetationen exempelvis genom att fron spolas ivig eller
skott slits bort (Klein 2007 och referenser déri). Arter
som dr daligt forankrade i botten slits lattare bort 4n de
som ar kraftigt forankrade (Liddle och Scorgie 1980).
Minskad biomassa upp till 80 % orsakad av svall har
rapporterats fran en sj6 i Skottland (Klein 2007) och i
ett experiment i USA minskade biomassan hos sotvat-
tenskérlvixten Vallisneria med 50 % nar de utsattes for
bétsvall (Texas, Doyle 2001). Experimentella studier
av dvargalgras (Zostera noltii) har dven visat att svall i
kombination med 6kad nérsaltsbelstning ger 6kad mor-
talitet och tydliga morfologiska forandringar (La Nafie
m.fl. 2012). Vidare kan svall fran fritidsbatar 6ka upp-
grumlingen av sediment och minska vattenkvaliteten
(se avsnitt 4.3.1) med negativa effekter for manga olika
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organismer (se avsnitt 5.4). Speciellti grunda omraden
med finkornigt sediment kan uppgrumlingen bli omfat-
tande och langvarig. I langgrunda delar i Bohuslins
flordomraden visar studier att det kravs férhéllandevis
lite vagenergi for att suspendera sedimentet, vilket
medfor en dramatisk forsamring av vattenkvaliteten
med tydliga negativa effekter pé algris (Moksnes m.fl.
2018). Sarskilt den finpartikuléra glacialleran verkar
stanna kvar i vattnet och grumla under mycket lang tid,
aven om den vanligen dr mer svareroderad 4n andra
finsediment. Ofta medfor svallstérningar bade erosion
och uppgrumling av sediment, varfor det kan vara svart
skilja dessa paverkansfaktorer ét.

Den samlade effekten av battrafik pa bottenvegetation
har analyserats av Sagerman m.fl. (2019) i en metaana-
lys av ett flertal studier fran hela véirlden. De fann att
mjukbottendominerade omraden med battrafik eller
experimentellt skapat svall i medeltal hade 58 % mindre
mangd vegetation i jamforelse med kontrollomréaden.
Aven om det var mycket stor variation mellan olika
omraden i hur mycket vegetationen paverkades s& var
resultaten robusta. Negativa effekter pa vegetationen
hittades ocksa da endast fritidsbatar inkluderades och
svall fran skdrgardsfarjor exkluderades fran resultaten
(J. Hansen, opubl. data). Eftersom flera av studierna
var féltobservationer gar det inte att isolera en enskild
paverkansfaktor (t.ex. svall), utan resultatet avspeglar
en samlad effekt av all typ av pdverkan fran battrafik.
Sannolikt dr emellertid uppgrumling av sediment fran
batsvall och propellerstrommar som skapar forsémrade
ljusforhéllanden en viktig faktor.

Studier fran kanalsystem i England har visat hur

400 -

[S)
o
]

_
o
]

Biomassa vegetation
(g torrvikt/(m)

0 T T T 1
0 20 200 2000 14000

Antal batar per ar

méngden vegetation minskar med antalet batar som
passerar en vegetationskladd botten (Murphy och Eaton
1983, Willby m.fl. 2001). Sambandet &r icke-linjért och
de tva olika studierna uppvisar tva olika avtagande
trender. Den ena dr en initialt lingsamt avtagande trend
med ett troskelvirde vid 500 till 1500 batpassager per
ar, varefter forlusten av vegetation 6kar snabbt (fig.
5.7a). Den andra &r en exponentiellt avtagande trend
med tydliga forluster redan vid 100 batpassager per
ar och 80 % forlust vid cirka 1 600 passager per ér,
varefter forlusten i vegetation avtar (fig. 5.7b). Nagra
liknande undersékningar mellan trafikintensitet och
vegetationsforlust finns inte for svenska vatten.

Svall, strommar och turbulens fran batar paverkar
aven djur. I en serie studier i vigskyddande miljoer i
Australien och USA fann Bishop (2004, 2005, 2007,
2008) farre individer av ett flertal arter av havsborst-
maskar, marlkréftor, snickor och musslor i omraden
som utsattes for svall fran fritidsbatar eller sma farjor
an i omraden utan svall. Sdrskilt paverkades sddana
arter som lever pa botten och i vegetation (epifauna).
Den negativa paverkan pa djuren kan bero pé att de
spolas bort fran sitt underlag eller gomstille och dar-
med exponeras for hogre predation. Djuren maste dven
anvinda en stor del av sina resurser till forflyttning vid
frekvent bortspolning. De kraftiga tryckforandring-
arna som skapas da vattenskotrar passerar 6ver grunda
bottnar har visat sig orsaka direkta skador pa kiansliga
organismer och livsstadier (Mosisch och Arthington
1998). Exempelvis var mortaliteten hos laxagg 24-37 %
vid passage av vattenskotrar pd grunt vatten (0,45 m),
med hogst mortalitet vid hogst hastighet (5,6-8,9 kn)
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FIGUR 5.7 Biomassa av bottenvegetation i férhallande till antalet passerande batar (de flesta <9,1 m) i engelska
kanalsystem med 8-16 m kanalbredd. Delfigur a anger antal batpassager per hektar vattenyta och meter djup
per ar (fran Murphy och Eaton 1983), medan delfigur b anger antal batpassager per 10 m? kanaltvérsnitt per ar
(fran Willby m.fl. 2001). Skalorna &r déarfér inte helt jdmférbara. Vidare visar delfigur a ett samband som &r trans-
formerat med naturliga logaritmen medan delfigur b visar ett rottransformerat samband.
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och grundast vatten (<0,3 m). Vidare kan uppgrumling
av finsediment pé grund av de batgenererade vatten-
rorelserna paverka filtrerare negativt (Bishop 2005; se
avsnitt 5.4.3). Battrafik kan dven paverka djursamhallen
indirekt genom erosion eller f6randring av bottenmil-
jon, t.ex. fordndrad vegetation. Gabel m.fl. (2008, 2012)
studerade effekter av svall pa evertebrater i olika typer
av bottensubstrat (bade i experimentella tankar och i
filt) och kom fram till att langvarig exponering for bat-
inducerade vagor som leder till minskning av komplext
strukturerade livsmilj6er kan fa stora negativa effekter
pé evertebratfaunan i grunda miljGer.

5.7. Paverkan fran undervattenshuller frén
fritidshatar
Havsmiljon ar langt ifran en tyst miljo da regn, vagor,
aska och blixtar bidrar med naturligt forekommande
ljud. Manga vattenlevande djur producerar dessutom
sjalva ljud som tillkommer i ljudlandskapet under
vattnet. Till det naturliga ljudlandskapet tillfor vi
ménniskor ljud fran védra aktiviteter, antingen som en
bieffekt av en aktivitet som t.ex. fritidsbatstrafik, brygg-
konstruktioner (palning, muddring eller springning),
eller avsiktligt for att samla information om botten
eller fiskforekomst, som t.ex. vid ekolodning (Hawkins
m.fl. 2014). Ménskligt producerat buller kan delas in
i tva huvudgrupper: impulsivt buller, vilket bestar av
kortvariga ljudpulser, fran t.ex. palningsslag, tryckluft-
skanoner eller sprangningar, respektive kontinuerligt
buller fran t.ex. batar och fartyg eller vindkraftsverk i
drift. Faktaruta 5.7 sammanfattar olika typer av bul-
ler och deras milj6effekter, samt de organismer som
ar kénsliga.

Det impulsiva bullret fran exempelvis palning av

Faktaruta 5.7 Undervattensbhuller

bryggor kan sannolikt ha betydande effekter lokalt
pé de organismer som uppehaller sig i narheten. Vid
palning av storre fundament for havsbaserad vindkraft
har viavnadsskador och stressymptom noterats hos fisk
(Caltrans 2009, Popper och Hastings 2009, Bruintjes
m.fl. 2017) och tumlare och sil minskat signifikant
inom ca 20-25 km avstdnd (Ddhne m.fl. 2013, Skeate
m.fl. 2012). Frekvensen av denna typ av aktivitet ar
dock lag i jamforelse med fritidsbatstrafiken under
bétsdsongen. Detta avsnitt kommer dérfor att foku-
sera pa att presentera effekterna av kontinuerligt buller
(framforallt fran fridsbétar), da denna typ av buller kan
bli kroniskt i grunda kustmiljoer under bétsisongen
och dérfor sannolikt har storst paverkan pa akvatiska
organismer.

Djur kan paverkas av buller genom féréndringar i
beteende, fysiologisk stress eller direkta skador. Buller
kan 4dven ha en indirekt paverkan pé organismer genom
att maskera andra ljud som &r viktiga for djuret att
registrera (t.ex. kopplat till fodosok eller partnerval).
Djur kan reagera beteendemissigt pa buller pA méanga
olika sitt, t.ex. med flykt, aggressivitet eller genom att
upphora med fédosok (Southall m.fl. 2007, Weilgart
2018). Detta kan minska deras mojlighet att soka skydd
fran predatorer, forsvara interaktionen mellan forédldrar
och dess avkomma eller minska djurens fodointag. I
forlingningen kan sadan beteendepéverkan leda till
t.ex. okad predationsrisk, forsimrad kondition och
nedsatt reproduktionsférméga. Det har utférts manga
experiment for att faststélla vilken ljudstyrka som kan
orsaka eller inducera en beteendemissig eller fysiolo-
gisk reaktion eller vara direkt skadligt f6r marina djur
(Williams m.fl. 2015, Shannon m.fl. 2015, Tougaard
m.fl. 2015, National Marine Fisheries Service 2018).
Fa studier har dock buller fran fritidsbatar som ljud-

TYP AV EFFEKT PA MILJON AKTIVITETENS EFFEKTENS EFFEKTENS
FREKVENS VARAKTIGHET UTBREDNING

Impulsivt buller (palning, muddring) enstaka <1 h-1dag <100 m - 1000-tals m

Kontinuerligt buller (battrafik) enstaka-dagligen <1 h-1dag 10-100-tals m

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER
o  Fiskar

e Tumlare

o Sl

o  Vissaryggradslosa djur
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killa, och av etiska skal finns det fa studier av risken
for fysiologisk skada pa marina daggdjur. Vid uppre-
pade bullerstorningar kan djurens beteendereaktion
i vissa fall minska (habituering) och i andra fall 6ka
(sensitisering; Bejder m.fl. 2009). For att forsta dessa
processer i naturen behdver man ta hdnsyn till manga
olika faktorer (t.ex. avstand till andra limpliga habitat,
predationsrisk och konkurrens). Habituering miss-
tolkas ofta som nagot positivt, trots att det kan cka
exponeringen for en fara. Idag 4r kunskapslaget om
habituering och sensitisering mycket begrinsat.

Ett djur kan stanna i ett bullrigt omrédde om omradet
ar av stor betydelse for djuret (Bejder m.fl. 2009). Detta
ar dock inte samma sak som att djuret inte paverkas
av bullret. Upprepad eller langvarig bullerexponering
kan orsaka en langvarig stressreaktion med negativ
paverkan pa immunférsvar, metabolism samt hjérta och
blodkarl] (Kight och Swaddle 2011). Hos marina djur har
man pavisat fysiologiska stressreaktioner orsakade av
buller i akvarie- och poolforsok. Pa grund av metodiska
begransningar finns idag fa liknande studier utférda
i det 6ppna havet.

Fysiologiska skador fran buller kan uppkomma om
ljudet ar tillrackligt starkt, pagar tillrackligt lange och/
eller upprepas tillrackligt ofta. Sddana skador kan ske
béde pa cell- och organnivé, vilket kan leda till for-
samrad kondition eller i vdrsta fall dod (Ketten 2004,
Weilgart 2018). Hos marina ddggdjur r 6rat det organ
som dr mest kansligt for tryckférandringar, varfor ska-
dor uppstar forst i 6ronen om djuren utsatts for mycket
hoga ljudnivéer (Ketten 2004). Aven fiskars horselorgan
kan skadas om de utsitts f6r hoga ljudnivier (Weilgart
2018). En horselnedséttning kan vara temporar eller
permanent beroende pa hur stor skadan ér. Risken for
denna typ av skador fran buller orsakat av fritidsbatar
ar dock mycket liten.

Nedan foljer en beskrivning av de effekter kontinu-
erligt buller (framforallt fran fritidsbatar om sddana
studier finns) kan orsaka pa fisk, marina daggdjur samt
ryggradslésa djur.

5.7.1. Effekter pa fisk

Fisk forekommer i alla havsmiljoer dér fritidsbatar
ror sig. Det dr mycket stor variation mellan fiskarter
och livsstadium nér det géller anatomi och beteende,
vilket gor att det dr svart att dra generella slutsatser
om buller och dess paverkan.

Endast ett fatal bullerstudier med fartyg eller fritids-
batar har gjorts i svenska vatten och dessa har visat pa
varierande reaktioner hos fisk, dir ménga ror djurens
beteende. Torsk har uppvisat smé beteendereaktioner

FRITIDSBATARS PAVERKAN PA GRUNDA KUSTEKOSYSTEM | SVERIGE

vid exponering for fartygsbuller i det vilda (Anders-
son m.fl. 2015). Mort och abborre har pavisats gora
farre forsok att ta byten i en miljo med buller fran en
utombordsmotor jimfort med i en tystare miljo. Mort
har dven pavisats ha en tendens till att vistas kortare
tid i oskyddade habitat i den bullriga miljén 4n i den
tystare miljon (Magnhagen m.fl. 2017). I akvariestudier
har man funnit att lerstubb kan fi sdmre reproduk-
tionsframgéng i en konstgjort bullrig miljo, sannolikt
p.g.a. att fiskarnas kommunikativa ljud stérdes (Blom
m.fl. 2019). Bullriga undervattensmiljoer kan dven ha en
negativ paverkan pa juvenila europeiska alars forméga
att uppfatta en annalkande rovfisk (Simpson m.fl. 2015).

Aven studier pa tropiska fiskar visar pd att formégan
att finga foda paverkas i en bullrig miljo genom att
deras beteende stors (Simpson m.fl. 2016, McCormick
m.fl. 2018). Ménga fiskar tar hand om sin avkomma
béade innan och efter att de har klackts och denna for-
maga har visats kunna paverkas negativt. Sotvattensfisk
i USA och korallrevslevande fiskar har visats bli storda i
sin bevakning avavkomman av buller fran fritidsbéatar
som passerar forbi, vilket gor att avkomman riskerar
att dtas upp (Nedelec m.fl. 2017, Maxwell m.fl. 2018).
Andra beteendereaktioner som buller orsakar hos fisk
ar flyktbeteende. Fisk har uppvisat en stor variation i
flyktbeteende i experiment dér fritidsbatsbuller anvénts
som storning. En tvitaktare med 15 héstkrafter gav
exempelvis ett flyktbeteende om fiskarna var mindre
an 15 m bort fran baten (Drastik och Kubecka 2004).
Aven interaktionen mellan arter kan paverka hur fiskar
reagerar. I ett burforsék med buller fran en utombor-
dare blev mort "modigare” och hade ett 6kat fodointag
i den bullriga miljon om det fanns abborre i narheten
jamfor ndr mortarna var sjdlva (Magnhagen m.fl. 2017).

Men fiskar kan dven gomma sig i respons pa bul-
ler om deras livsstrategi dr mer lampad for det. Detta
fann man i en studie i Medelhavet dar korpfisk (Scia-
ena umbra) exponerades for passerade fritidsbatar (La
Manna m.fl. 2016). Det dr ddrmed inte sjalvklart att
fisk flyr fran ljud. Sammantaget visar dessa studier att
kritiska beteenden sasom fodosok och lek kan paver-
kas negativt av buller, vilket i férlangningen paverkar
fiskars 6verlevnad.

Fysiologiska reaktioner pé fartygs- och fritidsbatbul-
ler har noterats framst genom en 6kad hjartfrekvens
(vilket 4r en typisk stressreaktion) hos fiskembryon
(Jain-Schlaepfer m.fl. 2018). Resultaten varierar dock
och andra studier har inte kunnat pavisa nagra effekter
pa utveckling av fiskdgg och fisklarver vid motorbats-
buller (Bruintjes och Radford 2014, Nedelec m.fl. 2017).
Okad niva av stresshormonet kortisol, som kan paverka
tillvixten negativt, har noterats hos karp, mort och torsk
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som en foljd av att de levt i olika typer av bullriga miljéer
(dock ej med fritidsbatar som ljudkalla; Wysocki m.fl.
2006, Sierra-Flores m.fl. 2015), och ljud fran batmotorer
har inducerat samma respons hos fiskar som exponerats
i laboratoriemiljo (Nichols m.fl. 2015).

I akvariestudier har man visat att fiskar kan fa hor-
selskador frin ljud fran motorbatar (se Scholik och Yan
2002). I dessa forsok var dock exponeringstiderna for
bullret oftast betydligt lingre 4n vad som ér falleti en
verklig situation i havet. Som ett exempel kan ndmnas
att fisken knolskalleloja (Pimephales promelas) fick ned-
satt horsel efter att ha exponerats f6r uppspelat motor-
bétsljud i ett akvarium i mer 4n tva timmar (Scholik
och Yan 2002). Detta visar att fisk kan fa horsleskador
vid exponering for motorbétsljud, men att det behovs
en lang exponeringstid for att det ska ske.

Att befinna sig i en bullrig miljo kan dven paverka
fiskar indirekt genom att det forsvarar for dem att upp-
fatta andra viktiga ljud (signaler), som t.ex. naturliga
omgivningsljud som anvinds fér navigering samt kom-
munikationssignaler med andra individer (framf6r allt
vid lek; Stanley m.fl. 2017, Blom m.fl. 2019). Signalerna
kan maskeras av den bullermatta som kan férekomma i
en miljo med mycket fartyg och fritidsbatar, vilket har
belagts med teoretiska berakningar (Folegot m.fl. 2015,
Putland m.fl. 2018) och bekriftats i fallstudier (Stan-
ley m.fl. 2017). Den langsiktiga paverkan av batbullers
maskering av ljud som ér viktiga for fisk i havet ar dock
svar att uppskatta. Eftersom buller fran fritidsbatar dr
mer eller mindre kroniskt i vissa grundomraden under
sommaren nér leken pagér ar det risk for att maskering
péaverkar det naturliga urvalet, vilket kan ha allvarliga
konsekvenser pa populationsutvecklingen.

5.7.2. Ettekter pa daggdjur

Tumlare
Tumlare (Phocoena phocoena) har mycket god horsel
inom ett stort frekvensintervall och reagerar oftast pa
storning genom att fly. Detta gor att arten ar kénslig
for bullerpaverkan aven inom langa avstand. Det finns
en hel del studier av hur tumlare reagerar pa buller,
men information om paverkan frén just fritidsbatar
ar mycket begransad. Landbaserade observationer av
tumlares reaktioner i relation till fritidsbatar indike-
rar att tumlare 6verlag undviker batarna (Evans m.fl.
1994, Oakley m.fl. 2017), sarskilt snabba motorbatar
(Evans m.fl. 1994).

Genom att ssmmanstilla resultat fran ett stort antal
bullerstudier har man visat att tumlare flyr fran bul-
ler som overstiger tumlarens horseltroskel med cirka
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40-50 dB, oavsett vilken bullerkéllan ar (t.ex. palnings-
ljud, sél- och tumlarskrammor; Tougaard m.fl. 2015).
Eftersom horseltroskeln ar beroende av ljudets frekvens,
ar ddrmed dven tumlarens reaktionstroskel beroende
av bullrets frekvens. Sambandet innebar att tumlare
kan forvéntas fly fran alla typer av buller, inklusive
fritidsbatars, om det har tillrackligt hog ljudstyrka och
frekvensen dr inom tumlarens horselintervall.

Baserat pa ljudmitningar till havs berdknas vilda
tumlare regelbundet paverkas av batbuller fran fartyg
som befinner sig s langt bort som 1 km avstand (Dyndo
m.fl. 2015). Dessa resultat ar i linje med uppmatta reak-
tionsavstdnd (cirka 1 km) f6r nér vilda tumlare borjar
undvika forskningsfartyg (Palka och Hammond 2001).
I Bosporen, Istanbulsundet, som 4r mycket tétt trafi-
kerad, har man visat att vilda tumlare oftare uppvisar
beteendefordndringar och dgnar sig mindre at fodosok
vid ytan om ett fartyg d4r inom 400 m 4n om det ar
lingre bort. Ju ndrmare ett fartyg var tumlarna, desto
storre var dven sannolikheten for att tumlarna skulle
torflytta sig frdn den plats de var pa (Bas m.fl. 2017).

Vilda tumlares kinslighet for bétbuller har dven
observerats i Balthavet. Sju tumlare férsags med instru-
ment som registrerade deras dyk- och fédosoksbeteende
samt spelade in omgivande ljud. Man fann att tumlarna
exponerades for buller fran forbipasserande batar under
cirka 20-90 % av tiden (Wisniewska m.fl. 2018). Under
perioder med kraftigt f6rhojda bullernivéer (0,9-4,3 %
av tiden) fodosokte tumlarna bade mer sidllan och i
kortare sekvenser, samt flydde med kraftiga stjartslag.
Nir en hoghastighetsfarja passerade en tumlare pa
cirka 7 km avstand avbrot den sitt fodosoksbeteende,
dok ner mot botten och aterupptog sitt fodosokande
forst 15 minuter senare (Wisniewska m.fl. 2018). Stu-
dien indikerar dirmed att upprepad stérning fran
kraftigt batbuller kan ha negativ paverkan pa tumlares
energibudget, bdde genom minskat energiintag och okat
energiuttag. Resultaten 6verensstimmer dven med den
berdknade horseltroskeln (Tougaard m.fl. 2015) for néar
tumlare forvintas fly.

Tumlare tycks inte vdnja sig vid buller utan reagerar
med ett kraftigt stereotypt flyktbeteende trots att de
aterkommande exponeras f6r samma bullerkilla. Detta
har pévisats bl.a. for tumlare i fingenskap i en utom-
husinhédgnad dir béatar passerade forbi (Dyndo m.fl.
2015). Samma slutsats drogs for vilda instrumenterade
tumlarna som férsetts med instrument, vilka troligtvis
exponerades for samma hoghastighetsfirja upprepade
ganger (Wisniewska m.fl. 2018).

Det saknas i dagsldget studier av hur ekolodssignaler
paverkar tumlare, men sannolikt dr de sdrskilt kdns-
liga f6r buller fran ekolod eftersom ekolodssignalerna
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overlag ar hogfrekventa och kan sammanfalla med
tumlarnas egna ekolokaliseringssignaler och deras
mest kdnsliga horselomrade. Paverkansomrédet ar
dock troligtvis begréinsat eftersom hogfrekventa ljud
inte sprids pa langa avstand.

Buller kan dven minska tumlares mojligheter att
uppfatta bade ljud fran omgivningen och kommuni-
kationssignaler fran artfrinder genom att signalerna
maskeras av bullret. Studier av effekter av maskering
fran fritidsbétar saknas, men man har mitt buller
fran storre fartyg i Stora Bélt och beraknat hur detta
paverkar tumlare. Detta visar att avstandet pa vilket
en tumlarhona kan kommunicera med sin kalv kan
minska fran cirka 500 till 40 m vid fartygspassager
inom cirka 400 m. Vid fartygspassager inom cirka 1200
m berdknas fartygsbullret maskera 90 % av omgivande
ljud pa 1 och 10 kHz, dvs. vid frekvenser som tumlare
hoér men inte sjdlva ekolokaliserar pa (Hermannsen
m.fl. 2014).

Ovanstéende studier visar att buller fran batar kan
paverka tumlare pa individniva. Kunskap om effekterna
av detta pa populationsniva dr dock mycket begransad
och forskning pagar (Nabe-Nielsen och Harwood 2016).
Tumlare har betydligt storre utbredningsomréaden dn
grunda kustmiljer, men i vissa omriden finns 4ndé
risk for en betydande péverkan fran fritidsbatar. Detta
beror pa att perioden f6r kalvning och parning sam-
manfaller med hogsdsongen for fritidsbatar (Borjes-
son och Read 2003, Lockyer och Kinze 2003), vilket
i kombination med att tumlare reagerar med att fly
fran buller vid relativt laga ljudnivaer inom ett stort
frekvensomfang, samt att de har hog energiomsittning
och begransad mojlighet att lagra energi, vilket kan leda
till forsaimrad 6verlevnad och reproduktion (Kastelein
m.fl. 1997, Lockyer 2007, MacLeod m.fl. 2014).

Sal
Silars beteendemdssiga reaktioner pa undervattens-
buller ar inte lika stereotypa som tumlares, vilket
gor det svart att faststdlla generella ljudnivéer f6r nér
reaktioner uppstar och berakna eventuella effekter av
individpaverkan pa populationsnivd. Man har t.ex.
funnit att kdnsligheten for beteendereaktioner hos
knubbsal (Phoca vitulina) och grasal (Halichoerus gry-
pus) i fangenskap varierar bl.a. beroende pa om ljudet
kommer plotsligt eller 6kar gradvis i styrka, eller om
de motiveras med féda (G6tz och Janik 2010, 2011).
Knubbsilars reaktioner pa storning har undersokts
pé 6n Anholt i Kattegatt. Sdlarna stordes pa tva olika
sitt: dels av att en 10 m lang motorbét ndrmade sig med
en hastighet av 5 knop, dels av manniskor som gick
pé land. Studien gjordes under tre perioder relaterade
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till salarnas reproduktionscykel: fore reproduktions-
perioden dé kutarna f6ds och dias och da parningen
sker, mot slutet av reproduktionsperioden samt i slutet
av palsomsningen och de veckor som foljer darefter.
Resultaten visar att sdlarna reagerade pa langre avstand
vid storning fran bat dn vid stérning frdn ménniskor
pé land. Sélarna blev vaksamma och bérjade fly ner i
vattnet dd motorbaten befann sig pé cirka 500-800 m
avstdnd, medan samma reaktion pd méanniskor péa land
skedde pa cirka 200-400 m avstind. Reaktionsavstan-
den var langre for storre sidlgrupper och kortare for
mindre sidlgrupper. Under reproduktionsperioden var
bade reaktionsavstdndet for vaksamhet och tiden innan
sialarna atervinde upp pa land kortare dn under 6vriga
perioder. Den storre toleransen under reproduktions-
perioden ér troligtvis en avvdgning mellan behoven
av att fly fran faran och att ge kuten di. Den kan déar-
for inte betraktas som en effekt av tillvinjning. Tiden
tills samtliga sdlar hade dtervint upp pa land varierade
mellan cirka 8 och 22 timmar f6r samtliga tre perio-
der (Andersen m.fl. 2012). Eftersom knubbsilar foder
sina kutar pa kustndra skdr med borjan i juni, digiv-
ningsperioden pagar juli ut och palsémsningen sker
under augusti (Harkonen och Heide-Jorgensen 1990)
sammanfaller detta med hogsasongen for fritidsbatar.

F6r knubb- och grésélar runt de Brittiska 6arna har
man tagit fram kartor 6ver risken for att silarna expo-
neras for undervattensbuller fran kommersiella fartyg.
Dessa visar att risken &r storst inom 50 km fran kusten
ndra sdlarnas uppehallsplatser. Risken ar storre for
knubbsil an for grésil eftersom knubbsélen har en mer
kustnédra utbredning. Baserat pa uppmitta bullernivéer
och rorelsemonster for 28 silar berdknades fartygs-
bullret medfora en genomsnittlig 6kning av sdlarnas
omgivande ljudnivaer med 28,3 dB re 1 uPa’s. For 20
av silarna beraknades det 6vre konfidensintervallet av
ljudexponeringsnivin 6verskrida gransen for tillfal-
lig horselnedséttning (Jones m.fl. 2017). Motsvarande
information saknas for fritidsbatar, men d4 fritidsbéatar
ihuvudsak har en kustnira utbredning som 6verlappar
med sdlarnas dr det troligt att dven fritidsbatar medfor
en signifikant 6kning i omgivande ljudnivaer for sil,
framférallt under sommarhalvaret.

For sdlar ér risken att de ljud de sjalva producerar
maskeras av ljud fran battrafik storre én for tumlare,
sarskilt nar det géiller kommunikationssignaler mel-
lan individer. Detta beror pa att merparten av ljuden-
ergin i batbuller 6verlappar med de frekvenser som
silar vokaliserar pa, medan tumlarnas signaler har
hogre frekvens och ddrmed mindre 6verlapp. I en studie
har man berdknat att om en supertanker passerar pé
djupt vatten, pa 10 km avstand fran knubbsilar som
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befinner sig pa grunt vatten, s& minskar avstandet som
hanens undervattensskall kan horas pa fran 160 till
8,1 m (Southall m.fl. 2000). Studier av maskering av
sdlars vokalisering saknas dock for buller specifikt fran
fritidsbatar.

5.7.3. Effekter pa ryggradslosa djur

Aven ryggradslosa djur sdsom blotdjur (blackfiskar,
sndckor, musslor), kriftdjur, maneter och djurplankton
har férmaga att kinna av vibrationer fran ljud och har
visats kunna paverkas eller skadas av olika typer av bul-
ler (Weilgart 2018). Kunskapen kring paverkan pé dessa
organismer dr dnnu begrinsad (Hawkins m.fl. 2014,
Weilgart 2018), speciellt i relation till buller orsakat av
fritidsbétar. Majoriteten av de studier som finns tillging-
liga dr dessutom gjorda under laboratorieférhallanden
dér olika typer av ljud spelas upp for djuren, vilket gor
att det finns begrinsningar for de slutsatser som kan dras
for hur djuren skulle paverkats av samma ljud i havet.

Kriftdjur, t.ex. europeisk langust (Palinurus elephas)
och rika (Palaemon serratus) har setts reagera pa bul-
ler fran batar uppspelat i laboratorieforhallanden, dar
man kunnat pavisa bade en stress- och en flyktrespons
(Filiciotto m.fl. 2014, 2016). Aven strandkrabbor (Car-
cinus maenas) och hastrakor (Crangon crangon), som
ar vanligt forekommande pa grunda mjukbottnar
lings Sveriges vastkust kan paverkas negativt av bul-
ler. Strandkrabbor visade pa en stressrespons nir de
utsatts for ljud frén passerande fartygstrafik (Wale
m.fl. 2013) och histrikor paverkades negativt nir de
utsattes for hoga ljud i akvarier, vilket ledde till att
deras fodointag, tillvixt och reproduktionshastighet
minskade (Lagardere 1982).

Aven embryonalutveckling och juvenila stadier
hos olika ryggradslosa djur kan paverkas av buller
genom exempelvis vivnadsskador och stérningar i
tillvixt (Weilgart 2018). Buller fran batar paverkade
embryonalutvecklingen negativt samt ledde till 6kad
mortalitet bland larver hos nakensnackan Stylochei-
lus striatus (Nedelec m.fl. 2014). Kammusslor (Pecten
novaezelandiae) utvecklades langsammare och fick fler
missbildningar da de paverkades av de skarpa ljuden
orsakade av seismiska tryckluftskanoner (Aguilar de
Soto m.fl. 2013). Lagfrekventa ljud (som édr de vanli-
gaste ljuden producerade av batmotorer) har dven visats
kunna hindra havstulpanlarver (Balanus amphitrite)
fran att bottenfalla och utvecklas till sma havstulpaner
(Branscomb och Rittschof 1984). Flera andra studier har
dock visat att fartygsbuller istéllet kan 6ka bottenfall-
ning av larver fran olika typer av organismer (t.ex. bla-
mussla, mossdjur, ostron, havstulpaner och sjopungar),
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och darmed 6ka problematiken med pévaxt pa fartyg
(Wilkens m.fl. 2012, Stanley m.fl. 2014, McDonald m.fl.
2014, Jolivet m.fl. 2016). Férutom problemen i sig som
pavixt pa batskrov orsakar skulle buller pa sa sétt daven
kunna oka fartygstrafikens betydelse som en vektor
for spridning av fraimmande arter (McDonald m.fl.
2014; se avsnitt 5.9 om spridning av frimmande arter).

Buller kan dven leda till paverkan pa de viktiga eko-
systemfunktioner som manga ryggradslosa djur bidrar
med (Weilgart 2018). Vid kraftigare fartygsbuller har
man t.ex. sett att blamusslor (Mythilus edulis) filtrerar
samre (Wale m.fl. 2016) och att omarbetningen av sedi-
ment genom gravning minskar hos havskrafta (Neph-
rops norvegicus) och en art av venusmussla (Ruditapes
philippinarum) vid bade kontinuerligt och impulsivt
buller (Solan m.fl. 2016).

Aven om flera av ovan nimnda studier &r utférda med
andra ljudkéllor an fritidsbatar, ar ljudnivéerna lik-
nande de som registrerats for fritidsbétar (se Lagardeére
1982, Wilkens m.fl. 2012, Wale m.fl. 2013, McDonald
m.fl. 2014, Jolivet m.fl. 2016, Solan m.fl. 2016; fig. 4.8).
Detta indikerar att buller fran fritidsbétar troligen
kan leda till negativ paverkan pa flera olika typer av
ryggradslosa djur. Dock ska man vara forsiktig med att
koppla en exakt ljudniva som uppmaitts i akvarium till
en specifik paverkan i havet, d& det ar mycket stor skill-
nad pa de akustiska férhallandena i dessa bada miljoer.

5.8 Kemisk paverkan

Fritidsbatlivet utgdr en betydande kalla till kemiska
foéroreningar i den marina miljén och bidrar till utslapp
av bl.a. biocider, petrokemiska dmnen, impregnerings-
amnen, mikroplaster fran bryggor, batbottenfarger och
batmotorer (t.ex. Eklund 2008, Nordberg m.fl. 2012,
Gustavsson m.fl. 2017, Egardt 2018, Lagerstrom 2019).
I detta avsnitt beskrivs hur dessa féroreningar sprids i
den marina miljon och péverkar organismerna i havet,
hur halterna varierar lings Sveriges kuster, samt hur
de forhaller sig till toxiska gransvdrden. Faktaruta 5.8
summerar dessa fororeningars eftekter i tid och rum,
samt de miljoer och organismer som ar kénsliga for
kemisk paverkan.

T avsnittet beskrivs de kemiska féroreningarna var for
sig, men det dr viktigt att ha i atanke att i den marina
miljon féorekommer de aldrig isolerat utan i blandning
med andra d&mnen. Detta har stor betydelse eftersom
effekten av blandningar skiljer sig avsevart fran, och ar
ofta storre an, effekten av de enskilda ingdende substan-
serna (t.ex. Thrupp m.fl. 2017, Orton m.fl. 2014, Silva
m.fl. 2002). Att de flesta farlighets- och riskbedom-
ningar gors for enskilda kemikalier riskerar darfor att
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leda till att den totala kemiska risken i miljén kraftigt
underskattas. Ett tydligt exempel pa detta 4r en studie
gjord langs den svenska vastkusten, i vilken organiska
fororeningar i ytvattnet méttes pd ett stort antal platser.
Enligt studien lag nivaerna for de enskilda substan-
serna under respektive gransvirde, men de kemiska
blandningar som férekom bedémdes utgora en oac-
ceptabelt stor risk for det marina livet. Detta trots att
studien endast undersokte ett urval av de kemikalier
som forekom (Gustavsson m.fl. 2017).

5.8.1. Forekomst av antifoulingbiocider,
miljopaverkan och grénsvarden

Pévixt dr ett stort problem for flera sektorer inklusive
fritidsbatssektorn da den innebér 6kade kostnader
avseende underhallsarbete och briansleférbrukning.
Pavixt pa batar har varit ett stort problem aven his-
toriskt och de forsta antifoulingmetoderna ar doku-
menterade till 700 £.Kr. d& fenicierna (ett sjofararfolk
som under antiken levde vid stra Medelhavet) ska
ha anvént vax, tjiara och asfalt pa trabatar for att for-
hindra paviaxt (Almeida m.fl. 2007). Genom éaren har
sedan en rad olika metoder anvants, exempelvis bly-
och kopparplétar. De forsta dokumenterade antifou-
lingfargerna tillverkades under mitten av 1800-talet,
dar de aktiva amnena (biociderna) var kvicksilver-,
arsenik- och kopparféreningar (Almeida m.fl. 2007).
Dérefter utvecklades de forsta organometalliska far-
gerna pa 1950-talet dir tenn, arsenik och kvicksilver
var vanligt forekommande biocider, men det var inte
forrdan pa 1960-talet som den tennorganiska biociden
tributyltenn (TBT) borjade anvindas i batbottenfirger
(Antizar-Ladislao 2008). Detta avsnitt beskriver anvan-
dandet av olika biocider i batbottenfarger och vilken

Faktaruta 5.8 Kemisk paverkan

paverkan denna anvdndning kan ha pi den marina
miljon. Fokus ligger pa tennorganiska féreningar och
biociderna koppar och Irgarol samt pa metallen zink
som oftast ingér i dagens batbottenfirger, men som
inte dr notifierad som en biocid inom EU.

5.8.1.1. Tennorganiska foreningar

Tennorganiska féreningar borjade anvindas i batbot-
tenfarger pa 1960-talet och blev snabbt populidra da de
var mycket effektiva for att forhindra pavixt av alger
och havstulpaner pa fartygs- och batskrov. Ar 2004
berdknades att 70-80 % av varldsflottan var malade
med tennorganiska farger (Yebra m.fl. 2004), dir den
vanligaste foreningen var tributyltenn (TBT), men &ven
trifenyltenn (TFT) férekom (Dafforn m.fl. 2011). Under
slutet av 1970-talet borjade det dock rapporteras om
skadliga effekter pa framforallt mollusker. I Frankrike
visade studier att det japanska jitteostronet (Crassostrea
gigas) i vissa omraden helt slutat reproducera sig till
foljd av forhojda halter av TBT i vattnet (Alzieu 1991,
2000, Champ 2000). Detta gav dven stora ekonomiska
konsekvenser dar utebliven skord av ostron i franska
Arcachon Bay under perioden 1979-1983 har virde-
rats till 147 miljoner US $ (Alzieu 1991). P4 grund av
dessa negativa effekter férbjod franska myndigheter
tennorganiska farger pé fritidsbatar (<25 m) ar 1982
och sedan 1989 rader det ett europeiskt forbud mot att
méla fritidsbatar med tennorganisk farg (EU Direktiv
89/677/EEC).

TBT har visat sig vara extremt giftigt for de flesta
vattenlevande organismer. Akuta och kroniska effekter
pé vissa alger, djurplankton, mollusker och fiskar har
pavisats redan vid sa ldga koncentrationer som 1-2
ng/L (Hoch 2001).

TYP AV EFFEKT PA MILJON

Biocider béatbottenfirger
Impregneringsmedel (bryggor)
Petrokemiska amnen (PAH:er)

Mikroplaster

KANSLIGA MILJOER OCH ORGANISMER

UTSLAPPSFREKVENS

Kontinuerligt (sommar)
Kontinuerligt (hela aret)
Under batkorning (sommar)

Kontinuerligt (hela aret)

EFFEKTENS EFFEKTENS

VARAKTIGHET UTBREDNING
<1 dag - flera ar 10 m - >10 km
< 1dag - flera ar 10 m - >10 km
<1 dag - flera ar 10 m - >10 km
Manga artionden 10 m - >10 km

o  Grunda, vagskyddade mjukbottensmiljéer med lag vattenomsattning

o  Mainga olika organismer visar letala och subletala effekter fran miljogifter

o  Sjofagel och palsdjur (oljespill)
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Sedan 2003 rader det dven for fartyg forbud att mala
med tennorganisk farg genom den internationella Anti-
foulingsystem- (AFS) konventionen (IMO 2001). Enligt
samma konvention ar det dven sedan 2008 forbjudet att
ha tennorganisk gammal farg pa skroven, sdvida man
inte kapslar in fargen med en sparrfiarg som hindrar
lackage till vattenmiljon. Reglerna giller &ven fritidsbatar
men det 4r i nuldget oklart om de sparrfarger som finns
for fritidsbatar verkligen ér effektiva mot TBT-lackage.
Darfor tillater t.ex. inte Stockholms stad spérrfirg som
en metod utan kréver att bdtar malade med TBT ska sane-
ras. Trots dessa forbud visar studier pé fortsatt spridning
av TBT till vattenmiljon, dar hantering av batskrov, och
fartygsskrov pa land samt uppgrumling av férorenade
sediment bedoms utgora killor for kontinuerlig tillforsel
av TBT till miljon (Lagerstrom m.fl. 2019). Bland annat
har studier fran Sverige visat pa kraftigt forhojda kon-
centrationer av TBT i spolvatten efter att fritidsbatar
hogtryckstvittats (1600 ng/L; Ytreberg 2012), vilket dr
cirka en faktor 10 000 ganger EUs miljokvalitetsnorm
for TBT (se avsnitt 4.1.3). Fran Gotenius varv och det
numera nedlagda Cityvarvet, bada i G6teborg, har halter
av TBT pa 9000 ng/L respektive 990 000 ng/L uppmatts
i spolvatten ar 2007 (Thulin 2008).

For att ta reda pa om fritidsbatar och fartyg fortfarande
har farglager som innehaller forbjudna tennorganiska
farger utvecklade Ytreberg m.fl. (2015) en applikation
f6r att med rontgenfluorescens-spektroskopi (X-ray fluo-
rescence spectroscopy (XRF)) mata metaller (inklusive
tenn) i batbottenfdrg malade pa plastskrov. Metoden ér

FRITIDSBAT
stalskrov

FARTYG
stalskrov

(n=30) (n=7)

Resultat fran denna studie
@ > 100 pg/cm?

@ < 100 pg/cm?

i Resultat fran tidigare studier*

helt oforstérande, snabb (<1 min) och méater metallin-
nehall i enheten pug/cm? Metoden har anvénts for att
leta efter tenn pa fritidsbatar i Ostersjon, Mélaren och
pé svenska vdstkusten dér cirka 10 % av de analyserade
batarna (totalt antal: 686) inneholl koncentrationer av
tenn >400 pg/cm? (Ytreberg m.fl. 2016). Denna koncen-
tration av tenn dr likstdlld med vad ett halvt lager (20
um) gammal TBT-farg innehaller. Med XRF far man
dock endast information om den totala halten av ett
amne, och inte i vilken form som dmnet forekommer.
I en studie av Lagerstrom m.fl. (2017) skrapades dar-
for farglager av fran 23 fritidsbatar i Sverige, Finland
och Tyskland. Proverna analyserades med avseende pa
total méingd tenn samt olika tennorganiska féreningar
inklusive TBT, dess nedbrytningsprodukter dibutyltenn
(DBT) och monobutyltenn (MBT) samt trifenyltenn
(TFT) och dess nedbrytningsprodukter Difenyltenn
(DFT) och Monofenyltenn (MFT). Ett tydligt samband
hittades mellan total mangd tenn och total mangd ten-
norganiska foreningar. I en senare studie av Lagerstrom
m.fl. (2019) har ett riktvarde fér tenn vid XRF-métningar
tagits fram. Koncentrationer som 6verskrider detta rikt-
virde, som 4r satt till 100 ug/cm?, indikerar forekomst
av tennorganiska foreningar. I figur 5.8 visas andelen
analyserade svenska fritidsbatar och fartyg som o6ver-
skrider detta riktvérde.

TBT har en hog affinitet till organiskt material och
resuspenderande partiklar, vilket gor att den storsta delen
av TBT till slut hamnar i sedimenten. Nedbrytningen
av TBT sker i tre steg: fran TBT till DBT till MBT och

sOtvatten

FRITIDSBAT
plastskrov

(n=228)

brackvatten

80%

(n=46)

saltvatten
(n=686)

(n=202)

FIGUR 5.8 Andel batar med minst 1 matpunkt éver riktvardet pa 100 ug/cm?. Antal batar (n) som resultatet baserar
sig pa ar utskrivet inom parentes under respektive diagram. Data inhamtat fran (Ytreberg m.fl. 2016, Lagerstrém

m.fl. 2019).
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slutligen till oorganiskt tenn, dér giftigheten avtar i varje
steg (Antizar-Ladislao 2008). Nedbrytningen accelereras
av UV-ljus, 6kad temperatur och mikrobiell aktivitet, dir
den senare ar viktigast (Hoch 2001). Halveringstiden av
TBT stricker sig fran nagra manader i syrerika sediment
till flera artionden i syrefattiga sediment (Dowson m.fl.
1996). Detta gor att hoga halter av TBT fortfarande hit-
tas i sediment langs Sveriges kust (Bengtsson and Cato
2010, Egardt m.fl. 2017) samt att TBT-halter frekvent
overskrider det nyligen inférda gransvérdet for ytse-
diment (1,6 pg/kg torrvikt; se Havs- och vattenmyn-
dighetens forfattningssamling, HVMES 2013:19). I en
rapport av Lagerstrom och Ytreberg (2018) har svenska
miljoévervakningsdata av TBT i sediment analyserats.
Underlaget, som kommer fran Sveriges lansstyrelser,
Sveriges geologiska undersékning (SGU) och ett antal
kommuner, utgérs av 1298 provpunkter dér 479 bestar
avytsediment (0-2 cm). En jamforelse av TBT-halterna i
ytsediment (0-2 cm) med grinsvérdet pa 1,6 pg/kg torr-
vikt (TS) visar att 83 % av alla provpunkter 6verskrider
griansvirdet (fig. 5.9). De hogsta TBT-halterna aterfanns
ihamnar (median 71 pg/kg) och fritidsbatshamnar (54
ug/kg), men dven kategorin annan lokal har kraftigt
férhojda halter (median 17 pg/kg).

Uppdelat efter marina och limniska omraden samt
lokaltyp (fig. 5.10) kan man vidare konstatera att 93 %
av alla punkter i fritidsbatshamnar samt 95 % av alla
punkter i hamnar ldngs Sveriges kuster overskrider
grinsvirdet. Aven majoriteten (93 %) av provtagnings-
punkternaiannan marin lokal 6verskrider gransvardet.
Saledes gér det att konstatera att Sveriges kustvattenfo-
rekomster 4n idag 4r kraftigt fororenade av TBT trots

TBT | SEDIMENT
o <1,6 ug’kg TS
® >1,6ug/kg TS

FIGUR 5.9 Karta som visar TBT-halter i sediment (0-2 cm)
relativt till miljokvalitetsnormen pa 1,6 pg/kg torrvikt
(TS). Fran Lagerstrom och Ytreberg (2018).

FRITIDSBATSHAMN HAMN ANNAN
marin | marin | marin
(h=83) (n=21) (n=296) ©> 1,6 pg/kg TS
limnisk ' ' limnisk @ < 1,6 pg/kg TS
| | FIGUR 5.10 Andel provpunkter (0-2 cm)
| | over eller under gransvérdet (1,6 ug/kg
TS) f6r TBT i sediment uppdelat
| | pa marina (kustvatten) och limniska (sjoar
(n=27) (n=124) och vattendrag) i Sverige. Fran Lager-
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strém och Ytreberg (2018).
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att TBT-farg varit forbjudet att anvinda sedan 1989
(fritidsbatar) och 2008 (fartyg).

5.8.1.2. Koppar

Koppar dr idag den vanligaste biociden i batbottenfar-
ger globalt och 4r den enda biociden som férekommer
i fritidsbatsfarger i Sverige. Koppar tillsitts oftast i
fargernaiform avkopparoxid (Cu20) dir dess l6slighet
i vatten styrs av foljande ekvation (Yebra m.fl. 2005):

Cu20 (s) + 2H+ (aq) +4Cl- (aq) » 2CuCl2- (aq) + H20

Losligheten av kopparoxid 6kar alltsa med 6kad klo-
ridkoncentration och protonaktivitet. Detta betyder
att1osligheten (och lackagehastigheten) av koppar dkar
med 6kad salthalt samt med 6kad férsurning. Effekten
av salthalt pa lickage av koppar fran batbottenfirger
ar ocksa ndgot som pavisatsiartiklar av Ytreberg m.fl.
(2017), dér lackaget av koppar fran fem olika bétbot-
tenférger var som lagst i Stockholm medan 2-3 gdnger
sd mycket koppar lickte fran firger exponerade i Kiel
och Goteborg, dir salthalten ar hogre. En studie av
Lagerstrom m.fl. (2019) visar pa samma tendens dar
kopparfarger exponerade i Stockholms skargard lacker
cirka hélften s& mycket koppar jamfoért med nir de
exponeras i G6teborgs skargérd.

Med hjilp av denna typ av lickhastighetsdata fran
olika batbottenfirger och olika aktivitetsmodeller av
fritidsbatar och fartyg har man inom forskningsprojek-
tet SHEBA beriknat att koppartillskottet till Ostersjon
fran fritidsbatar mélade med batbottenfarger ar cirka
57 ton/ar. Motsvarande siffra fran sjofarten ar cirka
300 ton/ar (SHEBA 2018). For att stalla det i relation
till andra utslappskallor sa visar undersékningar fran
Svenska milj6emissionsdata (Smed) fran 2010 att Sveri-
ges totala belastning fran dagvatten fran hela Sveriges
tatorter, vdagar och parkeringsplatser 4r 38 ton/ar (Ejhed
m.fl. 2010). Enligt en rapport frain Helcom (2011) 4r den
totala arliga belastningen av vattenburen koppar 886
ton (batbottenfarger exkluderat) (tabell 5.1).

Koppar ar ett essentiellt (livsnédvindigt) sparele-
ment for de flesta levande organismer. Men koppar
kan dven bli toxiskt (giftigt) for organismer vid for-
hojda halter. Risken for att toxiska effekter ska uppsté
ar dock svarbedomd, da koppars kemi ar komplex och
styrs av framforallt i vilken form dmnet forekommer.
I kustvatten har koppar en hog affinitet till organiskt
material, vilket gor att biotillgidngligheten (och giftig-
heten) av koppar generellt minskar med 6kad halt av
organiskt material. Den biotillgdngliga formen av kop-
par bestar framst av den fria kopparjonen, Cu?", men
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tageLl 5.1. Arlig belastning av vattenburen koppar till
Ostersjon, per land (Helcom 2011) samt fran fartyg och
fritidsbatar malade med batbottenfarg (SHEBA 2018).

LANDER KOPPAR (TON)
Danmark Inga tillgangliga data
Estland 110
Finland 128
Tyskland 8
Lettland 75
Litauen Inga tillgangliga data
Polen 142
Ryssland 184
Sverige 239
Totalt fran linder 886
Sjofart i Ostersjon 302
Fritidsbtar i Ostersjon 57

dé denna fraktion dr mycket komplicerad att analysera
sa mats oftast den losta fraktionen av koppar, dvs. den
andel av kopparn som passerar ett filter med en por-
storlek pa 0,45 um. Om den 16sta fraktionen av kop-
par endast skulle vara bunden till oorganiska émnen
(frimst karbonat) i havsvattnet, skulle koncentrationen
av den biotillgdngliga Cu2+ vara sa pass hog (0,1-2
nM, motsvarar 0,0064-0,0127 pg/L) att den skulle vara
toxisk for de flesta alger och djurplankton (Moftett m.fl.
1997). Men dé halten organiskt material oftast 4r hog
i kustvatten sé binds en stor andel av kopparjonerna
upp till dessa s.k. organiska ligander, vilket gor att
koncentrationen av fria kopparjoner reduceras kraf-
tigt (<0,1 pM-0,1nM, motsvarar 0,0064 ng/L-0,0064
ug/L) (Donat m.fl. 1994, Sunda m.fl. 1990, van den Berg
m.fl. 1984). Trots att dessa Cu2+ halter dr mycket lagre,
sa kan de halter som ligger i det hogre spannet (0,1
nM, motsvarar 0,0064 pg/L) orsaka negativa effekter
pa kdnsliga arter av vixt- och djurplankton (Moffett
m.fl. 1997). Grunda, kustnidra marina omraden, dar en
stor andel av fritidsbatsaktiviteten sker, anvinds som
parnings-, uppvixt- och fédosoksomraden for en stor
mangd marina arter. Den potentiella negativa pdverkan
pa icke mélorganismer (arter som inte sétter sig pa
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bétskrov) av frisattandet av fri koppar ar darfor hog i
dessa omréden, speciellt da sjosdttandet av nymalade
fritidsbédtar pa varen ofta sammanfaller med reproduk-
tionscykler hos dessa organismer (Lindgren m.fl. 2018).

For att kunna mita Cu2+ och oorganiska komplex
av koppar i havsvatten krivs komplicerade och dyra
analysmetoder baserat pé s.k. voltammetri. Pa grund
av de hoga kostnaderna sé anvidnds inte voltammetri
inom miljo6vervakning utan istéllet analyseras ofta
den I6sta (<0,45um) fraktionen av koppar. En nackdel
med att analysera den l6sta fraktionen av amnet ar
att den inte nédvandigtvis dr en bra variabel for att
prediktera giftighet av koppar, da koncentration 16st
organiskt material (vilket paverkar biotillganglighe-
ten av koppar) kan skilja sig avsevirt mellan olika
marina vatten.

For att 6ka kunskapen om effekter av koppar pa mil-
jon har kopparindustrin tagit fram en frivillig riskbe-
domningsrapport (RAR 2008), vilken dr granskad och
godkind av EU:s kemikaliemyndighet Echa. I rapporten
redovisas ett gransvarde for marina vatten som &r base-
rat pa 56 olika studier utférda pa 24 olika marina arter
inklusive fisk, ryggradsldsa djur och alger. Griansvirdet
avser den 19sta (<0,45um) halten koppar och man redo-
gor dven for hur man ska korrigera gransvardet bero-
ende pa halt 16st organiskt kol i vattenmiljon. Denna
frivilliga riskbedomningsrapport dr ndgot som véra
nationella myndigheter, sisom Kemikalieinspektion
och Havs- och vattenmyndigheten, anviander sig av
vid riskbedomning av bétbottenfarger samt vid status-
klassning av vdra kustvatten. For Ostersjon anvinder
Sverige dock en ytterligare sdkerhetsfaktor pa 3 for att
ta hojd for att Ostersjons ekosystem anses vara sdrskilt
kénsligt. Om platsspecifika data for 16st organisk kol
saknas vid statusklassning, ska viardet 4,3 ug Cu/L till-
limpas fér Visterhavet och 1,45 pg Cu/L for Ostersjon.

Svensk miljoovervakning inrapporterad till VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) visar att av 23
miljostatusklassade kustvattenforekomster uppnar
endast tre god miljostatus avseende koppar i ytvatten,
tre kunde inte statusklassas pa grund av for litet under-
lag medan 17 vattenforekomster har kopparkoncentra-
tioner som 6verskrider gransvardet f6r god miljostatus
enligt Vattendirektivet (VISS 2019). Kunskap saknas
dock om hur stor belastningen av koppar ér fran olika
kallor till just dessa vattenférekomster.

Miljokvalitetsnormerna f6r koppar i sediment har
nyligen uppdaterats enligt rekommendationerna i Sah-
lin and Agerstrand (2018). Miljokvalitetsnormerna ar
framtagna enligt konceptet "added risk approach”
(ARA), dir naturlig bakgrund forst ska subtraheras
fran uppmitt koncentration, innan jimforelsen med
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miljokvalitetsnormen och en eventuell omrakning till
5% OC (organic carbon) gors. Tvé forslag pa miljokva-
litetsnormer f6r koppar i marina sediment redovisas.
Den forsta dr normaliserad till organisk kol (OC) och
ar 52 mg/kg, vid 5 % OC. Den andra tar inte hinsyn
till OC och ligger pa 16 mg/kg torrvikt. Dataunderlaget
kommer fran ett antal studier pa olika organismer dar
kriftdjuret Nitocra spinipes var mest kinsligt for kop-
par; en 10%-ig negativ effekt pa reproduktion pavisades
vid en kopparkoncentration pa 77,5 mg/kg torrvikt. Pa
grund av ett begrinsat dataunderlag av bl.a. faltstudier
sd anvands en osiakerhetsfaktor (AT, assessment factor)
pé 5 vid framtagandet av miljokvalitetsnormerna.

Pa samma sitt som TBT ar halter av koppar ofta
kraftigt forhojda i sediment, i och runt smébatsham-
nar. Tabell 5.2 visar halter av koppar uppmitta i sedi-
ment i sju smatbatshamnar langs svenska vistkusten
(Bengtsson och Cato 2010, Nordberg m.fl. 2012). Som
framgar ar halterna av koppar i sedimenten hogt 6ver
de foreslagna svenska miljokvalitetsnormerna. Baserat
pé det norska toxicitetsklassning av koppar (SFT 2007,
Norska Miljedirektorartet 2014) passeras gransvardet
tor "omfattande akutoxiska” effekter (>147 mg/kg torr-
vikt) i sex av de sju undersokta smébétshamnarna. Se
avsnitt 5.8.1.6 nedan for mer information om miljogifter
i smdbdtshamnars sediment.

TABELL 5.2 Halter koppar i sediment uppmatta i marinor
ldngs Svenska véastkusten aren 2010 och 2012 (Bengt-
son och Cato 2010, Nordberg m.fl. 2012).

LOKAL KOPPAR (MG/KG TS)
Amundon 200
Bjorlanda kile 253
Hinsholmskilen 301
Naset 204
Onnered 115
Fiskebackskil 370
Sannds 396
5.8.1.3. Zink

Zinkoxid (ZnO) ingar i de flesta batbottenfarger som
finns pa den svenska marknaden. Zink 4r dock inte
klassat som en biocid utan tillsétts framst f6r att kon-
trollera fargens erosionshastighet. Dock inkluderas
zink i riskbeddmning av kemiskt verksamma farger
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(t.ex. kopparldckande farger) som kemikalieinspek-
tionen ansvarar for.

Effekten av salthalt pa lickage av zink fran bétbot-
tenférger har tidigare modellerats av Yebra m.fl. (2006)
dér foljande reaktion har foreslagits:

ZnO (s) + H20 (aq) + 2Cl- (aq) » % ZnCl4 (aq) + ¥4
Zn(OH)3- (aq) + %> OH- (aq)

Senare experimentella studier har dock visat att
salthalt inte har s stor paverkan pé lackage av zink
fran fritidsbatsfarger, vilket kan bero pé att 1slighets-
hastigheten i saltvatten 4r cirka 16 ganger hogre for
kopparoxid i jaimférelse med zinkoxid (Lagerstrom
m.fl. 2018).

Zink ar liksom koppar ett essentiellt sparelement
for de flesta levande organismer. Men zink kan dven
bli toxiskt for organismer vid férhojda halter (Sunda
m.fl. 1990). Inom EU har man tagit fram ett PNEC-
virde (predicted no effect concentration) som ér att
betrakta som ett gransvérde for marin miljé. Under-
laget baseras pa 18 olika kroniska tester pd mikroal-
ger, makroalger, kraftdjur, musslor, svampdjur och
fiskar. PNEC-virdet som foreslas for marin miljo ar
7.8 ug Zn/L, uppmaitt i 16st (<0,45 pm) fraktion (RAR
2010). Havs- och vattenmyndigheten anvander sig av
andra miljokvalitetsnormer for kustvatten, nimligen
3,4 pg/L for Visterhavet och 1,1 pg/L for Ostersjon
(Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling,
HVMES 2013:19). Dock ska hidnsyn tas till naturlig
bakgrundskoncentration, dvs. bakgrundhalter ska
adderas. Miljodvervakning i svenska kustvattenfo-
rekomster visar att 33 av 47 undersokta vatten har
koncentrationer som 6verskrider miljokvalitetsnor-
men for zink (VISS 2019). Som for koppar saknas
dock kunskap om hur stor belastningen av zink fran
fritidsbatar ar till dessa kustvatten.

5.8.1.4. Irgarol
Irgarol 1051, dr en herbicid som anvints som en s.k.
boosterbiocid i kopparbaserade fiarger sedan mitten
av 1980-talet (Gatidou and Thomaidis 2007). Irgarol
blev snabbt populdrt da biociden var mycket effektiv
for att forhindra algpavixt genom att hamma fotosyn-
tesen (Mohr m.fl. 2008). Studier under 1990-talet och
2000-talet har visat pa hoga halter av amnet runt om i
virlden (Konstantinou and Albanis 2004). Exempelvis
har man i Singapore uppmatt 4,2 pg/L (Basheer m.fl.
2002) och i en svensk fritidsbatshamn koncentrationer
pa 0,4 ug/L (Dahl and Blanck 1996).

Irgarol har dven riskbedémts inom EU dar Nederlan-
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derna var ansvariga for riskbedomningen. Den studie
som gav storst paverkan var en 10-veckors mikrokosm-
studie dér effekter pa bl.a. naturliga perifyton, mikro-
alger och djurplankton studerades. Baserat pa resultat
fran denna studie foreslogs ett gransviarde (PNEC) for
marin miljo pa 5,8 ng/L, dvs. en faktor som dr nistan
1000 ganger ldgre 4n vad som tidigare uppmatts i de
mest kontaminerade hamnarna (4,2 pg/L). Vid model-
lering av vilka koncentrationer man kan foérvintas fa i
miljon (hamnar och farleder) vid anvindande av irgarol
ibatbottenfarger 6verskreds PNEC-virdet i manga fall.
Dirav bedomdes risken f6r den marina miljon vara
oacceptabel och fran 2017 4r det inte ldngre tillatet att
anvinda batbottenfarger som innehéller irgarol inom
EU (EU 2016). Det pagar dven diskussioner pa IMO-
nivé om att globalt férbjuda irgarol i batbottenfarger
for fartyg (MEPC 2018).

5.8.1.5. Framtida antifoulingbiocider

For att en biocid ska kunna fa anvindas i batbottenfar-
ger maste den forst godkédnnas enligt ett EU-kommis-
sionsbeslut. I besluten framgér om biociden &r tilldten
for “yrkesmassig anvandning” (fartygsfirger) eller "icke
yrkesmassig anvandning” (fritidsbéatsfarger). Hitintills
har foljande biocider godkants for icke yrkesmassig
anvandning: DCOIT, Tolylfluanid, kopparpulver, kop-
paroxid och koppartiocyanat, Medetomidine, Dichlo-
fluanid, Tralopyril och Zineb. Dessa biocider kan ur
regelmassig synpunkt godkdnnas f6r konsumenter om
riskbedémningen som gors vid produktprévningen ar
acceptabel. I dagslaget finns dock inga fritidsbétsfarger
for den svenska marknaden som innehaller andra bioci-
der &n kopparforeningarna kopparpulver, kopparoxid,
koppartiocyanat. Det aterstar att se om négot foretag
kommer ansoka om tillstand hos Kemikalieinspek-
tionen for att fa salufora en batbottenfarg med andra
biocider péa den svenska marknaden.

5.8.1.6. Halter av biocider i smabatshamnars
sediment
Ett exempel pa hur fritidsbatar bidrar till utsldpp av
miljogifter i havet kan ses i analyser av sediment runt
smabatshamnar. Ofta dr koncentrationer av biocider
mycket hoga i ndra anslutning till batupptagningsplat-
sen och spolplattan pa marinan, men avtar i en skarp
gradient ndr man ror sig bort fran smabatshamnen
(fig. 5.11).

Tar man prover djupare ned i sedimenten far man
information om bruk av olika amnen lidngre tillbaka i
tiden (Nordberg och Robijn 2015). Om det &r en hamn
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400 med ldangre historia, pavisar dessa dldre sediment i

o 350F = %T%Z;EZ; allmédnhet hogre halter av t.ex. koppar, zink, bly och
-% 300 & DBT (mg/kg) kvicksilver. I figur 5.12 syns detta fenomen tydligt fran
£ 2507 B VBT (mg/kg) en sedimentkérna fran Fiskebackskilsviken pa véstkus-
§ 200 [ 1 ten, vilket dverensstimmer med de flesta undersokta
S 150 ¢ 1 stationeriviken. Djupare ner i sedimenten, i lager som
100 ¢ 1 avsatts mellan 1960- och 1980-talen, upptrider mycket

S0r 1 hogahalter av metaller. Detta da dessa metaller avsattes
Upptagningsplats 15 m 225 m under en tid dé lagstiftning och miljdémedvetenheten

Avstand fran upptagningskran inom den maritima kulturen var betydligt ligre dn

idag. Numera har detta dndrats patagligt men minnet

FIGUR 5.11 Exempel pa gradient av biocider fran frén denna tid finns kvar i sedimenten, som ett slags
Sannés batupptagningsplats i Bohuslén. Koncentra- miljarkiv, i form av mycket hoga fororeningshalter.
tioner av Koppar (Cu) och Butyltenn (TBT, DBT, MBT) i Det betyder att muddring av bottnar i hamnarna kan

sediment pa olika avstand fran upptagningsplatsen

orsaka kraftiga miljostorningar, vilket under senare
(Nordberg m.fl. 2012).

ar har lett till att muddring alltid maste foregds av
undersokningar av de djupare sedimenten eller att mud-
dermassorna maste analyseras innan de kan deponeras
(Havs- och vattenmyndigheten 2018b).

5.8.2 Fororeningar fran batmotorer

Fritidsbéitars motorer orsakar stora utslapp av bade
petrokemiska produkter och férbranningsavgaser (se
avsnitt 4.3.4.1). Dessa fororeningar kan péaverka den
marina miljon pé flera olika sitt, vilket beskrivs nedan.

CufEs Zn /66
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FIGUR 5.12. Temporal férekomst av metallerna koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), Kvicksilver (Hg) och bly (Pb) i
en sedimentkarna fran Fiskebackskilsviken i Bohuslén. Betydligt hdgre halter observeras djupare ned i sedimen-
ten, alltsd i dldre sedimentlager. De férglagda vertikala linjerna indikerar miljéklassningarna enligt det norska
effektbaserade klassningssystemet dér réd férg indikerar akuttoxiska effekter (Nordberg opubl. material, SFT
2007, Norska Miljedirektorartet 2014).
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95.8.2.1. Petrokemiska produkter

Nir olja och andra petrokemiska produkter saisom
rafinerat bransle hamnar i den marina miljon kan det
leda till olika effekter, allt fran langvariga subletala
effekter till akuttoxiska effekter. Detta beror pa ett fler-
tal faktorer, men huvudsakligen pa typen av produkt
som slapps ut, utslappets storlek, sisong och paverkade
habitat. Djur och véxter kan i sin tur exponeras pa tre
olika sdtt: genom direkt kontakt eller intag, genom
upptag av biotillgingliga komponenter ifran vattnet
eller vid intag av fororenat byte (Lindgren 2015 och
referenser dari).

Niér stora oljespill fran t.ex. oljeriggskatastrofer eller
fartygskollisioner hamnar i den marina miljén ar det
val utrett vad det far for ekotoxikologiska effekter. Har
verkar oljan frimst akut toxiskt, da kolvitena har en
narkotisk effekt pa djur. Kolvitena l6ser upp djurens
cellmembran vilket medfor att cellerna borjar lacka
ut sitt innehdll och skapa obalans, vilket i slutindan
kan ha dodliga effekter. En mer langsiktig, kronisk
effekt av oljespill ar syrebrist, som kan uppkomma
bade da oljan bryts ner i vattnet och genom att oljan
lagger sig som ett lock pa ytan och hindrar syre fran
luften att tranga ner i vattnet. Ett sadant lock stoppar
aven solljuset att nd ner i vattnet, vilket paverkar foto-
syntetiserande organismer negativt. Detta fenomen
bidrar till minskad mangd av marina vaxter, alger
och bottenlevande djur och bidrar ytterligare till den
antropogena stressen. Sjofégel och andra djur, t.ex.
silar, delfiner och uttrar, som anvinder péls eller
spack for virmereglering, dr extra kédnsliga for olje-
spill dd smé& mangder olja pa fjaderdrakt eller pals
leder till att den forlorar sin isolerande effekt. Detta
resulterar i nedkylning av djuret. Storre méangder olja
pa djuret leder till att en sjofagel tappar formégan att
flyga vilket i slutindan ofta har dodlig utgang.

Fritidsbatar ger upphov till mindre spill, men dessa
sker 4 andra sidan oftast i en kdnsligare milj6 néra
kusten och under en tidsperiod (sommar) med hog
biologisk aktivitet. De ekotoxikologiska effekter som
uppkommer ifran dessa mindre spill orsakas oftast av
polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er). Detta dr en
grupp av hydrofoba molekyler som dr sammansatta med
tvé eller fler bensenringar, vilka kan existera i mer 4n
hundra olika former. De har vanligtvis olika substitu-
enter kopplade till sig, alkyl-, amino- eller nitrogrupper.

Beroende pa sitt ursprung klassificeras PAH:er som
pyrogena eller petrogena. Pyrogena PAH:er bildas vid
ofullstdndig forbranning av organiskt material t.ex.
vid skogsbrander, tobaksrokning eller férbranning av
fossilt bransle. Petrogena PAH:er bildas samtidigt med
rdoljan och finns i petroleumprodukter som bensin och
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diesel. Petrogena PAH:er ar oftast, (>93 %) alkylerade,
vilket innebdr att de har en metyl-, etyl- eller propyl-
grupp kopplade till sin ringstuktur. Vanligtvis sker
métningar av 16 olika former av PAH:er, exempelvis
inom miljéovervakningen. Dessa dr utvalda utefter de
former som vanligtvis finns i luft, efter f6rbranning av
organiskt material. De 16 formerna innefattar inte alky-
lerade PAH:er, vilket kan leda till att man underskattar
den totala mangden PAH:er i den marina miljon, da
dessa miljoer ofta dr utsatta for PAH:er med petrogent
ursprung. De petrogena PAH:erna tas dessutom upp
littare i djur och vaxter jamfort de pyrogena PAH:erna
(Hylland 2006). I havet kommer de flesta PAH:er éter-
finnas i sedimentet, eftersom de har hog affinitet for
organiskt material.

PAH:er har en rad olika toxiska effekter pa vatten-
levande organismer. Olika PAH:er har olika effekter
vilket inkluderar férdndringar i generna (mutagena
effekter), uppkomst av cancer (karcinogena effekter),
skador pa immunsystemet, hormonstorande effekter
och paverkan pa utveckling (Hylland 2006). Aven om
dessa effekter inte dr direkt dodliga kan konsekvenserna
iforlaingningen andé bli stora. Resultatet kan bli nedsatt
taxonomisk och ekologisk diversitet, lagre tillvixt och
reproduktion och lagre tolerans for annan stress. Dessa
effekter visar sig ibland inte férrin flera generationer
senare. Detta ssmmantaget kan i slutindan ge upphov
till lika stora effekter som ett stort engangslackage av
olja. Till exempel sé har studier visat att exponering av
sa laga PAH(30) koncentrationer som 130 - 1300 ug/
kg i sediment ger effekter pa mikrobiella- och meio-
faunasamhaillen i form av en férandrad samhéllssam-
mansittning och en kraftigt eller helt nedsatt formaga
till nitrifikationsprocesser. Lingtidsexponering avlaga
koncentrationer av PAH:er i falt i ndrheten till ett olje-
raffinaderi och ilaboratorieférhallanden under 90 dagar
har visat sig ge upphov till toleranseffekter i mikrobiella
samhillen med konsekvenser av en ligre taxonomisk
diversitet och simre formaga till nitrifikation (Carman
m.fl. 2000, Lindgren m.fl. 2012, Lindgren m.fl. 2015,
Lindgren m.fl. 2017).

Inom gruppen petrokemiska produkter ingar ocksa
gruppen flyktiga organiska kolféreningar, VOC:er.
Dessa finns, precis som PAH:er, i rdolja och forekommer
dérfor i petrokemiska bréanslen. De tillférs miljon vid
forbranning eller vid spill av brinsle, men till skillnad
fran de tyngre PAH:erna sa avdunstar VOC:er snabbt.
Nagra exempel pa denna grupp av dmnen i petroke-
miskt brénsle dr bensen, toulen och xylen, vilka alla
anses vara cancerogena.
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5.8.2.2. Forbranningsprodukter

Vid forbranning av petrokemiska brinslen bildas en
rad olika 4mnen som &r skadliga f6r miljon: kvéve-
oxider (NO,), sotpartiklar, flyktiga organiska kolfér-
eningar (VOC), kolmonoxid (CO), koldioxid (CO,)
samt svaveldioxid (SO,). Om man anvinder alkylat-
bensin bildas dock inga svaveloxider da detta bréansle
ar renare jamfort andra branslen. Se avsnitt 4.3.4. for
mer information.

Avgaser fran fritidsbatsmotorer avges under vat-
tenytan. Detta gor det rimligt att anta att en del av de
amnen som finns i avgaserna kommer l6sas i vattnet,
aven om merparten gasas ur och gar upp i luften. Hur
denna fordelning ser ut saknas det kunskap om. Stora
mingder av sméd, svarta partiklar hittas dock i svenska
kustvatten och kommer troligen till viss del fran for-
branningsmotorer (Magnusson och Norén 2011).

Féroreningar till luft, som t.ex. NO, och sma partik-
lar, kan leda till luftvigsproblem hos manniskor. NO,
och VOC:er bidrar dven till bildandet av marknéara
ozon, som har visats 6ka antalet sjukhusinldggningar
genom att orsaka inflammation i luftvéigarna (Natur-
vardsverket 2019¢). Paverkan pa luftréren gar tillbaka
nér exponeringen upphort, och dr oftast mest allvarlig
hos kdnsliga grupper, t.ex. astmatiker (Naturvards-
verket 1999).

Mingden tillatna halter av partiklar, NO, och ozon i
luft regleras av utslappsdirektivet (Europaparlamentet
direktiv 2001/81/EG) samt av luftkvalitetsdirektivet
(Europaparlamentet direktiv 2008/50/EC).

Ozon kan forutom paverkan pa mansklig halsa dven
vara skadlig for vixter da &mnet paskyndar bladens
aldrande. Men det kan dven forstora vissa typer av
material, som bomull, cellulosa och gummi. Svavel-
och kvaveoxider paverkar ocksa miljon negativt da
de reagerar med vatten i luften och péa sa sitt bidrar
till forsurning och 6vergdédning nér det faller ut som
nederbord. Detta kan péaverka pa stor geografisk skala
da dmnena kan transporteras langt (Naturvérdsverket
2018¢).

5.8.3 Ovriga utslépp frén fritidshétar

Ovriga utsldpp frén fritidsbéitar innefattar flera olika
och fran varandra vitt skilda dmnen, exempelvis tensi-
der fran tvittmedel och mikroplaster frin bottenféarger
och materialslitage. Gemensamt fér denna grupp ar
dock att de har en bred paverkan, dvs. det finns ingen
organismgrupp som tydligt paverkas mer dn nigon
annan. Dessa utslapp dr mer diffusa dn lackage frin
bottenfarger och urvalet av férorenade &mnen baseras
pé en studie gjord av Gustavsson m.fl. (2017) i vilken
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man screenade for organiska féroreningar i ytvatten
langs den svenska Bohuskusten. Bland de substanser
som identifierats i studien har vi valt de &mnen som
till stor del kommer fran fritidsbatsaktiviteter, ndrmare
bestdmt: impregneringsimnen, tensider, klorerade
flyktiga organiska foreningar och ftalater. Samtliga
av dessa fororeningar forekommer i halter under sina
respektive gransvarden, men eftersom kemikalier all-
tid upptrader i blandningar i den akvatiska miljén
bidrar dven sma mangder av ett dmne till den totala
kemiska belastningen. Utover dessa amnen behandlas
dven naringsamnen och mikroplaster i detta avsnitt.

For samtliga dmnen giéller att fritidsbétar 4r en av
flera kallor av utsldpp till den marina miljén, men pa
platser med flera batar och stor aktivitet kan fritidsba-
tarna vara en av de mer betydande kéllorna. Ett exempel
pa detta de utsldpp som sker vid tvitt av skrov i sma-
bétshamnar i samband med sjosédttning, da detta ger
hoga halter tensider i omgivande vatten (Gustavsson
m.fl. 2017). Ett annat exempel dr att fritidsbatar under
sommartid ger upphov till spridning av naringsdmnen
via toalettavfall vid populdra naturhamnar (Johans-
son 2009).

Impregneringsimnen

Impregnerat trd som placeras i vatten, exempelvis
tréd i bryggkonstruktioner, licker kemikalier frén det
anvdnda impregneringsmedlet till omgivande vatten
(Kelty och Bliven 2003). De dmnen som idag ar vanligast
att anvanda for traiimpregnering dr en kombination av
organiska salter och koppar (KemlI 2004; tabell 5.3),
men éldre konstruktioner kan vara behandlade med
mer giftiga amnen som kreosot och arsenik. Kreosot dr
en stenkolstjarprodukt som klassas som ett CMR-dmne,
dvs. ett cancerogenent, mutagenent och reproduktions-
storande amne och 4r en blandning av manga olika
amnen, daribland de hédlsofarliga antracen, fluoranten
och pyren (KemI 2015). Efter ar 2016 4r det inte ldngre
tilldtet att anvanda kreosotbehandlat virke for bryggor
eller andra strukturer som kommer i kontakt med vat-
ten (KemlI 2016a), men innan forbudet tradde i kraft
var kreosot ett vanligt anvint traimpregneringsmedel
i Sverige. Amnena antracen, fluoranten och pyren hit-
tas i ytvatten ldngs svenska vistkusten, dock i halter
under individuella gransvirden (Gustavsson m.fl. 2017).
Lickaget avimpregneringsémnen dr som storst precis
efter att det behandlade triet placerats i vattnet, men
fortsdtter under hela strukturens livslingd, om 4n i
minskad omfattning.
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1ABELL 5.3 De vanligaste verksamma kemiska &mnen
som férekommer i produkter fér tryck- och vakuumim-
pregneringsmedel (Keml 2004).

VERKSAMT AMNE GODKANNANDESTATUS 2019

Far ej anvindas i vattenmiljo,

K t
reoso kan finnas i dldre strukturer.
Basisk k II
asisk koppar(1) Godkint
karbonat
Finns inga godkidnda
Tetraminkoppar produkter, kan finnas i dldre
strukturer.
Fosforsyra Godkint
Kromtrioxid Godkint
Borsyra Godkint
Koppar(IT)oxid Godkint

Ytaktiva dmnen/Tensider
Ytaktiva dmnen kallas ocksé for tensider eller surfaktan-
ter och finns i olika tvittmedel och hygienprodukter dér
de fungerar som fettupplosare. Vid battvatt med tvatt-
medel och vid anvindande av hygienprodukter ombord
pé fritidsbatar liacker tensider ut i omgivande vatten,
om inte smuts- och avloppsvattnet omhéndertas. Hur
miljofarligt ett tvittmedel dr bestdms fraimst av mangden
tensider i medlet (Pettersson m.fl. 2000). De vanligast
forekommande tensiderna dr de anjoniska tensiderna
sdsom natriumdodecylsulfat (SDS), natriumlaurylsulfat
(SLS) och linjira alkylbenzenesulfonater (LAS). LAS har
dockallt mer fasats ut fran den svenska marknaden tack
vare miljomérkning (Naturskyddsforeningen 2019).
Tensider, oavsett om de dr anjoniska, katjoniska eller
icke-joniska, ar skadliga for vattenlevande organismer
genom att de interagerar med biologiska makromoleky-
ler. Bland annat paverkas cellmembranens genomslépp-
lighet genom att tensiderna binder till fosfolipiderna
i membranet och enzymers aktivitet rubbas (Cserhati
m.fl. 2002, Mandal m.fl. 2010). Det finns en midngd
dokumenterade toxiska effekter orsakade av tensider
sasom exempelvis stord gilfunktion hos fisk (Partear-
royo m.fl. 1992), himmad tillvixt hos alger (Lechuga
m.fl. 2016) och nedsatt reproduktion hos kriftdjur
(Deese m.fl. 2016). Vid en viss nivé kan tensider dven
vara dodliga for akvatiska organismer (Kénnecker m.fl.
2011). De halter som uppmatts i svenska vatten ar dock
betydligt ldgre dn de koncentrationer vid vilka man
ser en tydlig biologisk effekt (Gustavsson m.fl. 2017).
Tensider bryts ner i miljén genom biologisk ned-
brytning (Kénnecker m.fl. 2011), oftast till mindre
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toxiska produkter. Detta stimmer dock inte for den
icke-joniska tensiden alkylfenoletoxylat (APE/APEO)
vars nedbrytningsprodukter dr nonyl- och octylfenol,
som dr bioackumulerande och hormonstérande &mnen
med Ostrogenlika effekter (KemI 2016b, Scott och Jones
2000). Tensider har ocksa formaga att paverka tillgang-
ligheten av andra kemikalier i miljon. Exempelvis har
man visat att anjoniska tensider kan minska upptaget
av metaller hos vattenhyacinter (Cserhati m.fl. 2002).

Klorerade flyktiga organiska foreningar
(klorerade VOC:er)
Trots denna dmnesgrupps hoga flyktighet, dvs. att
amnena avdunstar latt, har man funnit klorerade flyk-
tiga organiska kolviten i ytvatten ldngs Bohuskusten
(Gustavsson m.fl. 2017; tabell 5.4). Klorerade flyktiga
organiska dmnen anvénds i produktion av plast och
farg och kan ldcka fran bland annat batskrov. Hoga
koncentrationer av klorerade VOC:er kan ge upphov till
toxiska effekter, men det dr mycket osannolikt att dessa
koncentrationer skulle patraffas i den marina miljén
(McCulloch 2003, Gustavsson m.fl. 2017, WHO 1999).
Klorerade kolvdten har en hog loslighet i fett men
mycket lag 16slighet i vatten. I naturen tenderar klore-
rade kolviten darfor att associeras med levande material
eftersom de till storre del 4n omgivningen bestar av
fett. Klorerade kolviten bioackumuleras och i manga
fall dven biomagnifieras. Biomagnifiering innebér att
koncentrationen i ett djur 6kar ju langre upp i nirings-
kedjan det befinner sig (Skarphedinsdottir m.fl. 2010).

TaBELL 5.4 Klorerade flyktiga organiska féreningar
identifierade i Bohuslans kustvatten och relevant riks-
klassificering (fran Gustavsson m.fl. 2017)

KLORINERADE FLYKTIGA
.. RISKKLASSNING
ORGANISKA FORENINGAR

1,2-dikloretan Toxisk, cancerogen

Toxisk, cancerogen,
Kloroform . .
reproduktionstoxicitet

I 1 t
1,1,1-Trikloretan 1.1gen e .evan.
riskklassificering

Kronisk toxicitet i
Koltetraklorid .
vattenmll]o, cancerogen

. Kronisk toxicitet i
1,1,2-Trikloreten e
vattenmiljo, cancerogen

Kronisk toxicitet i
Tetrakloreten o
vattenmiljo, cancerogen
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Ftalater/Mjukgorare

Ftalater anvdnds bland annat som mjukgorare i manga
plaster, frimst i PVC plast och i farger dér fritidsbétar
ar en 4n av flera kallor till deras forekomst i miljon.
Ftalater hittas i den marina miljon i koncentrationer
som ligger under respektive amnes griansvirde. Men i
en studie dir man tittat pa den totala risken av kemi-
kalieblandningar i miljon var ftalater en av de kemi-
kaliegrupper som bidrog mest till den totala risken
(Gustavsson m.fl. 2017, tabell 5.5). Pé lokaler med hoga
halter av ftalater ansags dessutom fritidsbétar vara en
av de storre kéllorna till utslapp i den marina miljon
genom lickage fran batskrov (Gustavsson m.fl. 2017).
Eftersom ftalater inte 4r bundna till plastpolymeren s
lacker de ut till omgivande milj6 under hela produktens
livslangd och hittas darf6r ocksa i alla delar av milj6n,
fran luft till dricksvatten och sediment (Przybylinska
och Wyszkowski 2016, KemI 2016c¢).

Flertalet ftalater ar klassade som sarskilt farliga
amnen och dr bland annat reproduktionsstérande och
mycket giftiga for vattenlevande organismer. Reproduk-
tionsstorningar dr nagot som upptréaderialla studerade
grupper av djur, och vissa av dessa, exempelvis musslor,
péverkas redan vid mycket laga och halter som hittas i
miljén (Oehlmann m.fl. 2009).

TaBELL 5.5 Ftalater detekterade i Bohuslans kustvatten
och relevant riksklassificering (Gustavsson m.fl. 2017).

FTALAT RISKKLASSNING
DBP, Reproduktionstoxicitet,
Dibutylftalat akut toxicitet i vattenmiljo
BRP Reproduktionstoxicitet,

’ akut toxicitet i vattenmiljo,
Bensylbutylftalat

kronisk toxicitet i vattenmiljo

DEHP, Di(2-etyl-
hexyl)phtalate
DINP,
Diisononylftalate
DIDP,
Diisodecylftalat
DIBP,
Diisobutylftalate

Reproduktionstoxicitet

Ej méarkningspliktig enligt CLP

Kronisk toxicitet i vattenmiljo

Reproduktionstoxicitet

Niringsdmnen

Tillgang till ndringsdmnen ar en férutsittning for alla
vaxters existens, men ett 6verskott av ndring kan leda
till férdndringar i ett ekosystem och ge upphov till
6vergddning. I marina vatten leder 6vergédning till

FRITIDSBATARS PAVERKAN PA GRUNDA KUSTEKOSYSTEM | SVERIGE

okad produktion av mikroalger (plankton) och snabb-
vaxande fintradiga alger. Effekterna av detta ér flera,
men bland annat 6kar det vattnets grumlighet och ger
en Okad syreférbrukning. D& merparten av svenska
kustvatten anses paverkade av 6vergédning (Havs- och
vattenmyndigheten 2018c) kan dven sma tillskott av
extra niring fa negativa effekter lokalt.
Fritidsbatsaktivitet bidrar till 6kad nédringstillforsel
genom toalettavfall och avgasutslapp fran batmotorer
(se avsnitt 4.3.4.1). Speciellt problematiskt 4r mansklig
urin, som 4r rikt pa naring. En dygnsproduktion urin
ger ndring till mer an ett kilo alger (Bruhn m.fl. 2016,
Shurtz 2013), vilket motsvarar ungefar 14 g kvave och
1,4 g fosfor (Richert Stintzing m.fl. 2001). Av denna
anledning 4r det frdn och med 1 april 2015 fo6rbju-
det att tomma battoaletter i vatten, vilket giller alla
typer av toaletter (Transportstyrelsen 2019c¢). Det ar
dock endast 10 % av alla fritidsbatar i Sverige som ar
utrustade med toalett ombord (Sweboat 2018), vil-
ket innebdr att vilbesokta badvikar sommartid kan
ha hoga halter av naringsdmnen fran mansklig urin
(Johansson 2009, Norén 2014). For att ge ett exempel
sa uppskattades den totala belastningen av kvive och
fosfor fran fritidsbatstoaletter till 2 ton fosfor och 17
ton kviave sommaren 2008 (Johansson 2009). Detta ar
en mycket liten del av all ndring som tillfors havet via
vattendrag och atmosfiren (Sonesten 2016), men kan
vara betydande lokalt.

Vitar hér inte upp de utsldpp av sjukdomsalstrande
mikroorganismer och likemedel som ocksa kan komma
med ménsklig urin och avforing och som kan paverka
vattenlevande organismer nagativt.

Mikroplaster

Plastpartiklar som dr mindre 4n 5 mm definieras som
mikroplast. Denna grupp delas vidare upp i priméra
och sekundéra mikroplaster diar den forsta gruppen
ar plaster som avsiktligt producerats i sma storlekar
for anvindning inom industri och hushallsartiklar
som exempelvis tvittprodukter. Den andra gruppen
bestar av plastpartiklar som fragmenterats fran storre
bitar. Fritidsbatsaktiviteter ger upphov till sekundéra
mikroplaster via slitage av linor och rep, fiskeredskap
och plastmaterial i brygg- och bojkonstruktioner, och
erosion av vissa batbottenférger (se dven avsnitt 4.1.1.
och avsnitt 4.3.4).

Mikroplaster bryts inte ner utan ansamlas i den
marina miljon (Lusher 2015). Vilka storskaliga effek-
ter upptag av mikroplaster har pé fodovavar och det
marina ekosystemet dr ndgot som forskningen arbetar
med att klarldgga, men som vi dnnu inte vet s& mycket
om. Vad vi ddremot vet dr att:
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o Mikroplaster kan tas upp av marina djur och
viaxter om dessa finns i omgivningen. Detta har
visats genom laboratoriestudier diar man sett att
véaxtplankton bade kan absorbera mikroplaster in
i cellen och att plastpartiklar faster pa cellytan.
Djur som exponeras for plastpartiklar i laborato-
riemiljo éter dessa eller tar upp dem via gilarna
(Lusher 2015).

« Mikroplaster som tagits upp kan transporteras
till olika vdvnader i djuret sdsom till blodet eller
haemolympha, reproduktionsorgan och lever (Far-
rell och Nelson 2013).

o  Upptag av mikroplaster sker i den naturliga mil-
jon. Analyser av mag- och tarminnehall pa en rad
olika marina djur visar pa férekomst av mikroplas-
ter. Bland annat har man hittat sma plastpartik-
lar i filtrerare sdsom havstulpaner (Goldstein och
Goodwin 2013) och musslor (De Witte m.fl. 2014),
bottenlevande djur som havskraftor (Murray och
Cowie 2011), havsskoldpaddor (Tourinho m.fl. 2010),
marina ddggdjur (Bravo Rebolledo m.fl. 2013, Eriks-
son och Burton 2003) samt en rad olika fiskarter
och sjofaglar (se ssmmanstéllning i Lusher 2015).

o Mikroplaster fungerar som adsorptionsyta for
fettlosliga gifter (Hirai m.fl. 2011) och metaller
(Brennecke m.fl. 2016) som finns i det omgivande
vattnet. Dessa gifter kan Gverforas till organismer
vid intag av plasten och mikroplaster kan pa detta
satt paverka biotillgingligheten hos miljogifter.
Upptag av damnen ar dock en komplex process dar
flera faktorer samspelar. Ndrvaro av plastpartiklar
har visats bade kunna 6ka och minska djurs upptag
av farliga &mnen dér typ av substans och andra
omvirldsférhallanden péverkar (Koelmans 2015).

o Mikroplaster och de substanser som dr associerade
med plasten kan foras 6ver fran bytesdjur till rov-
djur (Farrell och Nelson 2013) och transporteras
ddrmed i naringskedjan.

o Deeffekter man sett till f6ljd av upptag av mikro-
plaster dr minskad tillvéxt, svilt, inflammatorisk
respons, vavnadsskador och 6kad dodlighet, men
ett intag av mikroplaster kan ocksé ldmna djuret
opaverkat (Lusher 2015). De effekter man kdnner
till kommer fran laboratoriestudier, hur effekterna
ser ut i naturliga populationer och ekosystem har
annu inte klarlagts.

5.9 Spridning av frimmande arter

Fritidsbatar kan bidra till spridning av frimmade arter,
t.ex. genom att invasiva arter fister sig pa batskrov
eller fastnar pa ankare och fors mellan omraden. I
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detta avsnitt diskuteras hur fritidsbatar kan utgora en
vektor for spridning av frimmande och invasiva arter.

Manga djur och véxter i havet lever sina liv fastsit-
tande pa harda ytor som klippor, bryggor och batbott-
nar. Larver fran t.ex. havstulpaner och musslor faster
girna pa batbottnar och atgarder for att halla dessa
borta ar bdde kostsamt och leder till negativa eftekter
pa miljon. Se avsnitt 4.1.3. om bdttvittar samt 5.8.1.
om kemisk paverkan frdn antifoulingbiocider. Pavaxt-
organismer kan forflyttas med skrov frn ett geogra-
fiskt omrade, ddr arterna har en naturlig utbredning,
till ett omrade dér de inte funnits tidigare och dér
de alltsa kan betecknas som frimmande. I vissa fall
kan dessa frimmande arter d4ven klassas som invasiva,
vilket innebdr att dess introduktion och/eller sprid-
ning hotar biologisk mangfald (CBD Convention on
Biological Diversity 1992). Dessa arter kan ta 6ver i nya
miljoer och konkurrera ut inhemska arter. Som exempel
klassas vanlig strandkrabba (Carcinus maenas), som
invasiv i stora delar av virlden och den for oss vanliga
tarmsjopungen (Ciona intestinalis) ar invasiv i Kanada.
Typiska egenskaper for arter som har potential att bli
invasiva ar att de har en hog tolerans for variationer
i temperatur och salthalt. Vidare ar dessa arter ofta
allatare och har hog reproduktionsférmaga, vilket gor
att de snabbt kan bli fler och forekomma i stora mang-
der. Nér en ny art vl etablerat sig dr det darfor oftast
mycket svart att hindra spridningen. Det finns manga
exempel pa hur introduktionen av frimmande arter kan
leda till negativ paverkan pé ekosystem och foranleda
att kostsamma dtgérder behover vidtas.

Ett exempel pd en frimmande art i svenska vatten ar
slat havstulpan (Amphibalanus improvisus). Denna art
introducerades med fartyg fran Nordamerika pa 1800-
talet och 4r den vanligaste och besvirligaste pavixt-
organismen pa batskrov i svenska vatten. Den totala
arliga kostnaden f6r anvandning av batbottenfiarg som
ska hélla havstulpanen borta ar uppskattad till mellan
200-400 miljoner kronor bara i Sverige (Gren m.fl.
2007). Forflyttning av arter via batskrov sker bade med
kommersiell sjéfart och fritidsbatar (Gollasch 2002,
Clarke-Murrey m.fl. 2011). Fér kommersiell sjofart ar
barlastvatten (vatten som anvands for att stabilisera
fartygen nér de inte har nagon last) en viktig vektor f6r
spridning av frimmande arter. FN:s internationella sj6-
fartsorgan (International maritime organization, IMO)
har de senaste artiondena arbetat med framtagande av
Barlastvattenkonventionen, med syfte att minimera
denna typ av spridning. Barlastvattenkonventionen
borjade trada i kraft i september 2018 och kréver att
barlastvattnet behandlas och renas fran levande orga-
nismer till satta gransviarden (IMO 2004). Dock har
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pavixt/biofouling pd kommersiella fartyg visat sig vara
en lika betydande vektor for introduktion av fram-
mande arter som barlastvatten (Williams m.fl. 2013).

De senaste dren har man dven visat att akvatiska
frimmande arter sprids med fritidsbatar (Ferrario m.fl.
2017). Fritidsbétars roll som vektorer for spridning av
akvatiska organismer har beskrivits fran flera omraden
globalt som Europa, Nordamerika och Nya Zeeland
(Ferrario m.fl. 2017, Clarke-Murrey m.fl. 2011, Cahill
m.fl. 2019). Manga fastsittande organismer samlas i
marinor dar det finns gott om harda substrat sésom
bryggor, undervattensfundament, bojar och bétbott-
nar. De marina organismer som vixer pa batbottnar
ar desamma som finns naturligt i tidvattenszonen och
kan inkludera ménga olika arter som havstulpaner,
mossdjur, svampdjur, sjopungar, havsborstmaskar och
makroalger. Vidare skulle t.ex. vixter och alger som
kan tillvdxa frén fragment eller spridas via fré och
sporer ocksa kunna spridas via anvindning av ankare
och fiskeredskap dér organismerna kan fastna (Sant
m.fl. 1996).

En sammanstillning av pavéxtens férdelning mellan
fritidsbatar, kommersiella fartyg, marinor och hamnar
visar att de vanligaste pavixtgrupperna finns pa alla
substrat, med hogst andel pavixt pa fartygsskrov (Havs-
och vattenmyndigheten 2019). Utifran en jaimférelse
mellan kommersiell sjéfart och fritidsbatar kan man
generellt siga att kommersiell (internationell) sjéfart
framfor allt star for primér spridning av frimmande
arter. Fritidsbétar kan sedan bidra till sekundér sprid-
ning, framférallt om marinorna ligger i samma geo-
grafiska omrade som storre internationella hamnar.

Andel frimmande arter av totala antalet pavéixtar-
ter pa fritidsbatar har i Europa uppskattats till 15 %
(Mineur m.fl. 2008), i vastra Nordamerika till 36 %
(medelvarden fran Clarke Murray m.fl. 2011 och David-
son m.fl. 2010) och i Brasilien till 10 % (Neves m.fl.
2007). Risken for att batar ska sprida arter till nya
platser paverkas bland annat av hur ofta batskrovet
rengdrs samt av hur stora omraden baten ror sig dver.
Batar som rengdrs ofta och/eller fardas kortare strackor
beddms ha en lag risk att transportera frimmande arter
till nya omrdden (Minchin m.fl. 2006). En studie fran
Nya Zeeland visade att 5 % av alla fritidsbatar utgjorde
en stor risk for spridning, da det var batar som béade
tirdades langa strackor och rengjordes och mélades
oregelbundet (Minchin m.fl. 2006). Liknande slutsat-
ser dras av Ferrario m.fl. (2017) som med hjilp av en
riskbedomningsmatris konstaterar att det dr de batar
som sdllan rengors eller sdllan mélas med bottenfirg
samtidigt som de fardas langa strickor som bedéms
utgora den storsta risken f6r spridning. Vidare paverkar
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batarnas antifoulingskydd pavéaxten och Floerl och
Inglis (2005) konstaterar att batar, vars antifoulingfirg
ar dldre 4n 20 manader, utgjorde storsta risken.

Det &r svart att bedoma hur stor roll fritidsbatar
spelar for spridning av fraimmande arter eftersom
data pa deras rorelsemonster inte ar lattillgdngligt.
Till skillnad fran kommersiella fartyg finns det inte
négot krav pa AIS-utrustning (som ger information
om fartygets identitet, position, kurs och hastighet) for
fritidsbatar. Underlag for fritidsbéatars rorelsemonster
kan sammanstillas ifran beliggning (antal natter) i
gasthamnar, uppskattade besok i naturhamnar och
vid svenska kryssarklubbens bojar (Naturvardsverket
2010b). I batlivsundersékningen 2010 har man genom
enkitundersokningar visat att fritidsbatarnas vanli-
gaste anvdndningsomrade dr kortare resor som dags-
turer och fisketurer (Transportstyrelsen 2010). Endast
ett fatal av fritidsbatarna var pa langre resor; cirka 10 %
av batdgarna angav att de gjorde resor som var lingre
an 25 nautiska mil (cirka 46 km). Resor utanfor Sverige
gjordes framforallt till Danmark, Norge och Finland.
I modelleringar av fritidsbataktiviteter i Kattegatt och
Ostersjon har man sett att de omraden som har mest
fritidsbatsaktivitet ar ndromradena runt Géteborg,
Koépenhamn, Stockholm och Helsingfors (Johansson
m.fl. 2016). De flesta anvdandningsdagarna for fritids-
batar ligger i maj-september, vilket ssammanfaller med
hogsasongen for pavixtorganismer. Pavixten faster
framfor allt ndr batarna ligger fortdjda, varfor bade
bryggor, andra nérliggande fundament och bétar ér tro-
liga kallor for att sprida pavixt. En del larver och forok-
ningskroppar fran alger nar skroven med vattenmassor
som spridits ldingre strackor. Batar i marinor kan ligga
stilla under lingre perioder (veckor-manader), vilket
star i kontrast till kommersiella fartyg, som normalt
bara ligger i hamn under en kort tid (timmar-dagar).

Riktlinjer med syfte att minska spridningen av
frimmande arter med frtidsbatar har tagits fram pa
nationell niva i bl.a. Nya Zeeland (Cohen m.fl. 2005,
MPI 2013). Vidare har EU-kommissionen och IMO
tagit fram rekommendationer fér att minska sprid-
ning av frimmande arter med fritidsbatar (EU 2016b,
IMO 2012). En studie fran Medelhavet rekommenderar
att fritidsbatars betydelse som vektor f6r spridning av
frimmande arter tas med i framtida planering av hall-
bar maritim turism (Ferrario m.fl. 2017). I Skottland
och Irland undersoks férekomsten av frimmande arter
i marinor med olika typer av s.k. "rapid assessments”,
vilket innebéar att man besoker speciella platser i mari-
nor vid bestimda intervall och noterar pavixt som
kan ses fran bryggan (Minchin och Nunn 2013). I New
Foundland, Kanada pégar ett “utrotningsprogram”
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av sjopungen C. intestinalis fran marinor (McKenzie
m.fl. 2016). Risken med att sprida invasiva arter med
fritidsbatar belyser vikten av att undvika pévixt pd
baten, framfor allt for batagare som firdas langt. Det
ar darfor viktigt att utveckla effektiva, giftfria alternativ
till biocidféarger.
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6. SUMMERING OCH DISKUSSION AV
FRITIDSBATARS PAVERKAN PA GRUNDA
KUSTEKOSYSTEM | SVERIGE

Huvudmélen med denna rapport har varit att samman-
stdlla kunskapsldget om hur fritidsbatslivet paverkar
havsmiljon i Sverige, hur omfattande den sammanlagda
péverkan ar, samt hur den utvecklas idag. Nedan har vi
sammanfattat resultaten i rapporten utifran tre fragor:
(1) Hur paverkar fritidsbdtar miljon lings kusten? (2)
Hur omfattande dr den sammanlagda miljpdverkan
fran fritidsbatar? samt (3) Ar utvecklingen hdllbar? Den
forsta fragan syftar till att ssmmanfatta det vetenskap-
liga stodet angdende de olika miljoeffekter som enskilda
fritidsbatsaktiviteter och strukturer ger upphov till pa
en lokal skala. Under den andra fragan beskrivs den
sammanlagda och kumulativa effekten av den stora
mangden aktiviteter och strukturer fritidsbétlivet ger
upphov till langs Sveriges kuster totalt. Under den sista
fragan diskuteras hur trenden for fritidsbatsaktivite-
ter och kustexploatering ser ut over tid for att kunna
bedéma om dagens anvindning och forvaltning av
fritidsbétar ar hallbar.

6.1 Hur paverkar fritidsbatar miljon i havet?
Sammanstillningen visar att det finns ett starkt stod
i den vetenskapliga litteraturen for att fritidsbatar ger
upphov till ménga negativa effekter pd havsmiljon. Med
fritidsbatslivet foljer en rad olika fysiska strukturer och
aktiviteter som var och en ger upphov till flera olika
typer av paverkan pa miljon. Flera av de miljoeffekter
som fritidsbatar orsakar har forst nyligen studerats mer
ingdende. En betydelsefull paverkan fran fritidsbatar ar
en 6kad uppgrumling och spridning av sediment och
eventuella féroreningar, som generas vid anliggning
av fritidsbatsstrukturer, muddring och dumpning av
sediment samt vid motorbatstrafik. Uppgrumlingen
av sedimentpartiklar forsamrar ljusmiljén for vax-
ter och skadar bl.a. fisklarver och forsvéarar fodointag
for bl.a. musslor. Undervattenbuller fran fritidsbatar
samt utslapp av organiska miljogifter fran motorba-
tars avgaser i vattnet dr dven de paverkanstyper som
forst nyligen borjat studerats och som kan visa sig vara
mycket betydelsefulla.

Den langa listan av olika miljoeffekter som fritidsbét-
saktiviteter kan ge upphov till gor att den sammanlagda
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péverkan av fritidsbatar i ett omréde 4r komplex och
svarstuderad. For att ge en 6verblick samt underlatta
att hitta information i rapporten har vi sammanstallt
de paverkanstyper som varje fritidsbatsaktivitet ger
upphov till i tabell 6.1. Dar hittas ocksé hdnvisning till
de avsnitt i rapporten som beskriver aktiviteten och
paverkan i detalj. I nedanstaende avsnitt (6.1.1-6.1.3)
ges en kort beskrivning av de typer av miljépaverkan
som presenteras i tabell 6.1, vilket utgér en summering
av resultaten i kapitel 4 och 5 dar killhdnvisningarna
till summeringen hittas. I det sista avsnittet (6.1.4)
diskuteras varfor fritidsbatar framforallt orsakar stor
miljopaverkan i grunda, vagskyddade omraden.

6.1.1 Kustexploatering for fritidshatar
Fritidsbatslivet 4r en viktig drivkraft bakom en omfat-
tande smaskalig exploatering av grunda kustomréden i
Sverige. For att kunna sjositta, férvara och underhalla
fritidsbatar anldggs manga olika fysiska strukturer
langs kusten, som bryggor, vagbrytare, pirar, kajer,
batramper och uppstillningsplatser pé land. Vidare
genomfors ofta muddringsarbeten for att forbéttra
férvaring och transport av fritidsbétar. Med anlidgg-
ning och anvindning av dessa strukturer foljer en lang
rad olika negativa effekter pd miljon som har sam-
manstéllts nedan.

Forlust av bottenmiljoer

Vid konstruktionen av t.ex. en brygga eller en kaj
och i dn hogre utstrickning vid muddringsarbeten
sker direkta skador pa bottenmiljon och forluster av
de organismer som lever pa botten eller i sedimentet
som tacks av konstruktionen eller avlagsnas vid mudd-
ringen. Vid 6vertackning sker en permanent forlust av
paverkade livsmiljoer och organismer. En konstruktion
med sten eller annat hart material kan dock medféra
att andra organismer som behover hart substrat som
livsmiljo istallet kan oka i omrédet. Vid batférvaring
vid bojar forankrade med kittingar paverkas i forsta
hand vegetationen runt férankringsanordningen nega-
tivt. Vid muddring sker oftast en permanent forlust av
vegetationen i det muddrade omradet, medan manga
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TABELL 6.1 Sammanstéllning av tre grupper av aktiviteter som fritidsbatslivet medfér samt de olika typer av miljé-
paverkan som varje aktivitet genererar. For varje paverkanstyp anges kansliga kustmiljoer (VG = vagskyddade
grundomraden som domineras av mjukbotten) och organismer samt i vilket delavsnitt som mer information
och referenser hittas om delaktiviteten (Aktiv.) och paverkanstypen (Paverk.). Med musslor avses alla sorters
revbildande bivalver.

. KANSLIGA MILJO o
AKTIVITET PAVERKANSTYP AKTIV. PAVERK.
OCH ORGANISMER

1. Kustexploatering

Alla miljéer och

Overtickning (fysisk strukt 4.1 5.1
vertidckning (fysisk struktur) bottenorganismer
VG, tation,
Avldgsnande av sediment (muddring) vegetation 4.2.1 5.1.1
bottenfauna
Skuggning (bryggor, kajer, m.m.) VG, vegetation 4.1.1 5.2
VG, tation,
Direkta skador (bojférankringar) vegeta ton 4.1.1 5.5.2
musslor och ostron
Forandrad hydrod ik
orandrac ycrocynamt VG, vegetation, fisk 4.1.1 5.3

(fysisk struktur)

Férdndrad hydrodynamik (muddring) VG, vegetation, fisk 4.2.1 5.3

Uppgrumling av sediment VG, vegetation, fisk,
(anldggningsarbete, muddring) musslor

Undervattensbuller (bryggpalning, Fisk sil och tumlare 4142 57

muddring)
Utslapp av fororeningar (lickage frain VG, manga olika il 53
batar och strukturer) organismer ’ ’
2. Mudderdumpning
- Hardbotten,
Overtackning av sediment (biologisk) o 9 cn 422 5.1.2
vegetation
Uppgrumling av sediment och VG, vegetation, fisk, 422 4
foéroreningar musslor o ’
3. Battrafik
VG, tation,
Bottenerosion fran svall och turbulens vegetation 43.1 5.6.1
bottenfauna
Uppgrumling av sediment fran svall VG, vegetation, fisk,
4.3.1 5.6.
och turbulens musslor
Direkta fysiska skador (ankring, VG, vegetation, 433 55
propeller, bitskrov) musslor - ’
Fiskar, sélar och
Undervattensbuller 432 5.7
tumlare
Utslapp av foéroreningar (batmotorer, VG, ménga olika 434 53
bottenfarger, toaletter) organismer o '
o ) . Alla milj6er och
Spridning av invasiva arter 4.3.3 59

organismer
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bottenlevande organismer som lever i sediment kan
aterkolonisera omradet efter en lingre period, 4ven om
bottensamhillet oftast forblir reducerat, framfér allt om
regelbunden underhéllsmuddring sker. Se avsnitt 5.1.

I jamforelse med den paverkan av bottensubstratet
som sker vid muddring dr paverkan vid anldggning
av bryggor mindre. Emellertid ger skuggningen fran
bryggan och de batar som forvaras dar upphov till all-
varliga indirekta effekter pé vegetationen under och
kring bryggan. Skuggningseffekten fran ankrade bétar
ar sasongsbunden medan skuggning fran bryggor oftast
ar permanent. Ljuskrdavande kirlvixter som &lgris ar
extra kdnsliga for denna paverkan. Studier i Bohusldn
visar att algrds far minskad tdckningsgrad upp till 8
m fran en brygga, och att de inte kan 6verleva under
starkt skuggande bryggtyper sasom flytande bryggor.
Se avsnitt 5.2.

Fordndringar av stromforhallanden och
vattenutbyte

Muddringar och fysiska konstruktioner i vattnet som
bryggor och vagbrytare kan dven medféra fordndrade
vag- och stromforhallanden, vilket paverkar sedimenta-
tion, erosion, uppgrumling, vattenutbyte och fysiska
forhallanden i omradet. Detta kan i sin tur leda till
bestdende forandringar i miljoforhallandena 6ver
stora omraden med fordndrad utbredning och sam-
manséttning av vaxter och djur. Konsekvenserna av
de olika paverkansfaktorerna varierar stort mellan
olika milj6typer, men vanligen leder de till forsémrad
vattenkvalitet. Grunda, vigskyddade omraden ar extra
kansliga for forandringar av vattenutbytet. Muddringar
for att bredda eller férdjupa mynningsomraden till
avsnorda vikar och flador i Ostersjon kan 6ka vatten-
utbytet med omgivande vatten och minska vattentem-
peraturen under var och sommar, med negativa effekter
for rekryteringen av fiskar i omradet. Se avsnitt 5.3.

Uppgrumling av sediment

Vid konstruktionsarbete med t.ex. en brygga och i
an hogre utstrackning vid muddring sker ocksa en
omfattande uppgrumling av sediment som kan spri-
das ménga kilometer fran muddringsomradet och ge
bade direkta och indirekta negativa effekter pd miljon.
Uppgrumlingen av sediment forsamrar tillfalligt ljus-
forhéllandena i vattnet och nér det sedimenterar kan
det ticka kdrlvixter och alger, med negativa effekter
for vegetationen. Sedimentpartiklar i vattnet ger ocksa
direkta, negativa effekter pa fiskar, framfor allt pa 4gg
som skadas nir de ticks av sediment samt pa larver
och unga fiskar genom att skada deras gilar. Aven fil-
trerande organismer som musslor och ostron paver-
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kas negativt vid hoga halter sediment i vattnet, d& det
forsvarar fodointaget. Grumlingen ger ocksa indirekta
negativa effekter pa fiskar och andra organismer som
anvinder synen for att jaga eller undkomma rovdjur.
Dessa organismer flyr ofta omraden med hoga halter
sediment i vattnet. Grunda, vagskyddade omraden ar
extra kansliga for uppgrumling da sedimentet i dessa
miljéer dr finkornigt, vilket leder till lingvarig grum-
ling. Vidare saknar dessa miljoer naturlig vagrorelse
som kan rensa vegetationens blad fran sediment, varfor
den negativa effekten fran 6kad sedimentation kan bli
langvarig. Se avsnitt 5.4.

Ofta medfor ett konstruktionsarbete eller en mudd-
ring endast en tillfallig uppgrumling som sedimente-
rar inom nagra timmar eller dagar. Flera studier visar
dock att muddringsarbeten vid vissa férhéllanden dven
kan generera mycket langvarig eller upprepad upp-
grumling av sediment som fortgar méanga ar efter att
muddringsarbetet avslutats. Sannolikt beror detta pa
att muddringen i vissa fall medf6r dandrade hydrodyna-
miska forhallanden samt en exponering av finkornigt
sediment (t.ex. lera) i mudderrdnnan som latt suspen-
derar vid vissa vdderforhéallanden eller vid battrafik.
Se avsnitt 4.2. Uppgrumling av sediment kan ocksa
medfora frisittning och spridning av niringsimnen
och miljogifter fran sedimentet. Det senare dr speciellt
ett problem vid konstruktions- och muddringsarbeten
runt 4ldre smabatshamnar som ofta har hoga halter
miljogifter fran bl.a. batbottenfarger i sedimentet. Se
avsnitt 5.8.1.6

Undervattensbuller

Vid konstruktions- och muddringsarbete genereras
ocksa undervattensbuller. Palslagning vid konstruk-
tion av bryggor samt springning vid konstruktioner
pé hardbotten generar impulsivt buller med mycket
hog intensitet som kan spridas flera kilometer under
vattnet. Muddring genererar buller med ldgre intensitet
som sprids kortare strickor. Oftast har denna typ av
sméskaliga arbeten kort varaktighet, varfor storningen
vanligen endast pagar under ndgra timmar eller dagar.
Eftersom arbete med bryggor och hamnar for fritids-
bétar i de flesta fall sker i grunda mjukbottensomraden
och rekommenderas att utforas vintertid 4r det frimst
djur som uppehaller sig i dessa omraden under denna
sasong som paverkas. Det rdder brist pa studier 6ver hur
djur i dessa miljoer paverkas av denna typ av buller, men
vavnadsskador och stressymptom har noterats hos fisk
och musslor som befunnit sig i ndrheten av impulsivt
buller med hég intensitet. I omraden dir tumlare eller
sdlar vistas i ndrheten av arbetet kan storningar pé
dessa djurs beteenden ocksa foérvintas. Se avsnitt 5.7.
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Utsldpp av fororeningar
Bryggor och smabatshamnar dir méanga fritidsbatar
koncentreras, dir motorer underhills, brinsle tankas
och batar sjosatts, tvittas, skrapas och mélas med bat-
bottenfirger dr ocksé ett centrum for utslapp av miljo-
gifter till kustekosystemen. Dessa aktiviteter resulterar
i utslapp av kemiska féroreningar, som t.ex. giftiga
biocider fran batbottenfarger, impregneringsmedel
fran bryggor och kajer, petrokemiska produkter fran
batmotorer samt tungmetaller och andra féroreningar
som slapps ut i vattnet via batramper och avrinning
fran hamnomraden. I dessa omraden blandas darfor
manga olika kemiska féroreningar. Detta ar viktigt
att ta i beaktande eftersom riskbedémningar vanligt-
vis utfors pa en kemikalie i taget, trots att effekten av
blandningar skiljer sig avsevért frin, och ofta dr storre
an, effekten av de enskilda ingaende substanserna. Dess-
utom &r grunda, vagskyddade omraden, dir de flesta
smébatshamnar hittas, extra kinsliga for utslapp av
miljogifter eftersom vattenutbytet dr lagt vilket medfor
ldgre utspadning av miljogifterna och starkare paver-
kan. Det dr dock déligt studerat hur blandningen av
de fororeningar som ofta férekommer paverkar djur
och vaxter i dessa miljoer.

Eftersom de flesta batar langs Sveriges kuster forvaras
i vattnet vid bryggor, malas en majoritet av svenska
fritidsbatar med olika sorters batbottenfarger som inne-
haller giftiga biocider. Idag anvands i huvudsak koppar
som biocid i sjalvpolerande och eroderande farger. De
toxiska dmnena utsondras till storsta del nar batarna
forvaras vid brygga, och framfor allt i smabatshamnar
med stora méangder fritidsbétar. Dar hittas idag for-
hojda halter av koppar i bade vattnet och sedimentet.
Koppar i hoga koncentrationer ar giftigt for ménga
vattenlevande organismer. Aven om det saknas studier
som visar att koppar fran fritidsbatar orsakat skador
pé miljon, sa 6verstiger halterna av koppar i vattnet i
ménga smabatshamnar gransviardena f6r god milj6-
status enligt EU-direktiv. Eftersom méanga olika kemi-
kalier har anvénts historiskt i dldre smabatshamnar
hittas &ven mycket hoga halter av TBT, irgarol och bly
i marken och i dagvatten fran dldre batuppstillnings-
platser. Trots att det sedan 2008 dr forbjudet att ha TBT
pé skrovet som inte dr inkapslat i en sparrfarg, visar
nya undersokningar att TBT lacker fran fritidsbatar
som tvittats med hogtryckstvitt. Nyligen genomforda
undersékningar av ytsediment visade dven att 93 % av
svenska fritidsbatshamnar var kraftigt férorenade av
TBT samt att missbildningar hos natsnackor, vilket ar
en indikator for TBT-f6rgiftning, fortfarande hittas i
en majoritet av hamnarna i Vésterhavet, trots att TBT
varit forbjudet for fritidsbatar i 30 ar. Se avsnitt 5.8.1.1
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Brygg- och kajkonstruktioner i trd som kommer i
kontakt med vattnet dr ofta impregnerade med giftiga
amnen for att motverka angrepp av bl.a. borrande orga-
nismer, svampar och bakterier. Dessa dmnen ldcker
fran materialet och kan potentiellt ge negativa effekter
pa miljon. Se avsnitt 4.1.1. och 5.8.3.

Sjoséttning av bétar fran batramper, underhéll av
batmotorer samt brénslepafyllning i smabatshamnar
ger ocksd upphov till mindre spill av olika petrokemiska
produkter, som kan ha flera olika negativa effekter
pa miljon. Sjofagel och marina pélsdjur som sélar ar
kénsliga dven for sma oljespill da de kan forsamra den
isolerande effekten av deras fjaderdrakt eller pils. Spill
av petrokemiska produkter samt utslipp av avgaser i
vattnet fran motorbatar leder ocksa till spridning av
giftiga polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er) i
vattnet. PAH:er har en rad olika toxiska effekter pa vat-
tenlevande organismer, vilket inkluderar karcinogena
effekter, skador pa immunsystemet och hormonsto-
rande effekter. Aven om dessa effekter inte dr direkt
dodliga kan de i slutindan resultera i ldgre tillvixt och
reproduktion samtildgre tolerans f6r annan stress, med
allvarliga konsekvenser for organismerna. Det saknas
dock idag studier pa hur PAH:er fran mindre spill och
avgaser paverkar ekosystemen. Se avsnitt 5.8.2.

Utsldapp av mikroplaster

Sjalvpolerande batbottenfarger frisitter forutom giftiga
dmnen dven sma plastpartiklar, s.k. mikroplaster till
havet. Till detta utsldpp tillkommer mikroplastpartik-
lar som uppstér exempelvis vid slitage av rep, bojar och
bryggkonstruktioner som innehaller plast. Framfor allt
flytbryggor och bojar som innehéller polystyren i form
av cellplast slapper ut stora mangder plastpartiklar
nér de slits. Mikroplaster befaras skapa allvarliga och
bestiende miljoproblem eftersom de inte bryts ner
utan ansamlas i den marina miljon. Vilka storskaliga
effekter upptag av mikroplaster har pa fédovévar och
de marina ekosystemen dr nagot som vi dnnu inte vet
sd mycket om, men som forskningen arbetar med att
klarlagga. Det som dr kdnt idag dr att vissa organismer
visar vavnadsskador och 6kad dodlighet vid upptag av
mikroplaster, och att mikroplaster kan ¢ka biotillgang-
ligheten av vissa miljogifter. Se avsnitt 5.8.3.

6.1.2 Dumpning av muddermassor i havet

En omfattande aktivitet som har flera allvarliga effekter
pé miljon 4r dumpning av muddermassor fran sma-
skaliga muddringsarbeten runt bryggor och smébéts-
hamnar i kustndra omraden. I Sverige 4r dumpning av
muddermassor i havet forbjuden enligt miljébalken,
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men trots detta dumpas stora mangder langs Sveri-
ges kuster varje ar eftersom dispenser mot forbudet
ges regelbundet. Dumpning av muddermassor i havet
resulterar ofta i en total forlust av bottenfaunan pé ett
omrade pa nagra hundra meter runt dumpningsplatsen.
Manga sedimentlevande organismer kan aterkolonisera
omradet med tiden, dven om bottensamhillet oftast
forblir reducerat under en lingre period. En kanske all-
varligare, men mindre uppméirksammad paverkan fran
mudderdumpningar dr den uppgrumling och spridning
av sediment som sker vid dumpningen. Anmarknings-
vart dr att dumpningar fran sméskaliga muddringar
vanligen sker i mycket kustnara lokaler, ofta endast
négra hundra meter frdn kénsliga grundomraden med
vegetation och uppvaxtomraden for fiskar. Vidare dr det
ofta oklart huruvida ackumulationsforhéllanden rdder
pé dessa relativt grunda dumpningsplatser, varfor ater-
kommande uppgrumling och spridning av sedimentet
kan ske vid hart vider och under ldng tid. Se avsnitt 5.4.

Som namnts ovan ger 6kad uppgrumling och sedi-
mentation en ling rad allvarliga negativa effekter pé
miljon. Det dr darfor orovickande att denna verksam-
het tillats fortga, framfor allt da halter av miljogifter
ofta ar starkt férhojda i muddermassor fran smébats-
hamnar (se avsnitt 5.8.1.6). Pa grund av 6vergédning ar
ocksa halterna av ndringsimnen mycket hoga i manga
grunda mjukbottenomraden didr muddringar for fri-
tidsbatar ofta sker. Skattningar indikerar att upp till
ett ton kvave kan frigoras per 1 000 m* muddermassa
som dumpas i havet, varfor mudderdumpningar kan
forvarra 6vergodningsproblem lokalt. Modellstudier
i Bohusldn visar att stora médngder sedimentet som
dumpas pa godkdnda dumpningsplatser regelbundet
sprids 10-tals kilometer fran dumpningsplatsen och kan
orsaka forsamrad vattenkvalitet och 6kad sedimenta-
tion, samt spridning av miljogifter och naringsdmnen
paett stort antal grundomraden med hoga naturvirden
(fig. 4.3 och 5.2).

6.1.3 Battrafik

Fritidsbatar generar ocksd manga negativa effekter pa
miljon utanfor forankringsplatser och smébéatshamnar
nér de fardas och férankras langs kusten. Framst ar det
motorbétar som ger allvarlig miljopaverkan.

Erosion och uppgrumling av sediment

Svall och propellerturbulens fran motorbatar kan skapa
allvarliga negativa effekter pa miljon genom att orsaka
erosion och uppgrumling av sediment. Det ar framst i
grunda, vagskyddade omraden, ddr miljon inte natur-
ligt utsétts for vagor, som svall frin motorbatar kan
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ge vasentlig pdverkan. Bitarnas svall utgor ett mindre
problem ldngs mer 6ppna vagexponerade kuststrackor.
Den negativa paverkan fran svall 6kar generellt med
hastighet och storlek pa motorbaten, med minskat
vattendjup samt med antalet batar som passerar per
tidsenhet. Flera studier visar att svall, strommar och
turbulens fran motorbatar kan orsaka uppgrumling
av sediment i grunda vagskyddade omréden och diri-
genom medféra negativa effekter for vegetation, fis-
kar och musslor. Okad uppgrumling av sediment fran
motorbatar r troligen en av de allvarligaste effekterna
fran battrafik och sannolikt en huvudférklaring till
varfor flera studier funnit att vegetationen minskar
med upp till 70 % i omrdden med ménga fritidsbatar.
Trenden under senare i ar i Sverige med allt snabbare
motorbétar med storre motorer och 6kad trafik med
vattenskotrar i grunda kustomraden innebér darfor att
denna péverkan successivt okar. Se avsnitt 5.6.

Skador fran batskrov, propellrar och ankare

Batar som ror sig pa grunt vatten kan ge upphov till
direkta skador pa undervattensmiljon. Bitarnas skrov
kan erodera botten och slita loss bottenlevande vegeta-
tion, bdde nér de ror sig genom vattnet och nér de gar
pa grund. Mekanisk stérning fran roterade propellrar ér
dock den mest patagliga orsaken till direkt bottenero-
sion och bortslitningsskador pa vegetation. Skadornas
omfattning beror pa batens storlek och motorstyrka
samt pé vattendjup och bottenbeskaffenhet. Aven ank-
ring orsakar direkta erosionsskador pa bottnarna och
skadar bottenlevande organismer som musslor och
vegetation. Propeller- och ankarskador pé vegetation ar
antagligen vanligt forekommande i svenska vatten, men
den exakta omfattningen ér inte kind. Se avsnitt 5.5.

Undervattensbuller
Motorbatar genererar kontinuerligt undervattenbuller
nar de kors, badde fran motorn och fran skrovet. Hur
mycket buller som genereras beror pa typ och storlek
av motor, typ av bat, hastighet och korstil. Mindre
motorer, ldgre hastighet och rak kurs genererar gene-
rellt mindre buller. Lagre hastighet resulterar dock i att
djuren exponeras for buller under en lingre tid, vilket
ocksa kan vara negativt. Vattenskotrar som drivs med
vattenjet dr generellt tystare 4n forbranningsmotorer,
men generar samtidigt mycket buller fran skrovdunk
da de ofta kors mycket fort. Elmotorer anses gene-
rera mindre buller dn férbranningsmotorer, men det
saknas idag jimférande studier. Aven ekolod generar
undervattensbuller.

Bade fiskar, marina daggdjur och ryggradslésa djur
kan storas av fritidsbatars buller. Buller kan maskera
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naturliga ljud som djuren anvinder for sin omvérldsori-
entering eller f6r kommunikation. Det kan dven leda till
att djur skrams eller att deras naturliga beteende stors
pa annat sitt. Om ljudet ar tillrackligt starkt kan djur
ocksa skadas eller till och med dodas. De svenska arter
som anses kdnsligast for bullerstorningar ar tumlare,
salar och vissa fiskarter. I Sverige &r fritidsbatsaktivi-
teten som storst i kustndra omréden under sommar-
halvéaret. Detta sammanfaller i tid och rum dels med
flera fiskararters lek, dels med silars och till viss del
tumlares parning och uppvaxt. Buller skulle darfor
kunna ha stor paverkan pa manga typer av organismer.
Da detta ar ett nytt forskningsfalt rader i dagsldget
kunskapsbrist kring buller fran fritidsbatar och dess
péaverkan pa vattenlevande organismer. Se avsnitt 5.7.

Utsldpp av fororeningar
Fritidsbatar med giftiga batbottenfarger lacker biocider
aven nir de lamnat bryggor och smabatshamnar, varfor
battrafiken bidrar till att sprida miljogifter langs kusten.
Studier i Bohusldn visar att halter av bade koppar och
zink kan vara 6ver gransviardena for god miljostatus i
populdra naturhamnar pa sommaren.

Utombordsmotorer sldpper ut helt orenade avgaser
under vattenytan genom propellercentrum, for ljud-
ddmpningens skull. Avgaserna innehéller en cocktail
av féroreningsdmnen, vilka 4r toxiska, cancerframkal-
lande, gddande och férsurande. Aldre tvitaktsmotorer
har en simre motoreffektivitet jaimfort med nya moto-
rer, och tester har visat att cirka 20-30 % av brinslet gar
igenom motorn oforbrant, vilket leder till stora utslapp
av bensin i miljén. Motordrivna fritidsbéatar bidrar
darfor ocksa till att sprida petrokemiska fororeningar
som PAH:er i kidnsliga kustndra omrdden. Mitningar
av PAH:er langs vistkusten visar att halterna dkar nar
trafiken av fritidsbatar 6kar och att koncentrationerna
ar hogre i populdra naturhamnar pa sommaren. Se
avsnitt 5.8.2

Fritidsbatlivet kan ocksa bidra till utsldpp av ndrings-
amnen till kustmiljon via toalettavfall. Den totala
belastningen av kvive och fosfor fran fritidsbatstoa-
letter till svenska kuster har skattats till 2 ton fosfor
och 17 ton kvéave per ar, vilket dr forsumbara mangder
i jamforelse med belastningen fran land. Lokalt kan
dock 6vergodning fran battoaletter ha betydelse. Se
avsnitt 5.8.3

Spridning av invasiva arter

Slutligen kan fritidsbéatar ocksa fungera som vektorer
for spridning av frimmande arter langs Sveriges kuster.
Eftersom bétskrovets harda yta attraherar arter som
behdover fasta strukturer att vixa pa, sdsom havstulpa-
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ner, musslor och dgg fran vissa fiskar, kan fritidsbatar
ta med sig arter mellan olika geografiska omraden.
Om smabéatshamnar befinner sig i samma geografiska
omrade som storre internationella hamnar 6kar risken
att fritidsbéatar kan bidra till att frimmande arter sprids
inom landet. Internationellt finns flera exempel pa nar
detta skett, men 4nnu finns inget kidnt exempel fran
svenska vatten. Se avsnitt 5.9.

6.1.4 Vérdefulla grundomrdden mest paverkade

av fritidshatar

Sammanstillningen ovan visar att grunda, vagskyd-
dade miljéer som domineras av mjukbotten dr extra
kénsliga for en majoritet av de storningar som fritids-
batlivet genererar (tabell 6.1). Dessa omraden &r en
viktig milj6 for olika kdrlvaxter och kransalger, som
i sin tur utgor viktiga uppvaxthabitat for manga olika
fiskarter och kréftdjur (se avsnitt 3.1). Vegetationen
och unga livsstadier dr extra kansliga for bl.a. upp-
grumling av sediment, erosion, direkta skador fran
bataktiviteter, férandrad vattenomséttning och tem-
peraturforhallanden samt fororeningar, vilket gor att
effekterna av storning blir storre i dessa miljoer. Dess-
utom blir omfattningen av storningar storre i vagskyd-
dade grundomraden i jamforelse med djupare eller mer
exponerade omraden. Eftersom svall och turbulens
fran fritidsbatar ofta 6verskrider de naturliga vag- och
stromforhallandena i dessa omraden, leder béttrafik
till uppgrumling och erosion av bottensediment.
Dessutom medfor finkornigheten i bottensedimentet
i dessa miljoer att uppgrumling vid t.ex. muddring
och bataktiviteter blir mer langvarig. De vagskyddade
miljoerna dr ocksé extra kédnsliga for fordndringar i
vattenomsattning och temperaturforhallanden, vilket
ofta blir en konsekvens vid konstruktion av t.ex. pirar
och muddringsarbeten. I grunda mjukbottensomriden
hittas ocksa virdefulla undervattensidngar som kan
skuggas av bryggor och andra konstruktioner. Mer
stillastaende vatten i vagskyddade ldgen gor dven att
péaverkan fran batbottenfiarger och féroreningar fran
bétmotorer far storre eftekter hir. Se tabell 6.1 for hin-
visning till avsnitt.

Samtidigt som vagskyddade grundomraden 4r mest
kénsliga for storningar visar resultaten att det dr just i
dessa miljoer som bryggor och smabétshamnar koncen-
treras. Drygt 60 % av alla bryggor och smabatshamnar
aterfinns i grunda (0-3 m), vagskyddade miljoer, trots
att de till ytan endast utgor en fjardedel av kustens totala
grundomraden. Anledningen till att exploateringen
koncentrerats i dessa omraden ér att de erbjuder natur-
ligt goda forhallanden for batfortojning och sjositt-
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ning. Denna koncentration till grunda, vagskyddade
omraden medfor att fritidsbatslivet i férhéllande till
sin omfattning idag ger oproportionellt stora skador
pé miljoer med hoga naturvérden.

6.2 Hur omfattande dr den sammanlagda
miljopaverkan fran fritidshatar?

Som diskuterats ovan medfor fritidsbatlivet flera olika
fysiska strukturer och aktiviteter som var och en orsa-
kar flera typer av paverkan, vilka agerar pa olika rums-
och tidsskalor. Vidare kdnnetecknas paverkan fran
fritidsbatar av att varje enskild bat och brygga medfor
relativt begrdnsad paverkan, men eftersom de ar s&
manga kan den sammanlagda effekten 4nd4 bli stor.
For att forstd omfattningen av fritidsbatars paverkan
pé miljon kravs det darfor analyser som bade tar hin-
syn till flera olika paverkansfaktorer samtidigt, och
till den sammanlagda effekten av den stora méngden
aktiviteter och strukturer fritidsbétlivet ger upphov
till. Aven om manga av de aktiviteter och paverkans-
faktorer som fritidsbatlivet ger upphov till ér relativt
vilstuderade har de flesta studier endast undersokt en
av dessa aktiviteter eller faktorer, varfor det generellt
saknas kunskap om hur de samverkar och om deras
sammanlagda paverkar miljon. Det har darfér inte varit
mojligt f6r denna rapport att bedoma den kumulativa
miljoeffekten av flera olika paverkansfaktorer i samma
omrade, t.ex. hur 6kad uppgrumling av sediment, buller
och miljogifter tillsammans paverkar rekryteringen av
fisk, eller hur en cocktail av olika miljogifter paverkar
miljon. Denna brist pd kunskap medfor en risk att den
totala effekten pa miljon kan underskattas.

Diaremot mojliggor nya karteringar av mangden
bryggor och smabédtshamnar langs Sveriges kuster
(Tornqvist m.fl. 2019), korrelativa analyser mellan
antalet fritidsbatar och mangden vegetation i grund-
omraden (Hansen m.fl. 2019), samt nya berdkningar
av fritidsbatars totala utsldpp av féroreningar i Sverige
(Magnusson m.fl. 2016, SHEBA 2018, Naturvardsverket
2018a,b) en skattning av den sammanlagda paverkan
och utslappen fran fritidsbatar. Resultaten fran dessa
analyser indikerar att den sammanlagda paverkan
av smaskalig kustexploatering, motorbatstrafik och
utslapp fran fritidsbatar ar mycket omfattande, vilket
orsakar stora skador pa virdefulla, grunda kustmiljoer
i Sverige idag. Resultaten indikerar ocksa att fritids-
bétars utslapp av fororeningar ar betydande, ocksa i
jamforelse med andra transportslag.
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6.2.1 Kumulativ paverkan fran fysisk exploatering

i grunda mjukbottensomraden

Pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten har
foretaget Metria genomfort en detaljerad kartering
av fysisk paverkan lings Sveriges kuster, dir bl.a. bryg-
gor, muddringar, pirar, vagbrytare, smabatshamnar,
industrihamnar, m.m. och kartlagts fran flygbilder.
Vidare har dessa strukturers rumsliga paverkan skattats
iolika milj6er (Térnqvist m.fl. 2019). Analysresultaten
visar att mindre dn hilften av kustens grunda (0-6 m)
vagskyddade grundomraden idag dr opaverkade av
denna exploatering. I omkring en tredjedel av dessa
omriden (motsvarande cirka 500 km?) bedémdes
exploateringen ha férandrat botten- eller stromfor-
hillandena s& mycket att negativa effekter pd miljon
var forvintade (Térnqvist m.fl. 2019).

Aven om detta ir en grov skattning av den samman-
lagda paverkan fran kustexploatering i vagskyddade
grundomraden, sa indikerar de hoga sifforna att kustex-
ploatering med muddringar utgor ett av de allvarligare
hoten mot dessa virdefulla kustmiljder idag. Aven om
fritidsbétlivet inte ensamt ar orsaken till exploateringen
utgor det den kanske viktigaste drivkraften bakom
den smaéskaliga exploateringen av kusten. Dessutom
utgor sma bryggor med muddringar en stor majoritet
av exploateringen liangs kusten; det finns idag néstan
110 000 bryggor som tillsammans ticker 195 mil lings
Sveriges kuster.

En aktivitet som inte inkluderats i Metrias under-
sOkning ar smaskalig mudderdumpning i kustnira
omraden och vilken miljopéverkan dessa har. Som dis-
kuterats ovan kan muddring potentiellt orsaka negativ
paverkan Over stora omraden. Det dr dock svért att
skatta omfattningen av kustnara dumpningar, dé det
saknas savil ett nationellt register som uppfoljning av
mudderdumpningar i svenska hav. Studier av dispens-
ansokningar i Vastra Gotalands ldn tyder dock pé att
antalet kustndra dumpningar dr ansenligt d& de 13
arenden som fick dispens under perioden 2016-2107
omfattade cirka 65 000 ton muddermassor (Erian-
der m.fl. opubl. data). I tilldgg visar undersokningar
att otillatna dumpningar ar vanligt forekommande i
Sverige, framfor allt nar det géller smaskaliga mudd-
ringar runt bryggor och smabatshamnar (T6érnqvist
och Engdal 2012).

6.2.2 Kumulativ paverkan fran fritidshatars
motortrafik i grunda mjukbottensomraden

I'tillagg till kustexploatering medfér motortrafik fran
fritidsbétar en allvarlig paverkan i framf6r allt grunda,
vagskyddade miljoer genom att bland annat orsaka svall
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och propellerturbulens. Dessa storningar kan orsaka
erosion och 6kad uppgrumling av sedimentet, vilket
forsdamrar ljustillgdngen, okar sedimentationen, och
frisdtter naringsdmnen och miljogifter fran sedimentet
med negativa effekter f6r vaxter och djur som £6ljd.

Studier lings kusten i norra Egentliga Ostersjon visar
att det finns ett starkt negativt samband mellan antalet
batplatser och mangden vegetation i grunda, vagskyd-
dade omréden, dir en negativ effekt kan ses nar det dr
mer 4n sex batplatser per hektar (Hansen m.fl. 2019). Det
ar inte klarlagt vad som orsakar denna korrelation och
resultatet kan ses som den kumulativa effekten av alla
de péverkansfaktorer som bryggor, muddringar och bét-
trafik genererar for vegetationen inom ett grundomrade.
Eftersom effekterna pa vegetation enligt dessa studier
kunde ses langt fran bryggorna ar 6kad uppgrumling av
sediment och minskad ljustillgang for vegetationen (se
avsnitt 5.4), samt fysiska skador pa vegetation orsakad
av battrafik sannolikt en huvudforklaring (Hansen m.fl.
2019). Baserat pa detta forhallande och karteringen av
bryggor lings Sveriges kuster skattas att vegetationen i
over 114 km? av grund (0-3 m), mycket vagskyddad bot-
ten kan vara negativt paverkad av fritidsbatar idag. Det
utgor 19 % av denna viktiga miljo langs Sveriges kuster.
Aven om ocksa detta ir en grov skattning av fritidsbétars
kumulativa paverkan sa indikerar resultaten att trafik
fran fritidsbatar har omfattande negativa effekter pé
vegetationen i vagskyddade grundomraden. Fler studier
av sambandet mellan battrafik och vegetation behovs
dock i andra delar av Sveriges kuster. Aven om endast
vegetationen ingick i denna analys kan man anta att
ménga av de andra organismerna som &r kansliga for
okad uppgrumling och erosion ocksa paverkades nega-
tivt av trafiken. Vidare medf6r en minskad utbredning
av vegetation i dessa omraden negativ paverkan pa alla
de organismer som dr beroende av vegetationen som
livsmiljo, exempelvis yngel av manga fiskarter. En forlust
av vegetation medfor darfor en forlust av flera virdefulla
ekosystemtjdnster som vegetationen bidrar med, t.ex.
produktion av kommersiell fisk, 6kad vattenkvalitet,
upptag av naringsamnen och koldioxid (Rénnback m.fl.
2007, Cole och Moksnes 2016).

6.2.3 Kumulativa utslépp av fororeningar

fran fritidshatar

Det saknas studier som gor det méjligt att skatta hur
utsldpp av olika miljogifter som fritidsbétlivet generar
samverkar och tillsammans paverkar miljon (s.k. cock-
taileffekter). Daremot finns det nya berdkningar som
gor det mojligt att skatta fritidsbatars ssmmanlagda
utsldpp och jaimfora dem med andra utslappskéllor.
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Baserat pé lackagehastigheter hos batbottenférger
och aktivitetsmodeller av fritidsbétar och fartyg skat-
tas det totala utslippet av koppar till Ostersjon fran
fritidsbatar malade med béatbottenfarger till cirka 57 ton
per ér, vilket utgér nastan 20 % av det beraknade utsléap-
pet fran den kommersiella sjéfarten i samma omrade
(SHEBA 2018). For att stalla dessa siffror i relation till
andra utslappskillor, sé skattas det totala utsldppet av
koppar via dagvattnet fran Sveriges samtliga tatorter,
vagar och parkeringsplatser till 38 ton per ar (Ejhed m.fl.
2010). I Sverige visar miljoovervakningen att halten av
16st koppar i vattenmassan dr over gransvardet fér god
miljostatus enligt vattendirektivet i 85 % av alla klas-
sade kustvattenforekomster (VISS 2019). Berdkning-
arna ovan tyder pa att kopparutslapp frén fritidsbatar
utgor en betydande kalla till denna paverkan, framfor
allti vattenférekomster langt fran industrihamnar och
vattendrag. Fritidsbatar bidrar darfor till att Sverige
har svart dels att nd miljomalet om en giftfri miljo dels
att uppfylla krav utifran EU-direktiv avseende tillatna
koppar-halter i havet.

Itillagg till stora utslapp av biocider frisatter fritids-
bétslivet ocksa stora mangder mikroplaster till havet,
béade fran rep och bryggkonstruktioner samt fran sjalv-
polerande bétbottenfirger. Skattningar av hur stora
dessa utslapp ér varierar och dr idag osékra. P4 samma
sitt ar kunskapen begransad om mikroplasters milj6ef-
fekter, men befaras vara allvarliga (t.ex. Lusher 2015).

Ett annat miljoproblem &r att den svenska fritids-
batsflottan till stor del fortfarande anvinder gamla,
ineffektiva motorer som sldpper ut stora mangder foro-
reningar i luften och havet. Totalt berdknas det idag
finnas 234 000 fritidsbatar med gamla tvataktsmotorer,
vilket utgor 6ver 40 % av alla fritidsbatar med motorer.
Baserat pé att dessa motorer sldpper ut 20-30 % av
bréinslet oforbrint direkt i havet och pa konsumtions-
volymer av bransle for fritidsbatar (Naturvardsverket
2009, Transportstyrelsen 2016) beraknas att svenska
fritidsbatar med tvataktsmotorer tillfér mellan 5 100
och 7 700 m? bensin till havsmiljén per ar (Lindgren
2015).

De stora antalet batar med gamla motorer medfor
ocksa att fritidsbétsflottan slapper ut stora mangder
luftfoéroreningar, ocksa i jamforelse med andra tra-
fiksektorer. Nya berdkningar fran Naturvérdsverket
(2019a,b) visar att utslippen av vixthusgaser fran fri-
tidsbatar utgor cirka 179 000 ton per ar, vilket motsva-
rar 6ver 30 % av utsldppet fran det svenska inrikesflyget.
Nar det galler utslapp av partikulart material som sot
samt kolmonoxid och flyktiga organiska amnen mot-
svarar utsldppen fran fritidsbétar cirka 30-70 % av
utsldppen fran Sveriges personbilar (tabell 4.2). Dessa
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hoga utslapp fran fritidsbatar 4r anméarkningsvirda
med tanke pé att det finns cirka tio gdnger fler person-
bilar, samt att fritidsbatar i medeltal kors mycket farre
timmar per ar. Den frimsta orsaken 4r sannolikt att
en stor andel av fritidsbatarna fortfarande dr utrustade
kraftigt fororenande dldre tvataktsmotorer, samt att
aven nya bensin och dieseldrivna motorer helt saknar
avgasrening. Aven om dessa berdkningar dr baserade pa
flera antaganden och dr osékra, sa ger de en indikation
pé storleksordningen av utsldppen fran fritidsbétar.

Sammanfattningsvis visar nya berdkningar att fri-
tidsbatslivet kumulativt orsakar mycket omfattande
skador pa virdefulla kustmiljéer ddr néstan 20 % av
alla vagskyddade grundomraden idag kan vara nega-
tivt paverkade av bryggor och trafik fran fritidsbatar.
Vidare bidrar det stora antalet fritidsbatar till omfat-
tande utslapp av batbottensgifter och andra foérore-
ningar i vattnet, samt olika luftféroreningar; de nivéer
som sldpps ut dr jaimforbara med andra svenska tra-
fiksektorer.

6.3 Ar utvecklingen hallbar?

Aven om de flesta som vistas ute pa havet med fritids-
bét gor detta for naturupplevelsen och virnar en god
havsmiljo, visar resultaten i denna rapport att antalet
bryggor och fritidsbatar langs Sveriges kuster idag dr s&
stort att miljon har tagit skada. Utveckling av fritids-
batar och den smaskaliga kustexploateringen i Sverige
tycks vara ett exempel pa “de sma stegens tyranni”, dar
péverkan endast bedoms for varje enskilt drende, men
ddr man missat att se den kumulativa effekten 6ver
tid. I framfor allt de kdnsliga grunda och vagskyddade
omradena har exploateringen gatt s langt och béttra-
fiken blivit sa stor att man pa mycket goda grunder kan
ifragasatta om fritidbatslivet idag ar hallbart.

En jaimforelse med historiska inventeringar av bryg-
gor langs Sveriges kuster visar att antalet bryggor okat
med 160 % sedan 1960-talet, vilket idag motsvarar en
6kning med ndstan 1700 nya bryggor per ar. I grunda
och vagskyddade omraden har exploateringstakten
varit annu hogre; andelen grundomraden som bedoms
vara negativt paverkad av battrafik har tredubblats
sedan 1960-talet (tabell 3.2). Den storsta kustexploa-
tering hittas i Stockholms och Vistra Gétalands ldn
dér 6ver hilften av alla karterade bryggor i Sverige
aterfinns idag (tabell 3.1). I dessa lin bedoms runt 30 %
av alla grunda, vagskyddade omraden vara negativt
péverkade av battrafik. I Stockholms lidn har andelen
ororda kustomraden minskat med mer 4n halften sedan
1960-talet och idag ar endast 16 % av lanets grunda
vagskyddade omréaden fria fran bryggor. Trots strand-
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skydd och nya skyddade omréden i den marina miljén
finns inga tecken pé att exploateringstakten har avtagit
de senaste 10-20 aren, utan antalet bryggor fortsitter
att 6ka mer eller mindre linjart (fig. 3.3).

Aven om det totala antalet fritidsbatar inte tycks
ha 6kat s& mycket sedan 2000-talet, har det under de
senaste 20-30 aren skett en férskjutning fran mindre
segelbatar mot allt stérre och snabbare motorbatar med
stora motorer. Denna férandring av fritidsbatsbestan-
det och beteendet att i huvudsak anvanda bétarna for
dagsutflykter har sannolikt lett till ett 6kat behov av
fler och storre bryggor och marinor, vilket skulle kunna
forklara den fortsatt snabba kustexploateringen for
fritidsbatar.

Utveckling av fritidsbatsanvandningen och kustex-
ploateringen i Sverige dr oroande ur miljosynpunkt.
Trots dokumenterat omfattande och allvarliga negativa
effekter pa virdefulla kustmiljoer fortséitter exploate-
ringen och motorbatstrafiken att oka, vilket inte ar
en héllbar utveckling. Det behdvs darfor nya sitt att
forvalta, anvidnda och forvara fritidsbatar for att kom-
mande generationers fritidsbatsagare ska fa uppleva
ororda skdrgardsvikar med klart vatten samt ett myll-
rande vixt- och djurliv.
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7. FORSLAG PA ATGARDER OCH LOSNINGAR
FOR ETT MER HALLBART BATLIV

Sammanstéillningen i denna rapport visar att fritids-
bétar har en betydande paverkan pa kinsliga grun-
domraden och att dagens anvindning och snabba
exploatering av virdefulla kustmiljoer inte &r héllbar.
Nedan beskrivs ett flertal férslag pa atgarder som under
arbetet med rapporten har identifierats som mojliga
végar till ett mer héllbart bétliv. En sammanfattning
av dessa forslag hittas i bilaga 2. Dessa forslag dr inte
resultatet av en vetenskaplig analys utan ska ses som
inspiration i ett fordndringsarbete for att gora forvalt-
ning och anvindning av batar mer héllbar.

7.1 Minska exploatering av grunda vagskyddade
omréaden

Ett av de viktigaste resultaten i rapporten ar att exploa-
tering for fritidsbatar i huvudsak har skett och fort-
satter att ske i grunda, mycket vagskyddade omréden,
trots att dessa miljoer har mycket hoga naturviarden
och dessutom ar sérskilt kidnsliga f6r de strukturer
och aktiviteter som fritidsbatlivet f6r med sig. Fran
ett naturvardsperspektiv dr det ofta helt olampligt att
placera en smabatshamn i dessa miljoer. Redan idag ar
exploateringsgraden av grunda, vagskyddade omréden
sa hog att en tredjedel av denna milj6 i landet bedoms
vara negativt paverkad (T6érnqvist m.fl. 2019). Exploate-
ringen fortsétter dessutom i hog takt utan tecken pa att
avta bl.a. genom att ver 900 nya bryggor tillkommer
varje ar baraidessa grundomraden. Utveckling dr var-
ken hallbar for naturen eller 6nskvérd for friluftslivet.
Flera olika atgarder och 16sningar dr nédvandiga for
att vinda denna negativa trend, vilka inkluderar att
anvinda kusten pa ett effektivare och mer hallbart sitt,
minska behovet av batférvaring i vattnet och att se till
att regler och lagar gillande exploatering, muddring
och dumpning lings kusten {6ljs.

7.1.1 Kustplanering for att placera fritidbats-
aktiviteter pa ratt plats

Att exploateringen av innerskdrgirden, med vagskyd-
dade miljoer kunnat fortga pa det ohallbara sitt som
beskrivits i denna rapport kan sannolikt férklaras av
att naturvérden, utbredning och tidigare exploatering
av dessa miljoer inom kustkommuner och ldn varit
déligt kdnda. Studier i Véstra Gotalands ldn visar att
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ofta beaktas endast den lokala paverkan av den enskilda
bryggan eller smabétshamnen i ett exploateringsa-
rende, medan den kumulativa miljopéverkan fran tidi-
gare exploatering och hur mycket som finns kvar av
naturtypen over ett storre omrade inte tas hansyn
till (Eriander m.fl. 2017). Det behovs darfor ett land-
skapsperspektiv inom forvaltningen av kusten, dar
den kumulativa paverkan av fritidsbatlivet och andra
aktiviteter inkluderas vid planeringen av hur kusten ska
anvdndas. Genom att kartldgga kansliga kustmiljoer
och graden av fysisk paverkan och andra storningar
kan det vara mojligt att identifiera omraden dér nytt-
jandet inte 4r héllbart. Det blir ddrigenom mojligt att
styra bort kustexploatering, muddringar och battrafik
fran dessa omrédden. I stéllet kan fritidsbatsaktiviteter
koncentreras till mer lampliga omraden med storre
bottendjup och vattenomsattning, vilket gor miljo-
péverkan avsevirt mindre. Generellt 4r hardbottnar
mindre kansliga for de storningar som fritidsbatlivet
medfér. Exempelvis paverkas algsamhillen pa hard-
bottnar mindre av skuggningseffekter och kan tvartom
gynnas av 6kade vattenrérelser som haller bottnarna
rena fran sediment. Da bryggstrukturer i sig utgér
hardbottensmiljoer mojliggér de dven en fastyta for
organismer som dr naturligt forekommande pé lokalen.

Resultaten i denna rapport visar att kustexploate-
ringen redan idag ligger pa mycket hoga nivaer i flera
regioner som t.ex. Stockholms och Vistra Gétalands
lan. I dessa omraden behéver myndigheter och besluts-
fattare overviga om fortsatt exploatering av grunda,
vagskyddade kustomraden dr forenligt med EU-direk-
tivens krav om att ingen forsimring av havsmiljon ska
ske, samt forenligt med en hallbar utveckling av kust-
kommuner. I manga kommuner kan det vara aktuellt
att 6verviaga att helt upphora med fortsatt exploatering
i grunda, vagskyddade omraden, eller att till och med
avveckla oldmpligt placerade bryggor och smabatsham-
nar. Genom att koncentrera batférvaringen till andra
och ur naturvardshdnseende mer lampliga omraden
kunde detta genomforas utan att antalet batplatser
minskar.

For att kunna fatta denna typ av beslut och genom-
fora en bra Oversiktsplanering i havet behovs bra
underlag av tidigare kustexploatering och utbredning
av kinsliga miljoer. Fram till nyligen har denna typ
av underlag varit bristfélliga, men idag pagar arbete
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med att ta fram flera viktiga underlag och verktyg som
kommer underldtta en mer héllbar kustplanering.
Havs- och vattenmyndigheten har nyligen kartlagt
fysisk paverkan fran bryggor, pirar, hamnar och andra
strukturer lings den svenska kusten med hjdlp av fjarr-
analys (Térnqvist m.fl. 2019), bland annat for att kunna
bedoéma hydromorfologisk status enligt vattendirekti-
vet. Denna kartliggning utgor ett viktigt underlag for
att identifiera graden av exploatering i ett omrade, sa
som har gjorts i denna rapport. Myndigheten arbetar
idag ocksa med att utveckla ett verktyg (Symphony) for
att kunna kvantifiera den kumulativa miljopaverkan
fran olika manskliga verksamheter pé vixt- och djurliv
for alla platser i havet (Havs- och vattenmyndigheten
2018c), och ett ramverk for naturvidrdesbedémning i
marin miljé (Mosaic). Ramverket ska fungera som ett
verktyg for att identifiera den s.k. marina grona infra-
strukturen (nitverk av viktiga livsmiljoer i havet) och
ge underlag for olika former av rumslig férvaltning,
fran landskapsperspektiv till bedémning av specifika
platser (Havs- och vattenmyndigheten 2017).
Historiskt har det varit brist pa kartlaggningar av
marina miljéer i Sverige och andra linder, och noggran-
nare inventeringar har framst skett inom naturskyd-
dade marina omraden. Till exempel har utbredningen
av dlgrasdngar endast karterats ordentligt i vissa omra-
den av Vistra Gétalands lan. Aven hir pagar dock ett
arbete for att forbéttra underlagen. Sedan 2016 har
Havs- och vattenmyndigheten arbetat med att ta
fram heltdckande kartor 6ver den marina miljén fran
strandlinjen ut till gransen for svensk ekonomisk zon
(Nationell marin kartering). Det pagar ocksa ett arbete
att utveckla metoder for att kartera grunda marina
kustmiljoer med hjilp av nya fjarranalysmetoder, dér
bilder fran satelliter och drénare kombineras med stick-
provifilt for att kartldgga élgrds och annan vegetation
(Envall 2012, Infantes m.fl. 2019, Paz von Friesen 2019).
Aven om metoderna dnnu inte dr fardigutvecklade sd
kommer underlaget f6r utbredning av vegetation och
andra miljoer i grunda kustomraden sannolikt att 6ka
betydligt under de narmsta &ren.
Sammanfattningsvis sa sker just nu stora fram-
steg med att forbattra underlagen som beskriver den
rumsliga utbredningen av fritidsbatars och tillhérande
strukturers fysiska paverkan samt kustmiljoer med
héga naturvirden. Detta mojliggér redan nu en mer
héllbar planering av kusten dér fritidsbatsaktiviteter
kan styras bort fran kidnsliga omraden. Det pagar idag
ett intensivt arbete inom olika myndigheter med att
utveckla svensk havsplanering, men framfor allt p&
det nationella planet i havsomrédet utanfér kustzo-
nen. Eftersom de storsta naturvardena och paverkan
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fran ménniskan sker i grunda omraden vid kusten dar
kommunerna bestaimmer planeringen, ar det viktigt
att Sveriges 80 kustkommuner far det stod i form av
information, vdgledning, och bidrag som behovs for
att genomfora en hallbar 6versiktsplanering av kusten.
Hir kan de regionala handlingsplanerna for gron infra-
struktur, som utarbetas av lansstyrelserna, komma att
utgora ett viktigt styrinstrument.

7.1.2 Minska anvéndningen av bryggor

Om kustkommuner ska kunna fortsitta att vixa och
utvecklas med ett aktivt fritidsbétsliv utan att 6ka
exploateringen genom fler bryggor och marinor behovs
nya sdtt att anvanda och forvara fritidsbédtar, som inte
ar baserade pa att batarna maste ligga i vattnet vid
en brygga nir de inte anvdnds. Vidare kan ocksa en
delningsekonomi for fritidsbatar minska behovet av
bryggplatser.

Forvaring av batar pa land
I Sverige finns en tradition att forvara baten vid en
brygga ndr den inte anvinds, vilket sannolikt beror
pa att vi har ovanligt goda férhallande for bryggforva-
ring, med stora omraden vagskyddad kust och ndrmast
obefintligt tidvatten. Detta férvaringssitt ar dock lingt
ifran det normala pd andra hall i virden. I t.ex. USA
foérvaras de flesta mindre motorbétar pa trailer pa land
ndr de inte anvédnds, och sjosatts och tas upp via en
bétramp vid varje anvidndning. De flesta stater i USA
har darfor ett vl utbyggt system av gratis batramper
och i anslutning till dessa stora gratisparkeringar for
bilar med trailer. Aven manga marinor i USA domineras
avlandforvaring av batar med s.k. dry-stackforvaring
(forvaring pa hylla) i stora hangarbyggnader dir batarna
placeras med hjalp av specialbyggda gaffeltruckar pa
flera vaningar hoga hyllplan (fig. 7.1). Dessa marinor
har ett s.k. “launch-on-demand” system dédr batigaren
ringer in till marinan nér baten ska anvindas, varefter
marinan sjosatter biten vid bryggan med gaffeltruck vid
onskad tid. Nér baten har anvénts klart tas den direkt
upp ur vattnet och placeras tillbaka i férvaringsbygg-
naden. I USA ar det ocksa vanligt att batar férvaras pa
land vid privata bryggor och forflyttas i och ur vattnet
med hjélp av mindre batliftar. Det 4r ocksd vanligt
med konstruktioner dar baten kors upp pa bryggan.
Att forvara batar pa land med hjélp av battrailer, sma
batliftar samt launch-on-demand-marinor 4r idag aven
vanlig i ménga lander i Europa.

Batforvaring pa land, antingen pé trailer pa den egna
tomten, eller i speciella launch-on-demand-marinor
har en lang rad fordelar bade for miljon och for bata-
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garen. Genom att batarna férvaras pa land och endast
sjositts via en ramp eller brygga minskar behovet att
exploatera grunda bottnar for bryggor, vagbrytare,
och andra strukturer som foljer med bryggférvaring.
Vidare minskar omrédet som behéver muddras nar
endast en brygga med farled behovs for varje ramp och
marina. Eftersom det mesta av infrastrukturen finns
pé land behovs inte stora grundomraden for batfor-
varing, vilket 6kar mojligheterna att placera marinor
i mindre kinsliga, mer exponerade miljéer. Slutligen
minskar spridningen av biocider till miljon dramatiskt
om batar forvaras pa land eftersom de endast befinner
sig i vattnet kortare perioder och darfor inte behover
mélas med giftiga bétbottenfirger.

Aven f6r batigarna finns flera fordelar. Eftersom
béten foérvaras pd land minskar slitage p4 motor och
skrov frin saltvatten samt risken for skador pa baten
som kan orsakas av hirt vider. Da baten regelbundet
lyfts upp okar mojligheter att underhalla och ge baten
service, vilket tillsammans med minskat slitage och
skador ger okad livslaingd och minskade reparations-
kostnader for baten. Aven stoldrisken minskar om baten
forvaras i en inhdgnad och last hangar, eller pa den
egna tomten. Tillsammans kan detta minska kostnader
ocksa pa forsakringspremier. Genom att béten bara
vistas korta perioder i vattnet och darfor inte behover
malas med batbottenfarg, minskar bdde kostnader och
hilsovadligt arbete med att spola, skrapa och mala om
baten med giftiga biocider, samtidigt som ett rent skrov
ger béttre bransleekonomi. I USA kostar en batplats pa
dry-stack med launch-on-demand inte mer 4n att ha
baten vid brygga pd samma marina, och de flesta viljer
landférvaring pa grund av de uppenbara fordelar det
medfor for batédgaren.

Batforvaring pa land skulle kunna utgora ett intres-
sant alternativ for manga typer av bédtégare i Sverige,
framfor allt for mindre och medelstora motorbatar
som kan transporteras pa trailer och lyftas med gaf-
feltruck. Trots de ménga foérdelarna for batdgaren ar
dock landférvaring av batar jamforelsevis mycket liten
i Sverige idag, och utveckling av launch-on-demand
marinor ar fortfarande i sin linda. I Stockholm har bl.a.
Pampas marina erbjudit batférvaring pa land under
sommaren (batplats pa hylla), men efterfragan har varit
begrinsad (pers. kom. Christoffer Bergstrom). Utanfor
Goteborg startade Bessekrokens marina pa Bjorko en
bétforvaring pa land enligt launch-on-demand kon-
ceptet (www.bjorkoismarin.se) 2018. Utveckling har
skett i samarbete med Vattenradet for Bohuskusten
med bidrag fran Linsstyrelsen (LOVA-bidrag). Aven
om verksamheten dnnu ar pé blygsam skala dr intresset
vaxande (pers. kom. Per Sundberg).
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FIGUR 7.1 I bl.a. USA &r det vanligt att marinor har s.k.
dry-stackférvaring av batar pa flera vaningar héga
hyllplan. Batarna sjosétts, tas upp och placeras pa
hyllorna med specialbyggda gaffeltruckar. Dessa
marinor har ett s.k. “launch-on-demand” system déar
batdgaren ringer in till marinan nér baten ska anvan-
das, varefter marinan sjoséatter baten vid bryggan vid
o6nskad tid. Foto: Alamy

Idag finns en kultur i Sverige dér fritidsbatslivet
forknippas med en egen batplats vid en brygga. Det
kan darfor vara svart att fi fritidsbétiagare att dndra
beteende och bérja forvara och anvinda fritidsbatar pa
ett nytt satt. Om man har ambitionen att batforvaring
péd land under sommaren ska vixa i Sverige behover
forst information om dess fordelar spridas till batédgare.
Vidare maste tillgangligheten till landf6rvaring goras
god, ibade tid och rum. Detta for att tillmotesga bata-
gare som dr vana vid att kunna anvénda sin bét pa ett
flexibilitet sdtt. Sannolikt skulle launch-on-demand
marinor ddrfor behdva ha linga 6ppettider under bat-
sasongen. Slutligen behover priset for batférvaring pa
land vara konkurrenskraftigt med bryggforvaring. Har
skulle det kunna finnas utrymme for politisk paver-
kan om nya styrmedel togs fram for fritidsbatar. Se
avsnitt 7.5.

I likhet med den begrdnsade infrastrukturen for
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landférvaring ér aven tillgangen till batramper idag
begrinsad lings svenska kuster i jamforelse med
andraldnder, bdde nér det géller antal ramper och dess
anviandbarhet. Mdnga ramper dr lasta, de kostar mycket
att anvdnda och att parkera vid eller saknar parkering
for trailer i narheten. Det saknas ocksa ett officiellt
register 6ver batramper i Sverige. For att 6ka intresset
att forvara bat pa egen trailer beh6ver sannolikt fler
kommunala batramper byggas som ar ldtta och billiga
attanvénda och som har stora parkeringsytor for méanga
bilar med trailer. Dessa skulle kunna byggas som ett
alternativ till nya bryggor eller smabéatshamnar for att
tillgodose behov hos en vixande kommun, men beh6ver
placeras med omsorg sé att trafiken till och fran rampen
inte paverkar grunda mjukbottensomraden negativt.
Se avsnitt 7.1. Vidare méste dven naturvarden pa land
beaktas dar parkeringar byggs.

Dela bat

Ettannat eller kompletterande sétt att minska behovet
av bryggplatser ér att flera personer anvander samma
bat. Eftersom de flesta fritidsbatar ligger oanvinda vid
bryggan storre delen av bitsdsongen finns det stort
utrymme att utnyttja batarna effektivare. Pé senare ar
har det blivit allt vanligare att personer gar samman och
koper andelar i en bat i en s.k. batpool, dir de delar pa
kostnader, skotsel och anvandande av baten. Fordelarna
for batanvindare dr att kostnaderna och arbetsinsat-
sen for baten sanks, medan en nackdel kan vara att
flexibiliteten fér ndr baten kan anviandas minskar. Det
finns idag dven flera foretag som erbjuder batpooler,
(t.ex. Dela bdt och Saltsjons marinpool). De fungerar
pé liknande sitt som en bilpool, dir man tecknar ett
medlemskap och sedan kan boka en bét for en eller
flera dagar. I vissa batpooler betalar man en insats och i
andra en manadsavgift. Fordelarna med en kommersiell
batpool ar att man slipper allt arbete kring baten, fir en
tydligare kostnadsbild och slipper binda kapital. Man
kan ocksa vixla mellan olika battyper och geografiska
omrédden. Generellt tycks intresset f6r batpooler vara
storre i Ostersjon dn i Visterhavet, dir utvecklingen
hittills varit mer begransad.

Aven mgjligheter att hyra en fritidsbit for en kortare
period frén ett foretag eller privatperson 6kar i Sve-
rige. Det finns idag flera foretag som hyr ut motor- och
segelbatar langs Sveriges kuster (t.ex. Hyrbat.se och
Bohuscharter). Aven leasing (langtidsuthyrning) av
fritidsbatar forekommer, men én sé linge bara i relativt
begriansad utstrackning, som inte alls motsvarar den
snabba utveckling som skett f6r personbilar. En tjinst
for privat uthyrning som 6kar i popularitet &r motes-
platser pa nitet dir privatpersoner registrerar sig och
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kan hyra ut och hyra direkt fran varandra (t.ex. Skip-
peri, hyrabat.nu). Sammanfattningsvis ar det rimligt att
forvinta sig att olika former av batpooler och uthyrning
av fritidsbatar kommer att fortsitta att 6ka. Detta da
s.k. delningsekonomi, dvs. att hyra/hyra ut och dela
eller byta saker med varandra, har 6kat kraftigt bade
i Sverige och virlden under senare ar och 4r sannolikt
hér f6r att stanna.

7.1.3 Forbattra handlaggning, uppfdljning och

tillsyn av vattenverksamheter

Sammanstallningen i denna rapport visar att det pagar
omfattande exploatering, muddring och dumpning
av muddermassor i kinsliga kustomrdden. Detta sker
trots att det idag finns ett omfattande skydd for den
marina miljon som reglerar vattenverksamheter via
miljobalken och olika EU-direktiv. Idag ges ofta bade
tillstdnd for vattenverksamheter som muddringar och
bryggexploatering i strandskyddsomraden och dispen-
ser for intrang i naturskyddade omraden sdsom Natura
2000-omraden. Detta sker dven om kénsliga miljoer
med hoga naturvirden som t.ex. algrasangar paverkas
av exploateringen (Eriander m.fl. 2017, Eriander m.fl.
opubl. data). Vidare ges regelbundet dispenser fran for-
budet att dumpa muddermassor i havet, dven i mycket
kustndra omraden. I dessa drenden tycks inte vigled-
ningar fran EU och svenska myndigheter foljas i fraga
om utredning av alternativ pd land, undersékningar
av miljogifter i sedimentet, val avdumpningsplats och
uppfoljning av paverkan (Eriander m.fl. opubl. data).
Detta tyder pa att varken svenska eller internationella
lagar och regler tillimpas fullt ut vid hantering av dessa
drenden. Det ir till exempel tveksamt om dumpning
av muddermassor i kustndra omraden och spridning
av sedimentpartiklar, ndringsimnen och potentiella
miljogifter till grunda vegetationsklddda bottnar och
skyddade omraden ér forenligt med gallande miljokva-
litetsnormer eller med att bibehélla gynnsam bevaran-
destatus i Natura 2000-omraden.

For att forbattra handlaggningen av denna typ av
drenden behover handlaggare pd kommuner och lins-
styrelser fa béttre information och underlag avseende
olika verksamheters paverkan p kustmiljoer. Aven
underlagen avseende utbredning av fysisk paverkan och
kénsliga kustmiljoer behéver forbattras sa att kumu-
lativa effekter kan beaktas. Se avsnitt 7.1.1. Nationella
och regionala myndigheter behover ocksa se till att de
vagledningar som finns for t.ex. muddring och dump-
ning anviands. Vidare behéver dven uppfoljning och till-
syn av drendena forbattras, da detta idag sker i mycket
begridnsad utstrackning. Baserat pa den kunskap som
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finns idag om negativ paverkan fran mudderdump-
ningar, och med beaktande av den miljorattsliga for-
siktighetsprincipen, bér myndigheter 6verviga att inte
ge dispenser fran dumpningsforbudet for dumpingar
ndr det finns risk att sedimentplymer nar kénsliga
kustmiljoer. Modelleringsstudier i Bohusldn visar pé
att sedimentplymer regelbundet kan na upp till 10 km
fran dumpningsplatser (Eriander m.fl. opubl. data).
For att ldttare kunna bedéoma omfattningen av
muddring och dumpning av muddermassor i Sverige,
och for att kunna f6lja upp och bedoma dess miljopa-
verkan behover ett nationellt register 6ver denna typ
av drenden skapas (Engdahl m.fl. 2011). Detta skulle
ocksa underldtta identifiering av otillatna muddringar
och dumpningar. Idag bedoms otillaten exploatering
av bryggor och muddring runt smabatshamnar och
enskilda bryggor vara mycket omfattande, bl.a. pa
grund av bristen pa tillsyn av otilldtna verksamheter
(Torngvist och Engdal 2012, Eriander m.fl. 2017). Att
forbittra tillsynen av olika vattenverksamheter utgor
dédrfor en viktig atgard for att minska kustexploate-
ringen och paverkan pa kénsliga kustmiljoer. Kustex-
ploatering dr mycket latt att identifiera fran flygfoton,
varfor fjarranalyser som den som Havs- och vatten-
myndigheten nyligen genomfort av fysisk paverkan
(Tornqvist m.fl. 2019) utgor ett viktigt verktyg i detta
arbete. Med ett nationellt register 6ver tillatna brygg-,
muddrings- och dumpningsarenden, tillsammans med
regelbunden kartering av bryggor och mudderrannor
med hjilp av fjdrranalys, kan otilldtna vattenverksam-
heter latt identifieras. I kombination med 6kade resurser
till lansstyrelser for att 6ka tillsynen av dessa drenden
okar mojligheterna att minska denna typ av paverkan.

7.2 Minska péverkan vid exploatering for

fritidshatar

Om en exploatering av ett grundomréde i form av kon-
struktion av bryggor eller muddring inte kan undvikas
ar det viktigt att anvdnda metoder som minimerar
paverkan pa den marina miljon. Idag finns en rad meto-
der och tekniker som kan mildra de negativa effekterna
vid kustexploatering.

7.2.1 Miljovanlig konstruktion av bryggor och
forankringshojar

Vid konstruktioner av bryggor och hamnar dr det
mojligt att minska den negativa paverkan frén bot-
tenstorningar, grumling och buller genom att forsik-
tighetsatgarder vidtas gidllande de fartyg och maskiner
som anvands vid konstruktionen. Fér att minska den
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negativa paverkan fran bullerstérning vid pélslagning
kan det utstralande ljudet t.ex. dimpas med hjilp av
bubbelridder, som etableras runt omradet dir palningen
ska ske (Dahne m.fl. 2017). Detta kan dven ha en positiv
effekt genom att det minimerar spridning avsediment
som grumlas upp vid upprattandet av en brygga. Det 4r
dock generellt daligt studerat hur buller fran palslag-
ning paverkar djuren i grunda kustsystem.

En av de allvarligare miljoeffekterna av den fardiga
bryggan dr skuggning av vegetation. Idag finns en rad
vetenskapliga studier som ger vigledning for hur bryg-
gor kan konstrueras for att minimera skuggningen av
botten. Bryggor placerade hogt 6ver botten och dver
vattenytan leder till mindre skuggning och har ddrmed
farre negativa effekter pa bottenvegetationen. Det inne-
bér att palade bryggor skuggar mindre och har mindre
negativ paverkan pé vegetation dn flytande bryggor
(Burdick och Short 1999, Eriander m.fl. 2017, se avsnitt
5.2).Igrunda vagskyddade omraden bor darfor palade
bryggor i forsta hand viljas pa djup dar vegetationen
hittas (generellt <6 m djup) om de lokala miljéforut-
sattningarna tillater detta. Flytbryggor kan placeras pa
djupare vatten. Bryggor placerade i en nord-sydlig rikt-
ning leder ocksa till minskad skuggning under bryggan
(Burdick och Short 1999, Campbell and Baird 2009).
Andra metoder for att minimera skuggningen frdn en
bryggas plattform ar t.ex. att anvdnda bryggtickning
som sldpper igenom mycket ljus (t. ex. glesa spant eller
galler istdllet for heltdckande tri- eller betongplatt-
formar; Shafer och Robinson 2001, Fresh m.fl. 2006,
Gladstone och Courtenay 2014), eller att reflektera ner
ljus under bryggan (Gayaldo m.fl. 2001, Steinmetz m.fl.
2004). Att under vintertid forvara flytbryggor pé land
ar ytterligare ett sitt att minska skuggningseffekten
som en brygga bidrar till.

Det har gjorts en del forsok att konstruera bryggor
sa att de ger positiva miljoeffekter, detta for att i ndgon
man kompensera deras negativa miljépaverkan. Inter-
nationellt har exempelvis flera forsok gjorts dar man har
fast strukturer som ger gomstillen &t djur under bryg-
gor (t.ex. Mercader m.fl. 2017). Négra av dessa tekniker,
sasom att hanga nitkassar med mussel- och ostronskal
vid bryggan, skulle kunna vara intressant att prova
i svenska forhéllanden. Liangs Ostersjokusten skulle
eventuellt risvasar kunna anvandas (Taylor m.fl. 2019).

For att minimera negativ paverkan fran béitar som
ligger forankrade pa svaj dr det viktigt att anpassa lang-
den pa kittingen som dr forankrad vid botten. Om
kéttingen halls sa kort som mojligt minskar risken for
kattingskador pé botten och vegetationen (Ostendorp
m.fl. 2009). Det finns dven miljovéinliga l6sningar dar
bojkittingar ersatts med ldnkade metallstavar som satts
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ihop som ett upp-och-nervint L i botten och roterar
over vegetationen istillet for att sldpa i botten (Demers
m.fl. 2013). Aven val av ankare paverkar hur mycket
skada som botten dsamkas (t.ex. kan s kallade Hall-
ankare vara mer skonsamma; Milazzo m.fl. 2004). Om
dessa losningar fungerar i svenska forhéllanden éter-
star att utvirdera. Vid ankring kan man 4ven minska
skadan pé bottenmiljén genom att backa mot ankaret
och lyfta det rakt upp istéllet for att dra in det.

7.2.2 Vélja ratt tidpunkt och minimera uppgrumling
vid muddring och dumpning

Som diskuterats bor muddring i grunda, vagskyddade
omraden med vegetation undvikas dels pa grund av att
den kan leda till uppgrumling 6ver langa perioder, dels
da dessa omraden idr extra kinsliga for uppgrumling
och sedimentation. Se avsnitt 5.1 och 5.4. Om muddring
anda ska ske i dessa omraden 4r det viktigt att vélja
ratt period pa aret och ratt metod.

Muddrings- och dumpningsarbete bor utféras under
den delen av sdsongen dé paverkan pa vaxter och djur ér
som minst. For vixter handlar det om den period da vat-
tentemperaturen ar som lagst (ofta december till mars),
eftersom vaxterna dr mindre kinsliga for ljusstorningar
nér deras metabolism ar lag (Eriander 2017). Sannolikt
géller detsamma for filtrerande organismer. For fiskar
och kriftdjur ar oftast de tidiga 4gg- och larvstadierna
kénsligast for uppgrumlat sediment, varfér djurens lek-
perioder bor undvikas. Eftersom olika arter leker under
olika delar av dret, samt pa grund av regionala skillnader
inom samma artkan det emellertid vara svart att bedoma
vad som dr den bésta perioden for att genomfora ett
muddringsarbete. Det nya forvaltningsverktyget Lek-
tidsportalen, som samlar information om lekperioder for
svenska fiskar och kraftdjur i olika landsdelar, kommer
dock att underlatta denna beddmning.

Omfattningen p& uppgrumling och sedimentsprid-
ning paverkas vidare av de metoder som anvéinds vid
muddring och dumpning. Se avsnitt 4.2. Mekanisk
muddring leder till mer grumling 4n hydraulisk (sug-
muddring) vid sjdlva muddringsplatsen, men eftersom
muddermassorna vid hydraulisk muddring far en fly-
tande karaktar, kan de 4 andra sidan leda till krafti-
gare grumling om de dumpas och féranleda att storre
volymer behdver transporteras. Darfér bér metoder vid
muddring och dumpning anpassas beroende pa vilken
miljé muddringen och eventuell dumpning sker i. Aven
fororeningsgrad hos sedimentet bor vigas in vid val av
metod. For att minska uppgrumlingen av sediment och
sedimentspridning i samband med mekanisk muddring
kan en gravskopa med lock anvéndas, s.k. miljéskopa.
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Aven olika typer av avskirmningar kan anvindas for
att begrinsa spridningen, sésom geotextil, bubbelridaer
och sponter. Ett annat alternativ for att minska risken
for sedimentspridning 4r att utfora frysmuddring, vilket
kan varalampligti omrdden med férorenade sediment.

Som diskuterats ovan bér muddermassor i forsta
hand deponeras pa land (Havs- och vattenmyndigheten
2018b). Om de ska dumpas i havet bor det ske utom-
skirs, eller s& langt fran kinsliga miljoer att de inte
kan nés av sedimentplymer som kan spridas langt fran
dumpningsplatsen (upp till 10 km). Dumpningsplatsen
behover undersokas noggrant for att sakerstélla att
ackumulationsférhéllanden réder vid lokalen. For att
minska de negativa effekterna pa dumpningsplatsen
ar det ocksa viktigt att botten bestar av samma typ
av sediment som sedimenten hos de massor som ska
dumpas. Det dr ockséd lampligt att modellering av sedi-
mentspridning fran platsen utfors for att bedoma dels
dess lamplighet och dels under vilka vaderfoérhéllanden
som dumpning kan ske.

Generellt bor uppgrumling av sediment minimeras
vid dumpning fér att minska spridning av sediment,
naringsamnen och potentiella miljogifter som ofta
forekommer i forhojda halter i smébatshamnar. Bot-
tentommande pram (som i dagsldget 4r den vanligaste
metoden vid dumpning), ddr dumpningen sker vid
ytan leder generellt till mer sedimentspridning 4n om
massorna pumpas ned till botten, varfér den senare
metoden dr att féredra. Vid dumpning med bottentom-
mande pram kan spridning av uppgrumlat sediment
minskas med hjalp av olika tekniker som avskdrmning
med geotextil (kjol) en bit ned i vattenpelaren och bub-
belridaer, pd samma sdtt som vid muddring. For att
minska sedimentspridningen kan vattenhalten i mas-
sorna minskas innan dumpningen sker (Havs- och vat-
tenmyndigheten 2018b). Beroende pa hur dumpningen
sker kan sedimentet antingen spridas jamnt i tunna
lager 6ver en storre bottenyta eller fordelas i hogar pa
botten. Vilken metod som anvéinds bor anpassas efter
miljon och organismerna som kan komma att paverkas
pa dumpningsplatsen. Det ar darfor viktigt att utfora
grundliga undersékningar av bottenférhallandena vid
dumpningsplatsen samt nérliggande omrédden som kan
komma att paverkas av sedimentspridning.

7.3 Minska péverkan fran battrafik

Aven om alla fritidsbatar férvarades pa land och mala-
des med giftfri farg skulle battrafiken i sig fortsétta att
medféra stor paverkan pa miljén genom skador och
storning fran svall, propellrar, ankare och undervat-
tensbuller samt genom utslipp fran motorer. For att
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minska denna paverkan behovs nya losningar ocksa
nér det géller hur batar anvidnds i kustvatten och hur
de drivs fram.

7.3.1 Sénk hastigheten och begrénsa motorbatstrafik
i kdnsliga omraden

En allvarlig paverkan fran béttrafik harror fran svall
och propellerturbulens fran motorbatar. Dessa kan i
grunda, vagskyddade omréden orsaka omfattande upp-
grumling och erosion av bottensediment, med negativa
effekter pa vegetation och en lang rad djur. I grunda
omraden kan dven batskrov, propellrar och ankare
orsaka direkta skador pd vegetation och bottendjur.
Motorbatar och vattenskotrar ar ocksé en viktig kalla
till undervattensbuller som kan paverka bl.a. silar,
tumlare och fiskar negativt. Gemensamt for dessa typer
av paverkan dr att det framst 4r motorbétar som orsakar
péverkan och att paverkan okar med storlek pa bat och
motor samt med hastigheten som baten fors fram med.
Till exempel genererar storre fritidsbatar av yachttyp
upp till 70 cm hoga vagor, vilket ar jamforbart med
skargdrdens passagerarbatar (Granath 2004). Paverkan
skulle darfor kunna minskas genom att inféra sankt
hastighet eller att helt forbjuda motorbatar i kdnsliga
omréden.

En mojlighet som skulle kunna utredas ér att infora
en generell hastighetsbegransning av motorbétar och
vattenskotrar inomskérs. En sdédan grans skulle behova
sdttas sa hogt att motorbatar kan plana eftersom en
motorbat genererar hogst svall vid en hastighet precis
innan planing (Maynord 2005). Da ér ocksa brénsle-
forbrukning mycket hog. Med en maximal hastighet
av 15 eller 20 knop skulle motorbatar kunna uppna
planingsfart, men samtidigt skulle skador fran svall,
turbulens och buller begrinsas. Fordelen med en gene-
rell hastighetsbegransning dr att den dr konsekvent och
dérfor latt att forsta och att efterf6lja. En minskad has-
tighet minskar ocksa bréansleférbrukning och dirmed
utsldpp av giftiga &mnen i vattnet samt féroreningar
och koldioxid till luften. Utover att miljépaverkan fran
motorbatar och vattenskotrar minskar med sankt has-
tighet okar ocksa sikerheten pa sjon och rekreations-
miljon forbattras da storande batbuller minskar.

For mycket vagskyddade, grunda lokaler med
mjukbotten ricker det dock inte med en hastighets-
begransning for motorbétar for att undvika skador och
péaverkan. Har kan dven ett litet svall orsaka allvarlig
uppgrumling, och skador pa t.ex. vegetation kan uppsté
fran skrov och propellrar ocksa vid laga hastigheter.
For speciellt vardefulla omraden i dessa miljoer kan
det bésta alternativet vara att helt forbjuda trafik med
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motorbatar, inklusive vattenskotrar som idag ofta kor
i dessa miljoer. Dér det idag existerar farleder genom
kénsliga grundomraden och sund bor hastigheten sat-
tas s& lagt att svall i princip undviks (<5 knop) for att
minimera negativ miljopaverkan.

7.3.2 Anvénd miljovanlig teknik for att minska
utsldpp
Ett annat miljoproblem med batmotorer dr att de slap-
per ut fororeningar. Utslappen bestér dels av giftiga och
cancerframkallande PAH:er som sldpps ut i vattnet,
dels av stora mangder partiklar och koldioxid som
sldpps ut i bade vattnet och luften och som bidrar till
bl.a. klimatférandringar. Utsldppen fran bdtmotorerna
innehaller ocksa kviveforeningar som bidrar till 6ver-
godningen och havsférsurningen. Detta giller speciellt
aldre tvataktsmotor som har en ineffektiv férbranning
och sldpper ut 20-30 % av brénslet oforbrant direkt i
havet. Denna typ av motorer hittas pa idag 6ver 40 %
av alla motorforsedda fritidsbatar och bidrar till bety-
dande utsldpp. Pa grund av motorernas langa livslangd
forvintas de fortfarande vara i anvindning manga ar
framover. Att paskynda bytet av dessa dldre tvatakts-
motorer mot nyare mer miljévinliga motorer skulle
kunna reducera utslappen betydligt. Detta skulle kunna
ske genom informationskampanjer, statliga bidrag samt
mojligen genom forbud. Batdgare som idag har gamla
tvataktsmotorer kan minska de skadliga utslappen
genom att anvdnda mer miljovinlig alkylatbensin samt
miljéanpassad olja for utombordsmotorer. Kommuner
och ideella sammanslutningar kan dven anséka om
LOVA-bidrag for att skrota sina gamla tvataktsmotorer.
Premien ska se till att t.ex. en batklubb inte far nagra
kostnader for skrotningen och dirmed medverka till
ettlangsiktigt forbattrat miljéarbete. For dieselmotorer
finns idag ocksa mojligheten att anvanda fornybart
drivmedel baserat pé vegetabilisk olja s.k. HVO-diesel.
Okad anvindning av elmotorer pa fritidsbéatar skulle
minska péverkan pa flera olika satt. Forutom att elmoto-
rer medfor betydligt ldgre utsléapp av olika typer av foro-
reningar samt av koldioxid 4r de ocksd mycket tystare
an forbranningsmotorer, varfor dven storningar fran
undervattensbuller sannolikt skulle minska. Fordelen
med elmotor for batdgaren ar att motorn &r tyst och
avgasfri och mycket billigi drift. Annu dr dock de flesta
batmotorerna relativt sma och med begrinsad rackvidd
innan batteriet behover laddas, vilket gor att de passar
bést for mindre motorbatar och segelbatar. Utveckling
gar dock snabbt bade inom elmotorer och specialbyggda
bétar for eldrift och flera nya modeller av bétar och
motorer med eldrift har kommit ut pd marknaden de
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senaste aren. En tydlig trend &r bl.a. att forsédljningen
av lite storre el-utombordare 6kar snabbt (hamnen.
se). Idag finns eldrivna utbordare pa 20 till 80 hk med
topphastigheter 6ver 20 knop, dven om rickvidden &r
begrinsad till runt 30 min med dagens batterier enligt
tillverkarens uppgifter (torgeedo.se). Nya losningar
och modeller som kan fa betydligt storre rackvidd och
uthallighet dr under utveckling (t.ex. orustboats.se).
Aven hybdridmotorer forekommer for fritidsbatar dar
dieselmotorer kan kopplas pd vid behov fo6r snabbare
tard eller da batterierna laddas. Batterierna kan aven
laddas med solceller. Ar 2019 startade ocksa forsilj-
ning av en svensktillverkad eldriven hydrofoilbat som
enligt uppgift kan fardas i 25 knop i tre timmar pa en
laddning (candelaspeedboat.com). Priset pa de storre
elmotorerna och batterier dr dock relativt hogt idag.
Trots det kan en sadan investering l6na sig f6r batdgare
som anvander sin bat frekvent, d4 driftmedelskostna-
den ér avsevirt lagre. Generellt medfor dock de hoga
priserna och den begrinsade rackvidden pa batterier
att efterfragan idag dr begransad, men detta férvéntas
dndras med den snabba teknikutvecklingen. Det pagar
ocksa en utveckling av brinsleceller och anvindning
av vatgas for fritidsbatar.

7.4 Minska utslapp av biocider

Batar som dr malade med kemiskt verksamma bét-
bottenfarger, dvs. farger som innehaller och lacker
biocider, utgoér en betydande utslippskalla av koppar
till Sveriges kustvatten. Se avsnitt 5.8.1.2. Idag anvin-
der fargindustrin en matematisk modell i riskbedom-
ningsfoérfarandet av batbottenfarger for att teoretiskt
berdkna lickaget av biocider fran farg till vatten. Dock
visar nyare féltstudier att dessa berdkningsmodeller
underskattar det faktiska ldckaget av koppar till svenska
vatten med upp till atta gdnger (Lagerstrom m. fl. 2018).
Hade bétbottenfargerna istillet riskbedomts med de
lickagehastigheter som framtogs av Lagerstom m.fl.
(2018) hade inga av de i Ostersjon godkinda firgerna
klarat Kemikalieinspektionens riskbedémning och
fargerna skulle dirmed inte fa siljas. En konsekvens av
att fargerna trots allt finns pa marknaden och anvinds
av batdgare dr att miljokvalitetsnormen for koppar
overskrids i fritidsbatshamnar i Ostersjon (Lagerstrom
2019). En forandrad riskbedomning och lagstiftning
skulle saledes minska belastningen av koppar fran bat-
bottenfirger radikalt. Vidare visar en ny studie av Lind-
gren m.fl. (2018) att det lickage av koppar som krévs
for att motverka biologisk pavixt i Kattegattomradet (5
pg/cm?/dag) dr ldgre dn den fran kommersiella batbot-
tenfarger (Lagerstrom m. fl. 2018), vilket indikerar att
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det 4r mojligt att minska lickagehastigheter av koppar
fran batbottenfirger, med bibehallen effektivitet.

Som diskuteras ovan kan anviandning av giftiga bat-
bottenfirger undvikas helt genom att férvara biten pa
land. Detta dr dock inte ett alternativ for alla batdgare.
For storre segel- och motorbatar som &r svéra att lyfta
utgor landforvaring inte ett realistiskt alternativ. Det
finns emellertid idag flera giftfria tillvigagangssatt till-
gingliga pd marknaden f6r att minska pavéxt dven pa
batar som forvaras i vattnet.

For bitar som dr malad med hérd eller giftfri farg
kan pavaxtavlagsnas med hjilp av regelbunden manu-
ell rengoring eller i en borsttvittsanlaggning. Sadana
tvéttar har funnits pa ostkusten ett par decennier och
har de senaste aren dven installerats pa vistkusten. Pa
webbsidan batmiljo.se, en sida som drivs av Svenska
batunionen (SBU), finns en karta som visar var samt-
liga borsttvittar finns i Sverige. Det 4r dock viktigt att
endast batar som inte har malats med sjdlpolerande
biocidfirg, eller farger som av kommunen klassas som
giftfria, tvdttas med borstar direkt i vattnet, samt att de
borsttvittsanldggningar som anvands dr utrustade med
en uppsamlingsbassdng dar det avskrapade materialet
omhindertas (Havs- och vattenmyndigheten 2012).
Detta eftersom organiskt material och eventuella farg-
flagor annars ansamlas pd botten kring borsttvitten
dér de kan ge upphov till lokal syrebrist och forore-
ning. Det har ocksa visat sig vara viktigt att uppsam-
lingsbassdangen ar fullt fungerande med kanter ovanfor
vattenytan sa attinte fargpartiklar transporteras ut ur
bassdngen (Hassellov 2018). Om batar lyfts upp for att
tvittas pa land med hogtryckstvitt ska det ske 6ver en
spolplatta med rening sa att fargflagor kan tas om hand.

Pa batmilj6.se redovisas rapporter fran Havstulp-
anvarningen, ett system som funnits i artionden, som
syftar till att informera batagare om hur stor tillvaxten
av havstulpaner 4r i olika omréden. Systemet bygger pa
att batagare sanker ned plattor vid sin hemmahamn och
rapporterar in nar havstulpaner bottenfilt pa denna.
Nar tillrackligt médnga observationer rapporterats in
fran ett visst omréde skickas en varning ut via sms
till de som anslutit sig till tjansten. Varningen hjélper
batagare att veta ndr det dr dags att rengora skrovet
manuellt, genom att uppsoka en borststvitt eller pd
annat sitt se over sitt skrov. Skrovdukar som tacker
batens skrov och skyddar fran pavixt nir den ligger vid
bryggan kan ocksa utgora ett alternativ till biocidférger.

For de som viljer att anvdnda biocidfarger kan
utsldppen minskas genom att anvinda mindre giftiga
farger samt genom att inte mala om varje &r. Studier
gjorda i Ostersjoén och pé svenska vistkusten visar att
vissa biociderfirger med koppar licker upp till sex
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ganger mer koppar dn vad som krévs for att effektivt
hélla ytan ren fran pavixt (Granhag m.fl. 2019). Det 4r
ocksa belagt att kopparfirger avsedda for ostkustbruk
ger ett fullgott skydd mot pavixt under flera sdsonger
(CHANGE 2018).

Attméla sin batar idag den radande kulturen bland
bétigare vilket gor att det finns ett behov av att lyfta
fram och synliggora alternativa metoder och att éndra
infrastrukturen kring fritidsbitar mot miljobattre
alternativ. Detta dr d&ven ndgot som stdds av Dahlstrom
m fl. (2014) som i en enkétstudie till batdgare visade
att 46 % av batagarna pa ostkusten skulle kunna tinka
sig att anvinda en spol- eller borstsanlaggning for att
mekaniskt rengora batskrovet. Motsvarande andel var
39 % pa vistkusten.

Eftersom batar historiskt malats med farger innehal-
lande TBT och andra giftiga biocider, ar det viktigt att
motverka att dessa amnen sprids fran dldre batskrov,
uppstillningsplatser pé land samt fran bottensediment
i smébétshamnar. Idag finns mojligheter att anvinda
handhallna rontgeninstrument for att snabbt screena
bétar (analystid 10-30 s) efter tennorganiska foren-
ingar, koppar och zink (Ytreberg m.fl. 2015). Efter
att screeningen 4r gjord kan batdgaren avldgsna den
gamla biocidfargen med rekommenderade metoder.
For att minska spridningen av miljogifter fran batupp-
stallningsplatser pd land dr det viktigt att eventuella
fargflagor omhédndertas vid underhéllsarbete av skrov
och att efterbehandling och rening av dagvatten (upp-
samling, avslamning och filtrering) sker. Aven arlig
slamsugning av dagvattenbrunnar samt sopning av
uppstillningsomradet minskar risken for spridning
av miljofarliga dmnen till kustvattnet. Om hoga halter
fororeningar detekteras pa en uppstéillningsplats kan
en sanering av marken vara nodvindig. Eftersom halter
av TBT och andra miljogifter kan vara mycket hoga
i bottensediment i smabatshamnar &r det viktigt att
muddermassor fran dessa omraden noggrant analyseras
for fororeningar. Om halterna ar férhojda maste spe-
ciella metoder anvdndas vid muddringsarbetet for att
motverka uppgrumling och spridning av kontaminerat
sediment (t.ex. frysmuddring). Muddermassorna méste
dérefter deponeras enligt rekommendationer pa land.

7.5 Batregister och styrmedel for ett mer

hallbart batliv

Till skillnad fran manga andra linder saknar Sverige
ett nationellt register 6ver fritidsbétar. Denna brist f6r-
svarar bedomningen av fritidsbétars paverkan pa miljon
och mojligheterna att férvalta batlivet pa ett hallbart
satt. Hur ménga eller vilka typer av fritidsbatar som
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finns i Sverige idag 4ar déligt ként, liksom hur detta har
utvecklats over tid, eftersom officiell statistik saknas.
De uppgifter som presenterats i denna rapport anga-
ende antalet fritidsbatar och deras skattade utsldpp ér
baserade pa olika undersékningar i enkatform, vilket
ar ett osdkert underlag. Osédkerheten avseende hur stor
exempelvis motorbétsflottan dr och vilken typ av motorer
den bestar av gor det svart att dels skatta hur stor milj6-
péaverkan denna transportsektor bidrar med i jamforelse
med andra sektorer och dels bedoma vilka atgérder som
kan vara noédvindiga for att minska dess paverkan.

Avsaknaden av ett nationellt batregister forvéarar
ocksa en hallbar forvaltning av fritidsbatar. Sverige
har en dldrande fritidsbatsflotta dir ménga aldre batar,
som ofta 4r malade med giftigt TBT, nu behover skro-
tas. Att skrota en fritidsbat ar dock forenat med hoga
kostnader varfér ménga dgare lamnar sina batar pa
uppstédllningsplatser vid smabétshamnar eller dum-
par dem i miljon. Avsaknaden av ett batregister och
registreringsnummer pa batarna gor det mycket svart
attidentifiera batdgaren, varfor kostnaden ofta hamnar
pé den kommun dir den dumpade baten édterfinns.
Kommuners kostnader for att skrota gamla fritidsbatar
forvantas skjuta i hojden de ndrmsta éren. Franvaron
av registreringsnummer pa batarna for ocksa med sig
en rad praktiska problem f6r batdgare vid t.ex. forsilj-
ning, stolder, forsakringar och tillsyn av fritidsbatar
da batarna och dgarna dr svéra att identifiera. Bris-
ten pa ett batregister forsvarar ocksa for myndigheter
att kommunicera med bétégare, for att exempelvis ge
viktig information om hur giftiga batbottenféirger ska
avlagsnas, eller for att informera om bidrag for att byta
en gammal fororenande motor mot en nyare teknik.
Om Transportstyrelsen skulle borja utova tillsyn pa
fritidsbétar for innehall av TBT péa skrovet skulle brist
pa batregister och dirmed mojlighet att spara en dgare
ocksa forsvéra arbetet.

Eftersom Sverige saknar ett batregister dr fritids-
bétar idag ocksd undantagna frdn beskattning, till
skillnad fran manga andra linder, samt till skillnad
fran fritidsfastigheter, bilar, husvagnar, m.m. i Sve-
rige. Fritidsbatslivet nyttjar mdnga kommunala och
statliga resurser som sophdmtning, farledshéllning,
produktion av sjokort, m.m. men bidrar inte med
nagra resurser till dessa verksambheter, till skillnad
fran t.ex. sommarstugegister och kommersiell sj6fart.
Sammanstillningen i denna rapport visar att fritidsbé-
tar dven bidrar till betydande utslapp av vixthusgaser
och luftféroreningar pa nivaer som ar jaimférbara med
andra transportslag, samt att de generar utslapp av
miljogifter och orsakar omfattande skador och for-
luster av viktiga livsmiljoer. Dessa miljoskador resul-
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terar i sin tur i forluster av viktiga ekosystemtjanster
och kostnader f6r samhéllet i form av t.ex. minskad
produktion av kommersiell fisk, forsamrade rekrea-
tionsforhéllande, minskat upptag av ndringsémnen
och koldioxid samt behov av atgiarder for att minska
dessa skador. Exempelvis medfor historiska utslapp
av TBT fran fritidsbédtar att samhallet idag pé flera
platser i landet behover genomféra mycket kostsamma
saneringar av batuppstéllningsplatser pa land och av
kontaminerat sediment i smabétshamnar. Enligt den
rattsliga principen i internationell sdvél som i svensk
miljolagstiftning att fororenaren betalar, ska den aktor
som orsakar en skada pa miljon ocksa betala for de
kostnader som skadan medfér. Det dr oklart varfor
fritidsbatar idag ar undantagna denna princip.

Det finns dérfor argument och potentiella fordelar
med attinfora obligatorisk registrering av fritidsbatar,
samt med att beskatta valda delar av fritidsbatsflottan.
Sammanstillningen i denna rapport visar att storre
motorbatar med stora férbranningsmotorer, som &r
mélade med biocidfarg och férvaras vid brygga med-
for avsevirt stérre miljopaverkan dn t.ex. en mindre,
bét, mélad med giftfri firg, som har en liten elmotor
och som forvaras pé land. Det finns darfér argument
for att anpassa en beskattning efter t.ex. storlek pa bat
och motor och for att undanta vissa kategorier fran
beskattning. Férutom att en skatt pa fritidsbatar skulle
generera inkomster till staten som kan anvdndas till
atgarder for att minska de skador som fritidsbatar orsa-
kar, skulle det ocksé medféra ett viktigt instrument for
att styra fritidsbatlivet i en hdllbar riktning. P4 samma
sitt som for personbilar kunde beskattning av batmo-
torer anpassas efter utslappsnivder i ett bonus-malus
system, ddr motorer med hoga utslapp far forhojd skatt,
medan nya miljdanpassade batmotorer som elmotorer
istallet premieras med ett bidrag. Pa ett liknande stt
kunde batar mélade med giftfri farg och som forvaras
péland undantas fran beskattning for att 6ka intresset
f6r en mer hallbar anvidndning av fritidsbatar.

7.6 Behov av mer kunskap

Manga negativa effekter frén fritidsbatar och tillho-
rande strukturer dr idag vdl dokumenterade i den
vetenskapliga litteraturen. Trots det rdder fortfarande
en brist pa kunskap kring flera aspekter avseende fri-
tidsbétslivets paverkan pa miljon. I denna rapport har
manga viktiga kunskapsluckor identifierats och i detta
avsnitt gors en sammanstallning av de mer generella
och 6vergripande omradena dér det finns ett behov av
forbattrad kunskap. En bittre forstaelse kring fritids-
batars miljopaverkan okar mojligheten att forbattra
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forvaltningen som ror fritidsbatslivet sa att de negativa
effekterna pa viktiga kustmiljéer kan minimeras.

Négot som blivit tydligt vid kunskapssammanstall-
ningen for denna rapport dr att majoriteten av till-
gangliga studier har undersokt effekterna av enstaka
paverkanstyper, t.ex. skuggning fran fysiska struktu-
rer, eller kemisk paverkan fran koppar. I ménga fall ar
dock verkligheten mer komplex och effekterna pa en
viss organism 4r sannolikt ett resultat av samverkan
mellan flera olika paverkanstyper. Se avsnitt 6.2. Bland
annat saknas studier pd hur “cocktaileffekten” alltsa
den sammanlagda péaverkan av de olika féroreningar
som dr vanliga i smabatshamnar, paverkar miljon. Stu-
dier av denna typ av kumulativ miljépaverkan ar dock
bristfillig inom litteraturen och saknas oss veterligen
fran svenska vatten. D& den kumulativa effekten av
flera olika faktorer kan vara storre 4n summan av de
enskilda faktorerna, ar det viktigt att 6ka kunskapen
just om hur olika miljoeffekter samverkar for att béttre
kunna bedéma hur fritidsbétlivet paverkar havsmiljon.

Den stadigt 6kande exploateringen av vara kuster
med bryggor och mudderrdannor skapar barridrer och
ett fragmenterat kustlandskap. Det finns i dagslaget
en bristande kunskap dven om hur fragmentering av
viktiga livsmiljoer som exempelvis algris paverkar
dels dessa miljoers fortlevnad och kdnslighet gentemot
andra storningar, dels de organismer som lever dir.
Nya studier indikerar att algrasdngar kan kollapsa nér
de minskar under ett troskelvarde i storlek, varefter
uppgrumling av sediment 6kar som hindrar ateretable-
ring av vegetation (Moksnes m.fl. 2018). Det ar darfor
viktigt att 6ka kunskapen om dessa troskelvirden f6r
att forhindra att smaskalig kustexploatering leder till
kollaps av viktiga livsmiljoer.

Nya studier i norra Egentliga Ostersjén visar pa
starka negativa samband mellan antalet batplatser
och mingden vegetation i grunda kustomréden, vil-
ket indikerar att trafik fran fritidsbatar kan ge omfat-
tande skador i kdnsliga grundomréaden (Hansen m.fl.
2019). Det dr dock inte klarlagt exakt hur brygg- och
bétintensiteten paverkar vegetationen, eller om detta
samband hittas ocksa i andra delar av den svenska
kusten. Kunskapen behéver darfor forbattras om hur
direkta fysiska skador och svall fran battrafik paverkar
olika typer av miljoer och organismer samt hur dessa
aterhdmtar sig. Vidare behovs paverkan pa undervat-
tensmiljon studeras i relation till omfattningen pé
péaverkansfaktorerna, t. ex. antalet batpassager under
en viss tid i ett visst omréde. Sadana studier skulle ha
stor betydelse for att avgora om det finns behov av att
infora hastighetsbegrénsningar eller restriktioner for
battrafik i vissa skyddade grundomréaden.
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Vetenskapliga studier av omfattning av varaktighet av
sedimentspridning som sker i samband med muddring
och dumpning saknas generellt for svenska vatten och
ar dven bristfillig internationellt. Detta géller sarskilt
spridning av sediment frdn dumpningsplatser. Vidare
ar aven effekterna av suspenderat och sedimenterat
material pa flora och fauna déligt studerade i svenska
vatten. Denna kunskapsbrist 4r ndgot som behover
atgdrdas for att kunna sakerstilla att dessa aktiviteter
inte paverkar kénsliga grundomréden negativt, spe-
ciellt da mycket dumpning sker inomskirs i narheten
av miljéer och omraden som potentiellt kan péverkas
negativt.

Nar det kommer till undervattensbuller kopplat till
fritidsbatslivet finns fa studier och matningar tillgdng-
liga och bristen pa kunskap &r dven har stor. Sprid-
ning av buller i grunda miljéer ar speciellt bristfélligt
studerat bade nar det galler buller frdn batar och fran
t.ex. palslagning. Dessutom &r det svart att berdkna
ljudutbredning i grunda vatten (< 10 m), vilket for-
svarar bedomning av bullerpaverkan fran fritidsbatar.
Det finns dédrfor ett behov av att borja gora denna typ
av métningar, for att ddrigenom kunna boérja bygga
en kunskapsbank som kan anvidndas for att berdkna
péverkan och effekter fran fritidsbatars buller. Vidare
behovs battre kunskap kring effekterna av buller pé
olika organismer (och livsstadier), samt fler studier av
bullereffekter dar organismen befinner sig i sin natur-
liga miljo. For alla vattenlevande organismer saknas
aven kunskap om hur paverkan pa individnivé skalar
upp till pdverkan pa populationsniva, exempelvis som
ett resultat av observerade beteendeforandringar.

Slutligen dr kunskapen bristfallig ocksa nar det galler
hur organiska miljogifter frain motorbatars avgaser, som
exempelvis PAH:er, paverkar organismer och ekosys-
temen. Eftersom utsldppen fréan fritidsbatars motorer
ar omfattande och 6kande dr denna kunskap viktig for
attavgora om det finns behov av att infora begransning
av batarnas utslapp for att gora béatlivet mer hallbart.
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BILAGA 1. ANALYSER AV KUSTEXPLOATERING FRAN
FRITIDSBATAR PA GRUNDA VAGSKYDDADE MJUKBOTTNAR

Inledning

I detta appendix presenteras geografiska analyser av
hur férekomsten av bryggor i svenska kustomréden
forandrats sedan 1960-talet. Analyserna har gjorts i
syfte att beskriva generella och linsspecifika monster
i utvecklingen

Metodik
Vid analyserna av bryggor langs kusten i denna rap-
port anvindes kartskikt framtagna av féretaget Metria
inom det av Havs- och vattenmyndigheten finansierade
projektet Fysisk paverkan i svenska kustvatten (Torn-
qvist m.fl. 2019). Inom detta projekt karterades bryggor
inom 500x500 m stora rutor utifrdn fran flygbilder
(ortofoton). P& nationell skala finns tvéa heltickande
kartlaggningar, dels en nuldgesbild dar bryggor kar-
terats med hjilp av ortofoton fran 2015-2017 (anges
fortsattningsvis som 2016), dels en historisk analys
dér ortofoton fran 1960 anvénts. Vid den historiska
analysen har endast omréaden dir objekt identifierats i
nutida ortofoton karterats. I tillagg till de tva landsom-
fattande karteringarna har kartlaggning med samma
metodik gjorts for utvalda delar av kusten (fig. 1) dven
aren 1994 och 2008. Valet av omraden skedde mot
bakgrund av att de representerar varierande nérhet till
urbana miljéer och industrier och dirmed sannolikt
olika grad av paverkan. De valda omradena represen-
terar dven olika socioekonomisk och kulturgeogra-
fisk utveckling (T6rnqvist m.fl. 2019). I de tillgdngliga
kartskikten finns for varje karterad brygga uppgift om
objektets langd. For mer information om Havs- och vat-
tenmyndighetens analys, se https://www.havochvatten.
se/hav/fiske--fritid/miljopaverkan/fysisk-paverkan/
kartlaggning-av-fysisk-paverkan-av-vattenmiljon.html.
Under arbetet med denna rapport utfordes forst en
oversiktlig analys av det totala antalet bryggor 1960
och 2016 per kustldn for att fa en generell bild av hur
utvecklingen sett ut mellan 1960 och nutid. Dérefter
utférdes lansvisa analyser av hur utvecklingen sett ut i
de allra mest vagskyddade och grunda miljéerna (0-3
m djup) som domineras av mjukbotten. Som namnts
i avsnitt 3.1 utgor dessa omraden de mest produktiva
och virdefulla milj6erna i havet med rik forekomst av
mjukbottensvegetation, som utgor de viktigaste lek- och
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uppvixtomradena fér manga olika fiskar i bade Ostersjon
och Visterhavet. De forser ocksd manniskan med flera
viktiga ekosystemtjanster. Samtidigt dr dessa omraden
ocksa de mest kansliga for storningar, som t.ex. vag-
svall, vattenstrommar och turbulens fran fritidsbatar.
Vid den rumsliga analysen avgransades dessa vagskyd-
dade grundomraden med hjélp av GIS-kartskikt 6ver
vagexponering (Isaeus 2004) och djup. Avgridnsningen
sattes vid ett djup av max 3 m baserat pa sjokortsdata
och vagexponeringsvirden av max 5 000. For att kunna
undersoka hur byggnation av bryggor och smabatsham-
nar férindrats 6ver tid berdknades dven antal bryggor
och den sammanlagda lingden av dessa inom de utvalda
fokusomradena, ddr fyra ar karterats.

For att identifiera omraden dir koncentrationen av
bryggor dr sa hog att de, tillsammans med den smébats-
trafik de medfor innebér negativ paverkan pa naturvér-
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FIGUR 1. Geografiskt ldge for de fem fokusomradena déar
byggnationer lang kusten karterats for fyra ar.
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den, utfordes en rumsligt hgupplost analys av bryggor
inom grunda vagskyddade omraden. Tidigare studier har
visat att negativa effekter pa vegetation, och indirekt aven
pa fiskrekrytering, sannolikt upptrider i omraden dér
antalet batplatser var sex eller fler per hektar. Paverkan
blir sedan starkare ju titare det ar med batplatser i omra-
det (Hansen m.fl. 2019). For att kunna relatera mangden
bryggor till battrafik och paverkan pa vegetation som
visats i tidigare studier (Hansen m.fl. 2019), berdknades
antalet batplatser per hektar av de vigskyddade grunda
omradena genom att multiplicera summan av lingden
for de bryggor som lag inom den valda avgransningen
med 0,23, vilket dr det genomsnittliga antalet batplatser
per meter brygga enligt tidigare berdkningar for ostkus-
ten, fran Osthammar till Valdemarsvik (radata i Han-
sen m.fl. 2019). Antalet bétplatser relaterades sedan till
den totala ytan av de grunda skyddade omréddena inom
varje lan, for att fa ett medelvirde pa antalet batplatser
per studerat habitat. Den rumsliga analysen baserades

TOTALT ANTAL BRYGGOR

1960

45 000
40 000
35 000
30 000
25 000
20 000
15 000

Antal bryggor

10 000
5000

pa de ursprungliga inventeringsrutorna pa 500x500 m.
Inom varje sadan ruta berdknades antalet bryggplat-
ser per hektar grunda skyddade omréden genom att ta
kvoten av antalet béatplatser och arean habitat. Analy-
sen begransades till inventeringsrutor dir arean av de
grunda och vagskyddade omradena var minst 1 hektar.
For att visualisera denna typ av paverkan pa grunda
miljoer for hela svenska kusten berdknades i ett sista
steg medelvirdet for de ingdende 500x500 m rutorna
inom ytor om 2x2 km.

Resultat

I figur 2 visas antalet bryggor per ldn, dels totalt, dels
inom grunda (0-3 m), mycket vagskyddade omraden
enligt karteringen av flygbilder fran 1960 respektive
2016. Allra flest bryggor lag i Stockholms och Vistra
Gotalands lan dar 38 % respektive 16 % av alla karte-
rade bryggor fran den nutida karteringen aterfanns.

2016

TOTAL BRYGGLANGD

80
70
60
50
40
30

Antal mil brygga
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FIGUR 2 Det totala antalet
och den totala ldngden
bryggor per lan dels fran
1960, dels fran nutid.
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ricur 3. Overst: Antalet bryggor per hektar grunda (0-3 m), mycket vagskyddade omraden med
genomsnittlig arlig 6kningstakt. Mitten: Motsvarande f6r brygglédngd. Nederst: Brygglangd per

hektarigrundomrédden med en exponeringsgrad som &r hdgre &n 5 000.
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Det totala antalet karterade bryggor fran 1960 samt
2016 var 46 800 respektive 108 548, vilket innebar en
okning med 132 %. Motsvarande siftror f6r langden
bryggor var 75 respektive 195 mil bryggor, en 6kning
med 159 %.

I figur 3 redovisas antalet bryggor och den samman-
lagda lingden av dessa per lan inom grunda (0-3 m),
mycket vagskyddade omraden samt den genomsnittliga
arliga okningstakten mellan 1960 och nutid. Hogst
antal bryggor och lingst ssmmanlagd lingd bryggor
aterfanns i Stockholms och Viastra Goétalands ldn. I
medeltal var den genomsnittliga arliga 6kningen av
antal bryggor 1,6 %, samtidigt som lingden av bryg-
gorna 6kade med 1,8 % érligen. Uppsala lan hade den
snabbaste 6kningstakten bdde avseende antal (2,8 %)
och langd (3 %). Trots att ytan av dessa omraden ar
torhallandevis sma (nationellt rymmer de cirka 25 %
av de totala grundomradena) ligger en betydande andel
av bryggorna i de mest skyddade omradena i dessa
tre ldn. I grunda omraden med en exponeringsgrad
hogre dn 5 000 var brygglingden per hektar betydligt
ligre 4n i de mer vigskyddade omréadena (fig. 3), vilket
visar att exploateringen ar koncentrerad till de mest
vagskyddade grundomradena.

Analysen av fem utvalda regioner dir exploateringen
forvintas vara hog och dar méngden bryggor invente-
ras ocksa 1994 och 2008 visar att 6kningen av antalet
bryggor i stort sett varit linjir under perioden och inte
minskat nimnvirt de senaste 20 iren. Aven om en
minskad 6kningstakt indikerades i flera delomraden
som exempelvis Norra Visterhavet (mellan 1994 och
2008), har exploateringstakten okat igen de senaste
10 aren (fig. 4).

Figur 5 visar en kartbild som rumsligt illustrerar
det beraknade antalet bétplatser och i tabell 1 sam-
manfattas omfattningen av paverkan per lan, berdknat
utifran den rumsliga analysen. Orange och roda celler
i kartan visar omrdden dir antalet batplatser over-
stiger sex per hektar habitat och ddr man sannolikt
kan se negativa effekter pa vegetation och rekrytering
av fisk pa grund av battrafiken. Aven inom de gula
omradena sker sannolikt en viss padverkan. Analysen
visar att utbredningen for sddana riskomraden dr som
storst i Stockholms och Viastra Gotalandslan, dar 20 %
av de grunda vagskyddade omradena har fler 4n tio
batplatser per hektar habitat (tabell 1). Aven i Skéne,
Hallands och S6dermanlands ldn 4r andelen péverkat
habitat hog (14-18 %). Kartan indikerar att det dven
lokalt i delar av Blekinge och kring storre orter lings
Norrlandskusten finns omraden dér risk f6r negativa
effekter av battrafik kan forekomma.
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FIGUR 4 Resultat fran analys av fokusomraden, dels per omrade, dels som medel. Till vanster visas resultat fran
kartering som antal bryggor per hektar grunda vadgskyddade omraden och tillhéger som antalet meter brygga
per hektar grunda vdgskyddade omraden.
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Ficur 5 Till vnster visas antalet batplatser per hektar grunda vagskyddade omraden 1960 och i den hégra
motsvarande for 2016. Orange och réda varden visar omraden dér negativ paverkan pa bottenvegetation och
fiskreproduktion &r sannolik. Punkterna i kartan visar medelvarden inom 10 km stora rutor.
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TABELL 1. Yta och andel paverkade grunda (0-3 m), mycket vagskyddade omraden per lan berdknade fran den
rumsliga analysen inom inventeringsrutor a 500x500 m. Paverkade omraden definierades som inventeringsrutor

dér antalet batplatser var sex eller fler per hektar. Langst till héger i tabellen anges andelen inventeringsrutor

dér det inte férekom nagra bryggor under 1960 respektive 2016. Endast rutor med minst 1 hektar av grunda vag-

skyddade omraden ingick i analysen.

.. PAVERKAT HABITAT 1960
LAN

ANDEL PAVERKAT HABITAT

ANDEL INVENTERINGS-

(HEKTAR) (%) RUTOR UTAN BRYGGOR (%)
1960 2016 1960 2016 1960 2016
Stockholm 1206 4911 8 34 37 16
Uppsala 25 203 1 5 70 33
S6dermanland 123 484 5 22 32 18
Ostergétland 99 651 2 11 55 26
Kalmar 157 628 3 10 59 34
Gotland 28 33 11 13 82 76
Blekinge 143 498 5 17 48 36
Skane 142 106 27 20 55 53
Halland 52 78 13 20 63 59
Vistra 776 2353 9 28 57 33
Gotaland
Gévleborg 206 576 7 21 47 25
Visternorr-
land 237 449 9 18 48 37
Visterbotten 88 131 3 4 49 39
Norrbotten 191 335 3 5 56 44
Totalt 3473 11 436 6 19 49 29
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BILAGA 2. SAMMANFATTNING AV EXEMPEL PA TANKBARA
ATGARDER OCH LOSNINGAR FOR ETT MER HALLBART BATLIV

Forslagenitabellen utgdr exempel pa mojliga vagar till ett mer hallbart batliv som identifierats under
arbetet med rapporten. Da listan inte &r fullsténdig, och inte &r resultatet av en vetenskaplig analys ska
den endast ses som exempel pad mojliga atgérder, vilka behdéver undersdkas vidare i det fortsatta
arbetet med att gora batlivet mer hallbart.

ATGARDER FOR ETT MER

HALLBART BATLIV EXEMPEL PA SPECIFIKA ATGARDER

7.1 MINSKA EXPLOATERINGEN AV GRUNDA VAGSKYDDADE OMRADEN

Forbdttra kustplanering av fritidsbdts- « Tillimpa ett landskapsperspektiv vid kustplanering.
ktiviteter.
artvierer « Kartlagg kdnsliga milj6er och fysisk paverkan.

o Inkludera kumulativ péverkan fran olika verksamheter.

Minska behovet av bryggor. « Oka intresse och méjligheter for att forvara batar pa land under
sommaren (pa trailer och marinor med “hyllférvaring”).

« Oka mojligheterna att dela eller hyra bat.

Forbdttra handliggning, uppfoljning och  « Forbattra underlag och information om verksamheters paverkan pa kust-
tillsyn av vattenverksamheter. miljoer till handlaggare och beslutsfattare.

o Beakta kumulativa effekter vid bedomning av enskilda drenden.

o Forbittra uppfoljning och tillsyn av bade tilldtna och otillatna
verksamheter.

o Infér nationella register over brygg-, muddrings- och dumpningsiarenden.

7.2 MINSKA PAVERKAN VID EXPLOATERING FOR FRITIDSBATAR

Miljovinlig konstruktion av bryggor o Minimera skuggningseffekter fran bryggor pa vegetation genom att
och foérankringsbojar. bygga smala, palade bryggor med gles spant istillet f6r heltackande,
breda flytbryggor, och placera de i nord-sydlig riktning om mojligt.

o Minimera kittingskador pa botten genom att hélla kéttingar sa korta
som mojligt eller ersétt bojkattingar med miljovinligare alternativ.

« Minimera ankringsskador genom att vilja ett skonsamma” ankare samt
genom att vidta forsiktighet da ankaret skall lyftas fran botten.

Tabellen fortsitter pd ndsta sida.
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ATGARDER FOR ETT MER

HALLBART BATLIV EXEMPEL PA SPECIFIKA ATGARDER

7.2 MINSKA PAVERKAN VID EXPLOATERING FOR FRITIDSBATAR, FORTS.

Minimera miljopaverkan vid muddring o Undvik i méjligaste man muddring i grunda, vigskyddade omréaden
och dumpning. med vegetation.

o Undvik att muddra sa att vattenomséttning paverkas i grunda instingda
lek- och uppvéxtomréiden for fisk.

o Utfoér muddring och dumpning under den kallaste arstiden
(december-mars) samt utanfor fiskars och kriftdjurs lekperiod.

o Anpassa metoder vid muddring och dumpning utifran miljon och
anvéind avskdrmning for att minimera spridning av sediment och buller.

o Dumpa endast muddermassor pa ackumulationsbottnar och pa platser diar
sedimentplymer ej kan na kinsliga miljoer om dumpning sker i havet.

7.3.MINSKA PAVERKAN FRAN BATTRAFIK

Sdnkt hastighet och begrinsad o Infér en generell hastighetsbegrdnsning (t.ex. <20 knop) inomskars, samt
motortrafik i kinsliga omrdden. kraftig hastighetsbegriansningar (<5 knop) vid farleder genom kénsliga
grundomréden.

o Infér forbud mot motorbétar i sdrskilt vardefulla vagskyddade grund-
omréden.

o Informera batdgare om miljoskador som svall och propellrar kan
astadkomma i kdnsliga grundomréden, samt hur batar ska koras for att
minimera stérning fran undervattensbuller.

Miljovinlig teknik for att minska o Paskynda utbytet av dldre tvataktsmotorer samt 6ka anvdndningen av
utslapp. miljovdnligare brianslen och motortyper (t.ex. elmotorer) genom 6kad
information, bidrag eller férbud.

7-4 MINSKA UTSLAPP AV BIOCIDER OCH ANDRA MILJOGIFTER

« Oka anvindningen av giftfria alternativ for att minska pavixt pa batar,
t.ex. landforvaring, borsttvatt och skrovduk.

o Revidera riskbedomning och lagstiftning av bitbottenférger, samt minska
biocidhalter och applicering av batbottenfarger till ett minimum.

« Anvind uppsamlingsbassidng och spolplattor vid rengéring av batar
for att samla fargflagor, samt rena dagvatten och slamsug brunnar fran
batuppstallningsplatser.

« Undersok alltid, och dumpa aldrig sediment fran smabatshamnar med
forhojda halter av miljogifter i havet.

o Avligsna férbjuden TBT-firg fran alla fritidsbatar med rekommenderade
metoder.

Tabellen fortsdtter pad ndsta sida.
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ATGARDER FOR ETT MER

HALLBART BATLIV EXEMPEL PA SPECIFIKA ATGARDER

7.5 BATREGISTER OCH STYRMEDEL

o Undersok om ett obligatoriskt register for fritidsbatar kunde underlatta
undersokningar av fritidsbatslivets miljopéverkan, kommunikationen
med fritidsbatségare, tillsyn av fritidsbatar, samt foérsaljning och forsak-
ringsdrenden av batar.

» Undersok om en differentierad beskattning pa fritidsbatar kunde utgora
ett styrmedel for ett mer hallbart batliv, samt ett sétt att finansiera
atgarder for att minska de miljéskador som fritidsbatlivet skapar.
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= Havsmiljoinstitutet

Box 260, 405 30 Goteborg Havsmiljéinstitutet dr ett samarbete mellan Umed universitet, Stock-
031-786 65 61 holms universitet, Linnéuniversitetet, Goteborgs universitet och
info@havsmiljoinstitutet.se Sveriges lantbruksuniversitet. Med analyser, synteser och information
www.havsmiljoinstitutet.se bidrar institutet till en 6kad forstaelse for miljosituationen i havet och
facebook.com/havsmiljo ger kunskap och rad for en hallbar forvaltning av havet.

twitter.com/havsmiljo

Ett samarbete mellan:

LmneumverSItetet"i:' Stockholms COTEBORGS
universitet UNIVERSITET






