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Förord 

De kustnära ekosystemen är viktiga för biologisk mångfald och grunden för många 
ekosystemtjänster.  

Ett stort antal internationella och nationella åtaganden ställer krav på åtgärder för att minska 
påverkan och belastning på kust- och havsmiljön; främst ramdirektivet för vatten, 
havsmiljödirektivet, art- och habitatdirektivet, miljökvalitetsmålet Hav i balans samt levande kust 
och skärgård samt Ett rikt djur- och växtliv.  

Denna rapport ger en bred överblick över vad olika mänskliga aktiviteter (fysiska etableringar, 
byggnationer och verksamheter) har för påverkan på livsmiljöer och biologiska värden i 
kustekosystemen. Förutom direkt påverkan på platsen påverkar aktiviteterna konnektiviteten i 
landskapet, det vill säga arters förmåga eller benägenhet (möjligheter) att röra sig över områden 
på ett naturligt sätt. Genom att aktiviteterna förändrar många marina ekosystems struktur och 
funktion får de även effekter på de marina ekosystemtjänsterna, det vill säga de nyttigheter som 
människan kan få från ekosystemen. 

Rapporten utgör ett led i åtgärdsprogrammet för havsmiljödirektivet (och ett underlag för åtgärd 
nummer 29 ”att ta fram samordnad strategi mot fysisk påverkan och för biologisk återställning”, 
Havs- och vattenmyndigheten 2015). Informationen i rapporten är emellertid ett kunskaps-
underlag för arbete inom alla områden som berör kusten, till exempel vattenförvaltningen, arbete 
med hotade arter och habitat m.m. 

Det är Havs- och vattenmyndighetens förhoppning att rapporten med underlag kan utgöra ett stöd 
för en bättre och mer hållbar förvaltning av våra grunda kustvattenmiljöer.  

Målgrupper för rapporten är framför allt miljöhandläggare och förvaltare samt de som arbetar med 
fysisk planering av marina kustmiljöer på nationella myndigheter, länsstyrelser och kommuner. En 
särskilt viktig grupp är miljödomstolar och deras tekniska råd, liksom beslutsfattare på kommunal 
och regional nivå.  
 
Rapporten har tagits fram av SLU Aqua i samverkan med DHI och på uppdrag av Havs- och 
vattenmyndigheten. Projektledare har för Havs- och vattenmyndigheten varit Ingemar Andersson.  
 

Göteborg september 2021,  

 

Johan Kling 

Chef för avdelningen för vattenförvaltning 
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Sammanfattning 

Många människor och samhällen, såväl i Sverige som globalt, har stor glädje och nytta av grunda 
kustvatten och deras ekosystem. Detta gör att kustnära ekosystem kontinuerligt och samtidigt 
påverkas av ett flertal typer av mänskliga aktiviteter, bland annat:  

• kustexploatering,  

• havsbaserad energiproduktion,  

• uttag av levande och icke levande resurser,  

• produktion av levande resurser,  

• transport,  

• turism och friluftsliv,  

• försvar/militär, med mera.  

De mänskliga aktiviteterna har en central påverkan på kustmiljöns utformning och status genom: 

• fysiska förändringar i livsmiljö, bottentyp och sedimenttyp,  

• störningar av substratytor,  

• förändring av grumlighet,  

• övertäckning,  

• nedskräpning,  

• elektromagnetisk störning,  

• buller,  

• förändring av ljusförhållanden,  

• konstruktion av barriärer för arters rörelse,  

• störning genom kontakt/kollision, samt 

• visuell störning.  

Aktiviteterna kan också ha hydrografisk, kemisk och biologisk påverkan.  

Denna rapport ger genom att tillämpa DPSIR-modellen en bred överblick över olika mänskliga 
aktiviteter och deras fysiska påverkan på kustekosystemen, med ett särskilt fokus på förhållanden 
i Sverige. Därtill analyserar rapporten de olika biologiska effekter, statusförändringar, som fysisk 
påverkan ger upphov till i kustekosystemen, hur känsliga olika typer av nyckelhabitat och 
ekosystemkomponenter är för de huvudsakliga påverkansfaktorerna, samt vilka konsekvenser 
som detta kan ha för marina ekosystemtjänster. Informationen är både deskriptiv och kvantitativ. 
Samband mellan aktiviteter och påverkan, mellan aktiviteter och ekosystemkomponenter, mellan 
aktiviteter och marina naturtyper, mellan aktiviteter och ekosystemtjänster, mellan olika 
påverkanstryck och olika viktiga habitat presenteras i skilda bilagor. Likaså redogörs det för vilka 
vattendjup och vilka havsområden som speciellt antas påverkas av olika mänskliga aktiviteter, 
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vilka aktiviteter som kan inverka kumulativt på miljön tillsammans med andra aktiviteter, samt 
vilka mänskliga aktiviteter som kan inverka kumulativt med olika icke-fysiska påverkanstryck.  

En central avsikt med rapporten är att bredda förståelsen för kustekosystemens struktur, funktion 
och processer samt den inverkan fysiska påverkansfaktorer har på dessa. Rapporten kan även 
utgöra en grund för att identifiera och stärka en funktionell marin grön infrastruktur, liksom för 
fysisk planering och ekosystembaserad förvaltning. 
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Abstract 

Many people and societies, in Sweden as well as globally, receive great joy and benefits from 
shallow coastal waters and their ecosystems. Several types of human activities concurrently and 
continuously affect these ecosystems. The physical activities affecting coastal ecosystems 
include coastal exploitation, marine production of energy, extraction of living and non-living 
resources, cultivation of living resources, transport, marine tourism and leisure, security and 
defence, etcetera. These activities are leading to typical pressures on the coastal environment as 
loss of or disturbance of benthic habitats, changes in turbidity, smothering, littering, 
electromagnetic changes, noise changes, light changes, introduction of barriers for species 
movement, contact/collision, visual disturbance, but also hydrographical, chemical and biological 
changes.  

Through the use of the DPSIR-framework, this report provides a broad overview of the main 
human physical activities and their effects on coastal ecosystems, with a particular focus on 
Swedish conditions. In addition, the report analyses biological effects, state changes, exerted by 
physical activities on coastal ecosystems, and how sensitive different types of key habitats and 
ecosystem components are to the main physical activities, and what consequences this may 
have for marine ecosystem services. The analyses are both descriptive and quantitative. 
Relationships between activities and pressures, between activities and ecosystem components, 
between activities and habitats, between activities and ecosystem services, between pressures 
and the sensitivities of important habitats are presented in separate appendices. It is also 
presented which water depths and which sea areas that are especially affected by certain 
physical activities, which physical activities that can have cumulative impact with other physical 
activities on the environment as well as which physical activities that can have cumulative impact 
on the environment with different non-physical pressures.  

Hopefully, the report can broaden the understanding of the structure and function of coastal 
ecosystems and the physical pressures affecting them. Moreover, the analysis may form the 
basis for identifying and strengthening a functional marine green infrastructure, as well as for 
physical planning and ecosystem-based management.  

 

  



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 9 - 

Innehåll 

1 Introduktion.............................................................................................................................. 11 

1.1 Bakgrund .......................................................................................................................... 11 

1.2 Syfte, mål och avgränsningar .......................................................................................... 14 

1.3 Läsanvisningar ................................................................................................................. 17 

1.4 DPSIR-modellen .............................................................................................................. 18 

2 Fysiska processer och strukturer samt betydelsen för grunda kustekosystem ...................... 22 

2.1 Bakgrund .......................................................................................................................... 22 

2.2 Relationen mellan geo- och ekosystemtjänster .............................................................. 23 

2.3 Klimatet ............................................................................................................................ 24 

2.4 Den fysiska karaktäristiken .............................................................................................. 24 

2.5 De fysiska processerna ................................................................................................... 25 

2.6 Hydrografiska villkor ........................................................................................................ 26 

2.6.1 Strömmar ............................................................................................................. 26 

2.6.2 Vågor ................................................................................................................... 27 

2.6.3 Vattenståndsförändringar .................................................................................... 29 

2.7 Geomorfologiska processer ............................................................................................. 29 

2.7.1 Vittringsprocesser ................................................................................................ 30 

2.7.2 Sedimentprocesser ............................................................................................. 30 

2.7.3 Landhöjning ......................................................................................................... 32 

2.7.4 Klimatförändringar ............................................................................................... 32 

2.7.5 Balansen mellan erosion och deposition ............................................................ 33 

2.7.6 Bildandet av landformer ...................................................................................... 34 

2.8 Grunda kustekosystem .................................................................................................... 34 

3 Fysisk påverkan och biologiska effekter av mänskliga aktiviteter .......................................... 38 

3.1 DPSIR D, Drivkrafter, några exempel för varje aktivitetstema ........................................ 42 

3.2 DPSIR P, Påverkanstryck, och DPSIR S, Statusförändringar, för varje aktivitet ............ 45 

3.2.1 Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbottnen ...................................... 54 

3.2.2 Uttag av icke-levande resurser ........................................................................... 73 

3.2.3 Energiproduktion ................................................................................................. 81 

3.2.4 Uttag av levande resurser ................................................................................... 95 

3.2.5 Odling/produktion av levande resurser ............................................................. 101 

3.2.6 Transport ........................................................................................................... 105 

3.2.7 Tätort och industri .............................................................................................. 117 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 10 - 

3.2.8 Turism och friluftsliv ........................................................................................... 125 

3.2.9 Forskning och utbildning ................................................................................... 144 

3.2.10 Försvar/militär .................................................................................................... 145 

3.3 DPSIR I, Inverkan på människans system (ekosystemtjänster) ................................... 148 

4 Utvärdering av fysisk påverkan i marin miljö ........................................................................ 151 

4.1 Evidensbaserad bedömning av ekosystemens känslighet för fysisk påverkan ............ 151 

4.2 Exempel på effekter av fysisk påverkan i några grunda nyckelhabitat ......................... 156 

4.2.1 Ålgräsängar ....................................................................................................... 156 

4.2.2 Brunalgsdominerade hårdbottnar ...................................................................... 160 

4.2.3 Blåmusselhabitat ............................................................................................... 162 

5 Avslutande diskussion .......................................................................................................... 165 

5.1 Utvärdering av mänskliga aktiviteter och deras fysiska påverkan ................................ 165 

5.2 Habitat, naturtyper, ekosystemkomponenter, djupintervall och havsområden som är 
speciellt utsatta eller känsliga för fysisk störning .......................................................... 169 

5.3 Kumulativ påverkan och betydelsen av icke-fysisk påverkan ....................................... 173 

5.4 Några reflektioner kring fortsatt arbete med fysisk påverkan........................................ 176 

6 Omnämnanden ..................................................................................................................... 179 

7 Referenser............................................................................................................................. 180 

7.1 Litteratur ......................................................................................................................... 180 

7.2 Webblänkar och internetreferenser ............................................................................... 212 

 

 

Bilaga/Appendix (xls-fil) 
Flik 1: Koppling mellan fysiska aktiviteter och påverkanstryck 

Flik 2: Statusförändringar vad avser ekosystemkomponenter 

Flik 3: Statusförändringar vad avser naturtyper 

Flik 4: Inverkan på ekosystemtjänster 

Flik 5a-5f: Resistens (motståndskraft), resiliens (återhämtningsförmåga) och sensitivitet 
(känslighet) för sex olika nyckelhabitat 

Flik 6: Förekomst av mänskliga fysiska aktiviteter och icke-fysisk påverkan vad avser vattendjup 
och havsområden 

Flik 7: Kumulativ påverkan vad avser mänskliga fysiska aktiviteter 

Flik 8: Kumulativ påverkan vad avser mänskliga fysiska aktiviteter och icke-fysiska 
påverkanstryck 

 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 11 - 

1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 
Kustvattenmiljön är mycket produktiv och förser oss med ett brett omfång av varor och tjänster, 
så kallade ekosystemtjänster (Rönnbäck m.fl. 2007, De Groot m.fl. 2012, Bryhn m.fl. 2015, 2020). 
Samtidigt ökar befolkningstätheten i kustområden över hela jorden, vilket leder till ett betydande 
påverkanstryck på speciellt grunda kustekosystem. Under de senaste decennierna har många 
kustnära marina ekosystem utsatts för en ökande störning som lett till en större och accelererad 
försämring av deras tillstånd (Halpern m.fl. 2008, Micheli m.fl. 2013, Andersen m.fl. 2015). 
Påverkan uppstår från olika mänskliga aktiviteter som fiske, kust-/strandexploatering, utsläpp av 
föroreningar och näringsämnen, fartygstrafik, energiproduktion, turism och från den globala 
klimatförändringen (Lotze m.fl. 2006, Airoldi och Beck 2007, Halpern m.fl. 2008, Korpinen m.fl. 
2012). Individuell och kumulativ påverkan från de många olika aktiviteterna och 
påverkansfaktorerna leder i sin tur till förlust av biologisk mångfald både på lokal och på global 
nivå (Andersen m.fl. 2015, Willsteed m.fl. 2017). En viktig faktor bakom många arters minskning 
och ibland även utrotning är förlust och fragmentering av habitat (Sih m.fl. 2000, Airoldi och Beck 
2007, Hanski 2011) och detta förorsakas i många fall av olika typer av fysisk påverkan. Grunda 
strandnära områden inom 0–3 meters djup sträcker sig ofta mer än 100 meter ut i vattnet och är i 
regel de områden som påverkas först och kraftigast i samband med mänsklig aktivitet som 
skadar miljön fysiskt. Fragmentering av dessa miljöer påverkar deras funktion (se till exempel 
Hovel och Lipcius 2001), och därmed produktionen av varor och tjänster. När det gäller arter som 
minskat kraftigt och är hotade i marin miljö är fiske (och i vissa fall jakt), utöver fragmentering och 
förlust av habitat, även betydande bakomliggande orsaker (McCauley m.fl. 2015). Detta gäller 
både arter som fångas/jagas och sådana som fångas oavsiktligt genom så kallad bifångst.  

Speciella utmaningar i anslutning till den kustnära havsmiljön är att:   

• det finns en uppsjö av olika aktiviteter och faktorer som påverkar den,  

• påverkanstrycket kan verka enskilt eller kumulativt och det kan samverka med andra 
påverkanstryck (fysiska eller icke-fysiska), 

• kunskapen är relativt begränsad om olika mänskliga aktiviteters påverkan och betydelse 
för de flesta habitat och kustvattenområden, samt 

• kustmiljön är mycket mångsidig och heterogen, varför det ofta är svårt att generalisera 
och överföra resultat mellan olika områden. 

Enligt Borja (2014) utgör ”förståelsen av förhållandet mellan mänskliga påverkanstryck och 
ekosystemen” liksom ”återställning av ekosystemens struktur och funktion genom aktiv 
restaurering” stora utmaningar inom marin systemekologi. Det senare temat är centralt för en 
parallell rapport till denna som behandlar erfarenheter av ekologisk restaurering i kust och hav 
(Kraufvelin m.fl. 2021). 

Lokala, regionala och globala påverkanstryck inverkar på ekosystemens struktur och funktion och 
därmed leveransen av viktiga ekosystemtjänster (MSFD 2008, Bryhn m.fl. 2015, 2020, Olsson 
m.fl. 2015, Kraufvelin m.fl. 2018a). En förändring i systemet orsakad av ett fysiskt påverkanstryck 
har ofta en begränsad geografisk omfattning. En konsekvens av detta är att förändringen i många 
fall är en långsam process som kan vara svår att upptäcka. Dessutom kan arters respons till olika 
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påverkansfaktorer vara ytterst specifika och olika, vilket kan yttra sig genom att en viss 
påverkansfaktor som förorsakar negativa effekter på en art kanske inte har någon effekt alls eller 
rentav en positiv effekt på en annan art (Eriksson m.fl. 2004, Sandström m.fl. 2005, Bergström 
m.fl. 2013c). Detta kan leda till att vissa former av påverkan upptäcks först i ett mycket sent 
skede. Ofta har dessutom områden som är mycket utsatta för påverkan från mänskliga aktiviteter, 
som till exempel grunda kustområden, också höga skyddsvärden (Sundblad och Bergström 
2014).  

För att hållbart kunna förvalta kustmiljön, minimera negativ påverkan och hantera olika 
intressekonflikter, bör verktygen för fysisk planering vara så välunderbyggda och effektiva som 
möjligt. De bör alltså bygga på vetenskapliga underlag samtidigt som de ska vara lättillgängliga 
för och tillämpbara inom förvaltningen. Viktigt i detta sammanhang är även att det finns ett bra 
kunskapsunderlag kring vilka naturvärden som förekommer, var de finns, vilken status 
ekosystemkomponenterna har (Hogfors m.fl. 2020) och hur eventuella skadade naturvärden bäst 
kan åtgärdas eller rent av återställas (till exempel genom restaurering, se Kraufvelin m.fl. 2021). 
Utveckling av metoder som kopplar mänskligt påverkanstryck till ekologiska effekter för att kunna 
förutsäga möjliga ekologiska konsekvenser av alternativa politiska och förvaltningsrelaterade 
scenarier är därför ett område av speciellt intresse för effektiv planering (Airoldi och Beck 2007, 
Lindegarth m.fl. 2014). Ekosystemens komplexitet gör det emellertid utmanande att förutsäga 
ekologiska responser till miljöförändringar och scenariobaserade riskbedömningar är fortfarande 
bara i ett tidigt utvecklingsskede (Coreau m.fl. 2009, Bergström m.fl. 2013c).  

 

 

 

 

 

 

Nästan all mänsklig verksamhet, nuvarande och historisk, längs kusten förorsakar någon form av 
påverkan eller belastning på den marina miljön, antingen på land i strandzonen eller under vattnet 
(Havs- och vattenmyndigheten 2017a). Denna påverkan varierar beroende på typen och 
omfattningen av verksamheten i tid och rum, men också i vilken del av kusten och vilka habitat 
som berörs. Många mänskliga aktiviteter i och kring kustmiljön, som direkt eller indirekt påverkar 
den, kan också komma att öka i omfattning. Till sådana aktiviteter hör olika former av 
kustexploatering/utbyggnad, kommersiell trafik, marin turism, vattenbruk, havsbaserad 
energiproduktion, buller, och nedskräpning (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Det finns 
överlag starka drivkrafter för fortsatt intensivt nyttjande av de marina miljöerna (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). Rapporten av Törnqvist m.fl. (2020a) innehåller mer detaljerade 
resultat kring utvecklingstrender för olika aktiviteter och deras påverkan.  

På grund av den rådande situationen är det extra viktigt att planeringen och förvaltningen är 
ekosystembaserad och att eventuella aktiviteter som genomförs är ekologiskt, socialt och 
ekonomiskt hållbara och planeras så att skador, ifall de inte helt kan undvikas, minimeras i tid och 

Förvaltning av kustvatten bör beakta en mängd olika omständigheter: 

• Ekosystemansatsen (ekosystembaserad förvaltning) 
• Hållbart nyttjande 
• Fysisk planering 
• Ekosystemtjänster 
• Lokala särdrag 
• Försiktighetsprincipen 
• Principen förorenaren betalar 
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rum. Ekosystembaserad förvaltning innebär bland annat att hela ekosystem är i fokus och inte 
bara vissa arter, att vetenskap och särskilt tvärvetenskap tillämpas, och att olika intressenter (till 
exempel yrkesfiskare, fritidsfiskare, miljöorganisationer, byalag eller företagsgrupper) i någon 
mån är inblandade, samt att kustutvecklingen är hållbar och inte äventyrar kommande 
generationers möjligheter att nyttja miljön (Long m.fl. 2015, Bryhn m.fl. 2017a).  

När det utförs ingrepp som påverkar kustmiljön bör det eftersträvas att i första hand undvika, 
därefter minimera och i sista hand kompensera för negativ inverkan (jämför 
skadelindringshierarkin, Naturvårdsverket 2016, se även Bergström m.fl. 2021). Lokala föreningar 
och lokalbefolkningen sitter ofta inne med viktig kunskap om detaljer om den fysiska påverkans 
rumsliga och tidsmässiga karaktär, liksom vad avser olika områdens biologiska värden. En god 
dialog med lokala intressegrupper är därför väsentlig vid olika former av planerade ingrepp. Att de 
som påverkas av beslut i kustzonen även får vara med och påverka besluten kan ses som en 
beståndsdel av det demokratiska systemet (Buanes m.fl. 2004). Intressenters deltagande i 
förvaltningsprocessen kan dessutom vara avgörande för vilken acceptans för ingrepp och 
efterlevnad av regler som uppnås i lokalsamhället (Bryhn m.fl. 2017a).  

Människans betydande närvaro i kustnära miljöer skapar en bred palett av påverkan som inverkar 
på statusen i havet. Denna påverkan kan verka enskilt eller kumulativt, men också tillsammans 
med andra fysiska påverkanstryck och med olika former av icke-fysiska påverkanstryck. 
Samtidigt är många aktiviteters eller belastningars effekt dåligt kända. Detta gäller dels deras 
betydelse ensamma, men i ännu högre grad när de förekommer tillsammans med andra 
störningar, så kallad multipel eller kumulativ påverkan, både inom samma aktivitet och mellan 
aktiviteter. Denna påverkan kan vara additiv (1 + 1 = 2) eller till och med synergistisk (1 + 1 > 2), 
men kan också vara antagonistisk (1 + 1 < 2) (Crain m.fl. 2008). För att kunna åtgärda problem 
och rehabilitera/restaurera miljöer är det viktigt med god kunskap kring vad olika aktiviteter och 
deras påverkanstryck/belastningar leder till för effekter på miljön och omvänt vilka positiva 
effekter som kan fås om de åtgärdas. Dock finns det en brist på vetenskapliga undersökningar 
som levererar information som är direkt tillämpbar för förvaltningen. Detta gäller till exempel 
storleken eller styrkan på den påverkan som sker på olika ekosystemkomponenter, på vilka 
avstånd som påverkan generellt sker och hur länge effekterna kan tänkas förbli synliga.  

I detta sammanhang är det också speciellt viktigt att beakta kustmiljöns regionala och lokala 
egenskaper, eftersom dessa alltid inverkar på hur ett område reagerar på en störning och hur stor 
motståndskraft det har mot en förändring. Det är också viktigt att hålla i minnet att kustmiljön är 
mångformig och att våra kustområden utgör ytterst produktiva miljöer med en mångfald av olika 
naturtyper både över och under ytan (Leppäkoski och Bonsdorff 1989, Korpinen m.fl. 2012). Det 
finns även betydande skillnader (i biologi, i förutsättningar för biologi med mera) mellan olika 
kustavsnitt i Sverige, till exempel mellan västkusten, ostkusten och Bottniska viken (Leppäkoski 
och Bonsdorff 1989), varför det kan vara svårt att ta fram riksomfattande riktlinjer. Tydliga lokala 
skillnader kan också förekomma i betydligt mindre skala, som mellan vattenområden på bara 
några kilometers avstånd från varandra (Bryhn m.fl. 2017b), till exempel beroende på 
sötvattenutflöden eller skärgårdsgradienter.  

Tabell 1 visar en sammanställning av svenska marina naturtyper i enlighet med art- och 
habitatdirektivet, deras förekomstareal och tillstånd (status) (efter Sohlman m.fl. 2008, 
Naturvårdsverket 2011). Denna tabell är relevant för senare bilagor där inverkan av olika 
aktiviteter på statusförändringar i ekosystemkomponenter till ekosystemtjänster sammanfattas. 
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För att gynna en hållbar utveckling är det viktigt att negativa miljöeffekter minimeras så långt 
möjligt samtidigt som man ser till ekonomiska, ekologiska och sociala nyttoaspekter som en 
helhet. I praktiken har detta varit svårt att förverkliga i havs- och kustområden på grund av många 
sektoröverskridande och konkurrerande intressen, vilket innebär att förvaltningen blir mycket 
komplex. De många aktiviteterna från flera olika sektorer, bakgrundsbelastningen och den 
komplexa förvaltningen bidrar alla till att den ekologiska statusen (till exempel enligt Sveriges 
miljömål (www.sverigesmiljomal.se) i dag sällan uppnår högre klassningar än ”måttlig” i kustnära 
vattenförekomster https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/hav-i-balans-samt-levande-kust-och-
skargard/ekologisk-och-kemisk-status-for-kustvatten/#MapTabContainer.  

 

1.2 Syfte, mål och avgränsningar 
Syftet med denna rapport är att ta fram ett grundläggande kunskapsunderlag kring påverkan och 
belastning på grunda kustekosystem från olika fysiska ingrepp och aktiviteter. Fokus ligger på hur 
kustområdets morfologi och hydrografiska villkor (som sammantaget kan slås ihop till begreppet 
hydromorfologiska förhållanden, se förklaring nedan) och biologin påverkas. Den övergripande 
målsättningen med rapporten är att bidra med information till förvaltningen nationellt, regionalt 
och lokalt vad gäller fysisk påverkan i kustvattenmiljön. Genom sitt omfång är tanken att 
rapporten ska kunna användas som ett uppslagsverk för att snabbt hitta information om specifika 
frågor. Rapporten kan också vara av generellt intresse för lokala intressentgrupper och 
allmänheten. Sammanställningen och bedömningarna i rapporten ska inte ses som absoluta 
sanningar, utan som en översikt av nuvarande kunskap. Därmed är förhoppningen att rapporten 
och dess bilagor kan användas på ett adaptivt sätt, det vill säga som utgångspunkt/underlag för 
framtida uppdateringar och mer detaljerade bedömningar utförda av bredare expertgrupper. 

I rapporten behandlas hydromorfologiska förhållanden som beskriver fysiska förändringar 
avseende konnektivitet, morfologiskt tillstånd och hydrografiska villkor som kan leda till ändrade 
livsbetingelser för såväl vattenlevande som landlevande organismer i eller i närheten av kusten.  

• Konnektivitet handlar om möjligheten till spridning och fria passager för djur och växter 
(men definitionsmässigt även sediment och organiskt material) längs och tvärs det grunda 
vattenområdet. 

• Morfologiskt tillstånd beskriver variation i djupförhållanden, bottenstrukturer och 
bottensubstrat, men även sedimentdynamik.  

• Hydrografiska villkor beskriver vattenståndsvariation, de dominerande strömmarnas 
riktning och styrka (strömningsförhållanden) samt vågexponering (men även 
sötvattensinflöde och vattenutbyte). 

Rapporten fokuserar framför allt på fysisk påverkan på havsmiljön förorsakad av olika mänskliga 
aktiviteter. I olika delar av rapporten ingår dock även ett antal hydrografiska, kemiska och 
biologiska påverkansfaktorer med tydlig relevans för aktiviteterna, det totala påverkanstrycket 
från dessa och hur effekterna yttrar sig i miljön. 

 

 

http://www.sverigesmiljomal.se/
https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/hav-i-balans-samt-levande-kust-och-skargard/ekologisk-och-kemisk-status-for-kustvatten/#MapTabContainer
https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/hav-i-balans-samt-levande-kust-och-skargard/ekologisk-och-kemisk-status-for-kustvatten/#MapTabContainer
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Tabell 1 Marina naturtyper i Sverige i enlighet med art- och habitatdirektivet: förekomstareal och samlad bedömning av tillstånd 
(status) (förekomstareal i km2 efter Sohlman m.fl. 2008, senaste statusbedömning gäller fram till och med 2018).  

Marin naturtyp eller 
habitattyp (med 
nummer) 

Förekomstareal km2 
i svenska delen av 
Östersjön 

Samlad bedömning i 
svenska delen av 
Östersjön 

Förekomstareal km2 
i svenska delen av 
Väster-havet 

Samlad bedömning i 
svenska delen av 
Västerhavet 

Rev (1170) 1130 Dåligt och blir sämre 370 Dåligt och blir sämre 

Driftvallar (1210) 5 Otillräckligt, men 
stabilt 

5,5 Otillräckligt, men 
stabilt 

Sten- och grusvallar 
(1220) 

42 Otillräckligt, men 
stabilt 

6,6 Otillräckligt, men 
stabilt 

Vegetationsklädda 
havsklippor (1230) 

53 Gynnsam 65 Gynnsam 

Glasörtsstränder 
(1310) 

1,5 Dåligt och blir sämre 1,8 Dåligt och blir sämre 

Salta strandängar 
(1330) 

8 Dåligt, men stabilt 18 Dåligt, men stabilt 

Rullstensåsöar i 
Östersjön (1610) 

9,4 Dåligt och blir sämre - - 

Skär och små öar i 
Östersjön (1620) 

64 Otillräckligt och blir 
sämre 

3 Otillräckligt och blir 
sämre 

Strandängar vid 
Östersjön (1630) 

50 Dåligt, men stabilt 15 Dåligt, men blir bättre 

Sandstränder vid 
Östersjön (1640) 

230 Otillräckligt, men 
stabilt 

- - 

Smala Östersjövikar 
(1650) 

140 Dåligt, men stabilt - - 
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Rapporten har avgränsats till att behandla ”havsmiljön” från de terrestriska delarna av stranden 
vid kustmynnande vattendrag till det öppna havet utanför kusten (till exempel områden som kan 
vara aktuella för havsbaserad energiproduktion). Påverkan på arter som vandrar långt upp i 
vattendragen som ål, lax och öring ingår inte och därmed inte heller påverkan från 
kraftverksdammar och myr- och skogsutdikningar högre upp i vattensystemet.  

De olika mänskliga aktiviteter som avhandlas flyter delvis in i varandra i texten, men har i 
bilagorna grupperats i aktivitetsteman efter havsmiljödirektivet, HMD (MSFD 2008, 2015, tabell 3, 
Annex III): 

• fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbottnen 

• uttag av icke levande resurser 

• energiproduktion (byggfas och drift) 

• uttag av levande resurser 

• odling/produktion av levande resurser 

• transport 

• tätort och industri 

• turism och friluftsliv 

• forskning och utbildning 

• försvar och militär. 

I rapporten görs inte någon avgränsning vad gäller vattendjup, men i första hand behandlas de 
grunda vattenområdena från strandlinjen ner till cirka 15 meters vattendjup. Detta djupintervall 
har sedan delats in i 0–3 meter, 3–6 meter och 6–15 meter. Indelningen kopplar både till grad av 
fysisk påverkan och biologisk produktion (med störst påverkan och produktion i djupintervallet 0–
3 meter), men även till kustzonens hydromorfologiska förhållanden. Där är brytzonen för normala 
vågor 0–3 meter, brytzonen för stormvågor 3–6 meter, medan djup mellan 6–15 meter har någon 
form av vågpåverkan (ca 15 meter utgör därtill även det maximala djupet för påverkan från 
propellerfartyg). Trots att gränsen för denna rapport satts vid ca 15 meters djup beaktas även 
effekter av till exempel sprängningar, ökad sedimentering och bottentrålning på större djup. På 
motsvarande sätt tas också djuplevande, habitatbildande organismer som kallvattenskoraller upp 
där det är relevant.  

För att kunna strukturera upp de viktigaste bakomliggande faktorerna för de olika aktiviteterna 
som påverkar ekosystemen och deras respons har DPSIR-modellen (Driver – Pressure – State 
change – Impact – Response) använts (se kapitel 1.4 DPSIR-modellen). DPSIR-modellen 
används för att beskriva orsakssamband i samspelet mellan samhället och miljön och har visat 
sig fungera väl då den kan förstås av alltifrån forskare och politiker till representanter för lokala 
intressegrupper.  

Rapporten baseras på en sammanställning av kunskapsläget (vetenskaplig och annan litteratur) 
nationellt och internationellt. Sammanställningen har dock inte gjorts som en systematisk 
litteraturöversikt även om olika vetenskapliga databaser har använts. Istället har fokus legat på de 
olika aktiviteterna och deras påverkan ur ett DPSIR-perspektiv. Textöversikter över 
kunskapsläget kring fysisk påverkan och biologiska effekter har efter hand byggts upp, utgående 
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från tillgänglig vetenskaplig och grå litteratur. En begränsning med detta arbetssätt blir dock att 
alla aktiviteter som förorsakar en påverkan kanske inte behandlats helt likvärdigt. Arbetssättet 
innebär även att det kan vara svårare att skapa sig en bild av var det finns mycket kunskap 
nationellt och internationellt och var det finns kunskapsluckor. Å andra sidan kommer på detta 
sätt fler aktiviteter med som kanske inte studerats i större omfattning internationellt. Som 
komplement har en kort sammanställning kring det generella kunskapsläget gjorts, baserat på 
antal träffar för olika kombinationer av sökord i vetenskapliga databaser (se kapitel 5.1 
Utvärdering av mänskliga aktiviteter och deras fysiska påverkan), vilket ger en grov bild över vilka 
områden som är bättre kända och vilka områden där det fortfarande råder en brist på kunskap. 

 

1.3 Läsanvisningar 
I kapitel 1 ges en introduktion och bakgrund till ämnet. Här beskrivs rapportens syfte och 
avgränsning samt ges läsanvisningar för hur rapporten är upplagd och hur den enklast kan 
användas och förstås (detta underkapitel). Därefter presenteras DPSIR-modellen som är central 
för rapportens struktur.  

I kapitel 2 Fysiska processer och strukturer samt betydelsen för grunda kustekosystem ges en 
bakgrund till och beskrivning av oceanografin vid kusten. Kapitlet avslutas med kort allmän 
information om grunda kustekosystem och deras betydelse rent generellt.  

Rapportens mest omfattande del, kapitel 3 Fysisk påverkan och biologiska effekter från 
mänskliga aktiviteter redogör för olika mänskliga aktiviteter som orsakar ett påverkanstryck och 
olika effekter som påvisats. Kapitlet inleds med en beskrivning av vilka Drivkrafter (D) som ligger 
bakom olika aktivitetsteman (och aktiviteter). För att undvika sammanblandning av drivkrafter och 
aktiviteter definieras drivkrafter här som grundläggande mänskliga behov (Elliott m.fl. 2017). 
Därefter behandlas kort de olika, främst fysiska, påverkanstrycken och statusförändringar i miljön 
som kan förorsakas av olika mänskliga aktiviteter. Sedan följer själva kärnan av rapporten. I 
denna gås det för varje aktivitet från havsmiljödirektivets lista (MSFD 2015) igenom vilka 
Påverkanstryck (P) och Statusförändringar (S) aktiviteterna kan ge upphov till, med exempel och 
fallstudier där sådana finns tillgängliga. Sist följer ett avsnitt om Inverkan på människans system 
eller ekosystemtjänster (I) som i mångt och mycket följer en rapport av Kraufvelin m.fl. (2018a) 
och en artikel av Bryhn m.fl. (2020). Responserna (R), det vill säga de åtgärder människan kan 
vidta för att hantera de andra delarna av DPSI-cykeln för att minimera negativa effekter, 
behandlas inte i denna rapport. Däremot kan man läsa om marin restaurering som åtgärd 
(respons) i rapporten av Kraufvelin m.fl. (2021) och om övriga åtgärdsprogram i andra rapporter 
från Havs- och vattenmyndigheten, till exempel åtgärdsprogrammet för god havsmiljö (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). Samtliga textavsnitt anknyter till en serie av DPSIR-bilagor där olika 
viktiga delmoment i DPSIR-modellen ingår (bilagorna 1–4). Dessa bilagor visar till exempel vilka 
påverkanstryck som olika aktiviteter kan leda till (bilaga 1), samband mellan aktiviteter och 
statusförändringar i olika viktiga habitat (bilaga 2) och naturtyper (bilaga 3), samt kopplingen 
mellan aktiviteter och ekosystemtjänster (bilaga 4, se även Kraufvelin m.fl. 2018a och Bryhn m.fl. 
2020). 

I kapitel 4 Utvärdering av fysisk påverkan i marin miljö behandlas marin fysisk påverkan med 
hjälp av kunskap från det brittiska projektet MarLIN (”The Marine Life Information Network – 
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information on the biology of species and the ecology of habitats found around the coasts and 
seas of the British Isles”, www.marlin.ac.uk). I kapitlet listas MarLINs bedömningsgrunder för 
evidensbaserad känslighetsbedömning, det vill säga en bedömning gjord av specialister baserad 
på tillgängliga bevis. Dessa bedömningar utgår från ett systems (eller ett habitats) resistens 
(motståndskraft) och resiliens (återhämtningsförmåga), varefter sensitiviteten (känsligheten) för 
föremålet (till exempel ett nyckelhabitat) kan klassas. Resten av kapitlet omfattar tillämpningar av 
MarLINs bedömningsgrunder för tre grunda nyckelhabitat som exempelobjekt: ålgräsängar, 
makroalgdominerade hårdbottnar och blåmusselhabitat. Dessa tillämpningar finns 
sammanfattade i bilaga 5. Om man kopplar ihop bilagorna 1–3 med bilaga 5 kan man undersöka 
hela  scenarier från mänsklig aktivitet, via deras huvudsakliga påverkanstryck och 
statusförändringar i miljön, till känslighet för påverkanstrycken och förändringarna hos olika 
marina nyckelhabitat. 

I det sista kapitlet, kapitel 5 Avslutande diskussion, sammanfattas de viktigaste resultaten och 
slutsatserna från rapporten. Detta kapitel innehåller också ett antal bilagor. Först redogörs det för 
vilka mänskliga aktiviteter och fysiska påverkanstryck som framstår som speciellt allvarliga för 
kustvattenmiljön. Därefter beskrivs olika habitat, naturtyper, djupintervall, kustregioner, med 
mera, som är speciellt utsatta eller känsliga för fysisk störning (bilaga 6). Vilka fysiska faktorer 
som är viktiga ensamma och vilka som är viktiga kumulativt (inom och mellan olika 
påverkanstryck, bilaga 7) diskuteras också, liksom betydelsen av icke-fysisk påverkan (bilaga 8). 
Till sist redovisas en helhetsbedömning av fysisk påverkan, en utvärdering av kunskapsläget och 
olika kunskapsluckor samt en reflektion om det fortsatta arbetet kring fysisk påverkan.  

 

1.4 DPSIR-modellen 
DPSIR-modellen (engelska: Driver – Pressure – State change – Impact – Response; fri egen 
översättning till svenska för denna rapport, med bibehållen akronym: Drivkraft – Påverkanstryck – 
Statusförändring – Inverkan – Respons) är en konceptuell modell för att utvärdera orsaker, 
konsekvenser och responser till förändring i miljön ur ett helhetsperspektiv. DPSIR-modellen kan 
flexibelt användas för att stödja beslutsfattare under olika steg i beslutsprocessen.  

I korthet är DPSIR-modellen ett sätt att beskriva orsakssamband i samspelet mellan samhället 
och miljön (figur 1). Först samlas data och information in om de olika komponenterna i modellen 
och därefter fastställs eventuella samband mellan dem samt effekter av genomförda åtgärder 
(Vartia och Frödin-Nyman 2013). Effektiviteten hos och möjligheten för förvaltningsåtgärder (till 
exempel för att stärka grön infrastruktur) beror inte enbart på miljöfaktorer, utan är också ett 
resultat av interaktioner mellan samhället och miljön (Nyström Sandman m.fl. 2020). På grund av 
det här måste det i analyser av förvaltningsåtgärder också byggas in samhällsåtgärder och 
samhällsbehov. DPSIR-modellen (se till exempel Smeets och Weterings 1999, Sundblad m.fl. 
2014, Patrício m.fl. 2016, Elliott m.fl. 2017) är väl ägnat att analysera sådan växelverkan för både 
förvaltning i dag och för utveckling av förvaltningsalternativ baserade på olika scenarier (Nyström 
Sandman m.fl. 2020). En full DPSIR-analys kräver dock expertis från både naturvetenskaper och 
sociala vetenskaper (inklusive juridisk och ekonomisk expertis). 

DPSIR-modellen utvecklades av OECD (OECD 1994) och har sedan dess tagits upp av EEA 
(European Environmental Agency) och används numera flitigt för att relatera mänsklig aktivitet till 

http://www.marlin.ac.uk/
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miljöns tillstånd, också i marina system (EEA 1999, Elliott 2002, Rogers och Greenaway 2005, 
Patrício m.fl. 2016, Elliott m.fl. 2017). Olika tillämpningar av DPSIR-modellen har till exempel 
använts för förvaltning av vattenresurser, floder och deras tillrinningsområden, våtmarker, marina 
system, jordbruksmiljöer, bärkraftig utveckling, luftföroreningar, klimatförändringar, biodiversitet 
och invasiva arter.  

DPSIR-modellen har använts i ett antal olika tillämpningar: 

• för att ta fram indikatorer för hållbarhet, vilka kan användas i miljöövervakningsprogram 
(”monitoring”) 

• för att sammanfatta och klassificera information från flera olika källor 

• för att utveckla modeller eller underlag för att utvärdera och jämföra följder av olika beslut.  

DPSIR-modellen är väl anpassat som ett stöd vid bedömning miljöns tillstånd och svar på yttre 
påverkan (figur 1, Atkins m.fl. 2011, Gari 2015, Elliott m.fl. 2017). DPSIR-modellen inkluderar 
återkopplingar (feedback-loopar) mellan speciellt responser och drivkrafter. Den beaktar också 
naturlig påverkan eller belastning på ekosystemet, till exempel baserat på ekologi, klimat, 
geomorfologi och andra dynamiska förhållanden, som kan leda till förändringar i dess status 
(tillstånd). Notera att det även finns återkopplingar mellan responser och statusförändringar, samt 
mellan responser och inverkan. När responser direkt påverkar förändringar i status kan det ske i 
form av:  

• miljöresponser som etableras i syfte att kontrollera den fysiska och kemiska miljön som till 
exempel övervakning av vattenkvalitet eller att fastställa kriterier för god vattenkvalitet och 
gränsvärden för utsläpp 

• ekosystemresponser som kontrollerar eller förändrar ekosystemet genom övervakning, 
forskning och restaureringsåtgärder för att återställa ekosystem (Kraufvelin m.fl. 2021) 
eller för att återetablera ursprungliga arter. 

När responser, åtgärder från samhället, sätts in kan dessa vara av olika styrka. Den mest 
kostnadseffektiva och starkaste responsen är den riktad mot drivkrafterna med successivt 
minskande effekt längs DPSIR-kedjan (figur 1, Gari m.fl. 2015, Hogfors m.fl. 2020). Åtgärder mot 
påverkanstryck ger en medelstark respons och åtgärder för att förbättra status eller inverkan på 
ekosystemtjänster ger en svag respons, det vill säga är mindre kostnadseffektiva (EEA 2003, 
Berg m.fl. 2015).  

DPSIR-modellen har flera egenskaper som har bidragit till dess vida användning: 

• Den har en transparens och enkelhet med fem grundkoncept som är tillräckligt tydliga för 
alltifrån forskare till lokala intressegrupper. 

• Den underlättar kommunikation mellan olika grupper genom att förenkla de ofta komplexa 
relationerna mellan människan och miljön. 

• Den tillåter isolering av specifika länkar och interaktioner samtidigt som relevansen för det 
stora systemet kan bibehållas.  

• Den är i grunden människocentrerad och den tilltalar både allmänheten och 
beslutsfattare.  
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• Den tilltalar även politiker, eftersom den sammanlänkar politiska målsättningar med 
miljöproblem samtidigt som den antyder orsakssamband mellan olika delfaktorer (Smeets 
och Weterings 1999, Giupponi 2007).  

• De olika delarna i DPSIR kan lätt överföras till andra stödjande metoder.  

I många tillämpningar av DPSIR-modellen, kan drivkrafter eller påverkanstryck också omfatta 
naturliga fysiska drivkrafter som klimatförändringar, havsisens rörelse, landhöjning, tidvatten eller 
orkaner och andra naturförändrande vädertyper. Eftersom den människocentrerade karaktären 
hos DPSIR-modellen har ett värde i sig, är det ändå oftast mest praktiskt att inkludera naturliga 
processer inom förändringar i status eller tillstånd. Detta är också till hjälp vid identifikation vart 
olika responser bör riktas så att det går att specifikt länka dem till socioekonomiska sektorer eller 
mänskliga aktiviteter och deras följder.  

 

Figur 1 DPSIR-modellen som en cykel eller ett system inom miljön. Den mest kostnadseffektiva responsen riktas mot 
drivkrafterna med successivt minskande effekt för åtgärder riktade mot påverkanstryck, statusförändring och inverkan på 
ekosystemtjänster (från Hogfors m.fl. 2020).  

 

Under årens lopp har DPSIR-modellen genomgått olika former av utveckling (se Patrício m.fl. 
2016, Elliott m.fl. 2017 för en översikt). En av de modeller som utvecklats längst och bäst 
motsvarar behoven för denna rapport är DAPSI(W)R(M) från Scharin m.fl. (2016) och Elliott m.fl. 
(2017). Varianten innehåller en skild enhet för mänskliga aktiviteter (A) som i denna rapport 
betraktas som sekundära drivkrafter under D. DAPSI(W)R(M) innehåller också ett W för Welfare, 
välfärd, vilket kanske tydligare än DPSIR-modellen framhåller att I (Impact) framför allt riktar in sig 
på ekosystemtjänster, se även Cooper (2013). För enkelhetens skull utgår denna rapport ifrån 
DPSIR-versionen, då den har tillämpats betydligt längre (Patrício m.fl. 2016). Modellen används i 
enlighet med de betydelser för de olika bokstäverna som Elliott m.fl. (2017) anger i sin 
översiktsartikel.  

DPSIR-modellen svarar inte perfekt på varje enskild situation, men den kan ses som ett 
användbart sätt att organisera de otaliga sociala, ekonomiska och ekologiska interaktionerna i 
vårt samhälle.   
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DPSIR-modellen är vedertagen i den internationella forskningen, analysen och 
förvaltningen av kustvatten. Modellen beskriver orsakssamband i samspelet mellan 
samhället och miljön. 
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2 Fysiska processer och strukturer samt betydelsen 
för grunda kustekosystem 

2.1 Bakgrund 
Fysiska processer i kusten är de naturliga oceanografiska och geomorfologiska processer som 
omformar och utvecklar kustens fysiska karaktär. Inom vattenförvaltningen omfattar dessa 
processer hydrografiska villkor, morfologiskt tillstånd och konnektivitet för sediment, organiskt 
material och organismer 
(https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1c145/1576576601249/HVMFS
%202019-25-ev.pdf). Konsekvensen av mänskliga aktiviteter som påverkar dessa processer så 
att de ger negativa effekter på geo- och ekosystemtjänster kallas fysisk påverkan. 

Fysiska strukturer är de landformer som bildas genom de fysiska processerna. Det kan vara 
revlar, sandstränder, klintkust, med mera. De landformer som bildas genom kustprocesserna 
kommer alltid att vara ett resultat av både de geologiska förutsättningarna och de fysiska 
processerna.  

Kustområden betraktas ofta som stabila miljöer där det inte sker några större förändringar, inte 
minst när utbredning av arter och habitat studeras. Det är inte ovanligt att vi blir förvånande när 
en sandstrand plötsligt försvinner och övergår till silt och lera, trots att det mycket väl kan vara vi 
själva som har skapat förändringen genom fysisk påverkan. Kustområdena är i själva verket 
mycket dynamiska miljöer. Det finns rikligt med processer som fluktuerar under olika tidskalor 
från sekunder upp till decennier eller århundranden. Kusten är därför ett havs- och landområde 
som alltid befinner sig i ett föränderligt tillstånd även om vi inte alltid uppfattar dessa förändringar. 

De förändringar som uppstår i kustens strukturer beror på att de fysiska processerna är 
dynamiska och varierar med tid. Exempel på dynamiska processer är erosion i en dynfront som 
kan uppstå naturligt under en vinterperiod med kraftiga stormar för att sedan under kommande år 
återhämta sig, först genom en fördyn och sedan en tillväxt av hela dynfronten. Det händer att 
man snabbt är ute med åtgärder för att stoppa erosionen i tron att den kommer att kontinuerligt 
flytta kustlinjen. Åtgärder som strandfodring sätts snabbt in, trots att dynen av sig själv kan 
komma att återhämta sig på sikt.  

I andra fall kan erosionen vara en naturlig långsiktig förändring som är svår att stoppa. 
Åtgärderna är då anpassning. Förändringen kan också vara en indirekt konsekvens av att 
sedimentsystemet har störts genom fysisk påverkan. Av ovanstående skäl är det alltid viktigt att 
ha ett systemperspektiv när man ska utföra åtgärder, alternativt tillföra mer fysisk påverkan. Man 
måste beakta olika tidsperspektiv, även de som är långa och kanske omfattar perspektiv som vi 
normalt inte tänker på. För att prognosticera morfologiska förändringar i kusten behöver vi oftast 
använda olika typer av modeller som, så gott det går utifrån tillgängliga data, kan förutsäga 
kommande utveckling.  

Kustmiljöerna är dynamiska miljöer som hela tiden försöker komma i jämvikt med alla processer 
som verkar inom ett kustområde. Hur omfattade dynamiken är varierar väsentligt beroende på var 
man befinner sig längs kusten. Ur mänskligt perspektiv märker vi inte alltid förändringar eftersom 

https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1c145/1576576601249/HVMFS%202019-25-ev.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1c145/1576576601249/HVMFS%202019-25-ev.pdf
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de är subtila och långsamma. Vi har en tendens att se förändringar i ett geologiskt kort 
perspektiv.  

 

 

 

 

 

2.2 Relationen mellan geo- och ekosystemtjänster 
De fysiska processerna är en av pelarna som tillsammans med det fysikalisk-kemiska tillståndet 
håller uppe det biologiska tillståndet och medger att vi kan ta ut såväl ekosystem- som 
geosystemtjänster (figur 2). Med ekosystemtjänster menar vi alla de nyttor vi tar ut ur 
kustekosystemen och som är beroende av biologiska funktioner och strukturer (Bryhn m.fl. 2015, 
2020). Geosystemtjänster är de tjänster som i huvudsak är beroende av fysiska processer och 
som inte är beroende av biologiska processer. Det kan vara energi, sediment, vatten, med mera. 

Om en av pelarna som upprätthåller det biologiska tillståndet försämras kommer det biologiska 
tillståndet också att försämras och detta minskar potentialen att ta ut ekosystemtjänster på en 
hållbar nivå. Ju mer vi exploaterar kustområdena, desto mindre mängd ekosystemtjänster kan vi 
ta ut. För ett kustområde är det viktigt att se detta samband i en ackumulerad form, med andra 
ord att enskilda påverkanstryck kanske inte ger en väsentlig effekt, men att summan av dessa 
kan ge en betydande försämring av tillståndet. 

Mycket tyder på att de grunda områdena i kustzonen är de mest ekologiskt viktiga både med 
avseende på ekosystemtjänster och med avseende på biologisk mångfald. Detta kan lätt 
förklaras med att vågor och strömmar skapar en stor geodiversitet i den abiotiska (icke-levande) 
miljön som i sin tur ger upphov till en rad olika habitat och ekologiska nischer i den biotiska 
(levande) miljön. I tillägg är förekomsten av primärproducenter (växter och alger) större i grunda 
områden, det vill säga på djup där mängden ljus är tillräcklig för fotosyntes. 

Det kustnära grunda området har ett stort utbyte med landområdet med avseende på sediment, 
näringsämnen och organiskt material. Det finns också ett tillskott av sötvatten från vattendrag och 
grundvatten. Tillsammans med att ekosystemen ligger inom den zon som är tillräcklig grund för 
att möjliggöra fotosyntes ända ner till botten, innebär detta att grunda områden i kustzonen ofta är 
de ekologiskt mest viktiga. Dessvärre sammanfaller dessa grundområden också med vårt 
intresse av att exploatera, bebygga och på annat sätt utnyttja både ekosystem och 
geosystemtjänster (Törnqvist m.fl. 2020a). Detta gör det ännu viktigare för oss att förstå de 
fysiska processerna som en bas och en motor för ekosystemet. 

Kustmiljöerna är dynamiska miljöer som hela tiden försöker komma i jämvikt med alla 
processer som verkar inom ett kustområde. Hur omfattande dynamiken är varierar väsentligt 
beroende på var man befinner sig längs kusten. Ur mänskligt perspektiv märker vi inte alltid 
sådana förändringar eftersom de är subtila och långsamma. Vi har därtill en tendens att se 
förändringar i ett geologiskt kort perspektiv. 
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Figur 2 Vår möjlighet att ta ut ekosystemtjänster beror på det biologiska tillståndet. Detta förutsätter i sin tur att både det 
fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska tillståndet är långsiktigt fungerande. Det är viktigt att beakta att alla dessa tre tillstånd i 
mitten av figuren samverkar med varandra (Johan Kling personlig kommunikation).  

 

2.3 Klimatet 
Klimatet är motorn för de fysiska processerna i kusten. Kustens klimat styr vattendensiteten, 
avdunstningen, vatten- och lufttemperatur som påverkar vittringen, bildandet av havsis, men 
också havsströmmar, med mera. Vindar ger upphov till vågor, vattenståndskillnader och 
vågströmmar i kusten. Avdunstningen ger upphov till luftmassor med hög fuktighet som sedan 
bildar nederbörd och skapar avrinning och tillskott av sötvatten i kustvattenområden.  

Eftersom klimatet är den drivande faktorn för alla fysiska processer i kusten, såväl på land som i 
havet, kommer klimatförändringen att leda till att hela systemet rubbas. Hur snabbt dessa 
förändringar kommer att gå beror på vilken process man beaktar. Ökad stormfrekvens kommer 
att ha en direkt effekt på vågprocesserna. Sedimentprocesserna är mer tröga, vilket gör att det 
sannolikt kommer bli en fördröjning innan tydliga effekter uppstår. Vi måste därför förstå de 
fysiska processerna för att kunna förutsäga var och när det uppstår problem för den biologiska 
mångfalden, men också för att förbereda samhället för oundvikliga förändringar. 

 

2.4 Den fysiska karaktäristiken 
Vågor och strömmar interagerar med de geologiska strukturer och material som förekommer 
längs kusten. Berggrunden, jordarterna och kustlandskapets topografi och batymetri, skapar 
förutsättningarna för de geomorfologiska processerna som drivs av hydrografiska villkor. Detta är 
orsaken varför vi i vissa kustområden har klippkust och i andra områden kust med sandstränder 
eller moränkust. Hur mycket vågorna och strömmarna har modifierat dessa geologiska 
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förutsättningar beror på de hydrografiska villkoren. Det finns därför att tätt samspel mellan den 
geomorfologiska karaktäristiken och de hydrografiska villkoren.  

En del av de berggrundsstrukturer som förekommer längs Sveriges kust är mycket gamla, i flera 
fall hundratals miljoner år. Havsvikar som kan definieras som fjordar kan ursprungligen ha varit 
förkastningszoner i berggrunden som bildades för miljarder år sedan. Därefter kan dessa 
havsvikar ha utsatts för vittring i ett tropiskt klimat, ha eroderats av tidigare kustprocesser och 
avjämnats av perioder med istider. Denna omvandling av kustlandskapet kan ha tagit hundratals 
miljoner år.  

Dagens vågprocesser har sedan den senaste istiden haft relativt liten effekt på den storskaliga 
geomorfologin längs Sveriges kust. Endast i de områden som består av lösa jordarter eller 
sedimentära bergarter kan man se tydliga tecken på dessa kustprocesser. På en strandkust kan 
geomorfologin avspegla de senaste hundra årens processer eller till och med kortare 
tidsperioder. På grund av variationer med avseende på hydrografiska villkor och de geologiska 
förutsättningarna längs Sveriges kust, uppstår det en stor variation i de geomorfologiska 
processerna. Detta innebär också att det finns en stor mångfald av landformer bildade genom 
erosion och deposition av sediment i kusten.  

Även på havsbottnar på större djup som inte påverkas av vågor kan man finna nedärvda 
landskap bildade under tidigare tidsåldrar. Detta gäller inte minst från den sista istiden med 
efterföljande isavsmältning. Ute till havs kan vi hitta rullstensåsar, olika moränformer med mera 
som har bildats under eller framför inlandsisen. På många sätt har vi ett nedärvt geologiskt 
kustlandskap.  

Jordartsgeologin är dock ur geologisk synvinkel betydligt yngre och i många kustområden 
härstammar jordarterna från den senaste istiden. Dessa jordarter består då ofta av isälvsmaterial 
eller morän och utgör ett substrat med flera olika kornstorlekar. Moränen består naturligt av de 
flesta kornstorlekar från block ner till lerpartiklar.  

 

2.5 De fysiska processerna 
Kustområdet är ett gränssnitt mellan tre dominerande fysiska system: atmosfären, oceanografin 
(hydrografiska villkor) och geomorfologiska processer. Variationen inom dessa tre system innebär 
att kustområdenas fysiska karaktäristik varierar, vilket skapar många olika fysiska habitat. 
Generellt brukar stor geodiversitet innebära stor biodiversitet. Eftersom alla tre systemen varierar 
längs kusten, kan två kustområden med likartade geologiska förutsättningar ändå få helt olika 
geomorfologi enbart därför att de oceanografiska processerna varierar. 

Motorn för de fysiska processerna är till stor del atmosfäriska processer. Även astronomiska 
processer kan vara viktiga, till exempel jordens rotation som påverkar havsströmmar, månens 
och solens dragningskraft som ger upphov till tidvatten. De atmosfäriska processerna styr mycket 
av solens instrålning som ger upphov till tryckskillnader som i sin tur skapar vindar, avdunstning, 
temperaturskillnader i havet, med mera. Instrålningen varierar under året och på vilken latitud 
man befinner sig. Detta gör att instrålningens roll som motor varierar längs Sveriges kust. 
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2.6 Hydrografiska villkor 
Hydrografiska villkor är ett samlingsbegrepp för de oceanografiska processerna och det tillstånd 
som uppstår i vattenkolumnen i ett vattenområde. Begreppet används både i vattendirektivet och 
i havsmiljödirektivet. De dominerande processerna är olika former av havsströmmar och vågor. 
Båda dessa fenomen innebär förflyttning av energi. Detta kan sedan leda till olika morfologiska 
processer och landformer som i sin tur, tillsammans med fysikalisk-kemiska processer, skapar 
förutsättningar för olika habitat i kusten (figur 3). 

 

2.6.1 Strömmar 

Ytströmmar och djupare strömmar transporterar bland annat salt, näringsämnen, partiklar, sporer, 
larver, bakterier, olja, med mera. Strömmarna kan, genom skjuvning mot botten, påverka 
bottensubstrat och livsmiljön i kusten. För att kunna förstå hydromorfologiska processer och 
ekosystemet i kusten är karaktärisering av strömförhållanden viktigt. Detta bidrar också med 
beslutsunderlag inom kustplanering.  

Vindgenererad ström byggs upp av den ytstress som vinden utgör på vattenytan. Stressen 
överför rörelsemängd från vinden till vattnet så att en ytström bildas. Ytströmmen transporterar 
vattnet i ytlagret. Drivningen från vinden innebär också att ytlagret blandas om. Strömmen i 
ytlagret som genereras av vind kallas vinddrift, eller Ekman-transport. Vinddriften är viktig 
eftersom den sätter upp baroklina strömmar, upp- och nedvällning vid kusterna. Detta har stor 
betydelse för vattenutbyte och omblandningsförhållanden, både i ytlagret och i intermediärt och 
djupt vatten. Strömriktningen påverkas av jordrotationen så att flödet vid ytan rör sig ca 20 till 45 
grader till höger om vindriktningen, medan nettotransporten av vinddriften har en riktning på ca 90 
grader till höger om vindriktningen (riktningen vrids mot höger på norra halvklotet och mot vänster 
på södra halvklotet). Ytströmmar har i allmänhet högre hastighet medan djupvattenströmmar rör 
sig långsamt.  
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Figur 3 En överblick över de fysiska processerna i kusten och hur de samverkar med varandra (Johan Kling personlig 
kommunikation). 

Vattenståndsvariationer skapar ström från områden med högt vattenstånd mot områden med lågt 
vattenstånd. Ett exempel är tidvattenströmmar i sund. När vattenståndsskillnaden är stor mellan 
Kattegatt och Östersjön kan kraftiga strömförhållanden uppkomma i Öresund (Schöld m.fl. 2017). 
Detta beror på att flödet accelereras lokalt i trånga mynningar, sund och passager. Strömmar 
som orsakas av vattenståndsvariationer påverkas också av jordrotationen. Dessa strömmar är 
dock barotropa, vilket innebär en jämn vertikal strömfördelning. 

De storskaligt dominerande ytströmmarna längs Sveriges kust orsakas även till stor del av 
utströmmande ytvatten från land och från Östersjön. Längs ostkusten rinner vatten ut från 
vattendragen och blandas med det bräckta Östersjövattnet. Detta utflöde påverkas av 
jordrotationen vilket skapar en kustström söderut längs ostkusten. Längs västkusten skapas en 
ytström norrut av utströmmande Östersjövatten, den Baltiska strömmen.  

Lokalt vid kusten genereras även strömmar av vågor. Dessa strömförhållanden varierar kraftigt i 
tid och rum beroende på de för tillfället rådande vågförhållandena. Våggenererade strömmar är 
mycket viktiga för bland annat sedimenttransport i kusten. 

Strömförhållanden styrs förutom av de drivande krafterna även av djupförhållanden. 
Karaktäriseringen av strömförhållanden beskrivs här som den dominerande ytströmningen 
orsakad av medelvindförhållanden, vattenståndsvariationerna och flödena av sötare vatten. I 
tillägg beskrivs även lokala strömmar vid kusten som genereras av vågor.  

 

2.6.2 Vågor 

Vågor kan uppstå genom att vindar blåser över havsytan, genom atmosfäriska vågor vilket ger 
upphov till tryckskillnader, genom interna vågor i vattenmassan som oftast beror på 
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densitetsskiktningar, men även seismiska vågor som kan ge upphov till tsunamis. Även 
tidvattenskillnader ger upphov till en våg, men med mycket lång period.  

När vindarna blåser över havsytan uppstår det en kraft, skjuvspänning, mot vattnet som skapar 
vindinducerade vågor. Ur energisynpunkt är vågorna den process som tillför mest energi för att 
omforma den fysiska karaktäristiken i ett kustområde. Perioden, med andra ord tiden mellan två 
vågor, varierar oftast mellan 0,1 till 30 sekunder. Det betyder att ett mycket stort antal vågor 
kommer att frigöra energi per dag inom en smal zon i kusten där vågorna bryter (figur 4). 
Vindinducerade vågor får sin energi inom ett relativt stort område, men frigör denna energi inom 
ett smalt område nära kustlinjen (Dean och Dalrymple 2004). Detta är en anledning till varför 
vindinducerade vågor har så stor betydelse för både de geomorfologiska och biologiska 
processerna i just kustområdet. Hur mycket energi en våg har beror på dess amplitud (förenklat 
avståndet från vågdal eller vågtopp och dess mittläge). Därför kan en tsunami med flera meters 
amplitud få förödande effekter. I svenska kusten är medelvåghöjden oftast strax under en meter, 
men den kan i extrema fall nå en höjd av upp till 10 meter på västkusten. Så stora vågor är dock 
mycket ovanliga, framför allt nära kustlinjen. 

Eftersom vågor bildas ute till havs kommer de ha lite olika riktningar när de närmar sig kustlinjen. 
Riktning beror på vindriktningarna där vågorna bildas. Under ett år kan därför vågor nå kustlinjen 
från många olika håll, även om vissa riktningar är mer dominerande än andra. För att visa detta 
presenterar man ofta vågriktningarna i en vågros. Enbart att visa medelvågriktning kan ge viss 
information, men detta kan ge ett intryck av att vågorna alltid kommer från en specifik riktning. Så 
är givetvis inte fallet.  

 

 

Figur 4 Fördelningen av energi i olika typer av vågor. Modifierad efter Trujillo och Thurman (2016) (Johan Kling personlig 
kommunikation).  

Ute tills havs har vågorna ingen effekt på botten utan påverkar enbart vattenrörelsen i övre 
vattenkolumnen. När vågorna når ett djup motsvarande halva våglängden, vågbasen, kommer 
vågen att påverkas av botten. Det innebär dock inte att de ännu påverkar bottensubstratet utan 
det sker först när djupet motsvarar transportbalansdjupet. Ju grundare det blir desto mer kommer 
våglängden minska och våghöjden öka. Vid ett visst djup blir effekten från botten så stor att 
vågen bryter och vågens energi frigörs. Detta djup eller zon innebär en mycket dynamisk miljö 
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där det hela tiden sker förändringar. Efter det att vågor har brutit kommer vatten att strömma upp 
på stranden nästan som ett vattendrag som rinner uppströms. Om vågorna kommer in med en 
viss vinkel mot kustlinjen kan det uppstå en vågström längs kusten. I vissa kustområden kan 
denna ha mycket stor betydelse för de fysiska processerna och för det ekologiska tillståndet. 

Även på djupt vatten kan vågor påverka botten, men då i form av interna vågor med mycket lång 
våglängd. Mängden energi i dessa vågor kan vara stor, men fördelas ut över en stor yta. Dessa 
vågor har därmed inte samma effekt på havsbottnen i kustzonen som vindinducerade vågor. 

Tidvatteninducerade vågor kan i många länder vara en mycket viktig faktor för geomorfologin och 
för de biologiska systemen. Våglängden är dock mycket lång och i Sverige är denna effekt relativt 
liten. Tidvatten är framför allt viktigt på västkusten. Där effekten är signifikant har det betydelse 
för de grundaste områdena nära kustlinjen. 

 

2.6.3 Vattenståndsförändringar 

Vattenståndsförändringar uppstår på grund av tryckskillnader i atmosfären, densitetsskillnader 
som kan bero både på temperatur och salthalt, vindskjuvning samt variationer i månen och 
solens dragningskraft, med andra ord, tidvatten. I Sverige varierar det uppmätta vattenståndet 
mellan -1,2 till +1,7 meter (Schöld m.fl. 2017). Detta är dock extremvärden och vanligtvis är 
variationen mycket mindre. 

Havsvattenståndet avgör kustlinjens position och är viktigt för de habitat som anpassats till mötet 
mellan land och vatten. Vattenståndet har direkt betydelse för översvämningar vid kusten och 
vilka områden som kan bli särskilt utsatta för översvämning. Havsvattenståndet avgör även 
vattendjupet i kustzonen och är därför av stor betydelse för ström- och vågförhållanden. 
Vattenståndsvariationerna leder till transportprocesser i kustzonen, vilket i sin tur påverkar 
morfologin.  

Vattenståndet påverkas förutom av meteorologiska förhållanden som tidvatten och av den 
vertikala densitetsskiktningen, även på längre sikt av landhöjningen och förändringar i klimatet. 
Ett varmare klimat kan till exempel medföra att ytvattnet värms upp, densiteten sjunker och 
vattenvolymen expanderar, vilket innebär en vattenståndshöjning. Den globala avsmältningen av 
glaciärer leder också till stigande havsvattennivåer. Lokalt kan även vågor skapa en temporär 
vattenståndshöjning (våguppstuvning) på grunt vatten och denna påverkar transporten av 
sediment i kusten. 

 

2.7 Geomorfologiska processer 
Havsströmmar och vågor, med andra ord hydrografiska villkor, i kombination med landhöjningen 
är de viktigaste motorerna för den naturliga landskapsutvecklingen längs Sveriges kust. När vi 
närmar oss det grunda vattenområdet, cirka 15 meters djup eller grundare, är vågorna den 
viktigaste styrande faktorn för de geomorfologiska processerna och de fysiska habitaten. Ju 
grundare kustvattenmiljön är, desto mer betydelsefulla är vågorna.  
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2.7.1 Vittringsprocesser 

Kustlandskapet och det fasta berget utsätts hela tiden för nedbrytande processer i form av 
vittring. Det kan antingen vara mekanisk vittring av vågor och av is, kemisk vittring eller biologisk 
vittring. Vittringen leder till att kustlinjen långsamt flyttas in mot land. Hur snabbt detta sker beror 
på bergets hållfasthet och hur mycket energi som finns tillgänglig i respektive vittringsprocess.  

Mekanisk vittring är sannolikt den process som har störst inverkan på vår kustlinje. Mekanisk 
vittring kan uppstå på grund av att vatten från havet fryser i sprickor i berget och genom att 
vattnets expansion under frysprocessen trycker ut och lösgör bitar av berget. När vatten övergår 
till is ökar volymen med 9 procent (Schöld m.fl. 2017). Detta leder till att is i sprickor fungerar som 
en domkraft som kan utsätta sprickan för enorma krafter. 

En annan mekanisk vittring är när havsis med olika sediment skrapar kustlinjen. Om det också 
pågår vindskjuvning kan isflaken frysa fast sediment på strandzonen och skrapa stenar mot 
berget.  

Ett tredje exempel på mekanisk vittring är kavitation. Detta uppstår i kustlinjen i områden med 
kraftig vindexponering. När vågorna bryter direkt mot kustlinjen kan det uppstå luftbubblor med 
högt tryck och när dessa imploderar kan de spränga loss bitar av berget. Denna typ av mekanisk 
vittring är mest aktiv inom litoralzonen och strax däröver där berghällarna utsätts för vågstänk. 
Om vågorna bryter på berget kan även sediment i suspension slå in i berget som en hammare. 

Kemisk vittring innebär att berget löses upp helt och hållet efter fogarna mellan mineralkornen. 
Kemisk vittring är framför allt aktiv i sedimentära bergarter som kalksten men förekommer även i 
bergarter som gnejs och granit. Processen är mer framträdande i lite varmare klimat och där 
vattnet är surt. Kemisk vittring är därför inte en lika påtaglig process som mekanisk vittring i vårt 
klimat. Exempel på kemisk vittring är de hällkar som förekommer nära kustlinjen och som ofta 
innehåller grus. 

Även biologisk vittring kan förekomma inom litoralzonen. Vissa organismer har förmågan att med 
hjälp av både mekaniska och kemiska processer, bryta ner berg eller konsoliderade sediment.  

 

2.7.2 Sedimentprocesser 

Sedimentprocesser i kusten avser de processer som skapar erosion, transport och deposition 
inom ett kustområde. Sedimentprocesserna kommer att verka både inom det kustnära 
landområdet och i kustvattenområdet. 

I ett geografiskt begränsat kustområde kommer sedimentprocesserna vara en balans mellan 
erosion och sedimentation (figur 5). Den process som sköter balanseringen är transporten av 
sediment i vattenmassan. I alla kustområden kommer det finnas områden som domineras av 
erosion, sådana som är i balans och sådana som domineras av sedimentation. I alla dessa 
områden kan det förekomma perioder där pendeln slår över till erosion från deposition eller ett 
tillstånd i balans. Även det motsatta förhållandet förekommer.  

Sedimentsystemet i kustområden fungerar inte helt olika den i vattendrag. Istället för ökade 
flöden som ökar erosionen och sedimenttransporten är det framför allt vågregimen som förändras 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 31 - 

med större vågor. Ofta är detta förknippat med stormtillfällen. Vid dessa tillfällen skapas större 
vågor till havs vilket leder till att transportbalansdjupet, det djup där vågorna påverkar 
bottentransporten, flyttas ut till djupare vatten. Vågorna leder i sig till en vattenrörelse som ger 
upphov till en skjuvspänning. Denna skjuvspänning kan leda till att sedimentkorn på botten 
kommer i rörelse eller lyfts upp i vattenmassan. Sediment kommer sedan att förflyttas med 
vågströmmen. Kommer vågorna in snett mot kustlinjen kan det uppstå en kustparallell 
sedimenttransport som ser till att sedimenten rör sig ut från det aktuella kustområdet. Initialt, vid 
tillfällen med stora vågor, kommer det finnas ett underskott av sediment. Pendeln kommer då att 
stå på erosion inom de områden som påverkas av vågorna. Ju mer sediment som lyfts upp i 
vattenmassan, desto närmare balans når pendeln.  

När stormen har avtagit kommer vågorna att minska och det kommer då finnas för stora 
sedimentpartiklar, men också för mycket sediment i vattenmassan. Sedimenten kommer då att 
börja sedimentera på bottnen och kan då vara långt ifrån det ursprungliga området där det lyftes 
upp i vattenmassan. Var sedimentationen sker beror till stor del på vågströmmarna. 

Denna pendling mellan erosion och sedimentation sker regelbundet i de flesta kustområden. Till 
största delen är den styrd av klimatet. Ofta sker mindre pendlingar flera gånger per år. Lite större 
storskaliga väderfenomen kan komma och gå med flera års mellanrum. Som en konsekvens av 
detta, kan det uppstå exempelvis landformer som bildas genom deposition av sediment under 
flera år då vi har relativt få stormar, för att sedan under ett eller flera år helt eroderas bort av en 
kraftigare vågregim.  

 

 

Figur 5 Balansen mellan deposition och erosion i ett grunt kustområde beror på de hydrografiska villkoren men också på 
tillförsel av sediment från andra områden och uttransport av sediment till andra områden (Johan Kling personlig 
kommunikation).  
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Många marina organismer är väl anpassade till denna dynamik. En period med många stormar 
och stora vågor, kan ge en stress på ekosystemet som sedan återhämtar sig under lugnare 
förhållanden. I vissa fall leder mänskligt anlagda konstruktioner till ett förhållande där ett 
kustområde kontinuerligt domineras av erosion eller deposition av sediment. När denna situation 
uppstår sker ingen återhämtning utan processerna leder till permanenta skador på ekosystemen.  

 

2.7.3 Landhöjning 

Landhöjningen är en mycket viktig geomorfologisk process i Sverige, men har inte en direkt 
påverkan på de fysiska processerna. Landhöjningen verkar genom att förändra vattenståndet 
vilket innebär att vågprocesserna flyttas allt längre ut i kustområdet. Djupare områden som 
dominerats av sedimentation av finkorniga sediment kan börja påverkas av vågor och därmed 
övergå till erosion. Sediment som avsatts i deltan runt kustmynnande vattendrag kommer att 
övergå från deposition till erosion. I områden med landsänkning eller ingen landhöjning kommer 
dock kustprocesserna oundvikligen att erodera kustlinjen och flytta den längre in mot land. Detta 
är en naturlig geomorfologisk utveckling. Ju längre norrut vi kommer, desto mer kommer 
landhöjningen att dominera utvecklingen mot att kustlinjen flyttas ut mot vattenområdet. 
Kommande stigande havsvattenstånd på grund av globala klimatförändringar kommer dock 
troligen att leda till att allt större delar av kusten drabbas av förändringar och problem som liknar 
de vid en landsänkning. 

 

2.7.4 Klimatförändringar 

Pågående klimatförändring mot varmare klimat kommer att få konsekvenser för de fysiska 
processerna i kusten. Exakt vad detta kommer att ge för konsekvenser är svårt att förutsäga, dels 
för att vår kunskap om den fysiska karaktäristiken och processerna fortfarande är mycket 
begränsad, dels för att det finns flera framtida klimatscenarier att utgå ifrån. En genomgång av 
alla de effekter som kan uppstå med avseende på fysiska processer på grund av 
klimatförändringar är alltför omfattande för denna rapport. Därför redovisas enbart några 
exempel. Det är dock tydligt att man inte kan förvänta sig att konsekvensen av klimatförändringar 
på de fysiska processerna kommer att bli likartad längs hela Sveriges kust, utan det kommer 
uppstå betydande skillnader.  

En förväntad effekt är ett ökat medelhavsvattenstånd. Detta kommer att innebära att vågorna 
kommer bryta närmare land genom ökat vattendjup. Vi kan därför förvänta oss ökad erosion i 
kustlinjen i de områden där vi har lätteroderade sediment. I andra områden med klippkust 
kommer denna effekt att vara försumbar. 

En annan förväntad effekt är ökad stormfrekvens. Detta har en direkt effekt på de fysiska 
processerna då återkomstperioden med stora vågor kommer bli kortare. Detta gör att 
kustområden som idag är i balans eller till och med domineras av deposition kan övergå till 
erosion.  

Även om de fysiska processerna kommer att anpassa sig naturligt till ett förändrat klimat, kommer 
alla de artificiella strukturer som har tillförts kusten att innebära att anpassningen kommer att 
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störas. Detta kan leda till mer stress på ekosystem, förutom den stress som redan har uppkommit 
på grund av anläggningarnas nuvarande fysiska påverkan.  

 

2.7.5 Balansen mellan erosion och deposition 

Balansen mellan sedimentprocesserna kommer att vara avgörande för om ett kustområde 
domineras av erosion eller deposition. Dessa processer styrs av framför allt vågregimen, 
havsströmmar och vattenutbytet som i sin tur styrs av klimatet.  

Om vi ser på ett avgränsat kustområde kommer det ett tillskott av sediment till området från 
externa källor. Detta kan vara från djupare vattenområden, längs kustlinjen från andra 
kustområden, från kustmynnande vattendrag, men också från landområdet. Hur snabbt tillskottet 
av sediment når det specifika kustområdet kommer att bero på sedimenttransporten och de 
hydrografiska villkoren. För att detta ska ske måste de externa sedimentkällorna ha ett överskott 
av sediment eller domineras av erosion. 

Genom olika mänskliga aktiviteter har vi i många kustområden påverkat tillskottet av sediment 
från externa källor. Sedimenttransporten från kustmynnande vattendrag har reducerats genom 
dammar och vattenreglering i huvudsak på grund av vattenkraften. Framför allt är det transporten 
längs botten som har reducerats och då i form av sand och grus. Även tillförsel av suspenderade 
sediment, som silt och lera, har minskat genom vattenkraften. De data som är tillgängliga från 
1960 till 1980-talet från de norrländska älvarna visar på en minskning mellan 30 till 60 procent 
med avseende på suspenderat material (Brandt 1982). Hur minskad sedimenttransport i 
kustmynnande vattendrag har påverkat de fysiska processerna i kustområdena, är fortfarande 
relativt dåligt undersökt.  

Samtidigt som sedimenttransporten har minskat finns det mycket som visar på att erosion och 
ytavrinning från åkermark har ökat. Detta är en konsekvens av att vi väsentligt ökade arealen 
åkermark under 1800-talet, samtidigt som vi rätade ut vattendrag och tillförde nästan 1 miljon km 
diken (Wesström m.fl. 2017). Detta innebär att vattnet, och därmed sedimenten, rör sig snabbare 
genom landskapet. Genom att vi har öppen åkermark utan vegetation under en stor del av året, 
samtidigt som buffertzoner saknas längs många vattendrag i de mest intensiva 
jordbruksområdena, är det troligt att det tillförs mer sediment till de kustmynnande vattendragen 
än vad som är naturligt. Man kan då lätt tänka sig att detta har kompenserat för de sediment som 
fastnar i över 10 000 dammar i Sverige (https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb/damm-
och-sjoregister-1.116177). 

Problemet är att den ökade tillförseln av sediment inom jordbruket är framför allt finkorniga 
sediment, medan det som fastnar i dammarna är grövre sediment.  

Även sedimenttransporten till, från och inom ett specifikt kustområde är i många kustområden 
också påverkad. Vi har ett mycket stort antal artificiella strukturer längs Sveriges kust. Vissa av 
dessa har inte så stor påverkan på sedimenttransporten, medan andra, framför allt pirar, marinor, 
hamnar men också vägbankar, kan få mycket stora konsekvenser beroende på var de är 
lokaliserade. En pir eller hamn längs en kustlinje som har en betydande kustparallell 
sedimenttransport kan förskjuta hela sedimenttransporten mot djupare vatten vilket leder till 
deposition och ett underskott i det kustområde som ligger i lä för strukturen. Det samma gäller 

https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb/damm-och-sjoregister-1.116177
https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb/damm-och-sjoregister-1.116177
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felaktigt lokaliserade hamnar och pirar i estuarier som i värsta fall kan stänga av cirkulationen. 
Effekten behöver inte alltid uppstå precis intill strukturen, utan den kan uppstå på ett betydande 
avstånd. Eftersom kunskapen om sedimenttransporten är begränsad i Sverige, har vi inte en 
fullständig bild av dessa effekter. 

Det sker också en betydande sedimenttransport från djupare områden till grundare områden och 
tvärtom beroende på vågregimens variationer. Om det förekommer vägbankar som skär av 
vågströmmen kan dessa få mycket stora konsekvenser längs en lång kuststräcka.  

 

2.7.6 Bildandet av landformer 

Resultatet av sedimentprocesserna är att det bildas olika typer av landformer. Dessa är antingen 
betingade av erosion eller av deposition av sediment. Eftersom landformerna är ett resultat av 
specifika processer kommer en kartläggning av landformer att ge viktig information om de 
dominerande processerna, vilket i sin tur kan förklara den geografiska spridningen av olika arter 
och habitat. Områden som domineras av många olika typer av landformer är ofta mer artrika 
jämfört med mer homogena kustområden. Detta beror på att landformerna skapar många olika 
ekologiska nischer. 

Bergsklinter och sedimentbranter i kustlinjen är goda indikatorer på att området domineras av 
erosion, framför allt av vågor. Om vågregimen skulle övergå till mindre vågor, skulle material 
börja ackumulera vid sluttningsfoten och sluttningen skulle bli allt flackare och få mjukare kanter. 

Revlar är typiska exempel på landformer i lösa sediment, framför allt sand, som domineras av 
deposition av sediment. I huvudsak bildas dessa genom sedimenttransport med vågströmmar. 
Beroende på typ av revel kan man utläsa dominerande vågriktning i kustområdet, men också 
riktningen på sedimenttransporten.  

Även om många kustlandformer ger information om de fysiska processerna, måste man ibland 
beakta att landformerna kan ha bildats under perioder med ett helt annat klimat. En bergsklint på 
Gotland har sannolikt bildats under de senaste 12 000 åren när vågklimatet har varierat betydligt. 
Av den anledningen är landformer som är mer dynamiska bättre indikatorer på nuvarande 
processer än de som tar tusentals år på sig att bildas. Exempel på dessa mer dynamiska 
landformer är till exempel olika typer av revlar, deltan och dyner. 

 

2.8 Grunda kustekosystem 
När de fysiska processerna och strukturerna förändras kommer förutsättningarna för ekosystemet 
att förändras. Eftersom de dominerande fysiska processerna, men även fysikalisk-kemiska, 
förändras från kustlinjen ut mot det djupa vattenområdet, kan kustvattenområdet delas in i två 
huvudområden med olika fysiska och fysikalisk-kemiska processer: grunda kustekosystem och 
djupa kustekosystem. I denna rapport behandlas framför allt de grunda kustekosystemen.  

Grunda kustekosystem (0–15 meters vattendjup) är ofta komplexa till sin struktur och funktion 
med många viktiga livsmiljöer och rik biologisk mångfald. Detta samtidigt som grunda 
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kustområden är speciellt utsatta för exploatering av människan (Sundblad och Bergström 2014, 
Törnqvist m.fl. 2020a). Tillgången på högkvalitativa grunda vågskyddade miljöer längs kusten är 
således begränsad och sådana områden hittas framför allt i skärgårdar, fjärdar, vikar, samt i 
anslutande sötvatten. 

Trots att grunda kustområden bara utgör en liten bråkdel av havens totala yta är dessa miljöer 
viktiga för ett stort antal arter (Gibson 1994, Appelgren och Mattila 2005, Stål och Pihl 2007, 
Kraufvelin m.fl. 2018b). De grunda områdena är produktiva och innehåller viktiga livsmiljöer i form 
av lek-, uppväxt- och födosöksområde, inte bara för fisk utan även för många olika typer av 
bottenlevande djur, liksom för flera fågelarter (Pihl och Rosenberg 1982, Baden och Pihl 1984, 
Möller m.fl. 1985, Möller 1986). Undersökningar visar att 44 procent av kommersiella fiskarter i 
nordöstra Atlanten inklusive Västerhavet och Östersjön, bland annat ål, sill, torsk, vitling, gråsej, 
skrubbskädda och lax, är beroende av kustzonen (definierad som högproduktiva estuarier och 
vikar) under någon tid i sin livscykel (Seitz m.fl. 2014, figur 6).  

Den snabba uppvärmningen av grundområdena på våren gör att den biologiska produktionen 
startar tidigt. Infauna i sediment och i vegetation (som musslor, maskar, snäckor, märlkräftor, 
med mera) äts huvudsakligen av mobil epifauna (som krabbor, räkor, småfisk, med mera) som i 
sin tur är föda för större fisk (rovfisk). Vattentemperaturen är säsongsmässigt den faktor som styr 
djurens antal och biomassa i grunda havsområden. Vattentemperaturen avgör när in- och 
utvandring av mobila djur sker under vår och höst, liksom även tidpunkten för nyrekryteringen 
under sommaren (Rosenberg 1984). Huvudsaklig produktionsperiod för infauna och mobil 
epifauna är under juli–september (Rosenberg 1984). Generellt minskar individantal och biomassa 
av denna djurgrupp med ökat djup. I Bohuslän, till exempel, är biomassan av infauna 30–130 
gånger större på 0,5–1 meters djup än på 6–10 meters djup, medan mobil epifauna på 
vegetationstäckta bottnar har 10 gånger större biomassa på 1–1,5 meters djup än på 2–3 meters 
djup (Rosenberg 1984). Detta är också en orsak till att utsjöbankar eller grundtoppar i utsjön eller 
en bit ut från land är viktiga. De är öar eller oaser av liv omgivna av en artfattigare mjukbotten. 

 

 

Figur 6 Procent av antal kommersiella fiskarter som använder kusthabitat (definierade som högproduktiva estuarier och vikar) 
för lek, uppväxt, födosök och vandring i nordöstra Atlanten inklusive Västerhavet och Östersjön (efter Seitz m.fl. 2014).   
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Den grundaste delen (0–3 meter) av den svenska kusten har en betydligt större produktion och 
biomassa av bottendjur än djupare bottnar. I grundområden är också algproduktionen hög och 
kan överskrida 300 gram kol per kvadratmeter och år, vilket motsvarar de mest produktiva 
jordbruksmarkerna på land (Håkanson och Rosenberg 1985). I älvars mynningsområden kan 
produktionen lokalt vara ännu högre (Persson m.fl. 1994). Enligt Stål (2007) bidrar grunda 
kustmiljöer, med undervattensvegetation av ålgräs och andra fröväxter, makroalgssamhällen, 
blåmusselbäddar och vegetationsfria mjukbottnar, betydligt till mängden fisk som fångas 
kommersiellt i utsjön. De fiskarter som nyttjar dessa livsmiljöer omfattar uppskattningsvis 77 
procent av vikten och 80 procent av värdet av kommersiella landningar och likaså cirka 77 
procent av vikten av fritidsfiskets landningar (Rönnbäck m.fl. 2007). Bland dessa kommersiella 
fiskarter märks på ostkusten gädda och abborre (Ådjers m.fl. 2006), samt piggvar och 
skrubbskädda (Martinsson 2009). På västkusten representeras sådana arter av till exempel 
rödspotta och torsk (Pihl och Wennhage 2002). Ålen, som bedöms som akut hotad, använder 
också grundområden längs stora delar av den svenska kusten (från norska gränsen upp till södra 
Bottenhavet) som spridningsväg och uppväxt- och födosökningsmiljö (Dekker m.fl. 2011). Öring, 
lax och sik är likaså i hög grad beroende av grundområden, särskilt grunda sandstränder i 
anslutning till mynnande vattendrag (Wijkmark och Didrikas 2010, Gustafsson 2015).  

I områden där vattendrag mynnar i havet är kvaliteten på miljön av extra stor betydelse för att 
garantera fungerande vandringsvägar för diadroma fiskarter, det vill säga sådana arter som är 
beroende av både sötvatten och havsmiljöer för sin överlevnad. En utvärdering av betydelsen av 
grund- och mynningsområden för fiskbestånden och därmed även för fisket måste därför beakta 
speciellt de funktioner som dessa ekosystem bidrar med (Stål m.fl. 2008). Det finns ett positivt 
samband mellan fiskbeståndens storlek och uppväxtmiljöernas yta eller kvalitet, vilket innebär att 
varje lek- och uppväxtmiljö, och förhållandena däri, potentiellt har betydelse för beståndens 
storlek (Vanhatalo m.fl. 2012, Sundblad och Bergström 2014, Kallasvuo m.fl. 2017, Kraufvelin 
m.fl. 2018b). Detta innebär att också relativt små grundområden kan ha stor betydelse för tillväxt 
och reproduktion hos fiskpopulationer längs större kustavsnitt (Persson m.fl. 1994).  

Längs stora delar av Östersjökusten är salthalten tillräckligt låg för att sötvattensarter ska trivas. 
Bland fiskarna här hör sötvattensarter som abborre, gädda och gös till våra viktigaste rovfiskar 
som är viktiga för både yrkes- och fritidsfisket. Dessa arter har också viktiga strukturerande och 
funktionella roller för ekosystemet (Eriksson m.fl. 2009, Östman m.fl. 2016). Många av dessa 
arter är varmvattenarter som kräver relativt höga (och stabila) temperaturer i lek- och 
uppväxtområden (så kallade rekryteringsområden) för en rik yngelproduktion.  

Kustmynnande vattendrag och grundområden längs kusten, både över och under vattenytan, 
hyser en stor mångfald av naturtyper som utgör livsmiljöer för många växt- och djurarter, varav 
många är hotade. Flera av dessa marina naturtyper noteras specifikt enligt Natura 2000 (EU:s 
habitatdirektiv) som sublitorala sandbankar (0–30 meter) (naturtyp nummer 1110), estuarier 
(1130), ler- och sandbottnar som blottas vid lågvatten (1140), laguner (1150), stora grunda vikar 
och sund (1160), rev (1170), samt smala Östersjövikar (1650) (se mer om naturtyperna i tabell 1). 
Många av naturtyperna ingår också i Ospar-konventionens lista över hotade marina habitat 
och/eller Helcoms rödlista över marina biotoper och biotopkomplex i Östersjön (Ospar 2008a, 
Helcom 2013).  

Grunda växtklädda bottnar är bland de mest artrika och produktiva miljöerna som finns i havet 
(Appelgren och Mattila 2005). Ålgräsängar, till exempel, utgör tack vare sina unika ekologiska 
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funktioner och biologiskt rika livsmiljöer prioriterade livsmiljöer både inom Helcom (Kattegatt och 
Östersjön) och Ospar (Kattegatt och Skagerrak) (figur 7). Sverige har i juni 2012 antagit Ospars 
rekommendation 
(https://qsr2010.ospar.org/media/assessments/Species/P00426_Zostera_beds.pdf) om ålgräs 
(Zostera marina). I merparten av Östersjön är dock områden med fröväxter av 
sötvattensursprung, vanligare och därmed viktigare än ålgräs. Dessa miljöer är i Östersjön 
betydligt större till ytan än ”rena” ålgräsängar och dessutom mer artrika sett till flora och fisk 
(Appelgren och Mattila 2005). Också grunda bottnar täckta med fleråriga makroalger som många 
brun- och rödalger samt musselrev och musselbottnar utgör viktiga marina habitat (Kraufvelin 
m.fl. 2018b). Utöver de roller dessa miljöer har för artrikedom och produktivitet visar allt fler 
studier på hur viktig vegetationen (ålgräs, blåstång, mm) också är som kolsänka och 
klimatreglerare, det vill säga att de utför ytterst viktiga ekosystemtjänster (Nellemann och 
Corcoran 2009, Krause-Jensen och Duarte 2016, Röhr m.fl. 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7 Ålgräsäng i Oslofjorden, Solbergstrand, Norge. Foto: Patrik Kraufvelin.   

 

Grunda kustekosystem är mycket betydelsefulla och produktiva system med 
många viktiga livsmiljöer. Trots att de bara utgör en bråkdel av havens yta är de 
livsnödvändiga för att många djur ska kunna fullborda sin livscykel. 

Grunda kustområden är också samtidigt de mest utsatta delarna av 
havsekosystemet i och med att dessa miljöer oftast påverkas först och 
kraftigast av olika mänskliga aktiviteter och påverkanstryck.  

https://qsr2010.ospar.org/media/assessments/Species/P00426_Zostera_beds.pdf
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3 Fysisk påverkan och biologiska effekter av 
mänskliga aktiviteter 

I detta kapitel beskrivs olika typer av mänskliga aktiviteter som orsakar en påverkan eller 
belastning på miljön med utgångspunkt från DPSIR-modellen. För att få detta att fungera avsätts 
ett skilt huvudkapitel för varje bokstav i DPSIR, i just den ordningen, men förutom R. Varje 
bokstav behandlas sedan enligt havsmiljödirektivets lista över aktivitetsteman (MSFD 2015). 
Respons i form av restaureringsåtgärder, behandlas mer utförligt i en kompletterande rapport 
(Kraufvelin m.fl. 2021). I den löpande texten finns även i vissa fall hänvisningar till 
sammanfattande bilagor för relevanta delar inom DPSIR (bilagorna 1–4).  

Bokstaven D för Drivkrafter behandlas mer översiktligt i kapitel 3.1, liksom bokstaven I  (Inverkan 
på människan och ekosystemtjänster) behandlas i kapitel 3.3, medan bokstaven R för Respons 
inte alls behandlas (för denna bokstav finns det särskilda åtgärdsprogram).  

Huvudfokus för denna rapport (och även rapportens mest omfattande del) ligger på P, 
Påverkanstryck, och S, Statusförändringar, som avhandlas gemensamt i kapitel 3.2. Detta kapitel 
omfattar en mer ingående beskrivning av vilka påverkanstryck och vilka statusförändringar 
aktiviteterna ifråga ger upphov till. I detta kapitel beskrivs också närmare enskilda aktiviteter och 
inte bara aktivitetsteman (se MSFD 2015).  

I kapitel 3.3 DPSIR I, Inverkan på människans system (ekosystemtjänster) ligger utgångspunkten 
i rapporten av Kraufvelin m.fl. (2018a) och artikeln av Bryhn m.fl. (2020).  

Inom DPSIR står D för drivkraft, ”Driver”, som omfattar social, demografisk och ekonomisk 
utveckling i mänskliga samhällen och motsvarande förändringar i livsstil, totala 
konsumtionsnivåer och produktionsmönster. Begreppet drivkraft kan definieras som 
socioekonomiska sektorer som uppfyller grundläggande mänskliga behov av föda, vatten, 
råvaror, förflyttning av varor, hälsa, energi, skydd, säkerhet, utrymme, kultur och rekreation (Elliott 
m.fl. 2017). Dessa behov kan uppfyllas eller levereras genom olika aktiviteter som fiske, 
rekreation, sjöfart, vattenrening, med mera. Drivkrafterna kan ha sitt ursprung globalt, regionalt 
eller lokalt. För till exempel jordbrukssektorn är behov av vatten och behov av odlingsbar mark 
(markavvattning) exempel på drivkrafter, medan en drivkraft inom energisektorn är behovet av 
vatten för framställning av energi. Andra socioekonomiska sektorer uppfyller inte alltid direkt 
mänskliga behov, men stöder istället andra sektorer genom att bygga och upprätthålla den 
infrastruktur som behövs för en fungerande ekonomi.  

Verksamheten som styrs av drivkrafterna äger rum genom olika mänskliga aktiviteter som 
avsiktligt eller oavsiktligt utövar ett påverkanstryck eller en belastning, “Pressure” (P i DPSIR), 
och leder till en stress för miljön. Dessa aktiviteter är av skiftande slag och ger upphov till både 
exogena (yttre), icke förvaltningsbara, och endogena (inre), förvaltningsbara, påverkanstryck. De 
exogena påverkanstrycken härstammar från områden utanför det havsområde man försöker 
förvalta och har orsaker som inte kan åtgärdas specifikt just på plats (Elliott m.fl. 2017). Till 
exogena påverkanstryck hör olika klimatförändringar och mer specifikt storskaliga förändringar i: 
värmeregim, salthaltsnivåer, havsnivåer, havsströmmars styrka, pH-nivåer och vågexponering 
(Smith m.fl. 2016a, Elliott m.fl. 2017). Övergödning i form av diffus belastning eller intern 
belastning kan även räknas hit. Endogena påverkanstryck är de som förekommer inom 
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förvaltningsområdets gränser och vars orsak och konsekvenser kan förvaltas som till exempel 
skador från en specifik aktivitet som trålfiske, marint uttag eller övergödande punktutsläpp (Elliott 
m.fl. 2017). För att förvalta endogena påverkanstryck är det väsentligt att fastställa alla effekter 
påverkanstrycket har, såväl ensamt som kumulativt, samt över tid och över rum (Elliott m.fl. 
2017). En lista med olika endogena påverkanstryck ges i tabell 2. 

Graden av påverkan eller belastning som aktiviteterna leder till beror på typen och nivån av 
teknologin som tillämpas, till exempel hur anläggningar och konstruktioner utformas eller vilka 
tekniker som används och kan därför variera över rumsliga och tidsmässiga skalor. I rapporten 
om fysisk störning i grunda havsområden definierar Törnqvist m.fl. (2020a) påverkanszonen på 
följande sätt: 

Påverkanszon anger den area inom vilken risk föreligger för att grundläggande hydromorfologiska 
kvalitetsfaktorer är påverkade av mänsklig verksamhet och sannolikhet finns för bestående 
förändringar på livsmiljön. För påverkanszoner med högsta tilldelade värden är riskerna stora, för 
zoner med lägsta värden är riskerna låga men existerande. Kvalitetsfaktorerna omfattar 
morfologiskt tillstånd (bottensubstrat, bottenformer, djup), hydrografiska villkor (vågor, vatten-
strömning) och konnektivitet (möjlighet till samspel mellan individer, populationer och habitat). 
Påverkanszonen visar alltså den area inom vilken det finns en graderad, liten till väsentlig, risk för 
bestående påverkan på havsbottnen och/eller i vattenpelaren.  

Med bestående förändring avser Törnqvist m.fl. (2020a) mätbara förändringar på havsbottnen 
eller i vattenpelaren vad avser konnektivitet, hydrografiska villkor och morfologiskt tillstånd där de 
betydande förändringarnas varaktighet överstiger 6 år. Målsättningen är att det resultatet ska 
motsvara en graderad risk för minskad täckningsgrad, abundans och naturlighet hos 
bottenhabitaten där skalan går från en liten risk för indirekta fysiska effekter till en stor risk för 
total förlust av habitat (Törnqvist m.fl. 2020a). 

Påverkanstrycket (P i DPSIR) som härstammar från aktiviteter som utövas i det mänskliga 
samhället kan i sin tur leda till oavsiktliga eller avsiktliga Statusförändringar (S i DPSIR) i 
ekosystemets tillstånd eller med andra ord i effekter på olika ekosystemkomponenter, det vill 
säga ”State Changes”. Vanligen är dessa statusförändringar oönskade och betraktas ofta som 
negativa och uppmärksammas i regel i form av förlust, skada, nedbrytning och så vidare. En 
påverkan eller belastning kan skada ett ekosystem direkt, som skörd av någon naturresurs eller 
muddring av bottenmaterial. Belastningen kan också transporteras eller transformeras genom en 
räcka av naturliga processer och indirekt orsaka förändringar och skador på ekosystemets 
naturliga förhållanden. Detta kan till exempel ske om föroreningar och näringsämnen som varit 
bundna i sedimentet på nytt kommer ut i vattenmiljön i samband med muddring eller dumpning av 
muddringsmassor. Hit kan man även räkna återsedimentering i andra miljöer än där ingreppen 
ägde rum. Förändringarna i status eller tillstånd gäller både abiotiska (icke-levande) och biotiska 
(levande) ekosystemkomponenter. I denna rapport betraktas abiotiska ekosystemkomponenter, 
eller egentligen abiotiska variabler, som påverkanstryck: 

• hydrografiska variabler (egenskaper hos vattenmiljön som temperatur, skiktning och 
vattenflöden) 

• kemiska variabler (kvantiteten och kvaliteten av kemiska föreningar, som till exempel 
atmosfärens koldioxidhalter eller vattnets koncentration av salt, syre, kväve och fosfor) 
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• fysiska variabler (kvantiteten och kvaliteten hos fysiska fenomen, som till exempel 
underlagets beskaffenhet och ljustillgång, hit räknas även morfologiska förhållanden).  

Vad gäller statusförändringar avses i denna rapport enbart inverkan på biologiska variabler, det 
vill säga förhållanden på ekosystem-, samhälls-, art- eller genetisk nivå, som till exempel 
fiskbestånd, förekomst av vegetation, biodiversitetsnivåer eller mellanartsinteraktioner. Detta ska 
också bättre motsvara begreppet ”effekter” i rapportens rubrik, där själva påverkanstrycket 
snarast motsvaras av ”fysisk påverkan” (men också ibland av närliggande hydrografisk, kemisk 
och biologisk påverkan när det är relevant för rapporten).  

Tabell 2 Lista över fyra olika huvudsakliga påverkanstyper, det vill säga hydrografisk, kemisk, fysisk och biologisk och vilka 
specifika påverkanstryck som de innefattar (från MarLIN, www.marlin.ac.uk). Notera att det finns flera hydrografiska, kemiska 
och biologiska påverkanstryck än dessa som omnämns här. I tabellen ligger fokus på de som har störst relevans för denna 
rapport. 

Hydrografisk påverkan Kemisk påverkan Fysisk påverkan Biologisk påverkan 

Förändring i temperatur Förändring i syretillgång Fysisk förändring av livsmiljö 
(till land- eller 
sötvattensmiljö) 

Genetisk modifikation och 
förflyttning av infödda arter 

Förändring av salthalt Förändring i tillgång på 
närsalter 

Fysisk förändring till annan 
bottentyp 

Introduktion och spridning av 
främmande arter 

Förändring av vattenflöde 
(tidvattensströmmar) 

Förändring i tillgång på 
organiskt material 

Fysisk förändring till annan 
sedimenttyp (extraktion) 

Introduktion av 
sjukdomsalstrande mikrober 

Förändring i 
torrläggningsregim (hög- och 
lågvatten) 

- Abrasion (störning av 
substrat- eller bottenyta) 

Uttag av målart (skörd av 
marin resurs) 

Förändring i 
vågexponeringsgrad 

- Inträngning i substrat eller 
störning under substratytan 

Uttag av icke-målart 
(bifångst) 

- - Förändring av 
turbiditet/grumlighet (ändring 
i mängd suspenderat 
material och i vattnets 
klarhet) 

- 

- - Övertäckning (lätt eller svår) - 

- - Nedskräpning  - 

- - Elektromagnetisk förändring - 

- - Undervattensbuller  - 

- - Förändring av 
ljusförhållanden 

- 

- - Barriär för arters 
rörelse/spridning  

- 

- - Kontakt/kollision - 

- - Visuell störning - 

http://www.marlin.ac.uk/
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Förändringar i statusen på ekosystemets struktur och funktion har i sin tur en inverkan, ”Impact” 
(I i DPSIR), på välstånd och välmående hos människor genom förstörda habitat, minskad 
biologisk mångfald, samt möjliga förändringar i de tjänster ett fungerande ekosystem förväntas 
erbjuda så kallade ekosystemtjänster. Ekosystemtjänster är nyttor för människor och samhället 
från ekosystemen. Dessa nyttor är funktioner, processer och andra företeelser som just nu eller i 
framtiden direkt eller indirekt tjänar eller stöder mänskliga sociala och ekonomiska drivkrafter. 
Ekosystemtjänsterna indelas vanligtvis i: stödjande, reglerande, tillhandahållande och kulturella 
tjänster. Ekosystemprocesser gynnar människor genom att (Bryhn m.fl. 2015):  

• indirekt stödja processer som upprätthåller ekosystemet 

Klarläggande av viktiga begrepp inom fysisk påverkan – biologiska effekter  

Hydrografiskt tillstånd/villkor är ett statiskt eller statistiskt värde som beskriver typiska 
förhållanden på en geografisk plats, eller avvikelse från ett naturligt referensförhållande. 
Exempel kan vara medelvåghöjd, medeldjup, medelströmhastighet, medelhögvattenstånd, 
medeldjup för termoklin, etcetera. Om begreppet används inom vattenförvaltningen gäller det 
oftast en medelavvikelse från ett referensförhållande 

Hydrodynamik är beskriverning av processerna som leder till ett typiskt hydrografiskt tillstånd 
inom ett område. Det kan vara vågprocesser, strömningsprocesser, bildande av skillnader i 
densitet (täthet), det vill säga dynamiska processer som inte kan beskrivas av ett enskilt värde 
utan snarare beskrivs matematiskt genom derivator eller differentialekvationer.  

En typisk kedja för orsak-/verkansamband kan därmed se ut så här vid fysisk påverkan – 
biologiska effekter: 

Fysiska strukturer → fysiskt påverkanstryck → förändring av hydrodynamiska 
processer → förändrat hydrografiskt tillstånd → påverkan på geomorfologiska 
processer → förändring av geomorfologiskt tillstånd → förändring av biologiska 
funktioner → förändring av biologiskt tillstånd 

I praktiken är det ändå mer komplicerat än så här, eftersom också 
återkopplingsfeedbackmekanismer (återkoppling) och vattenkvaliteten har betydelse. Den 
allmänna bilden är dock att när hydrodynamiska processer påverkas försöker naturen komma 
till ett nytt stabilt jämviktsförhållande. Påverkar vi till exempel vågprocesserna genom en stenpir 
kommer det att uppstå en instabilitet i systemet som leder till lägre energitillgång på ena sidan 
av piren och högre energi på den andra. Naturen skapar en ny jämvikt genom att erodera på 
ena sidan (den yttre) och deponera sediment på den andra sidan (den inre). Att komma till ett 
nytt jämviktstillstånd för de hydrografiska processerna går fort, men för geomorfologin kan det 
ta ett till flera hundra år beroende på hur mycket energi som finns tillgängligt och erosions-
/transportförmågan i systemet.  

De hydromorfologiska kvalitetsparametrarna som används av Törnqvist m.fl. (2020a) relaterar 
till vattenförvaltningens definitioner enligt följande: 

• Hydrografiska villkor avser vågverkan, inte tidvatten, då vågverkan anses vara 
överordnad tidvatteneffekter och de senare svårligen kan uppskattas. 

• Morfologiska tillstånd motsvarar främst förflyttade bottensubstrat runt fysiska 
etableringar samt nedfallande sediment och resuspension runt bottenstörande 
verksamheter, till exempel muddringar. Här ingår även förändrade strukturer och 
variationer i djup och strandlinjens form. 

• Konnektivitet avser förutsättningar för mobila arter, plankton, fröspridning och 
sedimenttransport i vattenpelaren och om dessas rörelser påverkas av fysisk blockering, 
via omblandning av vattenmassor samt via introduktion av fysisk energi i form av 
ljudstötar (buller). 
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• reglera luftkvalitet, vattenkvalitet, eller sjukdomar 

• förse oss med till exempel föda, timmer, bränsle 

• erbjuda kulturella värden inklusive estetiska värden och rekreationsvärden.   

 

Människan fattar sedan beslut om åtgärder i form av en Respons (R i DPSIR), till effekter på 
olika delar av D, P, S eller I, det vill säga drivkrafter, påverkanstryck, statusförändringar och 
inverkan på människans system. Respons i form av restaureringsåtgärder, behandlas utförligt i 
en kompletterande rapport (Kraufvelin m.fl. 2021).  

 

3.1 DPSIR D, Drivkrafter, några exempel för varje aktivitetstema 
Inom DPSIR står D för drivkraft och i denna rapport definieras detta som samhälleliga drivkrafter 
som uppfyller grundläggande mänskliga behov av föda, vatten, råvaror, förflyttning av varor och 
människor, produktion av energi, överföring av energi, överföring av material och kommunikation, 
hälsa, skydd, säkerhet, utrymme, kultur och rekreation (Elliott m.fl. 2017). Dessa behov kan 
uppfyllas eller levereras genom olika aktiviteter som fiske, rekreation, sjöfart, vattenrening, med 
mera, men notera att drivkrafter och aktiviteter inte är samma sak (Elliott m.fl. 2017). Bakom varje 
aktivitet finns en eller flera grundläggande drivkrafter. Nedan redogörs kort för vilka drivkrafter 
som finns inom respektive aktivitetstema enligt havsmiljödirektivets lista (MSFD 2015).  

DPSIR D för Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbotten 

Viktiga drivkrafter bakom aktivitetstemat ”Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbotten” 
utgörs av vårt behov av:  

• Föda och råvaror som ligger bakom olika aktiviteter som till exempel torrläggning och 
sänkning av vattenområden som ger ökad markavvattning för produktion av livsmedel och 
råvaror från jord- och skogsbruk.  

• Skydd, som ligger bakom aktiviteter som anläggning av översvämningsskydd och 
erosionsskydd i kustmynnande vatten, vid havsstränder mot högt havsvattenstånd eller 
för att skydda infrastruktur som vägar, järnvägar eller broar. Detta gäller även aktiviteter 
som anläggning av vågbrytare på grund av naturliga variationer i vattenflöden och 
vattenståndsnivåer eller klimatförändringar, som leder till ökad stormfrekvens och 
stormintensitet i havet samt stigande havsvattensnivåer. 

• Skydd och Utrymme, som ligger bakom aktiviteter som utfyllnader och anläggning av 
konstgjorda öar och rev som stöd för olika konstruktioner. 

• Förflyttning av varor och människor, som ligger bakom aktiviteter som till exempel 
muddring av farleder för att möjliggöra yrkesmässig och privat sjötrafik för transport. 

• Rekreation, som ligger bakom en aktivitet som till exempel muddring för att underlätta 
transport av människor. 
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DPSIR D för Uttag av icke levande resurser 

En viktig Drivkraft bakom aktivitetstemat ”Uttag av icke levande resurser” utgörs av vårt behov 
av: 

• Råvaror, abiotiska sådana, som ligger bakom aktiviteter som till exempel uttag av sand, 
grus eller sten som råvaror för att skapa infrastruktur, för byggnation, strandfodring, 
utfyllnad eller för tillgång till kalkhaltiga skal för jordförbättring. 

DPSIR D för Energiproduktion  

Viktiga drivkrafter bakom aktivitetstemat ”Energiproduktion” utgörs av vårt behov av:  

• Produktion av energi, som ligger bakom aktiviteter som olika former av förnyelsebar 
(havsbaserad vindkraft, vågkraft, tidvattenkraft) eller icke-förnyelsebar energiproduktion 
(till exempel kärnkraft).  

• Överföring av energi och Skydd, som ligger bakom aktiviteter som till exempel 
överföring via kablar, rör och ledningar och konstruktioner för att skydda dessa 
anordningar.  

DPSIR D för Uttag av levande resurser 

Viktiga drivkrafter bakom aktivitetstemat ”Uttag av levande resurser” utgörs av vårt behov av:  

• Föda, som ligger bakom aktiviteten yrkesfiske som är en ekonomisk verksamhet för att 
skörda och sälja marina proteiner och livsmedel, i form av fisk, skaldjur, fiskrom med 
mera för mänsklig konsumtion. 

• Råvaror, biotiska sådana, som fiskmjöl eller foderfisk till djurfoder, vilka också kan fås 
från aktiviteten yrkesfiske.  

• Föda, Råvaror, Energi eller Hälsa, är alla drivkrafter som ligger bakom aktiviteten 
uttag/skörd av alger.  

DPSIR D för Odling/produktion av levande resurser 

Viktiga drivkrafter bakom aktivitetstemat ”Odling/produktion av levande resurser” utgörs av vårt 
behov av:  

• Föda, som ligger bakom aktiviteter som fisk- och musselodling, växtodling och 
djurhållning. 

• Råvaror, som ligger bakom aktiviteten skogsbruk för att få tillgång till papper och virke. 

• Energi, som ligger bakom aktiviteterna växtodling och skogsbruk för produktion av 
biobränslen. 

• Föda och Kultur, det vill säga köttproduktion och ”gammal hävdtradition” som ligger 
bakom odlingsaktiviteter av olika slag samt aktiviteten strandbete. 

DPSIR D för Transport 

Viktiga drivkrafter bakom aktivitetstemat ”Transport” utgörs av vårt behov av:  

• Förflyttning av varor, föda och människor, som ligger bakom aktiviteten utbyggnad av 
infrastruktur i form av broar/tunnlar/vägbankar och hamnar i skärgårds- och kustmiljön 
samt därutöver aktiviteten sjöfart.  



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 44 - 

• Kultur och Rekreation, som ligger bakom aktiviteterna sjöfart och anläggning och drift av 
kommersiella hamnar som möjliggör förflyttning av människor under deras fritid. 

• Skydd och Säkerhet, som ligger bakom aktiviteten anläggning och drift av kommersiella 
hamnar som möjliggör yrkesmässig säker och trygg sjötrafik för transport av personer och 
gods. Hamnanläggningarna med sin infrastruktur finns där för att fartygen säkert ska 
kunna lasta och lossa sitt gods och de är oftast konstruerade på så sätt att fartygen och 
båtarna skyddas för hårda vindar och kraftiga vågor ute till havs, men också för att 
förhindra obehöriga besökare både sjöledes och från land.  

• Energi, som ligger bakom aktiviteten sjöfart för transport av energiråvaror som olja, kol 
och uran eller vid uppförande av anordningar för havsbaserad energiproduktion.  

• Säkerhet, som ligger bakom militära aktiviteter till havs och kustbevakningens 
verksamhet. 

DPSIR D för Tätort och industri 

Viktiga drivkrafter bakom aktivitetstemat ”Tätort och industri” utgörs av vårt behov av:  

• Energi, Skydd och Säkerhet, som ligger bakom aktiviteter som anläggning av industrier 
och bebyggelse. 

• Föda och Råvaror, som ligger bakom en stor del av industriproduktionen. 

• Rekreation, som ligger bakom aktiviteter som fritidsbebyggelse. 

DPSIR D för Turism och friluftsliv 

Viktiga drivkrafter bakom aktivitetstemat ”Turism och friluftsliv” utgörs av vårt behov av:  

• Rekreation, som ligger bakom samtliga aktiviteter inom detta aktivitetstema. 

• Föda, Rekreation och Kultur, där tillgång till föda delvis kan ligga bakom aktiviteter som 
jakt och fritidsfiske (även om dessa aktiviteter kanske ändå framför allt har andra 
drivkrafter som till exempel att idka en hobby eller ägna sig åt rekreation) eller så kan 
verksamheten vara kulturellt betingad. 

• Förflyttning av människor, som ligger bakom aktiviteter som  utbyggnad av infrastruktur 
i form av marinor och farleder i skärgårds- och kustmiljön.  

• Skydd och Säkerhet, som ligger bakom placering och utformning av marinor, farleder för 
fritidsbåtar och badplatser.  

• Hälsa och Rekreation, som ligger bakom aktiviteter som strandstädning vid badplatser. 

DPSIR D för Forskning och utbildning 

En Drivkraft bakom aktivitetstemat ”Forskning och utbildning” utgörs av vårt behov av:  

• Kultur, till exempel i form av kunskap/vetenskap och undervisning. 

DPSIR D för Försvar/militär 

En Drivkraft bakom aktivitetstemat ”Försvar/militär” utgörs av vårt behov av:  

• Skydd och Säkerhet, i form av ett fungerande försvar.  
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3.2 DPSIR P, Påverkanstryck, och DPSIR S, Statusförändringar, för 
varje aktivitet 

I global jämförelse anses svenska kustnära havsområden vara relativt opåverkade av fysisk 
påverkan som innebär storskalig fysisk förlust eller storskalig fysisk störning av havsbottnar 
(Havs- och vattenmyndigheten 2017a, Helcom 2018). Detta eftersom aktiviteter som leder till 
betydande areella förluster, som torrläggning för jordbruk och storskalig materialutvinning, inte 
just förekommer (Havs- och vattenmyndigheten 2017a). Torrläggning av havsområden för att få 
mer jordbruksmark har dock tidigare förekommit i förhållandevis stor skala i vissa svenska 
regioner, framför allt i Skåne och i Blekinge (se kapitel 3.2.1.4 Torrläggning av våtmarker, 
invallning av vattenområden och Hansen m.fl. 2020), så historiskt har antagligen storskaliga 
förluster ägt rum. Aktiviteter som bottentrålning och exploatering av kustområden kan också 
fortfarande leda till storskaliga förluster/störningar i svenska kust- och havsområden. En nyligen 
genomförd kartering av fysisk påverkan i nutid och historiskt visar även på en omfattande 
kustnära exploatering (Törnqvist 2020a). Inom vissa kustområden finns en hög exploateringstakt 
och våra möjligheter att nyttja ekosystemtjänster från kusten förbrukas i snabb takt. 

Fysisk förlust sker ständigt i mindre skala i kustzonen, där infrastruktur i form av marinor, 
hamnar, vägbankar och översvämningsskydd anläggs och påverkar havsbottnen så mycket att 
den kan gå permanent eller långvarigt förlorad (Törnqvist m.fl. 2020a, se mer om detta och 
kopplingar till naturliga processer i kapitel 2 Fysiska processer och strukturer samt betydelsen för 
grunda kustekosystem). Typiska aktiviteter som är kopplade till fysisk förlust är sjöfart, 
infrastruktur i anknytning till marin turism och hamnverksamhet, kabel- och rördragning i samband 
med energitillförsel, samt förnybar energiproduktion som till exempel havsbaserad vindkraft. 
Sjöfart, marin turism och rekreation kräver tillräckligt vattendjup för framfart och tilläggning, vilket 
kan kräva muddring följt av dumpning av muddermassor. Havsbaserad vindkraft leder till förlust 
av miljön på havsbotten då turbinerna förankras i betongfundament som placeras på 
havsbottnen. Fiberbankar formade i kustvatten av pappersindustrins långvariga utsläpp leder 
även de till fysisk förlust, då dessa bankar är bestående och kväver havsbottnen (Havs- och 
vattenmyndigheten 2017a). 

Fysisk störning, som ofta är en mildare form av påverkan än direkt fysisk förlust (se ovan), 
förekommer däremot i betydligt större geografisk utsträckning i svenska havsområden och 
orsakas av ett flertal olika aktiviteter av mycket varierande typ (Havs- och vattenmyndigheten 
2017a). Bottentrålning är den aktivitet som i störst utsträckning och med de största påverkade 
arealerinnefattar fysisk störning, men även sjöfart, vars propellrar kan påverka grunda bottnar och 
vars båtskrov kan dra upp betydande svallvågor, samt muddring och dumpning av 
muddermassor är aktiviteter som möjligen har kraftig påverkan. Exploatering av grunda 
kustområden är också ett betydande problem, speciellt som exploateringstakten sedan 1960-talet 
har varit och är kraftig i många områden (Sundblad och Bergström 2014, Törnqvist m.fl. 2020a).   

De viktigaste negativa effekterna av både fysisk förlust och fysisk störning är att livsmiljön på 
havsbottnen försvinner fullständigt eller förändras mer genomgående (figur 8). Om detta sker i 
stor utsträckning innebär det att betydande delar av havsmiljön kan påverkas (Havs- och 
vattenmyndigheten 2017a). För Östersjön som helhet (inklusive Kattegatt) anges att mindre än 1 
procent av havsbottnen har förlorats, medan över 50 procent av havsbottnen är potentiellt störd 
(Helcom 2018). Helcom (2018) anger också att det för närvarande inte finns några internationellt 
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överenskomna metoder för att bedöma mer exakt hur förlust och störning av havsbottnen orsakar 
skadliga effekter på den marina miljön.  

 

Figur 8 Generaliserad överblick över mänskliga aktiviteter som förorsakar ett fysiskt påverkanstryck på havsbottnen. 
Aktiviteterna (överst) och påverkantrycken (i mitten) grupperas vidare i enlighet till vilken typ av skada på havsbottnen (nederst) 
de främst ger upphov till, det vill säga de som förorsakar förlust av botten (svarta boxar och linjer) och de som förorsakar 
störning på bottnen (blåa boxar och linjer) (efter Helcom 2018). 

 

Många olika mänskliga aktiviteter kan förorsaka allvarlig skada på bottenhabitat och arter till 
exempel genom direktkontakt med havsbottnen eller genom indirekta effekter på grund av ökad 
grumling eller sedimentering. Huruvida en aktivitet leder till en permanent förlust eller en tillfällig 
störning av ett bottenhabitat beror på många faktorer som aktivitetens typ, varaktighet, omfattning 
och intensitet, den använda tekniken och områdets känslighet. Förlusten av ett naturligt habitat 
kan också ge upphov till ett nytt konstgjort habitat när till exempel anlagda konstruktioner skapar 
hårda bottnar på mjuka bottnar eller sand. Detta kan leda till både positiva och oönskade 
negativa ekologiska förändringar i miljön (Helcom 2018).  

Törnqvist m.fl. (2020a) framhåller att mängden studier som undersökt miljöpåverkan från olika 
verksamheter i marin miljö är omfattande. Gemensamt för dessa studier är ändå att de oftast 
fokuserar på enbart ett påverkanstryck åt gången, som muddring, dumpning, fartygstrafik eller 
bottentrålning. Dessutom gör dessa studier sällan några detaljerade areella avgränsningar som 
tar hänsyn till den omgivande naturgeografin (till exempel djup, vågregim, bottensubstrat), utan 
resultaten är antingen generella eller alltför specifika. Därutöver försöker studierna ofta fastställa 
samband mellan påverkanstryck och miljöeffekter utan tydliga rumsliga (geografiska, areella) 
samband (Törnqvist m.fl. 2020a). Ett grundläggande mål kunde vara att få till ett mer 
automatiserat komplett system som kan ta hänsyn till flera kartlagda påverkanstryck samtidigt 
och som kan användas för att generera potentiellt påverkad yta enligt hydromorfologiska 
kvalitetsfaktorer och med avseende på indikatorer som visar på störning av bentiska samhällen. 
Modellerna för bedömning som tagits fram av Törnqvist m.fl. (2020a) bygger på att påverkan på 
bentiska miljöer kan härledas ur hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Denna rapport eftersträvar 
att följa ett liknande upplägg. 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 47 - 

Påverkanstryck och miljöeffekter från vilken fysisk störning som helst beror i första hand på 
platsen där aktiviteten äger rum, på vilka de hydromorfologiska förutsättningarna är och vilka 
växt- och djursamhällen som förekommer eller använder sig av platsen. Exempelvis beror 
varaktigheten och omfattningen av en förändring i en miljöfaktor på (www.marlin.ac.uk): 

• typen av aktivitet 

• aktivitetens omfattning i rum 

• aktivitetens intensitet 

• aktivitetens omfattning i tid (varaktighet) 

• karaktären hos den mottagande miljön (till exempel typ av habitat, orört eller redan 
påverkat, med hög diversitet eller artfattigt) 

• platsen för aktiviteten (till exempel vilken del av kusten, inom skärgård/vid öppen kust). 

Varaktigheten av en förändring återspeglas också i områdets förmåga till återhämtning och 
ekosystemkomponenternas resiliens (återhämtningsförmåga). Om det finns möjlighet till 
återinvandring av arter går till exempel återhämtningen fortare än om man med ett ingrepp 
“bygger bort” naturliga möjligheter för återställning. 

Förlust eller förstörelse av livsmiljöer minskar våra möjligheter att nå internationella och nationella 
åtaganden vad gäller biologisk mångfald och vattenkvalitet. Dessa åtaganden gäller främst 
ramdirektivet för vatten, havsmiljödirektivet, art- och habitatdirektivet, Miljökvalitetsmålen Hav i 
balans, Levande kust och skärgård, Ett rikt växt- och djurliv, SDG-målen (Sustainable 
Development Goals) samt Aichimålen. Problemet är särskilt stort i kustnära (framför allt grunda 
och vågskyddade) miljöer som överlappas av ett flertal åtaganden och där exploateringstrycket 
från människan är stort och dessutom på många håll ökande (Sundblad och Bergström 2014, 
Törnqvist m.fl. 2020a). Ofta medför strandnära bebyggelse en ökning av andra former av 
påverkan som bryggor, båttrafik, buller, muddring, erosionsskydd, strandmodifieringar och annan 
mänsklig aktivitet (Engdahl och Nilsson 2014, Moksnes m.fl. 2019). Påverkanspotentialen är i 
regel högst för de riktigt grunda vattenområdena i djupintervallet 0–2 meter och avtar ut mot 
djupare vatten. Områden inom djupintervallet 6–10 meter påverkas mer av till exempel 
fartygstrafik och dragning av rör, kablar och ledningar och mindre av annan form av exploatering 
(Törnqvist och Engdahl 2012).  

I detta kapitel redogörs för ett antal (främst fysiska) påverkanstryck och deras rapporterade 
effekter på olika nyckelhabitats resistens (motståndskraft), resiliens (återhämtningsförmåga) och 
känslighet som baserar sig på översikter gjorda för projektet MarLIN (www.marlin.ac.uk) och som 
rapporterats av Tillin och Tyler-Walters (2014, 2015ab). Fyra olika huvudtyper av påverkan ingår: 
hydrografiska, kemiska, fysiska och biologiska, vilka i sin tur kan delas in i mer specifika 
påverkanstryck eller statusförändringar i miljön (tabell 2). Intensiteten och omfattningen av de 
olika påverkanstrycken eller förändringarna i miljön karakteriseras nedan enligt skilda 
beskrivningar för varje specifikt påverkanstryck. Dessa beskrivningar behövs för att utvärdera 
olika påverkanstrycks (och i förlängningen olika aktiviteters) inverkan på olika 
ekosystemkomponenter (se vidare om detta i kapitel 4.1 Evidensbaserad bedömning av 
ekosystemens känslighet för fysisk påverkan). För samtliga beskrivningar av påverkanstrycken 
hänvisas till Tillin och Tyler-Walters (2014). Notera att det finns fler hydrografiska, kemiska och 
biologiska påverkanstryck än dessa, men bara de som har störst relevans för denna rapport, 

http://www.marlin.ac.uk/
http://www.marlin.ac.uk/
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bland annat som indirekta effekter av olika aktiviteter, tas upp här. Se Tillin och Tyler-Walters 
(2014), Smith m.fl. (2016a) och Elliott m.fl. (2017) för mer fullständiga listor över påverkanstryck. 

 

 

 

 

 

 

Hydrografisk påverkan  

Förändring i temperatur 

Förändringar i temperatur härstammar framför allt från utsläpp av uppvärmt vatten eller att 
utsläppen av varmt vatten upphört, till exempel i samband med kylvattenutsläpp från kraftverk 
eller uppvärmt processavloppsvatten från massaindustrin, men de kan också förekomma i 
närheten av kablar och rör under vatten eller om man muddrar eller spränger bort trösklar i 
grunda vikar. Påverkanstrycket uppstår i allmänhet inom vattenplymen som genereras från 
påverkanskällan. Notera dock att dessa påverkanstryck inte omfattar förändringar i temperatur 
från global uppvärmning. Som ett mer specifikt riktmärke för påverkan inom MarLIN omfattar 
förändringarna i temperatur ökningar eller minskningar på 5 °C under tidsrymder av en månad 
eller 2 °C under tidsrymden av ett år. 

Förändring av salthalt 

Förändringar av salthalt härstammar oftast från utsläpp av sötvatten eller saltvatten som kan 
kontrolleras, från till exempel farledsmuddring, ifall haloklinen (salthaltskiktet) påverkas, från 
fördämningar som förändrar flöde eller utväxling av söt- och saltvatten eller från avsaltningsverk. 
Påverkanstrycket kan avgränsas i tid och rum beroende på vilken aktivitet det är fråga om och 
förhållandena i den lokala miljön. Mer specifikt omfattar förändring av salthalt ökningar eller 
minskningar i en hel salthaltskategori som ligger utanför det normala intervallet för habitatet under 
ett års tid. Salthaltskategorier brukar delas in i fulla marina förhållanden 30–40 ‰, reducerade 
marina förhållanden 18–30 ‰ och brackvattensförhållanden vid salthalter som är lägre än 18 ‰. 

Förändring av vattenflöde  

Förändringar av vattenflöde är associerade med tidvattensströmmar, rådande vindar och 
oceanströmmar och hör därmed ihop med aktiviteter som kan modifiera hydrografiska 
energiflöden som havsbaserad energiproduktion, muddring, kanalisering och kustförsvar. 
Extremlägen hos denna påverkan är en förändring från en hög till en låg energimiljö eller vice 
versa. Situationen för biota, substrat, sedimenttillförsel, sedimenttransport och havsbottnen är 
tydligt olika för dessa extremnivåer och vid förändring finns risker för kraftiga och komplexa 
effekter på undervattensmiljön. Mer specifikt definieras påverkanstrycket som en förändring av 
toppflödeshastigheten med 0,1–0,2 meter per sekund under ett års tid. 

I detta kapitel redogörs mer detaljerat för (främst fysiska) påverkanstryck och 
deras effekter på olika nyckelhabitats resistens (motståndskraft), resiliens 
(återhämtningsförmåga) och sensitivitet (känslighet). Denna översikt baserar vi 
på sammanställningar på MarLINs nätsidor: www.marlin.ac.uk. Fyra olika 
huvudtyper av påverkan ingår: hydrografisk, kemisk, fysisk och biologisk. Dessa 
kan i sin tur delas in i ett antal mer specifika påverkanstryck (tabell 2).  
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Förändring i torrläggningsregim (hög- och lågvatten)  

Detta påverkanstryck omfattar förändringar i vattennivå som reducerar tidvattenzonen och 
beroende eller associerade habitat. Påverkan relaterar både till rumsliga och tidsmässiga 
förändringar i hur arterna är dränkta av vatten eller torrlagda under tidvattenscykler. Aktiviteterna 
som orsakar påverkanstrycket kan omfatta åtgärder uppströms eller nerströms längs en 
tidvattensbarriär, muddring, ändringar av strandlinjen, med mera. Förändringarna i 
tidvattensmönster kan orsaka ändrad sedimentdynamik som vid erosion och sedimentation. 
Påverkanstryck från global höjning av havsnivån ingår inte i denna hydrografiska förändring. Mer 
specifikt definieras påverkanstrycket som en förändring i den tid som habitatet är täckt eller inte 
täckt av havsvatten under en period längre än ett år eller en ökning eller minskning i 
havsvattennivå under mer än ett års tid. 

Förändring i vågexponeringsgrad 

Detta påverkanstryck omfattar lokala förändringar i vågors längd, höjd och frekvens. 
Vågexponeringsnivån på en strand är beroende på själva avståndet med öppet havsvatten över 
vilket vinden kan blåsa för att generera vågor (stryklängd, ”fetch”) och vindens styrka och 
frekvens. Mänskliga källor till detta påverkanstryck som oftast innebär en minskning av 
vågexponeringsgrad kan utgöras av: anläggning av vägbankar, vågbrytare, pirar och konstgjorda 
öar, utplacering av konstgjorda rev, förekomst av fartygsvrak, men även täta förekomster av 
havsbaserade vindkraftverk. En ökning av vågexponeringsgraden kan uppstå när man tar bort 
någon av dessa anläggningar ovan, när man öppnar naturliga trösklar eller vid ökad fartygs- och 
båttrafik framför allt inomskärs. Mer specifikt definieras påverkanstrycket som en förändring i den 
signifikanta våghöjden på mer än 3 procent. 

 

Kemisk påverkan  

Förändring i syretillgång  

Detta påverkanstryck omfattar alla situationer med minskade syrekoncentrationer som inte är 
direkt associerade med övergödning med näringsämnen eller organiskt material (se nedan). 
Således avses främst en temporär eller mer permanent sänkning av syrehalterna i vattnet eller i 
substrat på grund av mänskliga orsaker, som utsläpp av ballastvatten eller andra stagnerade 
vatten, samt fullständig eller partiell avstängning av vattenområden, som vid konstruktion av 
vägbankar som försämrar vattenomsättningen. Vissa områden kan ändå naturligt ha lägre 
syrehalt på grund av stagnation av vattenmassor. Mer specifikt definieras påverkanstrycket som 
exponering för lösta syrgashalter som är lägre än 2 mg/l under en veckas tid. 

Förändring i tillgång på närsalter 

Detta påverkanstryck uppstår från ökade nivåer av kväve, fosfor, kisel (och järn) i den marina 
miljön jämfört med bakgrundskoncentrationen. Näringsämnen kan nå havet genom naturliga 
processer, som till exempel från nedbrytning av dött organiskt material, avrinning från floder, från 
atmosfären (kväve) och från mänskliga källor som tillrinning av avloppsvatten, avrinning från land 
(främst jordbruk men även från skogsbruk), samt från akvakultur och via luftburna utsläpp. 
Mängden näringsämnen kan också öka genom så kallad intern belastning, då näringsämnen som 
redan tidigare funnits bundna i systemet frigörs och igen blir tillgängliga för levande organismer. 
Övergödning med näringsämnen kan leda till syreminskning, algblomningar samt ändringar i 
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samhällsstruktur hos bottendjur och makrofyter. Mer specifikt kan man definiera påverkanstrycket 
som överensstämmelse med vattendirektivets (VD) kriterier för god miljöstatus. 

Förändring i tillgång på organiskt material 

Detta påverkanstryck är ett resultat av förekomst av organiskt material, framför allt kol, från 
nedbrytning av döda organismer (land och hav), avföring från marina djur, kolloidalt organiskt 
material och avloppsvatten från hushåll och industrier, samt material från akvakultur och 
avrinning från land (jordbruk och skogsbruk). Övergödning med organiskt material kan leda till 
ökad syreförbrukning och ändringar i samhällsstruktur hos bottendjur och makrofyter. Mer 
specifikt definieras detta påverkanstryck som en avlagring av mer än 100 gram kol per 
kvadratmeter och år. 

 

Fysisk påverkan 

Fysisk förändring av livsmiljö (till land- eller sötvattensmiljö)  

Detta påverkanstryck avser permanent förlust av marina habitat till land eller till sötvatten. 
Associerade aktiviteter är utfyllnad, ”markanspråk”, invallningar, och marina anläggningar som 
inkräktar på nivån för högsta högvattennivån mot havssidan. Påverkansfaktorn utesluter 
förändringar från ett marint habitat till ett annat marint habitat, eftersom sådan påverkan tas upp 
som en skild faktor nedan. 

Fysisk förändring till annan bottentyp  

Detta påverkanstryck avser permanent förändring från en marin habitattyp till en annan genom 
substratförändring inklusive förändring till artificiellt substrat (till exempel betong). Precis som i 
gruppen ovan ingår en permanent förlust, men här innefattas också ett samtidigt skapande av en 
annorlunda marin habitattyp. Associerade aktiviteter för detta påverkanstryck är installation av 
infrastruktur som plattformar, vindkraftsfundament, kustförsvar, rör och kablar i sig, samt 
dumpning av sten för att förankra och skydda rör och kablar, det vill säga olika fall där främst 
mjuka naturliga substrat ersätts av hårda underlag. Också marina uttag och muddring, där 
material förloras helt och inte ersätts, hör hit. Mer specifikt avser påverkanstrycket en förändring i 
sedimenttyp från en kornstorleksklass (engelska: ”Folk class”) till en annan, det vill säga en 
klassificering som gäller för mjukbotten (se Long 2006). Förändringen kan också ske från 
sediment, sand och grus till hårt betongunderlag eller från klippunderlag till mjukbotten (se till 
exempel kapitel 2.2.10.3 Sprängningar). 

Fysisk förändring till annan sedimenttyp (extraktion)  

Detta påverkanstryck avser en tillfällig eller reversibel förändring i habitatstrukturen. Marina uttag 
av material är ett exempel på en aktivitet som åstadkommer detta påverkanstryck. Vid dessa 
ingrepp avlägsnas en andel av havsbottnens sand eller grus, men ett kvarvarande lager återstår 
som påminner om den förutvarande bottnens struktur och som kan återkoloniseras av biologiska 
samhällen. Farledsmuddring är en annan aktivitet som kan åstadkomma denna påverkan. I detta 
fall får det material som avlägsnas ersättas på naturlig väg och i naturlig takt så att sedimenttypen 
inte förändras över långa tidsperspektiv. Mer specifikt avser påverkanstrycket extraktion av 
substratet ner till 30 cm djup, där substratet inkluderar sediment, sand och grus, men inte 
traditionellt hårdbottenunderlag som klippor och berg. 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 51 - 

Abrasion (störning av substrat- eller bottenyta)  

Detta påverkanstryck innefattar fysisk störning av substratytan så kallad abrasion eller 
erosion/slitage i sedimentära eller hårda habitat med följder för växter (epiflora) och djur 
(epifauna) som lever på substratytan. Aktiviteter som nedtrampning, framförande av fordon, 
grundstötning, ankring och vissa fiskeredskap (till exempel trålning) kan leda till denna 
påverkansform. Störningarna kan drabba både stora områden (till exempel trålning) eller vara 
relativt lokala (till exempel störningar relaterade till rekreation). Mer specifikt avser 
påverkanstrycket skada på substratytans egenskaper i form av arter eller fysiska strukturer som 
förekommer inom habitatet. 

Inträngning i substrat eller störning under substratytan  

Denna påverkansform avser fysisk störning av sediment där det förekommer begränsad eller 
ingen förlust av substrat från systemet. Påverkanstrycket associeras med aktiviteter som ankring, 
provtagning av sedimentproppar, nedgrävning av kablar, propellerströmmar, vissa fiskeaktiviteter, 
med mera. Störningarna kan drabba både stora områden (till exempel trålning) eller vara relativt 
lokala (störningar relaterade till rekreation). Mer specifikt avser påverkanstrycket skada på 
egenskaper under substratytan i form av arter eller fysiska strukturer inom habitatet. 

Förändring i turbiditet (ändring i mängd suspenderat material och i vattnets klarhet)  

Detta påverkanstryck avser förändringar i vattnets klarhet eller grumlighet (turbiditet) på grund av 
ändrad halt av sedimentpartiklar, organiska partiklar och lösta föreningar. Förändringarna är 
framför allt relaterade till aktiviteter som stör sediment och/eller organiskt partikulärt material och 
mobiliserar det till vattenkolumnen som muddring, dumpning, nedgrävning av rör och kablar, 
bottentrålning, fartygs- och båttrafik samt sekundära effekter från konstruktionsarbeten. 
Partikelstorlek, hydrografisk energi (strömhastighet och strömriktning) och tidvattensmönster 
påverkar alla den rumsliga omfattningen och den tidsmässiga varaktigheten av påverkanstrycket. 
De mänskliga aktiviteterna som orsakar grumlingarna är ofta kortlivade och har då effekt över 
begränsade områden, men mer bestående skador kan också uppstå (Karlsson m.fl. 2020, 
Törnqvist m.fl. 2020b). Mer specifikt kan förändringen enligt MarLin anges som en förflyttning i en 
rangordningsgrad på vattendirektivets skala till exempel från klart vatten till intermediärt vatten 
under ett års tid. 

Övertäckning (lätt eller svår)  

Detta påverkanstryck avser övertäckning/igenslamning (sedimentering) på grund av sediment löst 
i vattenkolumnen. Aktiviteter som associeras med detta påverkanstryck är akvakultur, 
”markanspråk”, farledsmuddring, dumpning, marina uttag av material, utplacering och intäckning 
av kablar och rör, olika konstruktionsaktiviteter, samt bottentrålning. Mer specifikt avser 
övertäckningen en deponering av upp till 5 cm (lätt) eller upp till 30 cm (svår) fint material över 
habitatet under ett enda tillfälle. De flesta bentiska biota kan anpassa sig till lätt övertäckning, då 
de kan migrera vertikalt genom sedimentet, men få arter klarar av svår övertäckning. 

Nedskräpning  

Marina skräp omfattar alla fasta material, som plast, metall, timmer, rep, fiskeutrustning 
(spökfiske) som kommit ut i vattenmassan när de förlorats eller spridits ut från mänskliga 
aktiviteter. Hit hör också deras nedbrytningsprodukter som mikropartiklar av plast. Ekologiska 
effekter kan vara fysiska (kvävning), biologiska (upptag, intrassling, fysisk skada eller 
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ackumulering av kemikalier) eller kemiska (läckage, kontaminering). Det finns fortfarande ganska 
få exempel på effekter av marint skräp på ryggradslösa djur och habitat, men för fisk, fåglar och 
däggdjur börjar det finnas ett större antal undersökningar.  

Elektromagnetisk förändring 

Kablar för energiöverföring och telekommunikation kan under drift generera elektriska fält eller 
magnetfält. Dessa fält kan ändra beteende och förflyttningsmönster hos känsliga arter som till 
exempel ålar, hajar och rockor (Westerberg och Begout-Anras 2000, Öhman m.fl. 2007, 
Westerberg och Lagenfelt 2008). Mer specifikt anges förändringen som ett lokalt elektriskt fält av 
storleksordningen 1 Volt per meter eller som ett lokalt magnetiskt fält av storleksordningen 10 µT 
(mikro Tesla). De bevis som finns för dessa påverkanstryck är relativt begränsade för andra 
ekosystemkomponenter än fisk som till exempel bentiska ryggradslösa djur. 

Undervattensbuller  

Detta påverkanstryck avser ökningar i bullernivåer över bakgrundsnivån på en lokal och gäller 
främst marina däggdjur och fisk för vilka det kan leda till bland annat hörselskador eller till och 
med död, men oftast påverkas framför allt arternas orientering och beteende. Studier har även 
gjorts på ryggradslösa djur som bläckfiskar som också verkar kunna skadas av höga ljudnivåer 
(André m.fl. 2011). Bullernivåer associerade med konstruktionsaktiviteter som pålning eller 
sprängning brukar betecknas som impulsiva ljud och är vanligen starkare än ljud som 
förekommer vid operativa faser som fartygstrafik i drift och havsbaserad vindkraft som brukar 
betecknas som kontinuerliga ljud (Mueller-Blenkle m.fl. 2010, Havs- och vattenmyndigheten 
2015a, Williams m.fl. 2015). I dagsläget finns publicerade riktlinjer om vilka nivåer av ljud som är 
skadliga för fisk (Popper m.fl. 2014) och marina däggdjur (Southall m.fl. 2007, Tougaard m.fl. 
2015). Dessa uppgifter uppdateras med jämna mellanrum när mer data genereras. Havs- och 
vattenmyndigheten (2015a) listar ett antal områden för vilka ökad kunskapsuppbyggnad behövs 
med avseende på ljudstörning i havet. 

Förändring av ljusförhållanden  

Detta påverkanstryck innefattar en förändring av ljustillförsel av mänskliga orsaker som att olika 
strukturer lyses upp under konstruktion eller operativa faser eller genom installation av belysning 
vid pirar och broar, strandpromenader eller turistanläggningar. Ekologiska följder av detta kan 
vara avvikelser i fåglars och fiskars flyttningsrutter eller störning av fortplantningssignaler hos 
marina djur. Om ljustillförseln är kontinuerlig kan den leda till ökad algproduktion, även om det 
inte tycks finnas publicerade belägg för detta. På motsvarande sätt kan också permanenta 
skuggningseffekter (genom olika marina konstruktioner och anläggningar) påverka till exempel 
makroalger och sjögräs negativt (se till exempel Burdick och Short 1999, Fresh m.fl. 2006, 
Gladstone och Courtenay 2014, Eriander m.fl. 2017).  

Barriär för arters rörelse/spridning  

Detta påverkanstryck avser fysiskt förhindrande av arters förflyttning, från global och regional nivå 
(fåglar, ål, lax och valar) till lokal nivå (olika arters rörelser över korta sträckor för fortplantning, 
födosökning). Påverkanstrycket innefattar störning av vandring till floder (som till exempel 
dammanläggningar för vattenkraft) och störning av förflyttning över öppna vatten (till exempel 
havsbaserad vindkraft och annan energiproduktion). Mest gäller påverkanstrycket ryggradsdjur, 
men också andra marina organismer kan påverkas för sina vandringar eller för spridning av larver 
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och sporer. Mer specifikt avser påverkanstrycket en permanent eller tillfällig barriär mot arters 
förflyttning som sträcker sig över mer än 50 procent av vattenområdets vidd eller en förändring på 
10 procent i tidvattenutbredning. 

Kontakt/kollision  

Detta påverkanstryck omfattar skada eller död för organismer som kolliderar med statiska eller 
rörliga strukturer, till exempel riggar, vindkraftverksvingar, intagningsrör för kylvatten till kraftverk, 
fartyg och mindre båtar, med mera. Farkosters kollision med bentiska habitat genom till exempel 
grundstötning tas däremot upp under ”störning av substratytan”. 

Visuell störning 

Detta påverkanstryck avser störning av biota från mänskliga aktiviteter som ökad fartygstrafik 
under anläggningsfasen för ny infrastruktur (till exempel broar och hamnar) eller vid 
rekreationsaktiviteter som vildmarksskådning, fordonstrafik på strandområden, med mera. 
Störningen är endast relevant för arter som använder sin syn för jakt, beteenderespons eller för 
att undvika rovdjur och är därför mest relevant för fiskar, fåglar och däggdjur och i viss 
utsträckning för en del ryggradslösa djur. 

 

Biologisk påverkan  

Genetisk modifikation och förflyttning av infödda arter  

Genetisk modifikation och förflyttning av infödda arter kan vara avsiktlig (till exempel utsläpp av 
odlade individer till naturen, genmodifierad födoproduktion) eller ske som en biprodukt av andra 
aktiviteter (till exempel mutationer på grund av radioaktiv kontaminering) eller äga rum på grund 
av rymning (odlad lax) eller genom att arter lossnar från sina odlingssubstrat (ostron och 
musslor). Mer specifikt avser påverkanstrycket förflyttning av infödda arter och/eller introduktion 
av genetiskt modifierade eller genetiskt annorlunda populationer av infödda arter som kan 
medföra förändringar i den genetiska strukturen av lokala populationer, hybridisering eller 
förändringar i organismsamhällets struktur. 

Introduktion och spridning av främmande arter  

Detta påverkanstryck avser direkt eller indirekt spridning av en främmande art. Den indirekta 
introduktionen kan ske genom ballastvatten eller genom att organismer fäst sig på fartygs- och 
båtskrov, via fiskeredskap, med maskiner, via import av organismer för akvakultur eller för 
konsumtion. Spridningen och etableringen kan också gynnas över olika ”brohuvuden” för 
främmande arter till exempel i samband med havsbaserade vindkraftparker eller längs 
rörledningar eller strukturer för kustförsvar (se till exempel Airoldi m.fl. 2015). 

Introduktion av sjukdomsalstrande mikrober  

Påverkanstrycket avser introduktion av sjukdomsalstrande mikrober till ett område där de inte 
förekommit tidigare. Detta kan till exempel ske genom obehandlat eller otillräckligt behandlat 
avloppsvatten, avrinning från land, utsläpp från fartygs ballastvatten eller spridning genom 
akvakultur. 
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Uttag av målart  

Detta påverkanstryck avser den kommersiella exploateringen av fisk- och skaldjursbestånd 
inklusive fritidsfiske, men även mer småskaligt uttag inom och för vetenskaplig provtagning. 
Ekologiska konsekvenser innefattar effekter på hållbarheten hos bestånd, energiflöden genom 
födovävar och storleks- och åldersfördelning inom fiskbestånd. Notera att denna påverkan endast 
avser ekologiska effekter av att arter avlägsnas och inte effekter av själva processen med 
avlägsnandet i sig självt, det vill säga själva fisket, skörden eller uttaget. Fysiska effekter av 
aktiviteterna tas upp under ”störning av substratytan” (abrasion, erosion och slitage) 

Uttag av icke-målart (bifångst)  

Detta påverkanstryck avser bifångst (icke-avsedd fångst) associerad med alla typer av fiske och 
skörd av levande organismer och marint uttag av icke-levande resurser. Ekologiska 
konsekvenser innefattar alla typer av födovävsberoenden, samt populationsdynamik hos fisk, 
fåglar och marina däggdjur. Notera att denna påverkan endast avser ekologiska effekter av att 
arter avlägsnas och inte effekter av själva processen med avlägsnandet det vill säga fisket, 
skörden eller uttaget.  Fysiska effekter av aktiviteterna tas upp under ”störning av substratytan” 
(abrasion, erosion och slitage).  

 

Uppbyggnaden av följande kapitel om fysisk påverkan och biologiska effekter 

I följande underkapitel beskrivs de olika (främst fysiska) påverkanstrycken som olika aktiviteter 
åstadkommer och vilka biologiska effekter de kan ha på olika ekosystemkomponenter (kort P och 
S i DPSIR-modellen). Systematiken för underkapitlen följer havsmiljödirektivets lista över 
aktivitetsteman (MSFD 2015). P står för påverkanstryck (det vill säga de olika trycken som 
omnämns i tabell 2 och som beskrivs ovan), och S står för Statusförändringar (det vill säga 
inverkan på ekosystemkomponenter, det vill säga habitat/naturtyper och viktiga arter).  

I mån av möjlighet struktureras de enskilda avsnitten för varje aktivitet enligt följande disposition: 

• kort beskrivning av aktiviteten 

• beskrivning av vilka fysiska Påverkanstryck (P) aktiviteten framför allt ger upphov till 

• beskrivning av vilka Statusförändringar (S) på ekosystemkomponenter som de olika 
påverkanstrycken ger upphov till 

• eventuella fallexempel, om möjligt med information om påverkanstrycks och effekters 
rumsliga och tidsmässiga utbredning, när sådan information finns tillgänglig. 

De sammanfattande faktarutorna i slutet av varje aktivitetstema struktureras upp på liknande sätt, 
bortsett från informationen i fallstudierna. 

 

3.2.1 Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbottnen 

Kustmynnande vattendrag, grunda skyddade havsvikar, våtmarker och stränder rent generellt är 
ofta utsatta för ett hårt tryck från människans verksamhet och därmed många gånger störda av 
olika aktiviteter som vattenkraftverk, övergödning, utdikningar, biotopförluster på grund av 
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byggnation och olika konstruktionsarbeten, rekreation, men även icke-fysisk påverkan som 
föroreningar, övergödning, försurning, och klimatförändringar (Lindahl 2014, Hansen m.fl. 2020). 
Det finns därför en tydlig konflikt mellan samhällets behov av att använda kustens resurser och 
skyddet av dessa känsliga vattenmiljöer (Sandström 2003).  

Detta avsnitt behandlar påverkan på och statusförändringar i miljön på grund av fysisk 
omstrukturering av kustlinjen eller havsbotten (inklusive byggfas) genom olika fysiska åtgärder i 
kustmynnande vattendrag, i vikar och på stränder som: erosions-/översvämningsskydd, 
vågbrytare, utfyllnader, konstgjorda rev/öar/substrat, muddring, åtgärder i mynningen av grunda 
havsvikar och fladasystem, torrläggning/invallning av kustnära våtmarker och vattenområden, 
samt möjlig framtida lagring av koldioxid.  

Ett exempel på planerad fysisk omstrukturering är det nyligen avlysta byggprojektet 
Horsstensleden. Projektet avsåg att ta bort omkring 170 000 m3 sten och annan havsbotten 
genom att spränga och muddra i syfte att underlätta för kryssningstrafiken till och från Stockholm 
(Banverket m.fl. 2015). Ett sådant ingrepp skulle åtminstone lokalt sannolikt ha en mycket 
omfattande hydrografisk, kemisk, fysisk och biologisk påverkan på ekosystemen. 

 

3.2.1.1 Erosions-, översvämningsskydd, vågbrytare, utfyllnader, konstgjorda rev och öar, 
utplacering av artificiella substrat  

I detta kapitel har en hel rad olika mänskliga aktiviteter, som ofta utförs av helt olika orsaker, 
sammanförts av den enkla anledningen att de innebär en form av fysisk kustexploatering vars 
effekter i mångt och mycket är ganska likartade geomorfologiskt, hydrografiskt och biologiskt. 
Framför allt tillför anläggningarna ett nytt substrat på bekostnad av naturliga habitat. De påverkar 
också på ett förhållandevis likartat sätt olika naturliga fysiska och hydrografiska processer i 
kustzonen och har en rad, dock främst lokala, negativa effekter på marina 
ekosystemkomponenter. Vissa arter, däribland icke-infödda sådana, kan dock gynnas av de 
tillförda anläggningarna och de kan till och med trivas bättre på dem än på naturliga underlag 
(Airoldi m.fl. 2015). 

Erosionsskydd 

En accelererande erosion under de senaste decennierna är ett problem vid många kuster runtom 
i Europa och delvis också i sig självt ett resultat av olika former av mänsklig påverkan (Pranzini 
m.fl. 2015). Som exempel på detta kan anges höjningar av havsnivån på grund av global 
uppvärmning, minskad sedimenttillförsel från floder på grund av uppdämning och uttag från 
flodbäddar, förändringar i markanvändning, byggande av hamnar och strukturer för kustförsvar, 
med mera (Pranzini m.fl. 2015). Alla dessa faktorer verkar på olika skalor i olika kustområden. 
Därtill anläggs erosionsskydd också för att skydda vägar, järnvägar och broar och dessa skydd 
utövar också en påverkan på miljön. Många av dessa anläggningar för att motverka 
erosionsförluster och förhindra skador utgör ofta nya och onaturliga strukturer som i olika 
utsträckning har inverkan på kustlinjens normala dynamik och påverkar undervattens- och 
strandekosystemen (Barros m.fl. 2001, Becchi m.fl. 2014, se mer om detta i kapitel 2 Fysiska 
processer och strukturer samt betydelsen för grunda kustekosystem). Ett tilläggsproblem med 
dessa strukturer är att de, samtidigt som de skyddar vissa kustavsnitt, även ”svälter” andra 
strandavsnitt och istället ökar erosionen i dessa områden (Elliott m.fl. 2014). I tillägg påverkar 
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mänskliga aktiviteter också samtidigt andra processer som minskad tillförsel av sediment från 
vattendrag genom dammbyggen och muddring av flodbäddar. Genom att skyddande vegetation 
under vatten och på land samt sanddyner avlägsnas, minskar även habitatens resistens mot 
erosion (Elliott m.fl. 2014). Av olika orsaker pågår det i många länder i Europa, men inte så 
mycket i Sverige, en hel del aktiviteter med avseende på anläggning av erosionsskydd och likaså 
pågår det en intensiv strandfodringsverksamhet (Hanson m.fl. 2002). 

I Sverige är stranderosionen ett problem framför allt i Halland, längs Skånes kuster och på 
Gotland (Pranzini m.fl. 2015). Olika åtgärder som vidtagits för att motverka erosion i Sverige 
omfattar bland annat murar (av betong, stenar, trä, med mera), bepansring av stränder (med 
naturliga stenar, betongblock, med mera), vågbrytare och pirar (av stenblock), strandfodring 
(tillförsel av sand från havet), återskapande och stabilisering av sanddyner, strandavvattning och 
plantering av ålgräs (Pranzini m.fl. 2015). Ofta har tidigare åtgärder präglats av en ”gör-det-själv-
mentalitet” utan tillstånd och med begränsat tekniskt kunnande. Numera eftersträvar man i 
Sverige mjukare (mer naturlika/naturanpassade) lösningar, men det saknas en väldefinierad 
rollfördelning för att koordinera aktiviteterna och staten finansierar sällan projekt som utförs 
uttryckligen för att skydda kustlinjen (Pranzini m.fl. 2015, Bontje m.fl. 2016).  

I Ystad visar analyser sedan 200 år tillbaka att strandlinjen vid de mest utsatta sandstränderna 
ryckt tillbaka med nästan 1 meter per år. I huvudsak är det vågor som flyttar och omfördelar 
sanden. Detta sker antingen genom en vinkelrät transport in och ut från stranden eller som en 
kustparallell transport som förflyttar sanden längs med stranden. I regel flyttas sanden ut från 
stranden under perioder med kraftiga vågor och tillbaka in igen under lugnare perioder. Vid 
tillfällen då kraftiga vågor kommer in snett mot stranden kan en mer permanent förlust av sand 
ske. Obalans kan också uppstå om det anläggs olika konstruktioner på stranden och dessa tillåts 
minska den sandtillförsel som sker på naturlig väg från närliggande områden (Almström och 
Hanson 2013).  

För att stävja erosionsprocesserna har tidigare olika så kallade hårda åtgärder med träpålar, 
erosionsdämpande stenar, vågbrytare och hövder använts bland annat i Ystad. Hövder är en 
slags pirar som byggs vinkelrätt mot stranden, till exempel i Löderup i Ystad, för att fånga upp 
sanden som vågor och strömmar för med sig i längsgående riktning och minska erosionen. Olika 
hårda åtgärder har på kort sikt räddat byggnader från att störta ner i havet, men samtidigt har de 
på lång sikt snarare förvärrat problemen och medfört nya problem. Hårda åtgärder stör nämligen 
ofta naturen, genom att nya element och strukturer introduceras på bekostnad av naturliga 
strandhabitat, och de stör även rekreationen (Almström och Hanson 2013). Istället har man 
numera börjat eftersträva användning av mjukare metoder där man tar hjälp av naturen som att 
använda sig av sanddyner, plantera vegetation, placera ut sandstaket, och fylla på med sand 
(strandfodring).  

Vid strandfodring i Ystad 2011 hämtades sand från havet från ett närliggande bottenområde 
utanför Sandhammaren och spreds ut över två speciellt hårt drabbade sandstränder (Almström 
och Hanson 2013). Denna strandfodring måste upprepas med jämna mellanrum, i stort sett vart 
tredje år. Hittills visar inte aktiviteterna på några allvarliga följder för den marina miljön som 
effekter på bottenfauna och fiskyngel i uttagsområdet (Jacobson m.fl. 2016, se även kapitel 
3.2.2.1 Sand-, grus-, sten- och skaltäkt för potentiella effekter av marin sandtäkt generellt). De 
observerade kortsiktiga skillnaderna verkar framför allt bestå av naturliga variationer. Eventuella 
långsiktiga effekter bör dock utredas i framtida undersökningar (Almström och Hanson 2013). 
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Översvämningsskydd, utfyllnader och vågbrytare 

En av de vanligaste och mest vidsträckta riskerna vid kusten och intilliggande landområden är 
översvämningar som orsakas av extrema högvatten, stormvågor eller tillfällig kraftig ökning av 
tillrinning från land i estuarier (Elliott m.fl. 2014). För att skydda bosättningar och landområden 
från sådana händelser har människan konstruerat olika former av fysiska översvämningsskydd, 
vågbrytare eller fyllt ut områden. I  skyddsanläggningarna ingår både invallnings- och 
uppdämningslösningar riktade mot ökade flöden i kustmynnande vattendrag och konstruktioner 
för skydd mot extrema högvattennivåer i havet. Anläggningarna påverkar framför allt havsmiljön 
lokalt med sina förändringar i ekosystemkomponenters status och gynnande och missgynnade av 
olika arter (Barros m.fl. 2001, Witt m.fl. 2012, Becchi m.fl. 2014). De kan också ha effekter på 
regional nivå då de kan fungera som korridorer för spridning av främmande arter (Airoldi m.fl. 
2015).  

Behovet av åtgärder för att förhindra översvämningar och bryta kraftiga vågor antas öka i 
framtiden. Detta på grund av att klimatförändringen för med sig högre extremvattenstånd och fler 
och kraftigare stormar i många områden samtidigt som havsvattenytan långsamt stiger 
(Moschella m.fl. 2005, Inger m.fl. 2009, Witt m.fl. 2012, Perkins m.fl. 2015). De högre 
havsvattennivåerna kommer att tvinga strandområden att retirera upp emot land, men på grund 
av olika anlagda konstruktioner, bland annat för att på olika sätt skydda kusten, är detta inte 
längre möjligt i många områden. En trolig negativ konsekvens av detta är då en ”förkrympning av 
kustzonen” (engelska: coastal squeeze), det vill säga att mängden tillgänglig bottenareal för olika, 
speciellt grunda, kusthabitat minskar (Fujii 2012, Pontee 2013).  

Konstgjorda rev, öar och substrat  

Konstgjorda rev, öar och substrat anläggs av olika anledningar, till exempel som stöd för 
byggnation, för infrastruktur i hamnar, vid brobyggen, vid anläggning och underhåll av vägar och 
järnvägar eller till och med för naturskyddsändamål. Dessa utövar både fysisk påverkan på miljön 
och har biologiska effekter. De viktigaste konsekvenserna är att onaturliga habitat skapas på 
bekostnad av naturliga habitat och att det kan ske väsentliga förändringar i hydromorfologiska 
tillstånd (Chee m.fl. 2017). I regel är effekterna främst lokala såvida inte konstruktionerna gynnar 
invasiva främmande arter (Airoldi m.fl. 2015) eller ingreppen leder till en förkrympning av 
kustzonen (Fujii 2012, Pontee 2013). 

Konstruktion av konstgjorda öar och utplacering av konstgjorda rev och artificiella substrat utgör 
en speciell form av habitatskapande där man inte utgår från levande material, utan istället 
konstruerar konstgjorda hårdbottnar av sprängsten, sänkta båtar, betongkonstruktioner, med 
mera. Det finns en betydande internationell erfarenhet av att till exempel konstgjorda rev 
attraherar fisk och skaldjur och de är därför intressanta både för fiske, friluftsliv och turism 
(dykning) (Bohnsack och Sutherland 1985, Seaman 2007, Fabi m.fl. 2011). Artificiella 
substrat/rev kan även användas för att stimulera biodiversitet, för att mildra miljöskador, som 
ekologisk kompensation, för att skydda kuststräckor mot till exempel klimatrelaterade ökningar i 
stormfrekvens och stormintensitet, för att skydda bentiska habitat mot (illegal) trålning och för 
forskningsändamål (Seaman 2007, Firth m.fl. 2014, 2016, Dafforn m.fl. 2015a, b, Silva m.fl. 2016, 
Wikström m.fl. 2016b).  

Artificiella rev är dock inte okontroversiella och leder till många olika frågor. Är det fråga om en 
ökad produktion av fisk och skaldjur (vilket man önskar och vilket också ett antal studier numera 
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påvisar, se till exempel: Roa-Ureta m.fl. 2019, Folpp m.fl. 2020), eller är det bara fisk och skaldjur 
som attraheras till de konstgjorda reven? I det senare fallet kan det till och med vara negativt för 
populationer av fisk- och skaldjur, eftersom djur som samlas på en plats kan dra till sig fler 
predatorer och blir lättare att fånga av fiskare (Jensen 2002), såvida inte de anlagda reven 
kombineras med etablering av fiskefria områden (Wikström m.fl. 2016b). Inverkan från 
konstgjorda rev (och likaså från vrak) på hydromorfologin på omkringliggande bottnar och deras 
organismsamhällen (Ruuskanen m.fl. 2015) är en fråga som är bristfälligt undersökt. Både 
bottentopografin och artsammansättningen av bottenfauna kan skilja sig uppströms och 
nerströms från ett objekt som ligger på bottnen (Ruuskanen m.fl. 2015).  

Produktionsökningar har också påvisats på och vid till exempel vindkraftfundament. Vid Horns rev 
i sydvästra Danmark, har produktionen varit upp till 50 gånger högre än i omgivningarna 
(Leonhard och Pedersen 2006). Detta leder till en ökad avsättning av suspenderat material i lä 
bakom anläggningarna, där vattenrörelser hejdas, och för med sig en risk för lokala förändringar i 
bottensamhällets struktur och biologiska mångfald (Malm och Engkvist 2011, Degraer m.fl. 2011, 
Ruuskanen m.fl. 2015). En viktig aspekt vad gäller artificiella rev är därför att på förhand 
genomföra en avvägning mellan möjlig negativ påverkan på befintliga värden och den ekologiska 
och fiskeribiologiska förväntade positiva effekten. 

Notera att vindkraftsfundament, bropelare, gasrör och andra anlagda hårda underlag med deras 
artificiella substratytor ibland också kan fungera som brohuvuden eller korridorer för spridning av 
invasiva arter i områden där det annars råder brist på hårda substrat (Bulleri och Chapman 2010, 
Airoldi och Bulleri 2011, Degraer m.fl. 2011, Airoldi m.fl. 2015). Detta är något som exempelvis 
kunde undersökas för den främmande arten svartmunnad smörbult, som trivs på hårda bottnar 
med håligheter där den lätt kan gömma sig. 

Det verkliga behovet av att skapa nya hårdbottnar eller kompensera för förlusten av naturliga 
hårda substrat bör diskuteras grundligt och eventuella insatser bör noga övervägas. Grunda 
mjukbottnar kan vara bevuxna med till exempel ålgräsängar, som har stor ekologisk betydelse. 
Även vegetationsfria mjukbottnar har en ekologisk funktion, som ändras eller går förlorad om 
området omvandlas till hårdbotten (www.marbipp.tmbl.gu.se/, Kraufvelin m.fl. 2018b). Det bör 
även i detta sammanhang framhållas att ändringar av bottentopografin kan medföra förändrad 
vattenomsättning, ändrade vattenströmmar och förändrad sedimenttransport i de konstgjorda 
substratens omgivning under mycket lång tid (till och med över århundraden, se mer om detta i 
kapitel 2 Fysiska processer och strukturer samt betydelsen för grunda kustekosystem). Sådana 
förändringar kan väsentligt påverka livsmiljöer i anknytning till objekten (Ruuskanen m.fl. 2015).  

I Sverige börjar det numera finnas en del erfarenheter av artificiella rev, till exempel tack vare 
stenreven utanför Göteborgs hamn (Egriell m.fl. 2007, Wikström m.fl. 2016b), försök med 
konstgjorda rev i Bohuslän (Zeffer 2015), i form av fundament till havsbaserade vindkraftverk till 
exempel i Kalmarsund (Qvarfordt m.fl. 2006, Wilhelmsson och Malm 2008) och vid Lillgrund 
(Bergström m.fl. 2013a, b, 2014). Läs mer om dessa erfarenheter i Kraufvelin m.fl. (2021). 

 

3.2.1.2 Muddring  

Muddring innebär generellt att bottensediment från akvatiska miljöer avlägsnas med avsikt att 
ändra vattnets djup eller läge. Det muddrade sedimentet kan man göra sig av med på land eller i 
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vatten. I det senare fallet kallas åtgärden för dumpning. Dumpning tas upp under kapitel 3.7.2.2. 
Dumpning av muddermassor, medan detta kapitel fokuserar på själva muddringen och dess 
effekter. Muddring och dumpning av muddringsmassor som en fysisk åtgärd i vattenområden 
avser mekanisk omplacering av bottensediment och kan klassificeras som storskalig (mer än 500 
m3) eller småskalig (mindre än 500 m3) (www.marbipp.tmbl.gu.se/).  

Muddring utförs oftast för att säkra funktionen av en planerad eller befintlig anläggning i vatten. 
Det kan således röra sig om åtgärder för att bibehålla vattendjupet i en farled, hamn eller 
småbåtsmarina eller för att skapa förutsättningar för ny verksamhet som till exempel konstruktion 
av en brygga eller att sediment avlägsnas för att säkerhetsställa vattengenomströmningen när en 
bro anläggs (Karlsson m.fl. 2020).  

I dag används två huvudtyper av tekniker vid muddring: mekanisk muddring eller hydraulisk 
muddring (Karlsson m.fl. 2020). Mekanisk muddring ger möjlighet till god precision, eftersom 
bottenmaterialet lyfts upp med en skopa eller liknande och metoden är speciellt lämplig för 
muddring av sand och lera eller borttagning av sprängt berg. Spill och partikelspridning 
begränsas i och med att materialet huvudsakligen stannar i varje grävd skopa. Ifall metoden 
används för lösare sediment uppstår dock grumling både vid botten och vid ytan då en del av de 
lösa massorna kommer att rinna ut ur skopan. Hydraulisk muddring innebär uppsugning av 
bottensedimentet med ett munstycke och vidaretransport via rörledningar till en pråm på ytan 
eller via rörledningar direkt till dumpningsplatsen. Tekniken ger enbart liten grumling vid själva 
muddringsplatsen men om man låter överskottsvattnet rinna över lastpråmens sidor kan 
grumlingen bli betydande (Burton m.fl. 2008). Det är svårt att avgöra vilken teknik som ger det 
minsta spillet. Båda teknikerna har sina fördelar och nackdelar och det är snarare kombinationen 
av teknik, bottensedimentets beskaffenhet och vilka försiktighetsåtgärder man använder som 
avgör hur stort sedimentspillet blir (Anchor Environmental CA 2003).  

Åtgärder som breddning och fördjupning av farleder, samt utbyggnad av hamnar innefattar ofta 
aktiviteter som muddring (figur 9), dumpning av muddermassor (se kapitel 3.2.7.2) och 
sprängning (se kapitel 3.2.10.3). Den ökade övergödningen av Östersjön har även bidragit till 
ökad ackumulation av organiska sediment i kustnära områden och ökad igenslamning av 
farleder. Också landhöjningen bidrar med en uppgrundning av Östersjökusten och västkusten 
förutom längst i söder där den klimatförändringsrelaterade höjningen av havsvattennivån 
överstiger den absoluta landhöjningen. Effekterna av sedimenttillförande processer försöker man 
ofta motverka med olika former av muddring. 

Trenden med ökat behov av muddring (och även dumpning av muddermassor) kommer sannolikt 
att fortsätta (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Dessa åtgärder utgör grundförutsättningar för 
båttrafik i våra grunda kust- och skärgårdsområden och är således nära förknippade med 
vägtrafik (kapitel 3.2.6.1), kommersiella hamnar (kapitel 3.2.6.2), sjöfart (kapitel 3.2.6.3), 
tätortsexpansion (kapitel 3.2.7.3), fritidsbåtar (kapitel 3.2.8.1) och marinor (kapitel 3.2.8.2). 

Storskaliga muddringar omfattar grävningsarbeten såväl i grundare som djupare områden vid 
konstruktion eller för att upprätthålla större farleder, hamnar och sandtäkt under vatten. 
Småskaliga muddringar kan omfatta åtgärder vid en privat strand för att förbättra badmöjligheter 
och att öka framkomlighet med småbåtar eller för att öppna upp och djupgöra inre vikar som 
håller på att isoleras från havet eller växa igen av vass (Lundberg m.fl. 2012). Enskilda mindre 
muddringar behöver inte ha en stor negativ effekt på miljön, men många muddringar i samma 
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vattenområde kan ha stora negativa effekter kumulativt till exempel på vattenkvaliteten och på 
bottenlevande organismer. Små muddringar kan också påverka miljön kraftigt genom att splittra 
upp och fragmentera tidigare enhetliga grundområden (figur 10, Törnqvist och Engdahl 2012).  

 

 

Figur 9 Muddring i Ystads hamn. Foto: Jonn Leffmann, Wikimedia Commons. 

 

Påverkan från muddring 

Muddring i sig kan, beroende på var den äger rum, leda till en mängd olika påverkanstryck (P) 
som ofta är lokala till omfattningen, men intensiteten kan variera alltifrån diffus och småskalig till 
mycket påtaglig påverkan (Karås 1999, Karlsson m.fl. 2020). Muddringen är en av de aktiviteter 
som omfattar flest påverkanstryck och leder till flest Statusförändringar (S) i den abiotiska och 
biotiska miljön på grunda bottnar. De hydromorfologiska förändringarna som uppstår inverkar 
antingen direkt (och ibland mycket dramatiskt) eller indirekt och mer diffust på olika 
ekosystemkomponenter. Till olika former av fysisk påverkan hör förändring av bottentyp eller 
sedimenttyp, substratförlust, störning av substratytan, inträngning i substrat, ändring i grumling, 
övertäckning, nedskräpning och akustisk störning. Till hydrografisk påverkan hör förändringar i 
temperatur och i vattencirkulation och vattenflöde. Till kemisk påverkan hör till exempel risk för 
ökad övergödning med näringsämnen eller organiskt material, risk för försurning (se nedan) eller 
risk för ökad spridning av gifter om näringsämnen eller gifter finns bundna i sedimentet. 

Vid muddringsverksamhet koncentrerad på grövre sediment finns risk för störningar i 
sandtransportsystem och risk för erosion av påverkade ytor. Ifall man muddrar yngre finsediment, 
som ofta kan vara förorenade av miljögifter i anslutning till hamnar och marinor, kan grumling och 
sedimentspridning ske och miljögifter och tungmetaller frigöras och bli tillgängliga för marina 
organismer (Holmes 1986, Bataillard m.fl. 2014).  
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Habitatförlust och grumling 

Muddring utförs dels vid nya konstruktionsarbeten till exempel dragning av farleder och dels för 
att underhålla tidigare muddrade leder/områden. De viktigaste störningarna från muddring på 
havsbottnen är: 

• att substrat avlägsnas vilket ändrar havsbottnens topografi och sedimentsammansättning  

• ökad grumling på grund av resuspension av fint sediment 

• övertäckning av närliggande områden när det suspenderade materialet återsedimenterar.  

Habitatförlusten begränsas till muddringslokalen, medan störningen genom sedimenteringen kan 
ha en vidare rumslig utbredning (Helcom 2018). Vissa undersökningar har uppskattat att 
störningen genom återsedimentering kan påverka djur och växter upp till ett par km från själva 
muddringsområdet (Boyd och Rees 2003). I tillägg till detta kan en remobilisering av sediment 
med deponerade föroreningar bidra till återkontaminering av miljön och eutrofieringseffekter 
(Helcom 2018).  

 

Figur 10 Muddrade farleder bryter av enhetliga grunda bottnar som på denna bild från Luleå, Norrbottens län. © Lantmäteriet 
(Geodatasamverkan). 

Utöver direkt inverkan på bottnarna (genom att substrat avlägsnas och täcks över vid 
återsedimentering) påverkar muddring miljön genom att åstadkomma grumling i vattenmassan. 
Turbiditeten (= grumligheten) är ett optiskt mått på hur ”bra” ljus tränger ner i vattnet i förhållande 
till en överenskommen utgångspunkt (standardskala). Ju lägre värde desto klarare och mindre 
grumligt vatten. Turbiditet orsakas av vattnets färg, halten suspenderat material och förekomsten 
av kemiska ämnen. I detta sammanhang är det suspenderade materialet den sammanvägda 
massan (torrvikt) av oorganiskt (till exempel lerpartiklar, silt och sand) och organiskt material (till 
exempel plankton och detritus). Eftersom suspenderat material orsakar grumling blandas 
begreppen ofta ihop och mätning av turbiditet är ofta ett surrogat till att mäta halten av 
suspenderat material. Olika fördelar med att mäta turbiditet i stället för halten suspenderat 
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material är tillgång till en kostnadseffektiv metod som kan mäta påverkan från muddring direkt i 
fält (Karlsson m.fl. 2020). 

Innan farleden till Göteborgs hamn breddades, mättes den naturliga bakgrundsnivån av grumling. 
Inre områden var starkt influerade av Göta älv och uppvisade de högsta grumlighetsvärdena, 
medan yttre områden var mer av kustvattenkaraktär med låga värden och däremellan fanns ett 
gränsområde influerat av både älven och utsjön. I hela undersökningsområdet varierade halten 
suspenderade ämnen mellan 0.4–10 mg/l (Säkrare Farleder 2004). Vid byggandet av 
Öresundsbron uppmättes bakgrundshalter på 5-15 mg/l regionalt i hela området med högre 
värden vintertid på 20-40 mg/l lokalt i samband med stormar. Vid lugnt väder uppgavs normala 
bakgrundsvärden till 0-2 mg/l (Valeur 2004). Från finska delen av Bottenhavet och Bottenviken 
rapporteras bakgrundsvärden på 2-10 mg/l (Bonsdorff m.fl. 1984). 

Omfattningen i tid och rum av en grumlingsplym från muddringsarbeten beror på 
vattentemperatur, salthalt, strömhastighet och storleken på det suspenderade materialet (Hygum 
1993). Grumlingen är som kraftigast vid källan till själva ingreppet där halten av suspenderat 
material kan vara mycket hög, upp till 5000 mg/l (Kiørboe och Møhlenberg 1981), medan halterna 
i sedimentplymen bortom källan ofta ligger under 100 mg/l (Je m.fl. 2007). För en utökning av 
hamnverksamheten i Nynäshamn redovisade Stockholms Hamn AB (2006) att värdet för 
suspenderat material vid muddringsarbetet kunde vara 1000 mg/l, men att halterna sjönk till ca 45 
mg/l på 1 km avstånd från muddringsplatsen. Enligt den hydrografiska modell som användes för 
att redovisa strömförhållanden och sedimenteringshastigheter antogs det vidare att 
koncentrationen suspenderat material hunnit spädas till ca 20 mg/l på ca 4 km avstånd från 
initialkällan, det vill säga uppnådde naturliga grumlingsförhållanden under stormiga förhållanden i 
Öresund enligt värdena som anges ovan (Valeur 2004). 

Miljögifter och näringsämnen 

Miljögifter kan frigöras om sedimenten är kontaminerade och om den kemiska miljön förändras. 
Normalt är de flesta miljögifter, som tungmetaller och organiska miljögifter, hårt bundna till 
sedimentpartiklarna, men när sedimenten rörs upp och sprids i vattnet kan en del ämnen bli 
biotillgängliga (Holmes 1986, Bataillard m.fl. 2014). Därtill, om sedimentpartiklarna är små kan de 
dels sedimentera långsamt och därmed spridas över stora områden och dels kan de ätas av 
djurplankton och bottenfauna, varvid föroreningarna kan införlivas i näringsväven (Holmes 1986, 
Bataillard m.fl. 2014). Risken finns då för ett ökat flöde av såväl tungmetaller som organiska 
miljögifter från sediment till biota om inte relevanta skyddsåtgärder vidtas. Om muddring planeras 
inom misstänkt förorenade områden, i till exempel hamnar eller utanför industrier, krävs det först 
att undersökningar utförs för att fastställa sedimentets föroreningsnivåer (Naturvårdsverket 1999). 
Naturvårdsverket (1999) anser vidare generellt att muddring av förorenade sediment ska 
undvikas om syftet enbart är att förändra vattnets djup eller riktning. Muddring i form av sanering, 
där man vill avlägsna förorenade sediment, sker ofta med särskilda tekniker som minimerar spill 
och det muddrade material som tas bort deponeras normalt på land (Naturvårdsverket 2003) 

För att förhindra att gifter och näringsämnen riskerar att läcka ut i vattnet och på nytt komma i 
omlopp i vattenmiljön bör förorenade eller kraftigt övergödda bottensediment muddras med stor 
försiktighet eller med specialmetoder. Muddringsmaterial från dylika områden bör också helst 
deponeras på land och kommunala översiktsplaner bör anvisa plats för sådan hantering 
(Degerlund 2005, Rosqvist 2010). Om man avser att muddra mindre områden av starkt 
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förorenade sediment, kan detta utföras genom frysmuddring, vilket är den bästa nu tillgängliga 
tekniken för dessa ändamål och har ett antal fördelar (von Wachenfeldt 2012). Detta är dock inte 
en realistisk metod för större muddringar i dag, men möjligen kan det vara ekonomiskt försvarbart 
för mindre områden där sedimenten är av rätt kvalitet. I dag används oftast en så kallad 
miljöskopa vid muddring av förorenade sediment, exempelvis för att ta upp fibersediment utanför 
skogsindustrier (Elander 2017).  

Sanering av förorenade sediment kan även utföras för att minska negativ påverkan på ekosystem 
av miljögifter, tungmetaller och näringsämnen. Denna typ av verksamhet sker inte alltid i form av 
muddring utan även inkapsling eller övertäckning av förorenade massor med rena massor 
förekommer, vilket till exempel var fallet i Lundbyhamnen i Göteborg (Jersak m.fl. 2016). Sådana 
verksamheter kommer sannolikt att öka med det nationella miljökvalitetsmålet en Giftfri Miljö som 
har som mål att de förorenade områdena ska vara åtgärdade så att de inte utgör något hot mot 
människors hälsa eller miljön till 2020 (Nyberg m.fl. 2013). Om sedimentet också innehåller 
mycket fosfor, kan muddring utföras för att bidra till en minskad syrekonsumtion och 
fosforläckage (Rydin 2008). Muddringen kan således vara framgångsrik i syfte att minska 
fosforläckaget från sediment om man lyckas avlägsna och omhänderta en dominerande del rörlig 
sedimentfosfor från en större andel av bottenytan (Rydin 2008). Som positiv respons till denna 
sanering förväntas att miljöfarliga och syreförbrukande ämnen avlägsnas från havsmiljön, medan 
negativa konsekvenser kan bestå av möjlig spridning och ökad biotillgänglighet av gifterna i 
samband med åtgärderna (Kraufvelin m.fl. 2021). Betydande negativa konsekvenser är att man 
vid muddringen också avlägsnar befintliga vegetations- och bottenfaunasamhällen som kan ta 
lång tid att återfå eller återställa och detta utgör i sig en av de främsta konsekvenserna av 
muddring. Det finns dock tekniker med lågt flöde, där påverkan på bottenfaunasamhället 
förväntas bli minimal. Genom bottenkartering innan muddring går det också att styra så att 
påverkan på värdefull vegetation undviks. Projekt pågår för närvarande kring lågflödesmuddring, 
bland annat i Östergötland.  

Försurning 

Ifall sura jordar och bottnar muddras kan det ske en försurning av vattenmiljön (Sandström 2011). 
Detta är ett allvarligt problem till exempel i norra Sverige och i Österbotten i västra Finland, där 
det finns stora arealer med naturliga avlagringar av sulfidsediment och sura sulfatjordar (Nyman 
m.fl. 2006, Nuotio m.fl. 2009, Sohlenius 2011, www.janaberg.se/wordpress/wp-
content/uploads/2009/12/Sulfidjord1.pdf).  

Biologiska effekter av muddring 

Förändringarna i miljön vid en muddringsplats startar med det rent fysiska ingreppet på bottnen. 
Sediment avlägsnas och den vegetation och de fastsittande eller rörliga djur som finns på bottnen 
och nere i sedimentet transporteras därmed bort. Själva omstruktureringen av bottnen kan också 
leda till förändrade strömförhållanden och ett permanent skifte i förutsättningarna för bottendjur, 
fisk och växter (Eriksson m.fl. 2004). Områden som nyligen muddrats skiljer sig i regel väsentligt 
från referensområden vad gäller bottenfauna, som ofta uppvisar lägre förekomster och lägre 
mångfald (Smith m.fl. 2006, Cooper m.fl. 2007b). Bonsdorff m.fl. (1984) studerade miljöpåverkan 
från ett flertal olika muddrings- och utfyllnadsarbeten i Finland. Bonsdorff m.fl. (1984) drar 
slutsatsen att de tillfälliga kemiska och fysikaliska effekterna av aktiviteterna är av mindre 

http://www.janaberg.se/wordpress/wp-content/uploads/2009/12/Sulfidjord1.pdf
http://www.janaberg.se/wordpress/wp-content/uploads/2009/12/Sulfidjord1.pdf
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betydelse, medan det är den permanenta omstruktureringen av bottentopografin som har 
kapacitet att orsaka förändringar på ekosystemnivå. 

När sedimentspill faller till botten i ett område där det befintliga bottensedimentet har en annan 
karaktär (till exempel är av grövre kornstorlek) kan bottenstrukturen och dess naturliga bestånd 
av organismer förändras. I vissa fall har det även noterats lokal syrebrist och att mattor av 
svavelvätebakterier bildas på muddrade bottnar. Om muddringen skapar betydande gropar i 
bottnen är risken speciellt stor för att lokal syrebrist uppstår (Bonsdorff 1983, Graca m.fl. 2004, 
Szymelfenig m.fl. 2006).  

Effekterna av muddring beror inte bara av dess omfattning och varaktighet utan också av hur hög 
bakgrundsvariationen av den naturliga grumlingen är. Miljöer som naturligt har en hög 
omblandning av sedimentpartiklar är tåligare än miljöer med låg naturlig omblandning. Detta för 
att olika områdens fauna och flora är olika bra anpassade till perioder av stötvisa plymer av 
grumlingar och sedimentering av finpartikulärt material (Newcombe och MacDonald 1991, Kemp 
m.fl. 2011).  

De negativa effekterna av muddring och dumpning av muddermassor är speciellt tydliga i grunda 
skärgårdsmiljöer. Direkt efter ingreppet ökar grumligheten på den muddrade lokalen och där 
muddringsmassor dumpas. Om trånga kanaler muddras för att öppna upp farleder för 
småbåtstrafik kan grumlingen bli permanent, eftersom blottade lerbottnar ideligen eroderas av 
båttrafiken. Genom att öppna upp en trösklad vik kan man också helt förändra vatten- och 
temperaturregimen i viken, vilket kan ha mycket negativa följder för arter som reproducerar sig 
där och drar fördel av att vattnet värms upp tidigt på våren. Muddring kan också förorsaka gropar 
och trösklar på bottnen vilket kan leda till stagnation av vattenmassan och orsaka syrebrist och 
att giftigt svavelväte bildas (Bonsdorff 1983, Kautsky m.fl. 2000). 

Effekter på växter, bottendjur och plankton 

Vilken påverkan som muddringen har på växter och djur är mycket artspecifikt och vissa 
organismgrupper påverkas mer än andra. Växt- och djurplankton uppvisar främst övergående 
effekter associerade till grumlingspåverkan, men tillfälliga skiften i artsammansättningen kan 
uppstå och dessa kan medföra kaskadeffekter högre upp i näringsväven (Karlsson m.fl. 2020). 
Växtlighet påverkas framför allt av muddring i form av mekanisk borttagning av vegetation vid 
ingreppet. Ljustillgången för växter kan vid långvariga muddringsinsatser, av speciellt mjuka 
sediment, minska genom grumling och övertäckning (Lyngby och Mortensen 1996, Lewis m.fl. 
2001) och växternas fotosyntes, tillväxt och rekrytering kan försvåras (Davison och Hughes 1998, 
Rosqvist 2010, Torn m.fl. 2010). En mer utförlig beskrivning av de effekter muddring och 
dumpning har på främst bottenfauna och växtlighet finns i Hammar m.fl. (2009).  

I undersökningar av blåmusslor i samband med projektet Säkrare Farleder i Göteborg (Hammar 
m.fl. 2004) ökade filtreringsgraden i påverkansområdet under pågående muddring, men den 
sjönk sedan tillbaka till tidigare nivåer vid avslutat arbete. Detta tyder på att blåmusslorna 
anpassar sin filtreringsaktivitet till variationerna i partikelmängd. Laboratorietester utförda av 
Kiørboe m.fl. (1980) indikerar vidare att blåmussla inte påverkas negativt av löst silt i vattnet i 
storleksordningen 50 mg/l. Däremot avger filtrerande musslor större mängd så kallad 
pseudofaeces till sedimentet vid högre grumlingshalter, vilket är en följd av att fler oätliga partiklar 
per vattenvolym måste filtreras bort.    
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Erftemeijer och Lewis (2006) har sammanställt en global översiktsartikel om muddring och 
inverkan på sjögräs med betoning på påverkan som att substrat avlägsnas, att grumlingen ökar 
och att habitat och bottnar täcks över vid återsedimentering. Kritiska trösklar för grumlighet och 
sedimentation, liksom tiden som sjögräs kan överleva perioder med förhöjda nivåer varierar 
kraftigt mellan olika arter. Stora, långsamt växande och långlivade arter med betydande 
kolhydratreserver uppvisar högre resiliens (återhämtningsförmåga) till sådana händelser än små 
opportunistiska arter. De senare arterna har i sin tur en mycket snabbare återhämtning när 
vattenkvaliteten återgår till ursprungsförhållanden. En global översikt av 45 fallstudier, som 
omfattar en total förlust av över 21 000 ha sjögräs på grund av muddring, indikerar omfattningen 
av detta påverkanstryck. På senare tid försöker man mer effektivt förhindra och minimera 
negativa effekter av muddring på sjögräs. Detta åstadkoms genom noggrannare kontroll i form av 
striktare reglering, uppföljning, övervakning och mildrande åtgärder, tillsammans med ordentliga 
skadebedömningar och utveckling av nya mer miljövänliga muddringstekniker. 

Effekter på fisk 

Muddring påverkar fisk framför allt genom exploatering av fiskens livsmiljöer och genom olika 
effekter förorsakade av grumling. Fisken påverkas också indirekt genom förändringar i förekomst 
och utbredning av växtlighet (habitatreducering) och bottenfauna (födoreducering) (Sandström 
2011, Karlsson m.fl. 2020). Direkt fysisk påverkan kan uppstå genom att uppgrumlat sediment 
fastnar i och skadar fiskars gälar (Au m.fl. 2004, Kjelland m.fl. 2015). Stillasittande djur, fiskägg 
och larver är speciellt känsliga. Fisklarver är generellt mer känsliga för grumling än äggstadier, 
eftersom fisklarverna använder sin syn för att jaga föda och ofta kan det handla om att finna föda 
på bara några millimeters avstånd (Bone m.fl. 1995). Grumligt vatten försvårar upptäckt av byten 
för fisklarverna. I motsats till fiskens äggstadium klarar inte heller fisklarver av längre perioder av 
svält och dör ofta inom några dagar efter att de har blivit för svaga för att själva söka föda. Om 
sedimenten är kontaminerade kan fisk och fiske påverkas negativt även genom att miljögifter 
frigörs om den kemiska miljön förändras (Wilber och Clarke 2001, Eggleton och Thomas 2004).  

När det gäller muddring av lösa sediment finns det risk för att större bottenarealer påverkas 
beroende på materialets benägenhet att spridas med strömmar (Sandström 2011). Grumlingen 
kan bli betydande och kan vara svår att motverka, men direkt påverkan sker förmodligen främst 
på larvstadier av fisk, medan effekterna på vuxen fisk (som kan simma därifrån) sannolikt är av 
mer indirekt karaktär (Newcombe och MacDonald 1991). Det saknas ändå fortfarande mycket 
kunskap om grumlingens långsiktiga effekter på fisk (Kjelland m.fl. 2015, Karlsson m.fl. 2020). 
För fisket i sig kan det också uppstå en positiv effekt av muddring, eftersom storskaliga 
grumlingsplymer kan allokera fisk i särskilda områden där fisket kan gynnas. 

Mest negativt för fisk är om deras lekhabitat avlägsnas eller biotoper förändras. Påslamning 
(sedimentation) på lekbottnar och stor grumling som skadar den bottenfasta vegetationen kan 
också påverka fiskens födosöksområden negativt (Sandström 2011). Stationära arter och fiskrom 
är också speciellt känsliga, rommen både om den finns i vegetationen eller ligger på bottnen 
(Didrikas och Wijkmark 2009, Sandström 2011). Pelagisk rom kan vara extra känslig då den 
sjunker om den pålagras av sediment och detta kan göra att den kommer ner i mer syrefattiga 
miljöer samt riskerar att ätas upp av till exempel krabbor (Westerberg m.fl. 1996, Rönnbäck och 
Westerberg 1996).  
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Sammanfattning av sedimenteffekter på marin biodiversitet 

Magris och Ban (2019) har utfört en meta-analys för att jämföra skador i samband med muddring 
för olika taxonomiska grupper, habitattyper och vägar till skada (påverkanstryck), det vill säga om 
skadan sker genom ljusminskning, suspenderat sediment (grumling/turbiditet) eller 
sedimentering/övertäckning.  

Undersökningen av Magris och Ban (2019) visar att sediment har signifikanta negativa effekter på 
arters beteende, förökning och rekrytering, morfologi, fysiologi, organismsamhällets abundans 
och diversitet, samt interaktioner mellan arter. Speciellt negativa är effekterna på 
mjukbottensamhällen och på korallrev. Däremot påverkas inte antalet arter generellt och det finns 
en stark positiv effekt på svampdjur och polychaeter (flerborstmaskar). I allmänhet påverkas 
fotosyntetiserande arter (växter) mer negativt än konsumerande arter (djur). Arter med begränsad 
rörlighet är mer utsatta för sedimentstörningar än mycket rörliga arter. Bland påverkanstrycken 
som spridning av sediment i vattenmassan ger upphov till orsakar 
sedimenteringen/övertäckningen fler negativa effekter på biologiska responser än ljusminskning 
och ökad grumlighet. Större skador uppstår på organismsamhällets diversitet när alla 
påverkanstryck är närvarande samtidigt och då kan hela ekosystem störas (Magris och Ban 
2019). 

Förebyggande åtgärder vid muddring 

Tidpunkten på året då muddringen sker har också en avgörande betydelse. Vår- och 
sommarmånaderna som är den tid med störst biologisk aktivitet (den högsta produktionsnivån) är 
också de känsligaste (Degerlund 2005, Rosqvist 2010). Därför bör eventuella 
muddringssåtgärder helst utföras under vinterhalvåret. Den mest fördelaktiga tidpunkten för 
muddring kan ändå variera beroende på vilket område och vilka organismer det handlar om. Vad 
gäller fisk har till exempel laxfisk sin rom och sina larver under vintern. I Västerhavet leker också 
många arter (dock sällan kustnära) under vinterhalvåret. Man bör också hålla i minnet att många 
muddringsplatser är utsatta för exponering i form av vågor, strömmar och vind, processer som 
ofta kan vara kraftiga under vinterhalvåret. Därför kan kanske ett ingrepp förväntas göra mindre 
skada under en stagnerad högsommarperiod med möjlighet till planering och möjlig självkontroll 
av arbetet, vilket kan vara svårt att få till under vintern. Det viktigaste är därför att planera 
muddringar efter regionala/lokala förutsättningar, både med avseende på fysiska förutsättningar 
och med avseende på biologin.  

Varaktigheten av grumlingen är även en viktig fråga och den beror bland annat på muddringens 
omfattning, arbetsmetoderna, nivån av hänsynstagande till miljön, de hydromorfologiska 
förhållandena i området och vilken typ av bottenmaterial som muddrats (Newcombe och 
MacDonald 1991, Hammar m.fl. 2009, Karlsson m.fl. 2020).  

För att vattenmiljön ska ta minimal skada av ingreppet bör muddringen ske på rätt sätt och i så 
liten omfattning som möjligt. Om det är praktiskt genomförbart kunde man försöka spara känsliga 
arter, det vill säga muddra så att en mosaik av växter finns kvar som sedan kan fungera som 
refuger efter muddringen.  
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Muddring som vattenvårdsåtgärd 

Muddring kan också tillämpas som en vattenvårdsåtgärd. Vid restaurering av igenvuxna 
vandringsleder till fisklekplatser, öppning av glon eller avlägsnande av förorenade sedimentlager 
kan man tillämpa muddringsåtgärder under stor försiktighet för att förbättra vattenkvaliteten och 
ett vattenområdes mångsidiga användbarhet (Rosqvist 2010). Ett dilemma är förstås om man ska 
upprätthålla lekområden för fisk genom manipulation (motverka naturlig landhöjning och 
succession av havsvikssystemet) eller tillåta ett naturligt successionsförlopp i 
landhöjningsområden (Kraufvelin m.fl. 2021). Eftersom glon är så pass sällsynta, är det inte 
önskvärt ur naturvårdssynpunkt att deras förbindelser med havet öppnas genom muddring. Att 
motverka naturliga successionsprocesser för en havsvik kan kanske vara en relevant lösning i 
områden där nya flador och glosjöar inte uppkommer naturligt genom landhöjning. Däremot 
måste eventuella åtgärders för- och nackdelar noga övervägas i landhöjningsområden. Projekt 
där man återskapat grunda viksystem har ändå oftast haft positiva följder för miljön som ökad 
fiskreproduktion och förbättrat fågelliv (Sandström 2003, Degerman 2008, Lindahl 2014, 
www.flisik.org). Ibland kan det dock räcka med att man tillfälligt dämmer upp mynningsområdet 
för att trygga vattennivån i havsvikarna under fiskens lektid, vilket visat sig leda till rika årsklasser 
av till exempel gädda (Hästbacka 1984). 

Återhämtning 

Faunans återkolonisering av en tidigare muddrad botten följer den naturliga successionen med 
en större andel opportunister som maskar och små kräftdjur genast i början på bekostnad av 
framför allt musslor (Pearson och Rosenberg 1978, Guerra-García och García-Gómez 2006, 
Hammar m.fl. 2009). Det är främst den naturliga störningsfrekvensen i området som avgör hur 
snabbt faunasamhället kan återhämta sig; ju mer naturlig störning desto snabbare 
återkolonisering, eftersom lokala organismer då är anpassade till naturligt höga störningsregimer 
(Robinson m.fl. 2005, Smith m.fl. 2006). Områdets hydrodynamik spelar också en stor roll för 
återställning av sedimentförhållandena (Boyd m.fl. 2003); vid hög vågexponeringsgrad och på 
grusbottnar har fysiska spår av muddring ibland försvunnit så snabbt som på 8 månader. Vid 
muddringsaktiviteter som skapar djupa hålor i botten (till exempel vid sandsugning) kan 
återhämtningen emellertid ta decennier eller till och med leda till bestående skador (se Bonsdorff 
1983 och även kapitel 3.2.2.1 Sand-, grus-, sten- och skaltäkt). För Nordsjöområdet betonar både 
Boyd m.fl. (2003) och Robinson m.fl. (2005) att det är svårt att göra några generaliseringar av 
faunans återhämtningstid. Flera studier om återkolonisering i svenska marina farleder som 
Blomqvist (1981) refererar till visar en typisk återkolonisering inom 1–3 år, men då är inte 
samhällena ännu ”mogna/åldrade”. Därför är en uppskattad återhämtningstid på 2–5 år en 
rimligare siffra (Håkanson och Rosenberg 1985), även om variationerna kan vara stora. 

Eftersom fisk, och i viss mån större kräftdjur, är starkt knutna till specifika, ofta vegetationsklädda, 
habitat för reproduktion, födosök och predatorskydd har vegetationens återkolonisering betydelse 
för hur snabbt fisken återkommer till ett muddrat område. Ettåriga makroalger är ofta de första att 
återetablera sig i ett område (inom 1 år), medan 3–4 år ofta behövs för återetablering av fleråriga 
makroalger, det vill säga såvida substrat för vidhäftning fortfarande finns kvar (Blomqvist 1981, 
Hammar m.fl. 2009). Återetablering av ålgräs kan variera stort, men i de flesta fall förblir en förlust 
av ålgräs permanent, såvida inte aktiva restaureringsåtgärder kan utföras.  

 

http://www.flisik.org/
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Några slutsatser om effekter av muddring 

Muddring medför betydande lokal miljöpåverkan på havsmiljön. Hur pass omfattande eller 
beständiga effekterna är varierar dock stort och beror av en rad olika faktorer. Den största risken 
för mer beständig negativ påverkan uppstår när det åstadkoms förändringar i bottenstruktur och i 
sedimentegenskaper. Vad gäller grumlingseffekter specifikt har exponeringstiden en stor 
betydelse och bottenfauna tycks till exempel inte påverkas negativt av kortvarig grumling 
(Hammar m.fl. 2009). Miljöpåverkan på växtligheten vid muddring omfattar främst den vegetation 
som tas bort mekaniskt vid själva ingreppet, men muddring kan vara speciellt negativ för växtarter 
som är beroende av ett stabilt sediment (till exempel ålgräs och kransalger). Vid långvarig 
muddring kan reducerad sikt och pålagring med sediment försämra växternas förmåga till 
fotosyntes (Hammar m.fl. 2009). De mest påtagliga effekterna av muddring på fisk tycks generellt 
bestå i habitatförlust och förändrat bottensubstrat. Vad gäller specifikt grumlingens påverkan på 
fisk förekommer det stora skillnader mellan arter och risken för skador bör relateras till 
exponeringstid och hur koncentrationen av sediment i vattenmassan förhåller sig till lokala 
naturliga bakgrundsvärden. Onaturligt förorsakade grumlingar bör speciellt undvikas i fiskars 
lekområden under lekperioder (Hammar m.fl. 2009). 

 

3.2.1.3 Fysiska aktiviteter i grunda havsvikar och fladasystem  

Den komplexa hydromorfologin och de varierade yttre förhållandena hos Östersjöområdets 
skärgårdar gynnar många växt- och fiskarter (Snickars m.fl. 2009). Många kustfiskar, som 
abborre, gädda och olika arter av karpfiskar, har i Östersjön sina lek- och uppväxtområden i 
grunda skyddade vikar och i kustmynnande vattendrag. Grundområden som används av dessa 
varmvattenälskande arter har ofta lämpliga yttre förhållanden för överlevnad i form av till exempel 
gynnsam (hög och stabil) vattentemperatur och riklig förekomst av undervattensvegetation. 
Många sådana vattendrag och grunda skyddade havsvikar är dock ofta utsatta för ett hårt tryck 
från människans verksamhet, och således störda av olika aktiviteter som vattenkraft, 
övergödning, utdikningar, biotopförluster på grund av byggnation och olika konstruktionsarbeten, 
föroreningar, försurning, rekreation, med mera (Lindahl 2014). Det finns med andra ord en tydlig 
konflikt mellan skyddet av dessa känsliga vattenmiljöer och samhällets behov av att använda 
kustens resurser (Sandström 2003, Sundblad och Bergström 2014). I detta kapitel behandlas 
olika aktiviteter och deras påverkan i grunda havsvikar och fladasystem inklusive förekomst av 
vandringshinder för fisk.  

Ett karakteristiskt drag hos främst Östersjöns ofta låglänta kustmiljöer, som delvis uppstått på 
grund av landhöjningen, är den rikliga förekomsten av våtmarker och små sjöar, som ofta står i 
förbindelse med havet via små bäckar och därför kan fungera som viktiga uppväxtmiljöer för 
speciellt fisk, men också för fåglar, amfibier och för kräftdjur. Sådana sammanhängande system 
går ofta också under benämningen glo(sjö) – bäck – fladasystem och utgör synnerligen viktiga 
miljöer att bevara (Lindholm 1991, Munsterhjelm 1997). Glosjöar är således en form av kustnära 
sjöar som står i förbindelse med havet. Med flador avses grunda trösklade vikar som i takt med 
landhöjningen kommer att avsnöras till sjöar. En så kallad gloflada är en avsnörd vik som endast 
under perioder med högt vattenstånd står i förbindelse med havet. På många håll längs kusten 
kan man på våren se tusentals vuxna fiskar vandra upp i de små vattendragen på väg för att leka 
i någon liten sjö, på en översvämningsmark eller i själva bäcken. När sedan deras yngel vuxit sig 
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stora under sommaren vandrar de ut i havet för vidare tillväxt för att förhoppningsvis en gång 
återvända till den plats där de föddes för att själva leka. 

Landhöjningen efter den senaste istiden uppgår maximalt till 0,9 cm per år längs den svenska 
ostkusten och uppemot drygt 0,2 cm på västkusten, men längst i söder motverkas landhöjningen i 
praktiken helt av att havsvattennivån stiger. Landhöjningen leder på många håll till att farlederna 
för småbåtar in till många hamnar och stugor med tiden grundas upp och åtkomligheten 
försvåras. Därför väljer man ofta att muddra bort de grundaste trösklarna. Detta har dock många 
negativa effekter för grunda trösklade havsvikar, flador och glon. Olika trösklade vattenområden 
kan nämligen vara ytterst känsliga för åtgärder som påverkar deras förbindelse med havet. Om 
man tar bort en tröskel eller muddrar inloppet för djupt i en flada eller i ett glo kan det dels 
resultera i att vattenståndet sänks, men även att vattennivån kan börja fluktuera mer. En 
sänkning av vattenståndet innebär att en fladas yta minskar och därmed även dess potential för 
yngelproduktion av fisk (Karås 1999, Sandström 2003).  

På lång sikt kan förlusten av tröskeln till en flada eller ett glo också innebära att vattenområdet 
nästan helt tappas ur och i takt med landhöjningen istället för att förvandlas till en glosjö, som kan 
fortsätta producera yngel, löper risk att småningom omvandlas till ett landområde (Munsterhjelm 
1997). Andra konsekvenser är att fladavattnet efter att tröskeln tagits bort värms upp 
långsammare på våren och försommaren med försämrad överlevnad hos fiskens årsungar som 
följd och man kan förlora viktiga produktionsytor för fisken (Karås m.fl. 1999, Sandström 2003). 
Produktionen av födoorganismer blir också lägre i kallare vatten (Rosenberg 1984). Dessutom 
kan viktig habitatbildande undervattensvegetation påverkas negativt på grund av ökad grumling 
och övertäckning/igenslamning vid muddringsingrepp (Rosqvist 2010, Torn m.fl. 2010). 

Fladasystem och laguner domineras ofta av kransalger och grunda mjukbottnar med fröväxter 
och sådana habitat är numera starkt hotade genom direkt mänsklig exploatering eller genom ökat 
påverkanstryck från aktiviteter i tillrinningsområdet. Dessa faktorer antas ligga bakom nedgången 
i antal arter, utbredningsområden och biomassa av till exempel kransalger (Munsterhjelm 2005, 
Torn m.fl. 2010, Pitkänen m.fl. 2013). Störningar i kransalgssamhällen och vegetationsklädda 
mjukbottnar kan ändra mjukbottenekosystemens stabilitet och ha allvarliga konsekvenser för 
deras biodiversitet och funktion (Hansen och Snickars 2014). Störningarna är oftast även 
negativa för fisksamhällen.  

Flera arter av sötvattensfisk längs den svenska Östersjökusten gör lekvandringar från sina 
födosöks- och uppväxtområden i havet till grunda skyddade vikar och upp i kustmynnande 
vattendrag, men till skillnad från laxfiskar vandrar sällan sötvattensarterna särskilt långa sträckor 
(Näslund m.fl. 2013a). Om man tittar på förekomst av abborre i våra kustvattendrag (elfiskedata) 
ser man att de nedersta 10 km närmast havet är viktigast (figur 11). Förekomsten av abborre i 
vattendrag är alltså högre nära havet än i vattendragsavsnitt längre från kusten. Detta indikerar 
att abborren i Östersjön använder kustvattendragens nedre delar för uppväxt och som 
vandringsled (data från Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU). I SERS finns också uppgifter 
om fångst av skrubbskädda vid 291 tillfällen (Gotlands, Skånes, Hallands och Västra Götalands 
län). Skrubbskädda utnyttjar kustvattendragen en stor del av året och fångas vid 
vattentemperaturer från 4,8 till 21,8 °C från slutet av mars till början av november. Det fanns 
skrubbskäddor mer än 10 km upp i kustvattendragen, men i medeltal hade de vandrat upp 1,7 km 
(SERS). 
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Figur 11 Förekomsten av abborre i vattendrag är högre nära havet än i vattendragsavsnitt längre från kusten. Data från elfisken 
i vattendrag som ligger under 100 meter över havet och inom 100 km från havet som mynnar i Östersjön, det vill säga enbart 
vattendragsavsnitt från Skåne till Norrbotten (data från Svenskt ElfiskeRegiSter, SERS, vid SLU).  

 

Många fiskar når aldrig fram till lekområdena på grund av att exempelvis vattenkraftsbyggen, 
gamla dammar, vägtrummor och igenväxning hindrar deras lekvandringar (Sandström 2003). I en 
del vattendrag finns ännu rester av dammar från äldre tider då vattendragen användes flitigt inom 
industri samt jord- och skogsbruk. Sådana gamla dammar kan utgöra kritiska vandringshinder 
(Bergengren 1999, Sandström 2003, Degerman 2008), vilka det kan vara befogat att avlägsna. 
Många vandringshinder går ändå att undanröja med väldigt enkla medel. Mer information kring 
detta kan fås från Sandström (2003), Degerman (2008), Degerman m.fl. (2017), Kraufvelin m.fl. 
(2021) samt fyra HaV-rapporter (HaV 2013:11, 12, 14 och 15).  

 

3.2.1.4 Torrläggning av våtmarker, invallning av vattenområden 

I kustnära områden utgör våtmarker och översvämningsmarker i anslutning till vattendrag 
utmärkta lekplatser för många fiskar samtidigt som de är viktiga för fågellivet, för olika 
växtsamhällen och för att binda näringsämnen från land (Greening m.fl. 2011, Lindahl 2014, 
Hansen m.fl. 2020). Tillgången på sådana områden är tyvärr numera begränsad på grund av 
dikningar, uträtningar och kanaliseringar inom främst skogs- och jordbruket, men även på grund 
av anläggning av infrastruktur i form av till exempel vägar. Därför har man på många håll börjat 
återställa eller anlägga våtmarker och översvämningszoner genom att bygga så kallade dämmen 
konstruerade av plankor, pålar och ribbor (Sandell och Karås 1995) i anslutning till kustmynnande 
vattendrag. Bevarande av våtmarker och översvämningszoner är ett bra exempel på en åtgärd 
som både gynnar natur- och miljövården i allmänhet och sannolikt även rekryteringen hos 
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kustfiskbestånden (Lindahl 2014, Nilsson m.fl. 2014, Hansen m.fl. 2020). Anläggning av 
våtmarksområden minskar också ofta vattenståndsfluktuationer vilket underlättar fiskvandringen. I 
förhållande till arbetsinsatserna ger dessa åtgärder ett gott och lätt kvantifierbart positivt resultat 
på fiskrekryteringen (Nilsson m.fl. 2014, 2019, Kraufvelin m.fl. 2016, 2018b, 2021, Hansen m.fl. 
2020).  

Det verkar bara finnas en begränsad mängd information publicerad kring effekter av ingrepp som 
ändringar i havsvattennivå. Sådana ändringar måste åtminstone lokalt sett ha varit ganska 
radikala och dramatiska på sin tid och speciellt för de ekosystemkomponenter som berörs leder 
åtgärderna till total uteslutning från de områden där de tidigare förekommit. Med tanke på att 
ändringar i havsvattennivåer i olika skalor gjorts längs stora delar av vår kust under en lång tid är 
bristen på information lite förvånande. Möjligen beror det här delvis på att många av dessa 
åtgärder utfördes för en lång tid sedan då andra värderingar styrde samhället och man kanske 
inte bekymrade sig så mycket över eller ens hade kunskap kring konsekvenserna för miljön.  

Däremot finns det mer information om hur många sjöar som har sänkts eller torrlagts i Sverige. 
Enligt Hoffmann m.fl. (1999) är det fråga om omkring 2 500 sjöar i jordbrukslandskapet. I och 
med detta uppskattas det att en reningskapacitet i storleksordningen 30 000 ton kväve har gått 
förlorad. Detta har medfört att en betydligt större del av kvävet som lakas ut från jordbruksmarken 
når havet idag än för 150 år sedan (Hoffmann m.fl. 1999). Andra förändringar vid kusten har 
bestått i invallning av havsvikar och inre skärgårdsområden som gjorts om till 
sötvattensbassänger ofta för industrins behov. Sådana åtgärder finns det ett antal exempel på, till 
exempel från Finland. 

Ändringarna i sig inom dessa kustnära vattenområden har antingen bestått i att man genom 
invallnings-, diknings- och pumpningsprojekt av olika slag stängt ute havet från områden som 
sedan torrlagts till jordbruksmark eller för bosättningsändamål, som i Blekinge och i 
Kristianstadområdet i Skåne (se till exempel Davidsson 2016). Alternativt har man stängt inne 
stora vattenområden som med tiden och på grund av sötvattenstillrinning från land via bäckar och 
älvar förvandlats till kustnära sötvattenmagasin för att täcka till exempel industrins behov. Sådana 
exempel finns till exempel från Finland som Larsmo-Öjasjön i Österbotten, Pargas 
sötvattensbassäng i sydvästra Finland samt Gennarbyviken i Nyland. Andra mer småskaliga men 
också mer allmänt förekommande åtgärder har bestått av att sänka kustnära sjöar, vikar och 
fladaområden för att få mer produktiv mark för jord- och skogsbruk. Konsekvenserna för miljön, 
men även för samhället, var kanske i de flesta fall mest dramatiska i anläggningsskedet, men 
också över tid har det förekommit förnyade problem som omfattande fiskdöd vintertid i till 
exempel Larsmo-Öjasjön (Bonde m.fl. 2012).  

Kristianstads Vattenrike i Skåne är ett framgångsrikt exempel på uppdämning av områden som 
tidigare regelbundet översvämmats av havet. Detta 35 km långa och omkring 100 000 ha stora 
våtmarksområde omfattar de lägre delarna av Helgeån och kustområdet Hanöbukten. I området 
har man sedan historisk tid utfört mängder av invallnings- och muddringsprojekt och 
befolkningens generella uppfattning om området har först på senare tid långsamt skiftat från 
negativ till positiv (Magnusson 2004). Genom lokala initiativ för till exempel restaurering av 
våtmarker har området därmed gått från att vara ett vattendränkt problemområde, till ett område 
med ett rikt utbud på ekosystemtjänster och Vattenriket ses nu närmast som ett pilotinitiativ för 
ekosystembaserad förvaltning (Olsson m.fl. 2004, Österblom m.fl. 2010).  
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I Blekinge finns områdena Elleholm-Stensnäs och Säby-Möcklö som efter Vesan är länets två 
största invallade och torrlagda havsvikar. Syftet med invallningarna har varit att skapa produktiv 
jordbruksmark, men åtgärderna har även medfört att stora naturvärden har gått till spillo. De stora 
grundområdena som det gäller på gränsen mellan land och hav var tidigare viktiga miljöer för 
växter, fiskar och fåglar. Davidsson (2016) undersökte förutsättningar för och möjliga effekter av 
en hypotetisk framtida restaurering av de två utdikade/torrlagda havsvikarna. Sådana åtgärder 
skulle, om de kunde genomföras, bidra till att uppnå miljömålet Hav i Balans samt levande kust 
och skärgård, som bland annat omfattar god ekologisk status i kustvatten, vidmakthållna 
ekosystemtjänster och goda betingelser för biologisk mångfald och rekrytering av fisk i grunda 
kustnära miljöer.  

Som specifikt exempel på invallning av havsvikar/inre skärgårdsområden för skapande av 
sötvattensbassänger kan man ta Larsmo-Öjasjön i västra Finland. Denna sjö var tidigare en del 
av Bottenvikens inre skärgård, men vägbankar och vallar som byggdes under 1960-talet vid 
smala sund stängde in stora delar av innerskärgården för att tillmötesgå industrins behov av 
sötvatten. Sedan dess har området varit en sötvattensreservoar (det största invallade 
havsområdet i Finland). Fyra åar mynnar ut i sjön, som har viktiga förökningsområden för många 
fiskarter, ett rikt fågelliv och ett högt rekreationsvärde. Sjön har uppmärksammats negativt på 
grund av återkommande surchocker (pH mindre än 5) och höga metallhalter med fiskdöd som 
följd ända sedan slutet av 1960-talet. Invallningen, som hindrar brackvattnet från att späda ut och 
neutralisera det surare vattnet från landområdena, beskylls för problemen med vattenkvaliteten 
(Toivonen 2013). 

I södra Sverige är generellt sett en mycket hög andel av de kustnära sjöarna och grunda 
havsvikarna sänkta för att få större arealer jord- och skogsbruksmark eller för att få ytor för 
infrastruktur och bebyggelse. En effekt av detta är att landskapets vattenhushållande förmåga har 
försämrats med ökad erosion och transport av näringsämnen som följd. En höjning av tidigare 
"sjöytor" skulle framför allt gynna fågellivet och fiskfaunan "i sjöarna" (Degerman 2008, Lindahl 
2014). Intensiva studier och undersökningar pågår inom detta område till exempel i Danmark 
(www.gyldensteen-research.dk/) där ett över 200 ha tidigare dränerat landområde åter har 
översvämmats för att återskapa en kustlagun och för att säkra och öka naturvärden i ett område 
(se även Kraufvelin m.fl. 2021). 

 

3.2.1.5 Lagring av koldioxid 

Lagring av koldioxid i berggrunden under vatten är ett sätt att hantera de storskaliga utsläppen av 
koldioxid till atmosfären. För detta finns flera tekniker som med ett samlingsnamn kallas CCS-
teknik (Carbon Capture and Storage). Den lokala geologin ger förutsättningar för koldioxidlagring 
och stora delar av svensk berggrund är utesluten för koldioxidlagring på grund av alltför låg 
porositet och lagringskapacitet. I vissa delar av Sverige finns dock berggrund som skulle kunna 
vara lämplig för lagring av koldioxid till exempel i de yngre sedimentära bergarterna i sydöstra 
Östersjön, i havsområdet utanför sydvästra Skåne och ett mindre område i sydvästra Kattegatt 
vid gränsen mot Danmark (Havs- och vattenmyndigheten 2015a).  

De största hindren för CCS är emellertid inte tekniska utan sociala och ekonomiska – CCS är 
dyrare per molekyl än att släppa ut koldioxid i luften (Wennersten m.fl. 2015). För närvarande 
utförs storskalig CCS till havs åtminstone på två ställen i världen, projektområdena Snøhvit och 

http://www.gyldensteen-research.dk/
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Sleipner (Jones m.fl. 2016). Att utreda och inleda lagringsverksamhet i områden som redan 
utsatts för ett uttag, till exempel av olje- och gasfyndigheter, är antagligen mer realistiskt än att 
försöka inleda lagringsverksamhet i tidigare ostörda områden.  

Nya bestämmelser som tillåter geologisk lagring av koldioxid under havsbottnen trädde i kraft i 
mars 2014, men Sverige saknar ännu nationella forskningsprogram för CCS och har heller inga 
befintliga eller föreslagna CCS-installationer. Vad gäller potentiell påverkan skulle en säker 
hantering och bedömning av miljö- och hälsorisker vara nyckelfrågor vid införandet av 
koldioxidlagring i större skala. Direkt påverkan på miljön skulle främst förekomma i 
anläggningsskedet, men dessa är svåra att spekulera i innan det finns mer långtgående planer 
för anläggningarnas utseende och storlek. Vad avser anläggningar i drift kan möjliga 
koldioxidläckage till havet leda till försurningseffekter (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). 
Jones m.fl. (2016) uppskattar att påverkan skulle vara begränsad både rumsligt och tidsmässigt 
och att återhämtningen kommer att vara snabb. För mer information se Rackley (2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Uttag av icke-levande resurser 

Vad gäller verksamhet i form av uttag och utvinning av material till havs, har olika former av 
aktiviteter pågått under många decennier och dessa förväntas öka i omfattning i Sverige. 
Potentiella områden av intresse för utvinning handlar främst om områden med mineral, olja, 
naturgas, skiffergas, sand och grus (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Ett helt nytt område 
inom uttag av icke levande resurser är uttag av saltvatten för avsaltning till dricksvatten på grund 
av brist på sötvatten längs delar av den svenska kusten som på Gotland och på Öland. 

Utvinning av bottenmaterial sker enbart i relativt begränsad omfattning längs den svenska kusten, 
för närvarande finns det tillstånd för två områden i Skåne, ett i Blekinge och ett i Norrbotten. 
Relativt sett är denna form av fysisk påverkan inte särskilt omfattande, inte heller utgående ifrån 
det låga antalet nationella rapporter som hittas vid litteratursökningar. Uttaget av sand och grus 

Sammanfattning av belastning och effekter från:  
Fysisk omstrukturering av kustlinjen och havsbottnen 
 
Bakgrund: Kustlinjen och havsbottnen är ofta utsatt för ett hårt fysiskt tryck från människans 
verksamhet och således störd av olika aktiviteter som påverkar och strukturerar om miljön som 
olika former av konstruktion och byggnation, muddring och andra aktiviteter.  

Påverkanstryck (P): De olika aktiviteterna åstadkommer förändringar av strandlinjen, 
hydromorfologiska modifikationer och förändringar i habitat och vegetation, att substrat 
avlägsnas (vid till exempel muddring), att områden fylls ut, fysisk störning, samt att konstgjorda 
substrat tillförs. Dessa åtgärder leder till en lång rad påverkanstryck. Av dessa påverkanstryck 
är de hydrografiska, som förändringar av vattenflöden, torrläggningsregimer och 
vågexponeringsgrad, samt de fysiska, som förändring av livsmiljö, bottentyp och sedimenttyp, 
abrasion, inträngning i substrat, förändringar av turbiditet och undervattensbuller, de viktigaste.  

Statusförändringar (S): De ekosystemkomponenter som främst berörs av aktiviteter inom 
aktivitetstemat utgörs av: landdelen av stranden, fleråriga algbälten, ålgräsängar och andra 
makrofytsamhällen, vegetationsfria bottnar, samt fisk- och fågelsamhällen. Typiska påverkade 
naturtyper är sandbankar, estuarier, strandängar vid Östersjön samt smala Östersjövikar.  
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kan dock komma att öka i marina områden i framtiden, speciellt på grund av försök att nå 
nationella miljökvalitetsmål som till exempel att få grundvatten av god kvalitet och därigenom 
reducera sand- och grusuttag i rullstensåsar och annat isälvsmaterial på land samt för att minska 
import av marin sand och grus som för tillfället sker till exempel från Danmark (Nyberg m.fl. 
2013). Sveriges Geologiska Undersökning (SGU) har för detta ändamål tagit fram ett GIS-
underlag om tio potentiella områden som ur ett geologiskt perspektiv och med tanke på 
sedimentdynamiken kan lämpa sig för marin sand- och grusutvinning (Nyberg m.fl. 2017). 
Eftersom det framför allt är sandbottnar som används för utvinning av material är dessa ofta så 
kallade transportbottnar och förhållandevis lågproduktiva ur biodiversitetssynpunkt. Det är med 
andra ord inte så många arter som lever i ett habitat som ständigt förändras i takt med strömmar 
och varierande exponeringsgrad. Ställvis kan ingreppen dock vara skadliga för till exempel 
plattfiskar som använder sådana habitat som uppväxtområden. 

I Danmark har man i ganska stor utsträckning ägnat sig åt ”stenfiske”, det vill säga uttag av 
stenar ur havet (Dahl m.fl. 2003, Dahl m.fl. 2008, Støttrup m.fl. 2014). Denna verksamhet har inte 
varit lika omfattande i Sverige, även om verksamheten också förekommit här, bland annat av 
danska stenfiskare. Däremot verkar bottentrålning framför allt i Västerhavet (Kattegatt) ha lett till 
att mjukbottnar med inslag av hårda element minskat i förekomst (Hopkins 2003, Wikström m.fl. 
2016a). Detta kan rent generellt leda till negativa effekter på ekosystemkomponenter av 
hårdbottenkaraktär. Hårdbottenorganismer, som i allmänhet etablerar sig och växer långsammare 
än många mjukbottenorganismer kan också vara sämre anpassade till att hantera påverkan från 
utvinning av marina material. Detta gäller speciellt när påverkan också sker i form av 
sedimentintäckning och ökad resuspension av sediment (Wikström m.fl. 2016a), utöver direkta 
habitat- och substratförluster. 

Ystads kommun innehar för närvarande ett tillstånd för havsbaserad sand-, grus- och stentäkt i 
Sverige. Under tio år med början i april 2011 kan totalt 340 000 m³ sand, grus och sten utvinnas 
inom ett fastställt område utanför Sandhammaren, för att återföras till stranden i form av 
strandfodring vid Ystads Sandskog och Löderups Strandbad för att motverka erosion (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). Almström och Hanson (2013) har gett ut en rapport med närmare 
uppgifter om aktiviteterna vid Ystads Sandskog (se mer om erosion i kapitel 3.2.1.1). 

 

3.2.2.1 Sand-, grus-, sten- och skaltäkt 

Det internationella havsforskningsrådet, Ices, har publicerat en omfattande rapport som beskriver 
uppvisade effekter på den marina miljön till följd av uttag av sediment från havsbottnen (Ices 
2016). Vid uttag av material från havsbottnen uppstår en påverkan på både den fysiska och 
biologiska miljön med effekter som kan vara kort- eller långsiktiga och/eller kumulativa. Nyberg 
m.fl. (2017) har skrivit en svensk rapport som bland annat behandlar marin sand- och grustäkt. 
Nyberg m.fl. (2017) baserar sig delvis på Ices (2016) och utgör en omfattande svensk översikt av 
de huvudsakliga påverkanstrycken och effekterna. Som fysisk påverkan anges förändring av 
topografin, förändring av bottensubstrat, påverkan på hydrodynamik, påverkan på kusten, 
grumling, undervattensljud och andra störningar.  

Nyberg m.fl. (2017) anger att marin sandtäktsverksamhet i Sverige vanligen bedrivs genom 
sandsugning med så kallad släpsugningsteknik. Detta innebär att fartyget med utrustningen rör 
sig med en hastighet av 1–1,5 m/s (2–3 knop) och släpar ett munstycke längs havsbottnen. 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 75 - 

Munstycket suger upp ett jämnt lager av sand och spåren som uppstår är ca 1–3 meter breda och 
upp till 0,5 meter djupa. Det tar 1–3 timmar att fylla ett sandsugningsfartyg beroende på fartygets 
storlek och det upptagna materialets kornstorlek. Fartyg som bedriver denna verksamhet i 
Östersjön lastar maximalt 8 000 ton (Nyberg m.fl. 2017). 

Bland de olika kusthabitaten är det främst vegetationsfria bottnar samt djupa mjukbottnar och 
transportbottnar som påverkas av till exempel sandsugning eller utvinning av skalgrus. Sett till de 
marina naturtyperna är det främst sandbankar, estuarier och blottade sandbottnar som kan vara 
utsatta.  

Fysisk påverkan 

Den fysiska miljön påverkas dels genom att substrat försvinner och dels genom förändrade 
hydrografiska förutsättningar som ändrad vattencirkulation eller eventuell uppkomst av stagnation 
av bottennära vatten som kan påverka syreförhållanden, temperatur, salthalt, med mera. I tillägg 
kan uttag leda till erosion, till ökad grumling, övertäckning/igenslamning, urlakning av föroreningar 
och näringsämnen samt ljudstörning så länge verksamheten pågår. Även om verksamheten ofta 
kan ha dramatiska konsekvenser just där den äger rum sker den numera mestadels under 
kontrollerade förhållanden och mer sällan på grunda eller speciellt känsliga bottenområden. 

Förändring av topografin 

Släpmuddringstekniken, som oftast används vid sand- och grusuttag förändrar den ursprungliga 
bottentopografin och kan medföra indirekta effekter på andra aktiviteter som fiske (Ices 2016, 
Nyberg m.fl. 2017). Vilken påverkan som uppstår är starkt beroende av vilken metod som 
används. Tiden som spåren kvarstår i sedimenten varierar från månader till flera år beroende på 
lokala förhållanden. Vid användning av statisk sandsugning i havsområden med låg salthalt och 
låg hydrodynamik (som i Östersjön) finns det risk för att det uppstår syrefria miljöer med giftigt 
svavelväte i de gropar med ofta stagnerade vatten som kan bildas (Bonsdorff 1983, Graca m.fl. 
2004, Szymelfenig m.fl. 2006). Syrebristen beror på ökad ansamling av organiskt material i 
groparna som sedan leder till att svavelväte bildas när materialet bryts ner (Szymelfenig m.fl. 
2006). Om vattenmassan dessutom är skiktad kan det leda till att det skapas områden där inga 
bottendjur kan leva (Bonsdorff 1983). Vid marin sandutvinning bör man därför tänka på att man 
kan behöva vidta speciella åtgärder för att minimera risken att det bildas 
gropar/fördjupningar/sänkor, där det finns risk för att det kan utvecklas syrebrist i bottenvattnet.  

Förändring av bottensubstraten 

Borttagande av material från bottnen kan medföra förändringar av bottensubstratet. Borttagande 
av till exempel sand kan leda till att ett övre lager av mer finpartikulärt sediment blottläggs. Hur 
länge denna typ av förändringar kvarstår beror på lokala hydrodynamiska förhållanden. Ett uttag 
av sediment som inte leder till förändrad typ av bottensubstrat minskar tiden för återhämtning och 
har därmed lägre miljöpåverkan (Ices 2016, Nyberg m.fl. 2017).  

Påverkan på hydrodynamiken 

Förändringar i djup och i topografi kan påverka vågutbredningen över det havsområde där det 
bedrivs uttag av bottenmaterial och leda till förändringar av våghöjd och vågriktning. De områden 
som identifieras som möjliga målområden för uttag i rapporten av Nyberg m.fl. (2017) ligger alla 
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på vattendjup mellan 15–35 meter, och är inte så stora till ytan att det föreligger någon uppenbar 
risk för förändringar av våghöjd och vågriktning. 

Påverkan på land 

Den fysiska påverkan på topografin, bottensubstraten och hydrodynamiken som omnämns ovan 
kan också leda till en påverkan på intilliggande kustområden till exempel genom att processer för 
sedimenttransport störs. För de områden som Nyberg m.fl. (2017) identifierar som möjliga 
alternativ för marina uttag är detta ändå inte sannolikt. Detta eftersom de inte är belägna nära 
kusten utan längre ut i utsjön. 

Grumling 

Under uttaget kommer grumlingen att öka då sediment sprids i vattenmassan. Hur omfattande 
denna grumling blir beror bland annat på sedimentens kvalitet och lokala strömförhållanden (Hill 
m.fl. 2011). Sedimentplymerna kan sträcka sig olika långt. Sand och grus återsedimenterar i 
allmänhet inom 500 meter från uttaget, medan mer finpartikulärt sediment återsedimenterar 
längre bort, upp till 1 250 meter från arbetsområdet (Newell m.fl. 2004, Ices 2016). Detta kan i 
någon mån påverka bottnarna och bottenfaunan inom hela influensområdet (Newell m.fl. 2004, 
Hill m.fl. 2011). Utöver själva återsedimenteringen  minskar grumlingen  ljustillgången i 
vattenkolumnen, vilket kan minska produktionen av växtplankton. Ökade grumlingsnivåer kan 
även påverka djurplankton och filtrerande organismer som musslor samt fiskars ägg- och 
larvstadier (Westerberg m.fl. 1996, Birklund och Wijsman 2005). De områden som föreslås för 
marint uttag av bottenmaterial av Nyberg m.fl. (2017) har bottenytor bestående av sand och grus, 
varför grumlingen och spridningen av sediment vid verksamheten förväntas vara liten. 

Undervattensljud och andra störningar 

Det finns ett antal undersökningar över hur undervattensljud vid uttag av sediment från 
havsbottnen kan påverka fisk och marina däggdjur (Dreschler m.fl. 2009, Robinson m.fl. 2011). 
Resultaten från dessa undersökningar indikerar att ljudnivåerna från ett muddringsfartyg i arbete 
är jämförbara med de för ett fraktfartyg som färdas med normal hastighet (Ices 2016). De 
ljudnivåer som muddringen alstrar ligger således under de nivåer där det kan uppkomma 
permanenta eller temporära hörselnedsättningar hos fisk och däggdjur. Fiskarna och däggdjuren 
kan dock uppfatta ljudet och beteendestörningar kan inte uteslutas hos vissa arter, till exempel sill 
(Cefas 2003). Eftersom muddringsaktiviteten kontinuerligt bidrar med påslag av undervattensljud, 
och kan pågå under längre tidsperioder kan störningen av djur inom ekologiskt känsliga områden 
i vissa fall bli betydande (Popper 2003). Utöver ökade ljudnivåer från själva muddringen kan även 
den ökade fartygsaktiviteten i området påverka marina däggdjur och fåglar (Cefas 2003, 
Dreschler m.fl. 2009, Robinson m.fl. 2011). Vissa fågelarter kan till exempel vara mycket känsliga 
för visuella störningar. Detta innebär att utvinning på utsjöbankar som är viktiga för övervintrande 
sjöfågel kan vara olämpligt vintertid (Ices 2016, Nyberg m.fl. 2017). 

Kumulativ påverkan 

Flera verksamheter kring sedimentuttag (till exempel muddringar) i närheten av varandra och 
uttag vid upprepade tillfällen kan orsaka kumulativa miljöeffekter (Cooper m.fl. 2007b). Kumulativ 
påverkan kan även uppkomma till följd av andra verksamheter som har en liknande påverkan på 
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miljön, till exempel bottentrålning, muddring, dumpning av sediment eller av att det byggs 
vindkraftverk till havs (Ices 2016, Nyberg m.fl. 2017).  

Biologiska effekter  

De effekter på den abiotiska delen av miljön som avhandlas ovan påverkar i sin tur biologin, i 
form av att tillfälligt eller mer bestående döda bottnar skapas (som är fria från högre former av 
flora och fauna). Orsakerna till detta kan vara flera:  

• att fauna avlägsnas tillsammans med bottenmaterialet  

• att växtlighet i närheten täcks över 

• att miljöförutsättningarna ändrar efter utförd verksamhet (till exempel i form av 
regelbundet återkommande syrebrist).  

Förlust av bottenfauna och bottenflora kan ge negativa effekter på fågel- och fiskpopulationer 
som livnär sig på eller är beroende av dessa resurser. Likaså kan fiskleken störas. 
Återhämtningen av bottenfauna och bottenflora efter utvinning sker vanligtvis under några 
månader eller år.  

Bottenlevande organismer  

Ett uttag av sediment påverkar bottenlevande organismer direkt genom att organismer avlägsnas 
från platsen eller skadas. De flesta bottenlevande organismer förekommer i de översta 30 cm av 
sedimentet (det vill säga vid samma djup som ett muddringsmunstycke arbetar). En lokal 
minskning av abundansen och biomassan av många arter och också en minskning av 
biodiversitet har därför observerats i flera studier (Kenny m.fl. 1998, Newell m.fl. 1998, 2002, 
Sardá m.fl. 2000, van Dalfsen m.fl. 2000). Påverkan kan vara av olika omfattning och beror i 
första hand på lokala förutsättningar samt hur omfattande uttaget av material är. Effekterna kan 
variera från att faunan nästan totalt försvinner (till exempel Desprez 2000), till att den kraftigt 
reduceras (Boyd och Rees 2003), till knappt märkbara förändringar (Robinson m.fl. 2005). Vid 
själva uttagsplatsen är dödligheten för bottenlevande organismer mer eller mindre total, eftersom 
de avlägsnas tillsammans med sitt habitat (Boyd m.fl. 2000, Boyd och Rees 2003, Barrio Frojan 
m.fl. 2008), medan omfattningen av påverkan på omgivande områden är mindre. 

Utöver direkt bortförsel av organismer kan livet på bottnen också påverkas av den pålagring av 
sediment som sker i närliggande områden där uppgrumlat sediment återsedimenterar (Last m.fl. 
2011, Tillin m.fl. 2011). Detta kan leda till att organismerna övertäcks och i värsta fall kvävs. 
Miljöpåverkan på vegetationen omfattar främst den växtlighet som tas bort mekaniskt vid själva 
ingreppet, men grumling kan också reducera ljusmängden i vattnet och leda till pålagring med 
sediment och därmed försämra växternas förmåga till fotosyntes (Hammar m.fl. 2009). Olika arter 
av växter och djur är olika känsliga för pålagring av sediment och känsligheten kan även variera 
beroende på vilket livsstadium organismerna befinner sig i. De flesta studierna visar på en 
negativ påverkan på bottenlevande organismer inom en radie av 100–200 meter från 
arbetsområdet där uttaget skett (Desprez 2000, Boyd och Rees 2003), men det finns också 
studier som visar på påverkan upp till 1–2 km från uttagsplatsen (Desprez m.fl. 2010). Enstaka 
studier har också påvisat lokala positiva förändringar på bottensamhällen där det handlar om en 
ökning av den bentiska biomassan och biodiversiteten i vissa områden omkring uttagsplatsen 
(Newell m.fl. 2002). Effekter av marina uttag liknar ganska långt de som muddring åstadkommer. 
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Därför kan det finnas anledning att också läsa kapitel 3.2.1.2 Muddring. I det kapitlet behandlas 
också sammanfattande resultat av sedimenteffekter på marin biodiversitet från en meta-analys 
utförd av Magris och Ban (2019). 

Högre trofiska nivåer 

Eftersom vissa fisk- och skaldjursarter behöver ett särskilt bottensubstrat för att kunna föröka sig 
eller hitta mat, orsakar förändringar i typen av substrat störningar för dessa arter. Sill, till exempel, 
behöver för sin reproduktion tillgång till grovt sediment och just den arten är historiskt starkt 
knuten till speciella lekplatser med denna typ av substrat (De Groot 1979). Plattfiskar och torsk 
äter huvudsakligen bottenlevande organismer och kan därför även påverkas indirekt ifall uttaget 
påverkar bottenlevande organismer negativt (Stelzenmüller m.fl. 2010). När det gäller mobila 
arter som fisk och marina däggdjur är det svårare att förutsäga påverkan från ett uttag av 
sediment, eftersom få studier har utförts (Ices 2016). Mobila arter påverkas också i betydligt 
högre grad av andra aktiviteter utöver uttag av sediment (till exempel kommersiellt fiske) och det 
är därför svårare att dra slutsatser om vad en eventuell påverkan beror på. Vad gäller påverkan 
på pelagisk fisk bedöms den som liten såvida inte uttaget av bottenmaterial påverkar ägg- och 
larvstadier som för till exempel sill ovan (Desprez m.fl. 2014). 

Återhämtningstid 

Återhämtningstiden för miljön efter ett marint sand- eller grusuttag varierar. Vad gäller den fysiska 
återhämtningen av bottnen antas det ta 1–20 år beroende på förhållanden som hydrodynamik 
och uttagets omfattning (Hill m.fl. 2011, Ices 2016). Återhämtningstiden för den biologiska miljön 
är likaså starkt beroende av hur intensivt uttaget av sand eller grus varit. Mindre intensivt 
utnyttjade platser för uttag har kunnat uppvisa bottensamhällen som återhämtat sig efter bara 
några månader, men efter ett intensivt uttag kan det ta flera år, upp till 20, för bottenfaunan att 
återhämta sig (Cooper m.fl. 2007a, Hill m.fl. 2011, Desprez m.fl. 2014, Ices 2016). För de fall ett 
uttag av sediment har orsakat en permanent förändring av bottensubstratet, eller skapat 
gropar/sänkor som lett till årligen återkommande fall av syrebrist (se Bonsdorff 1983, Graca m.fl. 
2004, Szymelfenig m.fl. 2006, Vanaverbeke m.fl. 2006) är det inte säkert när eller ens om en 
återhämtning till det ursprungliga bottensamhället kan ske. Vad gäller exempel från Sverige beror 
den fysiska återhämtningen på sedimentdynamiken. För Sandhammar bank (i Ystads kommun) 
är återhämtningen god, medan det efter sandtäktsverksamhet i Lundåkrabukten (i Kävlinge och 
Landskrona kommuner) under 1950-talet fortfarande förekommer skador på botten och substrat 
(Nyberg m.fl. 2017). För återhämtningstiden finns det följaktligen betydande variation mellan olika 
biotoper och områden beroende på vilka typer av skador och vilken omfattning av störning det är 
fråga om (Norkko m.fl. 2006, Hulth och Sundbäck 2009). 

Efter aktiviteter som muddring och utvinning av bottenmaterial, men också efter till exempel 
dumpning eller rörnedläggning, sker i regel en återkolonisering inom några år om 
förutsättningarna (syrehalt och bottensubstrat) är de rätta. En funktionell återhämtning sker ofta 
inom några år, men en återhämtning av artsammansättningen kan ta mycket längre tid och 
återgår sällan till exakt samma sammansättning som den som fanns tidigare. För att en 
återhämtning ska lyckas måste det först ske en oxidering av eventuellt syrefattiga nya 
sedimentytor. De översta centimetrarna kan oxideras genom diffusion, men det för en djupare 
oxidering krävs grävande djur som ventilerar sedimentet. Norkko m.fl. (2006) visar på en mycket 
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stor skillnad i återkolonisationshastighet för makrofauna mellan olika störda ytor med så små 
storlekar som 1,4 och 16 m2. 

Fallstudier  

I de följande styckena omnämns några fallstudier kring utvinning av bottenmaterial. Den första 
gäller sandsugning på Åland på 1970-talet och dess följder för speciellt bottenfaunan (Bonsdorff 
1983), den andra gäller utvinning av skalbottnar (skjellsand) i Norge (Sørensen 1991), den tredje 
gäller ”stenfiske” i Danmark (Støttrup m.fl. 2014, 2017) 

Sandsugningen i Degersand, Åland, ägde rum 1976, varvid djupet i området ökade från 5 till 12 
meter och periodisk syrebrist började uppstå i bottenområden som befann sig under sommarens 
temperaturskiktning (vid ca 10 meter). Denna syrebrist ledde till att bottenfaunan dog på 11–12 
meters djup under sensommaren när termoklinen (den temperaturrelaterade skiktningen av 
vattenmassan) etablerat sig. Bottenfaunan återkoloniserade sedan under vinterhalvåret när 
termoklinen brutits och dog igen under därpå följande sensommar med en ny etablerad termoklin 
enligt likartat mönster under flera års tid (Bonsdorff 1983). Detta mönster fortsätter antagligen 
ännu i dag och bottendjursamhället kan anses avvika permanent från naturliga förhållanden 
(Bonsdorff 1983, Bonsdorff personlig kommentar). På grundare vatten, 9–10 meter, i samma 
område där sandsugning ägde rum, utvecklades ett stabilt bottendjurssamhälle under åren som 
följde närmast efter sandsugningen 1976–1982 (Bonsdorff 1983). Detta område tillsammans med 
omgivande bottnar fungerar som en källa för återkolonisering av bottendjurssamhället efter varje 
massdöd i de djupare partierna. De samlade miljöeffekterna av marina sand- och grustag verkar 
främst vara beroende på var uttaget sker, de lokala hydromorfologiska förhållandena och 
omfattningen på uttaget. Det kan därför spela en kritisk roll hur djup ”grop” som skapas och dess 
relation med andra hydrografiska processer i området som vattenskiktning. Här kan man till 
exempel jämföra återkoloniseringen och etableringen av stabila bottensamhällen på 9–10 meter 
med de återkommande fluktuationerna på 11–12 meters djup (Bonsdorff 1983). 

Enligt en norsk rapport om ”skalsand”, som närmast är fråga om skalgrus som utvinns för kalkens 
skull, tas den mesta sanden upp med grävskopa ner till ca 50 meters vattendjup. Metoden 
påverkar bottentopografin i och med att den lämnar efter sig gropar och hål i bottensedimentet 
(Sørensen 1991). Oberoende av typ av uttag kan de förorsaka erosion av närliggande 
sandstränder, störning av fiskrekryteringsområden och ge upphov till fördjupningar som kan 
utgöra sedimenteringsfällor för fina partiklar och organiskt material eller råka ut för syrebrist 
(Bonsdorff 1983, Persson 1983, Kautsky m.fl. 2000). Bottenfaunan påverkas också fysiskt av 
själva upptaget, men även av ändrade erosions-, resuspensions- och sedimentationsförhållanden 
(Sørensen 1991). Ofta finns det intressemotsättningar mellan skalsands-, sand- och 
grusutvinning å ena sidan och fiskeri-, friluftslivs- och naturskyddsintressen å den andra sidan 
(Sørensen 1991). 

Uttag av stora stenar, “stenfiske”, från naturliga undervattensrev i framför allt Danmark (men 
också i Sverige) för användning vid olika marina konstruktioner har påverkat kustmiljön. Framför 
allt har verksamheten lett till nedbrytning av habitat för lokala fisksamhällen och ändringar i bland 
annat makroalgers och hårdbottenfaunans täckningsgrad på grund av substratförlust (Dahl m.fl. 
2003). Vid Læsø Trindel i Kattegatt har man försökt återetablera strukturen och funktionen av ett 
historiskt rev, och jämförelser från provfisken som utförts före restaureringen (2007) och efteråt 
(2012) indikerar bland annat en ökning av kommersiellt viktiga arter som torsk och sej (Støttrup 
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m.fl. 2014, 2017). Det finns även indikationer på att detta restaurerade stenrev oftare lockar till sig 
tumlare än innan restaureringen (Mikkelsen m.fl. 2013). Mer information om återställning av 
miljön efter stenfiske kan fås från Kraufvelin m.fl. (2021). 

Slutsatser 

Miljöeffekterna av uttag av sand och grus är väl undersökta. Ändå kan det ofta vara svårt att 
förutsäga vilken påverkan och vilka statusförändringar som uppstår och hur stora dessa effekter 
kommer att bli. Det behövs mer forskning på området för att kunna säkerställa ett långsiktigt 
hållbart uttag av marina sediment (Ices 2016). Detta speciellt med tanke på att behovet av 
framtida uttag inte kommer att minska. Ur ett planeringsperspektiv behövs även mer kunskap 
kring kumulativa effekter och att man alltid beaktar havsmiljödirektivets krav på beskrivning av 
påverkan på följande deskriptorer (temaområden): Deskriptor 1: Biologisk mångfald, Deskriptor 6: 
Havsbottnens integritet, Deskriptor 7: Hydrografiska förhållanden (Ices 2016). 

 

3.2.2.2 Saltvatten för avsaltning 

Grundvattennivåerna på till exempel Gotland och Öland ligger sedan flera år tillbaka på 
rekordlåga nivåer och därför har man börjat satsa på nya metoder för att lösa problemen med 
vattenförsörjning. I till exempel Herrvik på östra Gotland har man byggt Sveriges första större 
vattenverk för att avsalta Östersjövatten. Via en lång ledning tas havsavvatten in och omvandlas 
sedan i en avsaltningsanläggning till dricksvatten för omkring 2000 personer.  

Avsaltningsverk kan dock medföra negativ miljöpåverkan. Inte bara förbrukar de stora mängder 
energi, men de kan också påverka havsmiljön. Olika former av påverkan kan vara i form av 
restprodukter som blir en koncentrerad saltlösning som vanligtvis släpps ut i havet och eftersom 
denna lösning är tyngre än brackvattnet sjunker den till bottnen där den kan störa 
bottenorganismer (https://www.nyteknik.se/innovation/expert-avsaltning-sista-atgarden-6536578). 
Tydliga spår av stört bottenliv syns utanför avsaltningsverk i till exempel Medelhavet (Raventos 
m.fl. 2006) och i Persiska viken (Uddin 2014), men här är förstås vattnets salthalt högre. Annan 
påverkan kan bestå i temperaturskillnader mellan det intagna och utsläppta vattnet och skador på 
organismer i samband med vattenintaget, det vill säga effekter liknande dem vid intag och utsläpp 
av kylvatten vid industrier och vid kärnkraftverk, fast i mindre skala. Om avsaltningsverken blir 
många kan också olika former av kumulativ miljöpåverkan uppstå. 
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3.2.3 Energiproduktion 

Energisektorn använder havet dels för produktion och dels för överföring av energi via kablar och 
ledningar (Dannheim m.fl. 2019). Utöver detta använder kärnkraften havsvatten för kylning och 
vattenkraften kan påverka miljön i älvmynningar via flödesreglering som påverkar utflöde av 
sötvatten, näringsämnen, kisel och humusföreningar, med mera. Likaså förhindras vissa 
fiskarters lekvandringar av dammar. Biogasutvinning från sjöpungar, vass, fiskrens, spigg och 
växtplankton är ytterligare en form av marin energiproduktion och testas för närvarande i små, 
ofta forskningsrelaterade, projekt i syfte att undersöka framtida möjligheter till mer storskalig 

Sammanfattning av belastning och effekter från: 
Uttag av icke levande resurser 

Bakgrund: Vad gäller utvinning av material har olika former av aktiviteter pågått under många 
decennier. Potentiella områden av intresse för utvinning handlar främst om områden med 
mineral, olja, naturgas, skiffergas, sand och grus, men ett område som uttag av saltvatten för 
avsaltning till dricksvatten kan också komma att öka i framtiden. Utvinning av bottenmaterial 
sker för tillfället i rätt begränsad omfattning längs den svenska kusten. För närvarande finns det 
tillstånd för två områden i Skåne, ett i Blekinge och ett i Norrbotten. Uttaget av marin sand och 
grus kan dock komma att öka i framtiden på grund av behovet att nå nationella 
miljökvalitetsmål för grundvatten av god kvalitet och för att minska import av sand och grus till 
exempel från Danmark. 

Påverkanstryck (P): De olika aktiviteterna åstadkommer fysisk påverkan som till exempel 
förändrad bottentopografi, hydrodynamik och strandlinje, förlust av bottensubstrat, grumling 
och undervattensbuller.  

Statusförändringar (S): Bland de olika kusthabitaten är det främst vegetationsfria bottnar 
samt djupa mjukbottnar och transportbottnar som påverkas av till exempel sandsugning eller 
utvinning av skalgrus. Sett till de marina naturtyperna är det främst sandbankar, estuarier och 
blottade sandbottnar som kan vara utsatta. De ekosystemkomponenter som främst berörs av 
aktiviteter inom aktivitetstemat utgörs av: landdelen av stranden, fleråriga algbälten, 
ålgräsängar och andra makrofytsamhällen, vegetationsfria bottnar, samt fisk- och 
fågelsamhällen.  

Vanliga miljöeffekter av utvinning av bottenmaterial: 

• förlust av substrat/habitat  
• erosion i kringliggande områden 
• skador på bottenfaunan 
• skador på bottenfloran 
• försämrat födosökande för sjöfågel och fisk som äter bottendjur eller bottenväxter 
• skadat eller förändrat lekhabitat för fisk 
• ökad grumling, övertäckning/igenslamning och försämrade ljusförhållanden under 

utvinningen. 
 

Möjliga miljöeffekter: 

• syrebrist, uppkomst av giftigt svavelväte 
• förändrad hydrodynamik 
• bestående förändringar i bottenprofilen 
• att föroreningar från bottensedimentet frigörs. 
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utvinning (Bryhn m.fl. 2015, mer om detta i kapitel 3.2.4 Uttag av levande resurser). Trots att 
förståelsen om miljöeffekterna av havsbaserad energiproduktion hela tiden ökar, saknas 
fortsättningsvis mycket kunskap om effekter på ekosystemkomponenter, ekosystemprocesser 
och ekosystemtjänster (Dannheim m.fl. 2019).   

Energiproduktion ute till havs sker i Sverige just nu som havsbaserad vindkraft och denna 
verksamhet verkar kunna fortsätta att öka. Dessutom planeras utvinning av havsenergi i form av 
vågkraft bland annat genom den vågkraftpark som ligger i Sotenäs kommun. Parkens ägare har 
på senare tid väckt stark kritik i medierna, bland annat från Energimyndigheten, för att parken inte 
har levererat någon energi. Denna form av energiutvinning befinner sig i Sverige i ett relativt tidigt 
utvecklings- och forskningsskede. I svenska vatten sker därutöver överföring av energi genom 
kraftledningar och gasledningar (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Vid beaktande av fysisk 
påverkan och biologiska effekter av energiproduktion tas hänsyn till såväl byggfas, drift som 
avveckling. 

 

3.2.3.1 Havsbaserad vindkraft 

Vindkraft ses allmänt som ett alternativ till energiproduktion som är speciellt väl ägnat att bromsa 
ökningen av koldioxidhalten i atmosfären, reducera risker för radioaktiv förorening, minska 
spridning av skadliga ämnen och motverka förbrukning av icke-förnyelsebara resurser (Esteban 
m.fl. 2011, Leung och Yang 2012). Förväntningarna på havsbaserad vindenergiproduktion är 
globalt sett höga eftersom vindar ofta är kraftigare och stabilare till sjöss än till lands, och 
vindkraft ute till havs kan tillåta större enheter och högre totalnivå av energiproduktion (tack vare 
lättare konstruktion och transport av stora enheter). Intressekonflikter med andra 
samhällssektorer är också i regel mindre till havs än till lands, och omfattar utöver visuella 
störningar av landskapsbilden främst konflikter med olika naturskydds- och fiskeintressen. 
Genom en mer intensiv marin rumslig planering under de senaste åren ökar också konkurrensen 
om utrymme för havsbaserad energiproduktion med till exempel fiskeområden, uttag av 
bottenmaterial, marin trafik och försvarsintressen. Det bör också påpekas att det är mycket dyrare 
att bygga vindkraftsparker till havs än på land, vilket hittills har hindrat en storskalig utbyggnad i 
Sverige. 

Fysisk påverkan  

Marina anläggningar för förnyelsebar energi, som havsbaserad vindkraft, kan innebära en 
betydande Påverkan (P) på marina ekosystem (Inger m.fl. 2009). I regel räknar man dock med 
en begränsad miljöpåverkan från vindkraft, det vill säga anläggning, drift och avveckling, även om 
lokala omständigheter har betydelse för vilka konsekvenser som uppstår. Den samlade påverkan 
som syns i dag är ett resultat av många faktorer i samband med anläggning, drift och avveckling 
av varje enskild vindkraftenhet och den kan snabbt bli kumulativ i takt med att antalet 
anläggningar ökar (Willsteed m.fl. 2017). Ett exempel på kumulativ påverkan som nyligen 
uppmärksammats utanför Englands sydöstra kust i Nordsjön, är hur vindkraftverk förorsakar stora 
sedimentplymer (https://earthobservatory.nasa.gov/images/89063/offshore-wind-farms-make-
wakes). En ökad utbyggnad kommer också att innebära att positiva och negativa effekter på 
havsvattenmiljön interagerar på komplexa sätt som kan vara svåra att förutsäga (Bergström m.fl. 
2013a). Därför är det viktigt att fokus i fortsatt planering och riskbedömning ligger på ett större 
ekosystemperspektiv, än att främst fokusera på utvärdering av effekter av enskilda anläggningar. 

https://earthobservatory.nasa.gov/images/89063/offshore-wind-farms-make-wakes
https://earthobservatory.nasa.gov/images/89063/offshore-wind-farms-make-wakes
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Havsbaserad vindkraft finns i dag i Sverige i närheten av Öland och Gotland, samt i Öresund på 
lokalerna Lillgrund (figur 12), Bockstigen, Utgrunden 1, Karehamn och Yttre Stengrund (under 
avveckling) (Havs- och vattenmyndigheten 2017a). 

 

Figur 12 Vindkraftparken Lillgrund och Öresundsbron mellan Skåne och Själland. Foto: Jorchr, Wikimedia Commons.  

Etablering av havsbaserad vindkraft ökar konkret användningen av vatten- och bottenområden, 
ger akustiska störningar och skapar nya elektromagnetiska fält med negativ påverkan (Thomsen 
m.fl. 2015). Mer specifikt rör det sig om fysisk påverkan i form av substratförlust, substratstörning, 
fysisk förändring till annan bottentyp eller substrattyp, ökad grumling, övertäckning, 
elektromagnetisk störning, undervattensbuller, introduktion av ljus, visuell störning, att barriärer 
skapas till hinder för arters rörelse eller spridning, samt orsakar död eller skada på grund av 
kollision med rotorbladen. Förändringar av vattenflöde och vågexponeringsgrad ingår också som 
hydrografiska störningar samt ökad risk för spridning och etablering av invasiva arter (se till 
exempel Airoldi m.fl. 2015).  

De största effekterna på miljön av havsbaserad vindkraft kan förväntas vid själva anläggandet 
även om närvaron (driften) och eventuella restriktioner förknippat med den också har en 
påverkan, liksom när området återställs efter driftsperioden, det vill säga under 
avvecklingsskedet. Under anläggningsfasen sker den främsta belastningen i form av mer frekvent 
fartygstrafik och det påverkanstryck det medför, substratförlust genom tillkomst av nytt material i 
form av kraftverkens fundament, ökad akustisk störning samt ökad grumling och sedimentation i 
samband med muddring och utfyllnad (Sigray och Andersson 2014, Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). Ibland förflyttar man substrat och material runt fundamenten för att 
använda som skydd mot erosion. Detta ger upphov till ett nytt konstgjort habitat och havsbottnen 
som förloras uppskattas omfatta en radie omkring 20 meter från vindkraftverket (Ospar 2008b, 
Helcom 2018).  

Även grumling under anläggningsfasen kan påverka marina djur- och växtsamhällen negativt. 
Frigörande av sediment och grumling kan till exempel orsaka stor skada om sedimenten är 
förorenade och ifall viktiga reproduktions- och rekryteringsområden för hotade arter förekommer i 
området måste man ta särskild hänsyn. Mängden sediment som sprids är ändå beroende av 
sedimenttyp, vattenströmmar och vilken metod som används. Effekterna av detta är oftast små 
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och övergående, eftersom muddringsvolymen i de flesta fall är liten och för att bottenmaterialet i 
de tilltänkta vindkraftsparkerna ofta brukar vara förhållandevis grovkornigt. Den samlade 
bedömningen är att spridningen av sediment är ett begränsat problem vid anläggning av 
vindkraftverk till havs (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). För mer omfattande referenser kring 
dessa påverkanstryck se kapitel 3.2.1.2 Muddring och kapitel 3.2.2.1 Sand-, grus-, sten- och 
skaltäkt. 

Biologiska effekter 

Vår förståelse av påverkan på hydromorfologin och effekter av havsbaserad vindkraft på marin 
biodiversitet och marina ekosystemfunktioner ökar konstant med det ökade antalet operativa 
anläggningar i världen (Lindeboom m.fl. 2011, Mann och Teilmann 2013). Thomsen m.fl. (2015) 
sammanställde tidigare resultat angående störning på olika organismer från olika faser av 
anläggning och drift av havsbaserad energiproduktion inklusive ljudstörning, samt elektriska och 
magnetiska fält från undervattenskablar. Effekterna på sjöfågel och fladdermöss i form av skador 
från rotorblad befanns exempelvis vara mer entydiga än de sammantagna effekterna av 
anläggning och drift på vattenlevande organismer (Thomsen m.fl. 2015), det vill säga effekter 
som beskrivs i större detalj nedan.  

Det finns fortfarande ganska få empiriska undersökningar kring effekter på 
ekosystemkomponenter, det vill säga Statusförändringar (S), av havsbaserade vindkraftverk i 
drift (Bergström m.fl. 2013a). Om man använder pålning när vindkraftverk anläggs uppstår 
kraftiga ljud som färdas långt i vatten. Bland marina däggdjur har det påvisats att tumlare kan få 
både sämre hörsel och stört beteende av ljud i samband med pålning (Sundermeyer m.fl. 2012). 
Fiskars beteenden kan förändras, till exempel plattfisken sjötunga och torskar ökade sina 
simhastigheter och torskarna stannade ibland också upp när de experimentellt utsattes för 
pålningsljud (Andersson och Sigray 2011). Vilka konsekvenser sådana störningar i fiskars 
beteende har bör utredas närmare, men risken finns att fisk kan hindras från att nå sina 
fortplantningsområden, hitta föda och lokalisera partners, vilket kan ha följder för fiskbestånden 
(Mueller-Blenkle m.fl. 2010). Genom olika åtgärder (till exempel bubbelridåer, isoleringsrör) kan 
effekter av pålningsljud minskas (Koschinski och Lüdemann 2013, Merck m.fl. 2014, Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). 

En mer svårbedömd påverkan är tillkomst av nya habitat och fiskrefugier, i och med att 
vindkraftverkens fundament kan fungera som konstgjorda rev. Fundamenten kan utgöra underlag 
för nya bottensamhällen och locka till sig fisk och marina däggdjur (Bohnsack 1996, Wilhelmsson 
m.fl. 2006, Bergström m.fl. 2013a, b, 2014, Havs- och vattenmyndigheten 2015a) (figur 13). 
Fisken är då dels skyddad från vissa former av fiske (bottentrålning), men framför allt stor fisk kan 
också vara lättare att fånga på grund av anlockningseffekten (Bergström m.fl. 2013a, Stenberg 
m.fl. 2015). Områdena kring vindkraftsparker är i dag inte helt fredade från fiske. I vissa områden 
är enbart spöfiske tillåtet. Frågan är därför om reveffekten, det vill säga anlockningseffekten, är 
något positivt ur biologisk synvinkel, det vill säga något som gynnar marin biodiversitet och 
fiskpopulationer (Claisse m.fl. 2014, Smith m.fl. 2016b). En dansk undersökning från Horns rev 
visar att fiskdiversiteten ökade nära turbinerna och forskarna drar slutsatserna att de konstgjorda 
vindkraftsfundamenten var tillräckligt stora för att attrahera fiskarter som dras till hårda underlag, 
men inte så stora att de skulle ha negativa effekter på de fiskarter som använde de ursprungliga 
sandbottnarna mellan vindkraftverken (Stenberg m.fl. 2015).  
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Figur 13 Översikt över den huvudsakliga belastningen från havsbaserad vindkraft i drift (efter Bergström m.fl. 2014). Den 
förväntade effekten på den lokala abundansen av marina organismer indikeras som (+) vad gäller ansamling eller ökning och (-) 
vad gäller undvikande eller minskning. 

 

Den främsta negativa miljöpåverkan av vindkraft i drift utgörs sannolikt av en förhöjd dödlighet 
hos fåglar och fladdermöss som kolliderar med anläggningarna (Peters m.fl. 2014). Bland olika 
marina habitat kan ett flertal hårda och mjuka bottenhabitat vara utsatta för vindkraftsutbyggnad 
till havs, medan de mest utsatta marina naturtyperna sannolikt är sandbankar och rev. I områden 
med sandbottnar och mjukbottnar leder vindkraftverk sannolikt till fler effekter och förändringar i 
miljön (också positiva sådana) än i områden där tillgången på hårdbottensubstrat är god 
(Bergström m.fl. 2013a).  

Fallstudier 

Bergström m.fl. (2014) gör en översiktlig riskbedömning av effekter från havsbaserad vindkraft i 
svenska vatten (figur 13). Artikeln har delat in sitt fokus på tre geografiska regioner längs den 
svenska kusten (Skagerrak, Egentliga Östersjön och Bottniska viken) och utgår från erfarenheter 
från publicerade undersökningar i norra Europa. Förhållandena för Skagerrak kan i detta fall 
också anses gälla för Kattegatt. Denna översikt avser potentiella effekter på tre 
ekosystemkomponenter; marina däggdjur, fisk och bottenfauna. Fåglar och fladdermöss ingår 
inte i översikten, eftersom dessa arter inte är specifikt marina. I utredningen tas speciell hänsyn 
till tidsmässig och rumslig omfattning och känslighet hos arter inom varje ekosystemkomponent.  

Under anläggningsfasen antas ljudstörning påverka marina däggdjur mest av de undersökta 
grupperna, men även fisk i alla områden, medan graden av påverkan för bottenfauna generellt 
klassificeras som okänd (Bergström m.fl. 2014). Av påverkanstrycken antas spridning av 
sediment vara mest allvarlig för fisk och dess lekområden (se kapitel 3.2.1.2 Muddring) och då 
framför allt i Skagerrak och i Egentliga Östersjön av de tre undersökta områdena.  
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Under driftsfasen antas vindkraftverken ha mest negativ påverkan via ljudstörning på marina 
däggdjur (i främst Skagerrak och i Egentliga Östersjön) och genom både ljudstörning och 
elektromagnetisk störning på fisk (i främst Skagerrak, men även i Egentliga Östersjön) 
(Andersson m.fl. 2011, Bergström m.fl. 2014). Wahlberg och Westerberg (2005) undersökte olika 
fiskarter, bland annat lax och torsk, med avseende på vilket avstånd fiskarterna detekterar 
vindkraftverk i drift och rapporterar en variation på 0,4 till 25 km vid vindhastigheter på 8–13 m/s. 
Wahlberg och Westerberg (2005) drar slutsatsen att ljudstörning från vindkraftverk i drift kan 
maskera kommunikations- och orienteringssignaler för fisk. Däremot verkar kraftverken inte 
förorsaka fysiologisk skada eller flyktreaktioner hos fisk (Wahlberg och Westerberg 2005). För 
vindkraftverk i drift tycks det framför allt vara nära turbinerna (inom 100 meters närhet) som de 
flesta skadliga ljudeffekterna uppstår för fisk (Andersson m.fl. 2011).  

Positiva effekter i form av nytt habitat och icke fiskbara områden antas av Bergström m.fl. (2013a, 
b, 2014) uppstå mest för fisk (i främst Skagerrak och i Egentliga Östersjön) och för bottenfauna (i 
främst Skagerrak). Icke fiskbara områden antas också inverka positivt på marina däggdjur i 
Skagerrak. De största kunskapsluckorna omnämns beträffande kumulativa effekter och 
långtidseffekter på näringskedjan, såväl som kombinerade effekter med andra mänskliga 
aktiviteter som fiskeriverksamhet (Bergström m.fl. 2013a, b, 2014).  

För närvarande finns inga uppgifter kring effekter från avvecklingsfasen, men det kan tänkas att 
störningar då förbrukade kraftverk ska monteras ner är likartade som de som förekommer under 
konstruktionsskedet, undantaget pålningsljud. Alla dessa kunskapsluckor ovan förblir ändå 
tillsammans öppna frågor för utvärdering av den verkliga rollen av havsbaserad vindkraft inom en 
hållbar marin rumslig planering (Bergström m.fl. 2014).  

 

3.2.3.2 Kärnkraft 

Denna sammanställning gäller uteslutande kylvattenintag och kylvattenutsläpp även om till 
exempel fysiska effekter på miljön vid konstruktionsarbeten som när Biotestsjön utanför Forsmark 
anlades även kunde ingå. För effekter av den senare formen av påverkan hänvisas dock till 
kapitel 3.2.1 Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbottnen.  

Kärnkraftverken vid Forsmark (figur 14), Oskarshamn (figur 15) och Ringhals (figur 16) använder 
havsvatten för kylning av reaktorerna; som mest tas tillsammans 415 m3 kylvatten upp per 
sekund (betydande driftsminskningar har dock skett i Oskarshamn och Ringhals). Kylvattnet 
återförs uppvärmt till närliggande kustvatten. Kylvattenhanteringen påverkar miljön dels genom 
att till exempel fisk och andra organismer sugs upp och fastnar i vattenintagens galler/filter. 
Kylvattenhanteringen påverkar även miljön genom att de utgående vatten utöver att det värmer 
upp vattenmiljön i utloppsrörens närhet även eroderar bottenmaterial (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a, 2017a). 

Fysisk påverkan  

Som fysiska påverkanstryck (P) från kärnkraftverk behandlas i denna rapport främst de effekter 
på miljön som uppstår direkt till följd av uttag och utsläpp av kylvatten. Erosionen i samband med 
utsläpp av kylvatten leder till ändringar i ekosystemets status, i form av att bottensubstrat 
försvinner på grund av de stora vattenmängderna och det kraftiga utflödet (Adill och Heimbrand 
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2015). Direkt fysisk påverkan i form av ”död eller skada på grund av kontakt eller kollision” sker 
också på till exempel fisk och djurplankton genom intag av kylvatten. Som hydrografisk påverkan 
finns också direkta temperatureffekter på omgivande havsområden, det vill säga en förhöjning på 
ca 10 °C av det använda kylvattnet efter passagen genom kondensorerna. Intaget av vatten sker 
vid botten, medan kylvattnet sedan blir ytvatten på grund av sin mycket högre temperatur. 
Teoretiskt skulle detta kunna innebära en mer eller mindre bestående och onaturlig cirkulation 
under vilken mer näringsämnen blir tillgängliga vid ytan. Själva temperaturökningarna i 
recipienterna har uppstått när reaktorerna byggdes och kylvattenanläggningarna startades och 
driften har gett upphov till ett bestående tillstånd med högre vattentemperaturer under de senaste 
30–40 åren. I takt med att reaktorer körs med lägre effekt eller avvecklas och 
kylvattencirkulationen stängs av kommer vattentemperaturen att sjunka. Vad gäller eventuella 
radioaktiva effekter på havsekosystemet av kärnkraften och dess kylvattenanvändning är dessa 
begränsade vid normal drift och dessa behandlas inte i denna rapport.  

 

Figur 14 Silhuetterna av Forsmarks kärnkraftverk, Östhammar. Foto: Patrik Kraufvelin. 

Även om fysisk påverkan från kärnkraftverk lokalt kan vara mycket påtaglig är det i nationell skala 
förhållandevis begränsade arealer av havsområden som rent fysiskt störs av svenska 
kärnkraftverk i drift, eftersom sådana bara finns på tre orter. Speciellt erosionspåverkan från 
kylvattenintag är lokal och förekommer till exempel inte alls vid Ringhals där vattnet släpps ut 
över hårda klippbottnar. Intag av organismer och utsläpp av uppvärmt kylvatten påverkar däremot 
livet i havet över ett något större område. Detta i och med att intagsvolymerna (och volymen 
utsläppt kylvatten) är så pass stora. Ringhals har i dag tillstånd för vattenuttag om 200 m3/s vilket 
motsvarar ca 35 procent av medelvattenflödet i Sveriges största vattendrag, Göta älv, med en 
medelvattenföring om 570 m3/s (SMHIs uppgifter om medelvattenföring 1961–1990). Ringhals 
vattenintag (och utsläpp) kan också sägas motsvara västkustens sex största vattendrag 
(exklusive Göta älv) sammantaget, från norr till söder; Örekilsälven 24 m3/s, Viskan 35 m3/s, 
Ätran 50 m3/s, Nissan 40 m3/s, Lagan 80 m3/s samt Rönne å 22 m3/s = 251 m3/s (SMHIs 
uppgifter om medelvattenföring 1961–1990). 
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Biologiska effekter 

De högre vattentemperaturerna kan till exempel i Östersjön leda till en ökad produktion hos 
många fiskarter som abborre och gädda, men missgynna kallvattenarter som till exempel 
strömming och lax. De högre vattentemperaturerna kan också leda till en anlockning och 
kolonisering av främmande varmvattenarter, även invasiva arter, i de områden där uppvärmt 
kylvatten släpps ut. I anslutning till varmvattenplymer kan den biologiska mångfalden också öka 
markant. Kring Ringhals finns det åtminstone fem fiskarter som inte förekommer i 
referensområden: tjockläppad multe, guldmulte, ryggstrimmig pelamid, havsabborre och blå 
gaffelmakrill. Den höga vattentemperaturen gör dessutom att terrestra växter som inte normalt 
skulle förekomma i området kan växa i anslutning till kustzonen närmast utsläppen. I Forsmark 
har den invasiva, varmvattenattraherade musselarten Mytilopsis leucophaeata hittats. Den har 
dock inte hittats i kylvattenintaget, där den förutom att störa den biologiska mångfalden skulle 
kunna orsaka driftstörningar (Adill m.fl. 2018). 

 

Figur 15 Skarv anlockas av varmt vatten vintertid nära Oskarshamns kärnkraftverks kylvattenutsläpp i Hamnefjärden. Foto: 
Anna-Li Jonsson, SLU Aqua. 

Bryhn m.fl. (2014) rapporterar vad som händer med glasål som passerar kylvattenintagen och 
kylvattenutsläppen i Ringhals kärnkraftverk. Ål fångades in före och efter passage av 
kylvattensystemet och placerades i akvarier där dödligheten registrerades och jämfördes. 
Resultaten visar att 13,4 procent av glasålen som passerar genom systemet dör som ett resultat 
av mekanisk påverkan, förändringar i temperatur eller ändringar i tryck under passagen.  

För mer ingående information om effekter av kärnkraften hänvisas till exempel till Andersson m.fl. 
(2016) och övriga års- och femårsrapporter för de tre kärnkraftverken som Sveriges 
lantbruksuniversitet har gett ut. 
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Figur 16 Kylvattendimma en vinterdag utanför Ringhals kärnkraftverk. Foto Björn Fagerholm, SLU Aqua. 

 

3.2.3.3 Vågkraft och tidvattenkraft 

Förnyelsebar marin energi (gäller även havsbaserad vindkraft ovan samt bioenergi i form av 
marina levande resurser) är det närmast omöjligt att behandla i korthet i en allmän rapport om 
fysisk påverkan och biologiska effekter på grund av mångfalden av olika tekniker (Bedard m.fl. 
2010), havsområden och ekosystem. Därför behandlas i denna rapport (utöver texten om 
vindkraft) enbart potentiell användning av vågor, tidvatten, havsströmmar och värmegradienter så 
kallad OTEC (Hammar m.fl. 2017). Dessa områden behandlas dock endast översiktligt i och med 
att inga sådana fullskaliga anläggningar för marin energiproduktion ännu är i drift i svenska vatten 
och deras effekter på vår havsmiljö är därmed fortfarande okända. Det enda exemplet för 
närvarande är vågkraftsanläggningen vid Sotenäs (nära Smögen, Bohuslän) som togs i drift den 
1 januari 2016 med en blygsam nuvarande och oanvänd produktionskapacitet på 1 MW. 
Anläggningen har dock kritiserats förhållandevis hårt i olika medier på grund av att ingen energi 
har producerats trots stora investerade offentliga medel och företagsmedel. I januari 2018 sålde 
energibolaget Fortum parken till det Lysekilsbaserade företaget Seabased (se  
https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=125&artikel=6867503, 
https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=125&artikel=6910194).  

För mer information om olika möjligheter till havsbaserad förnyelsebar energiproduktion och 
deras möjliga påverkan på miljön se Hammar m.fl. (2017). Bland fysiska påverkanstryck listas för 
samtliga ovannämnda former av marin energiproduktion ändringar i sedimentspridning, 
undervattensbuller, hydrodynamiska förändringar, elektromagnetiska fält, risk för kollisioner, 
introducerade hårda substrat och mekanisk störning av havsbottnen. För OTEC tillkommer 
värmeförorening samt upptag av organismer till rör och filter (Hammar m.fl. 2017). Boehlert och 

https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=125&artikel=6867503
https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=125&artikel=6910194
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Gill (2010) har tidigare sammanställt potentiella effekter av de olika aktiviteterna inom ett eget 
ramverk som gäller generellt för alla typer av marin energiproduktion och innefattar deras 
anläggningsfaser, driftsfaser och avvecklingsfaser (Boehlert och Gill 2010).  

Sammanställningen av Boehlert och Gill (2010) placerar in effekter av marin förnyelsebar energi i 
en ekologisk riskbedömning genom att beakta både påverkansfaktorer och miljöreceptorer (figur 
17). Påverkansfaktorerna är sådana som förändrar egenskaper hos miljön när marin förnyelsebar 
energi anläggs, tas i drift eller avvecklas. Miljöreceptorerna är ekosystemkomponenter som 
potentiellt kan ha någon form av respons till påverkansfaktorn. Alla former av påverkan relaterade 
till produktion av förnyelsebar marin energi måste beaktas med avseende på dess 
utvecklingsstadium, det vill säga undersöknings-, anläggnings-, drifts- eller avvecklingsfas (Gill 
2005), såväl som den rumsliga och tidsmässiga omfattningen; speciellt varaktighet, frekvens och 
intensitet (Boehlert och Gill 2010).  

När man utvärderar följder för miljön av marin energiproduktion är det viktigt att följa en relevant 
utfrågningssekvens (Boehlert och Gill 2010). Figur 17 skisserar upp en sådan sekvens som visar 
förhållanden mellan olika former av energiproduktion och de uppenbara påverkansfaktorerna och 
miljöreceptorerna som har konstaterats vid undersökningar och via litteraturgenomgångar. Notera 
att det att man identifierar en eller flera påverkansfaktorer leder till en uppsättning miljöreceptorer 
som kan eller inte kan visa på effekt(er) av påverkansfaktorerna. De resulterande effekterna kan 
vara av korttidstyp (till exempel under anläggning eller avveckling) eller av långtidstyp (under 
driftsfasen). Detta har konsekvenser för effektskalan och möjliga kaskadeffekter som är centrala 
för att förstå de ekologiska sammanhangen (Boehlert och Gill 2010).  

Vad gäller olika påverkansfaktorer inom miljön kan man specifikt lista anläggningens fysiska 
närvaro, dess dynamiska och energiborttagande effekter, dess kemiska effekter, dess akustiska 
effekter och uppkomsten av elektromagnetiska fält (Thomsen m.fl. 2015). Alla dessa 
påverkansfaktorer för vågkraft och tidvattenkraft är förhållandevis lika de för havsbaserad 
vindkraft (se mer om denna i kapitel 3.2.3.1).  

Med avseende på påverkan från just vågkraft saknas bred information från svenska vatten. 
Resultat från en forskningsanläggning i Lysekil pekar dock mot att utvinning av vågenergi inte har 
någon betydande negativ påverkan på miljön även om eventuell påverkan från magnetfält och 
undervattensljud ännu inte har utretts tillräckligt. Anläggningar för vågkraft kan också innebära 
ökad förekomst av vissa arter då fundamenten kan fungera som konstgjorda rev (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). I Skottland, där förutsättningarna för vågkraft är bättre än i Sverige, 
anses emellertid vågkraftverk utgöra ett hot mot sjöfågel, särskilt djupdykande arter (Furness 
2012). 

Kunskapen om miljöeffekter av marin energiproduktion är fortfarande bristfällig, framför allt vad 
avser underlag för att förstå dess påverkan på ekosystemen (Boehlert och Gill 2010, Hammar 
m.fl. 2017). Det verkar ändå som om förnyelsebara energikällor från havet har en potential för 
utökad exploatering utan att skada den marina miljön alltför dramatiskt om projekten lokaliseras 
rätt, är av rätt storleksskala och följer tillgängliga riktlinjer för byggnation i havsmiljön (Pelc och 
Fujita 2002). 
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Figur 17 Ramverk för bedömning av miljöeffekter av förnyelsebar marin energi omfattande olika skalor. Varje typ av marin 
energiform kommer att ha associerade påverkansfaktorer som har verkningar på olika miljöreceptorer. Effekterna varierar 
beroende på skala och receptor. Kumulativ påverkan måste betraktas som en tilläggsdimension och borde även beakta andra 
samtidiga påverkansfaktorer från annan mänsklig påverkan i samma område (efter Boehlert och Gill 2010, Willsteed m.fl. 2017).   
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3.2.3.4 Vattenkraft 

Vattenkraften är en inlandsvattenbaserad aktivitet som troligen genom flödesreglering även 
påverkar hydrografiska förhållanden i kustvatten (Näslund m.fl. 2013b, Havs- och 
vattenmyndigheten 2017a), i tillägg till den påverkan som dammbyggen och andra anläggningar 
har för fiskens vandringar (se kapitel 3.2.1.3 Fysiska aktiviteter i grunda havsvikar och 
fladasystem). Antagligen sker påverkan på ekosystemet genom flödesreglering i större 
utsträckning i mer marina områden än i brackvattensområden och inverkan är i regel större ju 
större floder det är fråga om (Drinkwater och Frank 1994). En preliminär undersökning av Edman 
och Schöld (2017) visar att anläggningar för vattenkraft som reglerar vattenflöden i Sverige 
framför allt har lokala effekter på förhållandena i havet.  

Påverkan genom flödesreglering sker i första hand då vattenkraften ändrar sötvattenstillförseln 
tidsmässigt genom att lagra avrinning under vår och sommar för att sedan släppa ut detta vatten 
under höst och vinter. Fluktuationer i sötvattenstillförsel kan sedan leda till olika påverkanstryck i 
form av ändrade fysiska, kemiska och biologiska processer (Drinkwater och Frank 1994, 
Humborg m.fl. 2006, Näslund m.fl. 2013b). Utöver utflöde av sötvatten, påverkar 
flödesregleringen också utflöde av näringsämnen, kisel och humusföreningar (Humborg m.fl. 
2006). De ekologiska effekterna av detta är inte utredda, men lokala effekter på närsalter och 
primärproduktion anses möjliga då vattenutbytet förändras (Edman och Schöld 2017, Havs- och 
vattenmyndigheten 2017a). Likaså kan förflyttningsrörelser och reproduktionshabitat hos framför 
allt fisk, men också hos kräftdjur, påverkas, liksom den biologiska mångfalden (Drinkwater och 
Frank 1994, Näslund m.fl. 2013b).  

 

3.2.3.5 Kablar, rör och ledningar 

Användningen av havet för överföring av material och energi samt för kommunikation omfattar 
installation, drift, underhåll och avveckling av sjökabelförbindelser (Havs- och vattenmyndigheten 
2015a). Kablar, rör och ledningar placeras ofta i grävda smala kanaler och täcks därpå med 
sediment som tagits från annat håll. Ofta skiljer sig då sedimentsammansättningen från 
omgivande habitat (Schwarzer m.fl. 2014). På hårda underlag täcks kablar ofta av ett skyddande 
lager av stål- och betongskal.  

Att anlägga sjökablar medför alltid ett större eller mindre fysiskt ingrepp i bottenmiljön. Då kablar 
läggs ner under havsbottnen genom så kallad nedspolning eller andra metoder för nergrävning är 
ingreppet större och medför bland annat grumling av vattnet, förändrad bottenmaterialstruktur och 
lokal påverkan på bottnens ekosystem. Bottenväxter och bottenfauna kan dock efter ingreppet 
etablera sig över den nedlagda kabeln.  

Påverkanstrycket (P) på miljön från dragning av rör, kablar och ledningar beror av 
anordningarnas storlek och längd och vilka metoder som används när anläggningarna placeras ut 
och täcks in (till exempel muddring, utfyllnad). Åtminstone kan fysisk påverkan i form av 
substratförlust, substratförstörelse, substratstörning, fysisk förändring till annan bottentyp eller 
substrattyp, ökad grumling, övertäckning, elektromagnetisk störning, undervattensbuller, och 
skapande av barriärer för arters rörelse eller spridning ingå. Icke-fysisk påverkan som 
förändringar av vattenflöde, risk för utsläpp av näringsämnen och föroreningar från tidigare fasta 
och stabila sediment, samt ökad risk för spridning av invasiva arter kan även förekomma. I övrigt 
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är inte de hydrografiska, kemiska och biologiska förändringarna lika stora som de fysiska 
förändringarna. För mer omfattande referenser till dessa statusförändringar se kapitel 3.2.1 
Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbottnen. Avvecklingsskedet kan leda till förnyad 
påverkan som till delar påminner om den som är förknippad med anläggningsskedet.  

Habitatförlust genom övertäckning/igenslamning eller utestängning på grund av kablar och 
liknande anläggningar brukar generaliseras till 2 meters avstånd (Ospar 2008b). Att anlägga en 
undervattenskabel medför även andra fysiska ingrepp i bottenmiljön som grumling av vattnet, 
förändrad struktur av bottenmaterialet och lokal påverkan på vattenväxtlighet.  

Både negativ och positiv påverkan av aktiviteten förekommer. Positiv påverkan kan uppstå i form 
av att långa rör och kablar som dragits på havsbottnen kan utgöra skyddade områden för fiskar 
som annars trålas hårt. Negativ påverkan kan uppstå om kablarna eller fyllnadsmaterialet 
fungerar som spridningskorridorer för främmande (potentiellt invasiva) arter. Under själva 
drifttiden bedöms påverkan på miljön i huvudsak begränsas till tillfällen då kabeln eventuellt ska 
repareras, men vissa kablar kan också påverka miljön på olika sätt till exempel genom att 
elektromagnetiska fält eller ljud (till exempel gasrör) skapas som kan störa djur på olika sätt. De 
kraftfält som uppstår kan variera beroende på vilken typ av kabel som används och mängden 
elektricitet som överförs. Genom olika skyddsåtgärder, som att gräva ner kabeln i 
bottenmaterialet, kan kraftfältens påverkan på marina organismer minimeras (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a, b). Om det uppstår grumling vid anläggningen kan det påverka fisk, 
bottenfauna och bottenflora. Samtidigt kan giftiga ämnen bundna i sedimentet röras upp och tas 
upp av organismer.  

Effekterna eller Statusförändringarna i miljön (S) på grund av dragning av rör, kablar och 
ledningar under vatten är antagligen störst i anläggningsskedet och eventuellt i avvecklingsskedet 
och varierar beroende på vilka habitat som berörs. Speciellt med denna form av påverkanstryck 
och dess effekter är att det ofta rör sig om många slags habitat och naturtyper som utsätts för 
möjlig påverkan, eftersom rör, kablar och ledningar ofta sträcker sig över långa distanser, ibland 
över tusen km.  

Ett exempel på ett omfattande rördragningsprojekt i Sveriges närområde är Nord Streams två 
1224 km långa gasledningar från Viborg i Ryssland tvärs genom Östersjön till Greifswald i 
nordöstra Tyskland. Nord Stream uppger själva att ledningarna lokalt antas ha minskat lekhabitat 
för bland annat strömming, liksom att ledningarna utgör ett hinder för bottentrålning och kan 
gynna fiskarter som annars trålas hårt. Skador på bottentrålar kan också uppkomma (Nord 
Stream 2009). Ledningarna kan även bli spridningskorridor för invasiva, främmande arter till nya 
områden eller fungera som brohuvuden för invasioner om nya typer av substrat tillförs där de inte 
funnits tidigare (Degraer m.fl. 2011, Airoldi m.fl. 2015). Längs så långa sträckor som Nord Stream 
omfattar bör man beakta att ledningarna inte bara berör många olika habitat, utan även flera olika 
naturgeografiska områden, samt även stora skillnader i vattendjup (https://www.nord-
stream.com/). Majoriteten av de habitat som påverkas består av djupa mjukbottnar. Risken finns 
även att man vid sådan omfattande rördragning som i Nord Streams fall rör upp gifter från 
dumpat krigsmaterial (se mer om detta i kapitel 3.2.10.2), dioxinkontaminerade sediment och 
liknande källor. En litteratursammanställning av Sanderson m.fl. (2014) uppskattar dock påverkan 
från Nord Streams anläggning på fisk till följd av uppgrumling av krigsmaterielrelaterade gifter 
som försumbar (motsvarande knappt 2 procent ökning av kontamineringsrisken).  

https://www.nord-stream.com/
https://www.nord-stream.com/
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De två så kallade Själlandskablarna (även kallade Öresundskablarna) längs havsbotten mellan 
Skåne och Själland är aktuella för att bytas ut. Miljökonsekvensbeskrivningen bedömde att störst 
påverkan på levande organismer kommer att ske under anläggningsfasen och att den lämpligaste 
årstiden att dra kablarna med tanke på olika ekosystemkomponenter (fisk, däggdjur, med mera), 
är mellan september och december. Endast landbaserade kompensationsåtgärder föreslås 
(Svenska Kraftnät 2015). 

Elektriska kablar planeras mellan fastlandet och en eventuell marin vindkraftspark på 
utsjögrundet Kriegers flak, söder om Skåne. Miljökonsekvensbeskrivningen från 2007 för dessa 
kablar bedömde att anläggningsfasen innebär den kraftigaste påverkan, exempelvis på marina 
däggdjur till följd av buller i samband med arbetet eller i form av skador i blåmusselbankar på 
grund av fysiska ingrepp. Under drift kan vissa fiskarter som ål störas av magnetfälten. 
Miljökonsekvensbeskrivningen hänvisar bland annat till experiment samt liknande erfarenheter 
från elkabeldragning i projekten Baltic Cable, Swepol Link, Yttre Stengrunds vindkraftpark samt 
Ålandskabeln (Vattenfall 2007).  

Inom projektet Baltic Cable är de elektriska kablarna av typ enkelledare med återledning i 
vattenmassan och dessa kablar ger tämligen tydliga effekter på magnetfältet och utvandringen av 
ål (Bergström m.fl. 2013a). Kunskapen om vilken inverkan elektromagnetiska likströmsfält har på 
lekvandrande ål är i dag förhållandevis god. Likströmsfält kan medföra en kursändring hos den 
vandrande ålen. Denna ändring i kurs är kopplad till summan av jordmagnetiska fältet och det 
inducerade magnetfältet från kabeln (Westerberg och Begout-Anras 2000, Öhman m.fl. 2007) 
och leder främst till ökad tidsåtgång för vandringen. Fält från växelströmskablar medför också en 
fördröjning av blankålens vandring, men mekanismen för detta är ännu okänd (Westerberg och 
Lagenfelt 2008).  

I sin fallstudie för att undersöka en rörlednings effekter på mjukbottenlevande ryggradslösa djur 
på Irland använde Lewis m.fl. (2002) en BACI-design (Before After Control Impact, se Stewart-
Oaten m.fl. 1986, Underwood 1994, Schmitt och Osenberg 1996). I detta fall grävdes ledningen 
ner i sedimentet, täcktes med grus och sedan med nytt sediment. Djurproverna i området före 
ingreppen dominerades av havsborstmasken Hediste diversicolor, musslan Scrobicularia plana 
och oligochaeter (fåborstmaskar) av Tubifex-typ. Inga levande djur hittades i det berörda området 
en månad efter störningen, men redan efter sex månader var det totala individantalet lika stort 
som före störningen, även om bara två taxa var representerade närmast ledningen: H. 
diversicolor och Tubifex spp. Dock lyckades inte musslan S. plana återkolonisera det störda 
området så länge som undersökningen varade. Återhämtningsprocessen beror på vilka arter som 
finns i området och på deras respektive livscykler, samt deras rörlighet och spridningsförmåga 
(Lewis m.fl. 2002). 
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3.2.4 Uttag av levande resurser 

Detta kapitel omfattar fiske och skörd av alger som exempel på olika former av uttag av marina 
resurser. Ämnet behandlas specifikt med avseende på vilken fysisk påverkan som aktiviteterna 
har, men inte vad själva uttaget av arterna har för effekter på miljön. Det rör sig med andra ord 
först och främst om fysisk påverkan av bottentrålning efter fisk, havskräftor och räkor som marin 
föda och skörd av alger som marin resurs/råvara för att få gödningsämnen eller för att framställa 
biogas genom rötning. 

 

3.2.4.1 Bottentrålning 

Det finns flera typer av trålar, skrapor och annan utrustning som sitter på eller dras över 
havsbottnen. Släpredskap med bottenkontakt, till exempel bottentrålar för fiske efter fisk och 
skaldjur (figur 18), kan ge tydliga skador på bottnarna och deras habitat och organismer (Dayton 
m.fl. 1995, Jennings och Kaiser 1998, Thrush m.fl. 1998, Turner m.fl. 1999, Hiddink m.fl. 2006, 

Sammanfattning av fysisk belastning och effekter från: 
Energiproduktion 
 
Bakgrund: Energisektorn använder havet dels för produktion och dels för överföring av energi 
via kablar och ledningar. Utöver detta använder kärnkraften havsvatten för kylning och 
vattenkraften kan påverka miljön i älvmynningar via flödesreglering som styr utflöde av 
sötvatten, näringsämnen, kisel och humusföreningar, med mera och via dammar som stör 
fiskvandringen. Energiproduktion ute till havs sker i Sverige just nu som havsbaserad vindkraft 
och denna verksamhet verkar kunna fortsätta att öka. Dessutom planeras utvinning av 
havsenergi i form av vågkraft. I svenska havsområden sker i tillägg överföring av energi ofta 
genom kraftledningar och gasledningar.  

Påverkanstryck (P): Vid bedömning av fysisk påverkan av energiproduktion tar vi hänsyn till 
såväl anläggnings-, drifts- som avvecklingsfas. Negativa miljöförändringar omfattar förändringar 
i vattentemperatur, vattencirkulation, grumlighet, ljus och akustik (främst i anläggningsskedet, 
men även under drift), samt visuell störning, elektromagnetisk störning, utsläpp eller frigörande 
av näringsämnen och föroreningar, substratförlust och substratstörning. Tillskott på nytt habitat 
kan inverka både negativt och positivt i samband med till exempel vindkraftsfundament och 
undervattensanläggningar, då hårt bottenunderlag kan tillkomma i områden med övervägande 
mjuka bottnar.  

Statusförändringar (S): Biologiska effekter på ekosystemkomponenter kan uppstå på allt ifrån 
landdelen av stranden till olika undervattenshabitat på grunda och djupa mjuk- och hårdbottnar. 
Om aktiviteten skadar bottnen kan fisklekplatser och värdefulla habitat förstöras eller 
fragmenteras. Ökad grumling och sedimentering kan minska ljusmängden och försvåra växters 
fotosyntes och rekrytering. Buller stör fisk, fåglar och däggdjur. Fåglar och däggdjur kan också 
kollidera med vindkraftverk. Tillskott av nytt hårt substrat kan skapa goda förutsättningar för 
många organismer, men de kan också gynna invasioner av främmande arter. Förändringar i 
temperatur utanför kärnkraftverk kan påverka systemen påtagligt men även främja invasion av 
främmande arter. 
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Kaiser m.fl. 2015, Eigaard m.fl. 2016, Sciberras m.fl. 2018, Sköld m.fl. 2018) och leda till störda 
ekosystemtjänster (Bryhn m.fl. 2015), men också ge skador för fiskerinäringen ifall essentiella 
fiskhabitat påverkas negativt (Kraufvelin m.fl. 2016, 2018b, Collie m.fl. 2017).  

Fiske med bottentrål medför olika former av fysiska Påverkanstryck (P) på miljön. Fysiskt 
påverkanstryck från bottentrålning kan, utöver direkta substratförluster och substratstörningar av 
olika slag, leda till skador på organismer, ökad grumling, ökad sedimentation på kringliggande 
områden (övertäckning) samt frigörelse av näringsämnen och föroreningar. I förlängningen kan 
detta leda till störningar i många olika bottenhabitat, framför allt på djupa bottnar där den mesta 
trålningen försiggår, och på fisksamhällen i sig. Därtill kommer biologiska problem genom tidigare 
överstora uttag av vissa arter och vissa storleksklasser plus bifångst.   

 

 

Figur 18 Modell över bottentrålning. Foto: Public Domain. 

Ett stort påverkanstryck är den förändring av havsbottnens morfologi som sker (Puig m.fl. 2012). 
Vid bottentrålning över mjukbotten skär trålborden på var sida om trålen djupa rännor (ner till ett 
substratdjup av 30 cm när det gäller mjukbotten) i sedimenten likt en nyplöjd åker. Påverkan 
orsakas av de delar av trålen som står i direkt kontakt med havsbotten i samband med fisket 
(Wikström m.fl. 2016a, Sköld m.fl. 2018). Det största bidraget till resuspensionen orsakas dock av 
det hydrodynamiska motståndet som uppstår i vattenmassan ovan botten när utrustningen dras 
fram. Detta leder till att stora mängder sediment kommer ut i vattenmassan och sprids till 
omkringliggande mjukbotten- och hårdbottenhabitat och även till djupare områden där det 
sedimenterar (O´Neill och Summerbell 2011, Puig m.fl. 2012). Upp till 90 procent av 
resuspensionen av sediment under haloklinen (saltsprångskiktet) i Kattegatt är kopplad till 
bottentrålning (Floderus och Pihl 1990).  

I Egentliga Östersjön är bottentrålningen den dominerande faktorn som påverkar uppgrumling av 
djupsediment under 73 meters djup, men den är även en betydande uppgrumlande faktor på 
grundare bottnar (Tjensvoll 2014). Förutom att bidra med stora mängder partiklar till 
vattenmassan som skuggar solljuset kan bottentrålningen röra upp miljögifter som dioxiner och 
PCB-föreningar (Tjensvoll 2014).  
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Fiske med redskap som har bottenkontakt leder till Statusförändringar (S) för många 
ekosystemkomponenter av vilka de mest känsliga komponenterna antagligen är habitat som 
fungerar som yngelkammare och olika epibentiska arter med låg reproduktionstakt (Dayton m.fl. 
1995, Collie m.fl. 2017, Kraufvelin m.fl. 2018b). Medeldjupa mjukbottnar (större djup än 100 
meter) är antagligen de miljöer som är mest utsatta för direkta fysiska skador från bottentrålning 
och de mjukbottenhabitat som påverkas mest är ofta epibentiska habitat och arter till exempel 
sjöpennor, sötvattensvampar, olika rörbyggare som Haploops-rev, med mera (Collie m.fl. 2017). 
Hårda revmiljöer påverkas troligen mer av resuspension av sediment från trålning på mjuka 
bottnar än av direkta skador från kontakt med fiskeredskap.  

Typiska effekter av bottentrålning är resuspension av sediment och förstörelse och störning av 
många bottenorganismer (Riemann och Hoffmann 1991, Jones 1992, Bradshaw m.fl. 2012, 
Wikström m.fl. 2016a) och fisk som sill (Kiørboe m.fl. 1981) och torsk (Westerberg m.fl. 1996, 
Humborstad m.fl. 2006). Plöjning av sedimentet kan också frigöra både gifter och organiskt 
material till vattenmiljön. Det organiska materialet förbrukar syre vid nedbrytning och kan leda till 
lokal syrebrist och en ökad koncentration av svavelväte (från nedbrytande bakterier) i och på 
sedimentet. Syrebrist kan även uppstå i trålspåren om där sker en ansamling av organiskt 
material.  

Upprepad trålning inom ett område leder ofta till en minskad biodiversitet hos mobil fauna i de 
områden som är i direkt kontakt med trålen. Samtidigt kan epibentos på ytan av mjukbottnar och 
många fastsittande (sessila) djurarter och makroalger också minska i antal eller försvinna från 
närliggande områden som inte trålas. Redan enstaka trålningar över ett område kan kräva lång 
återhämtningstid för epibentiska och fastsittande arter, speciellt då många arter har en långsam 
livscykel (Rijnsdorp m.fl. 2018) och då fast yta som till exempel små stenar ofta dras med och 
försvinner med trålen, vilket försvårar möjligheten för många arter att återkolonisera området 
(Hopkins 2003). Även lågfrekvent bottentrålning hotar den biologiska mångfalden och möjligheten 
att upprätthålla gynnsam bevarandestatus, eftersom det ofta är de första två tråldragen inom ett 
område som utövar det största påverkanstrycket på ekosystemet (Ices 2008, Pedersen m.fl. 
2009). 

Hiddink m.fl. (2006) gjorde en storskalig utvärdering av effekter av bottentrålning på bottenfauna 
via en storleksbaserad modell och validerade modellen genom provtagning av 33 grunda 
mjukbottenstationer utsatta för olika nivåer av trålningsintensitet i Nordsjön. Resultaten både från 
modellen och fältstudierna visar att bottentrålning reducerar biomassan, produktionen och 
artrikedomen hos bottenfauna. De största skadorna uppstod i områden med låga nivåer av 
naturlig störning, medan skadorna var små i områden med hög naturlig störning. För Nordsjön 
visar modellen att bottentrålning reducerar biomassan av bottenfauna med 56 procent och 
produktionen av bottenfauna med 21 procent jämfört med ostörda områden. 

Bergman och Hup (1992) presenterar en lång lista på störda bottenarter och betonar att många 
bra fiskeområden trålas flera gånger per år. I deras experimentella bottentrålning reducerades 
tagghudingar, havsborstmaskar och blötdjur med 10–65 procent efter tre trålningar (Bergman och 
Hup 1992). Studier utförda i bland annat i Oslofjorden i Norge har visat på att områden utsatta för 
bottentrålning har en högre dominans av små grävande djur, medan mängden större bottendjur 
reduceras (Olsgaard m.fl. 2008). Den bentiska biomassan kan minska med 60 procent med de 
största förlusterna för större och mer långlivade organismer (Olsgaard m.fl. 2008). Efter en längre 
tid med bottentrålning kan ett regimskifte äga rum från system med större organismer med låg 
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reproduktionstakt till system med mindre organismer med högre reproduktionstakt (Ices 2008, 
Olsgaard m.fl. 2008, Pedersen m.fl. 2009). 

Sett till produktionen hos vissa bentiska system är effekterna ibland mindre dramatiska, till och 
med i områden som trålas upprepade gånger per år. Jennings m.fl. (2002) rapporterar inga 
signifikanta negativa effekter på små havsborstmaskar med korta livscykler i sin undersökning. I 
områden som utsätts för upprepade trålningar kan sådana arter gynnas på bekostnad av arter 
med längre livscykler. 

Omfattningen av skador generellt är mycket svåröverskådlig. Detta beror dels på att alla områden 
som kan fiskas har varit påverkade under lång tid. Därför är det närmast omöjligt att hitta liknande 
opåverkade referensområden eller att skapa sig en bild av vilka baslinjerna för bottensamhället 
och havets ekosystem var innan högeffektivt fiske inleddes (Kaiser m.fl. 2015, Loo och 
Ulmestrand 2015, Svedäng m.fl. 2015). Detta beror också på att skadade habitat kan ha 
långtgående följder på olika delar av ekosystemet. Dessutom saknas det ofta pålitliga tidsserier 
av data för att kunna påvisa förändringar i relation till fiske (Dayton m.fl. 1995). Slutligen finns det 
en hel del andra fiskerelaterade faktorer som samtidigt påverkar systemet. Exempel på sådana är 
själva uttaget av fisk och räkor eller olika former av bifångst, men också överuttag av stor rovfisk. 
Överfiske av stor rovfisk kan ha kaskadeffekter genom hela ekosystemet och bland annat ge 
övergödningsliknande symptom på ekosystem (Moksnes m.fl. 2008, Eriksson m.fl. 2009, Östman 
m.fl. 2016, men se också Kraufvelin m.fl. 2020).  

Generellt karakteriseras samhällen på djupare havsbottnar av anpassningar som långsam tillväxt, 
lång livslängd, fördröjd mognad och låg vuxendödlighet. De kännetecknas också av ömtåliga 
strukturer som har viktiga habitat- och strukturbildande funktioner i organismsamhället (Levin m.fl. 
1991). Sådana anpassningar i system med låg produktivitet och omsättning gör dem mycket 
sårbara för mänsklig påverkan till exempel i form av fiske (Theil och Schriever 1990, Messieh 
m.fl. 1990, Rijnsdorp m.fl. 2018). Jones (1992) rapporterar en kraftig reducering av ryggradslösa 
djur till följd av trålning på djupa bottnar och i områden med skadade rev har fångster av 
kommersiella fiskarter minskat (Fosså m.fl. 2002). 

Rev av kallvattenskoraller, som förekommer på stora djup där trålning sker, har antagligen 
tidigare delvis trasats sönder av trålningen. Dessa habitat är speciellt känsliga för fiskets direkta 
fysiska eller mekaniska effekter (Costello m.fl. 2005), men också för den resuspension 
(uppgrumling) av bottensediment, som sker och kan sprida sig över stora områden (Allers m.fl. 
2013, Larsson m.fl. 2013, Wikström m.fl. 2016a). Stora skyddsområden behövs därför för reven 
(Jonsson m.fl. 2004). Exempel på trålningsskador på kallvattenskoraller finns både från Norge 
och från Sverige. I Norge beräknas ca 50 procent av kallvattenskorallreven vara förstörda av 
trålning (Fosså m.fl. 2002). I Sverige har sex rev skadats eller helt förstörts av bland annat 
trålning (Jonsson m.fl. 2004). Vad gäller direkt restaurering av skadade rev av kallvattenskoraller 
kan det ta mycket lång tid, kanske till och med århundraden, för en fullständig återställning trots 
kostnadskrävande aktiva åtgärder (Jonsson m.fl. 2004, Kraufvelin m.fl. 2021).  

Högst sannolikt är skador förorsakade av trålning av mycket stor betydelse i de flesta 
havsområden, även om det inte trålas så mycket till exempel i den svenska delen av Östersjön. 
Bottenpåverkan på svenska västkusten har undersökts på bland annat mjukbottnar med 
bottenhugg och videofilmning i gränsområdet för utflyttningen av trålgränsen (Sköld m.fl. 2011). 
Hälften av de undersökta stationerna och tvärsnitten låg innanför den nya trålfiskegränsen och 
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resterande låg utanför. Samtliga lokaler valdes i områden som tidigare varit utsatta för kraftig 
trålpåverkan. Utvecklingen av mjukbottenfaunan i skyddade områden skiljer sig inte från trålade 
områden, men det finns en generell negativ effekt av antalet trålspår på förekomsten av 
sjöpennor (Sköld m.fl. 2011). Orsakerna till att det inte finns stora skillnader kan dels bero på att 
trålning i viss mån fortsatt innanför trålfiskegränsen, men också på att faunan i området, bortsett 
från sjöpennor, är förhållandevis tolerant mot störning från bottentrålning (Sköld m.fl. 2011). Vad 
gäller bottentrålningens påverkan på marina ekosystemtjänster uppger Wikström m.fl. (2018) att 
framför allt biologisk mångfald, habitat, näringsvävar, produktion av livsmedel och rekreation kan 
påverkas negativt.  

För närvarande finns det antagligen få av trålning opåverkade djupa bottnar kvar på västkusten 
och trålningsintensiteten i Skagerrak-Kattegatt är hög med europeiska mått och på samma höga 
nivåer som kring Iberiska halvön och de mest trålade områdena i Medelhavet. Det fiskefria 
området i Kattegatt (på över 600 km2) har dock inte trålats sedan 2009 (Bergström m.fl. 2016b). 
Sköld m.fl. (2017) har inkluderat detta område som ett kontrollområde i en generell utvärdering av 
tråleffekter i Kattegatt och visar att ett flertal arter minskar med ökad trålningsintensitet. 
Bottenfaunasamhället i trålade områden uppvisar också en lägre diversitet, men vissa arter som 
grävande ormstjärnor gynnades av trålningen och ökade i abundans från låg till måttlig 
trålningsintensitet. Detta kan vara en följd av födovävar, det vill säga mindre närvaro av plattfisk 
och havskräfta i de trålade områdena och pekar på att också effekter på födovävar bör tas i 
beaktande när man utvärderar effekter av bottentrålning (Sköld m.fl. 2017). 

Utöver det fiskefria området i Kattegatt finns det i svenska havsområden egentligen bara Natura 
2000-området Bratten, ute i svensk ekonomisk zon i Skagerrak, som exempel på ett område som 
delvis inte kunnat trålas under lång tid. Detta främst på grund av områdets branta och 
omväxlande topografi. Således kan detta område ge en liten fingervisning om vad som kan ha 
funnits tidigare, åtminstone lokalt, längs delar av västkusten (Jonsson 2018, 
http://extra.lansstyrelsen.se/havmoterland/SiteCollectionDocuments/kust-havsplanering/bratten-
remiss-fiskereglering/fiskereglering-bratten.pdf). Inom Bratten-området finns ett mycket rikt djurliv. 
Det stora vattendjupet (120–530 meter) ger stationära förhållanden med hög salthalt och låg 
temperatur året om. Tillsammans med den omväxlande topografin, med branta klippor och djupa 
sprickor, ger detta förutsättningar för förekomst av arter och djursamhällen som bara finns på 
några få ställen i Sverige. Till exempel risgrynskorallen Primnoa resedaeformis och sjöpennan 
Virgularia tuberculata har numera sina enda kända förekomster i Sverige i Bratten. Likaså är 
hornkorallerna Paramuricea placomus och Anthothela grandiflora endast funna vid Bratten. 
Eftersom bottentrålning inte kunnat ske i alla sprickdalar i området är det fråga om ett 
utsjöområde som är relativt skyddat från trålfiske. Därför kan man i Bratten hitta en speciell fauna 
som troligen tidigare funnits i liknande djupområden i Västerhavet, med den större piprensaren 
Funiculina quadrangularis och ormstjärnan Asteronyx loveni i spetsen.  

För att undersöka effekter av bottentrålning på mjukbottnar använde Jonsson (2018) 
förekomstdata för epibentisk fauna (insamlad under tidigare videoundersökningar) från två 
områden med olika exponering för bottentrålning; Bratten (låg exponering) och Kosterfjorden (hög 
exponering). Främsta fokus låg på sjöpennor som ansågs vara känsliga för trålning och av 
intresse ur förvaltningsperspektiv. Jämförelser av den relativa förekomsten av trålningskänsliga 
arter i de två områdena antyder att sjöpennor och också andra känsliga arter är vanligt 
förekommande där trålningsintensiteten är låg/obefintlig som i Brattenområdet och i de grundare 
delarna av Kosterfjorden. Förekomsten av sjöpennor är däremot låg på djup större än 90 meter i 

http://extra.lansstyrelsen.se/havmoterland/SiteCollectionDocuments/kust-havsplanering/bratten-remiss-fiskereglering/fiskereglering-bratten.pdf
http://extra.lansstyrelsen.se/havmoterland/SiteCollectionDocuments/kust-havsplanering/bratten-remiss-fiskereglering/fiskereglering-bratten.pdf
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Kosterfjorden där trålningsintensiteten är högst. Eftersom dessa skillnader inte kan förklaras av 
de undersökta miljövariablerna (det vill säga djup, typ av bottensubstrat och geomorfologi) drar 
Jonsson (2018) slutsatsen att trålning är den mest troliga orsaken. Jonsson (2018) använde även 
habitatmodeller (ensembleteknik) för att undersöka sjöpennors habitatkrav i de två områdena och 
baserat på miljöresponser utföra prediktioner av den nuvarande och potentiella utbredningen av 
sjöpennor i Kosterfjorden. Dessa modellanalyser antyder att det saknas sjöpennor i 
Kosterområdet vid de miljöförhållanden där de är mest förkommande i Brattenområdet och att 
den nuvarande utbredningen av sjöpennor i de djupaste delarna av Kosterfjorden är mindre än 
den potentiella utbredningen. Eftersom det djupintervall som uppvisar brist på sjöpennor i 
Kosterområdet sammanfaller med djupintervallet där trålningen är som mest intensiv, indikerar 
även modelleringsfynden en påverkan från trålning (Jonsson 2018, se även Nyström Sandman 
m.fl. 2020 där denna undersökning ingår som en av tre fallstudier). 

Vad gäller återhämtning efter skador från bottentrålning antas mjukbottenmiljöer kräva en period 
på 2–7 år, medan återhämtningen på hårda bottnar i regel tar betydligt längre tid (Kaiser m.fl. 
2006, Ices 2008, Hiddink m.fl. 2017). Hiddink m.fl. (2017) rapporterar att skadornas omfattning på 
bottenfaunasamhället tydligt korrelerar med hur djupt trålningsutrustningen skär ner i 
mjukbottensediment. Återhämtningstider (medianer) efter avslutad trålning på mjukbottnar 
(gående från 50 procent till 95 procent opåverkad faunabiomassa) ligger i ett spann mellan 1.9 till 
6.4 år, medan återhämtningen på hårda bottnar antas ta betydligt längre tid (Hiddink m.fl. 2017).  

 

3.2.4.2 Algskörd 

Detta underkapitel behandlar enbart skörd av alger som utförs för att få gödningsämnen, för att 
framställa biogas genom rötning eller som spabehandling. Dessa verksamheter förekommer dock 
i mycket begränsad utsträckning längs den svenska kusten och har inte heller någon betydande 
påverkan på kustmiljön i sin nuvarande omfattning. Som exempel på småskaligt uttag kan 
nämnas att man i Varberg på västkusten i anslutning till kurorten skördar sågtång och blåstång 
från havet till de populära behandlingarna “tångbad”. Även om det lokalt kan vara ganska stora 
mängder tång som tas upp är knappast denna påverkan på miljön av någon större betydelse. 
Omfattningen av algskörd i Sverige för framställning av biogas eller för att erhålla råvaror är inte 
känd och även om den verksamheten för närvarande antas vara förhållandevis låg är detta ett 
område som potentiellt kan komma att öka i framtiden (Hughes m.fl. 2012, Wei m.fl. 2013). I 
Norge och i många tempererade områden globalt har det däremot länge pågått en aktiv 
taretrålning för användning av dessa stora makroalger som en marin råvara och kunskapen om 
vad som händer i ekosystemet vid en sådan mer storskalig skörd är mer omfattande (Vásquez 
1995, Christie m.fl. 1998). 

Skörd av alger eller vattenvegetation för att motverka igenväxning och skörd för att ta bort 
näringsämnen behandlas i en parallell rapport till denna om marin restaurering (Kraufvelin m.fl. 
2021). 
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3.2.5 Odling/produktion av levande resurser 

Kustområden och stränder, samt även närliggande områden uppe på land, är ofta utsatta för ett 
hårt påverkanstryck från människans verksamhet och således många gånger störda av olika 
former av vegetationsförändrande verksamheter som beskärning, avverkning eller skörd av 
strandnära vegetation och vattenvegetation eller strandbete. Många av dessa aktiviteter är 
kopplade till jord- och skogsbruk, andra aktiviteter är kopplade till tätorter, byggnation och 
konstruktion och kan åtminstone, lokalt, i grunda skyddade vattenområden, ha betydande 
påverkan på miljön och biologin.  

Tillämpning av DPSIR-modellen på olika former av odling/produktion av levande resurser blir lätt 
lite konstlad beroende på de många och ganska varierande faktorerna som ingår och som ibland 
verkar åt olika håll. I de följande underkapitlen görs ändå försök till sammanställningar för en rad 
ganska olika aktiviteter med olika påverkanstryck som ger upphov till ett antal statusförändringar i 
miljön. Eftersom den direkta fysiska påverkan det är fråga om ändå inte är så väldigt omfattande 
tas dessa aktiviteter bara upp i korthet. Man bör däremot komma ihåg att sammantaget kan 
påverkan på havsmiljön i sig från till exempel jordbruk och skogsbruk vara väldigt omfattande. 
Detta gäller framför allt påverkan i form av näringsämnen, humus, surt vatten och sediment via 
tillrinningen från land. 

 

Sammanfattning av belastning och effekter från: 
Uttag av levande resurser 
 
Bakgrund: Uttag av levande resurser, framför allt bottentrålning efter fisk, havskräftor och 
räkor, utövar ett starkt påverkanstryck på djupare bottnar. I jämförelse med bottentrålning (som 
i Sverige är intensivast på västkusten) leder inte skörd av alger till någon betydande fysisk 
påverkan av miljön. 

Påverkanstryck (P): Påverkan från bottentrålning förekommer främst som abrasion (skada av 
substrat eller bottenyta), inträngning i substrat eller störning under substratytan, förändring av 
turbiditet, övertäckning, kontakt/kollision och genom att näringsämnen och föroreningar frigörs.  

Statusförändringar (S): Belastning från bottentrålning innebär ofta kraftiga störningar i många 
olika bottenhabitat, speciellt på djupare bottnar, men även på till exempel undervattensrev. De 
mest känsliga ekosystemkomponenterna är antagligen sådana som fungerar som 
yngelkammare och olika epibentiska arter (sådana som lever på och ovanför botten) med låg 
reproduktionstakt. I regel är det medeldjupa mjukbottnar (grundare än 100 meter) som är mest 
utsatta för direkt fysiska skador från bottentrålning och epibentiska arter som sjöpennor, 
sötvattensvampar och olika rörbyggare som Haploops-rev, med mera är troligen mest utsatta 
på den svenska västkusten. Fisksamhällen påverkas inte bara genom själva fiskeuttaget utan 
också fisksamhällen i sig genom förstörda reproduktions- och rekryteringsmiljöer utöver 
trålningens inverkan i form av störda ekosystemtjänster.  

Återhämtning efter skador från bottentrålning antas i mjukbottenmiljöer kräva en period på två 
till sju år, medan återhämtningen på hårda bottnar i regel tar betydligt längre tid. 
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3.2.5.1 Fiskodling och musselodling (samt makroalger och sjöpungar) 

Odling av fisk och musslor för produktion av människoföda och djurfoder är näringsgrenar under 
stark uppgång globalt sett. En annan orsak till musselodling kan vara att minska på 
näringsämnen genom skörd av musslor som fått fästa sig på ett odlingssubstrat och växa sig 
stora. Detta har prövats i bland annat Västerhavet och i danska fjordar i stor skala och i mindre 
skala i Östersjön (Lindahl 2008, 2012, Carlsson m.fl. 2009, Petersen m.fl. 2014, Kraufvelin och 
Díaz 2015, Kotta m.fl. 2020a, b). Akvakultur i form av fisk- och musselodling är inte någon 
omfattande verksamhet i Sverige jämfört med grannländerna (fiskodlingar i Norge och i Finland, 
musselodlingar i Danmark). 

Öppna odlingssystem för fisk och musslor påverkar havsbottnen genom sedimentering av 
avföring och matrester under fiskodlingen och av avföring under musselodlingen, eftersom det 
ackumulerade materialet förändrar bottensubstratet (övertäckning). Effekternas omfattning vad 
gäller förlust och störning beror på de hydromorfologiska förhållandena och odlingens 
egenskaper. Informationen om återhämtningstider efter att påverkanstrycket försvunnit är 
begränsat, men se Kraufvelin m.fl. (2001) och Villnäs m.fl. (2011) för fiskodlingar. 

De huvudsakliga negativa effekterna från fiskodling utgörs av intäckning vid sedimentation, 
närsaltsbelastning, belastning av organiskt syreförbrukande material och eventuell spridning av 
restprodukter från mediciner, sjukdomar (inklusive sjukdomsalstrande bakterier och virus) samt 
främmande arter (Kraufvelin m.fl. 2001, Villnäs m.fl. 2011, Rabassó och Hernández 2015). 
Musselodling påverkar havsmiljön mindre än fiskodling, eftersom verksamheten inte kräver 
tillförsel av föda som innehåller potentiellt övergödande näringsämnen. Detta i och med att 
musslorna själva filtrerar sin näring direkt ur vattenmassan. Ändå kan viss påverkan uppstå under 
odlingarna (se Kraufvelin och Díaz 2015 för information från en liten musselodling på Åland och 
en översikt kring effekter).  

Mest relevant för denna rapport är dock direkt fysisk påverkan. Fysisk påverkan från akvakultur 
kan vara påtaglig, men är ofta lokal till sin karaktär. I stort sett omfattar fysisk påverkan från 
akvakultur framför allt övertäckning på grund av nedfall av matrester och avföring samt effekter 
av utrustningen och anläggningarna och kan uttrycka sig i form av till exempel substratförlust, 
skuggning, ”pumpningseffekter” (när någon rör sig på eller vid anläggningarna), båttrafik till och 
från odlingen, förändringar i vågor och strömmar, med mera. Stora kassar som används vid 
fiskodling kräver både stora ytor och förhållandevis mycket ankarutrustning för att ligga på plats. 
Detta kan ge risk för skador på värdefulla vegetationsbottnar (Eriander 2016). Ansamlingen av 
organiskt material (matrester, avföring, etcetera) under odlingarna kväver den ursprungliga 
bottnen och odlingarna bör därför inte placeras på eller alltför nära till exempel grunda 
vegetationsbottnar. 

Odling av makroalger utförs för tillfället i Sverige i försöksskala. Dessa makroalger kan potentiellt 
användas inom livsmedelsindustrin, som råvara i tillverkningsindustrin, för produktion av plaster 
och andra material, samt som kosttillskott (Omega-3-fettsyror och proteiner) för människor och 
djur. Vad som sedan blir kvar kan rötas till biogas eller jäsas till bioetanol. Alger kan därför bidra 
till att minska klimatpåverkan och vårt beroende av fossila råvaror och utgöra ett steg på vägen 
mot ett biobaserat samhälle (se http://www.seafarm.se/web/page.aspx?sid=10831). 

Vad gäller odling av sjöpungar, som utförs för att avlägsna näringsämnen och kol från havet, 
finns en del information som kvantifierar metodens vattenrenande potential (Norén 2012, Odhner 
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m.fl. 2013, Hackl m.fl. 2018). Odling av sjöpungar bedrivs dock fortfarande endast småskaligt och 
på försöksnivå och den fysiska påverkan på ekosystemet torde därför vara begränsad. 

 

3.2.5.2 Växtodling 

Beskärning, avverkning eller skörd av strandnära vegetation kan utföras för att få mer 
jordbruksmark eller för att få råvaror. Inom jordbruket kan orsaken bakom avverkning av 
strandnära vegetation vara att maximera mängden odlingsbar jord för produktion av olika grödor, 
medan samma åtgärd inom skogsbruket kan ha som drivkraft att få tillgång till virke eller ved eller 
att gynna vissa träd- eller buskarter på bekostnad av andra. Vad gäller fysisk påverkan har inga 
vetenskapliga referenser hittats, men till exempel Javanainen m.fl. (2013) berör växtodling i sin 
rapport. 

Då strandnära vegetation tas bort uppstår påverkan främst på strandlinjen. Detta kan leda till 
ökad erosionsrisk, men också till att mer näringsämnen läcker ut i vattnet. Andra följder kan vara 
att den skuggande och skyddande effekten av träd- och buskvegetation i strandområdet 
försvinner och att temperaturen i vattnet ökar. Biologiska effekter uppstår främst bland 
ekosystemkomponenter på landdelen av stranden, på vegetationsklädda och vegetationsfria 
grunda bottnar, samt för fisk- och fågelsamhällen i inre vikar, laguner och estuarier.  

 

3.2.5.3 Djurhållning (inklusive strandbete) 

Djurhållning påverkar egentligen havsmiljön fysiskt bara genom strandbete. Strandbete (figur 19) 
är en gammal tradition på våra stränder och i forna tider fanns betande boskap längs kustens 
stränder i en betydligt större omfattning än vad som är fallet i dag. Betningstrycket och boskapens 
slitage gör att andra vattenväxter än vass får en chans att etablera sig (Luther och Munsterhjelm 
1983) och därmed skapas oftast en mer varierad miljö med fler vegetationstyper och fler 
öppningar i vassarna. Betande boskap kan således fungera som ett biologiskt medel för att skapa 
diversitet i den strandnära miljön och hålla landskapet öppet genom att hindra igenväxning 
(Javanainen m.fl. 2013). Strandbete kan också ses som en kulturåtgärd som kan utföras för att 
motverka igenväxning av strandområden, men samtidigt är det även en form av 
livsmedelsproduktion som också har en påverkan på havsekosystemet i form av övergödande 
exkrementer och att betet ställvis kan bidra till en omfattande stranderosion (Sandström 2003). 

 Påverkanstrycket på miljön (P) från strandbete är både positivt, om aktiviteten leder till att 
landskapet hålls öppet och igenväxning förhindras (Jutila 1999), och negativt om aktiviteten bidrar 
till stranderosion och boskapen via sin avföring ökar näringsbelastningen i vattnet (Sandström 
2003).  

Vad gäller Statusförändringar (S) på grund av strandbete påverkas stranden av substratförlust 
av vissa arter, ofta de dominerande högvuxna arterna, vilket gynnar lågvuxna ljuskrävande arter. 
Även hydrografin och närsaltsomsättningen kan påverkas i vattenmiljön om till exempel de 
betande djurens avföring når vattnet (Jutila 1999, Salonsaari 2009, Niemelä 2012, Javanainen 
m.fl. 2013). För habitattyperna gynnas främst landdelen av stranden och speciellt salta 
strandängar och strandängar av Östersjötyp, medan vattenvegetationen till viss del kan 
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missgynnas om närsaltsbelastningen till vattnet ökar kraftigt. Överlag antas de positiva sidorna 
med strandbete överväga de negativa (Niemelä 2012, Javanainen m.fl. 2013).   

 

 

Figur 19 Strandbete vid Kallrigafjärden i Östhammars kommun. Foto: Patrik Kraufvelin. 

 

3.2.5.4 Skogsbruk 

Skogsbrukets Påverkanstryck (P) på miljön genom att träd- och buskbälten tas bort, till exempel 
mellan åkermark och ett vattenområde, ger en ökad risk för stranderosion och att mer 
näringsämnen spolas ut i vattnet (Javanainen m.fl. 2013). Andra följder av avverkning eller 
röjning kan vara att den skuggande och skyddande effekten av träd- och buskvegetation i 
strandområdet försvinner och att vattentemperaturen ökar (Javanainen m.fl. 2013). Detta kan 
innebära Statusförändringar (S) för vattenväxtligheten och djurlivet i strandzonen som fåglar, 
fisk och ryggradslösa djur och naturtyper främst i estuarier, laguner, vikar och sund (Javanainen 
m.fl. 2013). Överlag verkar denna verksamhet ändå ge upphov till ganska liten fysisk påverkan på 
undervattensmiljön i lokal skala, men kumulativt kan verksamheten ställvis få en större betydelse. 
I Sverige finns en hel del vattendrag och stränder som påverkats fysiskt och mer insatser för att 
spara eller återfå vegetation övervägs för att få tillbaka naturliga närsaltsfilter och motverka marin 
övergödning och syrebrist i havet. 
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3.2.6 Transport 

Detta aktivitetstema omfattar landsvägstransporter och dess infrastruktur i form av broar, tunnlar 
och vägbankar, samt sjötransporter och hamnar. Temat är omfattande och aktiviteterna 
sysselsätter många personer och förekommer mer eller mindre överallt längs den svenska 
kusten. Aktiviteterna ger upphov till flertalet påverkanstryck som leder till betydande 
statusförändringar i miljön. 

 

3.2.6.1 Broar, tunnlar, vägbankar 

Transportinfrastruktur i form av vägar och järnvägar möjliggör tack vare broar, vägbankar, 
brobankar och tunnlar fast förbindelse mellan olika regioner och till och med mellan länder. För 
närvarande finns det i Sverige flera stora fasta förbindelser över havet, till exempel 
Öresundsförbindelsen, Ölandsbron, Svinesundsbron, Högakustenbron samt ett antal mindre 
förbindelser som förbinder öar med varandra och med fastlandet, som överbryggar sund och 
vikar, med mera. 

Sammanfattning av belastning och effekter från:  
Odling/produktion av levande resurser 
 
Bakgrund: Stränder i jord- och skogsbruksområden är framför allt påverkade av 
närsaltsbelastning, men de är också ofta störda av olika former av vegetationsförändrande 
verksamhet som beskärning, avverkning eller skörd av strandnära vegetation och 
vattenvegetation eller strandbete. Dessa aktiviteter kan i grunda skyddade vattenområden 
ha både negativ och positiv påverkan på miljön och biologin. Aktiviteter inom akvakultur 
har viss negativ fysisk påverkan, men denna påverkan är betydligt mindre än till exempel 
närsaltsbelastningen från odlingsverksamheten. 

Påverkanstryck (P): Beskärning, avverkning och skörd av strandnära vegetation kan 
utöva ett påverkanstryck på miljön med avseende på främst strandlinjen (ökad 
erosionsrisk), på hydrografin, men också genom övergödning, ifall ingreppen leder till att 
mera näringsämnen läcker ut i vattnet. Andra följder kan vara att den skuggande och 
skyddande effekten av träd- och buskvegetation i strandområdet försvinner och att 
temperaturen i vattnet ökar. Vid strandbete kan erosionen öka och boskapens 
exkrementer kan göda vattenområdet, men i övrigt skapas ett öppnare och mer 
mångsidigt strandlandskap. Fysisk påverkan från akvakultur yttrar sig framför allt i form av 
övertäckning på grund av nedfall av matrester och avföring samt effekter av utrustningen 
och anläggningarna som kan innebära substratförlust, skuggning, ”pumpningseffekter” 
(när man rör sig på eller vid anläggningarna) och effekter av båttrafik till och från odlingen. 

Statusförändringar (S): Bland habitaten, organismsamhällena och naturtyperna 
påverkas främst landdelen av stranden, vegetationsklädda och vegetationsfria grunda 
bottnar, samt fisk- och fågelsamhällen i inre vikar, laguner och estuarier. Naturtyper som 
strandängar gynnas antagligen av strandbete. Under anläggningar för akvakultur 
skadas/störs de bottnar som täcks över av foderrester och avföring från odlingen eller 
skuggas av själva anläggningen. 
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Vägtrafikens fysiska påverkan av den marina miljön åstadkoms främst kortsiktigt på grund av 
anläggning och långsiktigt genom en bestående förändring i naturen av olika typer av broar, 
vägbankar, brobankar och tunnlar. Även trafikbuller och ljusstörning kan räknas till den senare 
typen av störning (Westerberg 1993, 1996). Notera att vägkonstruktionerna ofta tidigare har 
anlagts där det varit mest praktiskt av historiska skäl eller där det varit mest fördelaktigt rent 
byggnadstekniskt och ekonomiskt och kanske inte alltid med miljöhänsyn som en prioriterad 
utgångspunkt.  

Broar (figur 20), vägbankar, brobankar och tunnlar kan ha betydande lokalt Påverkanstryck (P) 
på undervattensmiljön både i konstruktionsskedet och när de är färdiga. Anläggning av broar och 
tunnlar i havet sker ofta i grunda områden nära kusten. Miljöpåverkan uppstår till exempel som 
höga ljudnivåer som vid pålning och byggande och sedan förekomst av fysiska anläggningar som 
fundament, pirar, konstgjorda öar och andra konstruktioner. Dessa kan ofta medföra att vattnets 
strömförhållanden ändras, vilket i sin tur på sikt kan påverka bottensedimenten runt omkring. 
Under anläggningsfaserna rörs ofta sediment upp från havsbottnen och man kan behöva utföra 
muddring med egna konsekvenser för miljön. Under driftsfasen kan anläggningarna utgöra ett 
hinder för migrerande arter både under och över vattenytan. Anläggningarna kan också 
ensamma eller tillsammans med andra anslutande anläggningar leda till en fragmentering av 
landskapet. Särskilda skyddsåtgärder kan krävas för att minska att störande ljud- och ljusbarriärer 
uppkommer (Havs- och vattenmyndigheten 2015a).  

Påverkan är annars i stort sett ganska likartad den som förknippas med fysisk omstrukturering av 
kustlinjen och havsbotten, energiproduktion samt hamnkonstruktioner och farleder som beskrivs 
på andra håll i rapporten. Detta eftersom muddringar, sprängningar, utfyllnadsarbeten och 
dumpningar av muddermassor ofta ingår i tillägg till de fasta konstruktionerna som tillkommer (se 
till exempel kapitel 3.2.1 Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller havsbottnen och detta kapitels 
underkapitel, kapitel 3.2.3.1 Havsbaserad vindkraft, kapitel 3.2.7.2 Dumpning av muddermassor 
och kapitel 3.2.10.3 Sprängningar för mer information och fler referenser). Negativ miljöpåverkan 
på grund av broar, vägbankar och brobankar kan grovt delas in i hydrografisk, kemisk och fysisk 
påverkan och förekommer både i byggnadsskedet och när anläggningarna är i användning. Av de 
hydrografiska förändringarna är speciellt ändringar av vattenflöden och temperaturnivåer av 
betydelse. Av de kemiska förändringarna påverkas syreförhållanden och övergödning med 
näringsämnen och organiskt material. Av de fysiska förändringarna utmärker sig substratförlust, 
substratstörning, förändring till annan bottentyp eller substrattyp, ökad grumling, övertäckning, 
nedskräpning, undervattensbuller, introduktion av ljus, visuell störning, att det skapas barriärer för 
arters rörelse eller spridning och död eller skada på grund av kollision.  

Därutöver kan till exempel själva bropelarna utgöra ett nytt (ibland främmande) hårt substrat i 
miljön (Qvarfordt m.fl. 2006, Andersson m.fl. 2009) och också fungera som nya refugier för fisk 
precis som likartade konstgjorda substrat i hamnområden och ute till havs för till exempel 
havsbaserad vindkraft (Bergström m.fl. 2013a, b, 2014). Bropelarna kan också utgöra 
vandringshinder för till exempel fisk (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). 
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Figur 20 Högakustenbron. Foto: Public Domain.  

 

Vad gäller Statusförändringar (S) i ekosystemkomponenter, det vill säga biologiska effekter, 
gäller detta kanske främst marina habitat på grunda mjuk- och hårdbottnar. Till dessa habitat hör 
tångbälten och andra fleråriga algsamhällen, ålgräsängar och andra rotade vattenväxtsamhällen, 
kransalgsängar, grunda artrika vikar, musselbottnar, fisksamhällen och landdelen av stranden. 
Många marina naturtyper hör också hit (tabell 1).  

Negativa effekter kan vara speciellt dramatiska i de fall broarna, vägbankarna eller brobankarna 
ändrar vattenomsättningen i inre vikar. I sådana fall kan reproduktionsområden för fisk och 
värdefulla undervattenshabitat, som grunda mjukbottnar, ålgräsängar och andra rotade 
vattenväxtsamhällen, förstöras eller fragmenteras (www.marbipp.tmbl.gu.se/). Ökad grumling och 
sedimentering kan också minska ljusmängden och försvåra växters fotosyntes och rekrytering. 
Minskad vattengenomströmning är troligen negativ för de flesta marina habitat som ålgräsängar, 
grunda mjukbottnar, musselbottnar och tångbälten (på grund av ökad risk för syrebrist och ökad 
sedimentation eller större salthaltsvariationer). Sjunkande salthalter kan göra det svårt för marina 
organismer att klara sig (Petersen m.fl. 2008, Riisgård m.fl. 2013, Strandmark m.fl. 2015). Likaså 
kan allmänt dåligt vattenutbyte leda till övergödning, syrebrist och alltför höga vattentemperaturer 
(Strandmark m.fl. 2015). Speciellt stora kan konsekvenserna bli i Östersjöns vikar. Tack vare 
gynnsamma miljöer med grunda vatten och höga vattentemperaturer tidigt på våren och 
sommaren är dessa vikar viktiga reproduktionsområden. Detta gäller framför allt för 
varmvattenkrävande fiskarter som gädda, abborre och karpfiskar (Karås 1999, Sandström 2003).  

Om man i samband med byggnationen också vill muddra (till exempel för att underlätta för 
båttrafiken, men kanske också för att öka vattenomsättningen), kan det här leda till kraftigt 
förändrade förhållanden. Förändringar i vattentemperaturen kan störa fiskreproduktionen, för 
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vilken både alltför höga och alltför låga temperaturer kan vara skadliga. Muddringar kan också 
leda till ökad grumling och sedimentering som kan minska ljusmängden och försvåra växters 
fotosyntes och rekrytering (Davison och Hughes 1998, Berger m.fl. 2003, Eriksson och 
Johansson 2003, Rosqvist 2010, Torn m.fl. 2010, se mer om detta i kapitel 3.2.1.2 Muddring).  

För ålgräsängar, bestånd av kransalger och grunda mjukbottnar kan det också finnas en negativ 
påverkan av ökad vattengenomströmning, om den leder till erosion (Fonseca m.fl. 1983, Han m.fl. 
2012). Kransalgsmattor förekommer överlag mest i glon med relativt stillastående vatten, vilket 
indikerar att de är känsliga för vatten i rörelse och att individerna lätt kan ryckas loss från 
substratet vid kraftigare strömmar (Rosqvist 2010, Torn m.fl. 2010). Musselbottnar och tångbälten 
gynnas däremot oftast av en måttlig ökning av vattengenomströmningen (Roos m.fl. 2003, 
Petersen m.fl. 2008), men frågan bör bedömas skilt från fall till fall. 

Det är ganska ovanligt att det tas omfattande hänsyn till miljön och olika påverkanstrycks 
inverkan på olika naturtyper och habitat redan i samband med anläggningsfasen. Byggandet av 
Öresundsförbindelsen kan ses som ett sådant undantag, på grund av att projektet länge var 
kontroversiellt av miljömässiga orsaker. Bland kraven som ställdes var att vatten- och saltflöde 
mellan Kattegatt och Östersjön inte skulle påverkas. Ålgräsängar och musselbankar skulle som 
mest få minska med 25 procent över en 500 meter kuststräcka på vardera sidan om sundet. 
Dessa krav uppnås enligt Gray (2006). Den biologiska mångfalden förefaller även i viss mån ha 
gynnats av förbindelsen och de åtgärder som vidtogs i samband med anläggningen. Till exempel 
bropelarna och skyddsöarna runt dem fungerar som konstgjorda rev och utgör habitat för 
musslor, fisk och sjöfågel (Gray 2006; Øresundsbro Konsortiet 2015). 

 

3.2.6.2 Kommersiella hamnar 

Förekomst av kommersiella hamnar (figur 21) med deras vågbrytare, pirar, kajer och bryggor, 
utfyllnader, konstgjorda öar med mera, är en grundförutsättning, en nödvändig infrastruktur, för 
trafik till sjöss. I detta kapitel behandlas hamnarnas påverkanstryck och effekter på miljön vid 
anläggning, drift och avveckling. Däremot behandlas inte sjötrafiken till och från konstruktionerna 
specifikt och inte heller det som direkt förknippas med farlederna och deras underhåll. Dessa 
områden tas upp i andra kapitel (se till exempel kapitel 3.2.1.2 Muddring, kapitel 3.2.6.3 Sjöfart, 
3.2.7.2 Dumpning av muddermassor och kapitel 3.2.10.3 Sprängningar).  

Påverkanstrycket (P) på miljön från hamnanläggningar är mest dramatisk i själva anläggnings- 
och byggnadsskedet, i och med att konstruktionerna i sig ofta tar ganska stora vattenarealer i 
anspråk och betydande ytor av marina habitat därmed går förlorade. Dels förloras habitat 
permanent och dels omformas habitat till andra livsmiljöer. Den påverkan eller belastning 
hamnkonstruktionerna ger upphov till i anläggningsfasen kan delas in i hydrografiska, kemiska 
och fysiska förändringar. Till de hydrografiska hör ändrat vattenflöde och ändrad vågexponering, 
förändringar i temperatur, samt förändringar i torrläggningsregim. Kemiska förändringar kan bestå 
av ändrade syreförhållanden eller övergödning med näringsämnen och organiskt material. 
Exempel på olika fysiska förändringar är substratförlust, substratstörning, fysisk förändring till 
annan bottentyp eller substrattyp, ökad grumling, övertäckning, nedskräpning, undervattensbuller, 
introduktion av ljus, visuell störning, att barriärer för arters rörelse eller spridning skapas och att 
det inträffar död eller skada på grund av kollision.  
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Under driftsfasen fortsätter många av dessa störningar på grund av anläggningarna i sig, 
fartygstrafiken och dess underhåll (till exempel förnyad muddring, sprängning). De olika fasta 
konstruktionerna kan därtill utgöra visuella störningar och ge betydande skuggningseffekter, vilka 
i sin tur kan ge upphov till lokala temperaturskillnader och ändrade ljusförhållanden (Eriksson 
m.fl. 2004, Sandström m.fl. 2005, Sundblad och Bergström 2014). Som icke-fysisk påverkan 
förekommer i hamnarna läckage av giftiga båtbottenfärger och metaller som kan skada 
organismers fortplantning och sprida sig upp i näringskedjorna (Antizar-Ladislao 2008, Egardt 
m.fl. 2017), påverkan från polycykliska aromatiska kolväten så kallade PAH-föreningar som 
förekommer i båtbränslen (Egardt m.fl. 2018), samt spridning av främmande invasiva arter 
(Leppäkoski m.fl. 2002, Paavola m.fl. 2008, Williams m.fl. 2013).  

Det bör i detta sammanhang noteras att det nya substratet också kan inverka positivt på miljön till 
exempel som nytt underlag för hårdbottenorganismer (Qvarfordt m.fl. 2006, Andersson m.fl. 
2009) och som refugier (skyddande habitat) för fisk (Sandström 2003, Bergström m.fl. 2013a, b, 
2014), vilket kan vara nog så viktigt i områden där hårda underlag är en bristvara. Ändå bör det 
framhållas att konstgjorda hårda underlag oftast är underlägsna naturliga underlag vad gäller 
kolonisering och etablering av nya bentiska samhällen (Moschella m.fl. 2005, Bulleri och 
Chapman 2010). De verkar också gynna settling av främmande arter framom infödda arter 
(Airoldi m.fl. 2015). Genom olika specialinsatser vad gäller använt material, dess ytstruktur och 
utformning kan man öka olika konstgjorda konstruktioners ekologiska värde (se till exempel 
Bulleri och Chapman 2010, Chapman och Underwood 2011, Pioch m.fl. 2011, Firth m.fl. 2014, 
2016, Dafforn m.fl. 2015a, b, Sella och Perkol-Finkel 2015, Guan m.fl. 2016).  

 

 

Figur 21 Visby hamn. Foto: Johannes Jansson, Wikimedia Commons. 
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I och med att hamnar oftast anläggs inomskärs på fastlandet är det i regel 
ekosystemkomponenter på mjukbottnar (vegetations- eller icke-vegetationstäckta) som utsätts för 
Statusförändringar (S). Grunda mjukbottenhabitat har ofta stora biologiska värden (se till 
exempel Sundblad och Bergström 2014), varför störningar i dessa livsmiljöer kan ha betydande 
negativa effekter på havsmiljön, bland annat för fiskproduktionen. 

Ändringar i vattenströmning kan påverka olika habitat på olika sätt och olika habitat kan också 
vara olika känsliga för förändringar (Malm 1999, Koch 2001, 2002, Olsenz 2011, Mainwaring m.fl. 
2014). Minskad vattengenomströmning, som är en typisk följd av att hamnkonstruktioner anläggs 
på och vid stränder, är till exempel negativt för ålgräsängar, grunda mjukbottnar, musselbottnar 
och tångbälten på grund av ökad risk för syrebrist, ökad sedimentation, minskat siktdjup samt 
större salthaltsvariationer (då vattenutbytet med utsjön blir mer väderberoende). Vad gäller 
marina naturtyper påverkas de flesta i någon utsträckning av hamnar, men kanske mest påverkas 
blottade ler- och sandbottnar, stora vikar och sund, sten- och grusvallar av kommersiella hamnar, 
men också estuarier, laguner, rev, samt skär och små öar i Östersjön och smala Östersjövikar 
kan påverkas.  

 

 

 

 

 

 

 

3.2.6.3 Sjöfart (passage, ankring) 

Till sjöfart (marin trafik) räknar här enbart in passage av olika typer av båtburna godstransporter 
och passagerartrafik (figur 22). Detta avsnitt omfattar således fysisk belastning och effekter från 
sjöfart (större fartyg) i kustvatten, det vill säga framför allt effekter av svallvågor, buller, 
uppgrumling med mera. Den infrastruktur som förknippas med sjöfarten som farleder (främst 
muddring) behandlades redan i kapitel 3.2.1.2. Infrastruktur som kommersiella hamnar 
behandlades i kapitel 3.2.6.2. Fritidsbåtstrafiken behandlas i kapitel 3.2.8.1., liksom sprängningar 
i kapitel 3.2.10.3.  

Fartygstrafik omfattar både yrkestrafik ute till havs, vid kusten och i skärgården inom främst större 
farleder (figur 23). Sjöfarten svarar för huvudparten av transporterna i svensk utrikeshandel – ca 
90 procent mätt i volym eller ca 180 miljoner ton per år. Utöver detta transporteras ca 30 miljoner 
passagerare per år med färja till och från grannländerna. Sjöfartssektorn med omgivande företag 
sysselsätter ca 100 000 anställda (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Den yrkesmässiga 
sjöfarten innefattar stora fartyg och regelbundna transporter av personer och varor och gods året 
om, medan småbåtstrafiken är intensivast under sommarhalvåret och mest förknippad med 
fritidsverksamhet och rekreation.  

Vanliga miljöeffekter av att anlägga hamnar: 

- Ålgräs och andra makrofyter som kransalger, sötvattensfröväxter och tångbälten kan 
försvinna från platsen. 

- Fiskens lekhabitat kan minska och återstående grunda lekhabitat kan försämras. 
- Musselbankar och annat habitat för bottenfauna kan minska eller försvinna. 
- Ökad uppgrumling av sediment kan ge sämre ljusförhållanden vilket påverkar 

vattenväxter men även fisk. 
- Förändringar i vattengenomströmning, salthalt och pH kan påverka arter som är 

anpassade till en viss miljö. 
- Buller vid anläggning kan störa fisk och marina däggdjur. 
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Figur 22 Fartygstrafik utanför Kapellskär. Foto: Patrik Kraufvelin. 

 

 

Figur 23 Gräsöfärjan lägger till i Öregrund. Foto: Patrik Kraufvelin. 

 

Fysisk och annan påverkan 

Fartygstrafik i drift förorsakar direkta fysiska påverkanstryck på stränderna och bottnarna på flera 
olika sätt. Strömmar orsakade av propellrar leder till abrasion (störning av substrat- eller 
bottenyta) och till resuspension och återsedimentering av sediment. Svallvågor, sug och tryck 
från fartygskroppen som uppstår vid fartygens passage i trånga farleder kan orsaka erosion och 
annan påverkan på strandhabitat, både över och under vatten. Ankare kan förorsaka direkta 
fysiska skador på havsbottnen och dess habitat. Sjöfartens fysiska påverkan på havsbottnen och 
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kustlinjerna sker främst i anslutning till farleder och hamnar genom att förorsaka en ökad och 
onaturlig erosion och dessa effekter är i regel svårast i grunda områden (Helcom 2018). Däremot 
kan till exempel bullerproblem förekomma överallt där fartyg och båtar rör sig och störa marina 
däggdjur, fåglar och fiskar (Granath 2004, Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Längs tungt 
trafikerade fartygsleder märks de fysiska effekterna av sjöfarten och här kan erosionen av 
havsbottnen vara betydande med kraftiga sedimentförluster (Helcom 2018). Från större fartyg 
kan en ökad grumling noteras ner till 30 meters djup (Helcom 2018). I små Östersjövikar 
uppskattas redan medelstora färjor öka grumlingen med 55 procent (Eriksson m.fl. 2004).  

När fartygen lägger till i hamnar skapas starka vattenströmmar och även cirkelrörelser i 
vertikalled, så kallad artificiell uppvällning, vilket påverkar både vattenmassan och bottnen samt 
de organismer som lever där (Lindholm m.fl. 2001, Granath 2004). Fartygstrafik kan exempelvis 
ge ett ökat vattenutbyte mellan ytvatten och djupvatten som kan leda till mindre stabil 
vattentemperatur. Det här kan till exempel uttrycka sig som kallare kustnära ytvatten under den 
isfria säsongen (Lindholm m.fl. 2001) vilket är ogynnsamt för varmvattenkrävande fiskarter vid 
kusten i Östersjön (Karås 1999). 

Annan påverkan av fartygstrafiken utgörs av substratförändringar på grunda och djupa bottnar, 
ändrade strömförhållanden, ökad grumling och sedimentering och minskat ljusgenomsläpp 
(siktdjup) (Granath 2004). Dessutom förekommer indirekta kemiska effekter som läckage av 
giftiga båtbottenfärger (Cato m.fl. 2007, Egardt m.fl. 2017) och läckage av olja, diesel, bensin och 
tungmetaller (Egardt m.fl. 2018), liksom att avloppsvatten dumpas.   

Biologiska effekter 

Statusförändringar (S) i ekosystemkomponenter på grund av sjöfart uppstår framför allt på grunda 
mjukbottnar, i ålgräsängar och andra rotade vattenväxtsamhällen, samt för fisk- och 
fågelsamhällen (Eriksson m.fl. 2004, Sandström m.fl. 2005). Därtill påverkas landdelen av 
stranden på grund av svalleffekter, speciellt i trånga farleder (Rönnberg 1975, 1981, Roos m.fl. 
2003). Däremot kan fleråriga makroalgssamhällen påverkas positivt av svallvågor från fartyg, 
eftersom vågrörelserna minskar mängden ettåriga påväxtalger, drivande algmattor och pålagring 
av sediment på de fleråriga makroalgerna (Roos m.fl. 2003, Demes m.fl. 2012). Ökad grumling 
och sedimentering kan dock minska ljusmängden och försvåra växters fotosyntes (Davison och 
Hughes 1998, Rosqvist 2010, Torn m.fl. 2010) och rekrytering (Berger m.fl. 2003, Eriksson och 
Johansson 2003, Kraufvelin m.fl. 2007). Ljudförorening och buller kan störa, stressa och skada 
hörseln hos fisk och andra djur (Shannon m.fl. 2016). Ankring i känsliga miljöer kan förstöra eller 
fragmentera habitat. Fartygsolyckor och vrak kan påverka alla bottentyper, till och med relativt 
djupa bottnar (Leino m.fl. 2011, Ruuskanen m.fl. 2015). Som icke-fysisk påverkan finns läckage 
av giftiga båtbottenfärger och metaller som kan skada organismers fortplantning och sprida sig 
upp i näringskedjorna (Antizar-Ladislao 2008, Egardt m.fl. 2017), påverkan från polycykliska 
aromatiska kolväten så kallade PAH-föreningar (Egardt m.fl. 2018) samt spridning av främmande 
invasiva arter (Williams m.fl. 2013, Lenz m.fl. 2011, 2018). 

Många olika marina habitat och ekosystemkomponenter är i någon form utsatta för fysisk 
påverkan från fartygs- och båttrafik. Exempel på olika påverkade habitat utgörs av ålgräsängar 
(Durako m.fl. 1992, Duarte 2002, Dunton och Schonberg 2002, Bishop 2008, Moksnes m.fl. 
2019), andra makrofyter på mjukbotten (Henricson m.fl. 2006, Hansen och Snickars 2014, 
Sagerman m.fl. 2019), makroalger på hårdbotten (Rönnberg 1975, Roos m.fl. 2003, Eriksson 
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m.fl. 2004), samt landdelen av stranden (Daleke m.fl. 1989, Granath 2004, 2013, Lindfors 2010). 
Dessutom påverkas även bottenfaunasamhällen, det juvenila fisksamhällets sammansättning 
samt fiskreproduktionen (Roos m.fl. 2003, Eriksson m.fl. 2004, Sandström m.fl. 2005, Sundblad 
och Bergström 2014). Fisk, fåglar och däggdjur påverkas också av buller ovan och under vatten 
(Sigray och Andersson 2014, Hawkins m.fl. 2015, Williams m.fl. 2015).  

Fallstudier om erosion och svallvågor 

Negativa effekter av erosion och svallvågor är ofta speciellt tydliga i skärgårdsmiljö. Stränderna 
kring trånga och tätt trafikerade passager visar tydliga spår av fartygstrafiken. Även om 
svallvågorna ofta är mindre till storleken än tidigare tack vare fartbegränsningar, ger stora fartyg 
utöver svallvågorna också upphov till kraftiga vattenströmmar och vattenvirvlar under ytan. 
Speciellt de tryck- och sugeffekter som uppstår när ett stort fartyg passerar kan ge stora 
erosionsskador på stränderna (Daleke m.fl. 1989, Granath 2004, 2013, Lindfors 2010). I praktiken 
kan allt löst material inom bränningszonen som jord, sand, grus och stenar spolas ut i havet och 
gradvis rasera strandlinjen.  

Själva stranden över normalvattenståndet är speciellt känslig för fartygstrafikens erosions- och 
svallvågseffekter under perioder med extremt högt vattenstånd, medan strandzonen under vatten 
kan antas vara känsligare vid perioder med extrema lågvatten. Intensiteten av stranderosionen 
har åtminstone i Stockholms skärgård varierat över tid (Sundblad m.fl. 2015). Uppföljande 
inventeringar år 2000 av områden som undersökts 1990 visade att erosionen i många fall hade 
avstannat, troligen till följd av den fartreglering som infördes 1994 (Granath 2004). Sedan dess 
har erosionen återigen ökat i omfattning (Granath 2013) möjligen på grund av att en ny 
generation av skärgårdsbåtar tagits i bruk (Sundblad m.fl. 2015).  

Som nämndes ovan kan också fartygstrafiken undantagsvis ha positiv inverkan på vissa habitat, 
till exempel hårdbottnar som algbälten och musselbottnar. Detta i och med att svallet och suget 
efter fartygen lokalt längs farlederna kan skölja bort sediment och lösgöra trådformiga 
påväxtalger från tångsamhällen, medan en intensifierad vattenomsättning kan inverka 
stimulerande på musslors vattenfiltrering och därmed på deras tillväxt. I sin farledsundersökning 
från 1999–2000 med återbesök av tidigare farledslokaler på Åland från 1970-talet fann Roos m.fl. 
(2003) att rödalger hade ökat längs farledsrutten, medan röd- och brunalger hade minskat på 
referenslokaler (platser utan inverkan från farleder). Den huvudsakliga orsaken till detta antogs 
vara den pågående eutrofieringen av Östersjön som missgynnade mer vågskyddade 
referenslokaler, medan starka vattenrörelser längs farlederna troligen gynnade fleråriga 
makroalger genom att hålla bottnarna fria från sediment och drivande alger och därmed gynna de 
fleråriga makroalgernas nyrekrytering och tillväxt (Roos m.fl. 2003). Likartade resultat med 
stimulering av röd- och brunalger och hämmande av grönalger har fåtts i norska 
modellekosystem vid kontrollerade studier av effekter av vågexponering och övergödning 
(Kraufvelin 2007, Kraufvelin m.fl. 2010). 

Lindegarth och Jonsson (2002) listar fem steg för att hantera effekter av svallvågor:  

• Utvärdera nivåer av naturlig vågstörning.  

• Utvärdera fartygsgenererade vågor. 

• Identifiera ‘hot-spots’ (speciellt känsliga områden) genom att använda kritiska gränser för 
vågeffekter. 
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• Förutsäg ekologiska skador.  

• Ta beslut om acceptabel nivå för ekologiska skador.  

Lindegarth och Jonsson (2002) betonar att omfattningen av våginducerade skador på olika 
organismsamhällen å ena sidan beror på svallvågornas intensitet och å andra sidan på växt- och 
djursamhällenas känslighet. Känsligheten för svallvågor varierar mellan platser och olika marina 
habitat och organismer, eftersom olika samhällen har utvecklats i väldigt olika hydrodynamiska 
regimer. I områden som naturligt är exponerade för mer intensiva nivåer av vågstörning finns mer 
resistenta växter och djur än i naturligt vågskyddade områden. De senare områdena kan därför 
generellt sett antas vara de mest känsliga för fartygs- och småbåtstrafik.  

Parnell och Kofoed-Hansen (2001) kommer fram till liknande slutsatser som ovan för grunda 
skyddade områden i sin studie på effekter av och förvaltningsåtgärder mot snabbgående färjor i 
Danmark och i Nya Zealand. Studien av Parnell och Kofoed-Hansen (2001) visar att färjetrafikens 
svall, på grund av den höga hastigheten på uppemot 50 knop, är kraftigare än från konventionella 
farkoster. De snabbgående färjorna förorsakar en påtaglig vågstörning i grunda vattenmiljöer som 
till exempel förändringar i strandens utseende, ekologisk störning och skador på anlagda 
strukturer samt på arkeologiska lämningar. De negativa effekterna försöker myndigheter 
motverka genom fartbegränsningar utgående från vilken våghöjd färjorna förorsakar (Parnell och 
Kofoed-Hansen 2001).  

Likartade resultat och slutsatser visar Bilkovic m.fl. (2017) i sin litteraturöversikt på båtgenererade 
vågors effekter på strandlinjens stabilitet och därtill hörande ekosystemegenskaper för 
Chesapeake Bay i USA. Enligt Bilkovic m.fl. (2017) finns det en entydig koppling mellan 
svallvågor och strandlinjeserosion, sedimentresuspension och strandnära grumlighet, även om 
det lokalt saknas data för att bestämma omfattningen (både rumsligt och med avseende på 
magnitud) av hur svallvågor bidrar till erosion eller grumlighet. Som följande steg rekommenderar 
Bilkovic m.fl. (2017) att man identifierar de mest sårbara farlederna och att man tillämpar 
förvaltningsåtgärder eller använder sig av politiska åtgärder för att minimera skadliga effekter. 

Gabel m.fl. (2017) rapporterar i sin översiktsartikel att svallvågor orsakade av båtar (både från 
fartygstrafik och från småbåtar) inverkar på många ekosystemkomponenter och längs flera olika 
rumsliga och tidsmässiga skalor. Alla abiotiska och biotiska komponenter av akvatiska ekosystem 
påverkas, från sediment- och näringsämnesbudget till planktonsamhällen, bottensamhällen och 
fisksamhällen. Översiktsartikeln av Gabel m.fl. (2017) tar speciellt fasta på hur vågeffekterna 
sprider sig genom ekosystemen och hur olika effekter interagerar för att strukturera ekosystemen 
för att slutligen leda till förändrade ekosystemtjänster. Baserat på resultaten diskuteras olika 
strategier för hur man kan mildra de negativa effekterna av svallvågor. Man diskuterar också hur 
man kan underlätta arbetet med att ta fram vetenskapligt underbyggda och målorienterade 
förvaltningsplaner som förbättrar miljöförhållandena och leveransen av ekosystemtjänster (Gabel 
m.fl. 2017). 

Vad gäller specifikt fartygsinducerad stranderosion har Sundblad m.fl. (2015) i Stockholms 
skärgård utfört en omfattande modelleringsstudie. I denna studie utvecklades två modeller för 
beräkning av vågregim och dess avvikelse från referensförhållanden. Modellerna utgår dels från 
ytgående svallvågor och dels från avsänkningseffekter, som uppstår då fartyg pressar undan 
vattnet framför sig och som sedan återvänder i samband med passage, och ger ett mått på 
potentiell risk för stranderosion. Tillförlitligheten hos modellerna verifierades via fältinventeringar 
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av skador på stranden och på vassruggar. Det visade sig att båda modellerna framgångsrikt 
kunde separera olika typer av skador. De modellerade värdena för stränder som potentiellt 
påverkas av erosion från fartygssvall användes därefter för att bedöma hydromorfologisk status. 
Av 130 undersökta kustvattenförekomster i Stockholms län bedömdes 38 vara av hög eller god 
status, 22 av måttlig, 20 av otillfredsställande och 3 av dålig status (Sundblad m.fl. 2015). 

Fallstudier om undervattensbuller 

Fartygstrafiken, både vad gäller kommersiell trafik och fritidstrafik, är den allra vanligaste källan 
till kontinuerliga ljud i havet. Ljud från fartyg kan sprida sig över stora områden och ger upphov till 
en brusmatta mer eller mindre överallt i haven. Det bedöms dessutom att den kommersiella 
trafiken kommer att öka i vissa områden som i Östersjön (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). 
För tillfället utförs arbete för att minska uppkomst av undervattensbuller och för att ljudklassa 
fartyg. Ny teknik utvecklas också för att ta fram tystare fartyg och minska akustisk påverkan i 
havet (IMO 2014). 

Vad gäller buller är det oklart hur djupt och hur långt bort ljud förorsakade av människan kan 
fortplanta sig i vattnet (Mueller-Blenkle m.fl. 2010, Hawkins m.fl. 2015). Man vet genom mätningar 
att de mänskliga ljuden i våra hav ökar i styrka och frekvens med ökat nyttjande av havsområden 
(Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Man vet också att de ca 30 000 fartyg som varje år 
passerar vid Norra Midsjöbanken och Hoburgs bank söder om Gotland i medeltal motsvarar ca 4 
fartyg per timme och i praktiken innebär att det alltid finns ljud från fartyg i området (Sigray och 
Andersson 2014).  

Effekterna av ljudstörning på marina organismer, framför allt när det gäller växter och 
ryggradslösa djur, är ganska långt okända. Däremot finns det studier som visar att däggdjur, 
fåglar och fiskar kan vara mycket känsliga för ljudstörning och ändrar beteende, flyr eller skadas 
(Wahlberg och Westerberg 2005, Sigray och Andersson 2014, Havs- och vattenmyndigheten 
2015a, Hawkins m.fl. 2015, Jones m.fl. 2017). Det finns även studier som tyder på att fisk och 
däggdjur också kan vänja sig snabbt vid ljud (Bergström m.fl. 2014, Johansson m.fl. 2016). För 
en global lägesbeskrivning av effekter av buller på marint liv, se Williams m.fl. (2015). Dekeling 
m.fl. (2014) har sammanställt en vägledning/guide för övervakning av undervattensbuller i 
Europeiska hav, medan Hawkins m.fl. (2015) har sammanställt en lista över prioriterad forskning 
vad gäller bullereffekter på fisk och ryggradslösa djur. 

Fallstudier om främmande arter 

Som en biologisk indirekt effekt av fartygstrafiken finns en risk för spridning av främmande arter 
(Paavola m.fl. 2008, Williams m.fl. 2013). Fartyg är den enskilt största ”drivkraften” när det gäller 
spridning av marina främmande arter (se till exempel Lenz m.fl. 2011, 2018, Bailey 2015, 
Seebens m.fl. 2015). Den viktigaste åtgärden mot denna spridning är att ha rutiner för hur 
barlastvattnet ska hanteras (Williams m.fl. 2013). 

Två arter som sannolikt har kommit till svenska vatten (Östersjön) via fartygs barlastvatten är 
fiskarten svartmunnad smörbult samt kinesisk ullhandskrabba (Ojaveer m.fl. 2015). Båda dessa 
arter har en hög förmåga att konkurrera ut inhemska arter, exempelvis hotade arter, samt att 
förändra ekosystemens struktur och i förlängningen även deras funktion (Kalchhauser m.fl. 2013, 
Wójcik m.fl. 2014).  
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En tredje främmande art som troligen kommit hit med fartyg, vitfingrad brackvattenskrabba har i 
Finland och Estland konstaterats kunna gå in i både blåstångsbälten och ålgräsängar (Gagnon 
och Boström 2016, Jormalainen m.fl. 2016, Kotta m.fl. 2018) och äta mer eller mindre ”rent” på 
växtätare (herbivorer). Detta kan potentiellt ha stora effekter på kustekosystemet om betande 
smådjurs förmåga att buffra för eutrofieringseffekter påverkas. Risken finns då att viktiga habitat 
som fleråriga makroalgsbälten och ålgräsängar ytterligare kan skadas och minska i omfattning 
(Kotta m.fl. 2018). I Sverige har vitfingrad brackvattenskrabba åtminstone påträffats i Oxelösund 
(Östersjön). 

 

3.2.6.3 Vrak 

Fartygsolyckor och vrak utgör specialfall. Fartygsolyckor kan ha kraftiga akuta miljöeffekter, i 
synnerhet om det sker utsläpp av olja och andra föroreningar (Monfils 2005, Nagarajan 2018). 
Den kommersiella trafikintensiteten i svenska vatten är som störst längs västkusten, i Egentliga 
Östersjön, samt genom Södra Kvarken. Samma områden utsätts även för mest buller och för 
störst risk för att det sker olyckor. MSB (2015) pekar ut ryska oljetransporter som särskilt 
riskfyllda. Större oljeutsläpp i Östersjön har under det senaste årtiondet varit färre än under 
tidigare årtionden (Helcom 2015), vilket sannolikt till stor del beror på en utfasning av oljefartyg 
med enkla skrov. En ökad transport av olja och andra varor förväntas emellertid ske framöver i 
svenska kustvatten (MSB 2015). Den ökande trafiken och nyttjandegraden av havet innebär 
samtidigt en ökad risk för olyckor och både stora och små oljeutsläpp (Nagarajan 2018).  

Vrak som hamnar på havsbottnen kan ha långsiktiga, om kanske ändå inte alltid så kraftiga, 
effekter på miljön. Vrak på bottnen ändrar till exempel vattenströmmar, sedimentation och 
bottnens struktur och kan leda till läckage av förorenande ämnen (Monfils 2005). Övergivna båtar 
till exempel i strandzonen i estuarier är jämförbart med vrak och dessa båtar påverkar också 
vattenflödet samtidigt som de bidrar till nedskräpning och innebär en ökad risk för utsläpp av 
skadliga ämnen (Turner och Rees 2016). Samtidigt kan vrak skapa nytt substrat för 
påväxtsamhällen och påverka sammansättningen av till exempel bottenfauna- och fisksamhällen 
(Hynes m.fl. 2004, McNinch m.fl. 2006, Quinn 2006, Leino m.fl. 2011, Brennan m.fl. 2013, 
Ruuskanen m.fl. 2015). Vrak kan även gynna spridning och etablering av främmande arter 
(Airoldi m.fl. 2015). Vrak som attraherar fisksamhällen kan ha positiva effekter såvida området är 
fredat för fiske. Om fiske fortgår i vrakens närhet kan följderna vara negativa, det vill säga fisken 
fångas lättare på grund av anlockningseffekten (Bergström m.fl. 2013a, Brennan m.fl. 2013). 
Vissa kulturhistoriskt värdefulla vrak kräver särskilda skyddsåtgärder (Leino m.fl. 2011, 
Ruuskanen m.fl. 2015).  
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3.2.7 Tätort och industri 

Tätorter och industriell verksamhet påverkar båda havsmiljön fysiskt dels i form av sin själva 
närvaro (strand-och vattenanläggningar, trafik, buller, ljus, etcetera) eller vid dumpning av 
material och för industrins del också i form av utsläpp av till exempel fasta ämnen. Vad avser 
industriverksamhet har kusten sedan 1600-talet i hög grad präglats av industriella aktiviteter, först 
med järnbruk och senare med sågverk och pappersindustrier. I Bohuslän fanns i sin tur en 
mycket stor ”industriell verksamhet” kring sillen i form av trankokerier och sillsalterier, och 
organisk belastning från dem, under 1700- och det tidiga 1800-talet 
(http://popularhistoria.se/artiklar/sill-blev-vart-forsta-miljoproblem/). Alla dessa verksamheter har i 
större eller mindre utsträckning använt havet som transportled, som resurs för sina processer och 
som mottagare av restprodukter och avfall som letts direkt ut eller dumpats i havet (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a).  

 

Sammanfattning av belastning och effekter från: 
Transport   
 
Bakgrund: Vägtrafikens fysiska påverkan av den marina miljön åstadkoms främst kortsiktigt vid 
anläggning och långsiktigt genom en bestående förändring i naturen av olika typer av broar, 
vägbankar, brobankar och tunnlar. Även trafikbuller kan räknas in till den senare typen av 
störning. Fartygs- och båttrafiken omfattar både yrkestrafik ute till havs, vid kusten och i 
skärgården inom större farleder och vid hamnar, samt rekreationstrafik inom och utanför farleder 
och vid marinor. Stora båtars trafik sker året om, men är i regel koncentrerade till öppna havet 
och till de viktigare farlederna till och från stora hamnar.  

Påverkanstryck (P): Positiva tillskott på habitat kan förekomma i samband med brofundament 
och undervattensanläggningar då hårt bottenunderlag tillkommer i områden med övervägande 
mjuka bottnar. Minskad vattengenomströmning på grund av broar och vägbankar kan sänka 
salthalten och göra det svårt för marina organismer att klara sig. Likaså kan allmänt dåligt 
vattenutbyte leda till övergödning, syrebrist och alltför höga vattentemperaturer. Fartygs- och 
båttrafikens och dess infrastrukturs fysiska påverkan på havsbottnen och kustlinjerna äger 
främst rum i anslutning till farleder och hamnar, till exempel genom erosion och muddring, men 
till exempel bullerproblem kan förekomma överallt där fartyg och båtar rör sig. Fysiskt 
påverkanstryck utgörs till exempel av förlust och förstörelse av substrat på grunda och djupa 
bottnar, svallvågor och stranderosion, ändrade vattenströmningsförhållanden, sugkrafter, ökad 
grumling och sedimentering, minskat ljusgenomsläpp (siktdjup), akustiska störningar, att 
näringsämnen och gifter frigörs ur sediment, med mera. Utöver detta bidrar fartygstrafiken med 
icke-fysisk påverkan som läckage av giftiga båtbottenfärger, utsläpp av olja, bensin och 
avloppsvatten samt risk för spridning av främmande arter. Positiva tillskott på habitat kan 
förekomma i samband med hamnar då hårt bottenunderlag kan tillkomma i områden med 
övervägande mjuka bottnar. 

Statusförändringar (S): Många olika marina habitat, naturtyper och organismsamhällen kan i 
någon form antas vara utsatta för påverkan från fartygs- och båttrafik och dess infrastruktur samt 
av broar, tunnlar och vägbankar. Exempel på olika påverkade habitat utgörs av ålgräsängar, 
makrofyter på mjukbotten och makroalger på hårdbotten. Mjukbottenfaunan, det juvenila 
fisksamhällets sammansättning och fiskreproduktionen kan också påverkas på ett oönskat sätt 
av förändringar i vattenströmmar och cirkulation samt sedimentation. Främst fisk, fåglar och 
däggdjur påverkas av buller under och över vatten.    

 

http://popularhistoria.se/artiklar/sill-blev-vart-forsta-miljoproblem/
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3.2.7.1 Fysisk påverkan från industriell verksamhet 

I detta underkapitel behandlas enbart fysiska effekter från industriell verksamhet som utsläpp i 
fast fysisk form och framför allt utsläpp av fiber från skogsindustrin (figur 24). Fysisk påverkan i 
form av anläggning av sötvattensbassänger för industribehov behandlas i kapitel 3.2.1.4, medan 
intag och utsläpp av kylvatten behandlas i kapitel 3.2.3.2 Kärnkraft.  

 

 

Figur 24 Fiberbankar och deras effekt på sedimentbildningen. Illustration: Lovisa Snowball Zillén, Sveriges Geologiska 
Undersökning. Återgiven med tillstånd. 

Större industriella mer eller mindre fasta lämningar i form av förorenade sediment återfinns 
framför allt längs Bottenhavets kust (Länsstyrelsen Västernorrlands Län 2001), men även i 
Saltkällefjorden och Idefjorden i Bohuslän (utanför numera nedlagt pappersbruk). Utanför tidigare 
och fortfarande verksamma skogsindustrier kan föroreningarna bilda stora ansamlingar på 
havsbottnen, så kallade fiberbankar (figur 24), och fiberrika sediment. Dessa bankar härstammar 
från massaindustrin som under stora delar av 1900-talet släppte ut betydande mängder träfibrer 
och processkemikalier som i dag ligger på bottnarna i recipienterna dit avloppsvattnet leddes, 
oftast orenat. De miljöskadliga föroreningarna i fiberbankar och fiberrika sediment kan sprida sig 
till näringskedjorna i vattenmiljön och ge förhöjda gifthalter i till exempel bottenlevande 
organismer och fisk (Norrlin m.fl. 2016). 

En omfattande rapport av Norrlin m.fl. (2016) presenterar resultatet av undersökningar inom 
projektet ”Fiberbankar i Norrland”, som har varit ett samarbete mellan Länsstyrelserna i 
Gävleborgs, Jämtlands, Västernorrlands, Västerbottens och Norrbottens län samt Sveriges 
geologiska undersökning (SGU). Inom projektet har 17 områden längs Norrlandskusten och i 
delar av Norrlands inland undersökts för att öka kännedomen om utbredningen av fiberbankar 
och fiberhaltiga sediment och karaktärisera innehållet av en rad olika miljöföroreningar. 
Rapporten inkluderar även resultat från en riskklassning av fem utvalda pilotområden enligt en ny 
metodik som bygger på Naturvårdsverkets metodik för inventering av förorenade områden 
(MIFO). Sammantaget har detta projekt ökat kunskapen om fiberhaltiga sediment i Norrland i 
form av konkreta uppgifter om deras utbredningar och halter av miljöföroreningar och tagit ett 
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steg framåt i det långsiktiga åtgärdsarbetet med förorenade områden och sediment. Dessutom 
har kunskapen om hur fibrer sprids och i vilka områden de avlagras på bottnen ökat.  

Påverkanstrycket (P) i form av fiberbankar utgörs av substratförlust, ändringar i 
vattencirkulation, grumlighet, ljusförhållanden, syreförhållanden, samt i förekomst av 
näringsämnen och föroreningar (bilaga 1). De flesta habitat och naturtyper som förekommer 
under vattnet i skogsindustrirecipienter i Bottniska viken kan i någon mån antas ha påverkats av 
fiberbankarna.  

I en undersökning av fiberbankar i Västernorrlands län (Apler och Nyberg 2011, Apler m.fl. 2014) 
och även generellt vid undersökningar av utsläpp från skogsindustrin (Sandström m.fl. 2015, 
2016) har man identifierat föroreningar (både organiska ämnen och metaller) som kan förknippas 
med fiberbankar. I de förorenade sedimenten återfinns mycket höga halter av miljögifter som 
PCB och DDT, samt tungmetaller som arsenik, kvicksilver, bly och kadmium (Nyberg m.fl. 2013). 
Fiberbankarna belastar även konsumtionen av vattnets lösta syre vid den bakteriella nedbrytning 
som pågår (Norrlin m.fl. 2016). Syrebrist i området med fiberbankar kan leda till att djur inte kan 
leva i sedimentet. I samband med ras, skred och erosion i fiberbankarna kan miljöproblemen 
intensifieras ytterligare då tidigare dolda områden kommer i kontakt med vattenmiljön (Nyberg 
m.fl. 2013, Apler m.fl. 2014). Landhöjningen bidrar dessutom till att förorenade bottenytor som i 
dag ligger under vatten, framöver kan komma att ligga ovan vattenytan och utsättas för erosion 
och resuspension orsakad av vågor och vind med ökad risk för spridning (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). Elander (2017) beskriver omfattande åtgärdsmetoder för förorenade 
sediment och efterbehandling av fibersediment. 

Typiska Statusförändringar (S) är att organismer täcks över och kvävs eller lider av syrebrist 
och att gifter kan sprida sig och anrikas i näringskedjan: till exempel från bottenfauna till fisk och 
sedan till havsörn. I själva fiberbankarna finns inte så mycket liv (föroreningarna ligger 
koncentrerat och det är ganska ogästvänliga miljöer för organismer), men om fiberbanken sprids 
över ett större område utsätts fler organismer för exponering. En vidare spridning av 
föroreningarna och deras effekter över större områden försvårar även deras hantering (sanering). 

Miljösituationen i skogsindustrirecipienter har i dag förbättrats avsevärt vid samtliga anläggningar 
till följd av processtekniska förändringar samt utbyggd rening av processavloppsvattnet. 
Minskade utsläpp av organisk substans (som fibrer) och närsalter har gett förbättrade 
syreförhållanden, mindre planktonproduktion och därigenom ökat siktdjup samt en återkomst av 
bottenvegetation. Trots detta är den ekologiska statusen ofta otillräcklig enligt 
vattenförvaltningens statusklassning (Sandström m.fl. 2015, 2016, 
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-
vattenforvaltning/statusklassning-av-ytvatten.html). Orsaken till otillräcklig ekologisk status är 
nästan genomgående att bottenfaunasamhället inte klarar gränsen för god status. 
Återhämtningen av de skadade bottenfaunasamhällena bedöms kunna ta mycket lång tid, även 
om vattenkvaliteten är god. Undersökningarna av Sandström m.fl. (2015, 2016) visar vidare att 
förekomsten av de miljöfarliga ämnen som genereras i de skogsindustriella processerna har 
minskat i avloppsvattnen och kan i många fall inte längre detekteras. Sedimentundersökningar 
påvisar dock att långlivade ämnen från tidigare utsläpp lagrats i bottnarna, till exempel i fiberrika 
sediment, men att det med tiden sker en överlagring med renare material. Speciellt i öppna 
recipienter kan halterna fortfarande vara höga i ytskiktet beroende på pågående erosion.  

https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-ytvatten.html
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3.2.7.2 Dumpning av muddermassor 

Åtgärder som innefattar muddring innebär också ofta dumpning av muddermassor i havet såvida 
massorna inte deponeras på land. Trenden med ökat behov av dumpning av muddermassor 
kommer sannolikt att fortsätta (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Dumpning av 
muddringsmassor som en fysisk åtgärd i vattenområden avser mekanisk omplacering av 
bottensediment och kan klassificeras som storskalig (mer än 500 m3) eller småskalig (mindre än 
500 m3) (www.marbipp.tmbl.gu.se/). I Sverige förordas det att muddermassor framför allt ska 
deponeras på djupa ackumulationsbottnar, vilket även rekommenderas av Blomqvist (1981), eller 
att de tas upp på land. Det finns dock undantag från detta, till exempel i Skåne, där man vid flera 
muddringar tillåtits dumpa i grundområden under förutsättning att det är ren sand som dumpas på 
liknande bottensubstrat (Hammar m.fl. 2009). Det saknas dock uppgifter om återhämtning av 
miljön vid denna typ av dumpning i svenska vatten, men internationellt tycks det vara brukligt med 
dumpningar på grunda områden (Hammar m.fl. 2009). I det stora hela är påverkan på miljön och 
effekterna av detta ganska snarlika de som beskrevs ingående i kapitel 3.2.1.2 Muddring, varför 
dessa uppgifter inte behandlas på nytt här. 

Dumpning förorsakar hydrografiska, kemiska och fysiska Påverkanstryck (P) på miljön. Till de 
hydrografiska förändringarna hör ökad turbiditet (grumling). Till de kemiska förändringarna hör 
bland annat risk för övergödning med näringsämnen, övergödning med organiskt material eller 
risk för spridning av gifter bundna i sediment. Till de fysiska förändringarna hör förändring av 
bottentyp eller sedimenttyp, substratförlust, störning av substratytan, inträngning i substrat, 
övertäckning, nedskräpning och akustisk störning (bilaga 1). Dumpning av muddrat material kan 
förorsaka en övertäckning av havsbottnen och igenslamning av bottenorganismer och leda till 
habitatförlust om sedimenttypen förändras. I tillägg till detta kan den ökade grumlingen i samband 
med dumpningen leda till ökad sedimentering vid lokalen och i omgivande områden. Det 
dumpade materialet kan också innehålla högre koncentrationer av farliga ämnen och 
näringsämnen än dumpningsplatsen och leda till kontaminering och eutrofiering av området 
(Stronkhorst m.fl. 2003, Helcom 2018). Ifall man muddrar och dumpar yngre finsediment, som 
ofta kan vara förorenade av miljögifter i anslutning till hamnar och marinor, kan miljögifter och 
tungmetaller frigöras och bli tillgängliga för marina organismer (Holmes 1986, Bataillard m.fl. 
2014). 

Spridning av sedimentpartiklar från dumpning kan uppstå dels i samband med dumpningstillfället 
då massorna sjunker mot botten, och dels från en kontinuerlig spridning av de dumpade 
massorna om inte ackumulationsförhållanden råder (Hammar m.fl. 2009). Effekterna av 
sedimentspridning vid dumpning antas påminna om de som uppstår vid muddring, men troligen 
påverkas större vattenvolymer vid dumpning eftersom allt material från muddringen ska passera 
vattenmassan. Samtidigt sker dumpning vanligen på djupare vatten än muddring, så avståndet till 
grunda och känsliga miljöer är större. Detta kan ha en stor betydelse för uppkomst av allvarliga 
och långvariga effekter (Hammar m.fl. 2009).  

Undersökningar av dumpningsplatsen SSV Vinga (Göteborgs kommun) inom projektet Säkrare 
Farleder visar att spridningen av sediment var begränsad till dumpningsområdet och dess 
närmaste omgivning (1500 meter) samt att spridningen följde den dominerande strömriktningen 
(Nilsson 2004, Magnusson 2007).   

 

http://www.marbipp.tmbl.gu.se/
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Som Statusförändringar (S) i ekosystemkomponenter kan grumlingen, sedimentspridningen och 
övertäckningen vara direkt skadliga för marina organismer. I kapitel 3.2.1.2 Muddring behandlas 
sammanfattande resultat av sedimenteffekter på marin biodiversitet från en meta-analys utförd av 
Magris och Ban (2019). Effekterna på artnivå beror framför allt på bottentypen, typen och 
mängden av dumpat material och organismernas avstånd till dumpningsplatsen. Huvudsakligen 
påverkas primärproduktionen för växtplankton, födosökning för rovdjur som använder synen (till 
exempel fisk och fåglar) samt tillväxt och överlevnad av bottenlevande växter och djur (Essink 
1999). Bottenorganismer som täcks in kan kvävas, även om vissa rörliga arter kan ta sig upp till 
sedimentytan igen (Powilleit m.fl. 2009). Återkolonisering sker vanligen från omgivande områden, 
såvida inte det nya pålagrade sedimentet är tunt, då kan också återkolonisering ske underifrån 
(Hammar m.fl. 2009). Sannolikheten för att organismer överlever är större på mjukbottnar, medan 
vegetation och många arter av fauna på hårdbottnar dör när de täcks in med några cm med 
sediment (Essink 1999, Powilleit m.fl. 2009). Estuarina nematoder kan till exempel överleva fast 
de blir begravda med 10 cm av dumpat muddringssediment, så länge sedimentets fysiska 
karaktär liknar det ursprungliga sedimentet. Andra bottendjur som till exempel vissa 
flerborstmaskar kan till och med överleva en begravning till 20–30 cm djup (Essink 1999). 
Fastsittande bottendjur, som musslor och ostron å andra sidan, kan bara hantera ett 
sedimentnedfall/överlagring på 1–2 cm (Essink 1999). Om det är ett ytsediment som dumpas kan 
födotillgången för koloniserande djur tillfälligt öka (Boyd m.fl. 2000).  

Skadornas rumsliga omfattning vid dumpning liknar dem för muddring och kan således uppgå till 
ett par kilometer från dumpningsplatsen (Helcom 2018). Längre från själva kärnområdet för 
dumpning är effekterna mindre, men de kan fortsättningsvis vara allvarliga. Växternas ljustillgång 
kan till exempel minska (Lyngby och Mortensen 1996, Lewis m.fl. 2001) och deras fotosyntes, 
tillväxt och rekrytering kan försvåras (Davison och Hughes 1998, Rosqvist 2010, Torn m.fl. 2010). 
Fisk och fiske påverkas av muddring genom ökad grumling och att miljögifter frigörs (Wilber och 
Clarke 2001, Eggleton och Thomas 2004), men fisket kan även tillfälligt gynnas lokalt om 
storskaliga grumlingsplymer allokerar fisk till vissa områden.  

Direkt fysisk påverkan på fisk kan uppstå genom att dumpat sediment fastnar i och skadar fiskars 
gälar (Au m.fl. 2004, Kjelland m.fl. 2015). Om grumlingen skadar den bottenfasta vegetationen, 
kan detta också påverka fiskens födosöks- och reproduktionsområden (Sandström 2011) och 
ödelägga livsnödvändiga fiskhabitat (Kraufvelin m.fl. 2018b, Karlsson m.fl. 2020). Stillasittande 
djur, fiskägg och larver är speciellt känsliga; rommen både om den finns i vegetationen eller ligger 
på bottnen (Didrikas och Wijkmark 2009, Sandström 2011). Pelagisk rom från exempelvis torsk 
kan vara mer känslig för pålagring av sediment än bentisk rom (Karlsson m.fl. 2020). Det är 
därför särskilt viktigt att undvika känsliga perioder (till exempel fiskars lekperioder) och att skydda 
sårbara områden. Dumpning bör också anpassas så att negativa miljöeffekter reduceras och att 
de dumpade muddermassorna ger en så liten förändring som möjligt av den naturliga 
havsbottnens struktur (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). 

När det gäller dumpning av lösa sediment finns det risk för att större bottenarealer påverkas 
beroende på materialets benägenhet att spridas med strömmar (Sandström 2011). Grumlingen 
kan bli betydande och kan vara svår att motverka. Direkt påverkan på till exempel fisk sker 
förmodligen främst på larvstadier av fisk, medan effekterna på vuxen fisk (som kan simma 
därifrån) sannolikt är av mer indirekt karaktär (Newcombe och MacDonald 1991). Det saknas 
ändå fortfarande mycket kunskap om grumlingens långsiktiga effekter på fisk (Kjelland m.fl. 
2015).  
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Bolam m.fl. (2006) undersökte effekterna på 18 marina dumpningsplatser utanför Englands och 
Wales kuster och beskriver de ekologiska effekterna ur ett helhetsperspektiv. 
Sammanfattningsvis kommer Bolam m.fl. (2006) fram till att de ekologiska effekterna av dumpat 
material beror på:  

• mängden dumpat material 

• dumpningarnas frekvens  

• sedimentets kvalitet (mängden organiskt material, graden av kontaminering och 
likheten mellan det dumpade sedimentet med det som finns på platsen för dumpning)  

• områdets habitat- och artsammansättning.  

I inget av de undersökta fallen blev resultatet stora ytor utan bottendjur. I flera fall blev resultatet 
rent av det motsatta, det vill säga att dumpningsplatsen visade sig vara ”friskare” än 
referensområdet. Bolam m.fl. (2006) drar slutsatserna att effekterna inte var omfattande på 
dumpningsplatserna, men att varje plats har sina speciella karakteristika som måste beaktas vid 
bedömningarna. 

Vad gäller återkolonisering av dumpningsplatser beror mångt och mycket på platsen för 
dumpningen, men också på vilken typ av material som dumpats. Blomqvist (1981) drar i sin 
litteraturstudie slutsatsen att återkolonisering av bottenfauna sker snabbare om 
dumpningsplatsen ligger väl under språngskiktet (från ca 25 meter). Senare litteratur visar att de 
snabbaste återhämtningarna har gällt grunda områden där lika massor har deponerats på lika 
botten under varsamma metoder (Hammar m.fl. 2009). Generellt är djur som lever på grunda 
bottnar bättre anpassade till att snabbt kolonisera nya miljöer än djur som lever på djupa bottnar, 
där successionsprocesserna är långsammare. Om dumpning sker i väldigt grunda vatten kan 
vegetation växa in över området med tiden, antingen via rhizom från närbelägen vegetation eller 
genom spridning av sporer, frön och växtdelar (Hammar m.fl. 2009). Erftemeijer och Lewis (2006) 
framhåller däremot att för sjögräs är återväxten otillförlitlig och många gånger uteblir den helt. 

Dumpning kan sammanfattningsvis medföra betydande lokal miljöpåverkan på havsmiljön. Hur 
pass omfattande eller beständiga effekterna är varierar dock stort och beror av en rad olika 
faktorer. Den största risken för mer beständig negativ påverkan uppstår när det sker förändringar 
i bottenstruktur och i sedimentegenskaper. Vad gäller specifikt för grumlingseffekter har 
exponeringstiden en stor betydelse och bottenfauna tycks till exempel inte påverkas negativt av 
kortvarig grumling (Hammar m.fl. 2009). Om intervallet mellan olika på varandra följande 
dumpningsaktiviteter i ett område är tillräckligt långt hinner bottensamhällena ofta återhämta sig 
(Essink 1999, Stronkhorst m.fl. 2003). Det är dock närmast omöjligt att ge generella råd vad 
gäller dumpningsaktiviteter och återhämtning efter dessa (Harvey m.fl. 1998). Allt från minimala 
effekter till fullständiga förändringar har rapporterats (Blomqvist 1981, Boyd m.fl. 2000, Wilber 
m.fl. 2007). Vad gäller specifikt svenska dumpningar tar Hammar m.fl. (2009) upp fyra olika fall 
där slutsatserna är att rena muddermassor inte medför någon långvarig negativ miljöpåverkan på 
flora och fauna. Tiden för återkolonisation varierar dock beroende på djup och typ av botten 
(Hammar m.fl. 2009).  
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3.2.7.3 Tätorter 

Tätorternas påverkan berör i första hand landdelen av stranden, till exempel i form av avverkning 
av träd- och buskbestånd, stenanläggningar och betonggjutningar för att omforma stranden, samt 
ljudstörning från byggnadsarbeten och när byggnaderna och anläggningarna är i användning. 
Däremot påverkar tätorterna inte i samma utsträckning undervattensmiljöer såvida inte olika 
anlagda konstruktioner fortsätter ut över och under vattenytan (se till exempel Airoldi m.fl. 2015). 
Positiva tillskott på habitat kan också förekomma i samband med undervattensanläggningar då 
hårt bottenunderlag kan tillkomma i områden med övervägande mjuka bottnar (Dafforn m.fl. 
2015b, Firth m.fl. 2016). I och med att strandnära byggande (figurerna 25 och 26) ofta också 
innebär en ökning i olika aktiviteter till sjöss är detta underkapitel starkt sammanflätat med de 
föregående kapitlen (se speciellt kapitel 3.2.1 Fysisk omstrukturering av kustlinjen eller 
havsbottnen och kapitel 3.2.6 Transport för mer omfattande referenser). I det avseendet måste 
man komma ihåg att ifall egna privata hamnar och bryggor ingår i det strandnära byggandet 
(istället för till exempel gemensamma marinor för flera fastigheter) ökar problemens omfattning 
ytterligare (Nyström Sandman m.fl. 2020). Det är i så fall större ytor av naturligt habitat som 
försvinner eller skadas, ljudstörning sprids över större områden, etcetera. Mer om detta i kapitel 
3.2.8 Turism och friluftsliv. I detta underkapitel tas främst fasta på det unika vad gäller boende 
eller arbete i strandområden. Denna belastningstyp kan lokalt bli ganska omfattande, speciellt i 
inre skärgårdar och inom tätorter och den kan ha en stor kumulativ påverkan på miljön (figur 25). 

 

 

Figur 25 Stockholm: fysisk påverkan på havsmiljön i tätorter. Foto: Patrik Kraufvelin. 

I tillägg till det Påverkanstryck (P) som redan behandlats inom kapitel 3.2.6 Transport ovan, och 
som även gäller många former av övrigt strandnära byggande, tillkommer här också olika 
åtgärder på fastigheten. Till sådana åtgärder hör avverkning av träd och buskar för att öka 
ljusmängden och öppenheten eller för att få tillgång till havsutsikt, anläggning av grönområden 
och gräsmattor, röjning av plats för olika sportaktiviteter, samt ljud- och ljusstörning från aktiviteter 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 124 - 

och installationer på fastigheterna och visuell störning av anläggningarna i sig (bilaga 1). Dessa 
aktiviteter påverkar på olika sätt vattenmiljön genom ändrade ljusförhållanden, ökad avrinning, 
buller, med mera. Anläggningar av bryggor, kajplatser, båthus eller badstränder kan också 
nämnas som påverkan i sig tillsammans med olika aktiviteter med sina påverkanstryck som 
associeras med detta. Närliggande aktiviteter omfattar också åtgärder för att minska strandnära 
igenväxning och öppna upp igenväxta flador och vikar. Samtliga dessa aktiviteter och deras 
påverkantryck tas dock upp närmare i andra kapitel. Tätorternas fysiska påverkan utgörs främst 
av substratförlust, ljudstörning, visuell störning, tillförsel av ljus och skuggning (som till exempel 
från huset i figur 26). Därutöver kan störning i form av utsläpp av näringsämnen och föroreningar 
också förekomma (bilaga 1). 

De Statusförändringar (S) i miljön som tätorterna och deras påverkanstryck kan leda till vad 
gäller ekosystemkomponenter omfattar främst störningar och skador på landdelen av stranden 
och grunda vegetationsklädda bottnar, men även flera andra strandnära naturtyper. 

 

 

Figur 26 Strandnära bebyggelse i Gävle hamn. Foto: Arild Vågen, Wikimedia Commons. 
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3.2.8 Turism och friluftsliv 

Kustnära turism är en basnäring i många kustkommuner och också viktig för regional och lokal 
utveckling (Havs- och vattenmyndigheten 2017b). Näringen innebär många olika aktiviteter som 
båtliv, kajakpaddling, skridskoåkning, bad, dykning, fågelskådning och idkande av många andra 
former av naturupplevelser. Dessa aktiviteter kan alla på sitt sätt påverka miljön negativt och 
detta gäller också för den infrastruktur som behövs för en fungerande verksamhet. 

Turismen förutspås ha en årlig tillväxt på 3,3 procent globalt fram till 2030 (UNWTO 2011) med 
turism kring kust och hav som en av de snabbast växande sektorerna (Hall 2001, UNWTO 2011). 
Kustturism blev en betydande verksamhet först under 1800-talet och har ökat exponentiellt sedan 
dess, stimulerad av en kraftig utveckling i transportmedel och teknologi samt ökat välstånd. För 
närvarande står kustturismen globalt för en ansenlig del av fysisk påverkan utövad på 
undervattensmiljön främst i form av trafik till lands och till sjöss och dess infrastruktur samt 
boende i strandmiljöer (Davenport och Davenport 2006).  

Sammanfattning av belastning och effekter från:  
Tätort och industri  
 
Bakgrund: Tätorter och industriell verksamhet påverkar havsmiljön fysiskt dels i form av sin 
själva närvaro (strand-och vattenanläggningar, trafik, buller, ljus, etcetera) eller vid dumpning av 
material och för industrins del också i form av utsläpp av till exempel fasta ämnen (som 
fiberbankar från skogsindustrin). Alla dessa verksamheter använder i större eller mindre 
utsträckning havet som transportled, som resurs för sina processer och som mottagare av 
restprodukter och avfall som letts direkt ut eller dumpats i havet. Strandnära byggande berör i 
första hand landdelen av stranden, till exempel i form av avverkning av träd och buskbestånd, 
ljudstörning från själva byggnadsarbetet och när byggnaderna och anläggningarna är i 
användning, och påverkar inte i samma utsträckning undervattensmiljöer, såvida inte 
konstruktionerna fortsätter ut på och under vattenytan. Belastningstypen är rätt omfattande, 
speciellt i inre skärgårdar och nära tätorter och kan ha en stor kumulativ påverkan. 

Påverkanstryck (P):  

• Skogsindustriella fiberbankar belastar miljön i form av substratförlust, ändringar i 
vattencirkulation, grumlighet, ljus, syreförekomst, näringsämnen och föroreningar. 

• Dumpning påverkar miljön framför allt genom ökad turbididet i vattenmassan och 
övertäckning av havsbottnar.   

• Fysisk påverkan från tätorter utgörs främst av substratförlust, ljudstörning, visuell 
störning, tillförsel av ljus och skuggning, utöver olika vattenaktiviteter som ofta 
förknippas med byggande och boende. 
 

Statusförändringar (S):  

• Skogsindustriella fiberbankar påverkar miljöns status genom att organismer täcks över 
och kvävs eller lider av syrebrist och genom att gifter kan sprida sig och anrikas i 
födoväven: till exempel från bottenfauna till fisk och sedan till havsörn. 

• Grumling, sedimentspridning och övertäckning från dumpningar kan vara direkt 
skadliga för marina organismer. Effekterna på artnivå beror framför allt på bottentypen, 
typen och mängden av dumpat material och organismernas avstånd till 
dumpningsplatsen. Huvudsakligen påverkas primärproduktionen av växtplankton, och 
födosökningen för rovdjur som använder synen. 

• Tätorter påverkar främst landdelen av stranden och undervattenshabitat på grunda 
mjuk- och hårdbottnar.  
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I detta kapitel fokuseras framför allt på fysisk påverkan och biologiska effekter som förorsakas av 
människan själv när hon åker båt, vandrar runt på lågvattenstränder, dyker (figur 27), ägnar sig åt 
olika vattensporter, samt skräpar ner eller städar upp på badstränder.  

Vid en första anblick kan det fysiska Påverkanstrycket (P) och Statusförändringarna (S) i 
miljön verka obetydliga, men de kan ändå orsaka en hel del miljöeffekter, speciellt kumulativt. 
Mer specifikt kan påverkanstrycken som uppstår när olika rekreationsaktiviteter utövas handla om 
substratförstörelse, substratstörning, fysisk förändring till annan bottentyp eller substrattyp, ökad 
grumling, övertäckning, nedskräpning, undervattensbuller, introduktion av ljus, samt död eller 
skada på grund av kollision (bilaga 1). Exempel på statusförändringar i miljön är habitat- och 
biodiversitetsförlust på landdelen av stranden samt i fleråriga algbälten, på grunda mjukbottnar 
med vegetation och på vegetationsfria bottnar, samt på musselbottnar och i känsliga naturtyper 
som på sandbankar, på rev och i laguner.  

 

 

Figur 27 Dykning, snorkling och annan rekreation kan också förorsaka fysiska skador på undervattensmiljön, Tvärminne 
skärgård, Hangö, Finland. Foto: Patrik Kraufvelin.    

 

3.2.8.1 Fritidsbåtar 

Småbåtstrafiken ger, speciellt sammantaget, en betydande påverkan på havsmiljön i Sverige och 
denna påverkan kan ske på många olika sätt. Enligt uppgifter finns det mer än 1 500 marinor och 
nästan 900 000 småbåtar i Sverige (Laaksonen 2012, Dafforn m.fl. 2015b). Andra uppgifter ger 
att antalet fritidsbåtar skulle vara omkring 750 000 (Transportstyrelsen 2016). I vilket fall är 
antalet högt och i tillägg besöks den svenska kusten av många internationella fritidsbåtar under 
högsäsongen.  
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Då den yrkesmässiga sjöfarten med stora fartyg regelbundet transporterar personer och varor 
och gods året om, är småbåtstrafiken intensivast under sommarhalvåret och mest förknippad 
med fritidsverksamhet och rekreation, trots att småbåtar också flitigt används inom till exempel 
fiske och för lokal transport. Det faktum att småbåtstrafikens topp sammanfaller med den 
biologiska produktionstoppen i naturen ökar riskerna för negativ miljöpåverkan (Egardt 2018). 
Samtidigt som effekterna av en fritidsbåt är avsevärt mycket mindre än de som ett stort fartyg kan 
åstadkomma bör man hålla i minnet hur pass vanliga småbåtarna är och att de i princip kan 
trafikera överallt (Klein 1997, Jordan m.fl. 2009). Lättheten med vilken småbåtarna tar sig fram är 
ett stort problem, eftersom få områden då är helt besparade från båtarnas påverkan (figur 28). 
Dessa specifika särdrag, det vill säga att småbåtarna framför allt trafikerar under känsliga 
perioder på året, att de är så många till antalet och att de inte som fartygstrafiken alltid följer 
bestämda fartygsleder där miljön är mer permanent störd eller påverkad, gör att småbåtstrafikens 
effekter på miljön skiljer sig från fartygstrafikens.  

 

 

Figur 28 Småbåtstrafik med farkoster som kan ta sig fram nästan överallt är kumulativt ett betydande miljöproblem, då få 
områden är helt besparade från dess påverkan, Hangö, Finland. Foto: Patrik Kraufvelin. 

 

Enskilda småbåtars Påverkanstryck (P) på miljön består till exempel av bränslespill, avgaser, 
latrindumpning, uppgrumlande propellrar, svallvågor, buller och giftiga båtbottenfärger. 
Småbåtars skrov kan därutöver precis som större fartyg fungera som ”transportmedel” för 
främmande invasiva arter (Williams m.fl. 2013, Whitfield och Becker 2014). I motsats till vad som 
gäller för stora fartyg är spridning av främmande arter med fritidsbåtar (till exempel på båtskrov) 
inte reglerat internationellt (Murray m.fl. 2011). Fritidsbåtarnas roll för spridning av främmande 
arter syns till exempel i en global studie av Anderson m.fl. (2015) där områden med större 
dragningskraft på turister uppvisar både fler individer av och större diversitet av främmande arter 
än jämförbara kontrollområden. 
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Det faktum att omfattningen av småbåtstrafiken är så stor, det vill säga båtarna är så många och 
tar sig fram mer eller mindre överallt gör att detta påverkanstryck totalt sett får en mycket stor 
kumulativ betydelse (Klein 1997, Jordan m.fl. 2009). Störst skada gör kanske småbåtarna inne i 
grunda, vågskyddade vikar som domineras av bottnar med fint sediment och ofta hyser 
störningskänslig vegetation (Moksnes m.fl. 2019). Dessa miljöer kan båtarna störa genom sina 
bidrag med artificiellt vågsvall, resuspension, direkt propellerpåverkan på vegetation, utsläpp, 
buller, med mera (Gucinski 1982, Klein 1997). Under våren och försommaren kan 
fågelhäckningen också störas. Lokal trafik utanför allfarleder och inom naturskyddsområden 
liksom den speciellt intensiva småbåtstrafiken under sommarhalvåret ökar även generellt de 
negativa verkningarna av småbåtstrafiken. 

 

 

 

 

 

 

 

Ett speciellt problem vad gäller olika studier på småbåtstrafikens påverkan är att det tycks vara 
svårt att hitta uppgifter om hur stora avstånd eller djup från störningskällan (till exempel 
båtmotorn eller båtskrovet) som har betydelse för att skador ska uppstå på olika 
ekosystemkomponenter. Gucinski (1982) visade via laboratorieexperiment på propellerflöden vid 
vilka avstånd turbiditet som förorsakas av båtar kan förväntas uppstå. Resuspension kan uppstå 
på djup mindre än 3 meter, men har troligen små konsekvenser tills djupen är 2.2 meter eller 
mindre. Små, planande båtar påverkar mindre än större och tyngre båtar (Gucinski 1982). Detta 
kunde också Beachler och Hill (2003) senare bekräfta i sin experimentella undersökning på 
småbåtsmotorers hydrodynamiska påverkan i grunda vattenområden i USA med avseende på 
resuspension av bottensediment. Beachler och Hill (2003) presenterar modellprediktioner för 
olika grader av sedimentstörning på basen av vattendjup och båtens hastighet och visar att 
påverkan är starkt beroende av båtens storlek, hastighet och vattendjup. Båtar som kör på 
tomgång och med så låga hastigheter att båten inte planar påverkar bottensedimentet mest 
(Beachler och Hill 2003).  

En särskild typ av mindre farkost värd att omnämnas är också vattenskotern. De används ofta av 
oerfarna förare i nöjessyfte, och ofta nära strandlinjen. Utöver incidenter med dödsfall eller 
personskador (Targett och Geertsema 2015), kan vattenskotrar ha en speciell typ av effekt på 
ekosystemet, exempelvis en kraftigare störning på fågelliv än jämfört med annan båttrafik, både i 
form av akut fysisk och ljudmässig störning, men även som en lokal orsak till misslyckad 
fågelhäckning (Burger och Leonard 2000). Liknande påverkanstryck från vattenskotrar kan 
misstänkas gälla avseende fiskpopulationer och vattenvegetation, även om datatillgången för mer 
djupgående analyser är otillräcklig (Burger och Leonard 2000, Whitfield och Becker 2014). Med 

Centrala påverkanstryck från pågående båttrafik (utöver anläggning av infrastruktur): 

• Oljeutsläpp som i värsta fall kan akut hota djur och växter.  
• Polycykliska aromatiska kolväten (PAH-föreningar) och tungmetaller i bränsle. 
• Utsläpp av andra giftiga ämnen, samt latrin och matavfall. 
• Giftiga båtbottenfärger. 
• Våg- och propellerstörning som orsakar erosion av stränder och havsbotten, 

förändringar i temperatur genom sug- och svalleffekter eller grumling i grunda 
eller strandnära miljöer. 

• Ankring och förtöjning. 
• Spridning av främmande arter via båtskrov. 
• Buller. 
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beaktande av den omfattande störningen från vattenskotrar är deras påverkan på ekosystemen 
bristfälligt undersökt (Whitfield och Becker 2014). 

Statusförändringar (S) i ekosystemkomponenter på grund av påverkanstrycken från 
fritidsbåttrafiken kommer till synes på många olika sätt. Vad gäller specifikt fisk, har Whitfield och 
Becker (2014) i en översiktsartikel gjort en global sammanfattning av båttrafikens påverkan. 
Enligt denna artikel påverkar småbåtstrafiken både biologin och ekologin hos fiskar, men 
effekterna varierar beroende på fiskart och till och med på fiskens storleksklass. Direkta 
kollisioner mellan fisk och propellrar förekommer, men är dåligt dokumenterade (men se Killgore 
m.fl. 2011 och Balazik m.fl. 2012 för flodtrafik). Förändringar i vågklimat och grumlighet påverkar 
fisk och deras habitat (speciellt vegetationsbäddar). Buller från båtmotorer kan påverka vissa 
arters kommunikation och beteende. Icke-fysisk påverkan representeras av föroreningar från 
bränslespill, avgaser och båtbottenfärger, vilka samtliga har skadliga effekter på fisk.  

Fallstudier kring båttrafikens biologiska påverkan 

I Stockholms skärgård undersökte Eriksson m.fl. (2004) undervattensvegetationen i 44 likartade 
grunda och skyddade havsvikar som var utsatta för olika slags störningar från båttrafik, i det här 
fallet små- och medelstora båtar. Resultaten visar att småbåtstrafik och medelstora färjor orsakar 
signifikanta förändringar i florans artsammansättning och har negativa effekter på dess 
artrikedom och utveckling på större djup (se figur 3 i Eriksson m.fl. 2004). Förändringar i 
morfologin i vikarnas inlopp genom muddring, ökad resuspension och grumling på grund av 
svallvågor, samt mekaniska skador från propellrar (till exempel på borstnate, Potamogeton 
pectinatus) antas utgöra de huvudsakliga påverkanstrycken. I vikar med marinor, där grumlingen 
var signifikant högre, och i närheten av färjerutter minskar täckningsgraden och artrikedomen hos 
vegetationen mer med djupet än i referensområden. Förekomsten av arter känsliga för dåliga 
ljusförhållanden som kransalger (Chara spp.) och hårnating (Ruppia spp.) korrelerar negativt med 
marinorna. Däremot korrelerar axslinga (Myriophyllum spicatum) och hornsärv (Ceratophyllum 
demersum), som är vanliga i näringsrika och grumliga områden, positivt med marinorna. 
Rödsträfse (Chara tomentosa) och havsnajas (Najas marina), som är exponeringskänsliga arter 
som trivs på lerbottnar, påverkas negativt av färjerutter. Blåstången (Fucus vesiculosus), som är 
beroende av rena substratytor för sin rekrytering (Berger m.fl. 2003, Eriksson och Johansson 
2003, Kraufvelin m.fl. 2007), korrelerar dock positivt med färjerutter (Eriksson m.fl. 2004). 
Liknande positiva resultat för blåstångens del på hårdbottnar har tidigare rapporterats längs 
färjerutter av Roos m.fl. (2003). Hansen m.fl. (2019) fann att småbåtstrafik minskade 
strandvegetationen och därmed uppväxthabitatet för många juvenila fiskar, inte bara i själva 
hamnen, utan även där småbåtarna ofta rörde sig. Effekter av båttrafik i vikmiljöer bör 
undersökas noggrannare eftersom dessa miljöer upprätthåller en hög diversitet av både växter 
och djur samtidigt som de utgör viktiga områden för kustfisk i Östersjön (Eriksson m.fl. 2004, 
Sandström m.fl. 2005, Kraufvelin m.fl. 2018b, Hansen m.fl. 2019, Sagerman m.fl. 2019).  

Sagerman m.fl. (2019) gjorde en systematisk översikt av existerande litteratur kring hur 
fritidsbåttrafik och infrastruktur för förtöjning påverkar tätheten av undervattensvegetation på 
mjukbottnar och sedan en meta-analys på dessa data. De 25 undersökningar som användes 
visade att abundansen av vegetation under bryggor i medeltal var endast 18 procent av 
abundansen i referensområden och att områden med båttrafik i medeltal uppvisade 42 procent av 
abundansen i referensområden. Förtöjningsbojar skapade ofta områden utan vegetation. 
Sagerman m.fl. (2019) drar slutsatsen att båttrafik förorsakar signifikant nedgång i 
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undervattensvegetationen. Ökad information om båttrafikens effekter till förvaltningen och 
förbättrad design av bryggor och bojar kan dock minska omfattningen av negativa skador. 

Hansen och Snickars (2014) undersökte bland annat småbåtstrafiken och framför allt dess 
svallvågors och propellrars fysiska effekter på undervattensvegetation och makrofyternas 
indirekta effekter på fiskyngel i grunda Östersjövikar i Sverige, i Finland och på Åland. Ett index 
baserat på makrofyters tolerans till störning testades förutom mot småbåtstrafik även mot 
eutrofiering och mot naturliga miljögradienter (topografisk öppenhet, vattendjup och salthalt). 
Undersökningen visar bland annat att proportionen av känsliga växtarter minskar med ökad 
grumling och småbåtstrafik. Samtidigt ökar mängden fiskyngel med andelen känsliga 
makrofytarter, vilket kan ses som ett tecken på makrofyternas betydelse för ekosystemfunktionen.  

I en parallell studie till den som utfördes av Eriksson m.fl. (2004) ovan undersökte Sandström 
m.fl. (2005) effekter av båttrafik på fiskfaunan och visar att fiskarter med hög preferens för 
vegetation påverkas negativt, medan arter med låg preferens för vegetation påverkas positivt. 
Gäddyngel (Esox lucius) förekommer signifikant mer i referensområden, medan löja (Alburnus 
alburnus) är talrikare i muddrade marinor. Många arter av kustnära fisk är beroende av 
undervattensvegetation för reproduktion, som uppväxtområden, för gömställen och för 
födosökning (Sandström m.fl. 2005, Kraufvelin m.fl. 2018b). Undersökningen av Sandström m.fl. 
(2005) visar att negativa effekter från båttrafik på vegetationens täckningsgrad och höjd, framför 
allt på kransalger och natearter, kan leda till förändringar i fiskyngelsamhällen.  

Koch (2002) undersökte i Chesapeake Bay, i USA, påverkan av svallvågor på hårnating, Ruppia 
marina. I denna undersökning kördes en båt med V-format skrov en lugn och klar dag med två 
hastigheter genom det studerade området vid både hög- och lågvatten. Vågor, suspenderat 
material, näringsämnen och ljusmängd registrerades före, under och efter båtkörningen. 
Resultaten visar att möjliga negativa effekter (ökad resuspension av sediment, avgivning av 
näringsämnen från sedimentet och minskade ljusmängder) är mycket mindre än förväntat. 
Effekterna klassas rent av som minimala jämfört med naturliga fluktuationer i området, det vill 
säga motsvarar förhållanden som växterna är anpassade till. De största effekterna noteras vid 
lågvatten då vågorna resuspenderar en liten mängd sediment som återsedimenterar inom några 
minuter, vilket innebär att grumlingseffekten blir kortvarig. Vågorna förorsakar även att 
ammonium avges från sedimentet (från porvatten), vilket kan bidra till eutrofiering och ha 
negativa effekter för sjögräsängar över längre tid. Vid utvärderingen av dessa resultat av 
vågeffekter från båttrafik, som befanns vara obetydliga, bör man ändå komma ihåg att denna 
studie gällde störningar av en båttyp, på en art, på en plats, på en enda dag. Jämför dessa 
resultat med vegetationsstudierna som gjordes av Eriksson m.fl. (2004) och av Hansen och 
Snickars (2014) samt undersökningarna på fiskhabitat av Sandström m.fl. (2005) ovan. Också 
Asplund och Cook (1997) har i en studie utförd i en sjö visat på tydliga effekter på vegetationen 
av båttrafik. 

Vad gäller effekter av ankring från småbåtar finns det en studie från Kosterhavets nationalpark 
(Egardt 2018). Här användes droppvideokamera för att undersöka fysisk påverkan från ankring i 
naturhamnar på mjukbotten, ålgräs och ostron. Studien visar att det finns ett signifikant positivt 
samband mellan antalet ankrande båtar och antal spår av ankare i undervattensmiljön. Däremot 
visade inte studien på någon signifikant minskning av ålgrästäckning eller utbredning av ostron 
med ökande mängd båtar (Egardt 2018).  
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På andra håll, till exempel i västra Medelhavet, har man visat på ankringens effekter på olika 
ekosystemkomponenter som sjögräset Posidonia oceanica (Francour m.fl. 1999, Milazzo m.fl. 
2004) och på musselbäddar (Hendriks m.fl. 2013). Ankare begravs i sjögräsängens sediment och 
när dessa ankare tas upp kan de dra upp sjögräs med rötterna och skada skotten. En enskild 
ankring i Frankrike visade sig kunna skada upp till 34 skott i en Posidonia-äng och graden av 
fragmentering i ängen är där positivt korrelerad med ankringstryck och exponeringstid (Francour 
m.fl. 1999). I en annan liknande undersökning från Italien studerades en lättare typ av ankare än i 
den franska undersökningen. I den italienska studien noterades i medeltal 5,5 skadade 
Posidonia-skott per ankring (Milazzo m.fl. 2004), vilket antyder att skadorna kan bero på vilken 
typ av ankare som används. Hendriks m.fl. (2013) visar att ankare speciellt kan skada 
musselbäddar när de dras längs med bottnen. Tätheten av den hotade musslan Pinna nobilis är 
relaterad till ankring på så sätt att tätheten vid lokaler där ankring är förbjuden i medeltal uppgår 
till 7,9 individer/100 m2, medan tätheten är bara 1,7 individer/100 m2 i medeltal vid lokaler där 
ankring är tillåten (Hendriks m.fl. 2013). 

Ett antal undersökningar av ankring/förtöjning i sjögräsmiljöer finns också från Australien. I 
sydöstra Australien använde West (2012) flygfotografier och rapporterade skador på Posidonia-
ängar som förorsakats av småbåtstrafik, som båtförtöjning och propellrar vid körning. Medan 
individuella skador oftast är små och obetydliga, kan man i vissa fall observera stora skador där 
det skett en signifikant fragmentering av sjögräslandskapet och där snabba förvaltningsåtgärder 
behövs. Från västra Australien rapporterar Walker m.fl. (1989) och Hastings m.fl. (1995) om 
förtöjnings-/ankringseffekter på täckningsgraden av sjögräs. Förankring av båtar ger upphov till 
3–300 m2 cirkulära skador i sjögräsängar (Walker m.fl. 1989). Trots att den relativa ytan 
sjögräsäng som förloras är liten (mindre än 2 procent), kan påverkan vara betydande i vissa 
områden. Skador i mitten av sjögräsängen anses dessutom vara allvarligare än om lika stora ytor 
förloras i ängens kant (Walker m.fl. 1989). Hastings m.fl. (1995) undersökte sjögräsförluster på 
grund av båtförtöjningar i västra Australien och fann på sin undersökningslokal (ön Rottnest 
Island) att 18 procent av sjögräsarealen förlorats mellan 1941 och 1992 och hela 13 procent 
mellan 1981 och 1992. Under perioden 1981–1992 ökade också den exponerade kantytan av 
sjögräsängarna med 230 procent, vilket visar på en påtaglig fragmentering av habitatet (Hastings 
m.fl. 1995). 

Slutligen finns det också ett antal undersökningar som studerat återhämtning av bland annat 
sediment och sjögräsängar efter störning från ankring/förtöjning. Backhurst och Cole (2000) visar 
från Nya Zealand att tiden det tar för ett ankarspår att försvinna i sediment beror på vattendjup, 
vågexponeringsgrad och sedimentationshastighet. Märken/hål efter ankare försvinner i regel efter 
3 månader (Backhurst och Cole 2000). Creed och Amado Filho (1999) visar i sin tur att tiden det 
tar innan ett ankarspår försvinner i sjögräsängar beror på sjögräsart och spårets form, men att det 
kan ta över 1 år innan spåren är borta. Studier från Storbritannien visar att kättingar från förtöjda 
båtar kan ge betydande skador på ålgräs (Unsworth m.fl. 2017) och förändrad bottenstruktur, från 
lerigt sediment till grövre struktur, vilket kan påverka bottensamhällen (Herbert m.fl. 2009). 

I Egardt (2018) undersöktes även förekomst av marint skräp under vatten i Kosterhavet med 
droppvideokamera. Egardt (2018) visar att det finns betydande mängder skräp på havsbottnen, 
ca 3 900 föremål per km2, och fynd av skräp i en femtedel av 390 undersökta transekter. En stor 
del av detta skräp kan relateras till rekreation, 42–51 procent, beroende på vilken 
bedömningsmetod som används. Mer skräp hittas under och efter turistsäsongen, likaså mer på 
mjuka bottnar än på hårda bottnar, men det finns ingen signifikant korrelation mellan mängden 
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skräp och antalet fritidsbåtar som ankrar i olika områden. De flesta föremål som hittas på bottnen 
är tunga och av glas eller metall, vilket tyder på att de har lokal koppling och inte har 
transporterats långa vägar (Egardt 2018). Dessa resultat kan jämföras med uppgifter om skräp på 
en referensstrand för Ospar i kapitel 3.2.8.6 Badplatser inklusive strandstädning, där merparten 
av skräpet har transporterats in utifrån (Egardt 2018). 

 

3.2.8.2 Marinor, fritidsbåtshamnar, pirar och bryggor 

Småbåtsmarinor är ofta koncentrerade till större befolkningscentra eller till områden som är 
särskilt populära för rekreation och friluftsliv. Som ett tilläggsproblem finns det stora mängder 
enskilda bryggor, kajer, pirar och båtramper. Detta innebär att det kumulativt kan röra sig om 
väldigt många strandkonstruktioner med en svåröverskådlig men möjligen stor negativ effekt på 
miljön (Moksnes m.fl. 2019). 

En anlagd marina (figur 29) har givetvis mindre direkt inverkan på miljön än en kommersiell 
hamn, men det faktum att småbåtshamnarna är betydligt flera till antalet och ofta placeras i 
känsligare miljöer (typ grunda, skyddade vikar) än stora hamnar är ett problem (Moksnes m.fl. 
2019). Det höga antalet marinor och den livliga trafiken i dem, speciellt sommartid, gör också att 
deras effekter på kust- och skärgårdsmiljön kan bli betydande. Dessutom kan utbyggnaden av 
marinor ses som en smygande miljöpåverkan som sker successivt. Själva konstruktionerna 
upptar vatten- och strandarealer på bekostnad av naturliga habitat (substratförlust, 
substratförstörelse). Marinorna för precis som större hamnar med sig en lång rad olika fysiska 
påverkanstryck på havsmiljön. Till dessa hör framför allt: förändringar av vattenflöde och 
vågexponeringsgrad, substratförlust och substratförstörelse, ökad grumling, övertäckning, 
nedskräpning, undervattensbuller, samt förändringar i ljusmängd i form av skuggning av marinans 
bryggor och pontoner eller introduktion av belysning (Kautsky m.fl. 2000, Sundblad och 
Bergström 2014, Eriander 2016, www.marlin.ac.uk, bilaga 1). De olika formerna av 
Påverkanstryck (P) uppstår både när marinan och anläggningarna konstrueras, när de är i 
användning och då anläggningarna och farlederna som leder till dem ska underhållas.  

Ändrad vattenomsättning på grund av byggnation och muddringar i mynningsområden av halvt 
instängda vikar, det vill säga att vattenutbytet antingen ökar eller minskar, kan få konsekvenser 
för den lokala vattentemperaturen, salthalten och syrehalten. Speciellt stora kan konsekvenserna 
av förändringar i temperatur bli i vikar i Östersjön, som är viktiga för fiskreproduktion av bland 
annat gädda, abborre och karpfiskar som gynnas av höga temperaturer (Karås 1999, Sandström 
2003). Lika stor inverkan har inte förändringar i temperatur på västkusten, även om där också 
förekommer varmvattenarter som strandkrabba och ål. Muddring i mynningsområden för att 
underlätta småbåtstrafik kan leda till förändrade förhållanden med avseende på vattentemperatur 
och därmed försämrad fiskreproduktion och fiskrekrytering. Ifall naturliga trösklar som kvarhåller 
vatten i fladasystem avlägsnas vid muddringen kan ett vattenområde avtappas på vatten och i 
värsta fall torrläggas (Sandström 2003). Även om man kan tro att det borde vara bra för växt- och 
djurlivet om man öppnar upp halvstängda vikar, kan sådana åtgärder ofta ge negativa 
konsekvenser för många arter. Vad gäller detta, se till exempel kapitel 3.2.1.3. Fysiska aktiviteter 
i grunda havsvikar och fladasystem om fiskarter med preferens för varmt vatten, samt kapitel 
3.2.6.2 Kommersiella hamnar om möjliga konsekvenser för till exempel kransalger av ökad 
vattengenomströmning. 

http://www.marlin.ac.uk/
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Figur 29 Del av en småbåtsmarina i Öregrund. Foto: Patrik Kraufvelin. 

Fysisk utbyggnad av marinor och tillhörande konstruktioner i grunda områden drabbar främst 
miljön genom att biotopen förstörs eller helt försvinner och påverkar de flesta habitat och 
djursamhällen bortsett från djupa bottnar. Många olika grunda habitat påverkas och kan drabbas 
av Statusförändringar (S) i sina ekosystemkomponenter, såväl på vegetationsklädda som på 
vegetationsfria bottnar.  

Den största negativa effekten av konstruktion av marinor uppstår troligen för ålgräs- och 
kransalgsängar (Henricson m.fl. 2006, Torn m.fl. 2010, Moksnes m.fl. 2016ab), som är mycket 
känsliga för fysisk störning och har en lång återhämtningstid som kan omfatta flera år (i de fall där 
ängarna kan återhämta sig utan restaureringsinsatser). Även makrofyter som hårnating (Ruppia 
maritima) och till exempel borstnate (Stuckenia pectinatus) påverkas negativt (Eriksson m.fl. 
2004), men även makroalger och djursamhällen har påverkats av skuggning (Pardal-Souza m.fl. 
2017, Hansen m.fl. 2019). För grunda mjukbottnar kan byggnationen också innebära ändrad 
hydrodynamik runt anläggningarna med risk för syrebrist och begränsad ljustillgång med minskad 
produktion som följd (Kautsky m.fl. 2000, Strandmark m.fl. 2015) eller erosion och deposition av 
sediment runt till exempel pålade bryggor (Kelty och Bliven 2003). Flytbryggor direkt på 
vattenytan kan i sin tur fungera som vågbrytare (Abul-Azm och Gesraha 2000) och minska 
vattenflödet på läsidan av bryggan, vilket kan öka sedimenteringen. Ett flertal olika fiskarter kan 
också förlora sina lekområden på grund av anläggning av marinor (Karås 1999, Sandström 
2003). 

Eriander (2016) undersökte i sin doktorsavhandling de negativa effekterna på ålgräsängar av 
skuggning från bryggor (enskilda och i marinor) längs den svenska Skagerrakkusten (se även 
Eriander m.fl. 2017). Dessa undersökningar visar att skuggning från bryggor i medeltal reducerar 
täckningsgraden för ålgräs, som är känsligt för försämrade ljusförhållanden, med 42–64 procent 
under eller i närheten av bryggorna och att ålgräset har svårt att växa på ett avstånd av upp till 8 
meter från bryggan. Undersökningarna visar också att flytbryggor har större negativ påverkan, 
troligen på grund av att de förorsakar mer skuggning. Flytbryggor orsakar ofta ett totalt 
försvinnande jämfört med pålade bryggor som högst orsakar en 70 procent reduktion av ålgräsets 
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täckningsgrad (Eriander m.fl. 2017). Täckningen av skott är generellt också lägre kring flytbryggor 
jämfört med täckningen kring pålade bryggor (figur 30A). Totalytan ålgräs som påverkas negativt 
av bryggor och småbåtsmarinor vid den svenska västkusten uppskattas till 480 ha, vilket 
motsvarar mer än 7 procent av nuvarande utbredning av ålgräs i området (Eriander m.fl. 2017). 
Det verkar också finnas en trend med att fler och fler flytbryggor anläggs utmed kusten. En analys 
av tillståndsprövningar för bryggkonstruktioner visar att ålgräs i allmänhet inte beaktas i 
beslutsprocessen och att 69–88 procent av ansökningarna godkänns också i områden där det 
förekommer ålgräs. Förekomst av marina skyddsområden minskar bara marginellt andelen 
godkända bryggansökningar i ålgräshabitat (Eriander m.fl. 2017). Den fortsatta småskaliga 
byggnationen längs den svenska västkusten utgör ett betydande hot mot den redan decimerade 
utbredningen av ålgräs. Det behövs därför ändringar i förvaltningspraxis för att internationella och 
nationella miljömål ska kunna uppnås (Eriander m.fl. 2017). 

Tidigare undersökningar från USA visar på liknande negativa effekter från bryggor och speciellt 
från flytbryggor (Burdick och Short 1999, Fresh m.fl. 2006). Burdick och Short (1999) undersökte 
bryggors inverkan på ålgräsets täckning, höjd och tillväxt i estuarier i Massachusetts (på USAs 
ostkust). De visar att ålgräsbestånd skadas under och i direkt närhet till bryggor, vilket observeras 
som sänkt skottäthet och mindre förekomst av tredimensionella strukturer i ålgräsängen. Allvarlig 
påverkan kan förorsaka fragmentering av ålgräsängar och bidra till nedgång för ålgräs i estuarier. 
Skadorna är färre under pålade bryggor än under flytbryggor och högre pålade bryggor minskar 
antalet skador. Också bryggornas riktning och bredd har signifikant betydelse. Bryggor i öst-
västlig riktning skadar (skuggar) mer än bryggor i nord-sydlig riktning. Bredare bryggor leder även 
till sämre kvalitet på ålgräsängen. Undersökningen av Burdick och Short (1999) visar också att 
bryggor skuggar mindre än 1 procent av totala ytan ålgräs i estuarierna, men ålgräs i närheten av 
bryggorna påverkas också av ankring och båtpropellrar, vilket gör den sammantagna påverkade 
ytan klart högre. Direkta uppgifter om avstånd till påverkanstrycket saknas, eftersom 
undersökningen använder sig av klasser som under bryggan, intill bryggan, måttligt långt och 
långt borta från bryggan.  

Också från Australien föreligger liknande uppgifter om bryggors och förtöjningars påverkan på 
sjögräs (Gladstone och Courtenay 2014). Småbåtstrafik och dess infrastruktur i form av förtöjning 
och bryggor rapporteras här inverka i mindre skala på sjögräs i jämförelse med många andra 
påverkanstryck i estuarier, men anges ändå ha en stor kumulativ effekt. Biomassan av sjögräs är 
signifikant lägre under bryggor och effekterna påverkas inte av riktningen på bryggan. En 
minskning i biomassa observeras under bryggan efter 6 månader, och efter 26 månader är 
reduceringen minst 90 procent. Genom att nätliknande konstruktioner används istället för trä, för 
att ge mer ljus under och kring bryggan, minskar men elimineras inte nedgången i 
sjögräsbiomassa på grund av bryggor (Gladstone och Courtenay 2014). Vad gäller enbart 
förtöjning kan bojanordningar utan en kedja som ligger på botten och draggar klart minska skador 
på vegetationen (Demers m.fl. 2013). 

På grund av de negativa effekterna som rapporterats har man tagit fram riktlinjer kring 
konstruktion av bryggor i USA. Dessa riktlinjer säger att flytande bryggor ska undvikas när det är 
möjligt och att bryggor ska placeras minst 1,5 meter över medelhögvattennivån för att minimera 
negativa skuggningseffekter på sjögräs (Shafer 2002). Pålade bryggor avsedda för många båtar 
kan också ha liknande negativ inverkan på bottenvegetation som flytbryggor (figur 30AB, 
Eriander 2016) då båtarna som ligger förtöjda vid bryggan i sig kan påverka miljön negativt på 
samma sätt som flytbryggorna (Burdick och Short 1999, Eriander m.fl. 2017). 
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Ett alternativ till byggande av många enskilda bryggor är att förvara mindre fritidsbåtar på land 
och sedan sjösätta dem via så kallade båtramper som ofta finns i samband med marinor. 
Naturligt sluttande bottenområden kan fungera som båtramper, men vanligen består rampen av 
en konstruktion gjord av betong- grus- eller asfalt som sträcker sig ut i vattnet. Inget officiellt 
register finns över antalet båtramper längs Sveriges kust, men www.båtramper.se listar över 500 
ramper (i hav och sjö). Informationen om miljöpåverkan från båtramper är bristfällig. Moksnes 
m.fl. (2019) hittade inga studier från Sverige. Man kan dock anta att båtramperna kan leda till 
förändring och förstörelse av bottenförhållanden då de precis som till exempel bryggor och 
vågbrytare tillför hårda strukturer som ger organismer som normalt inte uppehåller sig på platsen 
möjlighet att fästa sig. Detta kan leda till förändringar i lokalens biodiversitet och 
artsammansättning (Gittman m.fl. 2016). Bortslitningsskador på vegetationen kan också uppstå 
på grunt vatten där det finns rikligt med växtlighet (Martin m.fl. 2008). Båtramper kan vidare leda 
till förändringar i hydrodynamiken som en ökad ansamling av fint sediment (Sim m.fl. 2015).  

Marinors effekter på till exempel tångbältet är beroende av om utbyggnaden leder till att hårt 
substrat avlägsnas eller om det sker en överlagring av ett tunt sedimentlager på ytor som tången 
eller andra fleråriga alger behöver för att kunna fästa sig. I sådana fall minskar möjligheterna till 
nyrekrytering och överlevnad och en återkolonisering tar lång tid (Berger m.fl. 2003, Eriksson och 
Johansson 2003, Kraufvelin m.fl. 2007). Liknande problem kan uppstå för musselbottnar. 
Däremot blir konsekvenserna för musselbottnar förmodligen inte så stora, eftersom de har relativt 
hög tolerans och snabb återhämtning när det gäller substratförlust och fysisk störning (Dolmer 
m.fl. 2009). Studier visar också generellt att både musselbottnar och tångbälten gynnas av 
vågeffekter och ökade vattenrörelser (Roos m.fl. 2003, Petersen m.fl. 2008), vilket kan 
åstadkommas av själva trafiken till och från bryggorna. 

 

 

Figur 30 A. Medeltal av procent ålgrästäckning (+ SE) vid olika avstånd från en brygga (under bryggan, vid bryggans kant, 2, 4 
och 6 meter från kanten). Olika bokstäver över staplarna visar på signifikanta skillnader i täckning (Tukeys HSD, p < 0.05). 
Skillnaderna mellan bryggdesign (flytbrygga eller pålad brygga) var signifikanta oberoende av avståndet till bryggan.  
B. Ålgrästäckning (sedd som gröna fläckar 0–75 meter från stranden) visar minskad täckning nära bryggorna runt tre flytbryggor 
i Bohuslän. Figurerna är sammanställda av Louise Eriander, Göteborgs universitet. Återgivna med tillstånd. 

 

http://www.b%C3%A5tramper.se/


Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 136 - 

Bedömningen av olika habitats känslighet för ljudstörning, till exempel i samband med 
anläggningsarbeten av marinor, beror i hög grad på hur viktiga miljöerna är för fisk och fågel 
(Mueller-Blenkle m.fl. 2010, Sigray och Andersson 2014, Williams m.fl. 2015). Av de habitattyper 
som omnämnts i denna rapport kan man anta att vegetationsklädda mjukbottnar (med flera arter 
av sötvattensfröväxter) på ostkusten liksom ålgräsängar och tångbälten på väst- och ostkusten, 
som är viktiga miljöer för fågel och fisk, kan vara mer störningskänsliga än till exempel 
musselbottnar. Effekterna av ljudstörning på habitaten är troligen minst under vinterhalvåret, då 
till exempel många fiskarter sökt sig till djupt vatten och flyttande fågelarter gett sig av söderut. 
Vissa grundområden kan ändå vara mycket värdefulla för flyttande fåglar under både tidig vår och 
sen höst. Även om en del fiskarter genomgår känsliga livsstadier också under vinterhalvåret finns 
det trots allt fler argument som talar för att genomföra större anläggningsarbeten under denna tid 
på året (Karlsson m.fl. 2020).  

I en översikt kring kumulativa långtidseffekter av marin byggnation på fisksamhällen (gädda, 
abborre och mört) använder Sundblad och Bergström (2014) Stockholms skärgård som 
modellområde och kombinerar förändringar i utvecklingsgrad för strandlinjer sedan 1960-talet 
med kartläggningar av reproduktionshabitat för fisk. 

Detta tillvägagångssätt ger ett årligt mått över hur stor andel av habitat för gädda, abborre och 
mört som nyexploateras (Sundblad och Bergström 2014). Resultaten visar att olika 
strandkonstruktioner är koncentrerade till reproduktionshabitat för dessa arter och 70 procent av 
fiskhabitaten omgavs av minst 1 anläggning per 100 meter strandlinje. Resultaten visar vidare att 
hastigheten med vilken tillgängliga habitat exploateras i genomsnitt är 0,5 procent per år och till 
och med omkring 1 procent i tätbefolkade områden. Uppskattningsvis 40 procent av tillgängliga 
habitat var exploaterade/störda 2005, om man definierar ett område med tre eller fler 
konstruktioner per 100 meter strand som stört (figur 31). Undersökningen av Sundblad och 
Bergström (2014) är ett tydligt exempel på hur många små konstruktionsprojekt över tid kan ha 
allvarlig och vidsträckt inverkan på undervattensmiljön i kustområden.  

 

Figur 31 Utveckling av kumulativt antal av konstruktioner per 100 meter strandlinje 1960 (blå), 1985 (grön), 1999 (grå) och 2005 
(streckad stapel), efter Sundblad och Bergström (2014). Notera den logaritmiska skalan på y-axeln. 
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En färsk inventering av exploatering på land längs Sveriges kust visar att 35 procent av 
strandzonerna (uppmätt 100 meter från strandlinjen) är exploaterade idag (Lundberg och Nilsson 
2018). Den högsta andelen exploaterad strandzon hittas i Stockholms (47 procent) och Skånes 
län (41 procent). I nästan alla län ökar exploateringen kontinuerligt (Lundberg och Nilsson 2018, 
Moksnes m.fl. 2019). 

Exploatering i vattenområden är även mycket omfattande längs Sveriges kust i dag. Törnqvist 
m.fl. (2020a) visar i sin fjärranalys av alla typer av exploatering i grunda havsområden i Sverige 
(omfattar till exempel industrihamnar, småbåtshamnar, bryggor, pirar, vågbrytare, muddringar, 
med mera) att mindre än hälften av kustens grunda (0–6 meter) vågskyddade mjukbottnar är i 
dag opåverkade av kustexploatering (för mer information se 
https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/miljopaverkan/fysisk-paverkan/kartlaggning-av-
fysisk-paverkan-av-vattenmiljon.html). Analys av historiska flygfoton visar att exploateringstakten 
är hög och inte tycks avta. Den totala längden av alla bryggor, kajer och pirar längs Sveriges kust 
har till exempel ökat med 67 procent sedan 1960-talet, från ca 1 500 km till totalt 2 500 km 2017 
(Törnqvist m.fl. 2020a). Under samma tidsperiod har antalet småbåtshamnar (större än 0.25 ha) 
ökat med 64 procent, från 1 565 hamnar 1960 till 2 562 hamnar 2017 (Törnqvist m.fl. 2020a).  

Utvecklingen i mängden bryggor och småbåtshamnar har ökat kraftigt från 1960-talet fram till 
slutet av 2010-talet (Moksnes m.fl. 2019). Moksnes m.fl. (2019) drar följande slutsatser: 

• Antalet bryggor har ökat mellan 1960 och nutid i samtliga län och trenden tycks vara en 
fortsatt ökning. Antalet småbåtshamnar har däremot minskat i sex av länen och framför 
allt tycks minskningen ha skett under den senaste tioårsperioden.  

• Problematiken med byggnation och småbåtstrafik i grunda skyddade områden är som 
störst i Stockholms och Västra Götalands län. Där har stora områden nu så höga tätheter 
av bryggor, båtplatser och fritidsbåtar att negativa effekter på vegetation och fisk uppstår.  

• Det är främst i skärgårdsområden i anslutning till större tätorter som koncentrationerna av 
bryggor är så stora att det sker skador på vegetation och fiskreproduktion. Stockholms 
och Västra Götalands län har högst andel (20 procent) påverkade grunda vågskyddade 
områden. Här borde man speciellt värna om kvarvarande relativt opåverkade områden. 
Andelen påverkade områden är även höga i Skåne och Hallands län. Då grunda och 
vågskyddade miljöer är ovanliga i dessa län, är det ännu viktigare att slå vakt om sådana 
områden där de förekommer. 

 

3.2.8.3 Vattensporter ute på/i vattnet och coasteering (på ”land”) 

Olika typer av icke-motoriserade vattensporter (de motoriserade vattensporterna kan jämföras 
med fritidsbåttrafik som beskrivits i kapitel 3.2.8.1) påverkar också havsmiljön. Många av dessa 
aktiviteter kan också förorsaka slitage på strandmiljön, speciellt i långgrunda strandområden 
(Smith 2004, Davenport och Davenport 2006). Mathews (1982) studerade vattenburen rekreation 
i Storbritannien och listar i sin rangordning motoriserad båttrafik som den största störningskällan 
för övervintrande sjöfågel, följt av segling, vindsurfing, roddbåtar och kanoter (figur 32).  

Påverkanstrycken (P) och Statusförändringarna (S) i ekosystemkomponenter som uppstår av 
de olika aktiviteterna är ganska snarlika de vid fritidsbåttrafik och nedtrampning och tas inte 
grundligare upp i detta avsnitt. Det måste ändå betonas att också surfande, vindsurfande, 

https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/miljopaverkan/fysisk-paverkan/kartlaggning-av-fysisk-paverkan-av-vattenmiljon.html
https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/miljopaverkan/fysisk-paverkan/kartlaggning-av-fysisk-paverkan-av-vattenmiljon.html
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segling, draksurfande, med mera kan störa djurlivet, speciellt fågellivet. Liksom för allt båtburet liv 
kan det uppstå panik bland fåglar om en vindsurfare eller drake plötsligt kommer in i en 
fågelkoloni (Mathews 1982, Kelly och Evens 2013). Känsliga områden som till exempel 
Karlsöarna på Gotland omges därför av zoner som är helt stängda för båttrafik. 

En relativt ny sport, coasteering, innefattar att utövaren färdas längs klippstränder genom en 
kombination av hoppande, simmande, krälande och klättrande och är något som kan vara 
skadligt för strand- och undervattenshabitat. Coasteering kan omfatta att deltagarna hoppar i 
vattenfyllda fåror, skrapar emot fauna och flora medan de simmar, drar sig fram genom algbälten 
och trampar på korallina alger och havstulpaner, snäckor och musslor när de tar sig upp ur 
vattnet. Tyler-Walters (2005) menar att det finns en betydande risk för miljöskador förorsakade av 
nedtrampning under coasteering. Speciellt kraftigt slitage kan uppstå längs starkt frekventerade 
leder eller under tävlingar. Det finns ett flertal svenska webbsidor som gör reklam för coasteering 
i Skåne, exempelvis i Kullaberg. Som miljöåtgärd kan man tänka sig att arrangörer för och 
utövare av coasteering informeras och påminns om att ansvara för att aktiviteten ska ske utan 
bestående skador på havsmiljön. 

 

 

Figur 32 Segelbåt i sensommarskymningen i Hangö, Finland. Foto: Patrik Kraufvelin. 

 

3.2.8.4 Dykning 

Dykning och snorkling finns bland de snabbast ökande fritidsaktiviteterna i världen, med omkring 
en miljon nya utbildade dykare varje år. Dykarna dras till de mest attraktiva dykplatserna som 
främst utgörs av varmvattenlokaler med hög biodiversitet som korallrev och många av dessa 
lokaler finns i marina skyddsområden (Davenport och Davenport 2006). Vissa hårdbottenrev i 
tempererade områden kan också vara utsatta för påverkan från dykning (se till exempel Bravo 
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m.fl. 2015). Eftersom effekter av motorbåtar som transporterar dykare och snorklare har 
behandlats tidigare, se till exempel kapitel 3.2.8.1 Fritidsbåtar, kommer det här främst att 
fokuseras på de direkta fysiska Påverkanstrycken (P) och Statusförändringarna (S) i 
ekosystemkomponenterna som kan förorsakas av själva dykandet och snorklandet i sig.  

Tidigare var fritidsfiske och insamling av fisk och skaldjur starkt förknippat med dykning och 
snorkling, men detta har nu minskat starkt på de flesta håll tack vare information och reglering. I 
många glesbebyggda och otillgängliga områden globalt förekommer ändå fortfarande ett 
okontrollerat uttag av värdefulla marina biologiska naturresurser vid dykning och snorkling. På 
Madeira och på Kanarieöarna har snorklare/fiskare som fångat skålsnäckor minskat 
populationerna så kraftigt att det lett till en ökning i mängden makroalger (Davenport och 
Davenport 2006). Detta kan också ha bidragit till att den svarta strandskatan på Kanarieöarna, 
som är beroende av just skålsnäckor, försvunnit (Hockey 1987). På andra håll, som i ett marint 
skyddsområde i nordvästra Medelhavet, visade det sig att snorkling inte hade någon negativ 
effekt alls på undervattensmiljön (Claudet m.fl. 2010). 

Vad avser direkt fysisk effekt av dykning och snorkling verkar detta vara ett speciellt stort problem 
för korallrev i tropiska områden, eftersom koraller består av sköra strukturer som skadas mycket 
lätt och de flesta korallarter har långsam tillväxt och förökning. Koraller skadas genom att dykare 
och snorklare krälar över dem, står på korallerna på grunt vatten, sparkar till dem oavsiktligt med 
sina simfenor, eller genom att röra upp sediment som kväver dem (Hawkins m.fl. 1999). Barker 
och Roberts (2004) visar att dessa skador är närmast omöjliga att undvika, och att fyra gånger så 
mycket skada förorsakas av dykare som bär på kameror än sådana som är utan kamera. Det 
konstateras även att nattdykning är dubbelt så skadlig som dagdykning. Informationskampanjer 
riktade till dykarna har ingen effekt, utan enbart dykning under nära övervakning av dykledare 
leder till minskat antal skadliga kontakter med organismer (Barker och Roberts 2004). Liknande 
observationer som Barker och Roberts (2004) gjort för korallrev kan också antas gälla eventuella 
skador på ekosystemkomponenter i dykmiljöer i svenska vatten. 

För svenska förhållanden finns knappt några data alls tillgängliga kring skador på 
ekosystemkomponenter från dykning och snorkling och man kan anta att direkta fysiska skador är 
mindre omfattande än vad som observerats i tropiska områden. Ändå kan man anta att speciellt 
fleråriga makroalgssamhällen, musselbottnar (rev) och ålgräsängar i viss utsträckning kan skadas 
av dykningsaktiviteter även längs den svenska kusten och också att organismer infångas/plockas 
med otillåtna dykningsmetoder. Enligt svensk lag är det förbjudet att plocka stora kräftdjur som 
krabba och hummer samt att ljustra och harpunera vid dykning. Sverige är ganska strikt reglerat i 
detta avseende det vill säga vad gäller fiske under dykning (Fiskelagen 1983:787). Det är 
däremot lagligt att plocka musslor och fånga fisk med händerna. Vad gäller dykning generellt är 
det mer välkänt att dykare i Norden kan påverka/skada kulturarv, till exempel i anslutning till 
dykningar vid vrak. 

 

3.2.8.5 Vildmarksskådning, fritidsfiske och jakt som leder till slitage genom nedtrampning 

Olika aktiviteter som vildmarksskådning, fritidsfiske och jakt påverkar också, om än oftast i 
begränsad omfattning, marina samhällen med avseende på Påverkanstryck (P) och 
Statusförändringar (S) i ekosystemkomponenter. Största delen av denna påverkan antas ske i 
form av nedtrampning och störning av fåglar och däggdjur.  
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Skador genom nedtrampning av strandsamhällen är kanske mest utbredda på 
hårdbottenstränder i tidvattenzonen. I sådana områden har människor i alla tider samlat alger och 
djur till föda eller för användning som beten till fiske, vänt på stenar för inspektion eller trampat på 
organismer när de passerat över klippor, block och stenar. Mjukbottnar och till exempel 
sjögräsängar kan också skadas av nedtrampning. Få områden i världen är helt opåverkade av 
sådan verksamhet som kan ha pågått i hundratals eller tusentals år, speciellt i mer lättillgängliga 
och tättbefolkade områden (Povey och Keough 1991, Thompson m.fl. 2002). Effekterna i 
tidvattenzonen av nedtrampning har ändå inte undersökts speciellt mycket även om det globalt 
finns ett antal experimentella studier (till exempel Povey och Keough 1991, Brosnan och 
Crumrine 1994, Keough och Quinn 1998, Araújo m.fl. 2009).  

Vad gäller svenska förhållanden verkar inga kontrollerade experimentella undersökningar ha 
utförts inom detta område, dels kanske för att tidvattenzonen här är så smal, men också för att 
isvintrar, då de förekommer, leder till mycket större effekter på strandekosystemet än 
nedtrampningar. Fenomenet kan ändå antas ha viss betydelse i tidvattensamhällen längs den 
svenska västkusten, men vara närmast försumbart i den tidvattenfria Östersjön. Detta trots att 
extrema lågvatten också tillfälligt kan ge människor tillgång till torrlagda hårdbottnar också vid vår 
södra, östra och norra Östersjökust.  

Ännu större effekter på strandmiljön än själva nedtrampningen i sig, kan uppstå från att 
människor vänder på större stenar när de vandrar runt på stränder och letar efter bete för fiske 
eller bara av ren nyfikenhet (Bell m.fl. 1984, Liddiard m.fl. 1989). Organismsammansättningen 
under stenar skiljer sig ofta markant från den som finns ovanpå stenar. Om stenarna vänds 
ändras därför direkt förutsättningarna för alg- och djursamhällena, vilket kan leda till sänkt 
habitatstabilitet och reducerad biodiversitet (figur 33). Genom att människor vänder på stenar i 
strandzonen avlägsnas/skadas både större alger och undervegetationen. Stora upprättstående 
makroalger och undervegetation är ytterst viktiga för små makroalger och ryggradslösa djur 
(Davenport och Davenport 2006, Kraufvelin 2007). På vissa stränder i Wales och England 
rapporteras om fler än 3000 vända stenar per lågvatten och strand (Liddiard m.fl. 1989), och att 
90 procent av stenarna vändes inom loppet av två veckor och vissa stenar upp till 40–60 gånger 
per sommar (Bell m.fl. 1984).  

Ridning i vadardjupt vatten i framför allt sandhabitat är ganska vanligt på västkusten med risk för 
nedtrampningsskador. Sjögräsängar som finns här kan därför påverkas av nedtrampning från 
människor och hästar, vilket kan skada rhizomer och leda till att frön begravs för djupt i 
sedimentet (Fonseca 1992). Negativa effekter på täckningsgrad av sjögräs, skottäthet och 
rhizombiomassa har bland annat rapporterats av Eckrich och Holmquist (2000), Major m.fl. 
(2004) och Alexandre m.fl. (2005). Också sandstränder i sig kan i någon mån vara utsatta för 
nedtrampning även om trafik med motorfordon utgör ett betydligt större problem på dessa 
stränder (Defeo m.fl. 2009). 
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Figur 33 Strandsamhällen under stenar är ofta helt olika de som finns ovanpå stenar och om stenarna vänds ändras direkt 
förutsättningarna för algerna och djuren, vilket kan leda till sänkt habitatstabilitet och reducerad biodiversitet, Viana do Castelo, 
Portugal. Foto: Patrik Kraufvelin. 

 

3.2.8.6 Badplatser inklusive strandstädning Vildmarksskådning, fritidsfiske och jakt som leder till 
slitage genom nedtrampning 

I detta avsnitt behandlas strandstädning i form av att driftalger (vallar av tång och sjögräs) och 
medföljande sopor och skräp tas bort från främst sandstränder. I kustområden lockar 
sandstränder de största mängderna av turister som främst använder stränderna för solbad, 
simning och olika vattenaktiviteter.  

Allmänna badstränder städas oftast av kommunala myndigheter eller ideella krafter för att göra 
dem mer tilltalande för människor (Marin m.fl. 2009). Detta eftersom många ofta ser på den 
naturliga strandlinjen med ruttnande alger, sjögräs och döda skaldjur, fiskar och fåglar som 
någonting stinkande och otrevligt. Strandstädning är ofta mer eller mindre obligatorisk för 
allmänna badstränder. I EU förutsätter systemet med ”Blå Flagg”-märkning att även naturliga 
komponenter som driftalger och annan döende/död materia fjärmas från stränderna i tillägg till 
skräp och sopor (Davenport och Davenport 2006).  

Strandstädningen tar sig uttryck på flera olika sätt, från att skräp plockas för hand (som är icke-
skadande för miljön) till stora mekaniska och maskinella insatser som avlägsnar alla naturliga 
driftvallar tillsammans med soporna. ”Ivern” att hålla rent, även från naturligt biologiskt material, 
kan därmed innebära ett Påverkanstryck (P) som leder till Statusförändringar (S) för flertalet 
ekosystemkomponenter. Hur det insamlade materialet används varierar också, från att det 
används för produktion av biogas till att det deponeras på land. Omhändertagandet av 



Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 142 - 

makroalgerna kan i sig också medföra ett giftproblem, eftersom många arter innehåller 
tungmetaller, som blåstång (Söderlund m.fl. 1988, Bisther 2015), eller organiska miljögifter, som 
många arter av rödalger (Malmvärn m.fl. 2008). 

Naturliga stränder är viktiga livsmiljöer för bland annat vadarfåglar och strandvallar av tång och 
sjögräs tillhandahåller viktiga ekosystemtjänster. I Lomma kommun i Skåne brukar man skyffla 
ihop ilandfluten tång till vallar för att motverka stranderosionen (se kapitel 3.2.1.1). Strandvallarna 
i sig ökar halterna av organiskt material och fuktighet i sanden högre upp på stranden. De 
stabiliserar också stranden genom att hålla kvar sediment (fungerar som en reglerande 
ekosystemtjänst) och gynnar både kortvarig och långvarig etablering av strandväxter som är 
toleranta till salt. Den ruttnande vegetationen innehåller även en uppsjö av både marina och 
terrestra nedbrytare som till exempel olika kräftdjur och insekter som i sin tur lockar till sig rovdjur 
som skalbaggar, fåglar och däggdjur (det vill säga utgör stödjande ekosystemtjänster som 
biodiversitet och habitat). Strandstädning är i sig problematisk då driftvallar utgör ett viktigt habitat 
enligt art- och habitatdirektivet (EU-kod 1210), som inte har gynnsam bevarandestatus (Sohlman 
m.fl. 2008, Naturvårdsverket 2011). 

Ett annat problem med uppsamling av makroalger från driftvallar är att vissa kräftdjur 
(amfipoder/tångloppor) som har dessa som sin huvudsakliga livsmiljö riskerar att minska eller helt 
försvinna från våra stränder. Exempel på en sådan art är Deshayesorchestia deshayesii (svenskt 
namn saknas). Denna tångloppa finns på Helcoms rödlista över hotade arter 
(http://www.helcom.fi/Red%20List%20Species%20Information%20Sheet/HELCOM%20Red%20L
ist%20Deshayesorchestia%20deshayesii.pdf). Av denna orsak bör nödvändigheten av att ta bort 
driftvallar övervägas noggrannare eller ske med större försiktighet tills mer noggranna 
inventeringar av ilandspolade alger och deras kräftdjursfauna har utförts. Rensning och 
vidaretransport av tångvallar kan också innebära en risk för ökad spridning av främmande (och 
invasiva) kräftdjursarter (Berggren 2015), ifall materialet tappas under transport eller samma 
utrustning används på flera stränder utan att det rengörs emellan. Exempel på sådana 
främmande arter är den japanska märlkräftan Grandidierella japonica, sandloppan Platorchestia 
platensis och vitfingrad brackvattenskrabba Rhithropanopeus harrisii (Berggren 2015, Gagnon 
och Boström 2016, Jormalainen m.fl. 2016). 

Vissa undersökningar visar på att sandstränders biodiversitet sänks dramatiskt när man tar bort 
naturligt ilandspolade växt- och djurrester (Llewellyn och Shackley 1996, Weslawski m.fl. 2000). 
Andra undersökningar visar att det inte har någon signifikant effekt på biodiversiteten (Lavery 
m.fl. 1999, Malm m.fl. 2004). Troligen har dessa vitt skilda resultat att göra med lokala/regionala 
olikheter, skillnader i vilka städningsmetoder som använts och hur undersökningarna utformats. 
Strandstädning verkar ändå göra stränderna mindre attraktiva för många naturligt strandlevande 
arter, även om detta främst påvisats för fåglar (Mann 2000).  

Upprepad omblandning av ytsand med djupare sand genom mekanisk städning påverkar också 
strukturen hos sandstrandens samhälle av ryggradslösa djur. Gheskiere m.fl. (2005) visar att 
sandstränder som används av turister och regelbundet städas, både i Medelhavet och i 
Östersjön, har lägre koncentration av organiskt material och lägre tätheter och biodiversitet av 
ryggradslösa djur än angränsande stränder som inte städas. Troligen är detta resultat en 
kombination av strandstädning, nedtrampning och andra former av fysisk påverkan. 

http://www.helcom.fi/Red%20List%20Species%20Information%20Sheet/HELCOM%20Red%20List%20Deshayesorchestia%20deshayesii.pdf
http://www.helcom.fi/Red%20List%20Species%20Information%20Sheet/HELCOM%20Red%20List%20Deshayesorchestia%20deshayesii.pdf
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Malm m.fl. (2004) utförde fältundersökningar på norra Öland och testade hypoteserna att 
strandstädning ökar vattnets klarhet, minskar den organiska halten hos sanden och ökar 
biodiversiteten i den grunda zonen närmast stranden. I studien jämfördes två strandlokaler med 
olika intensitet av städning med icke-städade stränder. Undersökningen av Malm m.fl. (2004) 
visar att vattnets klarhet ökar och att utflödet av kväverika komponenter och den totala 
djurbiomassan minskar vid en intensivt städad strand, jämfört med en måttligt städad strand. 
Sandens organiska halt är även lägre vid de båda städade stränderna jämfört med icke städade 
referensstränder. Inga skillnader i biodiversitet rapporteras dock mellan städade och icke-städade 
stränder. De tydligaste skillnaderna i artsammansättning är ett betydligt högre antal 
planktonätande pungräkor, högre bakterieproduktion och större mängd av ciliater (encelliga 
flimmerdjur) på de icke-städade stränderna. Dessa resultat indikerar att den mikrobiella 
födoväven är stimulerad på icke-städade stränder på grund av nerbrytningen av algmaterial. 
Malm m.fl. (2004) drar slutsatserna att strandstädning förbättrar det rekreationsmässiga 
nyttjandet av stranden. Detta med avseende på att halten organiskt material minskar i sanden. 
Däremot tycks inte städningen ha någon stor inverkan på vattenkvaliteten. De ekologiska 
effekterna tycks också vara små, men undersökningar borde upprepas under flera år för att bättre 
klargöra effekterna. 

Vad gäller direkt förekomst av skräp på stränder finns data från Kosterhavet i Egardt (2018). 
Studien rapporterar förekomst av marint skräp på en referensstrand för Ospar som inventerats 
under en lång tid, 2001–2016. Från denna strand rapporteras fynd av större antal skräp på våren 
än på sommaren och hösten. Endast en liten andel av skräpet, 7 procent, kan direkt klassificeras 
som rekreationsrelaterade föremål. Om underlaget däremot utvärderas enligt en annan metod 
baserad på sannolikheter ("likelyhood") kan mellan 44–48 procent av skräpet härledas till 
rekreation. På stranden domineras skräpet av material som kan transporteras långa vägar. I en 
motsvarande undersökning av havsbottnen i Kosterhavet hittades däremot mest skräp som 
hamnat i havet lokalt, det vill säga tyngre former av skräp som troligen sjunkit direkt på platsen 
och inte kunnat transporteras långa vägar (Egardt 2018).  

En annan möjlig källa till problem på sandstränder är påfyllning med ny sand till konstgjorda 
allmänna sandstränder. Denna aktivitet kan på vissa plan jämföras med dumpning eller 
strandfordring (se Hanson m.fl. 2002) och kan ha påtagliga effekter för bottenlivet genom tillförsel 
av nytt onaturligt substrat, övertäckning, igenslamning, grumling, med mera. Också anläggning av 
eller påfyllning av privata sandstränder kan på vissa platser vara ett problem och utgöra ett 
ingrepp i strand- och vattenmiljön. Vid våra litteratursökningar har det inte hittats några 
vetenskapliga studier om fysisk påverkan och biologiska effekter av denna aktivitet.   
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3.2.9 Forskning och utbildning 

3.2.9.1 Vetenskaplig forskning och undersökningar 

Vetenskaplig forskning och genomförande av olika undersökningar är ett aktivitetsområde som 
har liknande påverkan på miljön som flera olika aktiviteter som har beskrivits tidigare, framför allt i 
föregående kapitel 3.2.8 Turism och friluftsliv. Notera dock att de vetenskapliga 
undersökningarna sällan förorsakar lika omfattande påverkan. Istället för att upprepa tidigare 
beskrivningar av påverkan och biologiska effekter listas bara vilka områden som är mest 
relevanta och i vilka kapitel man kan läsa mer om olika Påverkanstryck (P) och de 
Statusförändringar (S) i ekosystemkomponenter som de ger upphov till.  Detta med tanke på att 
det rör sig om många vitt skilda typer av forskningsaktiviteter och undersökningar inom framför 
allt biologi, geologi, fysik och kemi. De forskningsrelaterade aktiviteterna sammanfaller framför allt 
med följande aktiviteter: 

• sand-, grus-, sten- och skaltäkt (kapitel 3.2.2.1) 

• havsbaserad vindkraft (kapitel 3.2.3.1) 

• vågkraft och tidvattenkraft (kapitel 3.2.3.3) 

• kommersiella hamnar (kapitel 3.2.6.2) och sjöfart (kapitel 3.2.6.3), det vill säga i den mån 
provtagning sker med större forskningsfartyg 

• fritidsbåtar (kapitel 3.2.8.1) och marinor (kapitel 3.2.8.2) som är relevanta för den mesta 
forskningen som äger rum, det vill säga den som kan utföras från mindre farkoster 

• dykning (kapitel 3.2.8.4) och vildmarksskådning, fritidsfiske och jakt som leder till slitage 
genom nedtrampning (kapitel 3.2.8.5). 

Sammanfattning av belastning och effekter från:  
Turism och friluftsliv 
 
Bakgrund: Olika rekreationsaktiviteter till havs förekommer i stort sett längs med hela kusten, 
men är ofta störst i närheten av större befolkningscentra, i samband med turistanläggningar och 
under sommarhalvåret. Småbåtstrafiken är intensivast under sommarhalvåret, det vill säga 
sammanfaller med den biologiska produktionstoppen i naturen, vilket ökar riskerna för negativ 
miljöpåverkan. Dessutom förekommer småbåtar och marinor mer eller mindre överallt, ofta i 
grunda och känsliga områden, vilket gör att få områden då är helt undantagna dess påverkan.  

Påverkanstryck (P): Mest leder denna form av belastning till fysiska kontaktskador som 
orsakar slitage, söndring och fragmentering eller till att organismer försvinner då de samlas in 
eller lossnar och spolas iväg, men även störningar som grumling, övertäckning, nedskräpning, 
buller, skuggning, med mera förekommer allmänt. 

Statusförändringar (S): Rekreationen i dess olika former kan förorsaka förluster och 
störningar av habitat och påverka biodiversiteten på landdelen av stranden, i fleråriga algbälten, 
i ålgräsängar, på grunda vegetationsbottnar och vegetationsfria bottnar, samt på 
musselbottnar, liksom i känsliga naturtyper som på sandbankar, på rev och i laguner. 
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3.2.10 Försvar/militär 

3.2.10.1 Skjutfält/militära övningar 

Marina övnings- och skjutområden finns längs Sveriges kust för att upprätthålla och utveckla 
Försvarsmaktens verksamhet. Många av aktiviteterna som pågår i dem har en snarlik påverkan 
på miljön som den från fartygstrafik och till exempel vad som sker vid marin 
konstruktionsverksamhet med avseende på sprängning och ljudstörning (Lawrence m.fl. 2015). 
Höga ljud skapas framför allt vid skjut-, sprängnings-, flyg- och fartygsövningar och orsakar 
störningar i djurlivet både under och ovan havsytan. Användning av ekolod stör speciellt marina 
däggdjurs orientering och beteende. Ammunition som används vid skjutövningar orsakar tillförsel 
av metaller till vattenmiljön och bidrar till ökad föroreningsnivå i havet. Lokalt kan detta tillskott av 
metaller med tiden bli hög. Dock är antalet geografiska områden där detta sker inte är speciellt 
stort och inte heller är aktiviteterna särskilt omfattande rumsligt eller av den karaktären att de 
pågår hela tiden. 

Under vissa delar av året då den biologiska aktiviteten är hög är ljudstörningar allvarligare än vid 
andra tidpunkter. Dessa perioder handlar om lekperioder för fisk, sälars kutnings- eller fåglars 
häcknings- och ruvningsperioder. För att kunna ta hänsyn till när risk för påverkan på olika delar 
av miljön är stor har Försvarsmakten utvecklat en ”marinbiologisk” kalender. Den innehåller 
information om vilka områden som är känsliga för påverkan från till exempel undervattensbuller 
vid olika tider på året (Försvarsmakten 2012, Havs- och vattenmyndigheten 2015b). 

Ekolodning kan inverka på många arters (speciellt marina däggdjur som delfiner och valar) 
dagliga liv och överlevnad. Detta då militära farkoster använder samma ljudfrekvenser som 
djuren och därmed kan förorsaka blödningar i hörselorgan och störningar i beteende och 
orientering. Ibland kan detta vara en bakomliggande orsak till att valar strandar (Parsons m.fl. 
2000, 2008, Balcomb och Claridge 2001, Dolman m.fl. 2009).   

Militära aktiviteter kan (även i fredstid) skada biodiversiteten och ekosystemen. Det är dock 
intressant att fastän det kan antas att de flesta aktiviteterna är negativa i ett ekologiskt 
sammanhang kan också en del av det som förknippas med militären vara direkt positivt för miljön 
(Lawrence m.fl. 2015). Till sådana positiva kringeffekter hör inrättande av militära skyddsområden 
som kan utgöra refugier för annars hotade arter och habitat. 

På grund av utmaningar att utföra forskning i områden med militära aktiviteter (till exempel 
begränsad tillgång, riskfyllda förhållanden, med mera) är informationen om såväl militärens 

Sammanfattning av belastning och effekter från:  
Forskning och utbildning 
 
Vetenskaplig forskning och genomförande av olika undersökningar är ett aktivitetsområde som 
har liknande påverkan på miljön som flera aktiviteter som vi har beskrivit tidigare, framför allt i 
föregående kapitel 2.2.8 Turism och friluftsliv. Notera dock att de vetenskapliga 
undersökningarna inte är lika allmänt förekommande och sällan utövar lika omfattande 
påverkan. 
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skadliga som möjliga positiva effekter på miljön relativt bristfällig. Eventuella studier utförs också 
ofta först flera år efter att aktiviteterna har upphört och utan kunskap om vilka förhållandena var 
innan de militära aktiviteterna startade (Lawrence m.fl. 2015). Mer forskning kunde bidra med att 
klarlägga miljökonsekvenser och visa på möjligheter att lindra negativa effekter samtidigt som 
optimala strategier för rehabilitering och återhämtning kunde utvecklas (Lawrence m.fl. 2015). 

 

3.2.10.2 Dumpat krigsmaterial 

Efter andra världskriget var det vanligt att bland annat kemiska vapen packades i tunnor och 
dumpades i havet och också att de sänktes tillsammans med hela fartyg (Chepesiuk 1997, Smith 
2011, Lauff 2018a). Dessa ”förvar” på havsbottnen löper risken att metallbaserade behållare 
rostar sönder eller skadas vid olika verksamheter och börjar läcka sitt kemiska innehåll ut i 
havsmiljön, vilket kan leda till både lokal exponering för gifterna samt mer vidsträckt 
kontaminering i näringskedjorna och spridning med olika arters förflyttning (Long 2009). Gifter 
som läckt ut kan också spridas då bottentrålar river upp kontaminerade sediment (Lauff 2018b).  

Sedan första världskriget har det dumpats stora mängder ammunition och annat krigsmaterial i 
havet både i Östersjön och i Västerhavet. Det handlar om hundratusentals ton bomber, 
ammunition och annat material, som bland annat innehåller senapsgas och arsenikföreningar och 
en mängd andra gifter (Lauff 2018a). Brännskador på säl har dokumenterats och dessa skador 
har troligen orsakats av dumpad ammunition som ligger på olika platser i Östersjön (Havs- och 
vattenmyndigheten 2017b). Sanderson m.fl. (2010) modellerade hur olika substanser från 
kemiska vapen kan sprida sig i näringskedjan i Östersjön med fokus på torsk, sill och skarpsill. 
Resultatet visar bland annat att adamsit, en komponent som hittas i kemiska vapen 
bioackumuleras i högre trofiska nivåer, och bland annat förekommer i vävnader från torsk. 

Det är såväl praktiskt som ekonomiskt omöjligt att bärga allt krigsmaterial (Lauff 2018a). Under de 
senaste 15 åren har man försökt förstå omfattningen av dumpningen och kartlagt spridningen. 
För tillfället arbetar man inom projektet Daimon (Decision Aid for Marine Munitions, 
https://www.daimonproject.com/) med att ta fram metoder för riskanalys över när det är 
meningsfullt att ta upp gifterna och när det är bäst att låta dem ligga kvar (Lauff 2018a).  

 

3.2.10.3 Sprängningar 

Undervattenssprängningar utförs till exempel i samband med konstruktionsarbeten och vid 
rivningsarbeten då hårt substrat ska avlägsnas, men även vid minröjning, i militärt övningssyfte 
och för att oskadliggöra dumpad ammunition. Åtgärder som breddning och fördjupning av 
farleder, samt utbyggnad av hamnar innefattar ibland också aktiviteter som sprängning.  

Bland mänskligt producerade ljud i havet är undervattenssprängningar de absolut starkaste. Vid 
undervattenssprängning bildas en stötvåg som på avstånd övergår till en akustisk signal. Vilka 
ljud och hur starka ljud som bildas beror på laddningens typ och storlek, samt hur sprängningen 
utförs. Effekten av sprängning hos den marina faunan kan sträcka sig från beteendepåverkan och 
skador på hörselorgan till omedelbar död (Lawrence m.fl. 2015). För marina däggdjur anses 
riskavståndet till en sprängning vara minst det samma som för människor (Havs- och 

https://www.daimonproject.com/
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vattenmyndigheten 2017b). Vid avsiktliga detonationer bör man därför eftersträva att hålla ett 
stort avstånd till viktiga områden för såväl fisk, sälar och valar (Ward 2015).   

Kunskapsunderlaget för att bedöma såväl sprängningens Påverkanstryck (P) och de 
Statusförändringar (S) i ekosystemkomponenter som sprängning i vatten kan ge upphov till är 
relativt omfattande tack vare översikter gjorda av Keevin och Hempen (1997) och Karlsson m.fl. 
(2004).  

Sprängning under vatten ger två huvudtyper av påverkanstryck, dels de som orsakas direkt av 
detonationens fysiska eller mekaniska effekter, dels de som orsakas av ämnen som frigörs vid 
detonationen. En undervattensexplosion genererar en kortvarig men mycket kraftig tryckvåg. 
Många faktorer påverkar tryckvågen och därmed dess skadeverkningar 
(www.marbipp.tmbl.gu.se/) som: 

• laddningens typ och storlek 

• avståndet från laddningen till en organism 

• djupet som laddningen respektive organismen befinner sig på 

• förekomst av hindrande eller reflekterande föremål 

• om laddningen är nedgrävd eller exploderar i fria vattnet 

• bottnens egenskaper 

• vattentemperatur och salthaltsgradienter. 

Miljöpåverkan av sprängning utgörs i huvudsak av stötvågen och det ljud som skapas vid 
detonationen samt det läckage av kväve som då också sker (Keevin och Hempen 1997, Karlsson 
m.fl. 2004, Sigray och Andersson 2014).  

Förbränningsprodukter och resthalter av sprängmedlet kan också orsaka toxisk påverkan. En viss 
grumling kan ske om det finns mjukt material i bottnarna. Vad gäller fisk, är fisk med simblåsa (till 
exempel torskfisk och strömming) känsligare än fisk som saknar simblåsa (till exempel plattfisk) 
(Young 1991). Effekterna av sprängning kan vara direkta som fiskdöd eller indirekta som ändrat 
beteende, vilket kan göra fiskarna mer känsliga för rovdjur. Effekter på fåglar och däggdjur är 
mindre kända, men djur som befinner sig under vattnet i explosionsögonblicket är känsligare än 
sådana som simmar på ytan. Effekter på ryggradslösa djur och vattenlevande växter är 
förhållandevis okända även om sådana också har påvisats (Karlsson m.fl. 2004).  

Karlsson m.fl. (2004) listar olika åtgärder som begränsar miljöeffekter: 

• Sprängningens utformning. Sprängning i borrhål eller med övertäckt laddning ger större 
sprängverkan per använd mängd sprängämne och minskar också tryckvågen. Flera 
mindre explosioner istället för en stor kan också minska de negativa miljöeffekterna. 

• Biologiska skyddsåtgärder. Undvik/minimera sprängningar vid sådana tidpunkter då risk 
finns att fisk, fåglar eller däggdjur kan drabbas. 

• Fysiska skyddsåtgärder. Man kan först spränga små explosioner för att skrämma iväg 
djur från området innan de stora sprängningarna eller så kan man använda ljudsignaler. 
Dessa metoder är dock omdiskuterade eftersom de också kan vara kontraproduktiva och 

http://www.marbipp.tmbl.gu.se/
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istället locka till sig fisk. En metod som verkar lovande är att använda skyddsbarriärer av 
luftbubblor för att minska tryckvågorna och därmed miljöeffekterna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 DPSIR I, Inverkan på människans system (ekosystemtjänster)  
Ekosystemen längs Sveriges kuster tillhandahåller ett stort antal varor och tjänster för människan, 
så kallade ekosystemtjänster (Rönnbäck m.fl. 2007). Människors aktiviteter förändrar många 
marina ekosystems struktur och funktion via sin påverkan på havsmiljön och statusen av marina 
ekosystemkomponenter. Grundområden, till exempel, sträcker sig ofta mer än 100 m ut i vattnet 
och fragmentering av dessa ekosystem anses påverka deras funktion (Hovel och Lipcius 2001), 
och därmed produktionen av varor och tjänster. Därigenom leder de olika aktiviteterna också till 
många och vitt spridda effekter på de marina ekosystemtjänsterna, det vill säga de produkter och 
tjänster som människan kan få från ekosystemen (Bryhn m.fl. 2015, 2020). 

I en rapport av Kraufvelin m.fl. (2018a) utvecklades metoder för att analysera förhållanden mellan 
mänskliga aktiviteter och deras inverkan på marina ekosystemtjänster i Sverige genom 
användning av DPSIR-modellen. Kopplingar mellan aktiviteter och ekosystemtjänster etablerades 
genom expertbedömningar. I detta kapitel används en del av metodiken enligt Kraufvelin m.fl. 
(2018a) för att ta fram relevant information specifikt för denna rapport.  

Vad gäller ekosystemtjänster finns det en uppsjö av olika klassificeringssystem som utvecklats 
internationellt, på EU-nivå, på nordisk nivå eller nationellt (Böhnke-Heinrichs m.fl. 2013, Bryhn 
m.fl. 2015, Hasler m.fl. 2016, Ivarsson m.fl. 2017). Dessa klassificeringar har utvecklats för olika 

Sammanfattning av belastning och effekter från: Försvar/militär 

Bakgrund: Militärområden är vanliga längs kusten för att trygga rikets säkerhet och 
verksamheten i dessa områden är tidvis hög. Dumpning av krigsmaterial har skett efter 
tidigare världskrig och sprängningar utförs i samband med konstruktionsverksamhet. 

Påverkanstryck (P): Många av aktiviteterna som pågår i militära områden har en 
snarlik påverkan på miljön som den från fartygstrafik och i hamnanläggningar samt till 
exempel vad som sker vid marin konstruktionsverksamhet med avseende på 
sprängning och ljudstörning. Höga ljud skapas framför allt vid skjut-, sprängnings-, flyg- 
och fartygsövningar och orsakar störningar i djurlivet både under och ovan havsytan. 
Också ekolodning kan störa djurlivet. Sprängning under vatten ger två huvudtyper av 
påverkanstryck, dels de som orsakas direkt av detonationens fysiska eller mekaniska 
effekter, dels de som orsakas av ämnen som frigörs vid detonationen. 

Statusförändringar (S): Många olika marina habitat och naturtyper är i någon form 
utsatta för påverkan från militär fartygstrafik och dess infrastruktur. Vad gäller militära 
aktiviteter, dumpat krigsmaterial och sprängningar påverkas framför allt ryggradsdjur. 
Effekterna kan vara direkta som fiskdöd eller indirekta som ändrat beteende. Effekter på 
fåglar och däggdjur är mindre kända, men djur som befinner sig under vattnet vid själva 
explosionsögonblicket är känsligare än sådana som simmar på ytan. Effekter på 
ryggradslösa djur och vattenlevande växter är okända även om sådana också har 
påvisats. 
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användningsområden och är ofta avsedda att vara tillämpbara för alla ekosystemtyper (terrestra, 
sötvattens- och marina ekosystem) på ett jämförbart sätt för att underlätta bedömningar. För 
denna rapport, liksom i Kraufvelin m.fl. (2018a), används samma lista på ekosystemtjänster som 
tidigare presenterats av Bryhn m.fl. (2015) i sin bedömning av tillståndet hos svenska marina 
ekosystemtjänster och vilka påverkanstryck som tjänsterna utsätts för. Denna lista indelas i 
huvudgrupperna stödjande ekosystemtjänster (S, 6 stycken) och slutliga ekosystemtjänster som 
består av reglerande (R, 5 stycken), tillhandahållande (P, 6 stycken) och kulturella (C, 6 stycken) 
ekosystemtjänster (Tabell 3). 

Tabell 3 Marina ekosystemtjänster i Sverige (från Bryhn m.fl. 2015). 

Stödjande ekosystemtjänster Reglerande ekosystemtjänster 

S1 biogeokemiska kretslopp  

S2 primärproduktion  

S3 näringsväv  

S4 biologisk mångfald  

S5 livsmiljö 

S6 resiliens  

R1 luft- och klimatreglering 

R2 sedimentkvarhållning 

R3 reglering av övergödning 

R4 biologisk reglering 

R5 reglering av giftiga ämnen 

 

  

Tillhandahållande ekosystemtjänster Kulturella ekosystemtjänster 

P1 livsmedel 

P2 råvaror 

P3 genetiska resurser  

P4 kemiska resurser  

P5 utsmyckningar 

P6 energi 

C1 rekreation 

C2 estetiska värden  

C3 vetenskap och utbildning 

C4 kulturarv 

C5 inspiration  

C6 naturarv   

 

Metoden som använts i denna rapport för att bedöma påverkan på ekosystemtjänster baseras på 
expertbedömningar (Kraufvelin m.fl. 2018a) och utgår från havsmiljödirektivet lista över mänskliga 
aktiviteter (MSFD 2015, Annex III). Utöver detta har ett antal bakgundsprocesser lagts till som 
orsakats av tidigare mänskliga aktiviteter som eutrofiering och giftiga ämnen, samt pågående 
processer som variabler kopplade till klimatförändring. 

Metoden är en vidareutveckling av Bryhn m.fl. (2015), men omfattar fler aktiviteter och en 
bedömningsskala med fler nivåer. Nivån av (negativ) inverkan av varje aktivitet på varje 
ekosystemtjänst utvärderades och gavs ett värde på skalan 0–5, där 5 representerar den högsta 
graden av inverkan och 0 representerar ingen inverkan (se bilaga 4). Bedömningarna gjordes i 
konsensus av de fyra författarna till rapporten (Kraufvelin m.fl. 2018a). När poängen gavs 
betraktades tabellen ur två perspektiv: rad för rad, det vill säga varje mänsklig aktivitet (i rader) 
bedömdes i relation till alla ekosystemtjänster (i kolumner) och kolumn för kolumn så att varje 
ekosystemtjänst (i kolumner) utvärderades i relation till alla mänskliga aktiviteter. På detta sätt 
möjliggjordes det att fokusera på den relativa styrkan på inverkan av varje enskild cell i relation till 
alla andra celler så att alla ekosystemtjänster och mänskliga aktiviteter så långt som det var 
möjligt kunde beaktas i samma utvärdering. Poängen beaktar både intensiteten/styrkan hos 
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påverkan och den geografiska omfattningen. Detta innebär att en påverkan som kan vara kraftig, 
men väldigt lokal, får ett relativt lågt bedömningsvärde, till exempel inverkan från akvakultur i 
Sverige (en aktivitet som är väldigt begränsad geografiskt sett), medan en aktivitet med en 
mindre kraftig påverkan som är mera utbredd geografiskt kan få en relativt hög poäng, till 
exempel fartygstrafik. 

Bedömningarna utfördes med beaktande av Sveriges hela kustlinje och de detaljerade resultaten 
presenteras i bilaga 4. Enligt bedömningarna generellt har av de undersökta aktiviteterna till 
exempel kommersiellt fiske och jordbruk stor inverkan på marina ekosystemtjänster, samtidigt 
som bakgrundsprocesser som eutrofiering och klimatförändring också är viktiga. Ett stort antal 
aktiviteter tycks ha förhållandevis låg inverkan på ekosystemtjänster enligt denna bedömning. 
Utgående från ett ekosystemtjänstperspektiv påverkas flera stödjande tjänster kraftigt av 
mänskliga aktiviteter som till exempel habitat och biodiversitet. Även den tillhandahållande 
tjänsten livsmedel och den kulturella tjänsten rekreation påverkas kraftigt av många aktiviteter. 
Många ekosystemtjänster påverkas bara av ett fåtal aktiviteter eller till en begränsad omfattning 
(bilaga 4, Kraufvelin m.fl. 2018a, Bryhn m.fl. 2020).   
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4 Utvärdering av fysisk påverkan i marin miljö 

4.1 Evidensbaserad bedömning av ekosystemens känslighet för 
fysisk påverkan   

Denna del av rapporten följer MarLINs upplägg på nätsidorna www.marlin.ac.uk och finns med för 
underlätta en sammanlänkning mellan olika mänskliga aktiviteter via de påverkanstryck de 
förorsakar (bilaga 1) till vilka konsekvenser detta kan ha för olika nyckelhabitat (bilaga 5). För att 
det ska vara lättare att förstå kopplingarna och dra maximal nytta av bilagorna och hur de kan 
länkas ihop måste först några begrepp klargöras vad gäller evidensbaserade (bevisbaserade) 
känslighetsbedömningar.   

Begreppet känslighet har utvecklats och tillämpats under många decennier, över många skalor 
och för flera olika förvaltningsfrågor i kusthabitat (Roberts m.fl. 2010). De vanligaste 
tillvägagångssätten definierar ”känslighet” som en produkt av: 

• sannolikheten för en skada, som kan mätas av graden av tolerans eller resistens 
(motståndskraft) gentemot ett påverkanstryck 

• den tid det tar för återhämtning, även benämnd resiliens (återhämtningsförmåga), så 
snart ett påverkanstryck har minskat eller avlägsnats. 

Med andra ord: “En art (population) anges som väldigt känslig när den lätt påverkas negativt av 
mänskliga aktiviteter (den har då låg resistens) och återhämtning endast kan uppnås efter en 
lång tidsperiod, om ens alls (den har då låg resiliens eller låg återhämtningsförmåga)” (Laffoley 
m.fl. 2000, Ospar 2008a). 

Känslighet är ett inbyggt karaktärsdrag som bestäms av biologin/ekologin hos 
ekosystemkomponenten (arten eller habitatet) i fråga. Känslighet är ett ”relativt” begrepp, 
eftersom den beror på graden (uttryckt som magnituden, omfattningen, frekvensen och 
varaktigheten) av den påverkan som ekosystemkomponenten utsätts för. Därför använder 
känslighetsbedömningar en blandning av standardiserade trösklar, kategorier och rangordningar 
för att garantera att bedömningarna av ”relativ” känslighet jämför ”lika med lika”. Dessa är: 

• standardkategorier av mänskliga aktiviteter och naturliga händelser och de 
påverkanstryck på miljön som de ger upphov till 

• beskrivning av påverkanstryckets eller statusförändringens natur (som typ av 
påverkanstryck, till exempel förändringar i temperatur, fysisk störning eller syreminskning)  

• beskrivning av själva påverkan (till exempel magnitud, omfattning, varaktighet och 
frekvens av effekten) som benämns påverkanstryckets eller statusförändringens 
riktmärke 

• beskrivning av den förändring/skada (tolerans/resistens) som åstadkoms inom 
ekosystemkomponenten, det vill säga proportionen av förlorad population av en art, ytan 
av habitat som förlorats eller skadats 

• förmåga till återhämtning (resiliens) inom ekosystemkomponenten  

• graden av känslighet och/eller sårbarhet hos ekosystemkomponenten, vilket bestäms av 
dess resistens och resiliens. 

http://www.marlin.ac.uk/
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För de tre förstnämnda punkterna i listan ovan som handlar om påverkanstryck och 
statusförändringar hänvisas till kapitel 3.2 DPSIR P, Påverkanstryck, och DPSIR S, 
Statusförändring, för varje aktivitet. De tre sistnämnda punkterna klargörs för närmare i detta 
kapitel (4.1). 

Känslighetsbedömningar omfattar detaljerade litteraturöversikter och sammanställningar av bevis 
på effekter av givna påverkanstryck på olika ekosystemkomponenter (arter eller habitat). 
Bedömningsprocessen fokuserar speciellt på egenskaper hos ekosystemkomponenten som är 
viktiga för det biologiska organismsamhällets struktur och funktion, på habitatets karaktärsdrag 
eller på de viktigaste (ofta habitatbildande) arterna. Bedömningarna utförs med fördel av 
utbildade biologer med sakkunskap inom marina miljöfrågor (www.marlin.ac.uk).  

 

 

 

 

Känslighetsbedömningen innefattar följande steg: 

1. Definiera nyckelegenskaper hos ekosystemkomponenten (till exempel med avseende på 
biologi och ekologi hos nyckelarter och karakteristiska arter). 

2. Bedöm ekosystemkomponentens resistens (tolerans) och resiliens 
(återhämtningsförmåga) gentemot en definierad intensitet hos påverkanstrycket 
(riktmärket). 

3. Kombinera resistens och resiliens för att få ett värde på känslighet. 

4. Bedöm säkerheten i känslighetsbedömningen. 

5. Dokumentera det bevismaterial som använts. 

6. Genomför kvalitetssäkring och oberoende granskning. 

Nedan följer en mer ingående beskrivning av känslighetsbedömningen enligt stegen ovan. För 
ytterligare detaljer, se http://www.marlin.ac.uk). 

 

1. Viktiga nyckelegenskaper hos ekosystemkomponenter 

För att kunna bedöma känsligheten måste olika nyckelegenskaper hos ekosystemkomponenten 
väljas som grund. Bedömningen bör styras av närvaron av strukturella eller funktionella 
nyckelarter eller nyckelsamhällen och/eller sådana arter som karakteriserar biotopgruppen 
(dominanta eller vanliga arter). Oftast utgår man ifrån: 

• Strukturella nyckelarter som erbjuder ett distinkt habitat som stödjer associerade arter, till 
exempel blåmussla, ålgräs och flera arter av brunalger utgör habitat för rika associerade 
växt- och djursamhällen. Förlust eller nedbrytning av sådana habitatbildande arter kan 
leda till förlust/nedbrytning av det associerade samhället.  

• En ekosystemkomponent, det vill säga en art (population) eller ett habitat, 
definieras som känslig när den lätt kan påverkas negativt av mänskliga aktiviteter 
(har då låg resistens) och återhämtning endast kan uppnås efter en lång 
tidsperiod, om ens alls (har då låg resiliens eller låg återhämtningsförmåga). 

• Känslighetsbedömningar bör utföras av personer med rätt sakkunskap och 
genom att följa klart fastställda utvärderingsprogram. 

http://www.marlin.ac.uk/
http://www.marlin.ac.uk/
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• Funktionella nyckelarter som upprätthåller struktur och funktion genom interaktion med 
andra medlemmar av organismsamhället (till exempel genom predation, betning). Förlust 
eller nedbrytning av sådana arter kan leda till snabba kaskadliknande förändringar i 
samhället. Ett exempel på detta är förlust av stor rovfisk som torsk, gädda och abborre, 
som kan leda till ökning av mängden små rovdjur (mesopredatorer) som spigg, snultror 
och strandkrabbor, vilket i sin tur kan leda till färre betande ryggradslösa djur och mer 
övergödningsliknande symptom som mer trådformiga makroalger.  

• Arter som karakteriserar biotopgruppen som är dominanta eller vanliga arter vars förlust 
eller nedbrytning kan leda till förändringar i habitatklassificeringen. Hit hör till exempel 
blåmusselrev. 

 

2. Bedömning av resistens och resiliens 

Ekosystemkomponenters resistens och resiliens bedöms mot varje påverkanstryck med 
användning av tillgängliga bevis. Inom MarLIN har en standardiserad lista av påverkanstryck 
utvecklats. Denna lista beskriver påverkanstrycken i mer detalj. Listan anger även nivåer för de 
riktmärken mot vilka man kan bedöma resistens och resiliens (se inledningen av kapitel 3.2  
DPSIR P, Påverkanstryck, och DPSIR S, Statusförändring, för varje aktivitet).   

Resistensen (toleransen) mot en definierad intensitet av påverkan bedöms i grupperna ingen, låg, 
måttlig och hög, där:  

• Ingen resistens avser att strukturella eller funktionella nyckelarter eller arter som 
karakteriserar ett habitat minskar drastiskt och/eller att parametrar för fysiska eller 
kemiska variabler påverkas. En allvarlig nedgång eller minskning definieras som 75 
procent förlust eller mer av utbredningen, tätheten eller abundansen av den utvalda arten 
eller habitatkomponenten. 

• Låg resistens avser en betydande ökning av dödlighet hos nyckelarter eller arter som 
karakteriserar habitatet kombinerat med viss förlust/förändring i de fysikalisk-kemiska 
förutsättningarna för habitatet. En signifikant minskning definieras som förlust av 25–75 
procent av utbredningen, tätheten eller abundansen av den utvalda arten eller 
habitatkomponenten.  

• Måttlig resistens avser en viss ökad dödlighet hos arter (kan vara betydande för arter 
som inte är i nyckelposition strukturellt eller funktionellt eller för arter som inte är 
karaktärsarter) utan att habitatet förstörs, motsvarande mindre än 25 procent förlust av art 
eller habitatkomponent. 

• Hög resistens avser inga betydande effekter på habitatets utbredning och fysikalisk-
kemiska karaktär och ingen effekt på strukturella eller funktionella nyckelarters livskraft, 
även om födosökning, respiration och reproduktion hos de ingående arterna kan 
påverkas.  

Resiliensen (återhämtningsförmågan) mot en definierad intensitet av påverkan bedöms i 
grupperna väldigt låg, låg, måttlig och hög, där: 

• Väldigt låg resiliens motsvarar en förlängd återhämtningstid som överstiger 25 år för att 
återfå tidigare struktur och funktion. 

• Låg resiliens motsvarar full återhämtning inom 10–25 år. 
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• Måttlig resiliens motsvarar full återhämtning inom 2–10 år. 

• Hög resiliens motsvarar full återhämtning inom 2 år. 

 

3. Övergripande känslighetsbedömning 

De givna poängbedömningarna för resistens och resiliens ovan kombineras härefter för att få en 
övergripande känslighetsbedömning (tabell 4). 

Om en ekosystemkomponent har ingen eller låg resistens och samtidigt väldigt låg eller låg 
resiliens, klassas denna ekosystemkomponents känslighet som hög. Inte känslig uppges när 
habitatet eller arten har en hög tolerans/resistens och samtidigt en hög 
återhämtningsförmåga/resiliens (tabell 4).  

 

Tabell 4 Kombination av poänggivning för att kategorisera en ekosystemkomponents känslighet genom dess resistens och 
resiliens. 

  Resistens    

  Ingen Låg Måttlig Hög 

Resiliens Väldigt låg Hög Hög Måttlig Låg 

 Låg Hög Hög Måttlig Låg 

 Måttlig Måttlig Måttlig Måttlig Låg 

 Hög Måttlig Låg Låg Inte känslig 

 

En känslighetsbedömning är inte alltid möjlig att utföra och följande termer används då för att 
förklara varför: 

• Ingen exponering anges i fall där ett specifikt påverkanstryck inte möter en 
ekosystemkomponent. Djupa bottnar kommer till exempel inte att utsättas för förändringar 
i torrläggningsregim. 

• Inte relevant anges där det inte finns några bevis för en direkt interaktion mellan 
påverkanstrycket och ekosystemkomponenten.  

• Inte bedömd anges där bevisen inte är tillräckliga för en känslighetsbedömning. 

• Inga bevis anges då det inte finns tillräckliga bevis för att bedöma känsligheten hos en 
specifik kombination av ekosystemkomponenter och påverkanstryck eller då det inte finns 
någon förhandsinformation att basera beslut på för ekosystemkomponenten. Detta kan 
gälla till exempel arter med begränsad utbredning. 
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4. Säkerhet hos känslighetsbedömningen 

Säkerheten hos känslighetsbedömningen, via information om resistens och resiliens, fastställs 
utifrån tre kategorier:  

• kvaliteten på bevisen och informationen som använts 

• tillämpbarheten av bevisen på bedömningen 

• graden av överensstämmelse mellan olika typer av bevis.  

Klasserna hög, måttlig och låg används.  

För kvaliteten på bevisen betyder hög kvalitet att informationen baseras på publicerade 
vetenskapliga artiklar eller grå litteratur kring just denna art, detta habitat eller denna störning. 
Måttlig kvalitet innebär färre publicerade studier och främst grå litteratur eller expertbedömning, 
medan låg kvalitet endast baseras på expertbedömning.  

För tillämpbarheten av bevisen på bedömningen betyder hög tillämpbarhet att bedömningen 
gjorts på samma påverkanstryck som verkar på samma typ av ekosystemkomponent i samma 
områden. Måttlig tillämpbarhet betyder att bedömningen gäller liknande påverkanstryck i andra 
områden. Låg tillämpbarhet avser att bedömningen är gjorda på basen av olika surrogat för 
påverkanstrycket, det vill säga andra företeelser som liknar stressen ifråga, till exempel naturliga 
störningar. 

För samstämmigheten (överensstämmelsen) mellan undersökningar betyder hög samstämmighet 
att både riktning och omfattning (av skada eller återhämtning) stämmer. Måttlig samstämmighet 
innebär att riktningen stämmer, men inte omfattningen. Låg samstämmighet innebär att det 
förekommer motsättningar vad gäller riktning eller omfattning. 

Säkerhetsbedömningarna för resistens och resiliens kombineras sedan för att ge en övergripande 
bild av säkerheten i bedömningarna för varje enskild ekosystemkomponent och påverkanstryck. 
Hög säkerhet för både resistens och resiliens ger högsta poäng. Hög säkerhet för den ena och 
måttlig säkerhet för den andra eller måttlig säkerhet för båda ger bedömningen måttlig. Alla 
kombinationer som innefattar låg säkerhet för antingen resistens eller resiliens ger bedömningen 
låg. 

 

5. Dokumentation av bevisunderlag 

För att känslighetsbedömningen ska vara transparent och kunna genomföras på nytt tecknas 
bevisunderlaget och motiveringarna för bedömningen ner i form av en litteraturöversikt och en 
känslighetsmatris som anger en sammanfattning av bedömningen, känslighetspoängen och 
säkerhetsnivåerna (se bilaga 5 för denna rapports del). 

 

6. Kvalitetssäkring och oberoende granskning 

Känslighetsmatriserna ska vara föremål för kvalitetssäkring och alltid när möjligt gås igenom av 
en eller flera oberoende experter som innehar rätt sakkunskap. 
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4.2 Exempel på effekter av fysisk påverkan i några grunda 
nyckelhabitat   

I bilaga 5 finns en sammanställning hämtad från MarLINs hemsida, www.marlin.ac.uk, kring 
resistens (tolerans), resiliens (återhämtningsförmåga) och känslighet hos några nyckelhabitat 
baserat på metoderna som beskrivits i kapitel 3.2 DPSIR P, Påverkanstryck, och DPSIR S, 
Statusförändring, för varje aktivitet och i kapitel 4.1 Evidensbaserad bedömning av ekosystemens 
känslighet för fysisk påverkan. Informationen inom MarLIN är utvecklad för marina habitat i 
Storbritannien, men många av dessa habitat har också sina motsvarigheter i Sverige. För tre 
sådana nyckelhabitat, det vill säga ålgräsängar, brunalgsdominerade hårdbottnar och 
blåmusselhabitat har mer ingående beskrivningar sammanställts i text kring påverkan och effekt 
(se även bilagorna 5a, 5b, 5c), medan uppgifterna för några andra habitat som tarehabitat 
(Laminaria), grönalger och djursamhällen på grunda mjukbottnar enbart förekommer i bilageform 
(bilagorna 5d, 5e, 5f). De viktigaste referenserna för habitaten är enligt följande: ålgräsängar 
(d’Avack m.fl. 2015, se bilaga 5a), brunalgsdominerade hårdbottnar (Perry m.fl. 2015, se bilaga 
5b), blåmusselhabitat (Tillin och Mainwaring 2015, se bilaga 5c), tarehabitat (Jasper 2015, se 
bilaga 5d), grönalger (Hiscock 2016, se bilaga 5e) och djursamhällen på grunda mjukbottnar 
(Tillin och Tyler-Walters 2016, se bilaga 5f). Om man kopplar ihop bilaga 1, och delvis bilagorna 
2–3, med relevanta delar av bilagorna 5a–f maximeras användningsvärdet av 
sammanställningen. Resultaten i bilagorna kan då användas för att få en snabb översikt över hur 
olika mänskliga aktiviteter och förändringar i dessa kan slå mot olika ekosystemkomponenter.  

 

 

 

 

4.2.1 Ålgräsängar   

Ålgräsängar med den habitatbildande typarten ålgräs (Zostera marina) i Sverige ger skydd, 
underlag, substrat, lekhabitat och föda för ett stort antal olika djurarter som fisk, blötdjur, kräftdjur 
och tagghudingar (figur 34). Ålgräsets blad dämpar strömmar och vattenflöde och gynnar 
sedimentering och kolonisering av larver under bladen (Turner och Kendall 1999). Ålgräsets 
rotsystem (rhizomer) stabiliserar sedimentet och skyddar mot vågrörelser samt gynnar 
stillasittande djurarter som kräver stabila underlag. Delvis motsvarande habitatbildande funktion 
som ålgräs kan också innehas av många makrofyter (främst sötvattensarter i de nordligare 
delarna av Östersjön) och kransalger som förekommer på grunda mjukbottnar i inre vikar och i 
områden där salthalten är för låg för ålgräs. Detta kapitel handlar dock uteslutande om ålgräs 
som ett tillämpat exempel för att det är ett habitat som beskrivs ingående inom MarLIN (och 
MarLIN inte omfattar Östersjöns sötvattensmakrofyter). 

Avsikten med denna sammanställning är att det ska kunna gå att koppla ihop bilagorna 1–3 
med bilaga 5 (a–f) för att skapa sig en bild av fullständiga sekvenser från olika mänskliga 
aktiviteter via deras huvudsakliga påverkanstryck och statusförändringar i miljön, till känslighet 
för just dessa aktiviteter och påverkanstryck hos olika marina nyckelhabitat. Metoden 
exemplifieras med användning av ålgräsängar, brunalgsdominerade hårdbottnar och 
blåmusselhabitat. 

http://www.marlin.ac.uk/
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Figur 34 En sjöstjärna på ett ålgräsblad, Vendelsöarna, Kattegatt. Foto: Ulf Bergström. 

En översikt av återhämtningstid (resiliens) för ålgräshabitat har gjorts av d’Avack m.fl. (2015). De 
kommer fram till att ålgräs, även om det är en snabbväxande och relativt kortlivad art, kan behöva 
en betydande tidsrymd för återhämtning från skadlig påverkan, ifall det ens kan ske en 
återhämtning. Varje ålgräspopulation har en egen respons till påverkanstryck som beror på 
omfattningen och varaktigheten av exponeringen, såväl som på karaktären av den mottagande 
miljön. Återkolonisering av ålgräs i ett stört område kan ske på sexuell väg (fröspridning) eller 
asexuell väg (vegetativ tillväxt från omgivande rhizomer), där det senare alternativet är av 
betydligt större betydelse (Boese m.fl. 2009). Ålgräsängar kan också aktivt restaureras genom 
olika koordinerade insatser, vilket har prövats i experimentell skala på svenska västkusten 
(Moksnes m.fl. 2016a, b) och nu även testas i bland annat Kalmarsund och i Skåne. Se även 
Kraufvelin m.fl. (2021) för en sammanfattande bedömning kring restaureringspotentialen för 
ålgräs i svenska vatten.  

Bland olika påverkanstryck som listas i bilaga 1 (kursiverade nedan), är ålgräsängar mest 
känsliga för fysiska påverkanstryck som: 

• fysisk förändring av livsmiljö (till land- eller sötvattensmiljö),  

• fysisk förändring till annan botten- eller sedimenttyp,  

• abrasion (störning av substrat- eller bottenyta),  

• inträngning i substrat eller störning under substratytan,  

• förändring av turbiditet (grumling),  

• övertäckning och förändring av ljusförhållanden (bilaga 5a).  
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Nedan beskrivs olika fysiska påverkanstryck i ålgräsängar och vad de biologiska effekterna kan 
bestå av. När inte annat anges härstammar informationen från d’Avack m.fl. (2015). 

Mer eller mindre alla marina habitat och bottenlevande arter har en obefintlig resistens (tolerans) 
mot fysisk förändring av livsmiljön (till land- eller sötvattensmiljö) och kan inte heller återhämta sig 
från en permanent biotopförlust eller förändring av underlag. Därför är känsligheten till detta 
påverkanstryck hög också i frånvaro av vetenskapliga bevis (bilaga 5a).  

Fysisk förändring till annan botten- eller sedimenttyp är också i princip lika förödande för ålgräs 
som påverkanstrycket ovan, speciellt om mjuk eller sandig botten blir till hårdbotten, men också i 
fall där det sker förändringar till mer grovkornig botten. Grövre sediment minskar den vegetativa 
spridningen av ålgräs och kan också förhindra kolonisering via frön (Gray och Elliott 2009). 
Förändring till mer finkorniga underlag kan öka resuspensionen av sediment och utesluta ålgräs 
på grund av ökad turbiditet med ogynnsamma ljusförhållanden och övertäckning. Känsligheten 
för fysisk förändring till annan botten- eller till annan sedimenttyp klassificeras därför också som 
hög (bilaga 5a). 

Extraktion av sediment ner till 30 cm djup, det vill säga riktmärket för påverkanstrycket (se kapitel 
3.2 DPSIR P, Påverkanstryck, och DPSIR S, Statusförändring, för varje aktivitet), leder till att alla 
komponenter av ålgräsbädden avlägsnas, eftersom rötter och rhizomer inte är djupare begravda 
än 20 cm under sedimentytan. Känsligheten klassas därför som hög (bilaga 5a).  

Abrasion (störning av substrat- eller bottenytan) och inträngning i substrat är andra fysiska 
påverkanstryck mot vilka ålgräsängar har en hög känslighet, även om känsligheten mot störning 
av substratytan bara klassificeras som måttlig (bilaga 5a, d’Avack m.fl. 2015).  

Abrasion kan förorsakas av många olika aktiviteter som statiska former av fiske (till exempel med 
tinor och med nät), småbåtstrafik, ankring och nedtrampning. Både rörliga fiskeredskap, till 
exempel vid trålning efter musslor, och statiska fiskeredskap används ofta där det förekommer 
ålgräsbäddar. Påverkanstryck från rörliga fiskeredskap ger upphov till allvarligare skador och tas 
upp under inträngning i substratet i nästa stycke. Statiska fiskeredskap som tinor och nät ger 
närmast upphov till skador på substratytan och då kan ålgräset skadas av linor och ankare när 
redskapen förflyttas över ålgräsbädden, när de tas upp eller vid hårdare väder (Cullen-Unsworth 
2014, Sørensen m.fl. 2016, Egardt 2018). Vågor, vattenvirvlar och propellerkontakt från båttrafik 
kan rubba ålgräsbädden och leda till resuspension av sediment, men också lösgöra blad och dra 
upp plantor med rötterna, speciellt vid lågvatten (Kenworthy m.fl. 2002, Koch 2002). 
Nedtrampning och liknande aktiviteter kan skada rhizomer och leda till att frön begravs för djupt i 
sedimentet (Fonseca 1992), men även negativa effekter på täckningsgrad, skottäthet och 
rhizomets biomassa har rapporterats (Eckrich och Holmquist 2000, Alexandre m.fl. 2005). 
Resistensen och resiliensen och därmed känsligheten mot störning av substratytan beror ofta på 
frekvensen, varaktigheten och omfattningen av störningen. Mjuka och leriga ålgrässubstrat 
skadas lättare än sandigare, vilket har påvisats vid till exempel nedtrampning (Major m.fl. 2004). 
Likaså är skador som sker under vintern mindre allvarliga än skador som uppstår under 
sommaren (d’Avack m.fl. 2015).  

Inträngning i substrat eller störning under substratytan, till exempel genom att rörliga eller statiska 
fiskeredskap används eller genom ankring, kan skada ålgräsblad och plantornas rotsystem 
(Egardt 2018). Fiskeredskap med bottenkontakt eller draggning efter musslor, till exempel, kan ge 
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upphov till stora och långvariga skador (Neckles m.fl. 2005). Resistensen mot inträngningsskador 
betraktas som obefintlig (plantorna kan inte fly). Återhämtningen från sådana skador är också 
långsam och beroende av skadornas omfattning. Simuleringsmodeller har visat att ålgräsängar 
under gynnsamma förhållanden kan återhämta sig från musseltrålning inom 6 år, medan det 
under mindre gynnsamma förhållanden för ålgrästillväxt kan ta upp till 20 år eller ännu längre tid 
(Neckles m.fl. 2005). Känsligheten för denna typ av påverkanstryck är därför hög. 

Förändring av turbiditet (grumling) är en viktig faktor som inverkar på överlevnad och rekrytering 
av ålgräs (figur 35). Ålgräs kan överleva under korta perioder med ökad grumling. Minskade 
ljusmängder, i synnerhet i den djupare delen av ålgräsets utbredning i djupled, orsakar dock 
troligen skador på eller förlust av ålgräs. Förlust av ålgräs ökar resuspensionen av sediment och 
försvårar återhämtning, eftersom ålgräsbäddar behövs för att stabilisera sedimentet och minska 
turbiditeten (Van der Heide m.fl. 2007). Ökad grumling leder också till mindre tillgänglighet av 
syre för rötternas och rhizomernas andning och därmed minskat näringsupptag. De syrefattiga 
förhållanden som då uppstår i sedimentet leder till att sulfider och ammonium ansamlas som är 
toxiska för ålgräs i höga koncentrationer (Mateo m.fl. 2006). Betydande nedgång av 
ålgräspopulationer kopplad till ökad grumling från muddringsaktiviteter har rapporterats från 
Vadehavet (Davison och Hughes 1998). Känsligheten för denna typ av påverkanstryck 
klassificeras som hög (bilaga 5a). 

Förändring av ljusförhållanden som skuggning påverkar ålgräs negativt och för detta finns det 
främst uppgifter om effekter i samband med anläggning av bryggor och framför allt flytbryggor (se 
till exempel kapitel 3.2.8.2 Marinor/fritidsbåthamnar, pirar och bryggor, Eriander 2016 och 
Eriander m.fl. 2017). 

 

 

Figur 35 Ålgräsbestånd i klart vatten, Solbergstrand, Oslofjorden, Norge. Foto: Patrik Kraufvelin.  
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Övertäckning med stora mängder sediment är ofta ödesdigert för ålgräs och unga plantor är allra 
känsligast. Fullvuxna ålgräsplantor kan klara av ett sedimenttillskott på omkring 10 cm per år, 
eftersom de kan förflytta sina rhizomer närmare sedimentytan (Vermaat m.fl. 1997). Mills och 
Fonseca (2003) visar på 50 procent dödlighet för ålgräs redan om plantorna begravs till 25 
procent av sin längd och 100 procent dödlighet om de begravs till 75 procent av sin längd. Den 
generella bedömningen är att resistensen är obefintlig, resiliensen låg eller väldigt låg och 
känsligheten för störningen därmed hög (bilaga 5a). 

Bland övriga (icke-fysiska) påverkanstryck kan biologisk påverkan som introduktion och spridning 
av främmande arter och sjukdomsalstrande mikrober samt bifångster vid fiske vara allvarliga för 
ålgräsängar (d’Avack m.fl. 2015 och referenser däri). 

Ålgräsängar generellt är däremot inte fullt lika känsliga för hydrografiska och kemiska 
förändringar även om förändringar i vattenflöden och vågexponeringsgrad samt förändringar i 
syretillgång och i tillgång på närsalter och organiskt material (bilaga 5a) ibland kan visa sig vara 
skadliga. 

 

4.2.2 Brunalgsdominerade hårdbottnar 

Grunda hårdbottenstränder längs Sveriges kust upp till Kvarkenområdet domineras ofta av 
fleråriga makroalger med framför allt brunalgen blåstång (Fucus vesiculosus) som typart (figur 
36). Blåstången är här en viktig habitatbildande art som upprätthåller rika samhällen av djur- och 
algarter (Kraufvelin och Salovius 2004, Råberg och Kautsky 2007, Wikström och Kautsky 2007). 
Blåstången utgör också en viktig livsmiljö för fisk (Kraufvelin m.fl. 2016, 2018b). I Bottniska viken 
innehar smaltång (Fucus radicans) en motsvarande roll (Bergström m.fl. 2005, Forslund m.fl. 
2012). Där salthalten är tillräckligt hög (upp till Kalmarsund) förekommer även brunalgen sågtång 
(Fucus serratus) (Malm m.fl. 2001) och på västkusten i tillägg bland annat knöltång (Ascophyllum 
nodosum) och flera andra brunalger (Åberg och Pavia 1997). Dessa arter av brunalger har 
liknande habitatbildande egenskaper som blåstång. För enkelhetens skull används i detta kapitel 
framför allt blåstången som en modellart för alla fleråriga habitatbildande brunalger på grunt 
vatten. 

Perry m.fl. (2015) har gjort en översikt kring återhämtningstid och resiliens för 
blåstångsdominerade habitat i Storbritannien. Enligt deras rapport och enligt Hartnoll och 
Hawkins (1985) rekryterar blåstång i Storbritannien förhållandevis lätt till barskrapade områden 
genom sexuell förökning eller återväxt från kvarblivna fästplattor, ofta med full återhämtning inom 
1–3 år. Dessa uppgifter gäller möjligen också för den svenska västkusten. I Östersjön däremot 
med mer begränsade reproduktionsperioder och många samtidiga abiotiska och biotiska 
påverkansfaktorer kan återhämtning av blåstångsbälten vara en betydligt mer komplicerad 
process (se till exempel Berger m.fl. 2003, 2004, Kraufvelin m.fl. 2007, 2012). Den låga salthalten 
i Östersjön förmodas också leda till kortare spridningsavstånd, då hongameterna (äggen) 
snabbare sjunker mot bottnen (Berger m.fl. 2004). De uppgifter som Perry m.fl. (2015) generellt 
anger för habitattypens känslighet gentemot olika fysiska störningar och som också refereras till i 
korthet nedan kan därför, åtminstone i Östersjön, vara i underkant. Blåstångshabitat tycks också 
vara svåra att restaurera. En del försök till restaurering har gjorts i Östersjön, men hittills utan 
långvarig framgång (läs mer om detta i Kautsky m.fl. 2019, 2020 och Kraufvelin m.fl. 2021).    
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Figur 36 Brunalgsdominerad hårdbotten, Solbergstrand, Oslofjorden, Norge. Foto: Patrik Kraufvelin. 

Bland olika påverkanstryck som listas i bilaga 1, är blåstångsbälten mest känsliga för: 

• fysiska påverkanstryck som fysisk förändring av livsmiljö (till land- eller sötvattensmiljö),  

• fysisk förändring till annan botten- eller sedimenttyp,  

• abrasion (störning av substrat- eller bottenyta),  

• inträngning i substrat eller störning under substratytan,  

• förändring av turbiditet och övertäckning (bilaga 5b).  

Nedan omnämns olika aktiviteter som kan orsaka dessa fysiska påverkanstryck i blåstångshabitat 
och vad skadorna kan bestå av. När inte annat anges härstammar informationen för klassning av 
känsligheten från Perry m.fl. (2015). 

Mer eller mindre alla marina habitat och bottenlevande arter har en obefintlig resistens till fysisk 
förändring av livsmiljön (till land- eller sötvattensmiljö) och kan självfallet inte heller återhämta sig 
från en permanent biotopförlust eller förändring av livsmiljö. Därför anger man känsligheten till 
detta påverkanstryck som hög också i frånvaro av vetenskapliga bevis (bilaga 5b).  

Fysisk förändring till annan botten- eller sedimenttyp, till exempel om hårda bottnar blir till 
mjukbottnar eller om grövre sedimentklasser övergår till finare klasser, är nästan lika förödande 
för blåstångshabitat som föregående påverkanstryck. Känsligheten klassas därför som hög 
(bilaga 5b) för båda dessa påverkanstryck som kan uppstå till exempel vid olika form av 
dumpningar, vid uttag av icke levande resurser eller vid marina konstruktionsarbeten. 

Abrasion (störning av substrat- eller bottenyta) och inträngning i substrat eller störning under 
substratytan är andra fysiska påverkanstryck mot vilka blåstångshabitat har en hög känslighet, 
även om känsligheten mot störning av substratytan och inträngning i substrat bara klassificeras 
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som måttliga av Perry m.fl. (2015) (bilaga 5b). En extraktion som leder till att de översta 30 cm av 
bottenytan avlägsnas innebär att nästan alla biologiska komponenter inom habitatet försvinner 
(Perry m.fl. 2015), varför känsligheten kan klassas som hög. Störning av substratytan, till 
exempel genom nedtrampning, har visat sig reducera täckningsgraden av makroalger och 
underliggande algvegetation (Holt m.fl. 1997, Araújo m.fl. 2009). Inträngning i substrat, till 
exempel vid ankring eller genom användning av rörliga eller statiska fiskeredskap eller deras 
förankring, kan skada blåstångshabitat på liknande sätt (bilaga 5b). Samtidigt bör man komma 
ihåg att liknande störning som abrasion kan ge upphov till också åstadkoms naturligt i 
makroalgssamhällen på grunda vatten under isvintrar, liksom av vågstörning vid kraftiga stormar. 
Många arter på hårdbotten är förhållandevis resistenta mot denna störning och kan återhämta sig 
väl (se till exempel Kiirikki 1996, Kraufvelin m.fl. 2006, 2010). 

Förändring av turbiditet inverkar på hur djupt ljuset kan tränga ner i vattenmassan och är en viktig 
variabel för fotosyntetiserande organismer som blåstång, som kan överleva ner till 9–10 meters 
djup i områden med låg sedimenteringsgrad (Eriksson och Bergström 2005). Minskad ljustillgång 
på grund av muddring ledde till minskad biomassa av blåstång i södra Finska viken, Estland 
(Kõuts m.fl. 2006), medan höga tätheter av växtplankton och skuggning från trådalger i 
Kielfjorden, Tyskland, minskade blåstångens djuputbredning (Rohde m.fl. 2008). 
Sedimentbelastning kan också störa blåstångens hongameter, när de ska fästa sig vid ett 
underlag, och därmed kan rekryteringen störas (Berger m.fl. 2003). Såväl resistensen, resiliensen 
och känsligheten för grumling hos makroalgdominerade hårdbottnar klassas som måttlig (bilaga 
5b). 

Övertäckning med stor mängd sediment påverkar blåstång och nyrekryterade individer och unga 
plantor är allra känsligast (Berger m.fl. 2003, Eriksson och Johansson 2003). Övertäckning leder 
till sänkt överlevnad hos blåstångens tidiga livsstadier (Berger m.fl. 2003, Eriksson och 
Johansson 2003). Vuxna individer är mer motståndskraftiga även om deras tillväxt kan minska. 
Känsligheten för detta påverkanstryck har klassats som måttlig (bilaga 5b). 

Bland övriga (icke-fysiska) påverkanstryck klassas blåstångshabitat och makroalgdominerade 
hårdbottnar överlag som måttligt känsliga (bilaga 5b, Kraufvelin m.fl. 2006, 2010, Perry m.fl. 
2015). Detta gäller för: 

• biologisk påverkan som introduktion och spridning av främmande arter och uttag av 
målarter och icke-målarter, 

• hydrografisk påverkan som förändring i torrläggningsregim och vågexponeringsgrad, samt 

• kemisk påverkan som förändring i syretillgång och i tillgång på närsalter och organiskt 
material.  

 

4.2.3 Blåmusselhabitat 

Hårda bottnar längs Sveriges kust upp till Kvarkenområdet karaktäriseras ofta av blåmusslor som 
en viktig habitatbildande art (Mytilus edulis i Västerhavet, Mytilus trossulus i Östersjön) 
tillsammans med blåstång och andra makroalger (se föregående kapitel). Detta kapitel fokuserar 
på känsligheten hos blåmusselhabitat och baserar sig på bedömningar gjorda inom MarLIN för 
Storbritannien. När inte annat anges härstammar informationen och klassningarna av 
känsligheten från Tillin och Mainwaring (2015). 
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Mainwaring m.fl. (2014) har gjort en översikt över återhämtning av blåmusselbäddar som i hög 
grad är relevant för denna rapport. Skadade alger inom musselhabitatet kan växa tillbaka från 
kvarlämnade individer och från fästplattor i de fall sådana finns kvar. Blåmusslor kan också 
reparera sina skal efter mindre skador, men är under denna tid speciellt mottagliga för rovdjur och 
uttorkning. Framför allt återhämtar sig musselhabitatet ändå tack vare de stora mängderna 
pelagiska larver som produceras varje sommar (figur 37), vilket underlättar kolonisering från 
omgivande populationer ifall musselförekomster skadats (Seed och Suchanek 1992, Mainwaring 
m.fl. 2014), såvida inte de nykoloniserade blåmusslorna konsumeras av mesopredatorer som 
snultror och strandkrabbor (Christie m.fl. 2020). Återhämtningsförmågan för blåmusselhabitat 
efter miljöstörningar betraktas ändå generellt som hög (Seed och Suchanek 1992, Holt m.fl. 
1998) och känsligheten för fysiska påverkansfaktorer är måttlig, om man bortser från direkt fysisk 
förlust eller fysisk förändring av bottentyp (bilaga 5c).  

Bland olika fysiska påverkanstryck som listas i bilaga 1, är blåmusselhabitat utöver fysisk 
förändring av livsmiljö (till land- eller sötvattensmiljö) och fysisk förändring till annan botten- eller 
sedimenttyp, för vilka känsligheten är hög, mest känsliga för påverkanstryck som abrasion 
(störning av substrat- eller bottenyta), inträngning i substrat eller störning under substratytan och 
övertäckning (bilaga 5c).  

Abrasion, som vid nedtrampning, eller inträngning under substratytan, till exempel vid ankring, 
kan direkt påverka blåmusselindivider genom att de krossas eller lösgörs eller indirekt genom att 
försvaga eller upplösa deras byssustrådar med vilka musslorna fäster till underlaget och till andra 
musslor (Denny 1987). Känsligheten för dessa båda påverkanstryck betecknas som måttlig 
(bilaga 5c).  

Övertäckning med stor mängd sediment som till exempel i muddrings- och 
dumpningssammanhang påverkar blåmusslor även om dessa är förhållandevis motståndskraftiga 
och ofta förekommer i områden med naturligt höga nivåer av suspenderat material (Tillin och 
Mainwaring 2015, Karlsson m.fl. 2020). För att överleva kraftig övertäckning/igenslamning måste 
blåmusslorna röra sig uppåt för att kunna stanna vid ytan. De individer som inte klarar av detta 
kvävs av ackumulerad ”mussel-lera” som innefattar musselfekalier, pseudofaeces och sand (Daly 
och Mathieson 1977). Risken att begravas av sand har ofta kunnat konstateras ligga bakom den 
nedre gränsen för djuputbredning för blåmusselbäddar (Daly och Mathieson 1977, Holt m.fl. 
1998). En samlad bedömning ger vid handen att blåmusselhabitat är måttligt känsliga för 
övertäckning/igenslamning (bilaga 5c). 

Bland övriga (icke-fysiska) påverkanstryck är blåmusselhabitat måttligt känsliga för hydrografisk 
påverkan som förändring i torrläggningsregim och för biologisk påverkan som introduktion av 
främmande arter, sjukdomsalstrande mikrober, samt uttag av målarter och icke-målarter 
(bifångst) (bilaga 5c). 
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Figur 37 Blåmusselrev i Skagerrak. Foto: Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA), med tillstånd. 

Vad gäller specifikt biologiska påverkanstryck är blåmusselhabitat mycket känsliga för 
introduktion och spridning av invasiva arter och här speciellt japanskt jätteostron, Crassostrea 
gigas. Enligt Tillin och Mainwaring (2015) kan det japanska jätteostronet utgöra ett allvarligt hot 
mot blåmusselhabitat i områden med tillräckligt hög vattentemperatur. Det finns få kvantitativa 
studier av ekologiska effekter av det japanska jätteostronet trots att arten redan är vanlig i delar 
av Europa (Ruesink m.fl. 2005; Padilla 2010) där den konkurrerar om både plats och föda med till 
exempel blåmusslor. I Vadehavet (Waddensee; Nordsjöns kustvatten mellan södra Jylland och 
Nederländerna) finns ostronen på många blåmusselbankar och även på mjukare substrat. I och 
med att musselbankarna har förändrats till att vara blandade med eller dominerade av ostron 
befarar man att associerade organismsamhällen ska förändras. Hittills utförda studier pekar dock 
på att biodiversiteten inte tycks minska i ostronrev jämfört med musselbankar eller jämfört med 
bar mjukbotten och blåmusslorna har inte minskat på grund av japanska jätteostron (Markert m.fl. 
2010, Troost 2010). På svenska västkusten har blåmusslor till och med settlat på skalbankar av 
japanskt jätteostron (personlig kommunikation Maria Kilnäs, Länsstyrelsen i Västra Götaland, 
2016). Blåmusslorna kan alltså nyttja jätteostronen som substrat. 
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5 Avslutande diskussion 

5.1 Utvärdering av mänskliga aktiviteter och deras fysiska 
påverkan 

Det är inte lätt att göra en utvärdering av vilka mänskliga aktiviteter som bidrar med mer allvarliga 
fysiska påverkanstryck och vilka som bidrar med mindre allvarliga. Ändå kan man vid olika 
tillfällen behöva ta ställning till sådana frågor till exempel vid olika prioriteringar inom marin 
miljöförvaltning eller utvärdering av olika framtida scenarier. För att underlätta detta lyfter 
rapporten, trots alla osäkerhetsfaktorer och problem som kan förekomma vid sådana 
utvärderingar, fram olika mänskliga aktiviteter som förorsakar speciellt stora eller många 
biologiska effekter utgående från olika utgångspunkter.  

Den första utvärderingen utgår från bilaga 1 där mänskliga aktiviteter grovt rangordnas baserat 
på hur många olika påverkanstryck de bidrar med samt dessa påverkanstrycks styrka. 
Rangordningen sker utifrån den summa som erhålls när givna poäng för de olika 
påverkanstrycken i kolumner i bilaga 1 summeras rad för rad, det vill säga aktivitet för aktivitet. 
Höga siffror (tal) indikerar vilka aktiviteter som ger upphov till fler och kraftigare påverkanstryck. 
Bilaga 1 tar framför allt fasta på intensiteten i påverkan och inte på dess rumsliga omfattning, 
varför aktiviteter som förekommer på få ställen längs med kusten ändå kan komma högt upp på 
listan. Kunskap om intensiteten och styrkan i påverkan både vad gäller påverkanstryck och mot 
vilka habitat och naturtyper påverkan slår är viktig till exempel när man behöver avgöra effekter 
av aktivitet X på plats Y där ekosystemkomponent Z förekommer. 

Högt upp på denna lista med aktiviteter med påverkanstryck kommer kommersiella hamnar, 
marinor, fritidsbåtshamnar, pirar och bryggor (figur 38), sjöfart, samt broar/tunnlar/vägbankar 
(samtliga dessa aktiviteter får 50 poäng eller mer). Andra aktiviteter som ger upphov till stark 
påverkan/flera påverkanstryck är: muddring, utfyllnader och erosionsskydd, havsbaserad 
vindkraft och fritidsbåtar, samt sand-, grus, sten- och skaltäkt (40–45 poäng). I detta 
sammanhang bör påpekas att en aktivitet som våg- och tidvattenkraft också fick en poängsumma 
på 45 poäng, men exkluderas från listan då den ännu inte förekommer i operativ skala i Sverige. I 
stort sett domineras listan av aktiviteter som sker på stranden och i områden med grunt vatten. 
Värt att notera är att bottentrålning i denna sammanställning fick så pass låga poäng som 34. 
Detta beror främst på att trålningen inte ger upphov till många olika påverkanstryck, speciellt inte 
till sådana som främst förknippas med strandzonen och grunda vatten. Dessutom beaktades inte 
den rumsliga utbredningen av påverkan i denna lista. Ifall också den hade beaktats skulle trålning 
fått en mycket högre poängsumma. Längst ner på listan återfinns aktiviteter som lagring av 
koldioxid, dumpning av ammunition, djurhållning, vrak, växtodling och dykning (10–16 poäng).  

Om man vänder på utvärderingen ovan och ser på summerade kolumner i bilaga 1 i stället för 
summerade rader är det tre påverkanstryck som speciellt kan knytas till marina aktiviteter: fysisk 
förändring till annan sedimenttyp (extraktion) (95 poäng), förändring av turbiditet (94 poäng) och 
övertäckning/kvävande igenslamning (93 poäng). Alla övriga påverkanstryck får poängsummor 
på 83 eller lägre.  

Ett annat sätt att närma sig frågan om vilka mänskliga aktiviteter som leder till mest påverkan på 
havsmiljön är att direkt utgå från sökord i sökmotorer för vetenskaplig litteratur. Resultatet av 
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detta ger en bild av vilka aktivitetsområden som undersökts mest och en fingervisning om hur 
allvarliga påverkanstryck aktiviteten i fråga ger upphov till, men också om hur vanliga aktiviteterna 
och deras påverkan är. Här kan man också tänka sig att den rumsliga aspekten får större 
genomslag. För arbetet med denna rapport användes sökningar i databasen ISI Web of 
Knowledge (Thomson Reuters, http://apps.webofknowledge.com). 

 

 

Figur 38 Båtar, fiskeredskap, hamnanläggningar och strandnära bebyggelse i Grisslehamn. Foto: Patrik Kraufvelin. 

Inledningsvis söktes rent allmänt på ”marine + environmental + impact”, det vill säga marin miljö 
och påverkan, vilket gav 7244 träffar i databasen. Därefter snävades sökningen in på mer 
specifika sökord som illustrerade olika mänskliga aktiviteter som förorsakar ett påverkanstryck 
(och som ingår i denna rapporttext och i bilagorna 1–4). Resultaten från de tolv aktiviteter som 
fick flest träffar (där varje träff motsvarar en publicerad vetenskaplig artikel kring temat under 
1945–2016) återges i figur 39. 

Flest sökträffar erhölls för fartygstrafik (329 träffar) och kommersiella hamnar (322 träffar), följt av 
muddring (218 träffar), trålning (162 träffar), småbåtstrafik (106 träffar), marinor (99 träffar), 
dumpning (77 träffar) och rekreation (57 träffar) (figur 39). Eftersom denna sökning omfattar all 
form av miljöpåverkan (inte bara fysisk) är resultatet inte helt överförbart till denna rapport, men 
det kan ändå ses som riktgivande för vilka områden som undersökts mycket och den relativa 
fördelningen mellan olika aktiviteter.  

För att lyfta fram fysisk påverkan tydligare, söktes också inom träffarna ovan på sökorden 
”physical disturbance + marine”, det vill säga fysisk störning i marin miljö, vilket gav 653 träffar i 
databasen. Därefter snävades sökningen in på mer specifika sökord som illustrerade olika 
mänskliga aktiviteter som förorsakar ett påverkanstryck (och som ingår i rapporttexten och i 
bilagorna 1–4). Resultaten från de tolv aktiviteterna som användes ovan och som presenteras i 

http://apps.webofknowledge.com/
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figur 39 ser då lite annorlunda ut med avseende på antal träffar (där varje träff motsvarar en 
publicerad vetenskaplig artikel kring temat under 1945–2016). Dessa resultat återges i figur 40. 

Flest sökträffar för figur 40 erhölls för muddring (68 träffar) och bottentrålning (50 träffar), följt av 
uttag av material (30 träffar), kommersiella hamnar (24 träffar), marinor (20 träffar) och 
fartygstrafik (19 träffar). Den här listan ser lite annorlunda ut än den föregående listan, eftersom 
denna sökning enbart omfattar vetenskapliga artiklar som specifikt behandlar fysisk påverkan. Vid 
en närmare granskning av aktiviteterna är det också förståeligt att det uppstår skillnader mellan 
figur 39 och figur 40 i och med att muddring och uttag av material båda har mycket tydliga fysiska 
effekter på miljön, medan hamnar, marinor, småbåtstrafik och till exempel rekreation i sin tur 
också påverkar miljön på många andra sätt. Bottentrålning, tvåa på denna söklista (figur 40) och 
fyra på den föregående söklistan (figur 39) är ett specialfall, eftersom verksamheten har en tydlig 
fysisk påverkan på bottenmiljön, men samtidigt också stark påverkan på de fiskade bestånden 
genom uttaget och även i form av bifångster. Det är därför lite förvånande att trålningen kom 
högre upp på den senare listan som bara inkluderade fysisk påverkan (figur 40). 

Intressant nog är det i stort sett samma aktiviteter som listas högt för alla metoder, det vill säga i 
fallet med expertbedömning och summering av poäng i rader i bilaga 1 och när en sökmotor med 
två uppsättningar av sökord används. De enda undantagen vad gäller detta är möjligen broar, 
vägbankar och tunnlar samt tätorter, för vilka det inte föll ut så många träffar när sökmotorn 
användes. Orsaken till detta är troligen att det var svårt att hitta lämpliga sökord för dessa 
aktiviteter och inte att dessa områden skulle vara speciellt understuderade. Det kan också bero 
på att frågan inte uppfattas som viktig i länder utan skärgårdar eller att omfattningen av möjliga 
skador inte är speciellt stor varken rumsligt eller över tidsmässiga perspektiv, såvida inte vikar 
direkt täpps till eller stängs av. En annan faktor som påverkar resultaten kan vara att just de 
sökord som användes inte registrerats för alla relevanta publikationer även om dessa 
publikationer behandlar ämnet i fråga. Det här kan vara en orsak till att antalet träffar på 
vetenskapliga publikationer totalt sett, och också för många av aktiviteterna, kan förefalla lågt. 
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Figur 39 Sammanställning över antal träffar vid sökning i en vetenskaplig databas efter miljöpåverkan från olika mänskliga 
aktiviteter i marina förhållanden.  

 

 

Figur 40 Sammanställning över antal träffar vid sökning i en vetenskaplig databas efter fysisk påverkan från olika mänskliga 
aktiviteter i marina förhållanden. 
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5.2 Habitat, naturtyper, ekosystemkomponenter, djupintervall och 
havsområden som är speciellt utsatta eller känsliga för fysisk 
störning 

Habitat är en miljö där en viss art kan leva. En naturtyp är ett naturområde som skiljer sig från sin 
omgivning. De här två termerna sammanblandas i många sammanhang, exempelvis i art- och 
habitatdirektivet benämns naturtyper som habitat. I kapitlen ovan framgår det redan att olika 
fysiska störningar på grund av sin karaktär påverkar olika habitat, naturtyper och djupintervall 
olika mycket och på olika sätt. Likaså är olika habitat, naturtyper och djupintervall olika känsliga 
för fysisk störning (se mer om detta för habitatens del i kapitel 4 Utvärdering av fysisk påverkan i 
marin miljö och i bilaga 5). I tillägg finns det skillnader mellan samma typ av habitat i olika 
havsområden, såväl på lokal och regional skala, samt skillnader rent generellt mellan 
havsområden som mellan Bottniska viken, Egentliga Östersjön, samt Öresund, Kattegatt och 
Skagerrak. Här tas dessa olikheter i störningars karaktär och i det mottagande systemets 
känslighet upp lite mer ingående.   

Genom att studera bilaga 2 erhålls en grov uppfattning över påverkan på olika habitat och 
organismsamhällen (presenterade i kolumner) från olika fysiska påverkanstryck och några former 
av icke-fysisk påverkan (presenterade i rader). I bilaga 2 används samma poänggivningssystem 
från 0 till 3 som i övriga bilagor, men notera att alla höga poäng inte nödvändigtvis behöver 
uppfattas som negativa, utan ordet påverkan kunde egentligen bytas ut mot ”relevans för”, då 
också positiv samverkan kan vävas in. I bilagan summeras både rader och kolumner. Detta ger 
dels en grov uppskattning av vilka typer av påverkanstryck som har hög relevans eller inverkar 
brett (på många habitat och djursamhällen) och dels ett mått på vilka habitat och djursamhällen 
som påverkas av många påverkanstryck.  

Utgående från bilaga 2 kan det listas vilka aktiviteter som leder till många och starka 
statusförändringar i olika nyckelhabitat eller bland viktiga ekosystemkomponenter. Det tas då 
framför allt fasta på intensiteten i påverkan och inte lika mycket på dess rumsliga omfattning eller 
på utbredningen av ekosystemkomponenterna. Detta gör att aktiviteter som inte förekommer på 
speciellt många ställen längs med kusten ändå kan komma högt upp på listan. Högt på denna 
lista bland mänskliga aktiviteter kommer konstruktion av konstgjorda rev, öar och artificiella 

Genom olika tillvägagångssätt har en lista (bilaga 1) tagits fram över de mer allvarliga 
mänskliga aktiviteterna som leder till fysisk påverkan av havsmiljön. Dessa är 
sammanfattningsvis (utan inbördes rangordning):  

• fartygstrafik  
• hamnar, marinor, pirar och bryggor 
• muddring  
• uttag av material 
• bottentrålning. 

 
De påverkanstryck (fysiska förändringar) som oftast åstadkoms av olika mänskliga aktiviteter:  

• fysisk förändring till annan sedimenttyp (extraktion) 
• förändring av turbiditet (grumlighet) 
• övertäckning/kvävande igenslamning.  
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substrat, sjöfart och sprängningar (28–30 poäng). Bland ekosystemkomponenterna, när man 
summerar kolumner, påverkas fisksamhällen mest och av flest aktiviteter (123 poäng), följt av 
grunda vegetationsbottnar, grunda vegetationsfria bottnar och fleråriga algbälten (112–114 
poäng). 

Vad gäller uppsummeringen av olika habitat (och djursamhällen) är fisksamhällen och grunda 
vegetationsbottnar och grunda vegetationsfria mjukbottnar utsatta för flest påverkanstryck, 
medan kallvattenskoraller påverkas av väldigt få påverkanstryck. För fisksamhällets del kan detta 
tyckas lite förvånande, eftersom vuxna fiskar kan flytta på sig, men då ska man komma ihåg att 
påverkan på ägg- och larvstadier och indirekta effekter via habitaten också räknas in (Kraufvelin 
m.fl. 2018b). Den låga påverkan för kallvattenskorallernas del ska i sin tur inte ses som ett 
argument för att dessa system inte skulle vara akut hotade eller oviktiga att värna om. 
Summeringen i bilaga 2 är mer ett mått på mängden påverkanstryck som kan nå eller ha inverkan 
på ett specifikt habitat. Med den utgångspunkten är det klart att bara ett fåtal av aktiviteterna och 
påverkanstrycken som listas i denna rapport är relevanta på 80–100 meters djup i Kosterhavet i 
Bohuslän, det vill säga i de områden där de sista kvarvarande kallvattenskorallerna i Sverige 
förekommer.  

En annan utvärdering utgår från bilaga 3 och fokuserar på marina naturtyper. Precis som i 
tidigare bilagor tar bilaga 3 fasta på styrkan/intensiteten av aktiviteten när den möter en naturtyp 
och inte lika mycket på aktivitetens rumsliga aspekter och naturtypens utbredning. Genom 
summering av rader i denna lista får man fram att speciellt många naturtyper påverkas av 
muddring och broar/tunnlar/vägbankar (figur 41), marinor, fritidsbåthamnar, pirar och bryggor, 
samt sjöfart och dumpning av muddringsmassor (samtliga 31–33 poäng). Bland naturtyperna 
(summering av kolumner) påverkas stora vikar och sund (94 poäng) av flest aktiviteter, följt av 
estuarier (93 poäng) och rev (84 poäng). 

Information om betydelsen av den rumsliga utbredningen av aktiviteten eller 
ekosystemkomponenterna eller naturtyperna är mycket viktig ur planeringssynvinkel till exempel 
för helhetsplaneringar nationellt eller regionalt, för marin rumslig planering, vad gäller speciellt 
hotade habitat och naturtyper, etcetera. I denna rapport behandlas dock inte den rumsliga 
aspekten lika ingående som intensiteten/styrkan av påverkan. För mer information om rumslig 
fysisk påverkan se Törnqvist m.fl. (2020a) eller de arbeten som utförts inom Symphony 
(https://www.havochvatten.se/en/swam/eu--international/marine-spatial-planning/symphony---a-
tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html).  

 

 

 

 

 

 

 

https://www.havochvatten.se/en/swam/eu--international/marine-spatial-planning/symphony---a-tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html
https://www.havochvatten.se/en/swam/eu--international/marine-spatial-planning/symphony---a-tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html
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I bilaga 6 finns en sammanställning som utgår från vilka vattendjup som är speciellt utsatta för 
olika former av mänskliga aktiviteter (presenterade i rader) och deras fysiska påverkanstryck, 
vilka antas kunna leda till effekter (statusförändringar) i miljön (se även Kraufvelin m.fl. 2021). De 
olika kolumnerna för vattendjup omfattar: landdelen av stranden, 0–3 meters djup, 3–10 meters 
djup samt djup större än 10 meter. Ett poänggivningssystem från 0 till 3 har använts, där 0 står 
för ingen påverkan, 1 står för liten påverkan, 2 står för måttlig påverkan och 3 står för kraftig 
påverkan. Av bilagan framgår att nästan samtliga påverkanstryck inverkar mest på djupintervallet 
0–3 meter, följt av djupintervallet 3–10 meter, medan ett mindre antal påverkanstryck också 
utövar tydlig påverkan på landdelen av stranden eller på områden djupare än 10 meter.  

Beroende på en rad omständigheter och tydliga skillnader mellan olika svenska havsområden 
gäller inte alla resultat, beskrivningar och rekommendationer i denna rapport på exakt samma 
sätt längs hela kustlinjen. Bland annat finns det stora skillnader i bakgrundsförhållanden för 
många olika fysiska, kemiska, hydrografiska och biologiska miljövariabler mellan till exempel 
Västerhavet och Bottenviken. Det finns också klara skillnader längs med en sydlig-nordlig axel i 
Östersjön (Leppäkoski och Bonsdorff 1989), av vilka skillnaderna i salthalt och de därtill hörande 
skillnaderna i artsammansättning kanske är de allra viktigaste. Andra skillnader finns i 
befolkningstäthet och i exploateringstryck, i hur vattenområden används och i icke-fysisk 
påverkan. Denna rapport går inte in på detaljer vad gäller dessa skillnader.  

 

Genom bilaga 2 erhålls en grov uppfattning över vilka typer av mänskliga aktiviteter som har 
hög relevans eller inverkar brett på många habitat och djursamhällen, respektive vilka habitat 
och djursamhällen som påverkas av många mänskliga aktiviteter. Bland dessa är:  

• sjöfart, kustnära industri och sprängningar exempel på mänskliga aktiviteter som 
påverkar många habitat. 

• fisksamhällen, grunda vegetationsbottnar, grunda vegetationsfria mjukbottnar och 
fleråriga algsamhällen habitat som är utsatta för många mänskliga aktiviteter. 

 
Bilaga 3 ger en grov bild av vilka mänskliga aktiviteter som påverkar olika naturtyper mest och 
en lista med de viktigaste aktiviteterna ser ut enligt följande:  

• muddring, dumpning av muddermassor 
• broar/tunnlar/vägbankar 
• marinor 
• sjöfart (passage och ankring). 

 
Bilaga 3 ger även en grov bild av vilka naturtyper som främst är utsatta för de undersökta 
fysiska påverkanstrycken. Dessa är:  

• stora vikar och sund 
• estuarier  
• rev  
• skär och små öar i Östersjön  
• smala Östersjövikar 
• laguner 
• sandbankar 
• blottade ler- och sandbottnar. 
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Figur 41 Broar, tunnlar och vägbankar kommer ut ganska högt på flera listor över påverkan från olika mänskliga aktiviteter när 
den rumsliga utbredningen av aktiviteterna inte beaktas. På bilden en bro över Svinesund – i detta fall en bro som inte är 
förankrad i vattenmiljön och därmed antagligen har försumbar miljöpåverkan. Foto: Patrik Kraufvelin. 

 

För att bättre komma till rätta med olikheter mellan olika havsområden finns i bilaga 6 en grov 
uppskattning av vilka påverkanstryck som är mest relevanta för tre olika havsregioner: Bottniska 
viken (omfattande Bottenviken, Kvarken och Bottenhavet), Egentliga Östersjön (omfattande allt 
från Roslagens och Stockholms skärgårdar ner till Öresund) och Västerhavet (omfattande 
Kattegatt och Skagerrak). Totalt sett verkar Egentliga Östersjön påverkas mest och av flest 
påverkanstryck, utgående från summering av rader i bilaga 6, följt av Västerhavet och med 
Bottniska viken som ett område som relativt sett påverkas mindre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Från bilaga 6 erhålls en bild av vilka vattendjup och vilka havsområden som är speciellt utsatta 
för olika former av mänskliga aktiviteter med avseende på påverkanstryck som leder till effekter 
(statusförändringar) i miljön med följande resultat: 

- De flesta påverkanstryck inverkar mest på djupintervallet 0–3 meter, följt av 
djupintervallet 3–10 meter. Färre påverkanstryck utövar en tydlig belastning på 
landdelen av stranden eller på områden djupare än 10 meter.  

- Totalt sett tycks Egentliga Östersjön påverkas mest och av flest fysiska 
påverkanstryck, följt av Västerhavet, medan Bottniska viken påverkas minst.  
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5.3 Kumulativ påverkan och betydelsen av icke-fysisk påverkan 
Miljön i Östersjön och Västerhavet förändras för tillfället i allt snabbare takt, precis som i många 
andra tempererade havsområden, och vårt sätt att bedriva forskning, undersöka havsmiljöns 
status och förvalta kustvattenområden bör anpassas bättre till dessa förändringar. Just nu 
påverkas vår havsmiljö samtidigt av en mångfald olika, av människan förorsakade, fysiska och 
icke-fysiska påverkansfaktorer, med till stora delar okända effekter (Andersen m.fl. 2015). Dessa 
faktorer kan påverka ekologiska system additivt eller till och med synergistiskt (Crain m.fl. 2008), 
även om vissa påverkansfaktorer på vissa plan kan verka antagonistiskt, det vill säga motverka 
varandra. 

En del av de undersökta fysiska påverkanstrycken är främst viktiga ensamma medan andra kan 
vara viktigare kumulativt. Detta gäller både inom påverkanstryck, till exempel (kumulativ) 
påverkan från flera bryggor jämfört med påverkan från bara en enda brygga, och mellan 
påverkanstryck, till exempel påverkan från pirar kombinerat med muddring (figur 42). Dessa 
aspekter är viktiga att klarlägga därför att kustvatten ofta är utsatta för flera olika påverkanstryck 
samtidigt. Dels är inverkan från till exempel många små bryggor större än från bara en enda 
brygga (Sundblad och Bergström 2014, Eriander 2016, Eriander m.fl. 2017) och detta gäller även 
många andra former av aktiviteter och deras påverkan. Dels kan ett kustvattenområde samtidigt 
påverkas av till exempel både strandnära boende, småbåtstrafik, muddring och vattensporter. I 
det här fallet ska man inte heller glömma alla icke-fysiska påverkanstryck som också påverkar 
systemet parallellt. 

 

 

Figur 42 Många enskilda pirar (och muddringar) som dessa i Råneå i Norrbottens län påverkar miljön mer än en enskild 
gemensam anläggning. © Lantmäteriet (Geodatasamverkan). 
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Bland de viktigaste icke-fysiska påverkansfaktorerna i bentiska system, kan till exempel 
eutrofieringseffekter (som ökad algproduktion och förekomst av syrebrist) intensifieras av 
klimatförändringar (uppvärmning, ökad nederbörd och därmed ökad tillrinning från land, minskad 
salthalt, ändrade ljusförhållanden). Överfiske av toppredatorer (stor rovfisk) kan likaså genom 
trofiska kaskader förstärka övergödningens effekter. Detta genom att förlusten av stor rovfisk 
förorsakar en ökning av mängden mesopredatorer (små rovdjur till exempel småfisk, krabbor och 
räkor) som äter små växtätare, vilket leder till minskad förekomst av algbetande kräftdjur och en 
ökning av snabbväxande alger (Moksnes m.fl. 2008, Eriksson m.fl. 2009, Östman m.fl. 2016). 
Vad gäller förekomst av mesopredatorer som snultror på västkusten se även Bergström m.fl. 
(2016a) och Kraufvelin m.fl. (2017, 2020) för en mer nyanserad bild av deras påverkan på 
ekosystemen. Redan stressade system kan också vara extra mottagliga för etablering av 
främmande arter eller speciellt känsliga för alla former av tilläggsstörning av fysisk karaktär. Ur 
detta hänseende kan fysisk påverkan även anses ha en tilläggsdimension. Detta för att inre 
förvaltningsbara (endogena) påverkanstryck som förorsakas av mänskliga aktiviteter och som 
behandlas i denna rapport alltid är lättare att förvalta än yttre ej förvaltningsbara (exogena) 
påverkanstryck som storskalig övergödning, klimatförändring, invasion av främmande arter (Elliott 
m.fl. 2017). Man kan därför fundera på om aktiviteterna som ger inre påverkanstryck borde 
prioriteras, eftersom det borde vara mycket enklare än att åtgärda dessa än de yttre 
påverkanstrycken (se även Nyström Sandman m.fl. 2020). 

I bilaga 7 listas olika fysiska påverkanstryck mot varandra för att ge en bild av möjlig kumulativ 
påverkan mellan olika aktiviteter. Samma 0–3 gradiga poänggivningssystem används som 
tidigare. I båda tabellerna står alltså 3 för stark växelverkan (snarare än påverkan, eftersom 
interaktionen också kan vara positiv och inte alltid negativ), 2 står för måttlig växelverkan, 1 står 
för liten växelverkan och 0 står för ingen växelverkan. Det är lite problematiskt i sammanhanget 
att alla former av växelverkan ingår och att det inte särskiljs mellan direkt negativ växelverkan (till 
exempel på ett additivt sätt där 1 + 1 = 2 eller till och med på ett synergistiskt sätt där 1 + 1 = 3), 
vilket är den som oftast avses, och eventuell positiv växelverkan (i detta exempel antagonistisk), 
som fall då potentiella negativa effekter kan motverkas eller kompenseras av positiva effekter 
(Crain m.fl. 2008). Ett exempel på detta kunde vara vindkraftfundament som skapar nya habitat 
på bekostnad av andra habitat, men som samtidigt kan stimulera ekosystemet genom tillkomst av 
tredimensionella strukturer för till exempel fisk och skaldjur, områden fria från trålning eller 
områden med hårt underlag för fastsittande djur och växtlighet (Elliott 2004). Ytterligare ett 
exempel utgör muddring av ytsediment i grunda havsvikar, det vill säga att ytsediment tas bort för 
att minska internbelastningen av närsalter. Vid muddring tas den grunda produktiva sedimentytan 
bort och ersätts av en ny, djupare yta med lägre produktion och det kan ta lång tid innan ett nytt 
djur- och växtsamhälle etablerar sig, vilket förändrar produktiviteten och födotillgången för ett stort 
antal arter (Isaksson 2009). Detta kan inverka både positivt men även negativt och beror ofta på 
det muddrade områdets karaktär. I ett idealläge borde det konstrueras tabeller som adderar 
påverkan som är additiv eller synergistisk och subtraherar påverkan som kan ses som 
antagonistisk för att få slutsummor som representerar nettoeffekter på ett bättre sätt (negativa 
eller positiva).  

Bilaga 7 hanterar växelverkan mellan olika fysiska påverkanstryck. Här kan man utläsa att 
vegetationsförändrande verksamhet i vatten, tätorter, marinor, muddring, dumpning och 
sprängning, samt småbåtstrafik (32–38 poäng) är de aktiviteter som samverkar mest med andra 
mänskliga aktiviteter. Dykning och snorkling, kärnkraft (fysisk påverkan från denna) och utvinning 
av bottenmaterial (12–14 poäng) får relativt låga poäng vad gäller interaktion med övriga 
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påverkanstryck. För dykningens del beror detta antagligen på de förhållandevis små effekterna, 
medan det för de två senares del främst beror på att aktiviteterna i sig äger rum på så få ställen.  

Sammanställningen säger inte i sig speciellt mycket om hur allvarliga olika påverkanstryck är, 
utan snarare mer om påverkan är generell och allmänt förekommande (till exempel marinor) eller 
om den är specifik (till exempel kärnkraft eller förnyelsebar marin energiproduktion). Som tidigare 
konstaterat särskiljer inte sammanställningen mellan negativ och positiv påverkan även om det 
stora flertalet av påverkanstrycken interagerar på ett sätt som är negativt för miljön. Den här 
bilagan avslöjar inte heller eventuella kopplingar till andra icke-fysiska påverkansfaktorer i miljön 
som eutrofiering, främmande arter, klimatförändringar, föroreningar, med mera. För att ge en bild 
av detta har ytterligare en bilaga, bilaga 8, sammanställts som listar möjlig växelverkan mellan 
fysiska och icke-fysiska påverkanstryck.  

Från bilaga 8 kan det utläsas att tätorter, marinor, fritidsbåtar, kustnära industri, kommersiella 
hamnar, torrläggning, invallning och sänkning av våtmarker och vattenområden kan antas 
samverka mest med icke-fysiska påverkanstryck (alla på 14–15 poäng). Kärnkraft, kablar, rör och 
ledningar, samt havsbaserad vindkraft (alla på 6–7 poäng) samverkar däremot i betydligt mindre 
utsträckning med icke-fysiska påverkanstryck. Om tabellen vänds om kan det noteras att 
eutrofiering (55 poäng) kan antas samverka mest med fysiska påverkanstryck följt av föroreningar 
(49 poäng), främmande arter (42 poäng), överfiske (41 poäng), klimatförändring (36 poäng) och 
marin nedskräpning med plast (34 poäng).  

I praktiken måste hanteringen av olika komplexa tillstånd förbättras för att kunna kartlägga kritiska 
mekanismer bakom olika responsmönster på populationsnivå, på samhällsnivå och på 
ekosystemnivå, och för att kunna bidra med pålitlig grundkunskap för förvaltningen. Därför 
behövs riktade forskningsinsatser som är designade på rätt sätt och kapabla att skilja mellan 
effekter förorsakade av människan och naturlig variation i de studerade organismsamhällena och 
ekosystemen. Under fältförhållanden är olika BACI-designer speciellt användbara för att klarlägga 
orsak–verkan–samband (Stewart-Oaten m.fl. 1986, Underwood 1994, Schmitt och Osenberg 
1996). Dessa undersökningar omfattar mätningar före och efter en (ofta planerad) påverkan, dels 
i vattenområdet som påverkas, dels i likartade vattenområden utan påverkan som tjänar som 
referensområden (se mer om detta i Kraufvelin m.fl. 2021). 

Egentligen borde det också vara mer undantag än regel att effekterna på endast en 
responsvariabel eller effekter förorsakade av endast en faktor undersöks isolerat, eftersom 
påverkanstrycket på miljön sällan förekommer på det sättet i naturen. Detta borde inte heller 
göras bara en gång på en enda skala eller i bara en lokal eller region åt gången. Hellre borde 
man kanske sträva efter fler undersökningar som utförs på flera påverkansfaktorer samtidigt, på 
hela organismsamhällen och ekosystem, att fältobservationer eller fältexperiment oftare paras 
ihop med kontrollerade studier i akvarier eller i modellekosystem, samt att användningen av 
tekniker för modellering och meta-analys utvecklas och förfinas.  

Den lokalt utförda forskningen borde därtill länkas vidare på regional, europeisk och kanske till 
och med på global nivå genom effektiv internationell nätverksaktivitet eller med hjälp av metoder 
för meta-analyser. Till exempel Ices, Helcom och Ospar gör stora och utmärkta insatser inom 
detta område för att stödja samverkan mellan forskare från olika länder och med olika bakgrund 
och expertis. Liknande forskningsinsatser kan också göras, experimentellt i mindre skala, som 
inom det tyska studentutbytesprogrammet GAME (https://www.geomar.de/en/research/fb3/fb3-

https://www.geomar.de/en/research/fb3/fb3-eoe-b/game/game-about-game
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eoe-b/game/game-about-game, se till exempel Lenz m.fl. 2011, 2018, Wahl m.fl. 2011) eller vad 
som var fallet inom det europeiska MARBEF-nätverket (http://www.marbef.org/, se till exempel 
Bulleri m.fl. 2012, Cusson m.fl. 2015).  

 

5.4 Några reflektioner kring fortsatt arbete med fysisk påverkan 
Det stora exploateringstryck som i många fall råder i speciellt grunda strandområden och i 
kustnära miljöer leder till att viktiga marina livsmiljöer fragmenteras och förstörs (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). Även om grunda kustvattenmiljöer bara utgör en bråkdel av hela 
havsytan har dessa områden som helhet en stor betydelse både ur ett biologiskt perspektiv och 
vad gäller ekosystemtjänster (Rönnbäck m.fl. 2007, De Groot m.fl. 2012, Bryhn m.fl. 2015, 2020). 
Utan tillgång till relevanta underlag som visar vilken miljöpåverkan som sker och var marina 
naturvärden möter påverkan av olika slag är det svårt att planera och reglera verksamheter för en 
hållbar användning av vår havsmiljö. För den svenska miljön kan denna rapport vara ett steg på 
vägen för att direkt påvisa fysiska påverkanstryck och vilka statusförändringar de kan leda till, 
medan till exempel MOSAIC-rapporten (Hogfors m.fl. 2020) är en utmärkt utgångspunkt vad 
gäller marina naturvärden och deras roll inom planeringen. Rapporten om grön infrastruktur i 
havet av Nyström Sandman m.fl. (2020) ger å sin sida ett landskapsperspektiv i förvaltningen av 
Sveriges marina områden, medan rapporten av Törnqvist m.fl. (2020a) är ytterst värdefull vad 
gäller rumslig kartläggning och analys av fysisk störning längs hela Sveriges kust. Mer specifikt 
riktade rapporter som den om fritidsbåtar och deras infrastruktur (Moksnes m.fl. 2019), den om 
våtmarker som fiskevårdsåtgärd vid kusten (Hansen m.fl. 2020), samt den om muddring 
(Karlsson m.fl. 2020) förtjänas också att omnämnas i detta sammanhang. 

Trots alla insatser som gjorts för att förbättra kunskapsläget saknas det fortfarande mycket 
grundläggande kunskap kring hur marina arter påverkas av många mänskliga aktiviteter. Detta 
gäller till exempel undervattensljud, marint avfall/skräp eller storskaliga anläggningar som vind- 
eller vågkraftverk (Havs- och vattenmyndigheten 2015a), men mer information behövs också för 
flera andra aktiviteter och påverkanstryck. Detta gäller också med utgångspunkt från de många 
olika marina ekosystemkomponenterna som förekommer i den svenska havsmiljön. Den marina 
miljöns höga komplexitet, förekomst av kumulativ påverkan inom och mellan aktiviteter, samtidig 
förekomst av icke-fysisk påverkan, samt de stora olikheterna mellan olika havsområden försvårar 
bedömningen av olika aktiviteters effekter på miljön. Samma sak gäller effekter av motåtgärder 
och vilka nyttor som kan förväntas uppstå av olika åtgärder. För att arbetet med till exempel 
restaurering och återställning ska fungera effektivt måste det också utöver kännedom om 
restaureringsmetoder och erfarenheter kring dessa finnas mer kunskap om olika påverkanstryck 
och deras effekter och interaktioner i potentiellt viktiga eller känsliga miljöer (Kraufvelin m.fl. 
2021). Ifall sådan information saknas finns det risk att åtgärder vidtas på fel plats, vid fel tillfälle 
eller på ett oriktigt sätt. 

Flera av dessa brister skulle kunna avvärjas genom att: 

• Utföra fler studier om effekter från enskilda och kumulativa aktiviteter. 

• Utföra fler riktade och väldesignade forskningsinsatser som kan skilja mellan effekter 
förorsakade av människan och naturlig variation på studerade ekosystemkomponenter. 

https://www.geomar.de/en/research/fb3/fb3-eoe-b/game/game-about-game
http://www.marbef.org/


Fysisk påverkan i kusten och effekter på ekosystemen 

- 177 - 

• Intensifiera inventeringen och kartläggningen av naturvärdens utbredning i tid och rum 
(detta pågår för tillfället inom det nationella marina karteringsprojektet, NMK). 

• Sammanställa en svensk MarLIN-liknande databas utgående från 
ekosystemkomponenter (se kapitel 4 Utvärdering av fysisk påverkan i marin miljö) vad 
gäller påverkan från olika mänskliga aktiviteter och de statusförändringar som kan uppstå 
för ekosystemkomponenter i svenska havsförhållanden. MARBIPP finns redan, 
www.marbipp.tmbl.gu.se/, men har inte uppdaterats eller utvecklats sedan februari 2012. 
En möjlig väg framåt i detta hänseende kunde vara att se närmare på de 
känslighetsbedömningar som gjorts i kapitel 4.2 Exempel på effekter av fysisk påverkan i 
några grunda nyckelhabitat och hur bilagorna 1–3 kan vidareutvecklas för att 
sammanlänka med bilaga 5 för fler marina ekosystemkomponenter. 

Direkta åtgärder för att förbättra situationen kunde vara att öka arbetet med: 

• att motverka negativa effekter från olika aktiviteter till exempel genom att utveckla nya 
metoder som kan minska effekter av olika verksamheter och/eller införa nya effektivare 
skyddsåtgärder 

• att återställa och restaurera/rehabilitera områden där störningen som förorsakade skadan 
har upphört (se Kraufvelin m.fl. 2021) 

• så kallad ekologisk ingenjörskonst, där naturens behov beaktas vid design av olika 
anläggningar under vatten (se referenser i Kraufvelin m.fl. 2021).  

I det arbete som Havs- och vattenmyndigheten genomfört inom ramarna för havsmiljödirektivet 
med inledande bedömning, övervakningsprogram och åtgärdsprogram för den svenska 
havsförvaltningen har det blivit tydligt att kunskapsbristen är stor (Havs- och vattenmyndigheten 
2015a). Nu finns det en nationell metod för marin naturvärdesbedömning (Hogfors m.fl. 2020), 
men kunskapen om olika marina livsmiljöers utbredning är fortfarande bristfällig på många håll. 
Det saknas även kunskap om olika belastningars kumulativa påverkan, men utöver detta finns 
det också betydande kunskapsluckor när det gäller enskilda påverkanstryck, vilket har lyfts fram i 
de föregående avsnitten i rapporten. Stora insatser behövs för att fylla dessa kunskapsluckor för 
att det ska vara möjligt att på ett bra sätt utvärdera hur långt ifrån vi är att uppnå god miljöstatus i 
våra marina vatten, samt för att följa upp olika åtgärder som kan vidtas (Havs- och 
vattenmyndigheten 2015a). Sådana undersökningar ska kunna vägleda dels vilka områden som 
behöver ökat naturskydd, och därutöver vilka områden och frågeställningar som behöver bli 
föremål för mer forskning. 

Havs- och vattenmyndigheten (2015a) föreslår utgående från havsmiljödirektivet 32 olika åtgärder 
som behövs för att följa havets miljökvalitetsnormer och uppnå statusen god havsmiljö på sikt. De 
flesta åtgärderna är av styrmedelstyp som till exempel vägledningar, utredningar, information och 
bidrag och dessa leder direkt eller indirekt till att de fysiska åtgärderna genomförs. De 32 olika 
åtgärderna har tagits fram inom områdena: 

• främmande arter 

• fiskar och skaldjur som påverkas av fiske 

• övergödning 

• bestående förändringar av hydrografiska villkor 

• farliga ämnen 

http://www.marbipp.tmbl.gu.se/
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• marint avfall 

• biologisk mångfald 

• marina skyddade områden 

• restaurering. 

Av dessa åtgärder som omnämns ovan har bestående förändringar av hydrografiska villkor, 
biologisk mångfald och restaurering störst relevans för denna rapport. Mer specifikt gäller detta 
ett antal av åtgärderna för havsmiljön (även benämnt ÅPH). ÅPH 13 och ÅPH 14 handlar om 
bestående förändringar av hydrografiska villkor. ÅPH 13 avser att ta fram en vägledning kring hur 
förändrade hydrografiska förhållanden påverkar biologisk mångfald och ekosystem, medan ÅPH 
14 avser att ta fram en vägledning för kommunal havs- och kustplanering enligt Plan- och 
bygglagen. För biologisk mångfald gäller ÅPH 24 och ÅPH 25, som mer specifikt handlar om att 
ta fram övergripande ramar för nationella åtgärdsprogram och kunskapsuppbyggande program 
för hotade arter och naturtyper i marin miljö samt samordna arbetet nationellt. För det 
internationella arbetet kring hotade arter och habitat och som inkluderar Sveriges havsområden 
se Helcoms (https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-baltic-species/) och Ospars 
(https://www.ospar.org/work-areas/bdc/species-habitats/list-of-threatened-declining-species-
habitats) sidor. För fysisk påverkan och restaurering avses ÅPH 29, ÅPH 30 och ÅPH 31 (Havs- 
och vattenmyndigheten 2015a). Bland dessa åtgärdsprogram avser ÅPH 29 att ta fram en 
samordnad åtgärdsstrategi mot fysisk påverkan och för biologisk återställning i kustvattenmiljön, 
medan ÅPH 30 avser att utveckla metoder för ekologisk kompensation och restaurering av 
marina miljöer. ÅPH 31 behandlar specifikt restaureringsåtgärder för ålgräs i Västerhavet.  

Vad gäller biologisk mångfald i havet konstaterar Havs- och vattenmyndigheten (2015a) i sin 
rapport att tillförsel av näringsämnen och biologiska störningar (introduktion av främmande arter 
och fiske) är de belastningar som påverkar flest antal biologiska samhällen eller funktionella 
grupper i de svenska havsområdena. Fysiska störningar (till exempel exploatering), det vill säga 
centralt fokus för denna rapport, och farliga ämnen anses även ha tydlig, men mindre extensiv, 
påverkan på havets biologiska mångfald (Havs- och vattenmyndigheten 2015a). Samtidigt borde 
man kanske mer ta i beaktande att aktiviteter som ger inre förvaltningsbara påverkanstryck (som 
fysisk påverkan) är så pass mycket enklare att åtgärda/förvalta än yttre ej förvaltningsbara 
påverkanstryck som till exempel klimatförändringar (se även Nyström Sandman m.fl. 2020). 

Fysisk påverkan och biologiska effekter i kustmiljö är sammanfattningsvis ett mångfacetterat 
kunskapsområde då påverkan och effekter dels kan samverka, dels förekommer i stor variation 
samt kan leda till ofta svårbedömda resultat. Förhoppningen är att denna sammanställning kan 
tjäna som referensmaterial för forskare, förvaltare, konsulter och andra som arbetar med dessa 
frågor, samt givetvis också som utgångspunkt för vidare studier och rapporter.  

 

   Ni förstår, jag vill komma underfund med om havet har något system, 

   eller om det bär sig åt precis hursomhelst – det är viktigt! 

 

Muminpappan i Pappan och havet (Tove Jansson 1965) 

https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-baltic-species/
https://www.ospar.org/work-areas/bdc/species-habitats/list-of-threatened-declining-species-habitats
https://www.ospar.org/work-areas/bdc/species-habitats/list-of-threatened-declining-species-habitats
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6 Omnämnanden 

Vi vill tacka alla sakkunniga som har gett värdefulla synpunkter på rapporten: Ingemar 
Andersson, Malin Hemmingsson, Martin Karlsson och Jens Mentzer Havs- och 
vattenmyndigheten, Rita Jönsson länsstyrelsen i Kalmar, Sonja Råberg länsstyrelsen i 
Stockholm, Wilhelm Ranka SGI, Lovisa Zillén Snowball SGU, Jörgen Öberg och Pia Andersson 
SMHI, Ulf Bergström, Göran Sundblad och Mattias Sköld SLU Aqua, Per Olov Moksnes 
Göteborgs universitet, Sofia Wikström Stockholms universitet, Antonia Nyström Sandman 
Aquabiota, Mats Westerbom Forststyrelsen Finland, samt Hanna Corell DHI.  
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De kustnära ekosystemen är viktiga för biologisk mångfald och grunden för många 
ekosystemtjänster. Ett stort antal internationella och nationella åtaganden ställer krav på åtgärder 
för att minska påverkan och belastning på kust- och havsmiljön; främst ramdirektivet för vatten, 
havsmiljödirektivet, art- och habitatdirektivet, miljökvalitetsmålet Hav i balans samt levande kust 
och skärgård samt Ett rikt djur- och växtliv.  Syftet med denna rapport är att ge en bred överblick 
över vad olika mänskliga aktiviteter (fysiska etableringar, byggnationer och verksamheter) har för 
påverkan på livsmiljöer och biologiska värden i kustekosystemen. Förutom direkt påverkan på 
platsen påverkar aktiviteterna konnektiviteten i landskapet, det vill säga arters förmåga eller 
benägenhet (möjligheter) att röra sig över områden på ett naturligt sätt. Genom att aktiviteterna 
förändrar många marina ekosystems struktur och funktion får de även effekter på de marina 
ekosystemtjänsterna, det vill säga de nyttigheter som människan kan få från ekosystemen. 

 

Vi arbetar för levande hav och vatten 

Havs- och vattenmyndigheten, HaV, är en statlig förvaltningsmyndighet inom miljöområdet. Vi 
arbetar på regeringens uppdrag för bevarande, restaurering och hållbart nyttjande av sjöar, 
vattendrag, hav och fiskresurserna  
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