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Forsvarsmaktens paverkan pa akvatiska ekosystem

Sammanfattning

Ekosystem i inlandsvatten och hav paverkas pa en rad olika sétt av manskliga
aktiviteter. Denna péverkan &r numera sé stor att miljons tillstdnd ur manga
aspekter bedoms som otillfredsstéllande eller daligt i svenska vatten. Ett antal
sektorer i Sverige bidrar till miljopaverkan, varav en sektor dr Forsvarsmakten.
Foreliggande rapport sammanstéller Forsvarsmaktens mangfacetterade paverkan pa
svenska akvatiska system. Militdra 6vningsomraden kan ha en positiv paverkan pa
biologisk méngfald eftersom den héller allménheten och dess direkta
miljopaverkan borta med hjélp av tilltrddesforbud. Den samlade paverkan pa
svenska akvatiska ekosystem fran Forsvarsmakten ar emellertid dvervigande
negativ. Detta tyder pa en intressekonflikt mellan & ena sidan uppdraget att forsvara

Sverige, samt & andra sidan uppfyllelsen av Sveriges och EU:s miljomal.

1. Inledning och syfte

De svenska akvatiska miljoerna (inlandsvatten och hav) paverkas starkt av
manskliga aktiviteter, med miljéeffekter pa lokal, regional, nationell och
internationell nivad. Hot mot den biologiska méangfalden pé grund av exempelvis
vandringshinder, sjoreglering, 6vergddning och giftiga &mnen hindrar manga

akvatiska miljoer fran att uppna

(HELCOM, 2023; OSPAR, 2023; Sveriges miljomal, 2025). Att skydda och

god ekologisk status” eller ”god miljostatus”

aterstélla sidana omraden prioriteras inom ramen for FN:s mal for hallbar

utveckling (”Life Below Water”; FN, 2025).

Olika ménskliga aktiviteter och deras paverkanstryck samverkar ocksé och kan
forstarka varandra genom kumulativa effekter pa akvatiska miljoer, bade inom

samma paverkanstryck och mellan olika péverkanstryck. Kort sagt relaterar

Postadress: Tel: 018-67 10 00 (vx)
Besoksadress: Org nr: 202100-2817
www.slu.se



Institutionen for akvatiska resurser

kumulativa effekter till samlad paverkan p& miljon; det vill séga medan ett litet
ingrepp i naturen kan ha en begrénsad effekt pa miljon, kan manga smé ingrepp
tillsammans ha en betydande effekt (Kraufvelin m.fl., 2021; Rosciszewski-
Dodgson och Cirella, 2024).

Det finns en rad olika pagéende, bade av ménniskan fororsakade och naturliga,
processer som paverkar akvatiska miljoer, och manga dessa processer forstirks av
ménskliga aktiviteter. Exempel pa sddana processer ar klimatforandringar
(Trégarot m.fl., 2024), férsurning (Chukwuka m.fl., 2024), spridning av
frimmande arter (Bailey, 2015; Lawrence m.fl., 2015) och 6vergddning/syrebrist
(Bhuian m.fl., 2024). Annan paverkan pa miljon &r helt och hallet orsakad av
ménniskan, till exempel byggnation, jordbruk, jakt, fiske och utsldpp av kemiska
fororeningar (Reckermann m.fl., 2022; Liu m.fl., 2025). I dagslaget ar tillstandet
kritiskt for ménga arter och habitat i den akvatiska miljon (Havs- och
vattenmyndigheten, 2024). Manga inlandsvatten hor till de allra mest hotade
ekosystemen (Haase m.fl., 2023) och kust- och havsomraden har lange varit i fokus
for omfattande miljoarbete bade nationellt (Havs- och vattenmyndigheten, 2022;

2024) och internationellt (HELCOM, 2023).

En av de sektorer som paverkar de akvatiska miljoerna i Sverige ar det militédra
forsvaret av landet. I vissa utvalda svenska omraden prioriterar havs- och
vattenforvaltningen det nationella férsvarets intressen (Havs- och
vattenmyndigheten, 2022). All militdr verksamhet vid och i inlandsvatten och hav
kan paverka undervattensekosystemen (Paramana m.fl., 2024). Enligt den
ansvariga nationella myndigheten Havs- och vattenmyndigheten (HaV) bidrar
sektorerna for fiske och sjotrafik med de storsta paverkanstrycken pd den svenska
kust- och havsmiljon, foljt av andra sektorer som turism, infrastruktur och forsvaret

(Havs- och vattenmyndigheten, 2024).

Den moderna krigforingen fordndras snabbt och har en helt annan karaktir idag &n
under 1900-talet, vilket innebér att &ven utbildningsverksamhet och infrastruktur
maste genomga stora fordndringar (Ryan, 2022). Forutsittningarna for
Forsvarsmaktens verksamhet har de senaste aren fordndrats visentligt i och med
Sveriges pagéende upprustning och intradet i North Atlantic Treaty Organisation
(NATO) 2024. Okade forsvarsinvesteringar och intensifierade militira samarbeten

med andra allierade ldnders forsvarsmakter kan fa konsekvenser for miljon i
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inlandsvatten och hav, sérskilt i anslutning till 6vningsomraden och baser.
Kombinationen av hoga miljéambitioner och militér upprustning samt intensifierad
ovningsverksamhet innebér ett 6kat behov av kunskap om hur militira aktiviteter

paverkar miljon och hur péverkan kan begrénsas.

Inom forvaltning och forskning avseende inlandsvatten och hav anvinds ofta
begrepp som drivkrafter, aktiviteter och pdaverkanstryck. Drivkrafter ar de
bakomliggande samhilleliga faktorer som leder till aktiviteter som péverkar
akvatiska miljoer. Aktiviteter dr de konkreta ménskliga handlingar eller
verksamheter som sker till foljd av drivkrafterna och som direkt kan paverka
akvatiska miljoer. Paverkanstryck ér de fysiska, hydrografiska, kemiska eller

biologiska belastningar som aktiviteterna orsakar pd akvatiska miljoer.

De huvudsakliga drivkrafterna for Forsvarsmaktens verksamhet ar skydd och
sakerhet, samt védrnandet av frihet, sjdlvstédndighet och handlingsfrihet. Det kan till
exempel handla om att bidra till att skapa forutsattningar for en trygg och séker
sjotrafik for transport av méanniskor och gods (Jurkus m.fl., 2025).
Hamnanlidggningar och deras infrastruktur finns bland annat till for att fartyg ska
kunna lasta och lossa sina varor pé ett sékert sétt. De &r vanligtvis utformade for att
skydda fartyg och bétar fran starka vindar och véagor till havs, men ocksé for att
forhindra obehoriga besokare bade till havs och fran land (Frolov, 2015; Kraufvelin
m.fl., 2021; Afpriyanto m.fl., 2023). Sidkerhet dr ocksé en viktig drivkraft for
militér verksamhet till sjoss och kustbevakningsverksamhet. Skydd och sékerhet &r
ytterligare skél till att involvera Forsvarsmakten, dess utrustning, personal och
varnpliktiga, efter oljeutsldpp eller i katastrofinsatser till f6ljd av vader- eller
klimatrelaterade handelser som kraftiga stormar och 6versvimningar (Nilsson

m.fl., 2018).

I likhet med 6vriga miljofarliga aktiviteter krévs tillstdnd och/eller anméilan for en
stor del av Forsvarsmaktens verksamhet. I de fall det behovs ett tillstdnd kravs
vanligen ett omfattande underlag. Att erhalla erforderliga miljdtillstand for att
bedriva ny verksamhet kan i extrema fall ta lang tid, som mest tio ar (Haglund,
2024). Darfor kan det vara anvindbart for militdra styrkor i Sverige och vérlden att
ha en kunskapsdversikt dver militidra paverkanstryck pd kust- och havsmiljon, som
kan ligga till grund for specifika miljoprovningar och andra tillstdndsbeslut. I detta

sammanhang bor nimnas att det fran den nuvarande regeringens sida pagar arbete
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for att paskynda Forsvarsmaktens miljotillstandsiarenden (se till exempel Klimat-

och néringslivsdepartementet, 2024).

Denna rapport syftar till att ge en kvalitativ litteraturoversikt och en grundlaggande
kunskapsbas om vilka fysiska, hydrografiska, kemiska och biologiska
paverkanstryck fran Forsvarsmakten som paverkar livsmiljoer och ekologiska

processer i svenska inlandsvatten, kust- och havsomraden.

2. Material och metoder

Globalt sett finns begrénsat med vetenskaplig litteratur om paverkanstryck fran
militér aktivitet pa akvatiska ekosystem (se till exempel Lawrence m.fl., 2015;
Zentelis m.fl., 2017). For att ge en kvalitativ 6versikt dver hur militdra aktiviteter
paverkar svenska inlandsvatten, kuster och hav har vi anvént databaserna Web of
Science och Google Scholar for att hitta relaterade refereegranskade artiklar och
gra litteratur, samt dven sokt litteratur i referenslistorna till nyckelpublikationer.
Relaterade interna rapporter fran Forsvarsmakten har inte funnits tillgdngliga vid

tidpunkten for denna rapports 6verenskomna leverans.

Rapporten omfattar svenska inlandsvatten samt den svenska kust- och havsmiljon
fran strandlinjen ut till 6ppet hav. Nagon specifik avgrinsning vad géller
vattendjup gors inte, men merparten av informationen rérande havet avser grunda
kustomraden fran strandlinjen ner till cirka 15 meters djup. Studien omfattar hela
den svenska ekonomiska zonen, men sammanstéller och tolkar dven kunskap frén
den internationella litteraturen. Eftersom det ar en kvalitativ litteraturdversikt anges

varken var paverkanstryck finns eller hur stora de ar kvantitativt.

3. Resultat och diskussion

Internationell erfarenhet visar att militar aktivitet fraimst medfor skadliga
paverkanstryck och effekter pa terrestra och akvatiska ekosystem, men att de i
undantagsfall kan ha gynnsamma effekter. Gynnsamma effekter kan inkludera
hogre biologisk méangfald pé skjutbanor, skjutfilt och andra militdra
ovningsomraden med begridnsad eller obefintlig tillgdng for privatpersoner och
deras aktiviteter, framf0r allt i terrestra miljoer, men akvatiska exempel
forekommer under specifika forhallanden med tilltridesforbud (Warren m.fl.,
2007; Lawrence m.fl., 2015; Zentelis m.fl., 2017). I allménhet &r det mindre

kostsamt att forebygga skadliga paverkanstryck &n att aterstilla ekosystem efter att

4/24



Institutionen for akvatiska resurser

paverkanstrycken har avldgsnats (Kraufvelin m.fl., 2021). Dock kan effektiva
restaureringsatgérder paskynda aterhdmtningen av tidigare skadade akvatiska

ekosystem (Brown m.fl., 2024; Kraufvelin m.fl., 2025).

3.1.Fysisk forlust eller stdrning

I extrema fall kan en fysisk storning eller forlust innebéra att en vattenmiljo, som
till exempel en damm, fylls ut med massor och ombildas till terrester miljo, eller att
den omvandlas till en annan typ av habitat. Aktiviteter som kan leda till detta
paverkanstryck &r bland annat utfyllnad, landatervinning, invallningar och
konstruktion av strukturer som strécker sig upp till eller flyttar strand- eller
hogvattenlinjen (Gibson m.fl., 2007; Wang m.fl., 2014a; Alhashimi, 2025). Fran
Forsvarsmakten dr denna typ av paverkanstryck oftast relaterad till olika former av
byggnation och annan konstruktion. Alla livsmiljéer pa grunt vatten och/eller néra
strander, och de flesta akvatiska organismer som finns associerade till sidana

miljoer, kan beddmas som mycket kidnsliga for denna typ av paverkan.

Fysisk fordndring till en annan typ av botten- eller sedimenttyp avser en permanent
omvandling fran en typ av akvatisk livsmiljo till en annan, vilket kan omfatta en
forandring av substratet, till exempel fran ett naturligt mjukbottensubstrat till
naturliga hardbottensubstrat som grus och sten eller till ett konstgjort substrat som
betong. Det omfattar bade forlust av den ursprungliga bottnen och skapande av
annorlunda livsmiljoer. Exempel pa méanskliga aktiviteter som bidrar till detta ar
konstruktioner som olika plattformar och fundament, smébéatshamnar, kustforsvar,
nedldggning av ror och kablar samt dumpning av sten for att sidkra dessa

(Hitchcock och Bell, 2004; Harris m.fl., 2012).

Precis som i fallet med forlust av livsmiljoer ar fysisk fordndring av en botten- eller
sedimenttyp framst relaterat till olika former av byggnation och konstruktion som
Forsvarsmakten genomfor. Inom detta paverkanstryck handlar det alltsa fraimst om
fall dér mjuka naturliga ytor ersitts av harda ytor. Det inkluderar dven uttag och
muddringsaktiviteter dir material, till exempel sediment, tas bort och habitatet inte
aterstills. Mer specifikt innebér denna typ av paverkanstryck en forandring av
bottentypen. Det kan rora sig om en fordndring frén ett grovt substrat till ett finare
substrat i fraga om kornstorleksklass (Oxley och Jurgens, 2024), eller fran ett
sedimentirt bottensubstrat till ett hart bottensubstrat som betong, eller frén stenigt

bottensubstrat till mjukt bottensubstrat, dér det sista exemplet &dr en fordndring som
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kan ske vid sprangning. Fordndringar av bottentyp kan péverka ett stort antal
akvatiska organismer, bland annat vass, sjogrés, brunalger, blotdjur och fisk (Reed

och Hovel, 2006; Jarvis, 2024).

Extraktion eller sedimentborttagning innebér tillfilliga eller reversibla fordndringar
i livsmiljons struktur. Exempel pa relaterade aktiviteter dr extraktioner av material,
dér sand eller grus avldgsnas, dven om en viss mingd sediment ldmnas kvar och en
partiell aterkolonisering av biologiska samhéllen dr mdjlig (Sutton och Boyd, 2009;
Mielck m.fl., 2021). Farledsmuddring &r ett annat exempel, dér borttaget material
sd smaningom ersitts naturligt av sedimentation sé att sedimenttypen inte dndras
permanent (Stancu m.fl., 2024). Fér Férsvarsmaktens del ar det sannolikt framfor

allt farledsmuddring som orsakar denna typ av paverkanstryck.

Abrasion avser fysisk storning eller slitage av substratytan, vilket kan paverka bade
sedimentéra miljoer och hardbottenmiljder, vilket i sin tur paverkar véxter och djur
som lever pa substratytan (Jac m.fl., 2020; Korpinen m.fl., 2024; Paramana m.fl.,
2024). Aktiviteter som kan leda till detta paverkanstryck ar bland annat
nedtrampning i strandkanten, anvéndning av fordon, grundstdtning eller férankring
och fortdjning (rep, kedjor). Forsvarsmaktens verksamhet bidrar till denna form av
paverkan. Paverkanstrycket beror pé typen av aktivitet och kan omfatta stora

omraden, men ar oftast mer lokalt (Jac m.fl., 2020).

Substratintrang eller stdrning under substratytan avser fysisk storning under
havsbotten, dir substrat kan paverkas utan att material nddvandigtvis avldgsnas.
Péaverkanstrycket kan omfatta skador bade pa arter och pa fysiska strukturer under
substratytan. Exempel pa Forsvarsmaktens aktiviteter som kan orsaka detta &r
forankring, nedgriavning av kablar och ror samt propellerstrommar. Dessa
storningar kan paverka stora omraden och leda till tydliga férdndringar i livsmiljon,

men &r oftast av mer lokal karaktir (La Manna m.fl., 2015; Taormina m.fl., 2018).

Fordndring i grumlighet (turbiditet) avser fordndringar i mdngden suspenderat
partikulért material i vattnet. Aktiviteter som kan dka grumligheten ér till exempel
byggnation, muddring, dumpning, nedgravning av ror och kablar, explosioner och
sjotrafik. Allt detta dr en del av Forsvarsmaktens verksamhet. Sddan verksamhet
stor sediment och partiklar som kan mobiliseras frén botten till vattenpelaren.
Omfattningen och varaktigheten av detta paverkanstryck beror pa partikelstorlek,

hydrografisk energiniva (strdmhastighet och riktning) och tidvattenmonster.
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Effekterna kan vara kortvariga, men kan ibland ocksé leda till mer langvariga
fordndringar for akvatiska organismer beroende pé partikelstorlek,
stromforhéllanden och andra hydrografiska faktorer (Karlsson m.fl., 2020;
Toérngvist m.fl., 2020; Donazar-Aramendia m.fl., 2024).

Aven tickning eller igenslamning av akvatiska habitat med sediment orsakas av
olika former av byggnationsverksamhet, utfyllnad, landatervinning, muddring,
dumpning och nedldaggning av kablar och ror, det vill sdga aktiviteter som ingar i
Forsvarsmaktens verksamhet. Tdckningen kan vara létt (upp till 5 cm) eller svar
(upp till 30 cm) och paverkar olika organismer pé olika sétt beroende pé deras
formaga att rora sig genom sedimentet. De flesta bottenlevande djur kan anpassa
sig till 14tt tdckning eftersom manga arter kan rora sig vertikalt genom sedimentet,
men detta dr svarare for bottenlevande véxter att aterhdmta sig ifran, och endast ett
fatal arter klarar av svar tackning (Essink, 1999; Mills och Fonseca, 2003; Tillin
och Mainwaring, 2015; Karlsson m.fl., 2020).

Skrip omfattar allt fast material som pa grund av ménskliga aktiviteter hamnar i
inlandsvatten eller hav genom forlust eller utsldpp. Detta inkluderar material som
plast, metall, trd och glas. En del av detta skrdp kan hérrora fran Forsvarsmaktens
verksamhet. Ekologisk paverkan kan omfatta fysiska skador, biologisk paverkan
genom intrassling eller djurs upptag av skripet, samt kemiska foéroreningar. Det &r
vl dokumenterat att fisk, sjofagel och marina ddggdjur kan paverkas negativt av
skrdp, medan det finns betydligt mindre information om eventuella effekter av
skrédp pa ryggradslosa djur och pé véxter och alger (Zalewska m.fl., 2021;
HELCOM, 2023).

Energi6verforings- och telekommunikationskablar som anvinds av Forsvarsmakten
kan generera elektriska och magnetiska falt under drift, vilka kan péverka
beteendet och rérelsemdnstren hos vissa fiskar sdsom al, rockor och hajar
(Westerberg och Begout-Anras, 2000; Ohman m.fl., 2007; Westerberg och
Lagenfelt, 2008; Taormina m.fl., 2018; Hutchison m.fl., 2020; Hermans m.fl.,
2024). Forskningen om effekterna pa andra ekosystemkomponenter &n fisk och
marina daggdjur ir begrinsad, eftersom elektromagnetiska receptorer inte har
identifierats hos till exempel fiskar. Det &r dock mdjligt att delfiner kan ha sddana

receptorer (Gill m.fl., 2014).
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Undervattensbuller uppstar nér ljudnivéerna i undervattensmiljoer 6kar dver
bakgrundsnivaerna, vilket kan paverka marina daggdjur, fiskar och ryggradslosa
djur och leda till horselnedséttningar, beteendeforéndringar eller dod (Chahouri
m.fl., 2022). Buller frén palning och sprangning vid byggnation, samt
skjutdvningar, klassificeras som impulsivt ljud medan ljud fran exempelvis
fartygstrafik karaktiriseras som mer kontinuerligt (Mueller-Blenkle m.fl., 2010;
Havs- och vattenmyndigheten, 2015; Williams m.fl., 2015; Zeddies m.fl., 2024).
Har ingar dven sprangning av gamla minor som har lagts ut under andra
varldskriget (Andersson m.fl., 2018). Det finns riktlinjer for vilka ljudnivaer som ar
skadliga for fisk och marina daggdjur (Popper m.fl., 2014). Ekolodning och radar
kan ocksa réknas till ssmma grupp som buller, eftersom det har visat sig stora flera
hogre livsformer som marina diaggdjur (Cox m.fl., 2024; Balmori-de la Puente och
Balmori, 2023). Forsvarsmakten bidrar till de flesta typer av undervattensbuller och

i synnerhet till impulsivt buller (Havs- och vattenmyndigheten, 2024).

Forandrade ljusforhéllanden kan orsakas av att Forsvarsmakten och olika andra
samhéllssektorer bedriver verksamhet som innebar belysning eller skuggning av
anldggningar. Detta kan paverka faglars och fiskars migrationsmdnster samt
reproduktionssignaler hos marina djur. Okad algproduktion kan uppsta vid 6kad
belysning, medan dkad skuggning fran marina strukturer kan paverka exempelvis
makroalger, sjogrds och fiskar negativt (Burdick och Short, 1999; Fresh m.fl.,
2006; Gladstone och Courtenay, 2014; Eriander m.fl., 2017; Sawyer m.fl., 2020;
Schaefer m.fl., 2025).

Manga akvatiska organismer ar beroende av att kunna migrera mellan olika miljoer
for att fodosoka eller reproducera sig. Denna livsforutséttning ar sarskilt paverkad i
inlandsvatten (Haase m.fl., 2023), men den kan ocksa stéras mellan havsvatten och
sOtvatten samt langs kusten (Berkstrom m.fl., 2024). Fysiska barridrer kan forsvara
eller helt omojliggdra migration, med mycket stora effekter pa vandrande arter som
exempelvis Oring, lax och asp. Minskad konnektivitet, forflyttning och spridning av
akvatiska arter kan uppsté pé grund av barridrer till havs eller andra anldaggningar
och strukturer som kan blockera organismers rorelse eller spridning dver 6ppet
vatten. Sddana effekter dr mest relevanta for ryggradsdjur, men de kan ocksé gélla
andra akvatiska arter som behdver fri rorlighet for att sprida sina larver och sporer
(Berkstrom m.fl., 2024; Blotnicki m.fl., 2024). For Forsvarsmaktens del kan denna

form av paverkan vara relevant vid olika former av byggnationer sasom
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anldggande av pirar, dppnande av nya muddringsrdannor och installation av

sjokablar.

Kontakt eller kollision innebér att marina ddggdjur, sjofaglar eller fiskar kan skadas
eller dodas vid fysisk kontakt med fasta eller rorliga strukturer som plattformar,
intagsror samt fartyg och batar (Chapple m.fl., 2024). Detta paverkanstryck kan
vara relevant for olika typer av konstruktioner och for Férsvarsmaktens

fartygstrafik.

Visuell storning kan orsakas av Forsvarsmakten och avser paverkan pa akvatiska
organismer till f6ljd av ménskliga aktiviteter, till exempel dkad fartygstrafik under
byggfasen av ny infrastruktur som hamnar, samt associerat till friluftsliv och
fordonstrafik pa strandomraden. Ljusfororeningar kan ocksé ingd i denna
paverkanskategori (Longcore och Rich, 2004; Watson m.fl., 2014; Kok, 2023).
Storningen péaverkar framst arter som &r beroende av synen for att reagera pa
beteenden eller undvika rovdjur, till exempel fiskar, faglar och vissa ryggradslosa

djur (Collin och Hart, 2015; McCormick m.fl., 2023; Monier, 2024).

3.2. Hydrografiska paverkanstryck

Hydrografiska paverkanstryck pé akvatiska ekosystem avser antropogena
fordndringar av vattnets fysikaliska och kemiska egenskaper. Salthaltsforandringar
kan uppsta lokalt till f61jd av utslapp eller uppddmning av sot- eller saltvatten,
vilket kan orsakas av aktiviteter som muddring av farleder eller fran byggandet av
dammar som paverkar flodet mellan s6t- och saltvatten. Paverkanstrycket ar ofta
begrénsat i tid och rum beroende péa verksamhetens art och den lokala miljon
(Havs- och vattenmyndigheten, 2018). Detta paverkanstryck ar sannolikt mest
relevant for Forsvarsmakten nér det géller muddrings- eller

anldggningsverksambhet.

Vattenflodesforandringar vid kusten och i stora sjoar dr néra kopplade till vindar
och strommar och kan péverkas av aktiviteter som muddring och byggande av
hamnstrukturer, inklusive de som utfors for Forsvarsmaktens behov. Mer extrema
fordndringar 1 vattenflodet innebér Gvergangar mellan hog- och lagenergimiljder,
vilket paverkar levande organismer, substrat och sedimenttransport och kan leda

till komplexa effekter pa undervattensmiljon (Havs- och vattenmyndigheten, 2018).
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Foréndringar i vattennivan och i hur foremal dr nedsénkta i vatten paverkar
tidvattenzoner och deras tillhorande livsmiljoer. Paverkanstrycket kan vara
rumsligt och tidsmaéssigt och &r relaterat till arter som &r beroende av
tidvattencykler. Aktiviteter som muddring, strandlinjeforandringar och byggnation
uppstroms eller nedstroms tidvattenbarridrer, vilka ocksa &r aktiviteter som kan
vara en del av Forsvarsmaktens verksamhet och anldggningsinfrastruktur, kan leda
till fordandringar i erosion och sedimentation. Detta paverkanstryck definieras av
hur mycket mer eller mindre ett visst tidvattenpaverkat och grunt habitat dr ovan

eller under vattenytan (Havs- och vattenmyndigheten, 2018).

Forandringar i vAgexponering innebér fordndringar i vaglangd, -h6jd och -frekvens
pa lokal nivd. Exponeringen for vigor pa en strand paverkas av avsténdet till ppet
vatten (“strykldngd”) samt vindstyrka och vindfrekvens (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018; Want m.fl., 2024). Aktiviteter som kan minska
vagexponeringen dr bland annat anldggande av vagbrytare och pirar, vilka kan vara
en del av Forsvarsmaktens verksamhet eller infrastruktur. Aktiviteter som kan 6ka
vagexponeringen inkluderar muddring och springning av befintliga strukturer, som
kan 6ka vagexponeringen, och avldgsnande av naturliga vagbrytare, pirar eller
konstgjorda rev. Paverkan definieras som en forédndring av den signifikanta

vaghdjden med mer &n tre procent (Havs- och vattenmyndigheten, 2018).

3.3.Kemiska péverkanstryck

Kemiska paverkanstryck innebir att akvatiska arter och livsmiljoer utsétts for en
eller flera kemiska fororeningar via olyckor eller andra okontrollerade utslépp.
Dessa paverkanstryck innebér 6kade koncentrationer jamfort med

bakgrundskoncentrationerna.

De mest skadliga 6vergangsdmnena och metallorganiska &mnena i marina sediment
ar arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver och organiska
kvicksilverforeningar, nickel och dess komponenter, bly och organiska
blyforeningar samt zink (Naturvéardsverket, 2025a). Organometalliska foreningar
som tributyltenn och dess derivat, som tidigare var vanliga i bottenfarger for fartyg
och batar, kan vara mycket svarnedbrytbara. Kronisk exponering dven vid laga
halter har skadliga effekter som sterilitet hos blétdjur (Ip m.fl., 2024).

Forsvarsmaktens skjutdvningar kan innebéra fororening med flera av dessa

10/24



Institutionen for akvatiska resurser

overgdngsdmnen, och vissa batbottenfarger kan orsaka férorening med giftiga

metallorganiska &mnen (Sveriges Geologiska Undersokning, 2024).

Kolviten kan delas in i tre kategorier (inklusive bade alifatiska och polyaromatiska
kolviten) baserat pa deras kélla: biogena kolviten (fran véxter och djur),
oljebaserade kolvéten (fran naturligt 1dckage, oljeutslapp och ytvattenavrinning)
och pyrogena kolviten (fran forbranning av kol, trd och oljeprodukter; Wang m.fl.,
2014b). De ekologiska konsekvenserna av kolvétefororeningar och polyaromatiska
hydrokarbonféroreningar ar akut toxicitet, cancerframkallande effekter och/eller
tillvaxtstorningar. Kolvéten kan ha bade fysiska och kemiska (toxiska) effekter pa
marina arter. De fysiska effekterna kan omfatta kvévning, fortréngning eller
sammankletning av fjadrar, andningsvégar eller matsmaéltningskanaler hos arter
som befinner sig vid vattenytan, pa klippor, i vattnet eller i sediment (King m.fl.,
2021). Petroleumbaserade och vegetabiliska oljor och andra svarnedbrytbara
vitskor kan spridas dver vattenytan och skada rorliga och fastsittande arter (Cato
m.fl., 2007; Egardt m.fl. 2017, 2018; Hajji m.fl., 2024). Om dessa oljor nér land
kan de dessutom “kvéva” (tdcka) bergytor och/eller binda och kvéva sediment,
inklusive de arter som lever dar. Petroleumoljor och vegetabiliska oljor kan ocksé
frigora potentiellt giftiga kemikalier (Cunha m.fl., 2015). Darfor bor de fysiska
effekterna bedomas separat frdn de kemiska eller toxikologiska effekterna.
Dispergeringsmedel &r syntetiska blandningar, ofta en blandning av destillat,
ytaktiva &mnen och andra ingredienser, och ingar i dessa sammanhang, eftersom de
ar utformade fOr att bryta ned och l6sa upp oljeutslidpp. Forsvarsmakten bidrar
sannolikt till utslédpp av dessa &mnen i sma mangder vid normal drift av fartyg, och

kan bidra till storre utsldpp i samband med olyckor.

Syntetiska foreningar produceras i en méngd olika industriella processer for olika
kommersiella tillimpningar. Klorerade foreningar och andra organiska halogener
ar ofta langlivade och giftiga, bland annat polyklorerade bifenyler (PCB),
bromerade flamskyddsmedel samt kemiska prekursorer och 16sningsmedel
(Josefsson m.fl., 2023). Olika former av bekdmpningsmedel varierar kraftigt i fréga
om struktur, ssammanséttning, bestdndighet i miljon och toxicitet for icke-
maélorganismer, och manga av dem &r ocksa organiska halogener eller
organofosfater (Teiba m.fl., 2024). Lakemedel och produkter for personlig vard
harror fran veterindrmedicinska och humanmedicinska tillimpningar och omfattar

en mingd olika produkter och receptfria 1dkemedel. P& grund av deras biologiskt
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aktiva natur, hoga konsumtionsnivéer, kinda kombinationseffekter och det faktum
att de forekommer i de flesta vattenmiljoer &r ladkemedel i miljon ett allt storre
problem. De ekologiska konsekvenserna omfattar fysiologiska fordndringar (till
exempel tillvaxtstorningar och cancerframkallande effekter; Roots och Suursaar,
2010; Hajji m.fl., 2024). Liksom manga andra ménskliga aktiviteter bidrar d&ven

Forsvarsmaktens verksambhet till fororeningar med syntetiska komponenter.

Syrebrist begrénsar biologisk aktivitet i bentiska livsmiljoer. Vissa omraden, sdésom
inre bassdnger eller fjordekosystem, kan ha naturligt laga syrenivéer i sitt
bottenvatten (Stigebrandt och Andersson, 2022). Syrebrist dr dock framst kopplad
till antropogena utslépp av naringsdmnen och organiskt material, och forvirras av
klimatforandringarna (Meier m.fl., 2018; Barghorn m.fl., 2025). Minskade
syrenivéer, tillfalligt eller mer permanent, kan dock dven orsakas av andra
mainskliga aktiviteter sdsom barlastvattenutslapp eller byggnation som begrinsar
vattenutbytet (Caballero Alfonso m.fl., 2015), och det ar fraimst hiar som

paverkanstrycket kan kopplas till Férsvarsmaktens verksamhet.

3.4.Biologiska paverkanstryck

Biologiska péverkanstryck dr antropogena faktorer som stor den inneboende
balansen hos biodiversiteten och en rad ekologiska funktioner. Forflyttning av
inhemska arter, eller introduktion av genetiskt modifierade eller genetiskt
annorlunda populationer av inhemska arter, kan medfora forandringar i den
genetiska strukturen av lokala populationer genom hybridisering eller foréndringar
i organismsambhallets struktur (Kraufvelin m.fl., 2021; Naturvardsverket, 2025b).
Sadant paverkanstryck kan vara avsiktligt, till exempel genom utsldpp av odlade
individer till naturen eller genmodifierad fodoproduktion (Kraufvelin m.fl., 2021;
Naturvardsverket, 2025b), men detta dr inte fallet for Forsvarsmaktens verksamhet.
Istéllet dr det mer troligt att sddan paverkan &r oavsiktlig, till exempel genom att
blotdjur frén pavixt pa batskrov och andra bétytor lossnar och sprids i akvatiska
ekosystem (Kraufvelin m.fl., 2021). Vid forflyttning inom det egna landets
kustvatten finns ocksa risk for att olika organismgruppers dgg, larver, fron eller
sporer oavsiktligt transporteras till nya omraden. Denna sistnimnda del kan ha en
koppling till Férsvarsmaktens verksamhet. Introduktion av sjukdomsalstrande
mikrober kan ske, till exempel, genom obehandlat eller otillrdckligt behandlat

avloppsvatten, avrinning fran land, eller utslapp fran fartygs barlastvattentankar
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(Kraufvelin m.fl., 2021). En forutséttning for bland annat effektiv 6vervakning och
tidig respons vid introduktion av bade invasiva arter och infektidsa patogener &r att
begréinsa introduktionsvégarna for sddana arter eller organismgrupper (Montserrat

m.fl., 2021). For en aktér som Forsvarsmakten kan spridning av sjukdomsalstrande

mikrober forebyggas genom till exempel rening av avloppsvatten och barlastvatten.

En invasiv, frimmande art definieras vanligen som en art som har forflyttats till ett
omrade med ménniskans hjélp, och sedan blir sé& spridd och talrik att den utgor ett
problem miljomaéssigt, ekonomiskt eller pad samhéllsnivé (Keller m.fl., 2011).
Barlastvatten och -sediment, och felaktig hantering av detsamma, och skrovpavéxt
ar de viktigaste vektorerna for transport av akvatiska frimmande arter (Bailey,
2015; Lawrence m.fl., 2015). Aven maskiner som flyttas mellan olika omraden kan
utgora vektorer for tillforsel eller spridning av akvatiska frimmande arter.
Spridningen och etableringen kan ocksé gynnas dver olika ’brohuvuden” for
frimmande arter, till exempel ldngs rorledningar eller strukturer for kustforsvar
(Airoldi m.fl., 2015; Kraufvelin m.fl., 2021). Tillsammans med frimmande arter
kan ocksa deras parasiter och patogener introduceras till nya omraden (Foster m.fl.,
2021). Att forhindra spridning av akvatiska frimmande arter 14ngs rorledningar
eller andra fasta strukturer torde vara svart, men sadana strukturer kan undersokas
av dykare till exempel vid reparationsarbeten for att mojliggora tidig upptéckt av
dessa arter. Betrdffande hantering av barlastvatten och sediment forutsitts

Forsvarsmakten folja de lagar och férordningar som finns inom omradet.

4. Slutsatser

Militdra 6vningsaktiviteter kan gynna den akvatiska biologiska méngfalden genom
att begrénsa tillgang till omraden. Aktiviteter som byggnation, muddring, sjotrafik,
skjutning och sprangning som Forsvarsmakten bedriver bidrar dock i dvervigande
del till skadliga fysiska, hydrografiska, kemiska och biologiska paverkanstryck i
svenska inlandsvatten och hav. Detta kan betraktas som nédvéndigt for att halla
Sverige och NATO borta fran krig och andra fientliga aktiviteter. Icke desto
mindre &r det troligt att det dven fortséttningsvis kommer att krdvas
miljoprévningar for de flesta av dessa aktiviteter beroende pa deras péverkanstryck
pa akvatiska ekosystem. Denna kvalitativa studie identifierar och belyser en
intressekonflikt mellan nationell sédkerhet och skyddet av akvatiska miljoer, vilka

bada &dr hogt prioriterade politiska mél i sdvil Sverige som i manga andra lander.
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