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FORORD

Denna rapport har tagits fram av Havsmiljdinstitutet pa uppdrag av Havs- och vattenmyn-
digheten (HaV) for att bidra till myndighetens arbete for en god havsmiljé samt malet om
att uppna en god miljostatus i Sveriges marina omraden. Marin nedskrépning &r ett miljo-
problem som skadar bade djur och natur och som pa sikt forsaimrar havsmiljon dven for
oss ménniskor (Havs- och vattenmyndigheten 2023). Av allt skrip som tillfors havet star
plast for den storsta andelen. Materialet cellplast (allmént kint som frigolit) anvinds ofta
i marina tillimpningar, bland annat i utféranden som kraver flytkraft i vatten, som till ex-
empel bojar och flytbryggor. Havsmiljdinstitutet har under flera ar arbetat systematiskt
for att adressera fritidsbatars paverkan i kustzonen, bland annat genom Arbetsgruppen for
hallbart batliv, som i sin senaste publikation Fritidsbdtars paverkan pd grunda kustekosy-
stem i Sverige fran 2019, beskriver flera aspekter av den paverkan som bryggor har pa
Sveriges marina miljo.

Det regionala samarbetet for att genomfora Havsmiljodirektivet (Ramdirektiv om en ma-
rin strategi 2008/56/EG) sker genom Helcom och Ospar. Dér pagar nu ett arbete for att
utreda flytbryggor som potentiella bidragare till marin plastfororening av cellplast. HaV
ar ansvarig myndighet for genomforandet av Havsmiljodirektivet i Sverige genom Havs-
miljoforordningen (SFS 2010:1341). Denna rapport &r skriven for att stdtta detta arbete.
Rapporten riktar sig dérfor framst till HaV som &r bestéllare av uppdraget. Sammanstéll-
ningen i denna rapport, av data rorande flytbryggors forekomst och dess materialkompo-
sition, kan dven vara till nytta fér de manga batklubbar och kommuner som bidragit med
information till undersékningen.

Rapporten har forfattats av Embla Ekstrom och Kristjan Laas, Havsmiljdinstitutet, samt
Britt-Marie Wilén och Sebastien Rauch, professorer i Vatten miljo teknik vid Institutionen
for Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Embla Ek-
strom har projektlett arbetet och skrivit kapitel 1, 2, 3.1, 3.1.1, 3.1.2,4.3,5, 6.1 och 7.
Kristjan Laas, har bidragit med ett juridiskt perspektiv och skrivit kapitlen 3.1.3 och
3.1.4. Sebastien Rauch och Britt-Marie Wilén, har genomfort litteraturstudien samt analy-
serat potentiella risker utifran, den via enkétstudien rapporterade, forekomsten av flyt-
bryggor innehéllande EPS eller XPS. De bada har skrivit kapitel 2, 4.1, 6.2, 6.3 och 7.
Sammanfattning har skrivits gemensamt. Samtliga forfattare har godkéant rapporten i sin
helhet. Forfattarna ér angivna i bokstavsordning.

Vi vill rikta ett stort tack till de respondenter som tagit sig tid att bidra till Havsmiljdinsti-
tutets enkitundersdkning som var en viktig komponent i denna rapport. Aven Vistkust-
stiftelsens bidrag i form av ett gediget arkiv med bilder pa uppspolade strandfynd av flyt-
bryggor innehallande cellplast har varit till stor hjélp. Slutligen vill vi ocksé tacka de
granskare som lést och bidragit med nyttiga kommentarer 1 slutskedet av arbetet - tack!

19 december 2025
Embla Ekstrom, projektledare pa Havsmiljoinstitutet
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ORDLISTA

Abiotiskt substrat

Icke-levande underlag eller material som en organism (véxt,
svamp, bakterie) kan véxa eller fésta sig pa.

Bioackumulering

Upptag och lagring av miljogifter som finns i fodan. Processen
leder till en 6kad koncentration av &mnet i organismen over tid.
Aven om halterna i till exempel vixter och insekter #r laga, kan
ett djur hogre upp i ndringskedjan fa i sig hoga halter genom att
dta manga smadjur eller vixter.

Fotolytiska nedbrytningsprocesser

Nar ett amne bryts ned (s6nderdelas) av ljus, sérskilt ultravio-
lett (UV) stralning, som tillfér nddvéndig energi for att bryta
kemiska bindningar, som vid nedbrytning av bekdmpningsme-
del pé jordytan, eller nér vatten splittras till vite och syre under
fotosyntes.

Makroplaster

Det finns ingen faststélld definition f6r makroplast. Enligt EU
TG ML avses plastforemal och plastbitar/delar storre dn 25
mm.

Mikroplaster

Fasta partiklar av plast och gummi oberoende av form (exem-
pelvis som korn, flagor och fibrer), som dr mellan 1 nm och 5
mm i sin storsta dimension och som &r oldsliga i vatten. Synte-
tiska fibrer med en lingd mellan 3 nm och 15 mm och ett langd
till diameter forhallande >3 rdknas ocksa in i detta begrepp.

Polystyren

En vanlig och billig termoplast som férekommer i manga olika
typer av plastprodukter. Ett vanligt exempel ar livsmedelsfor-
packningar.

Polystyrenmolekyl

Plast &r ett material som byggs upp av langa kedjor av moleky-
ler som kallas polymerer. Polystyrenmolekyler &r ett exempel
pa dessa.

Styrenoligomerer

Styrenoligomerer &r kortare kedjor (oligomerer) av styrenmole-
kyler som bildas nér styren (en monomer) polymeriseras, det
vill sdga kopplas samman, men inte till fullstdndiga, 1dnga poly-
merkedjor som i polystyren.

Styrenpolymerer

Ett plastmaterial som skapas genom att sammanlénka styrenmo-
lekyler (monomerer) till langa kedjor (polymerer), mest kand
ar Polystyren.

Termiska nedbrytningsprocesser

Kemiska reaktioner som utlses av virme, dar komplexa amnen
bryts ner till enklare molekyler.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport syftar till att kartligga den nationella férekomsten av flytbryggor och dess
komposition. Rapporten presenterar en nuldgesbeskrivning av sévél forekomsten av flyt-
bryggor innehéllande frigolit, som av bryggforvaltarnas kunskap om densamma. Under-
sOkningen baseras pé en litteraturstudie i kombination med en enkdtundersokning riktad
till Sveriges kommuner och bétklubbar registrerade vid Svenska Batunionen, och en oku-
lar undersdkning av flytbryggor.

Resultaten visar att flytbryggor &r vanligt forekommande i svenska vatten och att ansok-
ningarna till ldnsstyrelser for att uppfora ytterligare flytbryggor r manga och forvéntas
oka. Aldersvariationen och antalet bryggmeter per brygganliggning ér stor bland de flyt-
bryggor som rapporterats in via enkéterna, samtidigt kan morkertalet antas vara stort da
svarsfrekvensen inte genererade en geografiskt heltdckande bild 6ver forekomsten av flyt-
bryggor. Detta medfor svarigheter i att dra konkreta slutsatser utifran datainsamlingen.

Utifran litteraturstudien stér det klart att olika former av polystyren (EPS och XPS) utgdr
en vasentlig del av den plastfororening som idag péverkar den akvatiska miljon, i sdvil
internationellt vatten som svenska sjoar, kuster och vattendrag. Utifrdn de okuléra under-
sOkningarna som gjorts inom ramarna for detta uppdrag kan det konstateras att pdvéxten
av organismer pé de flytelement som forblir sjésatta aret om &r pataglig, speciellt i marin
miljo. Pavixten bedoms emellertid inte utgdra négot skydd mot plastldckage, da organ-
ismer som har en forméga att griva sig in i materialet har en hog upptagningsférméga av
sévil plastpartiklar som diverse giftiga kemikalier samt kan orsaka betydande skador pa
EPS-strukturer. Vidare kan det konstateras att cirka 20 procent av flytbryggorna som kart-
lagts med hjélp av denna undersokning forvéntas ha skadade flytelement i ndgon omfatt-
ning.

Mer detaljerad information frén de som forvaltar bryggorna skulle behdvas for att kunna
beddma om den nuvarande forekomsten av flytbryggor med delvis oskyddad frigolit har
en patagligt negativ paverkan pa Sveriges vattenmiljoer. Undersdkningen visar att till-
génglig information om Sveriges nuvarande bestand av flytbryggor ar for bristféllig for
att bedoma om flytbryggor &r en visentlig kélla till frigolit i svensk marin miljo. Ytterli-
gare studier for att ta reda pa hur ménga bryggmeter av Sveriges bryggbestand som bestar
av oskyddade flytelement av frigolit 4&r nédvéandiga for att kunna kvantifiera hur mycket
av det plastlickage som sker kommer fran just flytbryggor innehallande EPS eller XPS i
Sverige.

Utifran undersokningen rekommenderas forvaltare av flytbryggor, exempelvis kommu-
ner, att tillimpa forsiktighetsprincipen’ enligt 2 kap. 3 § i miljébalken vid fortsatt nytt-
jande.

: Verksamhetsutdvaren ska vidta atgirder eller begransningar i sin verksamhet eller vidta andra forsiktighetsmatt for att
forebygga, hindra eller motverka att skada eller andra olédgenheter for miljé eller hélsa uppstar.
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ENGLISH SUMMARY

This report aims to map the national prevalence of floating docks and their composition.
The report presents a description of the current situation regarding both the prevalence of
floating docks containing polystyrene and the knowledge of dock managers regarding the
same.

The literature study combined with the survey to Swedish municipalities and boat clubs
registered with the Swedish Boat Union has shown that floating docks are common in
Swedish waters, and that applications to county administrative boards to construct addi-
tional floating docks are numerous and expected to increase. There is considerable varia-
tion in age and number of metres per jetty facility among the floating docks reported in
the survey, while at the same time there are many unreported cases. This has made it dif-
ficult to draw concrete conclusions from the data collected. The survey shows that
Styrofoam and other cellular plastics are commonly used materials for floating elements
in the construction of floating jetties in Sweden, a material that has been classified by the
International Agency for Research on Cancer as possibly carcinogenic to humans.

Based on the literature review, various forms of polystyrene (EPS and XPS) constitute a
significant part of the plastic pollution that currently affects the aquatic environment, both
in international waters and in Swedish lakes, coasts and waterways. In addition, based on
the visual inspections of floating docks, it can be concluded that the growth of marine or-
ganisms on the examined floating elements that remain in the sea all year round is signifi-
cant, but less so in inland lakes. However, this growth is not considered to provide any
protection against plastic leakage, as organisms that can burrow into the material have a
high absorption capacity for both plastic particles and various toxic chemicals and can
cause significant damage to EPS structures. Furthermore, it can be noted that the floating
elements of approximately 20 per cent of the floating jetties surveyed in this study are ex-
pected to be damaged to some extent.

To determine whether the current prevalence of floating docks with partially unprotected
Styrofoam has a significant negative impact on Sweden's aquatic environment, more de-
tailed information is required from the actors who manage this type of dock. The study
has shown that the available information on Sweden's current floating docks is too incom-
plete to perform detailed calculations on the impact that they have on the marine plastic
pollution. Further studies on how many metres of Sweden's floating docks that consist of
unprotected floating elements made of polystyrene are necessary in order to quantify how
much of the plastic leakage that occurs comes from floating jetties containing EPS or
XPS in Sweden.

Based on the study, it is recommended that managers of floating docks, such as munici-
palities, apply the precautionary principle in accordance with Chapter 2, Section 3 of the
Swedish Environmental Code when continuing to use floating docks.
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1. INLEDNING

Marin nedskrépning ar ett miljoproblem som skadar bade djur och natur och som pé sikt
forsamrar havsmiljon vilket d4ven paverkar oss manniskor (Havs- och vattenmyndigheten
2023). Av allt skrép som tillfors havet star plast for den storsta andelen. De flesta plaster
ar extremt hallbara material och kan anvindas och besta i den marina miljon under en av-
sevird tid. Plaster bryts emellertid ocksé ned och fragmenteras i miljon, till f6ljd av expo-
nering for solljus samt fysikalisk och kemisk nedbrytning. Denna nedbrytning av storre
foremal resulterar i ménga sma plastfragment, som nér de &4r mindre 4n 5 mm kallas se-
kunddra mikroplaster. Andra mikroplaster som kan hittas i den marina miljon kategorise-
ras som primdra mikroplaster, pa grund av att de produceras antingen for direkt anvand-
ning, till exempel for industriella slipmedel, eller for indirekt anvéndning, till exempel
som produktion av pellets (Ospar, 2024).

De vanligaste bryggtyperna ldngs Sveriges kust &r flytbryggor och pélade bryggor. For-
delningen av de tva varianterna varierar 6ver landet, men i en studie som gjordes i Vistra
Gotalandsregionen utgjordes 29 procent av flytbryggor medan resterande 71 procent var
palade bryggor (Moksnes et al., 2019). Déremot dr flytbryggor dominerande i ansok-
ningar for ny- eller ombyggnationer av bryggor, sa procenten av flytbryggor kan dérfor
antas 0ka (Eriander et al., 2017). Flytbryggor som 4r understddda av flytblock av cellplast
kan ldcka smé plastpartiklar till det omgivande vattnet, i synnerhet frigolit som latt gar
sonder vid pavixt (ibid). Aven borrande organismer, exempelvis sma vattenlevande krift-
djur och maskar, som uppehaller sig pa pontonerna har pavisats bidra till 6kade utslépp av
mikroplaster (Davidson, 2012). Det totala plastldckaget frén kombinerade utslédppskillor,
sasom bryggor och tillférsel fran dagvatten, i Sveriges sammantagna sméabéatshamnar upp-
skattas till mellan 2 och 176 ton/ar (Magnusson et al., 2016). Dessa plaster kan tas upp av
marina véxter och djur vars habitat &r beldget i omradet kring flytbryggan, vilket i sin tur
leder till bioackumulering i den marina miljon (Lusher, 2015).

1.1. SYFTE

Syftet med rapporten &r att belysa den nationella forekomsten av flytbryggor med ponto-
ner (flytkroppar) av expanderad polystyren (EPS), eller extruderad polystyren (XPS), vid
kommunala badanldggningar och kommunala samt privata smabatshamnar i Sverige. Det
géller pontoner dér polystyrenen ér helt, delvis, eller inte all tackt.

I nésta kapitel beskrivs metoder for faktainsamling. Dérefter foljer ett avsnitt om marin
plastfororening som inkluderar hur utslédppen sker, effekter av polystyren i den marina
miljon samt reglerande ramverk for att minska denna. Dérefter foljer resultatkapitlet vil-
ket presenterar de resultat som inkommit via de olika delstudierna i undersdkningen; en-
katstudie, litteraturstudie och okuldr undersokning av flytbryggor. Slutligen aterfinns en
diskussion och slutsatser av de presenterade resultaten.
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2. METOD

For att svara mot syftet har tvd huvudsakliga metoder nyttjats for att samla in material.
Dels enkdter till samtliga Sveriges kommuner och de batklubbar som finns registrerade
hos Svenska Batunionen, med fragor rorande kommunens eller klubbens innehav av flyt-
bryggor och forvaltningen av dessa. Genom att skicka ut enkiterna parallellt har under-
sOkningen forsokt kartligga bade bryggor som &gs av privata aktdrer och bryggor som
dgs och drivs inom kommunens ansvar. Enkédtformuléret utformades i samverkan av pro-
jektgruppen och utredare pa HaV. Enkétstudien genomfordes under tidsperioden novem-
ber 2024 — januari 2025. Materialet har kompletterats med ett tiotal intervjuer per telefon
i de fall da respondenten haft ytterligare information att tilldgga eller for att inhdmta svar
fran de kommuner som inte besvarade enkiten innan tidsfristen 16pte ut.

Kunskapsinhdmtning har &ven skett genom en litteraturstudie for att samla fakta och un-
derbygga analys av materialen EPS och XPS, samt materialens potentiella miljopaverkan.
Litteraturstudien ligger till grund for savél fakta om materialen EPS och XPS, som deras
potentiella miljopaverkan.

Resultaten sammanfattades for att gora en forsta bedomning av fragor kopplade till an-
vandningen av flytbryggor med frigolit. En uppskattning av det totala antalet flytbryggor
gjordes utifran enkétresultaten. Detta genom att forst berékna summan av flytbryggor i
alla svarande kommuner och dérefter extrapolera till hela Sverige.

En analys genomfordes med utgangspunkt i resultaten fran enkatundersdokningen i syfte
att uppskatta antalet flytbryggor som innehéller frigolit. De insamlade enkétuppgifterna
anvindes for att uppskatta antalet flytbryggor inom de kommuner och sméabatshamnar
som besvarat enkéten. Dessa uppskattningar extrapolerades till nationell niv4, under anta-
gandet att det insamlade datamaterialet &r statistiskt representativt for samtliga kommuner
i landet. Det totala antalet flytbryggor (N) uppskattades utifrén det rapporterade antalet
flytbryggor (A), dividerat med svarsfrekvensen (R), separat for kommuner (k) och smé-
batshamnar (sbu). Antalet flytbryggor som innehaller frigolit (Ngps) berdknades genom att
multiplicera det uppskattade antalet flytbryggor med andelen flytbryggor som innehaller
frigolit (p). Ett felintervall pa £10 procent tillimpades pa samtliga resultat, varefter vir-
dena avrundades. Resultaten av dessa berdkningar ska tolkas som indikativa snarare dn

exakta.
V- (4 () >
Ngps = (ZR_?) X P + (Eﬁﬁ) X Psbu (2
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3. BAKGRUND

I detta avsnitt ges grundldggande beskrivningar av flytbryggors utformning och funktion,
samt de juridiska ramverk som omger tillstandsgivning for- och anvindande av flytbryg-
gor.

3.1. FLYTBRYGGOR

Platsens karaktér 4r till stor del avgdrande for hur mycket en flytbrygga paverkar det om-
givande vattnet. Faktorer sd som vdderutsatthet, djup, bottensubstrat, mangden tillford
vaxtniring, strommande eller lugnt vatten med mera paverkar bryggans miljopaverkan
(Moksnes et al., 2019). Dessa faktorer har dven en stor padverkan pa vaxt- och djurlivet.
Véag- och vindskyddade grunda vikar ar virdefulla habitat fér en méngd olika arter. Na-
tura 2000-omraden, naturreservat eller andra platser av skyddsvirda vatten bor darfor hal-
las skyddade fran i synnerhet smabétsanlaggningar. Material som betong, plast, metall el-
ler inkapslat trd &r att foredra framfor impregnerat trd (Poston, T. M., 2001; Lénsstyrelsen
Stockholm, 2018). De miljoméssiga effekterna av etableringen av en enskild brygga kan
forvintas vara relativt liten, men den samlade effekten av flera bryggor och omkringlig-
gande paverkansfaktorer ger en patagligt kumulativ effekt (Moksnes et al., 2019).

3.1.1.  Utformning

Cellplast anvinds ofta i marina tillimpningar, bland annat i konstruktioner som kréver
flytkraft i vatten, exempelvis bojar, diverse flytetyg och flytbryggor i hamnar och rekreat-
ionsomraden. Nér cellplast anvidnds som flytunderlag kan den anvéndas i sin rda form el-
ler behandlas for att erhélla ytterligare skydd. Ofta malas, beldggs eller innesluts cellplas-
ten 1 ett skal av hardplast eller betong, for att 6ka dess héllbarhet och motstandskraft mot
olika miljéforhéllanden. I Sverige anvands vanligtvis pontoner med ett plast- eller be-
tongskal runt en frigolitkdrna. EPS utan tickning anvénds ofta i pontoner i manga delar
av varlden, men det anses inte vara lampligt for de skandinaviska vinterforhéllandena. I
kallare klimat, dir minusgrader och isbildning &r vanliga, kan oskyddad EPS forlora sin
strukturella integritet och flytférmaga. I kallt klimat kan pontonerna exempelvis behdva
tas upp ur vattnet under vintersdsongen.

I allt hogre utstrackning marknadsfors inkapslad luft i pontoner, istéllet for andra flytele-
ment. Genom att anvénda sig av exempelvis luftfyllda polyeten- eller stilpontoner istéllet
for betong och cellplast, undviks miljopéaverkan fran cellplast.

3.1.2. Funktion
Frigolit &r en vanlig typ av cellplast med distinkta fysiska egenskaper och dess upptré-
dande i den marina miljon &r annorlunda jaimfort med andra plasttyper. Det dr en av de
vanligast forekommande plasttyperna i ytvatten (Davis & Murphy, 2015). Termen "frigo-
lit” omfattar bdde expanderad polystyren (EPS) och extruderad polystyren (XPS) och fti-
golit anvinds déarfor som samlingsbegrepp fortlopande i rapporten nér plasten utgors av
antingen EPS eller XPS. Vid ospecificerad cellplast, anvinds i det mer generella
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begreppet cellplast. Litteraturstudien som genomforts fokuserar pa EPS, men forvéntas
vara relevant for bade EPS och XPS.

Polystyren ([CH,CH(CsHs)]n) dr en syntetisk polymer som tillverkas av styrenmonome-
rer. Polystyren finns i bade fast och skummad form. Skummad polystyren ar ett styvt latt-
viktsmaterial som tillverkas genom att polystyrenkulor expanderas med anga, vilket
skapar en skumstruktur som bestar av smé, slutna celler. Frigolit 4r ett méngsidigt och
mycket anvéint material som &r ként for sin latta vikt, sina isolerande och ddmpande egen-
skaper. De slutna cellerna i frigolit ar fyllda med luft, vilket gér materialet extremt latt
men dnda tillrackligt starkt for att ge skydd och isolering och flytkraft.

Det finns tva huvudtyper av polystyrenskum, expanderad polystyren (EPS) och extrude-
rad polystyren (XPS). EPS tillverkas genom att forformade kulor expanderas i en form

med hjélp av anga, vilket resulterar i ett mindre titt och mer pordst material. XPS skapas
genom en kontinuerlig extruderingsprocess vid hdg temperatur, vilket ger ett mer enhet-

ligt, tétt och styvt skum. Frigolit innehéller ocksa ett antal kemiska komponenter som in-
kluderar fororeningar fran tillverkningsprocessen (till exempel oreagerade monomerer
och oligomerer) och tillsatser (exempelvis flamskyddsmedel). Ar 2008 anviindes 3,3 kg
frigolit per person i Sverige, vilket motsvarar en total anviandning pa cirka 30 000 ton
(Lassen et al., 2019). EPS anvénds ofta till férpackningar, engangsbehallare for livsmedel
och lattviktsisolering. XPS anvénds ofta inom byggbranschen for varmeisolering, ef-
tersom det har utmaérkt fuktbestéindighet och hallbarhet.

International Agency for Research on Cancer har klassat polystyren som “mdjligt cancer-
framkallande for manniskan” (Turley 2018; IARC 2018). Nir bada typerna av cellplast
forbranns vid hoga temperaturer (6ver 70°C) kan de sldppa ut skadliga gaser och partiklar
i luften, bland annat styren, kolmonoxid och andra flyktiga organiska foreningar. EPS-
kulor i sig anses i allménhet vara giftfria, men det finns farhdgor om potentiella hilso-
och miljoeffekter i samband med produktion, bortskaffande och nedbrytning. Atervinning
av EPS nér s dr mojligt kan bidra till att minska behovet av forbrinning och utsldpp av
skadliga &mnen i miljon. Bada typerna bryts emellertid inte ner naturligt i miljon och kan
dérfor finnas kvar i naturen 6ver hundratals ar.

3.1.3. Tillstandskrav for att bygga flytbryggor
Strandskyddet géller 100 meter fran strandlinjen i alla svenska vatten enligt 7 kap. 14 §
miljobalken.” Syftet med strandskyddet, enligt 7 kap. 13 § miljobalken r bade att trygga
allemansrattslig tillgang till strandomraden och att bevara goda livsvillkor for djur- och
véxtliv. I vatten som ligger inom strandskyddet sé kridvs generellt en dispens for att fa
bygga en brygga. Dispensen kravs eftersom det dr forbjudet att utfora anldggningar (bryg-
gor) som kan avhalla allménheten fran att betrdda omraden dér den annars skulle fa fardas
fritt, eller att vidta atgérder som vésentligt fordndrar livsvillkoren for djur- eller vixtarter
enligt 7 kap. 15 § miljobalken. Bryggor fordndrar alltid livsvillkoren for djur- och vixtliv,

? Strandskyddet kan ocksd vara utvidgat upp till 300 meter frén strandlinjen, men det paverkar inte frigan om bryggor som
alltid ligger inom 100 meter.
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men det kan i enskilda fall argumenteras for att det inte dr vésentliga fordndringar och att
det ddrmed inte ar forbjudet att anldgga bryggan. I sddana fall skulle dispens inte krivas,
men da anlédggande av bryggor i stort sett alltid r en fraga om inskridnkning av den alle-
mansrattsliga tillgdngen till strandomradet kommer de alltid att provas i stor utstrickning.

Dispens kan lamnas om det finns sirskilda skal att tillata bryggan enligt 7 kap. 18c § mil-
jobalken. For bryggor ér det framfor allt dispensgrunden att anldggningen for sin funktion
behover ligga vid vattnet som &r aktuell, men det krédver att behovet inte kan tillgodoses
utanfor omridet.’ Dispenser fér enligt 16 kap. 2 § i miljobalken forenas med villkor, i
fraga om bryggor exempelvis att flytelementen inte far utgoras av oskyddad cellplast.
Skydd for djur- och véxtliv har enligt en tidigare studie inte varit den centrala fragan i
dispensbedémningar av bryggor (Eriander et al., 2017).

Att anldgga en brygga riknas enligt 11 kap. 3 § miljobalken som vattenverksamhet. Hu-
vudregeln enligt 11 kap 9 § miljobalken, &r att det kravs tillstand for vattenverksamheter.
For att bygga bryggor krivs dérfor tillstind eller anmilan om vattenverksamhet. For
mindre omfattande vattenverksamhet ricker det med anméilan istéllet for ansdkan om till-
stand, om den péaverkar en bottenyta mindre &n 500 m? i vattendrag eller 3 000 m” i andra
vattenomraden sdsom sjdar och hav.’ For en stor majoritet av bryggor ricker det alltsa
med anmailan. Efter att en anmélan &r tillrdckligt utredd far tillsynsmyndigheten (lanssty-
relsen) besluta om forbud, foreldgga om forsiktighetsmatt som kréavs enligt miljobalken,
eller kriiva en ansokan om tillstdnd till vattenverksamhet.” Forsiktighetsmétt beslutas med
stod 1 de allmédnna hénsynsreglerna i 2 kapitlet miljobalken och kan exempelvis gilla ut-
formningen av bryggan for att minimera risken for skador pad ménniskors hilsa eller mil-
jon. Vilken typ av flytelement som anvénds &r en typisk fraga som kan regleras.

3.1.4. Krav om avfallshantering
Agaren till en skrotfirdig brygga ir att betrakta som avfallsproducent enligt 15 kap. 4 §
miljobalken.® Det ir avfallsproducenten som har det priméra ansvaret for att ta se till att
avfallet tas om hand pa ritt sétt enligt 15 kap. 11a § miljobalken. En bryggégare har alltsa
det rittsliga ansvaret for att bryggan eller delar av den ldmnas till en avfallsmottagare
som kan se till att den tas om hand pa rétt sitt. Kommunens ansvar for avfallshanteringen
omfattar enligt 15 kap 20 § miljobalken kommunalt avfall vilket definieras som hushal-
lens avfall samt avfall fran andra kéllor som till art och sammanséttning liknar hushallens
avfall. Om bryggor skulle anses utgéra kommunalt avfall &r det kommunernas ansvar att
ta emot dem for dtervinning eller bortskaffning. Cellplastblock som anvints som flytele-
ment liknar avfall som kan uppkomma i samband med bygge eller renovering av smahus
och kan pa den grunden tdnkas utgéra kommunalt avfall och ddrmed kunna ldmnas till en
kommunal atervinningsstation.

*7 kap 18¢ § p. 3 miljbalken

419 § p. 2 & 3 forordning (1998:1388) om vattenverksamheter.

° 23 § forordning om vattenverksamheter.

° Begreppet ursprunglig avfallsproducent definieras som den som ger upphov till avfall.
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4. MARIN PLASTFORORENING

4.1. UTSLAPP

Plast forekommer i stor omfattning i den marina miljon och star for minst 85 procent av
det marina avfallet globalt (UNEP, 2021). Over nio miljoner ton plast ndr den marina mil-
jon varje ar pa grund av délig avfallshantering, nedskrépning, oavsiktliga utslapp och
minskliga aktiviteter i kustomréden. Plast kan orsaka dodliga och subletala effekter pa
marina organismer samt paverka ekosystem och relaterade ekosystemtjanster. Plastférore-
ningar kan ocksa ha skadliga effekter p4 ménniskors hilsa och vilbefinnande, bland annat
genom intag via kosten (UNEP, 2021).

4.1.1. Kallor till skummad polystyren i den marina miljon
Frigolitavfall genereras, fragmenteras och sprids l4tt i miljon. Frigolitfragment kan hér-
rora fran killor pa land och transporteras till den marina miljon eller genereras till havs.
De olika anvéndningsomradena och egenskaperna hos frigolit 6kar sannolikheten for att
frigolitfragment hamnar i den marina miljon. Kunskapen om hur frigolit sprids fran olika
kallor till havet ar fortfarande begriansad (Li et al., 2016).

De viktigaste killorna till frigolit i Ostersjon beriiknas vara byggmaterial, tillverkning av
frigolitprodukter, behandling av fast avfall, fritidsaktiviteter, fisklddor och fiskeredskap.
Det finns dock en stor osidkerhet géllande méngderna och det relativa bidraget fran varje
killa. Aven andra kiillor kan bidra till ansamlingen av frigolit, men bristen p4 data gor det
svart att bedoma deras respektive betydelse (Lassen et al., 2019). Det finns inga tillgéng-
liga uppgifter om anvdndningen av bojar, flytbryggor och andra flytande anordningar i
Sverige och om eventuella forluster av frigolit frdn dessa. Omfattande studier krévs for att
kunna bedéma om sidana flytande anordningar &r en betydande kélla till frigolitférore-
ningar i Sverige (Magnusson et al., 2017).

Nedbrytning och fragmentering av plast i den marina miljon orsakas av fysikaliska, ke-
miska och biotiska faktorer, inklusive mekanisk stress, solexponering, fotokemisk oxidat-
ion och interaktion med organismer (Jang et al., 2018; Liu et al., 2022; Ter Halle et al.,
2016). Detta kan leda till att frigolitkulor eller frigolitfragment lossnar och flyter ivig fran
konstruktionen. Frigolitpontoner kan ocksé skadas under stormar, exempelvis som i fallet
med stormen Emma Holyhead Marina nir den drog in dver Wales i mars 2018, vilket
ledde till att uppskattningsvis 30 ton frigolit slédpptes ut i den marina miljén (BBC, 2019).

4.1.2. Férekomst och spridning av frigolit i marina miljéer
Forekomsten av frigolitkulor i den marina miljon rapporterades i den vetenskapliga litte-
raturen sd tidigt som 1972 (Carpenter et al., 1972). Frigolit har sedan dess hittats som
makroplaster i kust- och havsmiljéer 6ver hela véarlden, dir frigolit utgor i genomsnitt 17
procent av alla plaster och 24 procent av alla mikroplaster i ytvatten (Chan & Not, 2023).
Frigolitfragment har rapporterats i Atlanten, Indiska oceanen, Stilla havet och Sodra ocea-
nen (Carson et al., 2013; Chan & Not, 2023; Maes et al., 2017). Ungefir tta procent av
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de mikroplastpartiklar som samlades in i ytvatten i norddstra Atlanten karakteriserades
som skummad plast, vilket d&ven kan inkludera frigolit (Maes et al., 2017). Koncentrat-
ionen av frigolitfragment visade sig vara mycket varierande.

Transporten och spridningen av frigolit i sdtvatten och marina miljoer beror pé dess laga
densitet och hoga flytkraft. Frigolit har en uppskattad densitet pa ca 0,01-0,05 g cm™
(Lassen et al., 2019; Turner, 2020), medan s6tvatten har en densitet pa ca 1,00 g cm™ och
havsvattens densitet varierar fran 1,02 till 1,03 g cm™. Dérfor forblir frigolitmaterial pa
vattenytan och de dvre delarna utsitts for vindkrafter (Allshouse et al., 2017). Vindindu-
cerad drift dr darfor en viktig transportmekanism for frigolit. Drifthastigheten for frigolit
beriknades vara fyra gadnger snabbare &n vattenstrommen under definierade miljoforhal-
landen (Chubarenko et al., 2016). Dessutom transporteras frigolit ocksa snabbare én ti-
tare plaster som polyeten under liknande férhallanden (Chubarenko et al., 2016).

En betydande del av frigolit som kommer fran land, sj6 eller hav ackumuleras slutligen i
kustomraden (Ali & Shams, 2015; Heo et al., 2013; Rosevelt et al., 2013; Zhou et al.,
2020). Mikroplastpartiklar av polystyren patraffades i ytvatten i Stockholms skargard,
dven om dessa partiklar var relativt f jamfort med det totala antalet partiklar som analy-
serades (Gewert et al., 2017). I en japansk studie kunde forskare pavisa att frigolit som
ansamlas pa strinder utgdr i genomsnitt 22 procent av alla makroplaster och 33 procent
av alla mikroplaster (Chan & Not, 2023). Polystyrenbitar hittades p4 strinder vid Oster-
sjokusten, bland annat langs den svenska kusten (Strand et al., 2016), i Kaliningradreg-
ionen (Esiukova, 2017) och pa den tyska 6n Riigen, dér polystyrenbitar utgjorde fem pro-
cent av det totala makroskrédpet pa 6n (Hengstmann et al., 2017). Ett betydligt hogre antal
plast- och polystyrenbitar hittades pa strander i Skagerrakregionen med ett genomsnittligt
antal foremal pa 457 och 20 711 per 100 meter strand pa svenska respektive norska stran-
der (Strand et al., 2016). Studien kunde inte identifiera fran vilka kdllor som frigoliten
kommit fran (Strand et al., 2016). Generellt paverkar vind, vattenstrommar och fritidsak-
tiviteter mdngden makroskrép pa strinder, dé de genererar mer eller mindre frekvent upp-
spolning. (Hengstmann et al., 2017).

4.1.3. Nedbrytning av frigolit i marina miljoer
Frigolit anses i allmidnhet vara mycket bestindigt i den marina miljon, men abiotiska och
biotiska vittringsprocesser kan leda till att det fragmenteras 1 mindre bitar och potentiellt
aven till mikroplaster och nanoplaster samt medfora lickage av styrenoligomerer och
andra kemikalier (Lassen et al., 2019; Song et al., 2020). Vittring orsakas vanligen av me-
kanisk ndtning, hydrolys, fotooxidation, termooxidation och biologisk nedbrytning (Las-
sen et al., 2019; Turner, 2020).

Pé grund av frigolitens 14ga densitet och starka flytkraft utsétts den ofta for solljus i akva-
tiska utféranden (Brunner et al., 2015). De aromatiska komponenterna i polystyrenmole-
kyler kan effektivt absorbera UV-ljus, vilket resulterar i nedbrytning av styrenpolymerer
till styrenoligomerer och till att frigolitbitarna blir sproda och fragmenteras (Yousif &
Haddad, 2013). Tidigare experiment utférda med en metallhalogenlampa under en tvéa-
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ménadersperiod visar att UV-ljus effektivt bryter ner EPS-kulor till mikrofragment. Dess-
utom exponeras fler ytor for UV-ljus ndr mindre EPS-bitar bildas, vilket leder till att ned-
brytningsprocessen paskyndas (Song et al., 2017). EPS-kulor (20 mm?®) har en beriknad
livslangd pa 2,7 ér till f6ljd av fotonedbrytningsprocesser och orsakar frisattning av 16st
organiskt kol (Zhu et al., 2020). Utlakning av styrenoligomerer har ocksa rapporterats
leda till forhdjda koncentrationer av styrenoligomerer i miljon (Kwon et al., 2015). Biolo-
giska nedbrytningsprocesser antas ddremot vara ldngsamma och ha en begrinsad inver-
kan pa nedbrytningen av EPS (Lassen et al., 2019).

En betydande del av frigoliten som hérror fran land, sjo eller hav ackumuleras slutligen i
kustomréden och pa strinder, till exempel i mangrove och pa klippstriander (Ali & Shams,
2015; Heo et al., 2013; Rosevelt et al., 2013; Zhou et al., 2020). Fotolytiska och termiska
nedbrytningsprocesser forstirks nar frigolit skoljs upp pé land av den hogre temperaturen
dér jamfort med den i havsvatten. Dessutom &r den mekaniska fragmenteringen storre ef-
tersom vinddriven transport genererar friktionskrafter och kollisioner pa ett material med
lag draghéllfasthet. Detta har visats i experiment dar kombinerad UV-bestralning och me-
kanisk notning resulterade i snabbare nedbrytning av frigoliten (Song et al., 2017).

Som tidigare ndmnts kan gravande organismer orsaka betydande skador pa EPS-
strukturer (Davidson, 2012; Zheng et al., 2023). Gravda hal patraffades p4 EPS-flottarnas
undervattensyta i vattenodlingsomraden (marin fisk- och vixtodling) langs Kinas kust. I
halorna fanns olika arter av isopoder, musselmaskar och krabbor. Den totala volymen
krabbhéalor under en trearig utplaceringsperiod uppskattades till 2,6 10° cm?, vilket mots-
varar 4,1 10® mikroplastpartiklar (Zheng et al., 2023). En isopod skapar tusentals mikro-
plastpartiklar nér den griaver ur en hala och hela kolonier kan dérfor sldppa ut miljontals
mikropartiklar fran bryggorna (Davidson, 2012). Boplatserna kan ocksa bidra till frag-
mentering och nedbrytning av EPS i marina miljéer. Daremot visade det sig att anvind-
ningen av XPS forhindrade isopoder fran att grava hal (Davidson, 2012). Arten
(Marphysa sanguinea) som rapporterats grava i frigolit finns inte i svenska vatten, men
andra arter i samma familj (Skalgrusmask Funice pennata) finns pé den svenska vistkus-
ten fran Oresund till Skagerrak samt lings den norska kusten och i Nordsjén. Organismer
frén samma klass (Havsborstmaskar Polychaeta) har hittats langs hela svenska kusten,
men dr mer vanligt forekommande i saltare vatten langs vastkusten.

4.1.4, Cellplast som barare av- och kalla till kemikalier i den marina miljén
Frigolit kan innehélla olika kemikalier som héarror frén produktionen (till exempel reakt-
ionsrester, pigment och tillsatser) eller som har absorberats i miljon. Frigolit kan ocksé
sldppa ut fororeningar i den marina miljon (Turner, 2021).

Styrenoligomerer r restprodukter frén produktionsprocessen eller som har bildats i ned-
brytningen av frigolit. Styrentrimerer, dimerer och monomerer &r vanligt forekommande i
havs- och kustmiljoer och har hittats i havsvatten och sand fran strinder runt om i varlden
(Kwon et al., 2015).

Flamskyddsmedlet hexabromcyklododekan (HBCD) ér en tillsats som anvénds vid

PLASTFORORENINGAR FRAN SVERIGES FLYTBRYGGOR 16



tillverkningen av frigolit. HBCD forekommer allmént i marina sediment och i fiskmus-
kelviavnad, med de hogsta koncentrationerna néra stadsomraden (De-la-Torre et al., 2020;
Magnusson et al. 2016). Kunskap om varifran och hur HBCD sprids &r begrinsad, men
frigolit kan vara en viktig vektor for HBCD i den marina miljon. HBCD frigors langsamt
fran EPS i havsvatten, vilket tyder pa en potentiell frigérelse 4ven under matsméltning
hos marina arter (Turner & Lau, 2016). Frisittningen av HBCD fran EPS-produkter och -
fragment har forknippats med kumulativa effekter av vdgverkan och vattenrorelser, UV-
ljus, temperatur, salthalt, biologisk nedbrytning och ytterligare fragmentering av EPS-
sfarer (Rani et al., 2017). Adsorption i miljon bidrar sannolikt till forekomsten av jarn och
titan i frigolit (Turner, 2021). Férekomsten av brom i manga frigolitfragment i miljon be-
ror sannolikt pa anvéndningen av flamskyddsmedlet hexabromcyklododekan (HBCD) i
frigolit (Turner, 2021). Analyser av insamlade EPS-fragment visade varierande koncent-
rationer av jérn, titan och zink. Dessa variationer beror sannolikt pa reaktionsrester och
pigment fran polystyrentillverkning, och for jarn och titan, betydande jon- och mineral-
forvarv frdn miljon under transport eller vid strandning. Jarnoxider bidrar till kemisk
pavixt pa de flesta provytor och kan adsorbera andra metaller sdsom bly vilket pévisats
kunna leda till skador p& nervsystemet redan vid mycket laga doser (Naturvardsverket
2025; Turner, 2021).

4.2. EFFEKTER AV POLYSTYREN | DEN MARINA MILJON

Forekomsten av plastmaterial i den marina miljon utgor ett betydande hot mot det akva-
tiska livet. Vattenlevande organismer paverkas direkt av plastmaterial genom att de trass-
lar in sig eller dter mindre partiklar (Laist, 1987; Thompson et al., 2004; UNEP, 2021).
Frigolit utgoér dock inte ndgon betydande risk for intrassling av marina djur och véxter,
men kan ha skadliga effekter genom fortaring och interaktion (Coffin et al., 2019; Jang et
al., 2016).

Frigolit har hittats i olika marina organismer, bland annat i krabbor (Costa et al., 2019),
maskar (Jang et al., 2018), musslor (Kazour & Amara, 2020), faglar (Gray et al., 2012;
Lenzi et al., 2016), skdldpaddor (Rizzi et al., 2019) och daggdjur (Laist, 1997; Williams
etal., 2011). Intag av frigolit kan ske genom direkt intag nir djur misstar frigoliten for
foda eller indirekt genom konsumtion av byten som innehaller frigolit. Sjofaglar far ofta i
sig frigolit eftersom de flytande fragmenten liknar typiska byten som fisk, fiskdgg och
larver (Cadée, 2002; Laist, 1987). De fysiska effekterna av intag av frigolit liknar dem
som orsakas av andra plaster och kan omfatta tarmblockering och skador p&d matsmélt-
ningskanalen, vilket kan leda till 1angsiktiga effekter s& som minskad kroppsvikt, simre
kondition och ld&ngsammare tillvaxt.

Fortiring av frigolit kan ocksé medfora att organismerna exponeras for kemikalier i frigo-
liten som hérror fran tillverkningen eller miljoférorening som tagits upp av cellplasten.
Den kemiska exponeringen bedoms ofta genom in vitro-forsok, dar matsméltningsforhal-
landen simuleras och kemisk frisdttning eller biotillgénglighet méts. Det har visat sig att
fiskars och sjofaglars matsméltningssystem paskyndar frisdttningen av ostrogena kemika-
lier fran frigolit och okar dstrogenreceptorernas aktivitet i magsaften pa dessa organismer
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(Coffin et al., 2019). Dessutom kan styrenoligomerer som hérrdr frén nedbrytning av po-
lystyren uppvisa hormonstoérande aktivitet och ar potentiellt giftiga for biota (Kitamura et
al., 2003).

Mikro- och nanoplaster kan bildas som ett resultat av nedbrytningen av frigolitbitar och-
fragment. Mikro- och nanoplaster kan paverka organismer pé olika trofiska nivéer, bland
annat har studier visat pa forsdmrat fodointag, sdmre tillvaxt och reproduktion hos djur-
plankton (Botterell et al., 2019). Mikroskumpartiklar har ocksa hittats ocksa i isopoder,
musselmaskar, havsborstmaskar och krabbor i hélor pa ytan av EPS-block (Jang et al.,
2018; Zheng et al., 2023).

Organismers interaktion med frigolit kan ocksa bero pé att frigolit anvinds som ett abio-
tiskt substrat, vilket i slutdindan kan leda till plastintag. Bakterier vaxer pa frigolitfrag-
ment i kust- och havsvatten (Carpenter et al., 1972; Carson et al., 2013). Den initiala ko-
loniseringen mdjliggdrs av fragmentens relativt grova yta, men artrikedomen begrinsas
av den flytande instabiliteten (Bravo et al., 2011). Skummad polystyren fungerar alltsa
endast som spridningssubstrat for ett begrinsat antal organismer. Marina musslor som le-
ver pad EPS-bojar for vattenbruk visade sig ackumulera HBCD, troligen genom direkt in-
tag av fragmenterade EPS-partiklar och via urlakning av flamskyddsmedlet, som sedan
adsorberas pé fodopartiklar (Jang et al., 2016).

4.3. REGLERANDE RAMVERK

I syfte att hantera och minska de plaster som fororenar vérldshaven, vilka idag uppgar till
150 miljoner ton med en érlig kostnad pa 2 500-28 000 euro/ton, finns en rad beslutsfat-
tande organ pa savil internationell, regional och nationell niva (Copernicus, 2025; Natur-
vardsverket, 2024). Nedan belyses ett antal av dessa med referens till deras respektive
malsittningar i relation till marina plastfororeningar, och hur dessa paverkar den svenska
forvaltningen.

431.FN
Som hogsta beslutande paraplyorganisation finns FN och de globala hallbarhetsmalen,
dir mal nummer 14, Hav och Marina resurser’, imnar “bevara och nyttja haven och de
marina resurserna pa ett hallbart sitt for en hallbar utveckling”. Inom detta Gvergripande
mal finns ett antal delmal, dér det forsta delmélet fokuserar specifikt pd att “minska for-
oreningarna i havet” och att till 2025 forebygga och avsevért minska alla slags férore-
ningar i havet, i synnerhet fran landbaserad verksamhet, inklusive marint skrép och till-
forsel av naringsdmnen” (SDG 14). I nulédget sker istillet, enligt Naturvardsverket (2024)
en kraftig 6kning av plastmassan i viarldshaven med i genomsnitt 5—13 miljoner ton, arli-
gen.

4.3.2. Scientist Coalition for an Effective Plastic Treaty
Det internationella natverket The Scientists' Coalition for an Effective Plastics Treaty be-
star av ett antal oberoende vetenskapliga och tekniska experter som bidrar med kunskap

7 https://globalamalen.se/om-globala-malen/mal-14-hav-och-marina-resurser/
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till beslutsfattare och allménheten. Organisationen bildades 2022, efter att FN:s miljofor-
samling (UNEA) beslutat att inleda forhandlingarna om ett férdrag for att stoppa plastfor-
oreningar, och deltar nu i forhandlingarna om ett globalt avtal.

43.3.EU
P& EU-nivé fastslog Europaparlamentet ar 2024 sin standpunkt om att ett lagstiftningsfor-
slag ”som bor infora skyldigheter for foretag som hanterar plastpellets for att undvika for-
luster och begrinsa spill, om de intréffar” (Europaparlamentet, 2024%). Lagstiftningséren-
det f6ljs i nuldget upp av det nya parlamentet som tilltrddde efter valet till Europaparla-
mentet i juni 2024. Ar 2021 antog EU-kommissionen sin handlingsplan “Med sikte pa
nollférorening av luft, vatten och mark (Europeiska kommissionen, 2021”). Europakom-
missionen antog dven en europeisk strategi for plast i januari 2018 som del av EU:s hand-
lingsplan for den cirkuldra ekonomin och bygger pa befintliga atgérder for att minska
plastavfallet. Plaststrategin &r en viktig del av Europas 6vergéang till en koldioxidneutral
och cirkuldr ekonomi med malet att bidra till att nd 2030-mélen for héllbar utveckling,
maélen i klimatavtalet fran Paris och EU:s industripolitiska mal (Europakommissionen
2025). EU finansierar dven ett antal projekt i syfte att 6ka allmdnhetens kinnedom om
marint skrép och dess skada pé savél manniskor som natur (HaV2023).

4.3.4. Ospar
Ospar ér en regional konvention med syfte att skydda miljon i Nordostatlanten. Ospar, dr
en sammanslagning av tva internationella konventioner; Oslokonventionen fran 1972 an-
géende dumpning av farligt avfall till sjoss och Pariskonventionen fran 1974 angéende
landbaserade kéllor till fororening av den marina miljon. I Ospars 6vervakning av skrép
pa strander &r kategorin Oidentifierbara bitar av plast/polystyren det mest vanliga fore-
kommande skrapféremalet och dir ingar bitar av EPS och XPS. Ospar har enats om tva
mal for att minska marint skrip: 1. vanligt forekommande plastféremal for engéngsbruk
och havsrelaterade plastforemal pé strinder ska minska med 50 procent till 2025 och med
75 procent till 2030, jamfort med 2015-2016 ars baslinje, och 2. férekomsten av allt ma-
rint skrép pé strinder ska minska med 70 procent till 2030. Utifran detta 6vervéiger Ospar
olika atgérder inom ramen for den regionala atgérdsplanen mot marin nedskriapning, déar-
ibland atgirder kopplade till pontoner och bojar av oskyddad EPS/XPS eller annan typ av
skumplast. Med anledning av detta &r det viktigt att kartldgga den nationella forekomsten
av dessa killor till eventuell plastférorening.

4.3.5. Helcom
En motsvarande regional konvention for Ostersjdomradet 4r Helsingforskonventionen,
vars genomforande leds av Helsingforskonventionen (Helcom). Denna plattform for mil-
jopolitiskt beslutsfattande inrittades 1974 i syfte att skydda Ostersjons marina miljé mot
alla typer av fororeningar samt skydda dess biodiversitet och framja héllbart nyttjande av
marina resurser. En regional handlingsplan f6r marint skrdp antogs av Helcom redan ar

% https://www.europarl.europa.eu/topics/sv/article/20180830STO11347/plaststrategin-sa-vill-eu-minska-pa-avfallet
? https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/ip_21_ 2345
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2015 och uppdaterades 2021, dér bland annat kommunalt fast avfall, kustbaserad rekreat-
ions- och turistverksamhet samt landbaserade verksamheter som innefattar anvéndning
och generering av makro- och mikropartiklar utpekas som de huvudsakliga bidragande
verksambheter till tillforseln av marint skrip till Ostersjon. Genom Helcom:s ministerde-
klaration frén Moskva 2010, har medlemsldnderna ingatt en 6verenskommelse om att
vidta ytterligare &tgérder for att genomfora nationell och samordnad 6vervakning av ma-
rint skrép och identifiera kéllor till skrdp. Den regionala handlingsplanen betonar &dven
mal om skrapminskningar enligt Baltic Sea Action Plan 2021, med ytterligare samman-
héngande atgérder for att hantera féroreningen av den marina miljon. Detta ska goras via
forebyggande atgéarder och minskning av marint skrip frén land- och havsbaserade killor,
tillsammans med beslutet att utveckla en regional handlingsplan f6r marint skrép senast
2015 i syfte att uppna en betydande minskning av marint skrép till 2025 (Helcom, 2021).

4.3.6. Nationellt
I Sverige delas forvaltningsansvaret upp dels mellan priméra (avsiktligt producerade
mikroplastpartiklar) och sekundéra (plastforemél som fragmenteras till mikroskopiska
partiklar) mikroplaster, dels mellan landbaserade och havsbaserade utslappskallor. Natur-
véardsverket ansvarar enligt regeringsuppdrag for att adressera de landbaserade kéllorna
medan HaV leder arbetet med kartlaggning och hantering av de havsbaserade, vilka till
stor grad utgdrs av bojar, rep, batbottenfarger med mera (Naturvardsverket, 2019). Da
mikroplaster fardas via landbaserade akvatiska system, s& som sjoar till dlvar och aar,
sker den nationella hanteringen av marin plastfdrorening med fokus pé verksamheter i sé-
vil insjo som kust.

Inom ramen for Sveriges atgardsprogram for havsmiljon med syfte att uppna god miljo-
status i Nordsjon och Ostersjon har HaV i uppdrag, enligt APH 22, att bedriva strategiskt
arbete genom att inkludera marint skrdp i relevanta avfallsplaner och program, éven i
kommunala avfallsplaner (HaV, 2025).
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5. RESULTAT

Har presenteras resultaten av den enkédtundersékning som utforts. Undersékningen ger en

nuldgesbeskrivning av savil forekomsten av flytbryggor innehallande frigolit, som brygg-

forvaltarnas kunskap bryggorna. I det forsta avsnittet presenteras de svar som inkommit
fran Sveriges kommuner, dérefter de svar och uppgifter som inkommit fran batklubbar re-
gistrerade som medlemmar hos Svenska Béatunionen. Resultatbeskrivningen foljer ord-
ningen av fragorna i enkdten och behandlar flytbryggornas forekomst, konstruktion och

forvaltning.

Direfter behandlas i korthet de telefonintervjuer som genomforts med saval tjdnstemén

pad kommuner som foretriddare for
bétklubbar. Slutligen presenteras
resultaten fran den okuléra
undersdkningen som genomfordes i syfte
att dokumentera exempel pé flytbryggor
innehéllande cellplast.

5.1. SVERIGES KOMMUNER

En enkét rérande forekomsten av flytbryg-
gor i Sverige gick ut till registrator pa
Sveriges samtliga 290 kommuner. Av
dessa inkom 105 kommuner med svar
inom den givna tidsramen for undersok-
ningen. Den geografiska fordelningen av
svarande kommuner ses i kartan till hdger
(fig. 1). Av de sammantagna responden-
terna har tvd kommuner svarat att de inte
har tillrdckligt med information for att
kunna besvara enkéten som helhet. Av de
resterande 103 svarande kommunerna in-
dikerar 70 procent att kommunen tillhan-
dahaller flytbryggor for badplatser och
batgaster och 30 procent svarar att det inte
finns ndgra kommunalt férvaltade flyt-
bryggor inom kommungrénsen. Foljande
resultatredovisning &r saledes baserad pa
de kommuner vilka utgér de 70 procent
som anger att de forvaltar flytbryggor.

Antalet flytbryggor per svarande kommun
har stor spridning och varierar frén en-
staka till ett 120-tal. Aven storleken pa
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Figur 1: Karta som visar i blatt de kommuner som
besvarat Havsmiljéinstitutets enkdit.
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bryggorna, och antal bryggmeter, varierar kraftigt. Bryggorna ar generellt av en relativt
lag alder, 5-10 &r. Det forekommer emellertid svar som indikerar att vissa kommuner har
bryggor som ér dldre dn 30 ar.

5.1.1. Bryggans konstruktion
En 6vervigande majoritet av de svarande kommunerna anger att de inte vet hur kommus-
nens flytbryggor &r konstruerade och nigra har valt att inte svara pé fragan 6verhuvudta-
get (se fig. 2). Det framgar att en del av respondenterna upplever det som svart att specifi-
cera vilka delar av bryggorna som &r tiackta, dé forvaltarna p4 kommunens miljéavdelning
inte alltid har mojlighet att sjdlva inspektera de bryggor som &r i bruk. Bristen pa kunskap
giller dven kinnedom om materialet i de bryggor som anvinds i nuldget, di 43 procent
anger att de inte vet vilket material som utgdr bryggans flytelement. Daremot kan det
konstateras att 24 procent av de svarande kommunerna har dtminstone nagon brygga med
EPS och 15 procent med XPS (se fig. 3).
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Figur 2: Andel svarande pa fragan "I vilken utstrdckning dr flytkroppen tickt av ett skyddande material? .

mEPS

m XPS
Luft

m Annat

m Vet gj

Figur 3: Andel svarande pa fragan om vilket material som utgor bryggans flytelement.
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Antal respondenter

mJa
= Nej

Inget svar

Figur 4: Andel respondenter som observerat nagon brygga vars flytkropp borjat ga sonder.

I fréga om hallbarhet utifran bryggans konstruktion visar svaren att de respondenter som
svarat for kommunerna uppfattar respektive flytmaterial som mycket hallfast. En bety-
dande andel av de svarande bedomer dven att bryggorna ej bidrar till synligt lickage av
frigolit. Detta star emellertid i konflikt med svaren pa fragan om bryggor vars flytkroppar
synbart borjat vittra, dér en fjardedel anger att de observerat flytbryggor med sondrigt
flytmaterial bland sina egna bryggor (se fig. 4 och 5).
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Figur 5: Respondenternas bedémning av flytmaterialets hallfasthet.

5.1.2. Hantering av bryggan
For att bedoma om det finns ett samband mellan flytbryggor med oskyddad frigolit och
plastldckage i1 Sveriges akvatiska miljo kartlades kommunernas hantering av forvaltade
flytbryggor, med fokus pé hur bryggorna hanteras vid upptagning och sjoséttning.

En tredjedel av de svarande kommunerna anger att de later bryggan ligga i vattnet aret
om, en tredjedel har svarar att de &rligen tar upp bryggan ur vattnet och en tredjedel sva-
rar ”Annat” pa frigan om bryggorna tas upp ur vattnet eller ej.
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Drygt hélften av de kommuner som svarar ja pa frigan om bryggorna tas upp ur vattnet
eller ej gor detta under september manad. Svaren visar dven att bryggorna kan tas upp sé
sent som i december. Hur bryggorna forvaras under vintern framkommer inte av under-
sokningen. Majoriteten av dessa bryggor sjositts i maj, med en par undantag for forega-
ende respektive niastkommande ménad (se fig. 6 och 7).

Majoriteten av de kommuner som tar upp sina bryggor gor detta genom att lyfta dem i
och ur vattnet, medan nirmare en fjardedel av de svarande kommunerna uppger att bryg-
gan dras langs marken nér de tas upp for vintern respektive sjositts for sommaren (se fig.
8).

3%

m Innan September
m September
m Oktober

December

Figur 6: Svar som visar under vilken manad flytbryggorna tas upp ur vattnet.

m April
= Maj

Juni

Figur 7: Svar som visar under vilken manad flytbryggorna sjoscitts.
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m Bryggorna dras langs marken
m Bryggorna lyfts i och ur vattnel
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59%

Figur 8: Svar som indikerar vilken metod som anvinds for upptagning och sjosdtiming av flytbryggorna.

En annan aspekt i hanteringen av flytbryggorna géller bryggans rengéring. Frigolit &r ett
bréckligt material och det kan antas att det vid mekanisk rengoring, s& som skrubbning
eller spolning med hogtryckstvitt, lossnar en del frigolit som, beroende pa alder, torkat
eller borjat vittra. Resultatet visar att det inom kommunal forvaltning ar lika vanligt att
rengdra bryggorna som att ej rengdra dem (se fig. 9). Av de kommuner som anger att de
rengdr bryggorna anger vissa att detta gdrs néir bryggan fortfarande ligger i vattnet och
andra nér den har tagits upp pé land. En del kommuner genomfor rengdring av flytbryg-
gorna bade pa land och i vattnet (se fig. 10). Vidare anger 83 procent att rengoring sker
genom att mekaniskt tvitta bryggorna, resterande 17 procent svarar att de inte vet vilken
rengdringsmetod som anvénds. Ingen av de svarande kommunerna anger att kemisk ren-
g0ring ar en metod som anvénds.
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Figur 9: Svar pa fragan om kommunerna rengor bryggorna eller ej.
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Figur 10: Svar pa var bryggorna rengors.

Niér flytbryggorna uppnar en viss dlder, vanligtvis cirka 30 ar, ska de kasseras och bytas
ut mot nya. Néstan hélften av de svarande kommunerna anger att bryggorna skickas till
kommunal atervinning eller avfallshantering efter att de tagits ur bruk. En betydande an-
del (16 procent) svarar att bryggorna istéllet skickas pa destruktion (se fig. 11). Detta sker
ofta genom att bryggan kapas och lyfts upp pa land, varefter frigoliten plockas ur det tidi-
gare skyddande materialet som ofta bestar av betong. Metoden kan ge stora fororeningar i
vattnet och den omkringliggande miljon.

Pé fragan om vem som &r ansvarig aktor for omhéndertagande av kommunens flytbryg-
gor dé de tas ur bruk svarar 53 procent att det &r kommunens egen avfallshantering som
star for atervinning respektive destruktion. Samtidigt rader det stor osékerhet kring vem
som egentligen ar ansvarig aktor, d& hela 23 procent svarar att denna information inte
finns att tillgé (se fig. 12).

m Skickas pa destruktion
m Skickas pa atervinning
m Saljs vidare

m Vet €]

Annat

Figur 11: Svar som visar hur respondenterna hanterar nedmonteringen av sina bryggor.
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Figur 12: Ansvarig aktor for omhdndertagande av kommunala bryggor som tas ur bruk.

5.2. BATKLUBBAR
En snarlik enkit skickades ut till batklubbar
som finns registrerade som medlemmar hos
Svenska Batunionen i syfte att uppna en sa
heltdckande geografisk datainsamling som
mdjligt. Kartan till hoger (fig. 13) visar
méngden svarande batklubbar per kommun
(kommungrinser visas i gratt) med hjélp av en
proportionell punktsymbolkarta dér storsta
antalet responderande bétklubbar per kommun
var nio stycken och lagsta antalet var en.
Kartan visar pé en koncentration av svar frén
Goteborgs- och Stockholmsomréadet samt ett
jémnt fordelat antal kring Sveriges storre sjoar.
Flera svar har dven inkommit fran den sddra
delen av Kattegatt.

Av de drygt 800 batklubbarna som erbjods
delta i undersokningen inkom 171 svar, varav
105 angav att klubben har flytbryggor. Antalet
flytbryggor per klubb varierar fran en till tret-
tio, med ett varierande aldersspann pa mellan
helt fabriksnya bryggor och flytbryggor som
varit i bruk i 6ver 30 ar. Aldersfordelningen har
en avsevirt jimnare spridning bland batklub-
barna dn hos kommunerna (se fig. 14). Den
langsta bryggmetern som angivits uppgér till
690 bryggmeter. Av de inkomna svaren fram-
gér att variationen av antal bryggor,
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Figur 12: Svarande batklubbar per kommun. Visat i en skala fran
vitt grdtt till morkbldtt korrelerande med okande svarsfrekvens.
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bryggmeter och antal batplatser ir stor. Overvigande majoritet av batklubbarna tillhanda-
héller sina flytbryggor i syfte att sorja for tillgdngen pé batplatser for sina medlemmar.
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Figur 14: /fldersfardelnmg pd de responderande bdtklubbarnas flytbryggor.
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5.2.1. Bryggans konstruktion
Det finns en stor kinnedom bland bétklubbarna om de enskilda bryggornas konstruktion.
Majoriteten av de svarande béatklubbarna anger att de flytbryggor som tillhandahalls av
klubben har flytkroppar som ar fullstdndigt tickta. De material som anvénds har en stdrre
variation @n vad svaren fran Sveriges kommuner aterger (se fig. 15). En stor andel, nér-
mare 40 procent, saknar kdnnedom om vilket material som utgdr bryggomas flytelement.
Av respondenterna siger 14 procent att EPS é&r det flytande materialet i deras bryggor,
medan 10 procent uppger att batklubben istillet anvénder sig av flytbryggor innehallande
XPS. Ytterligare fem procent anger att det flytande materialet bestar av cellplast, men kan
inte specificera vilken typ av plast.
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Figur 15: Inkomna svar om vilket material som utgor bryggans flytelement.

Vid ett antal intervjuer genomforda med miljoansvariga vid batklubbar framkommer det
att klubben anvinder sig av uttjdnta kemikaliebehallare i form av plasttunnor som de
egenhéndigt tépper igen for att sedan fista pa undersidan av klubbens trébryggor, ddrmed
anviands luften som det huvudsakliga flytelementet. Detta beskrivs som kostnadseffektivt
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samt sdkrare ur miljosynpunkt, dé de ej riskerar att ge upphov till lackage av cellplast.
Plasttunnorna beskrivs som mycket hallfasta, s& ldnge de inte perforeras till foljd av fy-
sisk kollision.

Det ar stor spridning bland svaren gillande huruvida flytelementen &r tickta av ett
skyddande material eller ¢j (se fig. 16). Ndstan 60 av respondenterna menar att deras
bryggor ar fullstdndigt tickta pa bryggans alla sidor, s&vél undertill som sidor och
ovansida. En mindre andel anger att bryggorna saknar ett skyddande lager av annat
material.

I friga om materialets hallfasthet bedomer batklubbarna det som generellt mycket hall-
bart. Ingen bétklubb indikerar att de har observerat nagot synligt ldckage av frigolit. Dar-
emot uppger 15 procent att de noterat bryggor vars flytkropp borjat vittra eller gé synbart
sonder, dock anges inte vilket material som utgor det flytande elementet. Mer detaljerade
svar har inkommit via intervjusamtal med enskilda ansvariga pa ett antal batklubbar. Fran
samtalen framgar att personer som antingen jobbar ideellt eller avlonat vid klubbarna har
kontinuerlig uppsyn dver bryggorna och deras skick. Ofta finns &ven en kontinuerlig dia-
log rérande underhall och slitage mellan medlemmarna i den enskilda batklubben och de
som forvaltar bryggorna.
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Figur 16. Svar pa fragan "I vilken utstrickning dr flytkroppen tdckt av ett skyddande material?”.

5.2.2. Hantering av bryggan
Enligt enkiten later 101 batklubbar bryggorna ligga i vattnet aret runt, medan endast fyra
av respondenterna meddelar att de sjositter bryggan arligen. Aven en 6vervigande andel
av de svarande batklubbarna beskriver att de inte rengdr bryggorna. Av de 40 batklub-
barna som svarar det motsatta brukar rengdring som regel ske da flytbryggan ligger i vatt-
net och med hjilp av mekanisk rengoring, s& som hogtryckstvitt eller skrubbning.

Flytbryggorna nedmonteras pa flera olika sétt. 16 procent av de svarande batklubbarna
anger att deras bryggor skickas pa destruktion nér de avvecklas, medan 40 procent séger
att de istéllet skickar sina flytbryggor till tervinning vilken ofta hanteras av aktuell kom-
mun (se fig. 17 och 18). En mindre andel anger, bade via enkiten och i intervjusamtal, att
de séljer bryggan vidare till privatperson eller annan organisation om den fortfarande &r
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av tjanligt skick.

m Kommunal avfallshantering
Vet g
m Batklubben sjalv
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Figur 17: Ansvarig aktor for omhdndertagande av bryggor som tas ur bruk.
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Figur 18: Svar pa hur de responderande bdtklubbarna hanterar nedmonteringen av sina bryggor.

5.3. OKULAR DOKUMENTATION AV FLYTBRYGGOR
I syfte att forstd hur flytbryggor med oskyddad undersida av frigolit pverkas av sin akva-
tiska omgivning, och hur den i sin tur paverkar densamma, har det inom ramen for upp-
draget genomforts ett antal okuldra besiktningar av flytbryggor bade pa land och i vattnet,
i kustvatten och i insj6. Dykningarna har genomforts under vinterhalvaret 2024-2025 och
innehaller saledes endast material fran tidsperioden oktober 2024 — februari 2025. Un-
derlaget kompletteras ytterligare av dokumentation fran Vistkuststiftelsens bildarkiv med
inskickade bilder pa flytbryggor innehéllande oskyddad cellplast. Nedan foljer redovis-
ning av denna dokumentation i form av undervattensbilder och forklarande text.
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5.3.1. Flytbryggor i marin miljo
Bilderna som inkommit fran dykningar och fotografering i marin miljo visar att flytbryg-
gornas undersida har en stark pavéxt av marina organismer. I vissa fall &r lagret av pavéxt
sa stort att det helt ticker det material som utgoér undersidan och foérhindrar undersdkning
av materialets skick. Bilderna i fig. 19 &r tagna i Brofjorden strax norr om Lysekil i Bo-
huslén.

Figur 19: Bilder som visar undersidan av en flytbrygga i Brofjorden norr om Lysekil. Foto: Havsmiljdinstitutet.

En ytterligare okuldr undersokning av flytbryggor i marin miljé samt pa land har dven
gjorts i Gullmarsfjorden (se fig. 20). Dessa undervattensbilder visar inte pa en lika kraftig
pavéxt av exempelvis makroalger, men av flera blamusslor och havstulpaner. Fotografe-
ring av andra flytbryggor som tagits upp pé land 6ver vintern visar dven de pa kraftig
pavéxt av musslor och havstulpaner (se fig. 21). Den upptagna bryggan har helt inkaps-
lade flytelement, vilka kan skydda béde sjilva flytelementet fran pavaxt och sonderfall,
men ocksé de marina organismer som véxer dir fran att absorbera plastfragment eller
andra giftiga &mnen.
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Figur 20: Bilder som visar undersidan av en flytbrygga i Gullmarsfjorden. Bilden visar pavdixt av havstulpaner och blamusslor.
Foto: Havsmiljoinstitutet.
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Figur 21: En flytbrygga i G
och havstulpaner. Foto: Havsmiljoinstitutet.

) 5 s A Y L 3
land. Bilden visar kraftig pavéxt av blamusslor

ul‘k‘arsﬁorden, upptagen pd

PLASTFORORENINGAR FRAN SVERIGES FLYTBRYGGOR 32



5.3.2. Flytbryggor i inlandsvatten
Flytbryggor i inlandsvatten, bland annat i Delsjon i dstra Goteborg, visar pd en mindre
pavéxt av akvatiska organismer (se fig. 23 och 24). Bryggorna som fotograferats ar bada
flytbryggor som ligger i vattnet aret om, det som skiljer dem &t ar konstruktionen och ti-
den som de varit i bruk. Den ena &r en delvis tdckt flytbrygga innehallande frigolit, dar
den yta som ligger nederst i staindig kontakt med vattnet &r oskyddad. Denna brygga upp-
ges ha varit i bruk under nérmare 25 &rs tid och visar pa tydlig vittring av det skyddande
materialet som omgérdar cellplasten pa bryggans sidor (se fig. 22).

Figur 22: Sidan av en flytbrygga som dr delvis infattad i betong som bérjat vittra. Delsjon. Foto:
Havsmiljoinstitutet.

Figur 23: Undersidan av en delvis betonginfattad flytbrygga med blottlagd cellplast pa undersidan. Delsjon.
Foto: Havsmiljoinstitutet.
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Den andra bryggan som fotograferats i Delsjon 4r en brygga med fullstdndigt inkapslade
flytelement av frigolit som relativt nyligen inférskaffats och har legat i vattnet sedan den
forst sjosattes 2020. De plasttankar som inkapslar flytelementen é&r, enligt den okuldra
undersokningen, intakta och saknar tecken pa pataglig paviaxt av akvatiska organismer.

Figur 23: Undersidan av en flytbrygga med helt inkapslade flytelement. Delsjon. Foto: Havsmiljoinstitutet.

Utifran samtal med forvaltaren framkommer det att bada bryggorna behélls i vattnet aret
om. Ingen rengdring sker vare sig ovanpa eller undertill, med undantag for bortskoljning
av eventuell fagelspillning. Anledningen till att den betydligt dldre bryggan fortfarande ar
i bruk, trots synligt sonderfall av det skyddande materialet, &r kostnaden for avveckling
samt avsaknaden av tvingande regelverk och aldersreglering av flytbryggor. Samma reso-
nemang aterkommer dven bland andra respondenter; ”Det finns inget incitament att ta
bort bryggan sa linge den inte sjunker, det ar hiskeligt dyrt att kopa nya flytbryggor och
skrota de gamla, en mycket kostsam process sett till helheten”.

En annan respondent som svarar for en batklubb beldgen i Véanern forklarar att de bytt ut
sina flytbryggor successivt under en flerdrsperiod. Foreningen har tillverkat egna flyt-
bryggor sedan 60-talet och de bryggor som nu ligger i vattnet ar hemmagjorda flytkrop-
par av plasttunnor, som tidigare varit fyllda med kemikalier, men nu &r tdtslutande och
fyllda med luft. ”De forsta bryggorna som lag i hamnen var kommunala bryggor som nér
de blev gamla dumpades pa en 0 ute i vattnet. Dessa lacker nu otroligt mycket frigolit.”
Respondenten beskriver det vidare som att; ”det &r frigolit 6verallt”. Batklubben har un-
der de senaste trettio dren observerat att vassen i allt storre utstrackning forsvinner fran
sjons grunda omraden. Fritidsbatshamnen i fraga dr byggd i en vik och har tidigare varit
skyddad av ett vassbilte, men i och med att vassen har férsvunnit upplever de 6kad
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turbulens i hamnen och har vidtagit atgérder for detta. De har nu installerat en vagbrytare
i betong som &r 140 meter lang och tre meter bred, den &r byggd av betong med ingjuten
cellplast. Enligt rekommendationer om att inte 14ta undersidan av vagbrytaren forbli
oskyddad vénde sig foreningen till en lokal entreprendr som erbjod sig att ticka undersi-
dan av frigoliten med ett lattviktskompositmaterial av betongspackel och glasfiberarme-
ring.

Ett exempel pé hur flytbryggor paverkas av den eventuella is som kommer under vinter-
halvaret dterfinns vid en flytbrygga beldgen i sjon Siljan. Bilderna i figur 25 visar en flyt-
brygga med betonginklddd cellplast som forblir sjosatt aret om.

Figur 24: Bilder pa flytelement vars skyddande lager gatt sonder. Siljan. Foto: Havsmiljoinstitutet.
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I bilderna syns flytbryggspontoner vars flytelement, vilka i detta fall utgdrs av ndgon typ
av cellplast, som ursprungligen varit tickta av ett armerat cementlager nu ir blottlagda
och cellplasten ses tydligt sonderfallande. Runt dessa flytpontoner ligger ett lager is som,
enligt fotomaterialet, tycks orsaka mekaniskt slitage pa bade frigolit- och cementstruk-
turerna.

5.3.3. Uttjanta flytbryggor och strandfynd
Nedan foljer ett antal arkivbilder fran Vistkuststiftelsen som exemplifierar hur det kan se
ut nér en flytbrygga, innehéllande cellplast, spolats iland. Samtliga bilder nedan (fig. 25—
27) illustrerar 10st sittande eller fria block och fragment av cellplast. I tva av bilderna syns
dven det triparti som vanligtvis omgérdar de flytande elementen hos en flytbrygga som ar
i tjanligt skick. I figur 27 syns ett antal svarta plasttunnor, vilka d&r sammanlédnkade med
hjalp av ett rep, samt ett 16st cellplastblock utan skyddande material. Bilderna ligger vél i
linje med de beskrivningar av bryggor som ett antal av de responderande bétklubbarna
gett bade i intervjuer och via HavsmiljOinstitutets enkdt.
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Figur 25: En flytbrygga som spolats upp utanfér Kungdlv. Bilden visar losa frigolitblock och triplank. Foto:
Viistkuststiftelsens arkiv.
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Figur 27: En uppspolad flytbrygga med tri pd ovansida och undersida samt
sondrig cellplast emellan. Orust. Foto: Viistkuststiftelsens arkiv.

Figur 28: Bld frd Vdstkuststiﬂelss stmnstc'idning utanfor Uddevalla. Bid |
visar ett storre cellplastblock samt ett antal plasttunnor hopknutna med rep.
Foto: Vistkuststiftelsens arkiv.
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6. DISKUSSION

Analysen i denna rapport bygger dels pa intervjuer med kommunala forvaltare och repre-
sentanter for batklubbar som inkommit med svar via telefon, dels pa det material som
samlats in genom enkétundersdkningar och litteraturstudier.

6.1. ANVANDNINGEN AV FLYTBRYGGOR | SVERIGE

Svarsfrekvensen pa enkétundersdkningen kan
betraktas som relativt hog da den grundas pa
frivilligt deltagande av kommuner och bétklub-
bar. I tilldgg var svarstiden for denna undersok-
ning forhallandevis kort d& respondenterna gavs
ungefiar tvd manader att inkomma med svar, an-
tingen via enkétformuléret eller per telefon.
Undersokningen resulterade i sammanlagt 276
inkomna svar fran kommuner och batklubbar,
av dessa har 208 indikerat att de tillhandahéller
flytbryggor. Underlaget beddms som tillrackligt
for en inledande diskussion om anvéndningen
av flytbryggor i Sverige och deras eventuella
miljopaverkan, dven om morkertalet kan for-
véantas vara stort.

Den geografiska spridningen av samlade re-
spondenter vilka svarar att de forvaltar en eller
flertalet flytbryggor ar ojamnt fordelat Gver lan-
det och stora delar av inlandet saknar helt data-
underlag. Det saknas svar fran stora delar av
mellersta inlandet i Svealand samt norra Norr-
lands inland, vilket ldmnas gratt (fig. 29). Kus-
terna bidrar emellertid med relativt god sprid-
ning, ddr kommuner och bétklubbar komplette-

rar varandra. Kommuner och batklubbar kring Kommun  Batklubb

de storre sjoarna har bidragit med vérdefull in- 7] %
formation till underSOknlngen' Det saknas dock Figur 26: Kartan illustrerar de sammantagna
information fran Hornavan, Akkajaure och Udd-  respondenterna med kommuner i bldtt och bt-

j aure i mellersta Lappland klubbar i overlappande svartrandigt.

Kuststrackan erhéller emellertid relativt god tiackning. I kartan till hoger (fig. 29) visas
varje svarande kommun i blatt samt hemkommuner for de svarande batklubbarna i svart-
randigt. Drygt 40 kommuner har 6verlappande svar med batklubbarna.

Av de 56 respondenter som svarat att de med sdkerhet anvénder sig av flytbryggor inne-
héllande cellplast i form av antingen XPS eller EPS é&r det endast en brdkdel som har
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tillrdckligt med information for att svara pé i vilken utstrackning deras flytelement &r
tickta av ett skyddande material. Aven hir dr morkertalet stort di 92 av de 208 respon-
denter som forvaltar flytbryggor svarat att de inte vet vilket material som utgér den fly-
tande komponenten i bryggan. En flytkomponent som inte nimns bland kommunerna,
men som forekommer till stor del bland béatklubbarna, ar luft. Kunskapen om flytbryggor-
nas konstruktion dr hogre bland de svarande batklubbarna dn hos de som svarat fran Sve-
riges kommuner.

Resultaten och slutsatserna fran undersokningen méste utifran ovanstidende betraktas som
osédkra och undersokningen skulle behdva kompletteras med mer information i form av
ytterligare enkédter med mer detaljerade fragor, svar fran fler kommuner/klubbar.

6.2. EXTRAPOLERING UTIFRAN ENKATUNDERSOKNINGEN

Sverige har 290 kommuner, av vilka 103 (36 procent) svarade pa undersdkningen. I 70
procent av dessa kommuner finns kommunalt forvaltade flytbryggor. Kommunerna som
anviander flytbryggor och lamnade ett giltigt svar forvaltar 1-120 flytbryggor, vilket mot-
svarar cirka 20 bryggor per kommun och totalt 1 272 bryggor. Bland de svarande som
forvaltar flytbryggor anger 39 procent att flytbryggorna anvander EPS- eller XPS-element
for flytkraft. 43 procent kdnner inte till vilket material som anvénds. Dessutom é&r det
oklart om alla, eller bara vissa flytbryggor anvander EPS eller XPS. En mindre andel, 15
procent, av kommunerna rapporterar att flytkroppen har borjat gé sonder. Enligt industri-
ella tillverkare i Sverige ar det idag forbjudet att tillverka bryggor innehéllande XPS. An-
ledningen till att det anda forekommer svar i undersokning som indikerar pa att det finns
bryggor vars flytelement utgors av XPS kan exempelvis bero pa bristfillig kunskap bland
bryggforvaltrna eller att bryggorna i ovisshet egenhéndigt tillverkats i privat regi av
material med otilldtna komponenter.

Enligt Svenska Batunionen finns det cirka 1 000 batklubbar i Sverige. 171 batklubbar (17
procent) svarade pa enkéten, varav 105 anvénder flytbryggor i sin verksamhet. Bétklub-
barna som anvénder flytbryggor och ldmnade ett giltigt svar forvaltar 1-49 flytbryggor,
vilket motsvarar cirka 5 bryggor per batklubb och totalt 486 bryggor. Bland de svarande
som anviander flytbryggor uppger 34 procent att de anvénder EPS- eller XPS-element for
flytkraft.39 procent vet inte vilket material som anvénds. Det dr ocksa oklart om alla, el-
ler bara vissa flytbryggor, halls flytande med hjélp av EPS eller XPS. 25 procent av bat-
klubbarna rapporterar att flytkroppen har borjat ga sonder.

Majoriteten av de svarande bétklubbarna anger att de flytbryggor som tillhandahélls av
klubben har flytkroppar som ér fullstandigt tdckta. I svaren frdén kommunerna finns en
storre osdkerhet gillande i1 vilken utstrickning bryggornas flytelement &r tickta av ett
skyddande material eller e;.
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Tabell 1: Sammanstdillning over resultatet fran enkdtundersokningarna med kommuner
respektive batklubbar.

Mottagare Antal Sammantaget Andel som Andel som noterat
svarande | antal flytbryg- anvinder synbart lickage av
gor EPS/XPS flytmaterial
Kommuner 103 1272 39% 15 %
SBU 171 486 34 % 25%

Trots osékerheter kan vi uppskatta, baserat pa enkaten (se Tabell 1 for sammanstillning),
att det finns 6 000—7 000 flytbryggor i Sverige om vi utvidgar enkétresultaten till hela
landet och att 3 500—4 500 av dessa innehaller frigolit (se metodavsnitt for formel). Anta-
let flytbryggor som dr helt oskyddade forvéntas vara cirka 1000. Det &r ocksa viktigt att
notera att privatigda flytbryggor inte ingér i denna studie och att det totala antalet darfor
kan vara mycket storre. Ungefar hélften av flytbryggorna som rapporterades i enkédten
forvaltas av kommuner och den andra hilften av smébatshamnar. Cirka 20 procent av
flytbryggorna forvintas vara nagot skadade, vilket potentiellt kan resultera i forlust av fri-
golitfragment och partiklar. Méngden forlorad frigolit &r mycket oséker pa grund av att
skadornas omfattning inte &r klar. Storleken pé flytbryggorna och mingden frigolit som
anviands dr ocksé oklar, da kunskapen om bryggornas materialkomposition i vissa fall
tycks vara okdnd for innehavaren.

Den totala utslippen av frigolit fran alla linder runt Ostersjoén uppskattas till 10-100 ton
per ar (Lassen et al., 2019). For ndrvarande kan andelen frigolit frén flytbryggor inte upp-
skattas pa grund av bristande data, bade i denna rapport och som genererats av tidigare
forskning. Utslapp till Kattegatt och Skagerrak har inte heller kunnat uppskattats utifrdn
resultat av tidigare forskning. Vi kan ddremot, utifrén litteraturstudien som gjorts inom
ramarna for denna rapport, notera att hoga halter av frigolit har hittats i Skagerrak, moj-
ligtvis till f6ljd av de strommar och vindfoérhéllanden som rader i omradet om utslépp-
skallan hérror fran Nordsjon eller Atlanten.

Utslappsprocessen forviantas huvudsakligen vara fysisk. Gravande organismer kan bidra
genom fragmentering av frigolit och genom att frigéra mikropartiklar av frigolit. Organ-
ismer (till exempel Marphysa sanguinea) som rapporterats grava i frigolit finns inte i
svenska vatten, men andra arter i samma familj (Skalgrusmask Eunice pennata) finns pa
den svenska vistkusten fran Oresund till Skagerrak samt lings den norska kusten och i
Nordsjon. Organismer fran samma klass (Havsborstmaskar Polychaeta) har hittats langs
hela svenska kusten, men finns mer férekommande i saltare vatten ldngs vastkusten. Fo-
tonedbrytningsprocesser forvéntas ha liten paverkan eftersom de flytande elementen &r
nedsénkta i vattnet. Aven nir flytbryggor tas upp under vintern férvintas exponeringen
for solljus vara begransad. Daremot kan frigolitfragment av varierande storlek som fri-
gors och flyter bort fran flytbryggorna brytas ner till mindre bitar och partiklar, inklusive
mikro- och nanopartiklar. Solljus kan bidra till ytterligare nedbrytning eftersom
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fragmenten och partiklarna befinner sig vid vattenytan eller vid kusten, nedbrytningen av
frigolit kan darfor ske snabbare. Dessutom kan nedbrytningen av frigolit leda till frisatt-
ning av kemiska rester fran produktionsprocessen eller frigdring av kemikalier som har
absorberats i den marina miljon. Dessa inkluderar styrenoligomerer, flamskyddsmedel
och metaller.

6.3. POTENTIELLA RISKER

Kvantifieringen av potentiella risker av frigolitexponering i Ostersjén och Nordsjon ir for
ndrvarande inte mojlig pa grund av brist pa data (Lassen et al., 2019). Att uppskatta risker
involverar flera steg som kombinerar faroidentifiering, dos-responsbedémning, expone-
ringsbedomning och riskkarakterisering. Faroidentifiering ar identifiering av effekter ge-
nom laboratoriestudier (till exempel djurtester och in vitro-experiment) eller epidemiolo-
giska studier. Dos-responsbeddmning faststéller sambandet mellan exponeringens niva
(dos) och svarighetsgraden av effekterna (respons) genom att uppskatta den minsta dos
vid vilken ett &mne orsakar effekter och faststélla hur effekterna férdndras med 6kad ex-
ponering. Exponeringsbeddmning ar uppskattningen av méngd, varaktighet och frekvens
av exponering och involverar typiskt uppskattningen av miljonivéer. Slutligen integrerar
riskkarakterisering data fran de tidigare stegen for att uppskatta den totala risken.

For frigolit ar risker en kombination av bade direkta effekter av frigolitpartiklar och fri-
sattningen av potentiellt toxiska kemikalier. Frigolitpartiklar kan intas av organismer, vil-
ket leder till negativa effekter pd matsmaéltningssystemet. Huvudeffekten forvéntas vara
blockering av matsméiltningskanaler. Hardare plastfragment forvintas vara hérdare och
skarpare dn frigolit och kan orsaka fysiska skador. En ytterligare risk &r relaterad till ex-
ponering for kemikalier associerade med frigolit. Styrenoligomerer, som kan frigoras fran
frigolit, anses vara hormonstorande &mnen. Frigolit kan ocksa innehalla tillsatser som
flamskyddsmedel. Hexabromcyklododekan (HBCD) har skadliga effekter pa nervsyste-
met, hormonsystemet, hjart-kdrlsystemet, levern och reproduktionssystemet.

7. SLUTSATSER

Utifrén enkétstudien som genomforts for denna rapport samt litteraturstudien star det
klart att bidde EPS och XPS utgor en del av den plastfororening som idag paverkar den
akvatiska miljon och att bada dessa forekommer i de flytbryggor som nyttjas i Sverige
idag. Frigolit kan innehélla tillsatser som flamskyddsmedel, som exempelvis
hexabromcyklododekan, vilket har skadliga effekter pa nervsystemet, hormonsystemet,
hjart-karlsystemet, levern och reproduktionssystemet. Det ska noteras att frigolit som be-
handlats med hexabromcyklododekan enligt tillverkare inte ar avsett som flytmaterial i
exempelvis bryggor. Samtidigt har amneskomponenter som bland annat brom, jarn och
zink identifierats vid analyser av uppspolade frigolitfragment. Hexabromcyklododekan
kan l4cka ut i miljon i samband med produktion, bortskaffande och nedbrytning, men
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dven genom nedbrytning via marina organismer som tar upp eller sprider dessa &mnen.

Nér det géller lackage fran frigolit 4r risken en kombination av bade direkta effekter av
frigolitpartiklar och frisdttningen av potentiellt toxiska kemikalier, dock saknas tillrdcklig
information for att bedéma risken.

Utifran de okuldra undersékningarna som genomforts inom ramarna for detta uppdrag
kan det konstateras att pavaxten av organismer pa de flytbryggor som undersokts &r pa-
taglig, speciellt i marin milj6. Pavaxten kan emellertid inte antas utgora négot skydd mot
plastlickage, da grivande organismer har en hog upptagningsformaga av sévil plastpar-
tiklar som olika giftiga kemikalier. De orsakar ocksa betydande skador pa EPS-strukturer
(Davidson, 2012; Zheng et al., 2023). En isopod skapar tusentals mikroplastpartiklar nér
den gréver ut en hala och hela kolonier kan dérfor sldppa ut miljontals mikropartiklar fran
bryggorna. Avsaknaden av pavixt kan indikera att materialet inte gér att tillvéxa pa, an-
tingen for att det ar fysiskt svart eller for att det utsondrar ndgon typ av anti-fouling. Det
saknas information om dessa griavande organismers utbredning i svenska vatten.

Utifran den okulédra undersokningen kan &dven de bryggor som forsetts med ett skyddande
lager, av exempelvis armerad cement, orsaka cellplastutsldpp, om dessa halls sjosatta aret
om. Vid isldggning kan de kvarliggande flytbryggorna utséttas for skav och nétning da
bade isblocken och det flytande vatten som finns kvar undertill ror pa sig.

Vidare konstateras att cirka 20 procent av de kartlagda flytbryggorna i viss man ar ska-
dade, vilket kan frigora frigolitfragment och partiklar till det omgivande vattnet. Dock &r
mingden mycket oséker pd grund av avsaknad av information om skadornas storlek. En-
kétstudien gor klart att det &ven saknas information om flytbryggornas storlek och méng-
den frigolit. P4 grund av brist pa data, och information hos de som forvaltar bryggorna,
gér det inte att kvantifiera den nuvarande potentiella risken av frigolitexponering i Sveri-
ges akvatiska miljo. Bryggor fordndrar livsvillkoren for djur- och véxtliv, men bryggans
paverkan kan minskas genom att noggrant overvéga vilket material som anvands, och hur
den konstrueras.

7.1. REKOMMENDATIONER
For att kunna utréna hur mycket den nuvarande forekomsten av flytbryggor konstruerade
med delvis oskyddad frigolit bidrar till marin plastférorening i Sverige krdvs en mer de-
taljerad informationsinhdmtning frén de aktorer som forvaltar denna typ av bryggor. Stu-
dien visar att frigolit och annan cellplast &r vanligt forekommande materialval av flytele-
ment vid anldggning av flytbryggor i Sverige.

Vidare har undersokningen visat att den tillgdngliga informationen om Sveriges nuva-
rande bestand av flytbryggor dr alltfor bristfillig for att utfora detaljerade berdkningar pé
den effekt som dagens flytbryggor ger upphov till. Darfor ar det nddvandigt med ytterli-
gare studier pa hur ménga bryggmeter av Sveriges bryggbestand som bestar av oskyddade
flytelement av frigolit, for att kunna kvantifiera hur mycket av det plastlickage som sker
kommer fran just denna kélla.
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Utifran ovanstaende rekommenderas forvaltare av flytbryggor, som exempelvis kommu-
ner, att tillimpa forsiktighetsprincipen enligt hinsynsreglerna 2 kap. 3 § i miljobalken i
véntan pa ytterligare utredningar och studier. Detta baserat pa uppdragets studie av befint-
lig litteratur som indikerar att frigolit i sin oskyddade form kan medfora oldgenhet, inte

bara for akvatiska organismer utan iven for minniskors hilsa. "’

1" Definitionen av olégenhet for ménniskors hélsa finns i 9 kap. 3 § miljobalken och innebér en stérning som enligt en me-
dicinsk eller hygienisk beddmning kan paverka hilsan menligt och som inte &r ringa eller helt tillfallig.
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FOTNOTER
! Strandskyddet kan ocksa vara utvidgat upp till 300 meter fran strandlinjen, men det pa-
verkar inte frdgan om bryggor som alltid ligger inom 100 meter.

27 kap 18c § p. 3 miljobalken

319 § p. 2 & 3 forordning (1998:1388) om vattenverksamheter.

423 § forordning om vattenverksamheter.

> Begreppet ursprunglig avfallsproducent definieras som den som ger upphov till avfall.

® Om globala mélen, mél 14: https://globalamalen.se/om-globala-malen/mal-14-hav-och-

marina-resurser/

" Plaststrategin: sa gor EU for att minska pa avfallet: https:/www.euro-
parl.europa.cu/topics/sv/article/20180830STO11347/plaststrategin-sa-vill-eu-minska-pa-
avfallet

¥ Europeiska gréna given - EU-kommissionen siktar pa nollférorening av luft, vatten och
mark: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/ip_21 2345

? Definitionen av oldgenhet for minniskors hilsa finns i 9 kap. 3 § miljobalken och inne-
bir en stdrning som enligt en medicinsk eller hygienisk bedémning kan péverka hilsan
menligt och som inte dr ringa eller helt tillfallig.
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