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Forord

Havs- och vattenmyndigheten ar nationell forvaltningsmyndighet med uppdrag
att framja bevarande, restaurering och hallbar anviandning av sjoar, vattendrag,
kust och hav.

For att langsiktigt kunna forvalta havets resurser och uppna miljokvalitets-
malet Hav i balans samt levande kust och skdrgdrd, som Sveriges riksdag be-
slutat om, kravs god kunskap om havets och dess ekosystemtjanster. Begreppet
ekosystemtjanster ar ett sitt att beskriva vad det marina ekosystemet levererar.
Vi ser ekosystemtjanstanalyser som ett anvandbart verktyg for att visualisera
och beskriva viardet av havets tjanster sdisom produktion av syre och fisk, ned-
brytning av naringsamnen och miljogifter.

Den hér rapporten syftar till att ge 6kad kunskap om statusen for de marina
ekosystemtjansterna och kopplingen till mansklig paverkan i svenska havs-
omraden. Rapporten ar en utveckling och uppdatering av Naturvardsverkets
tidigare rapport "Ecosystem services provided by the Baltic Sea and the
Skagerrak” fran 2008.

Inom ramen for FN:s konvention om biologisk méngfald antog virldens lan-
der ar 2010 en strategisk plan for att hejda forlusten av biologisk mangfald.
Detta dr en forutsattning for att ekosystemen ska kunna fortsatta att tillhanda-
hélla viktiga ekosystemtjanster. Planen innehéller 20 delmaél, de sa kallade
Aichimalen, som handlar om att minska den direkta paverkan och forbattra
situationen for biologisk méngfald, samt att 6ka nyttan av ekosystemtjanster
for alla. Det andra Aichimalet lyder att “senast 2020 har den biologiska méng-
faldens virden integrerats i nationella och lokala utvecklings- och fattigdoms-
bekdmpningsstrategier och planeringsprocesser, och ar under inforlivandet pa
lampligt sitt i nationella rikenskaps- och rapporteringssystem”.

Dessa malsattningar har legat till grund for EU:s strategi for biologisk méng-
fald for perioden 2011 t.0.m. 2020. Nationellt har Aichimélen varit betydelse-
fulla for regeringspropositionen En svensk strategi for biologisk mdngfald och
ekosystemtjdnster(2013/14), samt for utformningen av ett nytt etappmal inom
det svenska miljomalssystemet om att "senast ar 2018 ska betydelsen av biolo-
gisk mangfald och virdet av ekosystemtjinster vara allmant kdnda och integre-
ras i ekonomiska stallningstaganden, politiska avviganden och andra beslut i
samhdllet dir s& ar relevant och skaligt”.

Vi hoppas att den har rapporten som tagits fram av Havsmiljdinstitutet och
Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet ska fun-
gera som kélla till kunskap som stédjer det fortsatta atgardsarbetet med siktet
installt pa en langsiktigt hallbar forvaltning av havet och dess ekosystem.

For rapportens innehéll svarar forfattarna sjalva.

Goteborg 16 september 2015

Anna Joborn, avdelningschef vid Kunskapsavdelningen
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Sammanfattning

Mainniskan har pad manga sitt stor nytta av havens ekosystem. Ekosystemen i
haven producerar syrgas, atmosfariskt vatten och livsmedel, och de ger inspi-
ration, rekreationsmojligheter och mycket mer, ofta utan att det kostar nagot.
Att tala om ekosystemens nyttor for manniskor som ekosystemtjdnster ar ett
satt att synliggora dessa nyttor. Ekosystemtjanster ger ett kompletterande per-
spektiv till exempelvis de naturvetenskapliga aspekterna och anvinds i forvalt-
ningen, politiken och samhillsdebatten. Att vardera ekosystemtjanster kan leda
till att miljoproblem atgardas om dessa utgor kostnad for samhallet vilken inte
reflekteras i marknadsvarden.

Ekosystemtjanster som begrepp har fatt ett allt storre genomslag i hante-
ringen av havsmiljofragor. Ekosystemtjanster ingar exempelvis i EU:s havsmil-
jodirektiv och en rad andra direktiv och policys. Denna rapport syftar till att
bedoma statusen for havsbaserade ekosystemtjanster i Sverige, liksom till att
utvirdera deras koppling till mansklig paverkan. Statusbedomningen avser de
tre havsomradena inom svenskt territorialhav och ekonomisk zon: Vasterhavet,
Egentliga Ostersjon samt Bottniska viken. De tre statusklasser som anvinds 4r
god, mattlig och dalig. Flera av ekosystemtjidnsterna statusbedéms med hjilp
av indikatorer eller miljokvalitetsnormer, och en sadan typ av bedomning
kommer troligtvis att bli vigledande infor framtida arbete med ekosystemtjans-
ter. Andra ekosystemtjanster statusbedoms baserat pa aktuell litteratur inom
respektive omrade.

Mainskliga paverkansfaktorer, det vill siga méanskliga aktiviteter som ger en
belastning pa miljon sdsom 6vergodning, klimatforandringar, marint skrap och
selektivt uttag av fisk, har utviarderats utifran hur stor deras samlade paverkan
ar pa ekosystemtjansterna baserat pa aktuellt kunskapslage. Paverkansfak-
torerna har bedomts utifrdn om de har en liten eller osannolikt negativ, matt-
ligt negativ eller stor negativ samlad paverkan pa ekosystemtjansternas status.
Dér betydande kunskapsluckor finns har detta angetts.

De ekosystemtjanster som bedoms ha dalig status (tabell 3) ar uppratthal-
lande av naringsvavar samt livsmedelsforsorjning (i samtliga svenska havsom-
raden), uppritthéllande av livsmiljoer (i Visterhavet och Egentliga Ostersjon),
samt tillhandahallande av ravaror (i Vasterhavet). Ekosystemtjanster som be-
doms ha god status ar till exempel energiférsorjning och tillhandahallande av
genetiska resurser, samt inspiration. Det finns &ven manga ekosystemtjanster
vars status bedoms som mattlig, exempelvis naturarv, rekreation samt uppratt-
héllande av biologisk méngfald. Allmént sett har Bottniska Viken en nagot
bittre status avseende ekosystemtjanster dn 6vriga havsomraden, vilket beror
pa en mindre mansklig paverkan pa havsmiljon. Visterhavet och Egentliga
Ostersjon skiljer sig &t for ekosystemtjénsten tillhandahallande av ravaror, som
har god status i Visterhavet och méttlig status i Egentliga Ostersjon. I 6vrigt
har de tvd omradena en likartad statusbild 6verlag.

Bland péaverkansfaktorerna bedomdes 6vergddning ha en stor negativ sam-
lad péaverkan pa uppritthallande av livsmiljoer samt primérproduktion. Kli-
matférandringarnas 6kade kolhalt i havet har en stor negativ samlad paverkan
pa biogeokemiska cykler. Ett stort uttag av fisk har en stor negativ samlad pa-
verkan pd uppritthallande av naringsvavar samt pa forsorjning av livsmedel.



Summary

Humans benefit greatly, and in many ways, from marine ecosystems. Marine
ecosystems produce oxygen, atmospheric water and food, and they give inspira-
tion, recreational opportunities and much more, often for free. Referring to the
benefits for people from marine ecosystems as ecosystem services is a way to
make them visible to society. Ecosystem services provide a complementary
perspective to the natural scientific aspects, and are used in management, poli-
cymaking and the public debate regarding the sea. Valuing ecosystem services
can initiate abatement of environmental problems in cases when these have a
societal cost which is not reflected in market values.

Ecosystem services as a concept has become increasingly influential in the ma-
rine environmental policy. Ecosystem services are for instance included in the
EU’s Marine Strategy Framework Directive and a number of other international
directives and agreements. This report aims to classify the status of marine eco-
system services in Sweden, as well as to evaluate their main anthropogenic pres-
sures. The status classification is made with regard to the three different marine
sub-regions of the Swedish economic zone: the Kattegat and Skagerrak, the Bal-
tic Proper, and the Gulf of Bothnia. The three status classes applied are good,
moderate and poor. Several of the ecosystem services are classified using indica-
tors or environmental quality norms, and this approach is likely to be central in
future assessments of ecosystem services. Other ecosystem services are status
classified based on recent literature within the respective fields.

Anthropogenic pressures due to human activities such as nutrient over-
enrichment, climate change, marine litter and extensive fishing, which exert
pressure on the environment, are evaluated based on their assessed overall
impact on the ecosystem services according to current available knowledge.
The overall impacts on the ecosystem services are assessed as small or unlikely
negative, moderate negative or large negative. Significant knowledge gaps are
highlighted wherever found appropriate.

Ecosystem services classified as having bad status (Table i) are maintenance
of foodwebs and provision of food (in all Swedish marine sub-regions), mainte-
nance of habitats (in the Kattegat and Skagerrak as well as in the Baltic Prop-
er), and provision of raw material (fodder fish in the Kattegat and Skagerrak).
Several ecosystem services were assessed as having good status, e.g. energy
provision, provision of genetic resources and cultural inspiration. A number of
ecosystem services are, in addition, classified as having moderate status, e.g.
natural heritage, recreation, and maintenance of biodiversity. In general, the
Gulf of Bothnia has a somewhat better status regarding ecosystem services than
the other marine sub-regions, which concurs with a lower level of anthropogen-
ic impact on the marine environment. Comparing the Skagerrak and Kattegat
to the Baltic Proper, the ecosystem service provision of raw material differs,
with poor status in the Kattegat and Skagerrak and moderate status in the Bal-

tic Proper. Apart from that, their overall patterns regarding status are similar.
Among the anthropogenic pressures, nutrient overenrichment has a large nega-

tive net impact on maintenance of primary production and habitats. The in-
creasing carbon content in the sea associated with climate change has a large
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negative net impact on biogeochemical cycles. Extensive fishing has a large
negative net impact on maintenance of foodwebs and on provision of food.

Table i. Status classification of ecosystem services in Swedish marine waters.

Ecosystem service Kattegat and | Baltic Proper Gulf of
Skagerrak Bothnia

51: Biogeochemical Moderate Moderate Moderate

cycling

52: Primary production Moderate Moderate

53: Food web dynamics

S4: Biodversiy
55 Habitat

56: Resilience Moderate Moderate Moderate
R1: Climate and Moderate Moderate Moderate
atmospheric regulation

R2: Sediment retention Moderate Moderate

R3: Regulation of Moderate Moderate

eutrophication

R4: Biological regulation Moderate Moderate

R5: Regulation of toxic Moderate Moderate

substances

P1: Food

P2: Raw material

P3: Genetic resources

P4: Chemical resources

P5: Ornamental resources

P6: Energy

IModerate
IModerate

Moderate
Moderate

IModerate
IModerate

C1: Recreation
C2: Aesthetic values

C3: Science and
education

C5: Inspiration

C6: Natural heritage

1"



1. Introduktion

Haven ar en forutsattning for manskligt liv. Det 4r svart att forestélla sig hur
jordens ekosystem skulle se ut och fungera om inte haven fanns. Det var i ha-
ven som vaxtplanktonens massiva produktion av syrgas fraimst uppstod vilken
skapade mgjligheten for djur och méanniskor att kunna utvecklas. Fortfarande
ar havens vaxter langt viktigare nettosyrgasproducenter dn de landlevande vax-
terna (Claire m.fl., 2006). Atmosfirens vattenanga produceras till 86 % i haven
och fyller kontinuerligt pa vara inlandsvatten och véart dricksvatten (Lagerloef
m.fl., 2010). Haven ger oss dessutom foda, energi, avkoppling, inspiration och
mycket annat.

”Varldens hav ar avgorande for att uppratthalla liv pa planeten”
FN:s generalsekreterare Ban Ki-Moon (FN, 2012).

Att kalla dessa foreteelser for tjanster och viardera dem i bland annat ekono-
miska termer ar ett sétt att belysa havets betydelse i ett sammanhang som pé
ett kompletterande sitt till andra kan vigas in i politiska beslut, i forvaltningen,
och i samhillsdebatten. Det dr ocksa ett sétt att synliggora det breda spektrum
av behallning, intryck, mojligheter, livskvalitet och gladje som individer och
samhillet far av miljon (Schultz, 2013; TEEB, 2010, 2014). Att inte ta hdnsyn
till ekosystemets ekonomiska varde riskerar att medfora att miljoproblem med
betydande samhallskostnader inte atgiardas. Vardet for manniskan av en for-
battrad havsmiljo kan nidmligen vida overstiga kostnaderna for att uppna dessa
forbattringar (BalticSTERN 2013; TEEB, 2014; HaV, 2015a).

Fordelar med att tala om ekosystemtjénster i havet:

o Det ar ett kompletterande satt (utdver exempelvis de rent ekologiska aspekter-
na) att behandla havsmiljéfragor i férvaltningen, politiken och den offentliga de-
batten.

o Det synliggér processer, varor, livskvalitet och allt annat som havets ekosystem
ger 0ss.

o Det kan bidra till att miljoproblem atgardas som har en hog samhallskostnad
men som inte avspeglas i marknadspriser.

1.1. Rapportens syfte och avgransningar

Den hir rapporten syftar till att bedoma tillstand (status) hos, betydelse av,
samt paverkansfaktorer pd, ekosystemtjansterna (se 1.2.) fran svenska hav. En
forsta systematisk kartlaggning av betydelsen, tillstdnden och paverkansfak-
torerna hos ekosystemtjinster fran Ostersjon och Visterhavet gjordes av Na-
turvardsverket (2008). Foreliggande rapport uppdaterar de viktigaste resulta-
ten i Naturvardsverket (2008).

Under texter om ekosystemtjansternas betydelse behandlas dels hur respek-
tive ekosystemtjanst definieras, dels dess betydelse for samhallet utifran den

12



information som har publicerats under de senaste &ren. Denna del beskrivs
relativt grundligt i Naturvardsverket (2008). Eftersom definitionerna i stor
utstrackning ar tidsoberoende har vi valt att inte upprepa dessa i sin helhet i
denna rapport, men att fokusera pa overgripande aspekter samt i nagra fall
komplettera nar vi funnit detta motiverat.

Paverkansfaktorer innebar i detta sammanhang manskliga aktiviteter som
paverkar miljon. Paverkansfaktorer kombinerar begreppen drivkrafter och
belastning som anvinds inom havsmiljodirektivet (HMD; Anon, 2008). Driv-
krafter inkluderar aktiviteter och verksamheter som anvinder havet, i tilligg
till dessas bakomliggande drivkrafter. Belastning innebar den belastning pa
miljon som havsbaserade aktiviteter medfor (HaV, 2015a). Under avsnitten om
mansklig paverkan och dess konsekvenser redogors for de viktigaste manskliga
paverkansfaktorerna pa respektive ekosystemtjanst och vilka troliga f6ljder den
nuvarande miljopaverkan har for ekosystemtjansterna och sambhallet. I vissa
fall rader olika meningar om detta, och vi har i dessa fall forsokt att redogora
for vad som ar den huvudsakliga synen pa paverkansfaktorerna och konsekven-
serna, utifran nyligen publicerade verk.

En forutsattning for att i en uppdaterad statusbedomning kunna sarskilja
eventuella faktiska forandringar av status fran skillnader i bedomningsun-
derlag eller anvand metodik ar att det finns en tydlig metodbeskrivning och
transparens i bedomningen. Eftersom det i flera avseenden saknades doku-
mentation om metodiken som anviandes ar 2008 har det dock varit svart att pa
ett objektivt sdtt uppdatera bedomningarna i strikt mening. Med anledning av
detta har vi i denna rapport valt att d&ven fortydliga och utveckla avsnitten om
metodik och beskrivning av bedomningsunderlag, for att underlatta mojlighet-
en till uppfoljning over tid och oka transparensen i bedomningen.

1.2. Begreppet ekosystemtjanster

Det begrepp som vanligtvis anviands for att beteckna ekosystemens olika eko-
nomiska betydelser for ménniskan ar ekosystemtjdnster. Precis som i den 6v-
riga ekonomin finns en skillnad mellan varor och tjanster nir det géller vad
ekosystemen producerar. Ekosystemvaror ar objekt som ekosystemet forser
samhillet med och som medfor varden, exempelvis matfisk eller rent vatten.
Ekosystemtjdnster ar, i ordets strikta betydelse, aktiviteter eller funktioner i
ekosystemet som medfor viarden, exempelvis fiskproduktion eller naturlig vat-
tenrening. Vissa killor (exempelvis Naturvardsverket, 2008; Séderqvist och
Hasselstrom, 2008) inkluderar ekosystemvaror i samlingsbegreppet eko-
systemtjanster, och det gor d&ven denna rapport hiadanefter. Begreppet eko-
systemtjanster har definierats i Millennium Ecosystem Assessment (World
Resources Institute, 2005) som

“de nyttor som manniskor erhdller fran ekosystem”.
dar ett ekosystem beskrivs som
“ett dynamiskt komplex av vdxt-, djur- och mikroorganism-

samhdllen och den icke-levande miljon som interagerar som
en funktionell enhet”
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Det saknas emellertid en samsyn i litteraturen om hur ekosystemtjanster ska
definieras. Ovanstdende definition stimmer nigorlunda val 6verens med hur
ekosystemtjinster beskrivs i Naturvirdsverket (2008) och Ahtiainen och Oh-
man (2014). Enligt Naturvardsverket (2014) kravs dock en biologisk kompo-
nent for att en process eller annan foreteelse ska raknas som en ekosystem-
tjanst och CICES (2015) kompletterar sin upprikning av ekosystemtjanster
med en uppriakning av abiotiska tjanster fran naturen. Foreliggande rapport
har uppdraget att uppdatera underlaget i Naturvardsverket (2008), och vi har
efter noggrant 6verviagande valt att anvinda den férstndmnda definitionen,
dvs. de nyttor som ménniskor erhéaller fran ekosystemen. En mer popularve-
tenskaplig framstéllning av de svenska havens ekosystemtjanster har gjorts av
Naturvardsverket (2009a).

Sedan antikens Grekland har olika forfattare skrivit om de nyttor som natu-
ren forser oss med (Gémez-Baggethun m.fl., 2010). Carl von Linné gjorde dven
det i sitt verk Oeconomica naturae (Naturvardsverket, 2009a). Ekosystem-
tjanster som begrepp blev emellertid vedertaget i slutet av 1970-talet och det
blev ett utbrett verksamhetsomrade pa 1990-talet (Gémez-Baggethun m.fl.,
2010). Sveriges havsmiljoforvaltning har pa senare ar inkluderat det som kallas
ekosystemtjdnstansatsen, som innebar att ekosystemtjianster spelar en central
roll for analysen av hur havet nyttjas, samt for bedomningen av vad fortsatt
forsamring av miljotillstind i havsmiljon kostar samhillet (HaV, 2012a).

Ekosystemtjanster delas vanligtvis in i foljande fyra grupper (se t.ex. World
Resources Institute, 2005; Naturvardsverket, 2008; TEEB, 2010; Ahtiainen
och Ohman, 2014):

Stodjande tjanster (S) ar de ekosystemtjanster som uppratthaller ekosyste-
mens struktur och funktion och som vi darmed drar indirekt nytta av. Dessa de-
las i denna rapport in i biogeokemiska kretslopp (S1), primarproduktion (S2),
naringsvavsdynamik (S3), biologisk mangfald (S4), livsmiljéer (S5) och resiliens
(S6). Begreppen kommer att forklaras mer ingdende i kommande avsnitt.

Reglerande tjdnster (R) reglerar och minskar olika miljoproblem. De tjans-
ter inom denna kategori som tas upp i rapporten ar klimatisk och atmosfarisk
reglering (R1), sedimentkvarhallning (R2), reglering av 6vergodning (R3), bio-
logisk reglering (R4), samt reglering av giftiga 4amnen (R5). Vissa undersok-
ningar (t.ex. Mononen m.fl., 2015) riknar in stédjande och reglerande tjanster i
samma grupp.

Forsorjande tjdnster (P) ar de ekosystemtjanster som direkt tillhandahéller
varor som kan siljas pa en marknad. De forsorjande tjanster som berors i
denna rapport ar livsmedel (P1), ravaror (P2; som inte ryms inom de 6vriga P-
kategorierna), genetiska resurser (P3), resurser for lakemedels-, kemi- och bio-
teknologiindustrin (P4), utsmyckningar (P5) samt energiproduktion (P6; end-
ast bioenergi).

Kulturella tjanster (C) ar icke-materiella nyttor som méanniskor far fran eko-
system genom t.ex. upplevelser i naturen. De kulturella tjanster som rapporten
tar upp ar rekreation (C1), estetiska viarden (C2), vetenskap och utbildning
(C3), kulturarv (C4), inspiration (C5) och naturarv (C6).
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1.3. Ekosystemtjansters varde

Ekosystemtjanster avser, som tidigare ndmnts, ekosystemens nytta for manni-
skor. Begreppet nytta har en speciell betydelse i ekonomiska sammanhang, och
en typisk ekonomisk definition av nytta dr (Barbier m.fl., 2011):

“summan av vad samtliga medlemmar i samhdllet skulle
vara villiga att betala for den”.

Att kartligga manniskors betalningsvilja ar darfor vanligt inom forskningen
kring ekosystemtjanster, dven om icke-monetara viarderingar ocksa forekom-
mer. Vardet av en ekosystemtjanst delas ofta upp i anvdndarvdrden och icke-
anvdndarvdrden. Anvandarviarden handlar om de varden befolkningen associ-
erar med att direkt eller indirekt kunna ta del av en ekosystemtjéanst, exempel-
vis genom fritidsfiske eller anvandning av genetiskt material fran havet. Icke-
anvandarvarden ar till exempel de virden som associeras med sjilva vetskapen
att havet bestar av ekosystem med en viss livskraftighet och hallbarhet (Ahtiai-
nen och Ohman, 2014).

Skattning av det totala virdet av en ekosystemtjanst ar i ménga fall en filoso-
fisk 6vning, eftersom en tillracklig produktion av exempelvis syrgas och atmo-
sfariskt vatten ar en grundliaggande mansklig livsférutsattning. Ett standard-
forfarande ar att man inte skattar det totala viardet av ekosystemtjanster, utan
den marginella fordndringen i varde baserat pa en observerad eller prognosti-
cerad forandring i miljon (Ahtiainen och Ohman, 2014).

Vissa ekosystemtjanster ar svarare dn andra att vardera. Ménga saknar ett
marknadsvirde dar en faktisk betalningsvilja gar att pavisa (Barbier m.fl.,
2011). Ytterligare en uppdelning av ekosystemtjanster i detta sammanhang gors
i de tva kategorierna mellanliggande och slutliga ekosystemtjanster. De mellan-
liggande ekosystemtjansterna gynnar de slutliga, som i sin tur ar de enda tjans-
ter som innebar direkt produktion av ekosystemvaror som kan virderas pa eller
utanfor en marknad. De fyra kategorierna S, R, P och C fordelar sig bland mel-
lanliggande och slutliga ekosystemtjanster enligt figur 1. Vart att notera ar att
de reglerande tjansterna (R) antingen kan vara mellanliggande eller slutliga
medan ovriga kategorier (S, P och C) ar strikt uppdelade.

/_Mellanliggande ekosystem‘l:jinster\ /_ Slutliga ekosystemtjinster \

Tillhandahallande tjénster (P)

[ Stodjande tjénster (S) ]

Kulturella tjdnster (C)

[ Reglerande tjénster (R) ]
3 =

Figur 1. Uppdelning av ekosystemtjanster i mellanliggande och slutliga. Endast de slutliga
tjansterna producerar ekosystemvaror. Omarbetad fran Ahtiainen och Ohman (2014).

Reglerande tjanster (R}

Reglerande tjanster ar i allménhet lattare att virdera monetirt dn de stédjande
tjansterna (figur 1; Ahtiainen och Ohman, 2014). Exempelvis kan man kvantifi-
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era forandringar i naturlig rening av niringsamnen och andra féroreningar,
och relatera till kostnader per ton och ar for motsvarande landbaserad rening
av dmnena, och jamfora kostnaderna med betalningsviljan for den miljofor-
bittring som uppnas.

De forsorjande och kulturella tjansterna tillhor dem som i hogst grad har ett
marknadsvirde eftersom de riknas som slutliga (figur 1). Livsmedelsprodukt-
ionens marknadsvarde kan matas som forandringar i samlat forsdljningsviarde
efter eventuell foradling av de producerade ekosystemvarorna. Rekreationens
forandrade varde kan till exempel métas som forandringar i turistindustrins
omsittning och i havsnira fastigheters forsiljningsviarde (Soderqvist och Has-
selstrom, 2008; Barbier m.fl., 2011; Ahtiainen och Ohman, 2014). Naturen har
ocksa ett inneboende egenvirde som kan skattas i undersokningar (Davidson,
2013). Ett vanligt sitt att méata forandringar i virde som inte, eller bara delvis,
beaktas av marknader, ar att tillfraga ett urval ur befolkningen hur mycket de
ar villiga att betala for att uppna eller slippa en definierad forandring i ekosy-
stemen (Ahtiainen och Ohman, 2014).

En annan svarighet vid vardering av ekosystemtjinster ar att de ofta har ett
komplext samband till ekologiska processer. Det vill sidga, relationen mellan
ekosystem och ekosystemtjanster kan vara svar att uttrycka i gemensamma
begrepp, samtidigt som orsakssambanden mellan mansklig padverkan och mil-
joeffekt kan vara svéra att beldgga och kvantifiera. I praktiken sker &ven méanga
miljoforandringar samtidigt, vilket idealiskt sett bor beaktas pa ett samlat satt
(Rocha m.fl., 2013).

Olika varderingar av samma ekosystemtjanst kan variera stort, beroende pa
ovanstiende osikerheter och metodologiska utmaningar (Ahtiainen och Ohman,
2014). Sammanfattningsvis ar det dirmed en svar men viktig uppgift att vardera
de svenska havens ekosystemtjanster. Vardering ar emellertid inte huvudfokus i
foreliggande rapport, som istillet inriktar sig pa ekosystemtjansternas paverkans-
faktorer och status. En sammanfattning av virdering av ekosystemtjanster i Oster-
sjon ges av Ahtiainen och Ohman (2014) medan Séderqvist och Hasselstrém
(2008) har gjort detsamma for samtliga svenska havsomraden.

1.4. Ekosystemtjanster, miljdmal och foérvaltning

Begreppet ekosystemtjanster haft ett nationellt och internationellt genomslag i
forvaltningen av vara hav under det senaste decenniet. I det svenska miljomals-
systemet, som ska vara viagledande for den svenska milj6politiken, finns ett s
kallat generationsmal, som inledande strecksats angivit att “ekosystemen har
aterhamtat sig, eller dr pa vag att aterhamta sig”, och att deras "formaga att
langsiktigt generera ekosystemtjéanster ar sikrad” (Naturvardsverket 2012).
Dessutom inforde regeringen 2012 etappmal om ekosystemtjanster och resili-
ens inom miljokvalitetsmélen samt preciseringar om ekosystemtjanster i bland
annat Hav 1 balans samt levande kust och skérgard, Levande sjoar och vat-
tendrag och Ett rikt vixt- och djurliv (Miljodepartementet, 2012).

Ett ytterligare uttryck for fokuseringen pa ekosystemtjianster ar att den
svenska regeringen under 2014 6verlamnade propositionen “En svensk strategi
for biologisk méangfald och ekosystemtjanster” (Prop. 2013/14:141). Denna
proposition syftar till att utforma en samlad “/.../strategi for biologisk mang-
fald och ekosystemtjinster. Strategin har betydelse inte bara for flera av de
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svenska miljokvalitetsmdlen och generationsmdlet utan ocksa for de internat-
ionella mal som kallas Aichimdlen, dvs. malen i den strategiska plan for bio-
logisk mangfald 2011—2020 som har antagits inom konventionen for biolo-
gisk mangfald, samt for malen i EU:s strategi for biologisk mangfald till
2020.” Strategin bestar av etappmal for biologisk mangfald, ekosystemtjénster
och hallbar markanvindning och bidrar bland annat till att nd de for havsmil-
jon avgorande miljokvalitetsmélen som Hav i balans samt levande kust och
skargard, Ett rikt vdxt- och djurliv, Begrdansad klimatpaverkan, Ingen dver-
godning och Giftfri miljo.

Ekosystemtjanster tas dven upp i EU:s kanske mest genomgripande direktiv
inom havsmiljoforvaltningen, det sa kallade havsmiljodirektivet (HMD; Anon,
2008; HaV, 2014a). I det direktivet gors gillande att férandringar i ekosystem-
tjanster ar en viktig del av problembeskrivningen nar det giller hot mot havets
naturresurser som en f6ljd av mansklig aktivitet. For att uppna god miljéstatus
anvisas en tillimpning av ekosystembaserad forvaltning (Anon., 2008; HaV,
2012a), som bland annat inbegriper att havsbaserade ekosystemtjianster kart-
laggs, viarderas, analyseras och beaktas (Moreno m.fl., 2014). Har ar det vart att
notera att det dven finns ett potentiellt betydande 6verlapp, savil geografiskt,
som nar det giller vissa bedomningskriterier avseende ekologisk status eller
miljostatus, med EU:s ramdirektiv for vatten (VD; MVFMS 2013:19). Eko-
systembaserad forvaltning foreskrivs dven i EU:s gemensamma fiskeripolitik
(Anon, 2013). I havsplaneringsdirektivet berors ekosystemtjanster uttryckligen
i flera avsnitt (Anon, 2014). Detta har bland annat inneburit ett genomslag for
ekosystemtjanstbegreppet infér genomforandet av den statliga havsplanering-
en inom svenskt territorialhav och ekonomisk zon (HaV, 2015b). Dessutom
omfattar art- och habitatdirektivet (AHD; Anon, 1992) med dess ambitioner
om sammanhéllna néatverk av skyddade omraden, de s.k. Natura-2000 néatver-
ken, viktiga aspekter av ekosystembaserad forvaltning och uppfoljning for att
uppnéd “gynnsam bevarandestatus” av arter och livsmiljoer, aspekter som &ar
viktiga for ekosystembaserad forvaltning och uppriatthallandet av flera eko-
systemtjinster. Begreppet “gron infrastruktur” innebar att man tar naturen till
hjalp for att etablera en infrastruktur som bidrar till att livsmiljoer och pro-
duktion av ekosystemtjanster starks. Gron infrastruktur har en 6kande bety-
delse inom savil Sverige (Miljo- och energidepartementet, 2015) som 6vriga
EU (Europeiska kommissionen, 2013). I kustvattnet eller utsjon kan gron in-
frastruktur exempelvis avse marina skyddsomraden (Science for Environment
Policy, 2012).

Sammanfattningsvis talar utvecklingen for att den 6kade betydelse som be-
greppet ekosystemtjanster har fatt inom havsmiljoforvaltningen under det sen-
aste decenniet kommer att fortsitta. Detta innebér att det finns ett stort behov
av att utveckla koncept och metoder for att operationalisera begreppen i den
praktiska forvaltningen, vilket Aven understroks i de 6vergripande slutsatserna
i OECD:s (Organisation for Economic Co-operation and Development) utvar-
dering av svensk miljopolitik 2014 (Miljodepartementet, 2014a).
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2. Metodik

2.1. Statusbedomning av ekosystem
och ekosystemtjanster

Att bedoma status hos ekosystemen och deras associerade tjanster ar viktigt ur
manga aspekter. Kunskap om nuvarande tillstind och utveckling ar speciellt
nodvandig for att bedoma hur och i vilken grad ménskliga aktiviteter paverkar
ekosystemen, vilka atgarder som behovs for att minska paverkan och for att
avgora om atgarder har 6nskad effekt. I ljuset av detta gjorde Naturvardsverket
(2008) inledande bedémningar av ekosystemtjénsternas status och hot i Oster-
sjon och Viasterhavet.

Rapporten av Naturvardsverket har varit ndgot av ett pionjararbete inom
omradet i Sverige och har varit ofta citerat. Arbetet med att utveckla bedom-
ningen av ekosystemtjéanster har gétt vidare sedan dess. For att gora det mojligt
att f6lja en utveckling 6ver tid och gora jamforande studier foreslog Hattam
m.fl. (2015) att foljande olika steg identifieras och beskrivs som en del av be-
domningsprocessen, och for att 6ka dess transparens:

1. Definiera bedomningskriterier. Vad skall bedomas? Detta innefattar en
vardering av vilka aspekter av ekosystemen som ar vardefulla for tillhan-
dahéllandet av varor och tjanster, och hur man definierar och kategorise-
rar dessa. Bedomningskriterierna for ekosystemtjanster kan beskrivas
och varderas till exempel i relation till vattendirektivets kemiska och bio-
logiska kvalitetsfaktorer for god ekologisk status, eller till havsmiljodirek-
tivets s kallade deskriptorer for att beskriva god miljostatus i havet.

2. Definiera operationella indikatorer. Vad skall matas? Indikatorer skall
vara matbara, kinsliga for forandringar i tiden, kunna svara pa forand-
ringar i forvaltningen, kunna tillimpas pa olika geografiska skalor, och
vara overforbara mellan geografiska omraden (Hattam m.fl., 2015).

3. Definiera och bestdm vad som &r ett onskvart tillstand, samt accepterade
gransvarden i forhallande till det 6nskviarda tillstandet.

4. Samla in data och annan information for att méta indikatorerna och jaim-
fora mot gransvarden.

5. Gora en sammanvigd bedomning for att identifiera 6vergripande status
och prioriterade omraden for atgarder och andra forvaltningsinsatser.

Virt att notera ar att, &ven om bedémningskriterierna kan vara konceptuellt
definierade finns det idag ingen allmén konsensus kring operationella indikato-
rer for ekosystemtjanster. Detta géllde den bedomning som gjordes av Natur-
vardsverket (2008) och inte heller de omfattande bedomningarna av uppfyllel-
sen av miljokvalitetsmalen som sker pa nationell och regional niva anviander sig
i nigon hogre utstrickning av indikatorer. Aven om hallbart nyttjande av eko-
systemtjinsterna ar ett av fundamenten for miljomaélen gors idag de flesta be-
domningar av deras status och utveckling pa en kvalitativ basis.
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En ansats for att definiera operationella indikatorer for tre ekosystemtjanster
gjordes i den inledande bedomningen for havsmiljodirektivet (HaV 2012a). I
havsmiljodirektivet ingar elva kvalitativa deskriptorer pa vilkas grund det ska
faststillas vad som ar god miljostatus (Anon 2008). Dessa konkretiseras ytterli-
gare i Kommissionens beslut om kriterier och metodstandarder (Anon, 2010).
Till var och en av dessa deskriptorer dr en rad kriterier och indikatorer knutna,
med syfte att gora havsmiljoarbetet operationellt och gora det mojligt att folja
miljoforandringar pa ett kvantitativt satt (Anon, 2010). For Sveriges marina vat-
ten har en beskrivning av vad som kidnnetecknar god miljostatus inforts i fore-
skriften HVMFS 2012:18, senast uppdaterad 2014 (HaV 2014a). Nagra fore-
slagna kopplingar mellan deskriptorer, indikatorer och ekosystemtjanster redo-
gors for i HaV (2012a). Dartill har elva svenska miljokvalitetsnormer utarbetats
for att visa vigen mot att na god miljostatus i relation till belastning och paver-
kan. Miljokvalitetsnormerna baseras pa indikatorer inom havsmiljodirektivet
(HaV, 2014a). Aven om denna ansats visar en vig till mer kvantitativa bedom-
ningar och operationella indikatorer och miljokvalitetsnormer, ar den hittills
langt ifran heltickande i relation till behovet att utviardera ekosystemtjéanster.

Genomforandet av havsmiljodirektivet kommer att vara central i den fram-
tida statusbedomningen och forvaltningen av marina resurser. Trots detta finns
det méanga ekosystemtjianster som inte omfattas av dess ramar. Ett flertal andra
policysammanhang ar delvis 6verlappande eller kompletterande. De viktigaste
exemplen pa sdidana sammanhang dar bedomningar med baring pa ekosystem-
tjansterna gjorts ar (1) art- och habitatdirektivet diar bevarande status for nio
marina naturtyper och fyra marina daggdjur gjordes 2013, (2) vattendirektivet
med sin senaste statusbedomning 2014, (3) internationella havsforskningsra-
det ICES senaste bedomning av fiskpopulationer 2014 (t.ex. ICES, 2014a), (4)
den svenska nuldgesbeskrivningen infor havsplaneringen 2014 (HaV, 2015b)
samt (5) den fordjupade utvirderingen av miljomalen, speciellt "Hav i balans
samt levande kust och skargard” (Naturvardsverket, 2012, 2015). Se tabell A2
(Appendix) for en sammanstallning.

Det kan darutover konstateras att dven i de fall bade tdnkbara bedomningskri-
terier och indikatorer finns definierade for enskilda ekosystemtjanster och dar
information om nuvarande tillstdnd finns, s& aterstar i stor utstrackning att ut-
veckla metodik for de avslutande stegen i processen (steg 3—5 ovan). Klassifice-
ring enligt ndgon skala liknande den i Naturvardsverket (2008) kréaver i princip
att riktlinjer for hur granser mellan statusklasser skall definieras (steg 3) och att
regler finns for hur olika bedémningskriterier och indikatorer skall vigas sam-
man (steg 5). Att utveckla sddan metodik ar inte mojligt inom ramen for denna
studie. Eftersom ménga havsmiljofragor beror det internationella planet, ar det
dartill en stor fordel om gemensamma riktlinjer utvecklas mellan grannléander.

2.2. Skillnader jamfort med 2008 ars beddémning

Rapporten anvinder samma indelning av ekosystemtjanster som Naturvardsver-
ket (2008), Soderqvist och Hasselstrom (2008), HaV (2012a) m.fl. referenser (se
1.2.). Ett undantag ar den ekosystemtjanst som kallades utrymme och vattenva-
gar i Naturvardsverket (2008), som har utgatt i denna bedomning (se 3.18.).
Vart att notera ar att resultaten avseende ekosystemtjansternas tillstand i
hog grad har varit och ar foremal for bedomning. Skillnader i resultat mellan
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Naturvardsverket (2008) och foreliggande rapport behover darfor inte nod-
vandigtvis betyda att en forandring har skett, utan att bedomningsgrunderna
har utvecklats vidare i ett forsok att formalisera dessa i linje med det arbete
som redovisas av HaV (2012a). Detta kommer att diskuteras nirmare i avsnit-
tet "Metodik for bedomningen” (2.3.), samt under respektive avsnitt for var och
en av ekosystemtjansterna.

Det geografiska fokusomradet for bedomningarna ar havsomraden inom
svenskt territorialhav och ekonomisk zon, indelat i tre omraden; Vasterhavet,
Egentliga Ostersjon samt Bottniska viken (figur 2). Dir geografiska skillnader i
bedomningen foreligger diskuteras detta i respektive avsnitt. Det bor noteras
att Naturvardsverket (2008) hade ett annat geografiskt fokus, namligen hela
Ostersjon inklusive Kattegatt, och hela Skagerrak. Dessa vatten berdr nio sta-
ters marina vatten, medan denna rapport, enligt dess givna uppdrag, endast
avser svenska marina vatten.
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Figur 2. Svenskt territorialhav och ekonomisk zon samt uppdelning mellan havs-
planeomraden. Kalla: HaV.

20



En central del i uppdraget har varit att uppdatera de bedomningar av status
och paverkan som gjordes av Naturvardsverket (2008). I enlighet med den
studien har vi diskuterat bedomningarna av varje ekosystemtjanst utifran en
struktur som bygger pa en allman beskrivning av betydelse, mansklig paverkan
och status. Nar det giller metodologiska aspekter har vi dock gjorts vissa for-
andringar, vilka beskrivs narmare i foljande avsnitt.

I klassningen av status har vi anvént en tregradig klassningsskala (god, matt-
lig, délig) for ekosystemtjansternas status. Naturvardsverket (2008) anviande
skalan for att klassificera enligt fyra olika aspekter: 1) status for ekosystem-
tjansten i dagslaget, 2) hallbarheten i anvandning av ekosystemtjansten, 3)
hotet mot ekosystemtjansten om dagens anvandning av den och méansklig pa-
verkan pa den fortsatter, samt 4) forviantade konsekvenser for ekosystemtjians-
ten om dagens anviandning och méansklig paverkan fortgar. I denna rapport
ingar de tre aspekterna hot, héllbarhet och konsekvenser i statusbedomningen.
Status har klassificerats som “délig” (r6d farg) om "omedelbar uppméarksam-
het, utvidgat skydd och forsiktig forvaltning” kréavs inom omradet, och darefter
som “mattlig” (gul) respektive "god” (gron). Resultaten frdn bedomningarna ar
2008 finns sammanstillda i Appendix (tabell A1).

Dér det har varit mdjligt har metodiken i denna rapport dartill utformats vi-
dare for att inkludera de senaste arens utveckling av statusklassning i relation till
havsmiljodirektivet, andra relevanta direktiv samt miljokvalitetsmalen (se 1.4).

2.3. Metodik for bedomningen

2.3.1. Bedomning av paverkansfaktorer

Rapporten har tillampat en litteraturbaserad bedomning av paverkansfaktorer,
grundad pa nyckelreferenser som finns redovisade i vart och ett av kapitlen for
respektive ekosystemtjanstkategori. Bedomningen har utforts av rapportforfat-
tarna, genom att var och en forst har gjort individuella bedomningar av varje
kombination av paverkansfaktor och ekosystemtjanst, varefter dessa separata
bedomningar vagts samman. Denna samlade expertbedomning har darefter
granskats av ytterligare sakkunniga pa Havs- och vattenmyndigheten samt SLU
Aqua, varvid vissa justeringar av graderingen gjorts dir goda motiv framforts.

Bedomningen omfattar vitt skilda ekosystemtjanster och paverkansfaktorer,
och kunskapsunderlaget ar varierande. For att ge en samlad bild har graden av
paverkan klassats enligt foljande tregradiga skala:

¢ Gra farg: Om paverkansfaktorn bedomdes ha en liten eller osannolik
samlad effekt pa ekosystemtjansten graderades paverkan med gra farg.

e Gul farg: Da paverkansfaktorn bedomdes ha en mattlig negativ samlad
effekt pa ekosystemtjansten angavs detta med gul farg.

e Rod farg: Klassificeringen rod farg innebér en starkt negativ samlad effekt.
I bedomningen har inte bara styrkan i faktorernas paverkan pa ekosystemtjanster

bedomts, utan dven den geografiska omfattningen av paverkan har vagts in. En
paverkansfaktor som bedoms ha en stark paverkan men ett litet totalt paverkans-
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omrade har séledes fétt gra farg, medan det kravs bade en stark paverkan och en
stor geografisk omfattning for att den samlade effekten ska klassas som rod.

2.3.2. Bedomning av ekosystemtjansternas
status

God miljostatus definieras i havsmiljodirektivet (Anon, 2008) enligt foljande:

“det miljotillstand for marina vatten ddr dessa utgor ekolo-
giskt variationsrika och dynamiska oceaner och hav som dar
rena, friska och produktiva utifran sina inneboende forut-
sdttningar och anvdndningen av den marina miljon befin-
ner sig pd en nivd som dar hallbar och ddrigenom tryggar
mojligheten till anvdndning och verksamhet for nuvarande
och framtida generationer”

I linje med detta definierade vi god marin ekosystemtjdnststatus (symboliseras
med gron fiarg) som

“det tillstand for marina ekosystemtjdnster dd de produce-
ras och anvdnds utifran sina inneboende forutsdttningar pa
en nivd som dar hdallbar och sa att majligheten till anvdnd-
ning och verksamhet for nuvarande och framtida generat-
ioner tryggas”.

Dadlig marin ekosystemtjdnststatus (rod farg) definierades pa samma sétt som
i Naturvardsverket (2008) som det tillstdnd diar omedelbar uppméarksamhet,
utvidgat skydd och forsiktig forvaltning” kravs. Slutligen definierade vi mattlig
marin ekosystemtjdanststatus (gul farg) som det tillstind som varken kan klas-
sas som god eller dalig status.

I enlighet med den svenska inledande bedomningen (HaV 2012a) och defi-
nitionen av god miljostatus (HaV, 2012¢, 20144a) har vi anvant havsmiljodirek-
tivets deskriptorer och indikatorer som grund for statusbedémningen av eko-
systemtjanster. HaV (2012a) knot utvalda indikatorer for god miljostatus enligt
havsmiljodirektivet (Anon. 2010) till tre ekosystemtjanster (tabell 1). Indikato-
rer for alla dessa ar dock dnnu inte utvecklade och inférda i svensk lagstiftning,
dvs. HVMFS 2012:18.
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Tabell 1. Koppling mellan ekosystemtjanster och indikatorer fér god miljostatus enligt havs-
miljédirektivet och foreslagna indikatorer for tre olika ekosystemtjanster. Fran HaV (2012a)1.

GES- deskriptor Ekosystem- Vald indikator
tjianst

D1, (D2, D6, D8) S4 Biologisk 1.1.1 Utbredningsomrade

mangfald
1.2.1 Populationens abundans och/eller biomassa, enligt

det som ar [ampligt
1.6.1 Tillstandet for typiska arter och samhallen

1.6.2 Relativ abundans och/eller biomassa, enligt det som

ar lampligt
1.6.3 Fysikaliska, hydrologiska och kemiska férhallanden

D5, (D3) R3 Minskad 5.1.1 Koncentrationen naringsémnen i vattenpelaren

dvergddning
5.2.4 Forandringar i den floristiska artsammansattningen

sasom kvoten mellan diatoméer och flagellater, skiften fran
bentisk till pelagisk saval som stérande/giftiga algblomning-

ar (t.ex. cyanobakterier) orsakade av mansklig verksamhet

D8, D10, (D1) C2 Estetiska 8.2.2 Forekomst, kalla (dar sa kan faststallas), omfattning-
varden en av betydande akuta fororeningshandelser (t.ex. utslapp
av olja eller oljeprodukter) och deras inverkan pa den biota

som paverkas fysiskt av en sadan handelse

10.1.1 Trender fér mangden avfall som spolas upp pa land
och/eller deponeras langs kusten, inbegripet analys av
avfallets sammansattning, rumsliga férdelning och, dar det

ar majligt, ursprung

For att utoka denna ansats dven till sidana ekosystemtjanster som inte omfat-
tades av (HaV 2012a) och inkludera bedomningskriterier fran andra relevanta
forvaltningsomraden (se avsnitt 1.4.), har vi sammanstéllt en tabell 6ver rele-
vanta kriterier for de enskilda tjainster som beaktats i innevarande rapport (ta-
bell A2, Appendix). Denna 6versikt av bedomningsunderlag visar att det finns
en betydande skillnad i hur vil olika ekosystemtjanster 6verlappar med olika
bedomningskriterier. Generellt ticks de stodjande och reglerande tjansterna
bittre in dn de forsorjande och kulturella tjansterna, som dr simre represente-
rade i befintliga forvaltningsverktyg. For bedomningen av dessa tjanster verkar
dock de sammanstallningar och bedomningar som gjorts inom havsplanering-

' Observera att dessa indikatorer ar fran Kommissionens beslut om kriterier och metodstan-
darder (Anon 2010a) och inte 6éverensstammer med indikatorer for att bedéma god miljosta-
tus enligt foreskriften HYMFS 2012:18 (HaV 2014a).
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ens nulidgesanalys (HaV, 2015b) och inom miljémalsuppf6ljningen (Natur-
vardsverket, 2012, 2015) kunna bidra.

Denna sammanstillning ger alltsa en 6versiktlig bild av relevanta bedom-
ningskriterier (steg 11 avsnitt 2.1.), men det ar viktigt att notera att det inte
alltid ar sjalvklart vilka indikatorer som ar mest lampliga for bedomning av
ekosystemtjansternas status (steg 2). Inte heller ar det givet vilka kvalitativa
eller kvantitativa tillstand for dessa indikatorer, som &r acceptabla och vilka
som inte nar upp till god status (steg 3). Med hjilp av de underlag som redovi-
sas i tabell A2 (Appendix) har vi gjort en sammanvigd bedomning for vardera
av Visterhavet, Egentliga Ostersjon och Bottniska viken baserat pa den (hu-
vudsakligen kvalitativa) information som finns tillginglig idag. Bedomningarna
baseras framst pa officiella bedomningar inom HMD, VD och AHD och i vissa
fall pa annan kunskap vilken i s& fall anges (motsvarar steg 3—5 i avsnitt 1.5).
Att utveckla och utvardera formella och mer kvantitativa metoder for viktning
och sammanvagning av dessa bedomningskriterier var inte majligt inom ramen
for detta projekt. En viktig del av arbetet har dock varit att sdkerstélla en trans-
parens i hur varderingen har utforts.

I de fall underlag saknas har vi virderat om det finns skil att tro att paver-
kanstrycket och hoten mot tjansten dndrats sedan. Om sa inte varit fallet har
bedomningen fran Naturvardsverket (2008) behallits.

24



3. Bedomningar av ekosystem-
tianster

I tabell 2 sammanfattas de viktigaste manskliga paverkansfaktorerna i relation
till ekosystemtjéanster fran svenska hav, graderade enligt den metodik som be-
skrivs i avsnitt 2.3.1. Sju av paverkansfaktorerna ar tydligt kopplade till olika
aktiviteter som fiske, vattenbruk, sjofart och smébatstrafik, samt byggnation.
Ovriga fem péaverkansfaktorer dr kopplade till ett flertal samverkande aktivite-
ter. Exempelvis sker 6vergodning till f6ljd av bland annat urbana och enskilda
avloppsutslapp, jordbruk, skogsbruk samt industriutslapp (Hakanson m.fl.,
2010), medan giftiga &mnen tillférs havet genom en dnnu storre bredd av akti-
viteter som forbranning, industriutslapp och tillverkning av diverse produkter
(Garnaga, 2012; Faxneld m.fl., 2014).

Tabell 2. Manskliga paverkansfaktorer och deras skattade samlade effekter pa ekosystem-
tjanster fran svenska hav. Den andra raden i tabellen visar de huvudsakliga paverkansfak-

torerna, medan Gversta raden anger de aktiviteter som kan kopplas till paverkansfaktorerna.

R&d farg: stor negativ samlad effekt. Gul farg: mattlig negativ samlad effekt. Gra farg: liten
eller osannolik samlad effekt.

S1 Biogeokemiska cykler

S2 Priméarproduktion

Fiske Vatten- | Sj6fart och smabatstrafik Bygg- Flertal samverkande*
bruk nation
Selektivt | Fysiska | Sjukdom [ Fram- Olje- | Fysiska | Fysiska |Overgdd Giftiga Klimat-
uttag av | skador, |Overgodn.| mande | utslapp | skador, | skador, | ning amnen forandr.
arter fysisk |Genetiska| arter fysisk fysisk Kol-
Ekosystemtjanst forlust | effekter forlust | forlust dioxid

Klimat-
forandr.
Temp.

S3 Naringsvav

S4 Biologisk mangfald

S5 Livsmiljo

S6 Resiliens

R1 Luft- och klimatregl.

R2 Sedimentkvarhallning

R3 Regl. av 6vergddning

R4 Biologisk reglering

R5 Regl. av giftiga @mnen

P1 Livsmedel

P2 Ravaror

P3 Genetiska resurser

P4 Resurser bioteknik

P5 Utsmyckningar

P6 Energi

C1 Rekreation
C2 Estetik

C3 Kunskap

C4 Kulturarv

C5 Inspiration

C6 Naturarv -

*I kategorin flertal samverkande ingar framfér allt landbaserade kéllor kopplade till exempel-
vis industri, jordbruk, transporter och avlopp. Aven havsbaserade aktiviteter bidrar i mindre
omfattning.
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I tabell 3 visas en sammanfattning av statusklassningar for respektive eko-
systemtjanstkategori enligt metodiken i avsnitt 2.3.2. En mer ingdende moti-
vering av klassificeringarna aterfinns i de avsnitt som behandlar respektive
ekosystemtjanst.

Tabell 3. Sammanfattning av statusklassningar i Naturvardsverket (2008; kolumn 2) samt
foreliggande rapport (kolumnerna 3-5). Notera att P7: Utrymme och vattenvagar har utgatt
(se 3.18.). Status ar summan av paverkan och hot fran mansklig aktivitet mot en ekosystem-
tjanstkategori. En mer ingdende motivering av varje statusklassning finns i respektive avsnitt
for de olika ekosystemtjanstkategorierna (se avsnitt 2.3. fér metodik).

Ekosystemtjanst 2008 Visterhavet Egentliga Bottniska
Ostersjon Viken

51: Biogeokemiska Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig

kretslopp

52: Primarproduktion Mattlig Mattlig

53: Naringsvav

S4: Biologisk mangfald
S5 Livsmilio

S6: Resiliens

R1: Luft- och
klimatreglering

R2: Sedimentkvarhélining
R3: Reglering av
overgddning

R4: Biologisk reglering
R5: Reglering av giftiga
amnen

P1: Livsmedel

P2: Ravaror

P3: Genetiska resurser
P4: Resurser for
lékemedels- kemi- och
bioteknologiindustrin
P5: Utsmyckningar
P6: Energi

C1: Rekreation

C2: Estetiska varden
C3: Vetenskap och
utbildning

C4: Kulturarv

C5: Inspiration

CB: Naturarv

3.1. Uppratthallande av
biogeokemiska kretslopp (S1)

Betydelse

Ett biogeokemiskt kretslopp ar rorelsen av ett grunddmne eller annan substans
inom ett eller flera ekosystem, till f6ljd av biologiska, geologiska eller kemiska
processer. De biogeokemiska kretsloppen paverkar ekosystemen pa olika sitt,
fraimst genom att forse organismerna med de byggstenar som ar nodviandiga
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for deras fortlevnad. Sex viktiga kretslopp, eller cykler, som utgor ekosystem-
tjanster fran svenska hav ar vattencykeln, syrecykeln, kolcykeln, kvavecykeln,
fosforcykeln och saltcykeln. De fem forsta tas &ven upp i Naturvardsverket
(2008), medan den sjitte har tillkommit i denna rapport.

Vart att notera ar att de biogeokemiska kretsloppen ar kopplade till
varandra. Fungerar ett kretslopp sidmre, sa ger det sannolikt effekter pa 6vriga
kretslopp. Vattencykeln i havet utgors bland annat av nederbord, avdunstning,
isbildning och smaéltning (figur 3). Den globala vattencykeln utgors till storsta
delen av interaktionen mellan hav och atmosfar (Lagerloef m.fl., 2010). Vatten-
cykelns ekosystemtjanster kan yttra sig i att den uppratthaller lagom avdunst-
ning till atmosfiren, en lagom havsnivéa och en lagom vattenlagring i is och
annat fruset vatten.

artment of the Int T liugtration by John M. Evafs
Survey hitp://ga.water usgs. govfedu/watercycle his

Figur 3. Vattnets kretslopp, aven kallat vattencykeln. Fran USGS (Public Domain).

Syrecykeln i havet bestar bland annat av fotosyntes (syrgasproduktion), syrgas-
avgang till atmosfaren, syrgasbindning i vattnet, samt syretdring hos vattenle-
vande organismer (Schlesinger, 2003). Syrecykeln stodjer bland andra eko-
systemtjansterna inom S5: Livsmilj6 (se detta avsnitt) genom en god syresatt-
ning av bottennira vatten och den 6vriga vattenmassan, liksom luft- och kli-
matreglering (se avsnitt R2: Luft- och klimatreglering).

Havets kolcykel innefattar kolutbytet mellan vatten och sediment samt mellan
vatten och atmosfar, kolbindning i viaxter (fotosyntes), kolrespiration hos vatten-
levande vaxter, djur och andra organismer, samt nedbrytning av dott organiskt
kalkhaltigt material (IPCC, 2013). Forhojd tillforsel av koldioxid till havet orsakar
forsurning, vilket kan fa dramatiska effekter for kénsliga organismer och i for-
langningen for ekosystemens struktur och funktion (Dupont m.fl., 2010). Bland
kolcykelns ekosystemtjanster ingar ett ekosystemvanligt pH-varde.
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Kvivecykeln och fosforcykeln beror intransporten av kvéve fran land, cyano-
bakteriernas fixering av vattenlost kvavgas, denitrifikation/anammox (om-
vandling av oorganiskt kvive till kvdavgas), nitrifikation (omvandling av ammo-
niumjoner till nitratjoner) samt utbyte av kviave och fosfor med sedimentet
(Hakanson m.fl., 2010; Carstensen m.fl., 2014a). Som ekosystemtjanst kan
kvivecykeln och fosforcykeln dven férse samhallet med en mattlig priméarpro-
duktion (t.ex. algblomning, strandvaxter; se S2: Primarproduktion) och en hog
produktionspotential for ménga andra organismer. En mattlig primarprodukt-
ion innebar dven ett samspel med andra cykler som kolcykeln och syrecykeln.

Saltcykeln beror saltutbytet mellan svenska hav och Nordsjon, och i forlang-
ningen med varldshaven. Dessutom sker en viss omblandning mellan vertikala
vattenskikt i havet. Djupvattnet dr som regel saltare och har darmed hogre den-
sitet dn ytvattnet. Olika organismer har olika salthaltsoptima; marina arter i
svenska hav gynnas av hog salthalt, medan s6tvattensarter gynnas av en lag
salthalt (Hansson, 2009; Neumann, 2010). Saltcykeln kan leverera en stabil
salthalt som ekosystemtjanst, vilken dven stabiliserar artsammansattningen i
ekosystemen (se S4: Uppritthéllande av biologisk méangfald och S6: Uppritt-
hallande av ekosystemets resiliens; 3.4. och 3.6.). I detta sammanhang ar salt-
halten en dominerande faktor for variationen av livsbetingelser och biodiversi-
tet, speciellt lings Sveriges kuster.

W e -
Fucus'vesicatosus %

R

Figur 4. Smaltang (Fucus radicans) lever bara i Ostersjéns inre omraden med I&g salthalt.
Blastang (Fucus vesiculosus) ar en marin art som ar betydligt mer utbredd. Foto: UIf Bergstrom.
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Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Det ar hogst troligt att mansklig aktivitet bidrar starkt till de pagaende globala
klimatforandringarna genom 6kande utslapp av viaxthusgaser som exempelvis
koldioxid och metan (IPCC, 2013). Klimatforandringarnas mest patagliga bety-
delsefulla globala effekter pa samhillet beror vattencykeln, men framst pa land
(Lagerloef m.fl., 2010). Nederborden i norra Europa forviantas 6ka medan ef-
fekten pa avrinningen fran land till hav ar mer osidker (Arheimer m.fl., 2013).
Maximala isutbredningen under varvintern har minskat sedan 1980-talet
(Hansson, 2009) och isbildningen forvintas minska dven i framtiden (Neu-
mann, 2010; Eilola m.fl., 2013; Kjellstrom m.fl., 2014). Havsnivan forviantas
stiga savil globalt som i svenska vatten till f6ljd av minskad vattenkvarhéllning
iismassor och landomréaden (Jevrejeva m.fl., 2012). Vattencykeln som eko-
systemtjinst fran svenska hav ar relativt stabil idag, men riskerar att forsamras
i framtiden, exempelvis i form av 6versvamningar till f6ljd av en havsnivahgj-
ning pa upp till en meter. Effekten forvantas bli sarskilt allvarlig i de sodra
kustomradena, som saknar postglacial landh6jning som motverkande kraft
(MSB, 2011).

Syrgashalten i Egentliga Ostersjon har minskat sedan 1940-talet, som en
kombination av 6vergodningseffekter och brist pa syrerika saltvattensinbrott
frdn Kattegatt (Hansson, 2009). Sarskilt anmérkningsvard ar den 6kade ut-
bredningen av syrefattiga djupbottnar, vilket har berévat manga organismer
deras livsmiljoer (se 3.5), samt forvirrat internbelastningen av nérsalter fréan
sediment (Hansson, 2009; Carstensen m.fl., 2014a, b). Det &r inte troligt att
négon storre forandring av syrecykeln sker pé grund av klimateffekter (Neu-
mann, 2010; Eilola m.fl., 2013). Syrgashalten i Skagerrak och norra Kattegatt
ar god, bortsett fran bottenvattnet i vissa fjordar med 14ng vattenomsattnings-
tid. I delar av sodra Kattegatt forekommer periodvis syrebrist i bottenvattnet
pa grund av hog nedbrytning av organiskt material, medan Bottenhavet och
Bottenviken har tillfredsstéllande syresattning (SMHI, 2012).

Globalt sett lagrar havet 50 ganger sa mycket koldioxid som atmosfaren. En
betydande del av de méanskliga utslappen av kolhaltiga vaxthusgaser kan allts&
lagras i havet. Okad koldioxidlagring har hittills hogst troligt medfért en viss
forsurning av varldshaven, vilken forvantas fortsatta (IPCC, 2013). Detta kan
inom en snar framtid fa allvarliga konsekvenser for forsurningskansliga organ-
ismer samt for ekosystemens struktur och funktion (Dupont m.fl., 2010).

Kvave- och fosforhalterna i svenska hav har varit stationdra sedan 1970-talet,
men bedoms 6verlag ha 6kat under tidigare artionden beroende pa hog ménsk-
lig tillforsel av naringsdmnen till havet (6vergddning; Hakanson m.fl., 2010;
Gustafsson m.fl., 2012). Sirskilt pataglig 4r 6vergddningen av Egentliga Oster-
sjon. Aven Kattegatt samt delar av Skagerrak och Bottenhavet ir paverkade
(HaV, 2015b; VISS, 2015). Det framtida tillstindet hos kvive- och fosforcykeln
kommer i hog grad att forbli otillfredsstédllande pé grund av forhéjda nivéer i
manga artionden. P4 langre sikt avgors den av den ménskliga niringstillforseln
till svenska hav (Carstensen m.fl., 2014a; Wulff m.fl., 2014), 4ven om klimatef-
fekter ocksa paverkar (Meier m.fl., 2012; IPCC, 2013).

Salthalten har minskat i Ostersjon sedan 1980-talet, beroende pa hdg avrin-
ning fran land och 1ag forekomst av stora saltvattensinbrott fran Kattegatt genom
Bilten och Oresund. Motsvarande trend kan inte skdnjas i Kattegatt (Hansson,

29



2009). Salthalten i virldshaven har generellt sett en nedatgdende trend sedan
1950, vilken har kopplats till klimatférandringar (Durack och Wijffels, 2010).
Modellerade framtidsscenarier baserade pa klimatforandringar forutséger i all-
ménhet att salthalten i Ostersjon kommer att minska (Neumann, 2010).

Status

Status for samtliga havsomraden bedoms, i likhet med Naturvardsverkets
overgripande bedomning, vara mattlig (tabell 4). Pa ett mer detaljerat plan
forefaller vattencykeln och saltcykeln vara kraftigast paverkad med avseende pa
minskad salthalt och isutbredning framst i Bottniska viken. Syrecykeln och
niringsstatusen dr kraftigast paverkade i Egentliga Ostersjon men #ven i Vis-
terhavet. Effekter pa kolcykeln mitta som fordndringar i pH visar minskat pH
(okat kolinnehéll) i samtliga havsomraden. Statusen for siktdjup, som inte ar
nédgon entydig indikator pa kolcykeln, men som paverkas negativt av partikul-
art organiskt material och humus, klassas i den senaste bedomningen enligt
vattendirektivet som méttlig i de 6vervigande delarna av Egentliga Ostersjon
och Vasterhavet (samt i sodra delarna av Bottniska viken).

Tabell 4. Sammanfattning av beddmningar som beaktats for tjansten Uppratthallande av
biogeokemiska kretslopp (S1). Bedémningar som ar baserade pa vattendirektivet (VD) ar
gjorda grafiskt fran kartor 6ver den senaste statusbedémningen (prelimindra bedémningar
2015). Den dominerade klassningen anges férst och andra forekommande klassningar
anges som ett spann (-).

Havet*

(Isutbredning)

Havet* (Salthalt)

HMD (Syre)

VD (Syre kust)
VD (Narsalter)
VD (Siktdjup)
HMD (pH)

Sammanvagt

Vasterhavet

Liten minskning

Stabilt

Temporar syre-
brist

Hog - Mattlig
God - Mattlig
Mattlig
Minskande

Mattlig

Egentliga Oster-

sjon

Mattlig minskning

Stabilt

Stora syrefria

arealer

Hog - Mattlig
Mattlig
Mattlig
Minskande

Mattlig

3.2. Primarproduktion (S2)

Betydelse

Bottniska Allmant

viken

Stor minskning ~ Stor mellanars-

variation men

minskande
Minskande

Ingen syrebrist

Hog

God - Hog
Hog - Mattlig
Minskande

Mattlig

Primarproduktion (figur 5) ar omvandling av koldioxid och annat oorganiskt

material till organiskt material med solljus som energikalla. Primarproduktion-
en i havet utférs fraimst av vaxtplankton genom den process som kallas fotosyn-
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tes (Sigman och Hain, 2012). En av produkterna vid fotosyntes ar syrgas (se S1:
Biogeokemiska kretslopp; 3.1.). Primarproducenterna utgor i sin tur foda och
skydd at andra organismer. Ju mer primarproduktion, desto mer samlad bio-
massa av organismer som direkt eller indirekt konsumerar primarproducen-
terna, det vill sdga djurplankton, bakterier, bottendjur och fisk (Hékanson
m.fl., 2010). Svenska hav tillhor de mest produktiva havsomréadena i varlden
(Sigman och Hain, 2012).

Forhojd priméarproduktion ar dock ett vanligt symptom pa 6vergodning eller
pé annan storning av naringsvaven (se S3: Naringsvav). Primarproduktionen
bor alltsé inte vara for hog och inte heller for 1ag for att fungera optimalt som
ekosystemtjanst.

Vatten !
Niringsimnen =) b m&i mmmmm—) Andra

restprodukter

Figur 5. Férenklad beskrivning av primarproduktionen. Montage av forfattarna. Foto: Kristian
Peters, Wikimedia Commons.

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Forhojd primarproduktion pa grund av 6kad tillforsel av naring ar sarskilt pataglig
i Egentliga Ostersjon bland de svenska havsomradena, vilket bland annat yttrar sig
i intensifierade algblomningar (Hikanson m.fl., 2010). Okningen i vixtplankton-
upptaget av kvave och fosfor kan ha startat innan ar 1900 och tycks forst ha stabili-
serats omkring 1990 (Gustafsson m.fl., 2012). Vid 6kad niringshalt och de effekter
som foljer ser man ofta att primarproducenternas artsammansattning férandras.
Fastsittande och langsamt vixande arter undantriangs pa grund av konkurrens och
pa grund av forsamrade ljusforhallanden, medan snabbviaxande och frivattenle-
vande arter 6kar, framfor allt vixtplankton, vars artsammansattning dndras (Sch-
ramm, 1996). Att dterstalla det tidigare miljétillstindet hos primarproducenterna
kan d& kréava stora anstrangningar i form av minskning av nérsaltsbelastning
(Rosqvist, 2010). Klimatférandringarna forviantas 6ka belastningen av narsalter pa
de svenska haven pa grund av 6kad vattenforing. Detta gor sammantaget att den
av Ostersjostaterna beslutade Aktionsplanen for Ostersjon (BSAP; HELCOM,
2007) kan minska den vaxtplanktonbaserade primarproduktionen i svenska hav,
men kanske inte tillrackligt mycket for att god miljostatus ska uppnas (Meier m.fl.,
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2012). HELCOM reviderade emellertid dtagandena for atgarder inom BSAP ar
2013 (HaV, 2015a).

Status

Naturvardsverket (2008) bedémde att primarproduktionen runt Sveriges hav
har en god status och att den inte 4r hotad i Visterhavet eller Ostersjon. Denna
bedomning grundar sig pa att 6kad primérproduktion entydigt leder till en
forbattrad status av denna ekosystemtjanst. En sddan tolkning kan dock disku-
teras eftersom den inte beaktar kvalitativa aspekter, till exempel vilka arter som
star for primarproduktionen. All primarproduktion bidrar inte till nyttan av
denna tjanst pa ett likvirdigt sitt, eftersom arter varierar i sitt fédovérde for
betare och i sin funktion att kunna lagra kol och niringsdmnen. En for hog
priméarproduktion kan dirmed dven leda till att tjanstens stodjande funktion ej
kan uppfyllas pa ett 1angsiktigt hallbart sétt.

P4 grund av ovanstiende argument har bedomningskriterierna for denna
ekosystemtjanst modifierats for att omfatta ett bredare sammanhang &n i 2008
ars bedomning (tabell 5). For produktionen av vaxtplankton bedoms status
vara god i Bottniska viken. Detta ar i linje med senaste bedomningar av vaxt-
planktonbiomassan enligt HMD och VD. Daremot bedéms priméarproduktion-
en i Visterhavet och Egentliga Ostersjon som méttlig. Till detta bidrar generellt
hoga planktonbiomassor och skiftet mot mer produktion av cyanobakterier i
Ostersjon. Nar det giller fastsittande vegetation ger VD:s bedémningsgrunder
allmant ett hogt till gott tillstand i alla omraden. HMD:s inledande bedémning
pekade dock pa dokumenterade eller forvintade minskningar i areal av makro-
alger och algris i Visterhavet och Egentliga Ostersjon. I Egentliga Ostersjon
bidrar detta till att ytterligare befasta statusen for primarproduktionen som
mattlig. I Vasterhavet observeras forhdjda planktonkoncentrationer i Kattegatt
och i Skagerraks kustomraden, men dven forsamrad utbredning av bottenvege-
tation gor att den samlade bedémningen blir méttlig.

Tabell 5. Sammanfattning av beddmningar som beaktats for uppratthallande av
primarproduktionen (S2). Beddmningar enligt vattendirektivet (VD) &r gjorda grafiskt fran
kartor éver den senaste statusbedémningen (prelimindra beddmningar 2014). Dominerade
klassningen anges forst och andra férekommande klassningar anges som ett spann (-).

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken
HMD (Vaxtplankton) Ej god - God Ej god God
HMD (Makroalger) Minskade arealer Minskade arealer Okant

sedan 1900 sedan 1900
HMD (Algras) Kraftigt minskade Minskade arealer Okant

arealer sedan 80-talet sedan 1900

VD (Véaxtplankton kust) Hog - God Mattlig - Hog Hog - mattlig
VD (Vegetation) Hog - God Hog - God Hog - God
Sammanvagt Mattlig Mattlig God
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3.3. Uppratthallande av
naringsvavarnas dynamik (S3)

Betydelse

Naringsvaven &r ett satt att pa ett strukturerat satt beskriva samverkan mellan
organismer i ett ekosystem. Organismerna delas d& in i funktionella grupper, bero-
ende pa vilken uppgift gruppen utfor i ekosystemet. En forenklad beskrivning av
naringsviaven och dess komponenter har gjorts av Naturvardsverket (2008):

e Producenter (vixter som anvinder fotosyntes for att omvandla oorga-
niskt material till organiskt material).

¢ Konsumenter (vaxtiatande djur, djuriatande djur och alldtande djur).

¢ Nedbrytare (organismer som bryter ner organiskt material utan att foto-
syntes dr inblandad).

Detta ar naturligtvis en forenkling eftersom olika arter inom grupperna produ-
center, konsumenter och nedbrytare interagerar pa specifika séatt med sin om-
givning. Det finns dven betydande rumsliga och tidsmaissiga skillnader. Na-
ringsvavarnas naturliga dynamik innehaller en viss fluktuation, vilket innebar
att forhédllandena aldrig ar helt stabila, ens vid opaverkat tillstand. Néaringsva-
varna bestar av delsystem sdsom bentiska (bottennira) och pelagiala (frivat-
tenbaserade) naringsvivar, och kust- och utsjosystem. Dessa indelningar ar i
sin tur grova férenklingar av delar som interagerar till varierande grad, men
som illustrerar komplexiteten i ekosystemtjansten naringsvavarnas dynamik.
En viktig utveckling for bedomningen av ekosystemtjansten om uppratthal-
lande av niringsvavarnas dynamik ar inférandet av havsmiljodirektivet (HaV,
2012b). En av deskriptorerna i detta sammanhang fokuserar pa "Marina na-
ringsvavar” (D4), dar god miljostatus kdnnetecknas av f6ljande forhallanden:

e Produktiviteten for nyckelarter och trofiska nyckelgrupper avviker inte
fran de naturliga fluktuationer som forekommer i ekosystemets na-
ringsvav.

e Forekomst och andel av utvalda predatorarter och dessa arters storleks-
fordelning, mojliggor en naturlig trofisk reglering i naringsvaven.

o Alla trofiska nyckelgrupper och nyckelarter forekommer i en sidan om-
fattning att naringsvaven kan fungera i balans.

Till deskriptorn har sju olika indikatorer knutits varav endast en ar funktionell
ar 2015, men flera planeras bli funktionella fram till ar 2018. Noterbart ar dock
att dessa indikatorer uteslutande fokuserar pa konsumenter och toppredatorer
sdsom havsorn, marina daggdjur, fisk och sjofagel, vilket endast speglar en
liten del av naringsviven som péaverkar ekosystemtjansten.

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Rubbningar av naringsvaven kan intraffa som en foljd av att viktiga funk-
tionella grupper okar eller minskar i forekomst. Till exempel kan overfiske
av rovfiskar leda till 6kad biomassa av bytesfisk som ater djurplankton och
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bottendjur. Detta kan i sin tur minska biomassan av djurplankton, vilket
okar dess foda, det vill sdga vaxtplankton och tradalger. En sddan kaskad-
effekt kan leda till en forsamring av naringsvaven som ekosystemtjinst ge-
nom att dess effektivitet minskar. Toppreglerade forandringar i naringsva-
ven har observerats i Egentliga Ostersjon, frimst under aren omkring &r
1990 (Casini m.fl., 2011) och liknande forandringar férefaller ha intraffat pa
den svenska vastkusten (Baden m.fl., 2012) och 1 kustomraden (Olsson
m.fl., 2013) vid ungefar samma tidpunkt.

Niringsvaven kan dven rubbas genom forandringar i den nedre delen av
fodovaven, till exempel forandringar i primarproduktion som ett resultat av
overgodning. Vid overgodning okar forekomsten av viaxtplankton, djur-
plankton och av sddana arter hogre upp i naringsviaven som gynnas av
dessa, till exempel vissa fiskarter (Hédkanson m.fl., 2010). Arter gynnas dock
olika av sddana forhéllanden (Niiranen m.fl., 2012). Det ar dven sannolikt
att klimatforandringarna har effekter pa naringsviavarnas struktur och
funktion, men utfallet varierar betydligt beroende pa vilken modell som
anvands och vilka antaganden som gors gillande 6vriga paverkansfaktorer
(Niiranen m.fl., 2012).

Status

Naturvardsverket (2008) menade att naringsvavarna i stor utstrackning var
forandrade, pa grund av artionden av férsamringar av miljon och de anségs
darfor ha dalig status. En systematisk genomgéang av de viktiga komponen-
terna i bentiska och pelagiska niaringskedjor fran existerande bedomningar
enligt art- och habitatdirektivet samt vattendirektivet, den inledande bedom-
ningen enligt havsmiljédirektivet och den senaste rapporteringen av miljo6-
vervakningen bekriftar i stort bedomningen fran 2008 (tabell 6; se dven ta-
bell A1i Appendix). Generellt verkar toppredatorernas status vara pa uppga-
ende, tillstdndet for fisken ar generellt problematisk (se dven 3.12.), kvali-
teten pa bottenfaunan och bottenvegetation variabel mellan havsomraden,
utbredning av vegetation och habitat hotade (se 3.5.) samt djur och vaxt-
plankton variabel mellan omraden. Den sammantagna bedomningen &r att
niringsvivarna har dilig status och dr mest storda i Egentliga Ostersjon,
framst pa grund av férho6jd planktonférekomst och fluktuationer i fisksam-
hillena. Aven Visterhavet och Bottniska viken klassas som diliga p& grund av
fisken, bottenfaunan och livsmiljéerna.

34



Tabell 6. Sammanfattning av beddmningar som beaktats for tjansten Uppratthallande av
naringsvavarnas dynamik (S3). Beddomningar enligt vattendirektivet (VD) ar gjorda grafiskt
fran kartor dver den senaste statusbedémningen (preliminara bedémningar 2014). Domine-
rade klassningen anges forst och andra forekommande klassningar anges som ett spann (-).

HMD (Vaxtplankton)
VD (Vaxtplankton kust)

HMD (Djurplankton)

AHD (Livsmiljéer)

HMD (Vegetation)

VD (Vegetation)

VD (Fauna)

HMD (Fisk)

Havet* (Havsorn)

Havet* (Sal)

Sammanvagt

*Havet 2013/2014

Vasterhavet
Ej god - God
Hog - God

Minskade biomassa

Otillfredsstéllande — Dalig

Kraftigt minskade arealer

sedan 80-talet
Hég - God
Mattlig - God

Svaga bestand och stor-
lekssammansattning som

tyder pa storningar

Okant

Populationer ¢kande for
knubbsal

Dalig

Egentliga Ostersjon
Ej god
Mattlig - Hog

Minskade biomassa. Skif-

ten i sammansattning
Otillfredsstéllande — Dalig

Minskade arealer sedan
1900

Hég - God
God - Mattlig

Svaga bestand och fluktu-
ationer i sammansattning

som tyder pa stérningar

Stabil produktivitet och

kullstorlek

Populationer ékande for

grasal och knubbsal

Dalig

Bottniska viken
God
Hog - mattlig

Skiften i sammansattning

Otillfredsstéllande — Dalig

Okant

Hég - God
Méattlig - God

Svaga bestand och fluktu-
ationer i sammansattning

som tyder pa stérningar

Okande produktivitet och

kullstorlek

Populationer ¢kande for

vikare

Dalig

3.4. Uppratthallande av biologisk mangfald (S4)

Betydelse

Havens och kustomradenas biologiska mangfald, eller biodiversitet, kan karak-
teriseras med utgangspunkt fran strukturell méngfald av livsmiljoer, arter, po-
pulationer, gener och molekyler (“strukturell biodiversitet”), men &ven utifran
systemens mangfald av processer och interaktioner dem emellan (“funktionell
biodiversitet”). Ett langsiktigt uppratthéllande av biologisk méngfald &r en for-
utséttning och ett nodvandigt stod for de flesta andra ekosystemtjéanster och ar
sarskilt tydligt kopplat till naringsvavarnas dynamik (S3; 3.3) och ekosyste-
mens resiliens (S6; 3.6).

Forvaltningen av biologisk mangfald forknippas traditionellt med artrike-
dom och artsammansittning, men pa senare tid har dven diversitet definierad
pa hogre (landskap och habitat) och lagre organisationsnivaer (populationer
och gener) fatt 6kad betydelse i forvaltningssammanhang. Dessa begrepp har
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betydelse for att forvaltningen ska kunna anpassas till ratt geografisk skala, till
exempel for att forvalta lokala fiskbestand (se dven 3.14) och uppfoljningen och
skyddet av naturtyper enligt art- och habitatdirektivet (Natura 2000-omraden,
se dven 3.5). Icke desto mindre utgar de flesta av dagens bedomningskriterier
och operationella indikatorer pé biodiversitet i marin milj6 ifran artnivan.

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Den biologiska méngfalden paverkas av manskliga verksamheter pa en mangd
olika satt (tabell 2). P4 lang sikt riskerar temperatur- och forsurningseffekter
orsakade av klimatférandringar att leda till genomgripande strukturella for-
andringar av bade artsammanséttning och livsmiljoer, men idag bedomer vi att
den sortens paverkan ar forhallandevis lite i svenska havsomraden. I dagslaget
bedomer vi att paverkan fran 6vergodning och 6veruttag av fisk orsakar den
mest langtgéende paverkan pa den biologiska m&ngfalden i havet. Overgod-
ningen orsakar storskaliga forandringar pa habitat och landskapsniva genom
att forandra miljdernas djurliv, vixtliv och funktionella egenskaper. Overfiske
har genomgripande effekter pa naringsvaven i den fria vattenmassan, med moj-
liga foljdeffekter for ekosystemens overgripande funktion och sammansittning.
Indikationer finns dven fran svenska vatten att ett 6verfiske kan paverka pa
artniva (genom att enskilda malarter hotas) och genniva (genom att lokala be-
stand utrotas och hog fiskeridodlighet leder till selektion for minskad storlek).
Andra faktorer med mindre men potentiellt stor areell paverkan ar olika typer
av fysisk storning (exempelvis genom tralning, battrafik och olika typer av byg-
gande i vatten).

Aven om ovan nimnda faktorer orsakar eller har potential att orsaka stor-
skalig paverkan pa den biologiska méngfalden, finns dven tydliga exempel pa
att exempelvis oljeutsldpp, farliga amnen och marint skriap paverkar den biolo-
giska mangfalden, fraimst genom direkt paverkan pa specifika arter. Eftersom
dessa ofta dr viktiga fokusarter och predatorer leder denna péverkan till speci-
ellt iogonfallande effekter och inte sillan till indirekta effekter pa andra delar
av naringsvaven.

Status

Naturvardsverket (2008) bedémde allmént status for denna ekosystemtjénst
som mattlig och hotnivan som hog, eftersom forlusten av biologisk mangfald
hade dokumenterats som snabb.

For att bedoma status pa denna ekosystemtjanst har de senaste bedomning-
arna inom havsmiljo-, vatten-, samt och art- och habitatdirektiven, samt miljo-
kvalitetsmalet "Ett rikt djur- och vaxtliv” beaktats (se tabell 7). I den inledande
bedomningen for havsmiljodirektivet bedomde HaV att statusen for denna
tjinst som “otillricklig” for bade Ostersjon och Visterhavet. Komplettering
med information fran vattendirektivsbedomningen 2015 av bottenfauna och
makrovegetation i kustvattnen, habitatdirektivets bedomning av Natura 2000-
habitat och marina daggdjur samt miljokvalitetsmalet om ett "Rikt djur- och
vixtliv” gor att den samlade bedémningen for Ostersjon och Visterhavet blir
oforandrat mattlig.
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Tabell 7. Sammanfattning av bedémningar som beaktats for uppratthallandet av biologisk
mangfald (S4). Beddmning enligt AHD och for ekosystemtjansten biologisk mangfald inom HMD

gjordes for Ostersjon som helhet. Beddémningar enligt vattendirektivet (VD) &r gjorda grafiskt fran

kartor 6ver den senaste statusbeddmningen (prelimindra bedémningar 2015). Dominerade
klassningen anges forst och andra forekommande klassningar anges som ett spann (-).

HMD (Ekosystem-
tjansten biologisk

mangfald)
VD (Vegetation)
VD (Fauna)

AHD (Habitat)

AHD (Arter)

Ett rikt djur- och

vaxtliv

Sammanvagt

Vasterhavet

Otillracklig

Hog - God
Mattlig - God

Otillfredsstallande
— Dalig

God - Dalig

Mattlig

Egentliga Oster-

sjon

Otillracklig

Hog - God
God - mattlig

COtillfredsstallande
— Dalig

Dalig - Otillfreds-

stéllande

Mattlig

Bottniska viken Allméant

Otillracklig

Hog - God
Mattlig - God

COtillfredsstallande
— Dalig

Dalig - Otillfreds-

stéllande

Nar ej mal, nega-

tiv utveckling

Mattlig

3.5. Uppratthallande av livsmiljder (S5)

Betydelse

Livsmiljoernas utbredning och kvalitet dr fundamentalt viktiga for ekosyste-
mens struktur och funktion. Livsmiljoerna bestar av biologiska, fysiska och
kemiska komponenter vilka alla ar viktiga for att uppfylla livsmiljéernas stod-
jande ekosystemtjanster. Exempelvis kan méanga bottenlevande vixter och djur
skapa en tredimensionell struktur som bidrar till effekter pa biologisk méng-
fald, biogeokemiska cykler, kvarhallande av sediment, 6kad produktion av
livsmedel et cetera. Kemiska forhallanden sdsom utbredd syrebrist innebar en
minskning av lampliga livsmiljoer och paverkar dirmed den biologiska mang-
falden (3.4.), niringsviavarnas dynamik (3.3.) och resiliens (3.6.) samt livsme-

delsproduktionen (3.12.) negativt.
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Figur 6. Ogonkorall (Lophelia pertusa) bildar rev i Kosterhavet och Vaderdarnas naturreser-
vat som utgor viktiga livsmiljder fér manga arter. Foto: MAREANO (Public Domain).
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Utbredning av livsmiljéer ingar som en del av bedomningen av havsmiljodirekti-
vets deskriptor biologisk mangfald (D1), men som papekats i de svenska definit-
ionerna av vad som ar god miljostatus saknas i stor utstrackning fungerande
indikatorer, bedomningskriterier, 6vervakningsmetoder och 6vervakningspro-
gram for dessa (HaV, 2012¢, 2014b). Daremot har vattendirektivets indikatorer
och program for 6vervakning av mjukbottenfauna och vegetation anammats for
att bedoma kvalitet hos livsmiljoer i kustvattnet for denna deskriptor (HaV,
2012¢; 2014a). Livsmiljoernas tillstaind bedéms framfor allt inom ramen f6r art-
och habitatdirektivet dar man bedomer utbredning, forekomstareal, kvalitet och
framtidsutsikter av ett antal arter och habitat. I den marina miljon bedéms atta
naturtyper enligt dessa kriterier for Visterhavet och Ostersjon separat (tabell 8).

Tabell 8. Naturtyper som bedéms enligt art- och habitatdirektivet.

Kod Naturtyp

1110 sandbankar

1130 estuarier

1140 blottade ler- och sandbottnar
1160 vikar och sund

1170 rev

1180 bubbelstrukturer

1650 smala Ostersjovikar

8330 havsgrottor
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Eftersom syrebrist pa ett genomgripande sitt paverkar den biologiska mang-
falden och de biogeokemiska cyklerna har &ven syreforhallanden och utbred-
ning av syrefria omraden anvints for att bedéma status for denna ekosystem-
tjanst, pa basen av bedomningar inom vattendirektivet och havsmiljodirektivet.

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

P& samma sitt som den biologiska méngfalden i vid bemarkelse paverkas av
manskliga aktiviteter pa en mangd olika satt, finns flera omfattande och poten-
tiella belastningar som paverkar mot utbredningen och statusen pa marina
livsmiljoer (tabell 2).

I dagslaget bedomer vi att 6vergodning har en utbredd paverkan pa de flesta
bottenmiljoer och den fria vattenmassan. Grunda hard- och mjukbottenmiljoer
drabbas exempelvis av igenvixning, 6kad sedimentation och syrebrist. Pa djupa
mjukbottnar uppkommer 6kad organisk belastning och syrebrist. I den fria vat-
tenmassan leder de dndrade naringsforhéallandena till en okad tillvaxt och for-
dndrad sammanséattning av vaxtplankton med minskat siktdjup och onormala
algblomningar av olika slag som foljd. Vi bedomer &ven att fysisk storning genom
tralning har betydande konsekvenser pa utbredningen och artsammansattningen
av djupa mjukbottenmiljoer, men dven hardbottnar och biogena rev (exempelvis
kallvattenkoraller) paverkas lokalt. I grunda kustmiljoer utgor fysisk paverkan
genom byggnation av exempelvis bathamnar, bryggor, vagbankar och muddring
en betydande paverkansfaktor genom att forandra lek- och uppvaxtomraden for
en rad olika fiskarter. Aven sjofarten utgdr en betydande paverkansfaktor hir.

Aven for livsmiljoerna kan man forutspa fortsatta temperaturfériandringar och
forsurning kommer att leda till genomgripande strukturella férandringar av
livsmiljoer, men idag bedomer vi att den sortens paverkan ar forhallandevis lite i
svenska havsomraden. Slutligen kan man konstatera att viss paverkan fran
frimmande arter kan observeras pa livsmiljoer runt Sveriges kuster. Sidana ex-
empel ar japanska jatteostron (Crassostrea gigas) och brunalgen sargassosnérja
(Sargassum muticum) som forekommer i flackvis tita bestand pa grunda bott-
nar i Vasterhavet, samt havsborstmasken Marenzelleria spp. Manga nya arter
har introducerats aktivt eller passivt av mianniskan, men vi kan dven forvanta att
frekvensen av introduktioner och risken for betydande effekter pa livsmiljoerna
kan 6ka som en f6ljd av klimatférandringar.

Status

Naturvardsverket (2008) bedémde allmént status for denna ekosystemtjénst
som maéttlig och hotnivan som hog. Daremot bedomdes konsekvenserna av
nuvarande nyttjande som mattliga.

For att bedoma status pa denna ekosystemtjianst har de senaste bedomningar-
na inom HMD, VD och AHD beaktats (tabell 9). I den inledande bed6mningen
for HMD konstateras att stora arealer i Egentliga Ostersjon har permanent syre-
brist (se dven Carstensen m.fl., 2014b). Dessutom visar vattendirektivets bed6m-
ning av syre i kustvatten temporar syrebrist i delar av Vasterhavet och Egentliga
Ostersjon. Syrebrist anses inte vara ett problem i Bottniska viken. Bottenfaunans
status i kustomraddena bedoms huvudsakligen som mattlig till god i 6vervagande
delarna av Visterhavet och Bottniska viken medan situationen bedéms vara na-
got bittre i Egentliga Ostersjon. Indikatorn for bottenfaunans status som an-
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viands inom vattendirektivet dr &ven en indikator inom havsmiljodirektivets de-
skriptor havsbottens integritet (D6). Denna indikator svarar pa syreforhéllanden
(samt dven pa 6vergodning) men anses dven ha viss kinslighet for fysisk paver-
kan, sdsom bottentrélning, som kan vara en betydande paverkansfaktor pa
livsmiljoernas uppritthallande. Slutligen har samtliga Natura 2000-habitat i
vara kustomraden bedomts ha otillfredsstéllande eller dalig bevarandestatus
enlig art- och habitatdirektivet. Sammantaget betyder detta att statusen for upp-
ritthallandet av livsmiljoer bedéms som dlig i Visterhavet och Egentliga Oster-
sjon men som god i Bottniska viken. Denna bedomning innebar saledes en for-
sdmrad status i Visterhavet och Egentliga Ostersjon i jamforelse med den som
gjordes av Naturvardsverket (2008), framfor allt med hanvisning till de stora
arealerna med daliga syreforhallanden och en dalig bevarandestatus for en rad
viktiga bentiska (bottennira) habitat.

Tabell 9. Sammanfattning av beddmningar som beaktats for uppratthallandet av livsmiljéer
(S5). Beddomningar enligt vattendirektivet (VD) ar gjorda grafiskt fran kartor dver den senaste
statusbeddmningen (preliminara bedomningar 2015). Dominerade klassningen anges forst
och andra férekommande klassningar anges som ett spann (-).

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken
HMD (Syre) Temporar syrebrist Stora syrefria arealer Ingen syrebrist
VD (Syre kust) Hog - Mattlig Hog - Mattlig Hog
VD och HMD (Fauna) Mattlig - God God - Mattlig Mattlig - God
AHD (Habitat) Otillfredstéllande - Dalig  Oftillfredstéllande - Dalig Otillfredstallande - Dalig
Sammanvagt Dalig Dalig God

3.6. Uppratthallande av
ekosystemets resiliens (S6)

Betydelse

Ekosystemets resiliens speglar dess langsiktiga forméga att klara av forandring och
att vidareutvecklas. Resiliens innefattar alltsé bade systemens forméga att sta emot
stress eller forandring och att ateruppbygga viktiga funktioner efter stérning (se t.ex.
Huitric m.fl., 2009; www.stockholmresilience.org). Resiliensen hos ett ekosystem
forvantas allmant paverkas positivt av 6kad biodiversitet (Tilman m.fl., 1998). Detta
beror pa att en stérning i ett artrikt system kan forvantas fi mindre konsekvenser
eftersom det finns flera arter med liknande funktionella egenskaper, och att respon-
sen pa storningen varierar mellan arter. Liknande resonemang kan foras inte bara pa
artniva utan dven pa landskapsniva och vad giller genetisk diversitet. I linje med
detta kan man teoretiskt sett forvianta sig minskande resiliens fran Vasterhavet till
Egentliga Ostersjon och in i Bottniska viken. Detta pa grund av den markanta skill-
naden i artsammansétining pa grund av salthaltsgradienten, som framfor allt orsa-
kar en minskad artrikedom och minskad genetisk variation hos marina arter ju
lingre in i Ostersjon man kommer (Ojaveer m. fl, 2010; Johannesson och André,
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2006). Denna ekosystemtjanst har tydliga kopplingar till dem som omfattar biolo-
gisk mangfald (S3; 3.3.) och naringsviavens dynamik (S4; 3.4.).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Eftersom ekosystemens resiliens ar starkt kopplad till uppratthallandet av bio-
logisk mangfald, livsmiljoer och naringsvavarnas dynamik bedomer vi att upp-
ratthallandet av ekosystemens resiliens paverkas av i stort sett samma faktorer
som ovanstaende ekosystemtjanster. Bedomningen ar dock att 6vergodning
och overuttag av fisk ar de paverkansfaktorer som pa det mest avgorande sattet
paverkar uppratthallandet av ekosystemens resiliens. Eftersom bada dessa pa-
verkansfaktorer pa ett grundlaggande satt paverkar naringsvaven &r deras ef-
fekter ofta kopplade och ibland svara att separera (s.k. "top-down” eller "bot-
tom-up”-reglering) men mycket talar for att bada processerna ar viktiga i savél
Ostersjon som i Visterhavet. Det faktum att 6vergédningen och éverfisket har
kopplats direkt eller indirekt till en rad kvalitativa forandringar av ekosystemet
struktur och funktion (se nedan) i svenska vatten gor att dessa kan anses pa-
verka resiliensen pa ett betydande sitt. Det finns dock dven skal att tro att
andra paverkansfaktorer sdsom fraimmande arter, fysisk storning och exploate-
ring har lokalt betydande konsekvenser pa systemets forméga att motsta stor-
ningar. Farliga &mnen och klimatrelaterade paverkansfaktorer kan daremot ha
storskaliga effekter men i dagsliaget bedomer vi att dessa effekter 4r mindre
omfattande dn de som orsakas av 6vergddning och fiske.

Status

P& grund av forlusten av biodiversitet, forstorelsen av livsmiljoer och fluktuat-
ioner i fodovavar bedomde Naturvirdsverket (2008) statusen for denna eko-
systemtjinst allmint som mattlig samtidigt som hoten bedomdes som allvar-
liga. Aven om indikatorer pa resiliens ir speciellt svira att formulera (Carpen-
ter m.fl., 2001), kan vi konstatera att flera genomgripande forandringar, som
ibland kan karakteriseras som regimskiften, har 4gt rum i pelagiala (i den fria
vattenmassan) savil som bentiska (bottennara) miljoer under de senaste de-
cennierna (tabell 10).

Tabell 10. Exempel pa kraftiga férandringar i ekosystemet i olika havsomraden som
paverkar beddmningen av omradenas status med avseende pa resiliens.

Omrade Beskrivning av skiften Referens

Vasterhavet Vegetationsfria sedimentbottnar till bottnar  Rénnback m.fl., 2007

tackta med fintradiga alger.

Bottnar tackta med algras ersatts av bart Roénnback m.fl., 2007

sediment
Egentliga Oster- Perenna alger ersatts av musslor och Roénnback m.fl., 2007
sjon fintradiga alger pa hardbottnar.

Foérandringar i pelagiska naringsvavar Osterblom m.fl., 2007; Casini m.fl., 2009
Bottniska viken Invasion av Marenzelleria Kotta och Olafsson, 2003
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Dessa forandringar tyder pa att de marina ekosystemen langs Sveriges kuster
ar kinsliga for manskligt orsakade (och naturliga) paverkansfaktorer, och att
de skiftar strukturellt och funktionellt mellan olika, mer eller mindre kvalitativt
olika tillstdnd. Detta innebar att det finns anledning att sta fast vid den tidigare
allmidnna bedémningen och att status pa ekosystemfunktionen resiliens kan
klassas som mattlig i samtliga havsomraden.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanviagd status  Mattlig Mattlig Mattlig

3.7. Luft- och klimatreglering (R1)

Betydelse

Luft- och klimatreglering innebar havets forméga att reglera gasutbytet med
atmosfaren samt formégan att uppratthalla ett gynnsamt klimat. Detta avsnitt
kopplar mycket till S1: Biogeokemiska kretslopp (se 3.1.), eftersom kretsloppen
ifrdga stodjer denna typ av reglering. Ekosystemtjanster som ingar ar en lagom
kvavgas- och syrgasbindning i vattnet, en tillracklig kvavgas- och syrgaspro-
duktion, samt lagringskapacitet for koldioxid.

Den storsta delen av solljusets energi pa jorden absorberas av haven. Denna
energi omvandlas i hog grad till varme och transporteras sedan bland annat med
vattenstrommar, som paverkar klimatet i jordens olika klimatzoner (figur 7). For-
andringar i virmetransport till havs kan darfor fa stora aterverkningar pa landom-
radenas klimat. En viktig del av virmetransporten ar omfattningen av havsisarna,
sarskilt i polaromradena (IPCC, 2013). Sverige ar jamfort med andra lander rela-
tivt lite kinsligt for klimatforandringar, beroende pa nirheten till norra Atlanten,
men det kan dndéa forviantas en 6kad nederbord 6ver landet och 6kade temperatu-
rer i framtiden och betydande effekter pa samhallet (Kjellstrom m.fl., 2014).

Figur 7. Férenkling av varldshavens termohalina transportband. Varldshaven reglerar klima-
tet genom att transportera stora mangder varmeenergi mellan olika varldsdelar. Bla havs-
strommar ar ytgaende, medan violetta ar djupgaende. Den ytgadende Golfstrdmmen i Nord-
atlanten fraktar &ven varmeenergi in i de svenska haven och till den svenska landmassan.
Bild: Wikimedia Commons.
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Haven paverkar dven hur mycket syrgas de landlevande djuren har att andas,
hur mycket koldioxid de landlevande viaxterna har att fotosyntetisera, och hur
mycket kvivgas de landlevande kvavefixerande véixterna pa land har att tillga.
Dessutom reglerar haven det globala flodet av vattenanga, samt lagringen av
koldioxid (Schlesinger, 2003).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Det ar osdkert hur klimatforandringarnas inverkan pa havsstrommarna kom-
mer att paverka virmetransporten i havet. Klimatforandringarnas temperatur-
effekter minskar havets forméaga att absorbera koldioxid, men den 6kande kol-
dioxidhalten leder dnda till att havet tar upp mer koldioxid, vilket i sin tur leder
till havsforsurning. Likasa leder 6kade temperaturer till en minskad formaga
hos havet att kvarhilla andra vattenlosta gaser som syrgas samt virmeenergi.
Mainniskan paverkar klimatet fraimst genom utslapp av koldioxid och andra
vaxthusgaser (IPCC, 2013; se dven S1: Biogeokemiska kretslopp, 3.1.). Natur-
vardsverket (2008) beror inte i vilken man klimatgasutslapp paverkar denna
ekosystemtjanst. I denna rapport havdar vi att nir den fysiska omfattningen av
vaxthusgasreglering 6kar av okade viaxthusgasutslapp, sa okar samtidigt skill-
naden mellan denna omfattning och samhillets behov av tjansten. Ekosystem-
tjansten vaxthusgasreglering, som ingar i ekosystemtjanstkategorin R1, blir d&
allt mindre tillracklig. Ett parallellt resonemang, men for R3: Minskad 6ver-
gbdning (se 3.9), ges i HaV (2012a).

Status

Naturvardsverket (2008) pekade pa att havets formaga att reglera klimat och
luft ar god och klassade status som god. I den uppdaterade bedémningen me-
nar vi att denna ekosystemtjanst inte i tillfredsstéllande grad kan mo6ta sam-
héllets behov och dirmed inte motsvara god status. Klimatforandringarna ar
dock inte primért orsakade av havets of6rmaga att reglera klimat och luft, utan
av manskliga utslapp av vixthusgaser kombinerat med naturliga faktorer
(IPCC, 2013), varfor vi inte bedomer att atgarder for att forbattra produktionen
av ekosystemtjansten som akut. Darfor klassar vi status for ekosystemtjansten
som mattlig i samtliga svenska havsomraden.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvagd status  Mattlig Mattlig Mattlig

3.8. Kvarhallande av sediment (R2)

Betydelse

Havsstrander kan eroderas (no6tas) pa grund av vagor, is, vind, temporara eller
permanenta okningar i vattenniva och andra fysiska processer. Det skapar pro-
blem for strandnéra bebyggelse, turism och annan ménsklig aktivitet (Pranzini
och Williams, 2013). Sedimentkvarhéllning innebar delvis havsekosystemens
forméga att hélla kvar sediment i kustzonen och pa sa sitt forhindra strand-
erosion (Naturvardsverket, 2008). Darutover har denna rapport inkluderat
formagan att kvarhalla djupsediment i ekosystemtjansten R2.
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Stranderosion ar framfor allt ett stort problem i sydligaste Sverige, dar det inte
sker nagon betydande landhgjning som motverkar erosion. I sédra Skéne sjun-
ker landmassan rentav med drygt 0,5 mm per ar. Flacka sandstrander med
eller utan dyner och branta klintkuster ar de mest kéansliga kusttyperna i denna
region. I Loderupstrakten, ett sarskilt hart drabbat omrade, har strandlinjen
forflyttats med uppemot 200 meter pa grund av erosion sedan 1975 (Malmberg
Persson m.fl., 2014). Dessutom kan stranderosion uppsta som en effekt av far-
jor och annan béttrafik. Denna typ av erosion ar sarskilt val kartlagd i hart tra-
fikerade farleder i Stockholms skéargérd (Granath, 2013; Lansstyrelsen Stock-
holm, 2015).

Figur 8. Klintkust pa den skanska 6n Ven. Branta klintkuster och sandstrander i Sydsverige
ar sarskilt utsatta for stranderosion. Foto: Abelson/Wikimedia Commons.

Djupare havsbottnar paverkas i liten grad av vagor och vind, men i desto storre
grad av bottentralning, med uppgrumling av sediment som en av féljderna
(Tjensvoll, 2014). Sedimentstrukturen kan forandras och det kan bildas faror
till foljd av tralning. Forandringar i utbytet av amnen mellan vatten och botten-
sediment kan ocksa uppsta (HaV, 2015a). "Havsbottnens integritet” ar en av
deskriptorerna i havsmiljodirektivet (Anon, 2008) och anger att de bottennara
ekosystemens struktur och funktion skyddas och inte paverkas negativt (Rice
m.fl., 2012; HaV, 2012¢, 2015a).
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Strandvegetation har en stabiliserande effekt pa sediment, genom att dimpa
effekten av vagor, vind och andra fysiska storningar (Rosqvist, 2010;
Grabowski m.fl., 2011). Barbier m.fl. (2013) fann betydande ekonomiska var-
den fran strandvegetationens forhindrande av stranderosion under stormar. En
liknande, dampande effekt har bottendjur som musslor och sniackor, medan
andra mer mobila bottendjur kan férvarra erosionen (Grabowski m.fl., 2011).
Slutligen beror sedimenterosionens omfattning pa sedimentens partikelstorlek,
och erosionen dampas av sedimentens sammanhallande (kohesiva) egenskaper
(Grabowski m.fl., 2011). Vilken relativ betydelse denna ekosystemtjanstkategori
har for att motverka stranderosion ar dock inte helt klarlagt, vilket beror pa en
stor variation i typer av fysisk paverkan, i typer av naturliga erosionsddmpare,
samt i berdkningsmetoder (Bridges m.fl., 2015).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Fiske i form av bottentralning i djupvatten paverkar de havsbaserade ekosyste-
men mer adn strandnéra stérningar (Tjensvoll, 2014). Havsbottnarna kan darfor
behova utokad fiskereglering (HaV, 2015a). Strandvegetation behdver tillgang till
bottennara solljus, och missgynnas darigenom av samhéillets 6vergédning av
haven, vilket minskar vattnets klarhet och begransar solljusets forméga att na
botten (Rosqvist, 2010). I strandnéra vatten rader i allméanhet goda syreforhal-
landen, vilket gynnar bottendjur. Bottendjur missgynnas daremot av exempelvis
miljogifter och hog belastning av organiskt material (Josefsson m.fl., 2009). Far-
tygstrafik kan dven orsaka stranderosion i omraden dér landhgjningen ar bety-
dande (Granath, 2013; Lansstyrelsen Stockholm, 2015). Stranderosionens fram-
tida utbredning ar emellertid framst kopplad till en forvantad havsnivahgjning
pa grund av klimatférandringar. SMHI (Kjellstrom m.fl., 2014) har utgatt ifran
en prognosticerad global havsnivahgjning pa 1 m till ar 2100, och beréknat att i
storre delen av Bottniska viken torde denna motverkas av landh6jningen. I
Egentliga Ostersjons och Visterhavets svenska kustomraden r det diremot méj-
ligt att det sker en nettohojning av havsnivan, med ungefar 0,2 m vid Dalédlvens
mynning, 0,5 m i Stockholm, 0,6 m i Svinesund vid norska griansen och 1,0 m i
sodra Skéne. Nuvarande méansklig aktivitet antas darfor 6ka stranderosionen i
framtiden (Kjellstrom m.fl., 2014) och dirigenom oka skillnaden mellan ekosy-
stemens kvarhallning av sediment och samhillets behov av denna kvarhallning.

Status

Naturvardsverket (2008) angav mattlig status for denna ekosystemtjanst, men
inkluderade d& andra omraden av Ostersjon och Visterhavet som inte ingar i
svensk ekonomisk zon. Det forsta kriteriet inom deskriptorn "Havsbottnens
integritet” saknar dnnu funktionella indikatorer (HaV, 2014a). Bottentralning-
ens effekter ir sdrskilt patagliga i Visterhavet samt sodra Egentliga Ostersjon.
Bottentralning har varit vanligt i de flesta svenska havsomraden, med undantag
for Oresund och Bottenviken (HaV, 2012a; Tjensvoll, 2014). Landh6jning, som
motverkar stranderosion, pagar i alla svenska kustomraden forutom i sédra
Skéne. De pagaende klimatférandringarna kan emellertid enligt SMHI (Kjell-
strom m.fl., 2014) ge en havsnivahgjning som overstiger landhojningen i fler
kustvatten i Visterhavet och Egentliga Ostersjon och sédra Bottenhavet, vilket
riskerar att orsaka en liknande problematik diar som i sodra Skéne. Bottentral-

45



ning, klimatscenarier, fartygstrafik, overgodning samt gifthalter i svenska kust-
vatten gor att vi sammantaget virderar status som mattlig i Egentliga Oster-
sjon, Vasterhavet och s6dra Bottenhavet, och som god i nordligare kustvatten
och i Bottniska Viken som helhet.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanviagd status  Mattlig Mattlig God

3.9. Reglering av 6vergodning (R3)

Betydelse

Overgddning av haven #r en effekt av samhillets 6kade tillforsel av niringsim-
nen fran avlopp, jordbruk och andra kéllor. Problemet kan yttra sig som intensi-
fierade algblomningar, grumligt vatten och syrefria bottnar. Egentliga Ostersjon
ar mest paverkad av 6vergodning bland de svenska havsomradena, medan de
direkta utsldppen till Bottniska viken &r av mindre betydelse (Wulff m.fl., 2014).
Svenska hav, liksom andra akvatiska ekosystem, har en inneboende férmaga att
minska effekterna av 6vergodning. Detta kan ske pa foljande fyra sitt:

e omvandling av oorganiskt kvive till kvavgas (denitrifikation och
anammox; Carstensen m.fl., 2014a),

¢ sedimentation och permanent kvarhallning av naringsamnen pa acku-
mulationsbottnar (Viktorsson, 2013; Carstensen m.fl., 2014a),

e upptag av naringsdmnen i fisk, musslor och andra organismer som
fangas, skordas eller pa annat sitt limnar ekosystemet (Naturvardsver-
ket, 2008), samt

e export av naringsdmnen till varldshaven dar 6vergodningsproblematiken
ar mer marginell (Hdkanson m.fl., 2010).

Skattningar av den relativa betydelsen av dessa fyra olika funktioner for 6ver-
gbdningsminskning varierar mellan olika modellstudier.
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Figur 9. Algblomning i Egentliga Ostersjén, delvis orsakad av évergddning. Satellitbild,
NASA (Public Domain).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

HaV (2012a) skrev:

”I sin utvdrdering av statusen pa ekosystemtjdnsten R3 mins-
kad overgédning skattade Naturvdrdsverket (2008, s. 80) den
till att vara god i Ostersjon och i Nordsjon med argumenten att
mdnskliga aktiviteter inte paverkar tillgdngen till R3 och att de
organismer som tar hand om overskottet av ndringsamnen for
ndrvarande inte dr hotade. Vad som talar emot denna slutsats
ar de pdtagliga overgodningseffekter, som exempelvis dater-
kommande blomningar av cyanobakterier, som visar att eko-
systemens formdga att hantera de nuvarande koncentration-
erna av ndringsdmnen inte ar tillrdcklig for samhdllets behov”.

Rapportens forfattare delar denna syn. Aven om de processer som reglerar
overgodning har en stor kapacitet sa dr behovet i samhillet av denna eko-
systemtjénst storre. Regleringen av 6vergddning kan dven paverkas negativt av
syrehalt, som i sin tur delvis paverkas av graden av 6vergddning, Med det reso-
nemanget motiverar vi att tillférseln av naringsamnen paverkar denna eko-
systemtjanst negativt.

Att ekosystemtjansten ar otillracklig innebar att vattenkvaliteten for havsba-
dare och andra som vistas vid havet (se C1: Rekreation; 3.19.) ar forsdmrad av
vaxtplanktonblomningar och en 6kad grumling (minskat siktdjup; Hakanson
m.fl., 2010; Carstensen m.fl., 2014a). Den férh6jda priméarproduktionen ger
dven upphov till 6kad syretiring i bottenvattnet, vilket skapar eller forvarrar
syrebrist och inskranker fiskars och bottendjurs livsmiljo (Carstensen m.fl.,
2014a; se aven S5: Uppratthallande av livsmiljoer, avsnitt 3.5.).
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Manniskan paverkar i vilken man skord och fangst av fisk, musslor och andra
organismer sker, vilket skulle kunna forbattra statusen hos ekosystemtjansten.
Miljonyttan av musselodling och musselskord har dock ifragasatts (Stadmark
och Conley, 2011), dven om forskningslaget verkar tyda pa att nettomiljonyttan i
de flesta fall ar positiv med avseende pa att reglera 6vergodning (Petersen m.fl.,
2014). Detsamma galler for fiske (Hjerne och Hansson, 2002; Fennel, 2010).

Status

HaV (2012a) foreslog foljande tva indikatorer fran kommissionsbeslutet om
kriterier och metodstandarder (Anon, 2010) som grund for att bedoma status
for denna ekosystemtjanst:

5.1.1 Koncentrationen naringsdmnen i vattenpelaren

5.2.4 Forandringar i den floristiska artsammansattningen sdsom
kvoten mellan diatomer och flagellater, skiften fran bentisk till
pelagisk savil som storande/giftiga algblomningar (t.ex. cyano-
bakterier) orsakade av ménsklig verksamhet

Den forsta ar en funktionell indikator i HVMFS 2012:18, medan en svensk in-
dikator for den andra dnnu inte ar utvecklats. P4 grundval av den férstnamnda
indikatorn uppskattades status for ekosystemtjansten R3 av HaV (2012a) som
otillricklig for Ostersjon och Nordsjon.

Vi menar att det hir foreligger en regional skillnad i ekosystemtjanstens sta-
tus. Miljostatus avseende naringsdmnen ar i allméanhet god i Bottniska Viken,
men mattlig i Egentliga Ostersjon och Visterhavet (VISS, 2015), och motsva-
rande status torde gilla for ekosystemtjansten Reglering av 6vergédning.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanviagd status  Mattlig Mattlig God

3.10. Biologisk reglering (R4)

Betydelse

Biologisk reglering avser de biologiska mekanismer som begransar miljosto-
rande effekter (HELCOM, 2010). Det innefattar reglering av sjukdomar, pa-
togener och annat som har potential att skada ekosystemen, liksom vaxtatande
djurs konsumtion av paviaxtalger (Naturvardsverket, 2008). Biologisk reglering
innefattar aven rovdjurs kontroll av bytesdjur och 6vriga organismer i narings-
vaven (top down-kontroll; Koellner, 2011).

Ekosystemens organismer kan drabbas av livshotande eller pa annat satt all-
varliga sjukdomar. Ett exempel ar valpsjuka, som orsakas av viruset PDV
(Phocine Distemper Virus) och kan drabba knubbsal. Ett sarskilt allvarligt ut-
brott av sjukdomen 1988-1989 minskade den svenska knubbsilspopulationen
med uppemot 70 procent, och ytterligare utbrott har observerats vid andra
tillfallen (Svensson, 2012). Andra sjukdomar med hog dodlighet kan drabba
sjofagel, fisk eller skaldjur, men inga systematiska undersokningar av saidana
sjukdomar i kust och hav har hittills gjorts i Sverige. Ett pagaende regerings-
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uppdrag till ett flertal myndigheter (daribland Statens veterindrmedicinska
anstalt och HaV) syftar dock till att undersoka sarskadad fisk i Hanobukten
samt att planera vidare undersoékningar av sjukdomar hos vild fisk i Sveriges
kust- och utsjovatten (Miljodepartementet, 2014b).

Figur 10. Manga knubbsalar (Phoca vitulina) har doétt i tillfalliga utbrott av valpsjuka i
svenska hav. Knubbsalspopulationen ar emellertid for narvarande langsiktigt kande i
Sverige. Foto: Andreas Trepte, Wikimedia Commons.

Patogener ar organismer som kan orsaka sjukdomar. I svenska hav férekom-
mer exempelvis de patogena mikroorganismerna Giardia och Cryptospori-
dium, men typiskt sett i 14ga halter (Ohlsson m.fl., 2011). De &r parasiter som
ansamlas i manniskors och andra ryggradsdjurs inidlvor och kan smitta genom
avforing (fekalt-oralt) och na havets badstrander via avlopp eller avrinning fran
godslad mark. De kan 6verleva lange i vatten och orsakar framst diarrésjukdo-
mar hos manniskor (Smittskyddsinstitutet, 2011). Ekosystemtjansten biologisk
reglering yttrar sig delvis i att strukturer och processer i ekosystemen forhind-
rar 6verlevnad och spridning av sddana parasiter (Naturvardsverket, 2008).

I 6vergodda akvatiska ekosystem kan en 6kad forekomst av snabbvixande
fastsittande alger orsaka stora forluster av annan undervattensvegetation, ge-
nom att de vixer pa annan vegetation och begriansar deras tillvaxt, framst ge-
nom att begréansa solljustillgdngen. Det hir paverkar dven andra arter, eftersom
kvaliteten pa till exempel viktiga fortplantnings- och uppviaxtmiljoer for fisk
forsamras (Schernewski och Schiewer, 2002; Rosqvist, 2010). Smadjur som
snickor, marlkraftor, grasuggor och tdngloss dter de snabbvixande algerna,
och begransar darigenom deras konkurrenskraft (Gullstrom m.fl., 2012). De
senare har med andra ord en reglerande effekt pa fastsittande alger. Denna
process har en nara anknytning till de processer som beskrevs under avsnitt 3.3
(Uppratthallande av naringsvivens dynamik; S3).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Sjukdomssmitta orsakad av Giardia eller Cryptosporidium bedoms kunna 6ka
i Sverige med klimatfordndringarna, framst pa grund av en 6kad vattenforing
vilken kan transportera en 6kad mingd parasitara mikroorganismer fran jord-
bruksmarker och hushall till kuststréander och andra ytvatten (Smittskyddsin-
stitutet, 2011). Overgddningen av svenska hav forefaller besta for en lang tid
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framover (Meier m.fl., 2012; se dven 3.2 och 3.9), vilket gynnar snabbvixande,
fastsittande alger och hotar strandvegetation och dess funktion som lekhabitat
for fisk (Rosqvist, 2010). De fiskeridrivna regimskiftena i fisksamhéllena om-
kring 1990 i savil Bottenhavet som Egentliga Ostersjon och Skagerrak (Casini
m.fl., 2011; Baden m.fl., 2012; Olsson m.fl., 2013; se dven 3.12) har medfort att
stora rovfiskar har minskat och att deras byten, sa kallade mesopredatorer, har
okat i forekomst, vilket har gjort att top-downregleringen av naringsvavarna
har forsvagats.

Status

Naturvardsverket (2008) bedomde status fér R4: Biologisk reglering som god. I
likhet med resonemanget i 3.9 menar vi att det for svenska hav som helhet f6-
religger en ohéllbar skillnad mellan samhéllets behov av denna ekosystem-
tjanstkategori och produktionen av densamma. R4: Biologisk reglering ar for-
héllandevis mangfacetterad och vi kdnner inte till nagra lampliga indikatorer
for den (tabell A2, Appendix). I enlighet med det som framkommer under
“Mansklig paverkan och dess konsekvenser” bedémer vi sammantaget status
for Visterhavet, Egentliga Ostersjon och Bottniska viken som mattlig, med
undantag for Bottenviken (se figur 2) som ér lite paverkad av 6vergédning eller
overfiske och dar status saledes sitts till god.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanviagd status  Mattlig Mattlig God

3.11. Reglering av giftiga amnen (R5)

Betydelse

Gifter i havsmiljon kan avskracka ménniskor fran att vistas niara paverkade
havsomraden. Fiskare far minskad avsattning for sina produkter om dessa har
for hoga halter av hilsofarliga amnen som dioxiner och PCB:er (se P1: Livsme-
del). Genom naturliga processer i havet minskat i vissa fall de negativa effek-
terna av utslappen. Utan dessa ekosystemtjanster skulle féroreningen av haven
ha varit 4n mer allvarlig (Naturvardsverket, 2008).

O
Clo~Z > Cly
AN O =

Figur 11. Den generella kemiska strukturen for dioxiner. Dioxiner ar miljégifter som bland
annat bildas som restprodukter vid forbranning. Bild: Wikimedia Commons.

Regleringen av giftiga amnen kan ske genom att dessa binds till partiklar, som
sedimenterar och till en viss andel kvarhalls permanent i sedimentet pa de sa
kallade ackumulationsbottnarna, vilket transporterar &mnena fran ekosyste-
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men till geosfaren (Karlsson, 2011). Det kan dven ske genom att vissa av de
giftiga fororeningarna bryts ned till mindre giftiga amnen (Garnaga, 2012). I
det fall nedbrytningen utfors av ekosystemens bestandsdelar raknas den som
en ekosystemtjanst, undantaget niar nedbrytningsprodukten ar giftigare an
originalsubstansen. Giftiga amnen tas dessutom upp av organismer som kan
fangas eller skordas och darmed bortforas fran ekosystemen (se R3: Minskad
overgodning, avsnitt 3.9.). En export av giftiga amnen fran svenska hav till de
mindre fororenade viarldshaven sker pa motsvarande sitt som narsalter expor-
teras (se R3: Minskad 6vergodning; 3.9.). Flyktiga gifter kan darutover av-
dunsta (Garnaga, 2012), men det ar tveksamt om detta kan raknas till en nytta
som ekosystemen producerar.

Nagra viktiga giftiga amnen i Ostersjén (fran Garnaga, 2012 samt Faxneld
m.fl., 2014):

1. Dioxiner (PCDD), furaner (PCDF) och dioxinlika PCB:er
2. Tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TFT)

3. Polybromerade difenyletrar (PBDE)

4. Perfluorerade amnen (PFAS)

5. Hexabromocyklododekan (HBCDD)

6. Nonylfenoler (NP) och nonylfenoletoxylater (NPE)

7. Oktylfenoler (OP) och oktylfenoletoxylater (OPE)

8. Kort- och mellankedjiga polyklorerade alkaner (SCCP och MCCP)
9. Endosulfan

10. Kvicksilver

11. Kadmium

12. Siloxaner

13. Hydroxylerade bromerade amnen

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Ekosystemens reglering av giftiga &mnen 6kar generellt sett nar samhaéllets
belastning av dessa &mnen okar. Mansklig aktivitet som muddring av ackumu-
lationsbottnar kan rora upp giftiga &mnen som annars skulle ha kvarhallits
permanent (Naturvardsverket, 2009b). Parallellt med resonemangen kring
ekosystemtjanstkategorierna R1-R4 (se 3.7.— 3.10) menar vi att kvaliteten i
denna ekosystemtjanstkategori minskar nar skillnaden mellan samhallets be-
hov av ekosystemens reglering av giftiga &mnen och den faktiska omfattningen
av ekosystemens reglering av giftiga amnen okar. Samhéillskonsekvensen av
den otillrackliga ekosystembaserade regleringen av giftiga amnen ar frimst att
fet konsumtionsfisk i Ostersjon som strémming och lax dr mindre limplig som
foda da dioxinhalten 6verstiger gransviarden for mansklig konsumtion (Miller
m.fl., 2013; se dven 3.12. avseende ekosystemtjanstkategorin P1). Miljogifter
som PCB:er har tidigare minskat populationerna av olika salarter fram till
1970-talet i Sverige. Halterna av dessa miljogifter har darefter minskat och
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hotar numera sannolikt varken hilsan eller fortplantningen hos grasél och
knubbsil, medan detta med sidkerhet inte kan sdgas for vikaresil (Karlsson och
Bicklin, 2009). Nir det giller fagelarter har exempelvis toppredatorer som
pilgrimsfalk fortfarande hoga halter av organiska miljogifter, trots att halterna i
ekosystemen har minskat (Carlsson m.fl., 2011). Miljogifter har dven orsakat
uttorkade dgg hos havsorn, vilket hotar dess fortplantning. Problemet for havs-
orn var som varst pd 1960- och 1970-talet men kvarstar i viss mén fortfarande
(Helander och Bignert, 2014).

Status

Naturvardsverket (2008) statusklassade denna ekosystemtjanst som mattlig
for Ostersjon och Visterhavet. Vi menar att samma status fortfarande bér gilla
for Egentliga Ostersjon och Bottniska Viken, diir exempelvis fet konsumtions-
fisk ar belagd med restriktiva kostrad pa grund av hoga gifthalter (Miller m.fl.,
2013). Det tyder pa att samhallets behov av havsekosystemens giftreglering
overstiger produktionen av ekosystemtjinsten i dessa omraden. Aven i Vister-
havet bedoms de flesta kustvattenférekomster ha ett forbattringsbehov avse-
ende miljogifter (Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan, 2014).

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvigd status  Mattlig Mattlig Mattlig

3.12. Tillhandahallande av livsmedel (P1)

Betydelse

De svenska haven ger manniskor naringsrik och efterfragad féda i form av
framst fisk och skaldjur. Dessutom erbjuder fiskerinaringens foretag arbetstill-
fallen. Darutover omsitter fritidsfisket betydande summor och engagerar
manga utévare.

Figur 12. Kalixldjrom, en havsdelikatess. Foto: Dalmato99, Wikimedia Commons.
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Det svenska yrkesfisket i svenska hav har minskat i omfattning under de sen-
aste dren, fran 320 000 ton ar 2005 till 192 000 ton ar 2013. Pa grund av sti-
gande varupriser har landningsvirdet for yrkesfiskets fangst i svenska hav dnda
varit relativt konstant under denna period. Ménga fiskare arbetar deltid. Anta-
let fulltidsekvivalenter (det vill sdga, en omrikning till heltidstjanster) bland
anstéllda inom yrkesfisket 4r minskande och uppgick till 974 ar 2012.
Sill/strémming ar den art som har betingat de storsta volymerna inom det
svenska yrkesfisket och det hogsta samlade vardet under det senaste artiondet
(Jordbruksverket, 2014). Ar 2013 ilandférdes 58 % av totalvikten fran allt fiske
i svenska hav i utlandet, vilket motsvarade 41 % av det totala vardet (SCB,
2014a). EU har idag generellt sett en Overkapacitet i yrkesfisket, och fangsten
har under senare artionden Gverstigit bestandens formaga att reproduceras,
dven om detta inte giller alla bestand (ICES, 2014a; Jordbruksverket, 2014).

Vattenbrukets omséattning ar pa stark uppgéng i Sverige, dock fran laga ni-
vaer, givet de naturliga férutsattningarna. De storsta odlingarna finns i inlandet
(Jordbruksverket, 2014). I havsbaserade vattenbruk, samtliga nira kusten,
utgor regnbage den framsta arten och drygt 3 000 ton odlades ar 2012 (Jord-
bruksverket, 2013). Kustvattenbaserade regnbageodlingar finns framfor allt
langs norrlandskusten, i Bottniska viken, men dven mer smaskaligt i Egentliga
Ostersjon och i Visterhavet (HaV, 2015b). Drygt 1 300 ton musslor odlades for
maénsklig konsumtion pa vastkusten ar 2012 (Jordbruksverket, 2013).

Beredningsindustrin foradlar produkter fran yrkesfisket och vattenbruket.
De huvudsakliga produkterna bestar av sill, rakor och fiskrom. Ar 2012 fanns
223 foretag, med totalt 2 135 anstillda, inom den svenska beredningsindustrin
(Jordbruksverket, 2014).

Fritidsfiske delas vanligen upp i undergrupperna husbehovsfiske och sport-
fiske. Bland fritidsfiskets (se d&ven C1: Rekreation; 3.19.) totalt sett 1,6 miljoner
utovare i Sverige fangades ar 2013 uppskattningsvis 7 000 ton fisk langs
svenska kuster och i havet (SCB, 2014b). De viktigaste arterna for fritidsfisket i
havet var abborre, gidda, makrill, 6ring och sill/stromming (SCB, 2014b). En-
ligt Tillvaxtverket (2015) har cirka 780 000 utlindska turister per ar fiskat i
Sverige under de senaste aren. Fritidsfisket i inlandsvattnen ar nagot mer bety-
delsefull 4n i havet (SCB, 2014b).
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Figur 13. Strdmmingsfiskare i Roslagen. Foto: Bengt Oberger, Wikimedia Commons.

Det finns en majlighet att det i framtiden kommer att konsumeras mer av ytter-
ligare arter fran havet 4n idag. Forsok med ostronodling har exempelvis gjorts
pa vastkusten (Naturvardsverket, 2008; Sveriges Radio, 2014), och intresset
for att ata produkter framstillda av makroalger kan komma att 6ka (Natur-
vardsverket, 2013a; Ohman, 2014).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Overfiske paverkar allvarligt de svenska havens férmaga att uppritthalla livskraf-
tiga bestand av arter som tjanar som méanskligt livsmedel (Casini m.fl., 2011; ICES,
2014a). Darutover ar samhallets paverkan pa arternas livsmiljo betydande pa
manga hall (se S5: Livsmiljo; 3.5.). Livsmiljons areal har ett tydligt samband med
storleken hos kustlekande fiskbestind (Sundblad m.fl., 2014). Konsekvenserna for
samhillet av rddande tillstand ar att de flesta besténd fiskas hardare dn vad som
kan anses hallbart (se statusbedomning nedan samt HaV, 2015a). Antropogena
klimatforandringar kan komma att missgynna kallvattenarter som lax, regnbage,
torsk och sill/stromming (Jordbruksverket, 2014). Forsurning av havet till foljd av
okad koldioxidlagring i havet kan framfor allt missgynna skaldjur bland de arter
som konsumeras av manniskor (Bechmann m.fl., 2011; Jordbruksverket, 2014).
Miljogifter som dioxiner ar ett allvarligt hinder for férsiljning och konsumtion av
fet Ostersjofisk, eftersom séddan fisk omfattas av intagsbegransande kostrad i Sve-
rige och salufoérbud i andra lander. Dioxinhalten hos Ostersjostromming har legat
péa en oforandrat hog niva sedan 1990-talet (Miller m.fl., 2013).

Status

Denna ekosystemtjanst ar kopplad till havsmiljodirektivets deskriptor D3:
Kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur. HaV (2014a) foreskriver att god mil-
jostatus ska kdnnetecknas av foljande forhallanden péa kriterieniva:
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3.1 Fiskeverksamheten ligger under en nivé som garanterar ett max-
imalt hallbart uttag (Fmsy) av alla kommersiellt nyttjade bestand.
Nivan ska inte ha en negativ paverkan pa ekosystemets struktur
och funktion.

3.2 Bestandens reproduktiva kapacitet befinner sig pa nivder som
garanterar livskraftiga bestdnd och populationer.

3.3 Populationernas alders- och storleksstrukturer ska garantera de-
ras langsiktiga produktivitet.

Dessa kriterier ska ses som ett inledande forslag for att anvanda indikatorerna
for deskriptor D3 for ekosystemtjansten Livsmedel. For de tva forsta finns
funktionella indikatorer men indikatorer saknas for kriteriet 3.3. Da tillampas
HaV:s foreskrifter (HaV, 2014a) dven for att definiera god status for ekosystem-
tjansten. Fordelen ar dels att det bygger pa ett befintligt system och dels att
detta system ar konstruerat for att forsakra langsiktigt hallbart nyttjande av
naturresurserna. Gransen mellan mattlig status och délig status definieras som
tillstandet hos majoriteten av bestanden enligt ovanstaende punkter 3.1-3.3
bland de kommersiellt fiskade bestanden. ICES geografiska indelningar av Vs-
terhavet och Ostersjon framgér av figur 14.
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Figur 14. Internationella Havsforskningsradets (ICES’) geografiska zonindelning av svenska
och omgivande hav. Geografiska data fran www.ices.dk.

Resultaten for vart och ett av bestdnden i Vasterhavet anges i tabell 11.
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Tabell 11. Kommersiellt nyttjade bestand av fisk i Skagerrak och Kattegatt med statusbe-
démning och underlag féor beddmning. Fran HaV (2015a).

Bestand Status Beddémning
God miljéstatus | Ej god miljostatus
Al MSY
Bleka llla ICES (2014a)
Brugd ICES (2014a)
Halleflundra llla Cardinale m_1l. (2015)
Havskatt llla Raodlistan
Havskrafta llla M3SY
Knaggrocka Radlistan
Kolja llla MSY
Kummel llla MSY
Langa llla Radlistan
Lax Vasterhavet Ej mdjlig
Maknill llla NS MSY
Nordhavsraka MSY
Pigghaj MSY
Piggvar llla Cardinale m. il. (2009}
Rédtunga llla MSY
Sandskadda llla Expert
Sej llla NS MSY
Sill llla NS MSY
Skarpsill llla Ej mojlig
Slatrocka Cardinale m.1l. (2015)
Slatvar llla Ej mdjlig
Torsk Kattegatt MSY
Torsk Kust Bartolinom. 1. (2012)
Torsk Skagerrak MSY
Tungallla MSY
Vitling llla Ej mdjlig

NS: Nordsjén. Ovriga anmérkningar efter artnamn, se geografisk indelning i figur 14. MSY
betyder maximal hallbar avkastning enligt ICES (2014a). Grén farg markerar god miljosta-
tus. Réd farg markerar ej god miljéstatus. Rosa farg markerar ofullstdndig bedémning.

Statusbedomningen fran HaV (2015a) avseende kommersiellt nyttjade bestdnd
i Egentliga Ostersjon och Bottniska viken aterges i tabell 12. Med tanke p4 att
siklgja ar viktig for fisket i Bottenviken har dven den tagits med i tabell 12.
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Tabell 12. Kommersiellt nyttjade bestand av fisk i Egentliga Ostersjén och Bottniska viken
med statusbeddmning och underlag fér bedéomning. Fran ICES (2014b; sikldja) och HaV
(2015a; dvriga arter).

Bestand Status Beddémning
God miljostatus | Ej god miljéstatus
Flundra 22-23 Ej méjlig
Flundra 24-25 Ej majlig
Flundra 26-28 Ej majlig
Flundra 27,29-32 Ej majlig
Lax MSY
Oning Ej majlig
Piggvar Draganik m. fl. (2005)
Rédspotta 24-32 Ej méjlig

Rédspotta 21-23
Sandskadda 22-32

Siklgja 31 ICES (2014b)

Sill 20-24 MSY

Sill 25-29, 32 MSY

Sill 30 MSY

Sill 31 Expert

Skarpsill 22-32 MSY

Slatvar 22-32 E) mojlig

Torsk Oresund Lindegren m. fl. (2013)
Torsk Ostra MSY

Torsk Vastra MSY

Anmarkningar efter artnamn ar geografiska omraden enligt figur 14. MSY betyder maximal
héllbar avkastning enligt ICES (2014a). Gron farg markerar god miljéstatus. Réd farg marke-
rar ej god miljostatus. Rosa farg markerar ofullstandig bedémning.

Tabellerna 11 och 12 gor tydligt att god miljostatus inte rader for flertalet be-
stand. Saledes kan god status for ekosystemtjansten inte heller anses foreligga.
Majoriteten av bestanden i saval tabell 11 som 12 uppfyllde inte kriterierna 3.1—
3.2. Naturvardsverket (2008) klassade status som dalig, och vi ser ingen anled-
ning att Andra den bedomningen. Tabellerna 12 och 13 medger dven en geogra-
fisk uppdelning av statusklassificering. En sddan analys resulterar i att dalig
status rader i svil Bottniska viken och Egentliga Ostersjon som Visterhavet.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvagd status  Dalig Dalig Dalig

3.13. Tillhandahallande av ravaror (P2)

Betydelse

Révaror avser hér sddana varor som inte ryms bland de 6vriga forsoérjande eko-
systemtjansterna. Det handlar exempelvis om organismer som anviands som
djurfoder, kylvatten, samt byggmaterial fran havsbotten.

Fisk for icke-ménsklig konsumtion anvénds till stor del som djurfoder, bade
till landlevande djur och i fiskodlingar. Globalt sett har fangsten av foderfisk
minskat sedan mitten av 1990-talet (FAO, 2014). I Sverige utgor dock foderfisk
en ovanligt hog andel av fiskets fangster, och tilltog pa 1990-talet (Naturvards-
verket, 2008). Ar 2013 utgjorde foderfisk 54 % av totalfangstens vikt och 90 %
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av den foderfisk som fangades i svenska hav landades i utlandet (SCB, 2014a).
For en redogorelse av yrkesfiskets samlade betydelse, se P1: Livsmedel (3.12.).
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Figur 15. Skarpsill (Sprattus sprattus), en vanlig art i industrifisket med djurfoder
som slutanvandning. Foto: Wikimedia Commons.

Sveriges samtliga karnkraftverk samt ytterligare ett antal svenska industrier
anvander havsvatten for kylning. Enbart kiarnkraftverken kyls sammantaget av
maximalt 415 m3 per sekund, vilket dr jamforbart med vattenflodet i Torneal-
ven eller Umeilven (Bryhn, 2012). Aven om det finns andra sitt att kyla virme-
intensiva industriprocesser med sd bedomdes havsvattenkylning vara den basta
losningen vid kraftverkens konstruktion.

Ett alternativ till att utvinna sand, grus och sten pa land &r att géra det i ha-
vet. For narvarande har Ystad kommun som enda aktor i Sverige tillstand att
utvinna totalt 340 000 m3 material fran havsbotten. Intresset for denna typ av
aktivitet kan komma att 6ka i framtiden (HaV, 2015b).

Musselskal och fintradiga alger som godning i jordbruket har testats pa vistkus-
ten med gott resultat, &ven om lukten har angivits om en besvirande faktor (Olrog
och Christensson, 2003; Naturvardsverket, 2008). Malda musslor som inte an-
vands for mansklig konsumtion kan istéllet anvandas till djurfoder (Stadmark och
Conley, 2011). Godning med havsorganismer och djurutfordring med musslor har
emellertid hittills inte fatt ndgot storre kommersiellt genomslag.

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Minsklig inverkan pa foderfisk som ekosystemtjanst sammanfaller i princip
med dem som ndmns allmént for fisk i P1: Livsmedel (3.12.). Nér det giller
fiske kan det emellertid foreligga art- och bestandsspecifika forhallanden och
fodovavsinteraktioner som ger positiva effekter pa andra ekosystemtjanster.
Exempelvis dr skarpsill i Egentliga Ostersjon i hog grad en foderfisk och ett
riktat och ratt utformat fiske pa skarpsill kan gynna torsken, som i princip ute-
slutande siljs som livsmedel (Waldo m.fl., 2013).

Kylvattnets kylande egenskaper i industriprocesser torde forsamras i takt
med att havsvattnet virms upp till f6ljd av klimatforandringar. Musslor till
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andra dndamal &n foda kan Oka i tillgdng genom en 6kad odling av musslor,
savil i Visterhavet som i Ostersjon. Konsekvenserna av nuvarande fiske och
klimatforandringar bedoms framst leda till utarmade fiskbestand, men dven till
forsamrad tillgang till kylvatten.

Status

Naturvardsverkets (2008) expertbedomning av denna ekosystemtjanst innebar
god status, men bedomningen angavs som oséker. I likhet med P1: Livsmedel
(3.12.) kan ekosystemtjansten P2: Ravaror kopplas till havsmiljodirektivets
deskriptor D3: Kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur, liksom till HaV:s
(HaV, 2014a) kriterier for god milj6status (se P1: Livsmedel; 3.12.). Dock kan
inte alla arter riaknas in i denna ekosystemtjanst. Det ar framst skarpsill och sill
och i viss méan tobis som anvinds som foderfisk i Sverige (Naturvardsverket,
2008; Marmon, 2012). Det gors for ndrvarande inga bestandsuppskattningar
for tobis, men daremot for sill och skarpsill (tabell 11 och 12, se 3.12.). Av dessa
framgar att Vasterhavet har ett sillbestind med god miljostatus och ett skarp-
sillsbestand utan god miljostatus. Darmed bedomdes Vasterhavet som helhet
ha dalig status for denna ekosystemtjanst. Sill i omradena 20—24 (sydvistra
Egentliga Ostersjon) uppnar inte god miljostatus, medan sill i omradena 25—29
(6vriga Egentliga Ostersjon) har god miljostatus, liksom skarpsill i omradena
22-32 (Egentliga Ostersjon, Bottniska viken samt 6vriga Ostersjon). Det inne-
bér att flertalet, men inte alla bestand har god miljostatus och att ekosystem-
tjinsten beddmdes ha mattlig status i Egentliga Ostersjon. I Bottniska viken
(omradena 30 och 31) har samtliga sill- och skarpsillbestind god miljostatus,
varigenom status for ekosystemtjansten blir god.

Vasterhavet Egentliga Ostersjén Bottniska viken

Sammanvéagd status  Dalig Mattlig God

3.14. Tillhandahallande av
genetiska resurser (P3)

Betydelse

Genetiska resurser avser alla former av genetiskt material fran havsekosyste-
men (Naturvardsverket, 2008). Dessa resurser ar nodvandiga for att uppratt-
hélla den biologiska méngfalden (se S4: Biologisk mangfald; 3.4.). Darutéver
kan genetiskt material gynna samhéllets teknologiska utveckling. Antalet na-
turliga produkter som hiarstammar fran havets organismer 6kar globalt sett
med 4 procent per ar och antalet patent inom detta omrade 6kar arligen med 12
procent. Havets organismer har hittills haft dubbelt sa hog sannolikhet som
landbaserade organismer att bidra med atminstone en gen till ett patent (Glo-
bal Ocean Commission, 2013).

Exempel pd anvindningsomréden hittills dr 1akemedel mot cancer, sol-
skyddsfaktor, kosmetika och kosttillskott (Global Ocean Commission, 2013).
Andra lovande omraden ar lakemedel mot HIV och andra inflammatoriska
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sjukdomar (Leary m.fl., 2009). Utvinningen av sddana resurser fran svenska
hav befinner sig enligt rapportens kartlaggning framst pa forskningsniva, men
har god potential i framtiden (Hanning, 2013; se dven P4: Resurser for like-
medels- kemi- och bioteknologiindustrin; 3.15.).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Se S4: Biologisk méngfald (3.4.). I takt med att den biologiska mangfalden
minskar, minskar dven de genetiska resurserna.

Status

Det finns inga utvecklade indikatorer for denna ekosystemtjanst. Naturvards-
verket (2008) bedomde inte status for den utan angav status som okénd. Pro-
duktionen av denna ekosystemtjanst kan paverkas av utvecklingen inom biolo-
giskt mangfald. Vi bedomer dnda att det under 6verskadlig tid inte kommer att
rada brist pa genetiskt material fran de svenska haven eftersom sa pass lite
utvinns. Var bedomning ar darfor att status for denna ekosystemtjanst ar god i
samtliga svenska havsomraden.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvagd status  God God God

3.15. Tillhandahallande av resurser for lakeme-
dels- kemi- och bioteknologiindustrin (P4)

Betydelse

Haven kan forse ménga industrigrenar med révaror, déaribland ldkemedels-
kemi- och bioteknologiindustrin. En del av dessa ravaror har namnts under P3:
Genetiska resurser (se 3.14.). Det utvinns inte mycket sidant material fran
svenska hav och anvandningsomréadena befinner sig i huvudsak fortfarande pa
forskningsstadiet (Hanning, 2013).

Ett exempel dr utvinning av lim och rostskydd fran blamusslors proteiner
(www.biopolymer.se). Ett annat exempel pa bioteknologisk forskning ar ut-
veckling av organisk batbottenfarg (anti-fouling; Naturvardsverket, 2008). En
lovande organism i det senare sammanhanget ar svampdjuret Geodia barretti

(changeantifouling.com; Sjogren m.fl., 2011).
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Figur 16. Blamusslor (Mytilis edulis) kan anvandas for att tillverka lim och rostskydd.
Foto: Andreas Trepte, Wikimedia Commons.

Ett foretag i Uppsala (astareal.se) utvinner antioxidanten astaxantin fran
mikroalger. Ett foretag pa Osterlen (simrisalg.se) odlar mikroalger av vilka
kosttillskott tillverkas (BlueBio, 2013). For utvinning av biogas, se avsnittet P6:
Energi (3.17.).

Naturvardsverket (2008) tar upp flera ytterligare exempel pa havsravaror,
exempelvis karragentang (Chondrus crispus; férsaljningsnamn: Irish moss),
som finns i svenska hav och har ett flertal anvindningsomraden, men sddana
ravaror utvinns inte i Sverige i ndgon betydande grad. For narvarande bidrar de
svenska haven med marginella ekosystemtjanster inom denna kategori, dven
om det finns god potential f6r framtida expansion (Hanning, 2013).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Se S4: Biologisk mangfald (3.4.). Nar den biologiska méngfalden minskar, sa
minskar dven produktionen av denna ekosystemtjanst. Eftersom den utnyttjas i
en sadan begransad grad overstiger samhéllets behov av ekosystemtjansten
inte produktionen. Detta forhéllande antas dven rada framaver.

Status

Naturvardsverket (2008) angav status som okénd for denna ekosystemtjéanst.
Inga indikatorer finns framtagna for den. I likhet med resonemangeti 3.14
menar vi att det inte rader nagon brist i forhéllande till produktionen av eko-
systemtjinsten, varfor var bedomning av status sitts till god.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvéagd status  God God God
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3.16. Utsmyckningar (P5)

Betydelse

Utsmyckningar som havsekosystemtjanster innebar forsérjning av ravaror som
kan anvindas som hantverk, konst, eller dekoration. Foremél som kan inga i
denna kategori innefattar drivved, sjostjarnor, polerade glasbitar, porslinsskar-
vor, musselskal och snickor. De kan anvindas saval i kommersiell verksamhet,
som av barn och vuxna pa fritiden (Naturvardsverket, 2008). Biarnsten ar ett
annat dekorativt material som utgors av stelnad kdda och aterfinns framst i
sydostra Ostersjon. Sma mingder av biarnsten forekommer éven lings Skines
kuster (Karlsson, 2008).

Flera foretag producerar och siljer havsbaserade utsmyckningar. Det finns
ett flertal konstnarer som profilerar sig med drivved som utsmyckning. Det
tycks emellertid inte finnas ndgon storskalig kommersiell anvindning av havs-
produkter som utsmyckning i Sverige. Det ar tinkbart att fritidsanviandare, inte
minst barn, har den storsta samhallsekonomiska behallningen av denna eko-
systemtjanst.

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Det ar inte bara geologiskt och biologiskt material som kan anvindas som ut-
smyckningar utan dven marint skrap som glasbitar och drivved. Glasbitar och
drivved som utsmyckningar mildrar marginellt den paverkan som manniskor
har pa haven genom nedskriapning och genom gamla bryggor, trabatar och
andra konstruktioner som rasar samman och hamnar i havet. Musslor, snack-
or, sjostjarnor och andra organismer som anviands som utsmyckningar kan
péaverkas av manniskan pé en rad olika sétt (se fraimst S3: Naringsvav och S4:
Biologisk mangfald; 3.3. och 3.4.). Det ar svart att avgoéra huruvida méansklig
aktivitet kommer att f4 negativa konsekvenser for denna ekosystemtjanst.

Status

Naturvardsverket (2008) menade att status for denna ekosystemtjanst var god
eftersom produktionen och nyttjandet av densamma var hallbara. Vi anser att
Naturvardsverkets bedomning fortfarande ar tillimplig och anger status for
ekosystemtjansten som god.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvéagd status  God God God

3.17. Energi (P6)

Betydelse

Havet forser samhallet med energi, &ven om den svenska energiforsorjningen
idag nastan uteslutande ar inlandbaserad eller importerad. Exempel pa energi-
forsorjning fran havet ar olja och gas, havsbaserad vindkraft, vagkraft och havs-
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baserad bioenergi. Eftersom vi definierar ekosystemtjanster som nyttor som
kommer fran ekosystemen (se 1.2.), faller endast bioenergi in i denna definition.

I Kalmar lan har forsok gjorts med att anvanda biologiskt material som
musslor, vass och fiskrens till att framstilla biogas (Tillvaxtverket, 2013). M6j-
ligheten att utvinna biogas fran vixtplankton och andra véxter fran svenska hav
undersoks annars framst pa forskningsniva (BlueBio, 2013).

Darutéver undersoks i Kalmar 1an mojligheten att fanga spigg, som inte ats
av manniskor i Sverige, och producera biogas av den. Det ska ske med ett selek-
tivt fiske. Rotresterna av spiggen innehéller kvive och fosfor och avses att an-
viandas som godsel pa akrar (Visterviks kommun, 2014).

Odling av sjopungar (Ciona intestinalis) for biogasframstillning ar ett annat
lovande omrade. Ett pagaende projekt finansierat av bland annat Havsmiljo-
anslaget och EU:s Interregprogram syftar till att utveckla designen av sjo-
pungsodlingar. Minst 0,6 GWh biogas per ar skulle kunna utvinnas fréan en
sjopungsodling pa en hektar havsyta, och samtidigt avlagsna ca 15 ton kvive
och 1,5 ton fosfor fran havet (Energimyndigheten, 2015).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Skord av biomassa for biogasutvinning torde bero framst pa odlings- och skor-
deanstrangningen och paverkas antagligen lite av annan mansklig aktivitet. Vi
har svart att se nagra allvarliga hinder med negativa konsekvenser for biomas-
seskord for energiutvinning som skulle kunna uppsté till havs inom 6verskadlig
framtid. Ett mojligt hinder ar att biomasseframstéllning kan krava stora area-
ler, vilket kan skapa konflikter med andra naringar och 6vriga samhallsintres-
sen. Sadana konflikter ar upp till havsplaneringen att hantera.

Status

Vi bedomer att havsbaserad bioenergi produceras och anvéinds pa en hallbar
niva och att detta forhéllande antas fortsitta rada, &ven om produktionsvoly-
men Okar i framtiden, med forbehall for att det sker med fokus pa icke sarbara
arter. Foljaktligen bedoms status som god. En liknande bedémning gjordes av
Naturvardsverket (2008).

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvagd status  God God God

3.18. Utrymme och vattenvagar (P7)

Utrymme och vattenvagar underlattar for sjofart, energiutvinning, broar, fiske,
vattenbruk, totalférsvar och annan ytkravande aktivitet. Detta utgjorde en eko-
systemtjanstkategori i Naturvardsverket (2008). Eftersom utrymme och vat-
tenvagar inte harstammar fran ekosystemen (se 1.2.) utgar denna kategori i
foreliggande rapport och den statusbedoms darfor inte heller.
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3.19. Rekreation (C1)

Betydelse

Rekreation som ekosystemtjanst innebar vardet av att kunna vistas i havsnéra
miljoer, till exempel i samband med strandpromenader, havsbad, bétturer,
fritidsfiske (se dven P1: Livsmedel; 3.1.), skridskodkning, paddling, surfing,
snorkling, dykning eller fagelskddning (Naturvardsverket, 2008; HaV, 2012b;
2015b; Soderqgvist m.fl., 2012).

Figur 17. Rekreation i Tyldsand. Foto: Henrik Sendelbach, Wikimedia Commons.

Ungefir 76 % av de tillfragade i en unders6kning om rekreation i Sverige upp-
gav sig ha vistats i eller vid havet under det senaste aret (Soderqvist m.fl.,
2012). En sarskilt vanlig och upplevelsemassigt viktig friluftsaktivitet i Sverige
ar nojes- och motionspromenader (HaV, 2012b; Soderqvist m.fl., 2012; Fred-
man och Hedblom, 2015). Den vanligaste rekreationsmiljon i landet ar skog,
men aven sjoar, vattendrag, hav och skiargard utgor betydande andelar av mil-
joerna (Fredman och Hedblom, 2015).

Naturupplevelser och aktiviteter i naturen kan motverka stress och frimja
aterhamtning fran stress (Adevi och Grahn, 2011). Friluftsliv bidrar dessutom
till battre sjalvtillit och inlarning samt till motion och en béttre fysisk och psy-
kisk hilsa och spelar darfor en viktig roll i folkhdlsoarbetet. Nordisk forskning
har visat att naturupplevelser och friluftsliv kan ha betydelse for att forbattra
livskvaliteten, forebygga barnastma och motverka hjart- och kirlsjukdomar,
Alzheimers sjukdom och cancer (Kurtze m.fl., 2009; Lier-Hansen m.fl., 2013).

Rekreation i havsmiljo sker langs hela landets kuststrackor. Sverige har 11 600
km fastlandskust och 33 100 km kust pa 6ar (SCB, 2013), vilkas sammantagna
stricka motsvarar mer dn jordens omkrets (Naturvardsverket, 2008). De foretag
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som drar kommersiell nytta av rekreation vid havet som ekosystemtjanst finns
framst i Bohuslan och i Stockholms skirgérd. Antalet anstéllda i branschen upp-
gick ar 2011 till 2 067 (Hanning, 2013). Drygt 4 miljoner méanniskor besokte de
svenska skirgardsomradena ar 2010. Norrlandskusten lockar méanga fritidsfis-
kare men dr annars relativt oexploaterad, och ett sarskilt populart omrade dér ar
Hoga Kusten. I Egentliga Ostersjon dominerar Stockholms skiirgard som havs-
nara besoksmal. I Halland fordubblas befolkningsmangden under badsasongen,
och i Bohuslan sker en femdubbling (HaV, 2015b).

Dessutom bositter sig manga nira kusten. Sveriges tre storsta titorter,
Stockholm, Goteborg och Malmo, ligger vid kusten och 49 procent av landets
befolkning bor inom 10 km fran havet och 71 procent bor nidrmare an 50 km
fran havet. Aven Norrlands fyra storsta titorter, Umed, Gévle, Sundsvall och
Luled, ar beldagna vid kusten (HaV, 2015b).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Strandnira promenader utgor den absolut vanligaste rekreationsaktiviteten
(Fredman och Hedblom 2015). Aven om tillgdngen till striinder dr uttalad i
allemansrétten, sa forbattrar ett starkt strandskydd allménhetens tillgang till
havsnira rekreation (Lansstyrelsen Gotlands lan, 2012).

Overgodning och klimatférindringar, t ex genom 6kade algblomningar, kan
stora manniskors upplevelse av havsmiljon (S6derqvist m.fl., 2012; se dven
tabell 15 och ekosystemtjansten R5: Reglering av 6vergodning; 3.9.). Képberg
och Ekstrom (2010) fann att turisters vilja att besoka havsnara platser inte pa-
verkades i nigon betydande grad av algblomningar. Turistniringen pa Oland
har emellertid drabbats negativt av algblomningar under badsdasongen (Soder-
gren, 2014). Fisketurismen gynnas av goda fangster och missgynnas av 6ver-
fiske (Sodergren, 2014), vilket har kopplingar till flera andra avsnitt i denna
rapport, sarskilt S3: Naringsvav (3.3.) och P1: Livsmedel (3.12.). Fritidsfisket
paverkan pa fiskbestanden ar bristfilligt undersokt men kan antas vara bety-
dande for viktiga malarter som abborre, gos och gadda (Karlsson m.fl., 2014).
Ddda eller sjuka silar, fiskdod, samt badvatten som ar otjanligt av andra orsa-
ker an algblomning kan ocksa paverka rekreationen negativt.

Aven titheten av brinnmaneter kan forsimra moéjligheten till rekreation un-
der badsasongen i Vasterhavet (Holst och Jarms, 2010). Brannmaneter fore-
kommer inte i Ostersjon. Deras ekologi ir komplicerad, men den langsiktiga
forekomsten av brannmaneter kan paverkas av forandringar i naringsvaven
(Tiselius, 2012; se dven S3: Naringsvav; 3.3.).

Oljeutslapp paverkar efterfragan pa havsnara rekreation negativt 6verlag
under den tid som oljan syns vid kusten (S6derqvist m.fl., 2012; se dven tabell
15 och kopplingen till R3: Reglering av giftiga &mnen; 3.11.). Nagon kraftig pa-
verkan pa rekreationen har dock inte kunnat beldggas (Ritchie m.fl., 2014). Pa
likartat séitt paverkar forekomsten av marint skriap langs stranderna rekreat-
ionen i ndgon méan (Séderqvist m.fl., 2012, som kopplade detta till C2: Este-
tiska varden; 3.20., se dven tabell 15).

Klimatforandringar kan paverka rekreationen i Ostersjoregionen p manga
olika satt. En svag 6vervikt for positiv paverkan, bland annat genom en f6r-
langd turistsdsong, har angetts i en litteraturéversikt av Kile m.fl. (2013). Kli-
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matforandringarnas effekter pa rekreation kan potentiellt bli mindre negativa
hir 4n i andra delar av viarlden (Kile m.fl., 2013).

Status

Enligt enkidtundersokningen "Friluftsliv 2014” angav en mycket stor andel (69—
81 %) av de respondenter som hade haft sin senaste friluftsaktivitet vid hav
eller skargard att aktiviteten forknippades med trygghet, mojlighet till ater-
hamtning och en naturpraglad milj6 (Fredman och Hedblom, 2015). En stor
andel (55—89 %) uppgav att de inte hade haft nagra negativa upplevelser under
sin senaste aktivitet, av exempelvis buller, nedskrapning eller andra friluftsuto-
vare (Fredman och Hedblom, 2015). Om en undersokning liknande den i ”Fri-
luftsliv 2014” skulle utféras kontinuerligt i framtiden, skulle den kunna utgora
grunden for en indikator avseende denna ekosystemtjanst.

Graden av 6vergodning i respektive havsomrade utgor ocksa grunden for en
lamplig indikator. Pa grundval av koncentrationen av naringsdmnen i vattnet
klassades denna indikator (se dven R3: Minskad 6vergddning; 3.9.) som otill-
ricklig for Egentliga Ostersjon och Nordsjon (HaV, 2012a). Likas kan badvat-
tenkvaliteten, som klassas varje ar enligt badvattendirektivet, anvindas som
indikator. Ar 2015 klassificerades badvattenkvaliteten som “utmérkt”, "bra”
eller "tillfredsstéllande” pa 351 av Sveriges 444 EU-bad (HaV, 2015¢), vilket vi
bedomer bidrar till en méttlig status for ekosystemtjansten Rekreation.

Som en ytterligare indikator foreslas en havsomradesvis sammanvigd bedom-
ning av statusen hos de viktigaste malarterna for fritidsfisket. De viktigaste ar-
terna for fritidsfisket anges i SCBs fritidsfiskeenkat (SCB, 2014b). For internat-
ionella arter (arter som framst lever i utsjon) gjordes bedomning av bestandssta-
tus i enlighet med ICES bestandsskattning (ICES 2014a), sammanfattad i MKN
C.41(HaV, 2015a; se dven tabellerna under 3.12.) och for nationellt forvaltade
(som regel kustnéra) arter anvandes Resurséversikt 2013 (SLU, 2014). For att
viaga samman informationen fran dessa kéllor 6verfordes den genom expertbe-
domning till en tregradig skala (3= god, 2= méttlig, 1 = dalig). Det har gjordes
eftersom det idag saknas en gemensam etablerad bedomningsgrund for kust- och
utsjoarter. Bedomningsgrunderna for fisk kommer dock att utvecklas vidare
inom rapporteringen av miljostatus enligt havsmiljodirektivet, och framtida sta-
tusbedomningar av fritidsfisket inom ekosystemtjansten Rekreation kommer
séledes att kunna bygga pa en vedertagen metodik. Den sammanvigda bedom-
ningen per havsomrade berdknades som det direkta medelvardet av statusen hos
de enskilda arterna. Det var stora variationer i bestindsstatus mellan olika arter,
men den sammantagna bedomningen gav en mattlig status i den sammanvagda
bedomningen for alla tre havsomraden (tabell 14).
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Tabell 14. Statusbeddmning for fritidsfiskets huvudsakliga malarter per havsomrade. Kolum-
nen % av fangst anger artens andel av totala fangsten i fritidsfisket inom havsomradet. Sill
inbegriper aven strdmming. Se texten om status for en beskrivning av bedémningsgrunder.

Bottniska viken Ostersjon Vasterhavet
Art % av fangst Status % av fangst Status % av fangst Status
Abborre 27 God 20 God
Gidda 6 Méttlig 25 Méttlig
Gos <1 Dalig 2 Dalig
Hummer 6 Mattlig
Krabba 13 God
Lax 4 Dalig 2 Dalig <1 Dalig
Makrill 61 God
Plattfisk 5 Mattlig 3 Dalig
Sik 21 Dalig 3 God
Sill/strémming 17 God 16 God 0 God
Torsk 9 Dalig 9 Dalig
Oring 23 Dalig 14 Dalig 4 Dalig
Sammanvagning Mattlig Mattlig Mattlig

Soderqvist m.fl. (2012), som behandlar rekreation (inklusive fritidsfiske, se
tabell 15) som ekosystemtjénst, fann att ekosystemtjansten i sin tur paverkades
av tre mellanliggande ekosystemtjanster (R3, R5 och C2; se 3.9., 3.11. samt
3.20.) som paverkas av 6vergodning, giftiga amnen och marint skrép. Av dessa
bedomdes Gvergodning och giftiga amnen som ett generellt problem, medan
marint skriap bedomdes som ett problem som lokalt hindrade produktionen av
ekosystemtjansten C1: Rekreation (tabell 15).

Tabell 15. Sammanfattande statusbeddémning fér underkategorier av C1. Rekreation. o:
otillracklig. lo: lokalt otillracklig. Fran Séderqvist m.fl. (2012)

Mellanliggande eko- Underkategorier av C1. Rekreation
systemtjanster
Bad Dyk- Vind- Sma- Fritids-  Strand- Skridsko- Havsburen
ning surf-  bats- fiske nara vist- och skid- transportat-
ing fard else akning ion
R3 Reglering av o o] o] o] o] o]
dvergddning
R5 Reglering av o] o] o] o] o] o]
giftiga amnen
C2 Estetiska lo lo lo lo lo lo lo lo

varden

Sammanfattningsvis bedémer vi produktionen och nyttjandet av ekosystem-
tjansten C1: Rekreation som ohéllbara men tillstandet kréver inte noédvandigt-
vis ytterligare atgirder och utvidgat skydd i Bottniska viken, Egentliga Oster-
sjon eller Vasterhavet som helhet, utan snarare lokalt (exempelvis strangare
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forvaltning av lokala fiskbestdnd och rensning av marint skrap). Darmed sétts
status som mattlig for samtliga svenska havsomraden.

Vasterhavet Egentliga Ostersjén Bottniska viken

Sammanvéagd status  Mattlig Mattlig Mattlig

3.20. Estetiska varden (C2)

Betydelse

Havet som producent av estetiska varden kopplar till vir upplevelse av havet
som langvarig eller tillfillig skapare av upplevd skonhet. Det kan handla om
vagornas form, skum och brus, havsstrommar som méts, solnedgangar till
havs, stillheten och havet som spegel vid lugnt vidder, mynnande vattendrag,
blanka isar och flytande isflak, havsbottenbaserade fyrar som vigleder battra-
fik, flygande sjofaglar, simmande fiskar och daggdjur, batar som soker hamn
och lagger till, vajande vass och undervattensvéxter, solljus som reflekteras av
grunda havsbottnar, fargen i det djupa havsvattnet eller musselskal och sand-
korn som spolas i land. Miljomaissig variation utgor ett betydande behov i
maénskliga samhiéllen (Naturvardsverket, 2008). Ekosystemens estetik paver-
kar utvecklingen av sociala relationer i olika kulturer (Lier-Hansen m.fl., 2013).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Upplevelsen av skonhet kan variera fran person till person. Ndgon undersok-
ning om den allminna uppfattningen av havets estetiska virden har inte gjorts
och det ar darfor svart att objektivt bedoma den manskliga paverkan pa havs-
estetiken. Den expanderande havsmiljolagstiftningen och uppkomsten av
strandskyddet i Sverige kan daremot tolkas som tecken pé att estetiken i en
héllbar havsmiljo ar viktig for manga, och samma sak kan sidgas om det som
namns i andra avsnitt av denna rapport, exempelvis C5: Inspiration (3.23.).
Estetiken har bedomts kunna paverkas negativt av giftiga &mnen, marint avfall
(HaV, 2012a; Soderqvist m.fl., 2012) och 6vergodning (Sodergren, 2014).

Status

Naturvardsverket (2008) angav méttlig status for denna ekosystemtjanst. HaV
(2012a) forordade istillet klassningen “lokalt otillracklig”, och foéreslog fore-
komsten av marint skrap som en lamplig indikator.

Det finns en koppling mellan ekosystemtjansten estetiska viarden och havs-
miljodirektivets deskriptorer D8: Farliga &mnen (dmnen kopplade till oljespill)
och D10: Marint skrap. Enligt HaV (2012a) kan dessa deskriptorers indikatorer
anvandas for att analysera status hos ekosystemtjansten estetiska viarden (se
aven tabell 1).

Ombkring 7 procent av alla fartygsolyckor i dstersjoomradet leder till oljeut-
slapp och cirka 120 sddana olyckor férekommer arligen. Sannolikheten for
stora (500—3 000 ton) oljeutsldpp ar en vart fjarde ar och sannolikheten for
exceptionella (5 000 — 150 000 ton) oljeutslapp ar en vart 26:e ar (HaV,
2012a). Sma oljeutsliapp, exempelvis via propellerhylsor, bildar sammantaget
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stora volymer och kan férutom att orsaka miljoskador (Larsson och Hassellov,
2014) aven paverka havets estetik negativt.

Forekomsten av marint skrap ar nagorlunda vil dokumenterad pa vastkus-
ten (HaV, 2012a), och den relativa kunskapen om marint skrap langs 6stersjo-
kusten har okat ndgot under de senaste dren. Den i sarklass vanligaste typen av
skrap ar cigarettfimpar, medan viktmassigt bestar 60—80 procent av skrapet av
plastmaterial (Marlin, 2013).

Den bristfilliga datatillgdngen mojliggor inte en heltickande bedomning av
forekomst av oljespill och marint skrap i svenska havsomraden. HaV (2012a)
bedomde dnda status for denna ekosystemtjanst som “lokalt otillracklig i bade
Ostersjon och Nordsjon”. Denna bedémning kan varken statusklassas enligt
vara kategorier som god eller dalig, varfor var statusklassning blir mattlig i
samtliga svenska havsomraden.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanviagd status  Mattlig Mattlig Mattlig

3.21. Vetenskap och utbildning (C3)

Betydelse

Mainsklig kunskap om havet grundlades i forhistorisk tid, eftersom haven redan
da fungerade som fodokalla och transportvag. Tankare i antikens Mesopota-
mien, Egypten och Grekland beskrev bland annat havsnivaforandringar i skrift.
Historiska svenska forskare som Anders Celsius och Carl von Linné har publi-
cerat verk om havsekosystemen och Sverige har lange varit en virldsledande
nation betriaffande ny kunskap om havsekosystemen.

I takt med det 6kande intresset for havsmiljofragor i samhallet 6kar dven ha-
vets betydelse som kunskapskilla. Kunskap om havet kravs for att inte fiskbe-
stand ska utfiskas och for att andra miljoproblem inte ska uppsta, kvarsta eller
forvarras. Anslagsmedel till forskning om havet ges exempelvis av stiftelser,
staten och EU-kommissionen. Havsrelaterad forskning bedrivs vid ett flertal
svenska universitet och hogskolor. Svensk forskning om Ostersjon och Vister-
havet har paverkat den generella forstaelsen for havsekosystemens processer
globalt. Det finns ménga olika kurser och program pa hogskoleniva som helt
eller delvis handlar om havet.

Aven svenska forskolor, grundskolor, gymnasieskolor och andra utbildnings-
former bedriver utbildning om havsekosystemen. Muséer, djurparker och lik-
nande inrattningar sprider kunskap till allménheten om de svenska haven.
Négra exempel ar Aquaria, Sjohistoriska Muséet, Skansen och Briggen Tre
Kronor i Stockholm, Slottsskogen och Universeum i Goteborg, Teknikens och
Sjofartens Hus i Malmo, Havets Hus i Lysekil, Forum Ostersjon pa Gotland,
Kolmérden i Ostergétland, Lycksele Djurpark, Furuviksparken utanfor Gavle,
maénga av Naturvardsverkets olika Naturum samt ett flertal sjéfartsmuséer och
hembygdsgardar runt om i landet.
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Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Det allménna och enskilda intresset for haven péaverkar i vilken grad havseko-
systemen forser samhéllet med kunskap. Det ar svart att minska produktionen
av denna ekosystemtjianst och dess paverkansfaktorer ar svarbedémda (Natur-
vardsverket, 2008).

Status

Intresset for haven och kunskapsinhdmtningen om havsekosystemen forefaller
vara expanderande i Sverige, &ven om bibliometriska eller andra kvantitativa
belagg for detta saknas. Produktionen och nyttjandet av ekosystemtjansten ar
héllbara, vilket innebar att status ar god. Motsvarande bedomning gjorde dven
Naturvardsverket (2008).

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvéagd status  God God God

3.22. Kulturarv (C4)

Betydelse

Kulturarvet ger kunskap om den méanskliga historien och inbegriper de materi-
ella och icke-materiella laimningar som harstammar fran méansklig aktivitet i
forfluten tid. Det finns ingen tydlig samsyn om hur kulturarvet exakt ska defi-
nieras, utan definitionerna varierar 6ver tid och mellan uttolkare av begreppet
(Fredengren m.fl., 2013).

Kulturlamningar i haven dr mindre omfattande &n pa land, men &r ofta
ovanligt vil bevarade. I anslutning till de svenska havsbottnarna finns cirka
20 000 kidnda lamningar, men ménga aterstar att uppticka. Det handlar bland
annat om spar fran forna tiders fiske och sjofart, liksom fran de bada varlds-
krigen (HaV, 2015b). Det mest kinda exemplet pa kulturlimning i svenska hav
ar antagligen Regalskeppet Vasa, som lag pa havsbotten innan det bargades
(Naturvardsverket, 2008). Det absoluta flertalet bevarade sjunkna skepp ligger
emellertid kvar pa havets botten, som attraktiva mal for dykare. Dessa fartygs-
limningar (vrak) utgér merparten av kulturlimningarna i svenska hav. Oster-
sjon har i detta sammanhang erbjudit gynnsamma forutsittningar, eftersom
skeppsmasken inte tal de ldga salthalterna i det brackta vattnet. Storst fore-
komst av fartygslimningar finns i Egentliga Ostersjon (frimst utanfor Séder-
manlands, Ostergotlands, Gotlands och Blekinge 14n) och i Viisterhavet (frimst
utanfor Vastra Gotalands lan; HaV, 2015b).
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Figur 18. Regalskeppet Vasa. Foto: Wikimedia Commons.

Utover fartygslamningar finns det dven kulturlamningar som vikingatida och
medeltida fartygssparrar, hamnar och ankringsplatser samt hela samhallen. I
landets sydligaste del har landmassan sjunkit ner mot och under havsnivan
under tusentals 4r, och utanfor kusten i sédra Ostersjon och Kattegatt har sten-
aldersboplatser tidigare legat. Det finns for narvarande inga marina kultur-
reservat (HaV, 2015b).

Fiskehamnar och fiskesamhallen riaknas ocksa till det havsbaserade kultur-
arvet och till den ekosystemtjinst som det utgor (Naturvardsverket, 2008;
HaV, 2015b). Det motiveras i denna rapport med att deras uppratthallande ar
beroende av havsekosystemen och deras tjanster i form av livsmedel (P1; 3.12.)
och ravaror (P2; 3.13).

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Bottentralning och annan djupt paverkande battrafik kan forstora kulturlam-
ningar. Likasa kan energiutvinning, fiskodlingar, sand- eller grustékt, brobyggen
och annan ytkravande verksamhet hamna i konflikt med bevarandet av kultur-
lamningar (HaV, 2015b; Riksantikvarieimbetet, 2014). Riksantikvarieimbetet
har bedomt att stora delar av kust- och skiargardsomradet har sa hogt kultur-
varde att vindkraft inte bor anldggas dar. Med en fungerande och effektiv rumslig
planering i kust- och utsjovattnet torde konsekvenserna av mansklig aktivitet for
kulturarvet till havs vara ganska begransade (HaV, 2015b). Fiskehamnar och
fiskesamhallen péaverkas av moéjligheterna till fiske. De paverkas saledes negativt
av utfiskning och av hoga gifthalter i fiskets malarter.

Status

HaV (2015b) beskrev kulturarvet pa havsbotten som “tdmligen orort”. Natur-
vardsverket (2008) statusklassade emellertid denna ekosystemtjanst som matt-
lig, med hénvisning till att sméaskaliga, kustnara industrier gar forlorade pa
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grund av forandringar i fiskets villkor. Vi delar den bedomningen och status-
klassar darfor denna ekosystemtjanst som méttlig i savél Vasterhavet som
Egentliga Ostersjon och Bottniska viken.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanviagd status  Mattlig Mattlig Mattlig

3.23. Inspiration (C5)

“Salt, bittersalt

dr havet, och klart och kallt.
Pa djupet multnar mycket,
men havet renar allt”.

Ur dikten Havet av Karin Boye (1927).

Betydelse

Havsekosystemen fungerar som inspirationskalla till kultur. Sammanstallning-
ar med urval som kan ses som ndgorlunda typiska har visat att 4 procent av
svenska dikter, 9 procent av svenska sangtexter och 26 procent av svenska
konstnarliga mélningar har inspirerats av havet (Naturvardsverket, 2008).
Manga skonlitterira bocker utspelar sig helt eller delvis i havsnara miljo. Det
finns byggnader, rondeller, tradgardar, parker och andra konstruktioner som
har utformats med det svenska havet som forebild.

Figur 19. Malningen "Skepp pa stormigt hav” av Anders Zorn. Foto: Marcus Larsson,
Wikimedia Commons.
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Detsamma galler filmer, skulpturer och 6vrig kultur. Inspiration som kulturell
ekosystemtjanst avser &ven marknadsforing av kommersiella produkter, exem-
pelvis batresor till havs och andra havsnéra vistelser anvinds som upplevelse-
forhojande element (Naturvardsverket, 2008). Gator, samhillen, naturliga
formationer, skolor, forskolor, mébler och andra foreteelser ar uppkallade efter
foreteelser i havet. Fornamn som Pontus (fran grekiskans ‘movtog’, ’hav’), Ma-
rina (fran latinets ‘'mare’, ’hav’), Deniz (turkiska for ’hav’), Darya (persiska for
’hav’) och Meri (finska och estniska for "hav’) har, liksom ett antal efternamn,
inspirerats av havet. Denna ekosystemtjanst kan innehalla betydande icke-
anviandarvarden (se 1.3.) eftersom ménniskor kan inspireras av havsekosyste-
men utan att nodvandigtvis vistas vid dem.

Mansklig paverkan och dess konsekvenser

Havsekosystemen som inspiration till kultur och andra foreteelser kan péaver-
kas av upplevelsen av havet som formedlare av estetiska virden (se C2: Este-
tiska viarden; 3.20.). Daremot ar det inte sdkert att god miljostatus har kopp-
lingar till god status for denna ekosystemtjinst, eftersom inspiration dven kan
sammankopplas med skadlig méansklig paverkan pa havsekosystemen (Natur-
vérdsverket, 2008).

Status

Naturvardsverket (2008) klassade status for ekosystemtjansten som god, med
forbehall for att status skulle kunna férsdmras av miljoférandringar. Vi bedo-
mer att dessa forhéllanden fortfarande réader och later statusklassningen kvar-
sta for samtliga svenska havsomraden.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvéagd status  God God God

3.24. Naturarv (C6)

Betydelse

Naturarvet som ekosystemtjanst innebar den natur och de naturvarden som
har lamnats &t oss fran tidigare generationer och som vi 6verlamnar till kom-
mande generationer (Naturvardsverket, 2008). Definitionen av naturarvet har
fastslagits av Unesco (2005) som:

“naturliga funktioner som bestdr av fysiska och biologiska
formationer, eller grupper av sGdana formationer, som ar av
sdrskilt stort universellt virde ur estetisk eller vetenskaplig
synvinkel;

geologiska och fysiografiska formationer och klart av-
grdansade omraden som utgor livsmiljé for hotade arter av
djur och vdxter med enastdende universellt virde ur veten-
skaplig eller bevarandemdssig synvinkel;
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naturliga platser eller klart avgrdnsade naturomrdden av
sdrskilt stort universellt virde avseende vetenskap, beva-
rande eller naturlig skénhet”.

Sverige har for narvarande ett gransoverskridande varldsarv kopplat till havet
som har utndmnts av Unesco, ndmligen Hoga Kusten/Kvarkens skargérd, som
aven omfattar skargarden pa den finldndska sidan (varldsarvethogakusten.se).
Detta naturarv har for narvarande god status, enligt den internationella natur-
vardsunionen IUCNs (2014) bed6mning.

Figur 20. Hoga Kusten. Foto: Petter Lindgren, Wikimedia Commons.

Soderqvist och Hasselstroms (2008) genomgang av ekonomiska studier avse-
ende havsmiljon visade att vissa av dessa som huvudsakligen fokuserar pa re-
kreation har 16sa kopplingar till naturarvet. Naturvardsverket (2008) pekade
pa att battre kunskap behovs 6verlag om denna ekosystemtjanst, exempelvis
rorande attityder till och etik kring den. Denna rekommendation foérefaller fort-
farande vara tillradlig.

Mansklig paverkan

Ju mindre negativt padverkade havsekosystemen &r, desto storre viarde antas
denna ekosystemtjanst ha. Det svenska naturarvets betydelse for manniskor
har inte kartlagts och man kan forvanta sig stora individuella variationer anga-
ende hur viktigt naturarvet ar for olika manniskor (Naturvardsverket, 2008).

Status

Status for denna ekosystemtjanst har tidigare klassats som maéttlig av Natur-
vardsverket (2008), eftersom den kan péverkas negativt av miljoforandringar
som forsdmringar av ekosystemens struktur och funktion och forluster i biolo-
gisk méngfald. Vi bedomer att denna statusklassning fortfarande bor gélla.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

Sammanvéagd status  Mattlig Mattlig Mattlig
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4. Kartlaggning av ekosystem-
tianster

Intresset for att nyttja havet pa olika sitt 6kar kontinuerligt. Det blir darfor allt
viktigare att fordela havsomraden mellan olika anvandningsomraden for att
undvika intressekonflikter. Exempelvis sjofart, energiutvinning, fiske och for-
svar behover fordelas geografiskt sa att de inte stor varandra och sa att de inte
forsvarar skyddet av viktiga naturomraden och kulturarv. Detta arbete hanteras
numera inom den statliga havsplaneringen for utsjoomréden, liksom i den
kommunala planeringen av kustomraden.

Forekomsten av arter och livsmiljoer i havet varierar starkt geografiskt, vilket
innebar att olika omraden kraver olika hansyn for att havets ekosystemtjanster
ska kunna uppritthallas. For att 1angsiktigt trygga att ekosystemens funktion,
och darmed produktionen av ekosystemtjanster, uppratthalls 1angsiktigt kravs
darfor att man inom havsplaneringen och havsférvaltningen har kunskap om
béde utbredningen av arter och livsmiljoer, hur dessa producerar ekosystem-
tjanster och hur méanskliga verksamheter kan paverka tjansterna. Nar man har
den kunskapen kan man fordela olika aktiviteter i kust- och havsomréaden pé ett
satt som gor att havets kan fortsatta producera vardefulla ekosystemtjanster.

For att kunna kartlagga ekosystemtjanster behover vi ta fram kartor 6ver ar-
ter och livsmiljoer. Fran landmiljon &r vi vana att ha tillgang till heltdckande
kartor over olika livsmiljoer, eftersom vi kan anvéanda flyg- och satellitbilder i
kartlaggningsarbetet. I grunda kustomraden kan de har fjarranalysmetoderna i
viss man vara anvandbara, men anvandbarheten begréansas starkt av att
svenska kustvatten generellt ar grumliga. Ska man ta fram heltiackande kartor
over arter och livsmiljéer far man i stillet framfor allt forlita sig till habitatmo-
dellering, dar man kombinerar faltprovtagning med statistisk modellering for
att identifiera l1ampliga livsmiljéer. Habitatmodellering baserad pa omfattande
faltstudier ar idag en véletablerad metod och anvénds redan i stor utstrackning
for kartlaggning av arter och livsmilj6er i kustmiljohavet (se www.prehab.gu.se
for en beskrivning av metodiken). Kartorna anvands exempelvis i havsplane-
ring, i miljokonsekvensbeskrivningar och for att utoka natverket av marina
skyddade omréaden.

Niar man har dessa utbredningskartor ar steget inte s langt till att anvinda
dem for att kvantifiera ekosystemtjanster i ett rumsligt perspektiv, eftersom de
flesta ekosystemtjanster gar att relatera till arter och habitat. Kartldggning av
ekosystemtjanster kraver dock kunskap om de ekosystemfunktioner som pro-
ducerar olika tjanster och hur de hinger samman med olika arter och livsmil-
joer. Detta ar ett relativt nytt forskningsfalt. Behovet av att kartlagga eko-
systemtjanster har tydligt utpekats inom det europeiska miljoarbete, och utgor
bland annat en viktig del av EU:s biodiversitetsstrategi. I Sverige reflekteras
denna utveckling bland annat av en nationell satsning pa att integrera eko-

KoM (2011) 244 Slutlig. Var livforsakring, vart naturkapital — en strategi for biologisk
mangfald i EU fram till 2020.
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systemtjanster i beslutsfattande i samhallet. Exempelvis tar man inom Natur-
vardsverkets forskningsprogram “Vérdet av ekosystemtjanster”
(www.ecosystemservices.se) och inom regeringsuppdraget om kommunikat-
ionssatsning om ekosystemtjanster fram metoder for att battre integrera eko-
systemtjanster i beslutsfattande. Inom programmet finns bland annat forsk-
ningsprojektet VALUES, som fokuserar pa utveckling av metodik for att kart-
lagga och virdera ekosystemtjanster i havsmiljo. Sammantaget kan man kon-
statera att det pagar en stark teknisk utveckling nar det giller marina kartlagg-
ningar, men att en hel del arbete dnnu aterstar innan man kan borja integrera
kartor over ekosystemtjanster inom havsplanering och havsforvaltning.

4.1 Geografisk bedomning av status hos eko-
systemtjanster

Avsnitten 3.1—3.24 visar att vissa ekosystemtjanster har olika status i olika
havsomraden, och denna rapport gor en forsta ansats till att dela upp statusbe-
domningen for marina ekosystemtjanster geografiskt. Har handlar det inte om
kartlaggningar av tjansterna, utan en grovre geografisk bedomning i tre omra-
den inom svensk ekonomisk zon: Visterhavet, Egentliga Ostersjon och Bott-
niska viken.

Vissa ekosystemtjanster bjuder emellertid sarskilt stora utmaningar infor att
delas upp geografiskt. C5: Inspiration (3.23.) ar ett exempel. Om en sing, dikt,
malning eller teaterpjas handlar om havet, sa ar det inte alltid majligt att satta
geografiska koordinater pa inspirationskillan. Fér P5: Utsmyckningar (3.16.) och
C6: Naturarv (3.24.) skulle en geografisk uppdelning vara principiellt genomfor-
bar, men data saknas. For C3: Vetenskap och utbildning (3.21.) finns troligtvis
tillrackliga data, men ingen sammanstéallning av data finns och det har inte legat
inom ramen for detta uppdrag att géra en sidan sammanstallning.

Daremot visar tabell 3 (avsnitt 3.) att det finns andra tydliga geografiska
skillnader nir det giller status for vissa ekosystemtjanster. Anmarkningsvart ar
exempelvis att statusen for S5: Livsmiljo (3.5.) bedomdes som god i Bottniska
viken men som délig i Egentliga Ostersjon och Visterhavet. Rent allmint be-
domdes ekosystemtjansternas status 6verlag vara bast i Bottniska viken, vilket
sammanfaller med en allmént lagre grad av minsklig paverkan pé ekosyste-
men. Egentliga Ostersjon och Visterhavet har 6verlag liknande status sinse-
mellan, men det foreligger 4nda vissa skillnader. Exempelvis ar status for P2:
Ravaror dilig (3.13.) i Visterhavet men mattlig i Egentliga Ostersjon. Det r
angelaget att de geografiska skillnaderna avseende ekosystemtjansternas status
undersoks ytterligare i det fortsatta arbetet med bedomning av ekosystemtjans-
ter, forslagsvis i fordjupade rapporter om enskilda ekosystemtjanstkategorier.
Héar bor man stréava efter att s langt mojligt integrera de statusbedomningar av
havsmiljon som redan idag gors inom ramarna fér EU:s olika miljodirektiv och
inom det nationella miljomalsarbetet.
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5. Fortsatt arbete

Denna rapport har utgétt fran Naturvardsverkets (2008) initiala bedomning av
havsekosystemtjansters status och paverkansfaktorer, med forandringen att
nuvarande bedémning omfattar svenska hav och inte, som tidigare, hela Oster-
sjon och Viasterhavet. Mycket har skett inom milj6forskning och forvaltning
sedan 2008. En viktig skillnad mellan Naturvardsverket (2008) och denna
rapport ar att den senare atminstone delvis forlitar sig pa indikatorer &ven om
rena expertbedomningar fortfarande forekommer. Utveckling av indikatorer
for bedomningar inom havsmiljodirektivet, vattendirektivet och andra delar av
den marina forvaltningen pagar i Sverige pa bred front, och forvantas fortsatta.
Det ar 6nskvért att indikatorer for ekosystemtjanster som tas upp i denna rap-
port granskas och utvecklas sa att framtida bedomningar av ekosystemtjansters
status i storre grad ar transparenta och kan baseras pa kvantitativa indikatorer.

En annan skillnad 4r att den geografiska indelningen enligt foreliggande
rapport knyter an till den svenska havsplaneringen, &ven om granserna skiljer
sig nagot at. Miljoatgarder har som regel olika effekt i olika omraden och pa
olika geografiska skalor. Det ar darfor angelaget att utbredningen av eko-
systemtjanster kartlaggs och att kunskapen om hur olika faktorer paverkar
ekosystemtjansternas status utokas.

Pa grund av den breda ansatsen i denna rapport 4r bedomningarna gjorda
relativt oversiktligt, och det ar lampligt att gora fordjupande arbeten om en-
skilda ekosystemtjanstkategorier, pa liknande sitt som Soderqvist m.fl. (2012)
har gjort angaende C1: Rekreation. Mycket av den kunskapsbrist som Natur-
vardsverket (2008) pekade péa bestar fortfarande.

Trots dessa begransningar kan de gjorda analyserna identifiera tre kategorier
som har bedomts ha dalig status, och som sérskilt borde prioriteras i det fort-
satta atgiardsarbetet, namligen S3: Uppritthéllande av niaringsvavarnas dyna-
mik (3.3.), S5: Uppritthallande av livsmiljoer (3.5.) och P1: Tillhandahéallande
av livsmedel. Aven Séderqvist och Hasselstrom (2008) bedémde att tva av
dessa kategorier (S5 och P1) borde ha vildigt hog prioritet i kommande studier.

En ytterligare ekosystemtjanstkategori dar kunskap saknas i sarskilt hog
grad i forhallande till status, paverkansfaktorer och betydelse ar C6: Naturarv
(3.24.), vilket Naturvardsverket (2008), Soderqvist och Hasselstrém (2008)
och denna rapport har poingterat.
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6. Tackord

Forfattarna till denna rapport har haft stor hjalp av synpunkter fran experter
med olika typer av specialkunskaper. Vi vill tacka Eva Albers, Chalmers tekniska
hogskola, for vagledning avseende P3: Genetiska resurser samt P4: Resurser for
lakemedels- kemi- och bioteknologiindustrin. Karstin Malmberg-Persson, Sveri-
ges Geologiska Undersokning, har 1amnat vardefull information relaterad till R2:
Kvarhéllande av sediment. Sven-Gunnar Lunneryd och Vidar @resland, Sveriges
lantbruksuniversitet, samt Charlotte Axén, Sveriges Veterindrmedicinska Anstalt
har bidragit med uppgifter for att forbattra beskrivningen av R5: Biologisk regle-
ring. Vi har fatt information och rad om naturarv och kulturarv (C4 och C6) av
Hakan Slotte, Riksantikvarieambetet. Zeynep Pekcan-Hekim och Patrik Kraufve-
lin, Sveriges lantbruksuniversitet, samt ett flertal sakkunniga pa Havs- och vat-
tenmyndigheten, har lamnat 6vergripande kommentarer.
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Appendix

Tabell A1. Sammanstalining av 2008 ars bedémningar av status, hallbarhet, hot och férvan-
tade konsekvenser av fortsatt nyttjande pa samma niva. Fran Naturvardsverket (2008).

Ecosystem service

Status Sustainability |Level of
of use threat

S1: Biogeochemical cycling

Moderate Moderate

S2: Primary production

S3: Food web dynamics

S4: Biodiversity

S5: Habitat

56: Resilience

R1: Climate and atmospheric
regulation

R2: Sediment retention

Moderate Unknown
Moderate - Moderate
Moderate Unknown
Moderate Moderate

Moderate Moderate

R3: Eutrophication mitigation

B Biological regulation

R5: Regulation of hazardous
substances

Moderate Moderate Moderate

P1: Food

P2: Inedible goods

Moderate

P3: Genetic resources

Unknown Unknown

P4: Chemical resources

Unknown Unknown

P5: Ornamental resources

P6: Energy

[P7: Space and waterways

C1: Recreation

Moderate

C2: Scenery

Moderate

C3: Science and education

C4: Cultural heritage

C5: Inspiration

CB: Legacy of the sea

Moderate
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Tabell A2. Tabell ver beddmningsunderlag och kriterier som anvants for att bedéma status
pa ekosystemtjanster i Vasterhavet, Egentliga Ostersjon och Bottniska Viken.
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S1: Biogeokemiska kretslopp

S2: Primarproduktion

53: Naringsvav

Giftfri miljé
Annat

54: Biologisk mangfald

S5 Livsmiljo

S6: Resiliens

R1: Luft- och klimatreglering

R2: Sedimentkvarhallning
R3: Reglering av dvergddning

R4: Biologisk reglering

R5: Reglering av giftiga amnen

P1: Livsmedel
P2: Ravaror

P3: Genetiska resurser

P4: Resurser far lakemedels-
kemi- och bioteknologiindustrin

P45: Utsmyckningar

P&: Energi

C1: Rekreation

C2: Estetiska varden . .

C3: Vetenskap och utbildning

C4: Kulturarv

C5: Inspiration

C6&: Naturarv
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Ekosystemtjanster fran svenska hav

Status och paverkansfaktorer

Ekosystemtjanster som begrepp har fatt ett allt stérre genomslag i
hanteringen av havsmiljéfragor. Ekosystemtjanster ingar exempelvis

i EU:s havsmiljodirektiv och en rad andra direktiv och policys. Den

har rapporten syftar till att bedéma statusen for ekosystemtjanster

fran svenska hav och att utvardera kopplingen till mansklig paverkan.
Statusbeddmningen avser de tre havsomradena inom svenskt
territorialhav och ekonomisk zon: Vésterhavet, Egentliga Ostersjén samt
Bottniska viken. De tre statusklasser som anvands ar god, mattlig och
dalig. Manskliga paverkansfaktorer, det vill saga manskliga aktiviteter
som ger en belastning pa miljon sdsom 6vergddning, klimatférandringar,
marint skrap och Overuttag av fisk, har utvarderats utifran hur stor deras
samlade paverkan ar pa ekosystemtjansterna baserat pa aktuellt
kunskapslage. Paverkansfaktorerna har bedémts utifran om de har en
liten eller osannolikt negativ, mattligt negativ eller stor negativ samlad
paverkan pa ekosystemtjansternas status.
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