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Forord

Rapporten presenterar resultaten av forskningsprojektet ” Forvaltning av de okénda
och ohanterliga. Indikatorer for frimmande arter i marin miljé — svarigheter och
mdjligheter”, ett av fyra projekt inom forskningssatsningen God miljostatus i
Sveriges marina vatten.

Bedomning av fraimmande arter enligt havsmiljodirektivet ska primért ta hénsyn till
nyintroduktion av dessa och sekundért pa bedomning av negativ paverkan pa
ekosystemet. Rapporten ger en grundldggande analys av vilka forutséttning som
maste uppfyllas for att uppfylla kraven inom havsmiljodirektivet. Resultaten frén
rapporten har inkluderats i det regionala arbetet med utveckling av indikatorer for
att beskriva framforallt nyintroduktion av frimmande arter. Dessutom kommer
rapporten vara ett bra ramverk for fortsatt utveckling for beddomning av frimmande
arters negativa paverkan pé ekosystemet fram till kommande
tillstdndsbeskrivningar i havsmiljodirektivet, men &dven inom vattendirektivet och
miljomélsuppfdljningen.

Forskningssatsningen God miljostatus i Sveriges marina vatten dr en central insats
for att utveckla indikatorer for Havsmiljodirektivet som tidigare saknat eller har
behov av utveckling av existerande indikatorer, t ex biodiversitet, frimmande arter
och fodovévar. Havsmiljodirektivet har som mal att nd god ekologisk status &r
2020 och for att na detta mal ar det nddvandigt att anvindbara indikatorer och
Overvakningsprogram &r pa plats som kan gora tillstdndsbedomningen mer
tillforlitlig. Fyra olika forskargrupper ingér i den omfattande satsningen som
borjade 2014 med att utveckla indikatorer for Havsmiljodirektivet. Projekten har
pagatt under tre ar med avslutning senast 2017.

Rapporten dr forfattad av Hedvig Hogfors och Mats Blomqvist. Forfattarna svarar
sjdlva for rapportens innehall.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljéforskningsanslag,
vilket syftar till att finansiera forskning till stod for Naturvardsverkets och Havs-
och vattenmyndighetens kunskapsbehov.

Goteborg juni 2017

Havs-och vattenmyndigheten



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6787
Férvaltning av de okédnda och ohanterliga

Innehall

FORORD

1. TILLKANNAGIVANDE
2. SAMMANFATTNING
3. SUMMARY

4, INTRODUKTION

5. FORUTSATTNINGARNA FOR FORVALTNING AV FRAMMANDE

ARTER TILL HAVS

6. INDIKATORER
6.1.  Indikatorer enligt DPSIR

6.2.  Typer av indikatorer

6.3. Kvalitetskriterier vid val av indikatorer

7. FRAMMANDE ARTER | HAVSMILJODIREKTIVET OCH ANDRA

STYRDOKUMENT
7.1.  Havsmiljodirektivet

7.2.  Indikatorer for deskriptor 2 i havsmiljodirektivet

7.2.1. Kriterium 2.1 Faststallande av abundans och tillstand for
frammande arter, sarskilt invasiva arter

7.2.2. Kriterium 2.2 Miljdpaverkan av invasiva frammande arter

7.2.3.  Oversikt — indikatorer

8. DISKUSSION
8.1.  Forslag pa indikator

8.2.  Uppfylls kvalitetskriterierna?
8.3.  Diskussion kring andra indikatorer
8.4.  Slutsatser

9. TACK

10. KALLFORTECKNING

10

13

19

35

40

M

13
17
17

19
22

22
26
34

35
36
37
38



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6787
Férvaltning av de okédnda och ohanterliga

1. Tillkannagivande

Denna rapport skrevs innan Europeiska kommissionens nya forslag pé kriterier och
metodstandarder for marina vatten kommit ut. I skrivande stund &r det nya
forslaget fortfarande endast ett utkast eftersom det inte har gétt igenom
granskningen av Europaparlamentet och Europeiska radet.

Kriterierna for deskriptor 2 — Frimmande arter som har inforts genom ménsklig
verksamhet héaller sig pa nivaer som inte férdndrar ekosystemen negativt — har
fordndrats vilket gor att det finns skrivelser i rapporten som inte &r aktuella langre.
Dels ér det nu foreslagna primara kriteriet helt i linje med den indikatorn som
denna rapport foreslar. Dock innehaller det nya forslaget ocksa tva sekundira
kriterier. Resonemang i denna rapport stiller sig kritiska till innehallet i dessa
sekundéra kriterier dock utan att ordagrant hénvisa till det nya foreslagets exakta
formuleringar. P4 grund av detta innehéller rapporten forhoppningsvis fortfarande
intressanta resultat och diskussionsdmnen.
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2. Sammanfattning

Den ménskliga introduktionen av frimmande arter antas fortsitta accelerera pa
grund av den 6kande globaliseringen. Detta utgor ett allvarligt hot mot biologisk
méngfald och tillhérande produktion av ekosystemtjénster. I Europaparlamentet
och radets ramdirektiv om en marin strategi, ocksa kallat havsmiljodirektivet, &r
frimmande arter en av elva kvalitativa deskriptorer (deskriptor 2) for att faststilla
en god miljostatus. Definitionen pé& god miljostatus for deskriptor 2 ér att
”fraimmande arter som har inforts genom méansklig verksamhet haller sig pa nivaer
som inte forandrar ekosystemen negativt”. I rapporten diskuterar vi tillhérande
kriterier och attribut, samt exempel pa foreslagna indikatorer till de samma.
Eftersom havsmiljodirektivet efterstravar att sékerstilla ekosystemens langsiktiga
formaga att tillhandahélla ekosystemtjanster och uppné god miljostatus till &r 2020,
stiller vi oss kritiska till nuvarande formulering for deskriptor 2 och tillhdrande
kriterier och attribut vars fokus dr att méta trender och effekter av invasiva
frimmande arter efter att de har introducerats till ett nytt omrade.

Frammande arter 4r mycket svara att utrota eller kontrollera i marin miljo néir de
vél anlént. Darfor behover atgiarder mot frimmande arter fokusera pa att forhindra
deras ankomst. For att kunna f6lja upp atgirderna bor ett
miljoovervakningsprogram vara utformat sa att nya arter uppticks sa tidigt som
mojligt for att ge en chans att sétta in atgérder for att begrinsa vidare spridning.
Havsmiljodirektivets indikatorer skall vara operativa forvaltningsverktyg med
tydlig malséttning, och bor som sddana vara utformade for att ge incitament till
atgirder som minskar och pé sikt férhindra nya introduktioner.
Sammanfattningsvis sa rekommenderar vi en indikator for deskriptor 2 i
havsmiljodirektivet som baseras pé antalet nya introduktioner av frimmande arter
for ett bedomningsomrade. Eftersom alla medlemsstater ska uppna god miljdstatus
ger en indikator som réknar antal nya introduktioner av frimmande arter starka
incitament att framgangsrika forvaltningsitgarder utfors som just minskar nya
introduktioner. Eftersom atgiarder mot frimmande arter 4r mycket svara efter de vil
har anlént och &tgirder ddrmed bor fokusera pé att forhindra nya introduktioner,
kommer resultatet av en sddan indikator vara hanterbart och langsiktigt sékra
tillhandahéllandet av ekosystemtjénster.
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3. Summary

Human introductions of invasive non-indigenous species are predicted to accelerate
due to increasing globalization. This in turn, introduces a serious threat against
biodiversity and accompanying ecosystem services. In the European Union’s
framework directive on marine strategy also known as the Marine Strategy
Framework Directive (MSFD), the non-indigenous species descriptor (descriptor 2)
is one of eleven qualitative descriptors that aims to establish good environmental
status (GEnS). The definition of GEnS for descriptor 2 is “Non-indigenous species
introduced by human activities are at levels that do not adversely alter the
ecosystem”. In this report we discuss criteria and attributes associated with
descriptor 2 and examples of suggested indicators for the quantification of GEnS.
Because the MSFD aims to secure the long-term ability of ecosystems to provide
ecosystem services and to reach GEnS by 2020, we are critical of the current
definition of descriptor 2 and attributing criteria which focus on measuring trends
and effects of invasive non-indigenous species after their introduction to a new
area.

Once introduced, invasive species are inherently difficult to exterminate or control
in marine environments. Therefore, preventive measures should be taken prior to
their arrival. Moreover, to be able to follow up on such measures, an environmental
monitoring program should be designed in such a way that allows new species to
be discovered as soon as possible. Moreover, it will facilitate that measures are
taken in time to prevent further spread. The MSFD indicators must be operational
management tools with clear targets, and should thus be designed in such a way as
to give incentives for actions that minimize, and in the long-term eliminate
introductions. In conclusion, we recommend an indicator for descriptor 2 of the
MSFD that is based on the number of new species introductions in a given
assessment area. This also gives strong incentive for member states to present
preventive management strategies with aims to minimize new introductions. The
proposed indicator will as such be manageable and ensure a long-term availability
of ecosystem services.
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4. Introduktion

Den accelererande antropogena, dvs. ménskligt orsakade, introduktionen av
frimmande arter, dvs. icke inhemska arter, utgor ett allvarligt hot mot den marina
miljon dé den kan ge negativa ekologiska och ekonomiska effekter (MEA 2005;
Halpern m.fl. 2008). Langt ifrén alla frimmande arter lyckas dock etablera sig och
annu farre ar sd pass framgangsrika att de hotar den biologiska mangfalden och
tillhorande ekosystemtjénster. De som hotar den biologiska méngfalden och
ekosystemtjanster kallas for invasiva frimmande arter (Europaparlamentet 2014).

Biologiska egenskaper som flera av de framgéngsrika frimmande arterna har
gemensamt, ar hog spridningsforméga, hog reproduktion och att de ofta &r
ekologiska generalister. Fraimmande arter representeras av flera olika taxonomiska
och funktionella grupper med en mingd olika egenskaper (Cardeccia m.fl. 2016).
Detta medfor att de potentiella effekterna frimmande arter kan ha pa biologisk
mangfald och ekosystemtjénster kan variera (Zaiko m.fl. 2011). Vidare behdver
inte effekterna vara de samma mellan olika omradden for en och samma art om
miljoerna skiljer sig at. I en omfattande litteraturgenomgéng gér Katsanevakis m.fl.
(2014) igenom mekanismerna bakom béade positiva och negativa effekter pa
biologisk méngfald och ekosystemtjénster av fraimmande arter. Frén samspel
mellan enskilda arter till effekter pa hela ekosystem. En av rapportens
huvudslutsatser &r att for de allra flesta frimmande arter har inga eller bade
positiva och negativa effekter rapporterats och bara for en minoritet av frimmande
arter kunde antingen positiva eller negativa effekter pavisas. Vidare drar de
slutsatsen att bevisen &r svaga for de flesta rapporterade effekterna. Det finns en
stor kunskapslucka kring frimmande arters effekter som snarast behover fyllas
(Ojaveer m.fl. 2015). Till exempel har endast 10 % av de nuvarande uppskattade
totala antalet globalt inférda makroalgerna utvérderats for sin ekologiska paverkan
(Davidson m.fl. 2015).

Det hir ar slutrapporten i forskningsprojektet NISSES — Frammande arter i svenska
hav: bedomningsgrunder for god miljostatus — som ingatt i Havs- och
vattenmyndighetens och Naturvarsverkets satsning ” God ekologisk status i
Sveriges marina vatten” som &r finansierat av Naturvardsverkets
miljoforskningsanslag. Projektet har haft som syfte att utvérdera olika indikatorer
for deskriptor 2 i havsmiljodirektivet angdende frimmande arter och identifiera en
eller flera funktionella indikatorer. Genom att studera och diskutera indikatorer
som bade bor undvikas och som mdjliggdr en god vég framat, hoppas vi att
rapporten kan komma forvaltningen till nytta. Rapporten kommer ge exempel fran
haven kring Sveriges kuster.
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S. Forutsattningarna for
forvaltning av frammande arter till
havs

Frammande arter kan introduceras direkt (primér spridning) i en region eller
genom sa kallad sekundér spridning fran det omrade som de f6rst anldnde till.
Sekundér spridning kan ske pé naturlig vég, t.ex. med strémmar (Olenin m.fl.
2011). Efter en frimmande arts forsta ankomst kan den genomgé en rad olika
invasionsstadier sdsom etablering, expansion och storskalig etablering (fritt
Oversatt fran Zaiko m.fl. 2014). Beroende pa i vilken fas en frimmande art befinner
sig i finns det olika alternativ till forvaltningsatgirder (Olenin m. fl. 2011;
Lehtiniemi m.fl. 2015)., t.ex.
e Identifikation av och atgdrder mot vektorer och spridningsvégar innan
etablering
e snabb respons efter forsta ankomsten, sdsom inneslutning
o storskalig begransning av spridning (t.ex. genom att forhindra vidare
spridning med ménskliga vektorer)
e Dbegrinsning av tillvéxt efter etablering
e lindring av skada

En frimmande arts etablering och expansion kan ta flera &r eller till och med
decennier, vilket medfor att det ofta &r mycket svért att bedoma om den &r invasiv
eller inte (for det aktuella omradet), forrdn langt efter artens ankomst (Crooks
2005; Ojaveer m.fl. 2015). Aven miljén kan éndra sig vilket kan paverka en arts
invasionstakt. I manga fall upptécks inte heller en ny frimmande art forrén langt
efter dess forsta ankomst, vilket begransar mojligheterna att utrota den eller
forhindra ytterligare spridning (Crooks 2005).

10
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Svarigheten att uppticka en ny frimmande art beror pa
att det dr svart att f4 en dverblick 6ver den marina
miljon. Traditionell miljodvervakning gar att jaimfora
med hur det skulle vara att undersdka land frén en
luftballong i tjock dimma (Figur 1). Pa enstaka platser
gér ballongen ner eller tar ett prov for att undersoker
miljon, men for det mesta glider luftballongen bara dver

utan att upptécka vad som finns under den. Inte minst prrve
nér det giller frimmande arter i bérjan av och under
invasionsfasen nir de fortfarande ér fa till antal. g

0222
I dagslaget har vi liten kunskap om vilken funktion och ! qﬁg J,,.I g ?
* @

betydelse olika organismer har. Vidare vet vi ofta heller
inte vad det ir som begrinsar en inhemsk art. Ar det lek-

. o . L . Figur 1. Forutsattningarna for
och reproduktionsomrdden med hog kvalité eller dr det férvaltning av miljon till havs kan

fodan i ett visst stadium? Pa grund av denna jamforas med hur det skulle vara
att forsdka fa en dverblick dver
land fran en luftballong i tjock
paverkan fran frimmande arter &r eller skulle kunna bli. ~ dimma. Endast pa enstaka
platser gar ballongen ner och ser

. . . . L . hur det ser ut eller havar upp ett
Till skillnad fran land- och sétvattensmiljder &r det i prov. Detta medfér att

marin milj6 extremt sillsynt med lyckade utrotningar av ~ frammande arter ofta upptécks

.. . . sent i sin etablerings fas, deras
fraimmande arter (Genovesi 2005; Ojaveer m.fl. 2014). invasionsutveckling svar att folja

Undantagsvis kan det ske vid tidig upptéckt, snabbt och deras effekter svara att
studera.

kunskapsbrist ér det vidare ocksé svart att veta hur

agerande och om artexemplaren finns i avgransade
omraden (Bax m.fl. 2002; Anderson 2005; Hopkins
m.fl. 2011). Atgirder for att begriinsa spridning eller tillviixt av etablerade
populationer av marina frimmande arter har ocksa visat sig dyrt eller utan resultat
(Atalah m.fl. 2015; Atalah m.fl. 2016; Ojaveer m.fl. 2015 samt referenser déri). For
att kunna begrinsa spridning av en frimmande art i en viss region dr det viktigt att
forbéttra dvervakningen och kartliggningen av frimmande arter som potentiellt
kan komma fran andra regioner (Lehtiniemi m.fl. 2015; McKenzie m.fl. 2016). Om
det &r inte mojligt att identifiera potentiella frimmande arter i andra omraden och
forhindra deras spridning ar ett sé tidigt som mgjligt detektion av frimmande arter
onskvirt. Ett stort problem &r dock att de flesta arterna ar svara att upptécka tidigt
eftersom traditionell provtagning och identifiering ofta ar otillrdckliga (Ardura
m.fl. 2015). Under de senare aren har dock molekylargenetiska metoder dkat
mojligheterna att identifiera arter (inklusive olika livsstadier) och dess potentiella
forekomst i vattenkolumnen eller sedimentprov, (Pochon m.fl. 2013; Ardura m.fl.
2015; Comtet m.fl. 2015). Molekylargenetiska metoder kan ocksé anvindas for
identifiering av frimmande arter pa vigen innan de har anldnt och ddrmed
mdjliggora att atgirder vidtas for att forhindra deras inforsel (Olenin m.fl. 2016).
Detta kan t.ex. goras i barlastvatten innan tomning i havet (Egan m.fl. 2015; Bailey
2015). Tidig upptickt kan ocksé underlattas genom att 6ka allminhetens
medvetenhet och mdjlighet att rapportera fynd genom t.ex. web- och smartphone-

11
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baserade rapporteringssystem (Adriaens m.fl. 2015; Azzurro m.fl. 2013), t.ex. den
svenska Rappen (Havs- och vattenmyndigeten 2015).

For att ha mgjlighet att sétta in verksamma atgirder mot frimmande arter &r det
dock som sagt viktigt att forsoka motverka nya introduktioner eftersom
forebyggande atgirder d4r mycket mer effektiva én atgirder som vidtas efter
ankomst. for att forvaltningen ska kunna prioritera vilka spridningsvagar och
vektorer som dtgéirder ska sittas in mot dr det centralt att identifiera dessa (Ojaveer
m.fl. 2014). I de europeiska haven dr majoriteten av de frimmande arterna inférd
via sjofart (aningen genom barlastvatten eller som pavixt pa skroven) foljt av
introduktioner via inlandskorridorer (t.ex. kanaler), vattenbruk och handel inom
akvariendringen (Katsanevakis m.fl. 2013). Under det senaste decenniet har antalet
nya introduktioner av frimmande arter 6kat for alla spridningsvégar med undantag
for vattenbruk dér trenden istillet har gatt ner, som ett resultat av tilltagna regler
och atgirder (Katsanevakis m.fl. 2013). Antalet nya introduktioner forutspas att
fortsdtta 6ka (Tollington m.fl. 2015) p& grund av den 6kade globaliseringen
(Hulme 2009) och klimatférdndringen som méanniskan har orsakat (Bellard m.fl.
2013).

12
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6. Indikatorer
6.1. Indikatorer enligt DPSIR

For att strukturera interaktioner mellan socioekonomiska aktiviteter och miljé har
Europeiska miljobyran (EEA) utvecklat ramverket DPSIR. DPSIR kommer av de
engelska orden Drivers — Pressures — States — Impacts — Responses, vilket
motsvaras av drivkrafter — paverkanstryck — status — inverkan — responser.
Mainskliga drivkrafter (D) ger ett paverkanstryck pa ekosystemen (P) som
resulterar i en férdndring av statusen (tillstdndet) i ekosystemen (S) som ger en
inverkan pa ekosystemtjanster (/). Inverkan pa ekosystemtjanster kan leda till
responser (R), dvs. atgiarder fran samhéllet for att dndra drivkrafterna (stark
respons), dndra paverkanstrycket (medium respons) eller pd annat sétt forbéttra
status for ekosystemen eller inverkan pé ekosystemtjénster (svag respons) (EEA
2003; Berg m.fl. 2015) (Figur 2). Ramverket har blivit foreslaget att anvéndas vid
arbete med Europaparlamentets ramdirektiv om en marin strategi
(Europaparlamentet 2008), hérefter refererat till som havsmiljodirektivet (Borja
m.fl. 2010; Berg m.fl. 2015).

13
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(D)

Drivkrafter

Medium respons (P)
_____ | Paverkans-

(1) (S)

Inverkan Status-
pa ekosystem- forandring
tjdnster i miljén

b)

(D)
Sjofart
Konstgjorda
kanaler
Vattenbruk
Akvariehandel

(R)
Styrdokument
(konventioner, lagar
foreskrifter...), utrotning,
kontroll, kompensa-
toriska atgarder

(P)
Abundans,
spridning och
antal fraimmande
arter

L
Olika inverkan pa
forsorjande,

Olika effekter

todjand | d pa gener, arter,
SOt kaltarella habitat, biotoper,

ekosystemtjanster, ekosystem

Figur 2. Ramverket DPSIR (EEA 1999) nagot modifierat efter rekommendationer fran Gari
m.fl. (2015) (a), och applicerat pa havsmiljodirektivets deskriptor 2 om frammande arter (b).
Vid arbete med frammande arter &r alla atgarder (responser) som gors efter introduktion
svaga. Med andra ord bor atgarder fokusera pa de manskliga aktiviteter (sekundéra
drivkrafter) som orsakar nya introduktioner av frammande arter.

14
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Tolkningen av de olika kategorierna i DPSIR skiljer sig mellan olika studier. I den
har rapporten tas endas sekundéira drivkrafter upp (D), dvs. ménskliga aktiviteter
som triggar ett paverkanstryck. Priméra drivkrafter hdnvisar den bakomliggande
socio-ekonomiska anledningen till varfor en ménsklig paverkan pa miljon sker.
Péaverkanstrycket (P) syftar pa den stdrning pa miljon som méanskliga aktiviteter
ger upphov till. Det kan réra sig om miljogifter, buller, habitatforstdrning eller
frimmande arter. Vidare refereras status (S) i denna rapport till férdndrad status
(foréndrat tillstand) for miljon, med andra ord den effekt som paverkan har pa
miljon (enligt Elliot m.fl. 2006; Gari m.fl. 2015). Med inverkan (/), hdnvisar
rapporten endast till paverkan pa méinniskors vélfard, dvs. inverkan pa
ekosystemtjanster (i enlighet med ELME 2007; Cooper 2012; Gari m.fl. 2015).
Aven nir samma definition anviinds kan ett och samma fenomen kategoriseras
annorlunda i olika studier (Gari m.fl. 2015 och referenser déri) d& ingen skarp
grans mellan kategorierna finns.

Ramverket DPSIR blir ofta kritiserat for att det framhéver ett forenklat, enkelriktat
och linjart orsakssamband mellan kategorierna (Gari m.fl. 2015 och referenser
déri). Ramverket ignorerar synergieffekter som ér sa vanligt i naturen. Trots dessa
svagheter dr DPSIR ett kraftfullt verktyg for kommunikation av socioekologiska
system.

Figur 3 visar EEA:s (2003) rekommendationer for vilka kategorier inom DPSIR
som forvaltningen bor fokusera pa vid olika faser av ett miljoproblem. Nér ett
miljoproblem &r ként (t.ex. att frimmande arter orsakar effekter pa ekosystem) men
annu inte kontrollerat bor forvaltningens fokus ligga pa drivkrafter (D),
paverkanstryck (P) och responser (R). Eftersom léngt ifran alla effekter av
frimmande arter dr kdnda finns det dock intresse av att ytterligare vetenskaplig
forskning gors pé statusfordndringar i miljon (S) och inverkan pa ekosystemtjénster
(1) orsakade av frimmande arter.
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Figur 3. Uppmarksamheten kring ett miljdproblem varierar fran tiden det upptéacks tills att
det ar kontrollerat. Samtidigt varierar de fragestallningar och fokusomraden som ger bast
stod till férvaltningen (har indelade efter ramverket DPSIR). Figuren ar modifierad fran
EEA (2003). Betraffande frammande arter sa vet vi idag att det ar ett problem for
ekosystemen men det ar annu inte under kontroll utan ligger i fasen da atgarder ska
vidtas. Darmed bor forvaltningen i dagslaget fokusera pa drivkrafter, paverkanstryck och
responser. EST &r en forkortning av ekosystemtjanster.

Vektorer, som t.ex. sjofart eller vattenbruk, gor det mojligt for frimmande arter att
transporteras till nya omraden. De frimmande arterna kan da paverka (P) det nya
omradets milj6. Pa grund av att de frimmande arterna representeras av flera olika
taxonomiska och funktionella grupper med olika egenskaper (Cardeccia m.fl.
2016) varierar deras potentiella effekter pa ekosystem (S) och inverkan pa
ekosystemtjanster (/) (Figur 2). Responsen (R) for att mildra potenticlla negativa
effekter ér allt ifran implementering av internationella konventioner som syftar pa
att forhindra spridningen av fraimmande arter, tillstandskraven kring vattenbruk
skérps eller utrotningsétgirder och kompensationsatgérder (for forluster av
ekosystemtjinster) sétts in.

Frammande arter kommer oundviklig vara en del av den biologiska mangfalden
efter etablering och diarmed ocksé en del av fordndringen av miljons status (S) eller
tillhandahéllandet av ekosystemtjénster (/). Denna dubbla karaktér som frimmande
arter har av att bade vara ett av ménniskan framdrivet paverkanstryck pa miljon (P)
och sjélv vara en del av ekosystemet och dess fordndring (S) eller utgora en
ekosystemtjénst (/) har lett till inkonsekvenser bland studier av frimmande arters
paverkan eftersom den frimmande arten i fraga ibland ar inkluderade och ibland
exkluderade fran att inga i ekosystemets flora och fauna nér t.ex. nir
diversitetsindex berdknas (Thomsen m.fl. 2016).

Vid arbete med indikatorer till havsmiljodirektivet anvénds ibland termerna P- och
S-indikatorer for de som visar pa paverkanstryck (P) respektive statusforandring
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(S) inom ramen for DPSIR. P-indikatorer kan anvéndas for att f6lja upp om
mansklig paverkan pa ekosystemet har minskat. De kan ocksa hjélpa till att
definiera miljokvalitetsnormer som kan innebér ett reduceringskrav for att bevara
den naturliga statusen av ett ekosystem enligt havsmiljodirektivet. S-indikatorer
anvands i stor utstrickning for att f6lja upp om étgarder har varit verksamma i
naturen (Berg m.fl. 2015 och referenser déri). S-indikatorer kan ocksa anvindas for
att beskriva tillstdndet i miljon utan att koppla det till atgérder.

6.2. Typer av indikatorer

Utover att indikatorer kan delas in i en kategori enligt ramverket DPSIR, anvénder
EEA en typologi for indikatorer utefter hur de dr uppbyggda och vilken design de
har. For denna rapport dr framfor allt tva typer av indikatorer relevanta att ta upp.
Dels deskriptiva indikatorer som beskriver tillstdndet i miljon och dels
prestationsinriktade indikatorer, vilka kan anvinda samma variabler som
deskriptiva indikatorer, men som definieras dven av ett gransvirde. Gransvirden
kan vara kopplade till forvaltningsatgérder (responser). Prestationsinriktade
indikatorer kan ofta méta hur néra eller langt ifr&n uppsatta gransvirden man
befinner sig (EEA 1999; 2003; 2014).

I denna rapport hanvisar vi till deskriptiva indikatorer i de fall d& atgdrder har liten
eller ingen effekt pa en indikator eller dér orsakssamband ir sa pass komplexa att
det ar svart att utreda om atgérderna &r orsaken till férdndringar i status som
beskrivs med hjalp av indikatorer. Med prestationsinriktade indikatorer hanvisar
denna rapport till indikatorer vilka har ett relativt enkelt orsakssamband med
mdjliga atgarder och ddrmed ger utslag nir de genomfors. Var gransen gar mellan
ett enkelt och komplext orsakssamband mellan atgérder och indikatorer dr dock
ofta svart att dra. Kopplingen mellan S-indikatorer for frimmande arter och
atgarder dr dock ofta sé pass komplexa att det ar relativt enkelt att kategorisera dem
som deskriptiva. Detta kommer beskrivas narmare fran fall till fall i stycke 7.2, sid
22.

Bade deskriptiva och prestationsinriktade indikatorer anvénds i forsta hand for
indikatorer kopplade till kategorierna P, S och I inom DPSIR (EEA 1999; EEA
2003; EEA 2014). Deskriptiva indikatorer lever inte upp till de visentliga
kvalitetskriterierna som vi tar upp i nésta stycke.

6.3. Kvalitetskriterier vid val av indikatorer

Hur bor en bra indikator vara uppbyggd? Vad ska den indikera och vad ska
informationen anvéndas till? Det hér ar centrala fragor nér val av indikatorer ska
goras.

Det finns olika satt att for bedoma kvaliteten pa en indikator. Queiros m.fl. (2016)

foreslér ett objektivt ramverk for att bedoma kvalitén pé en indikator for god
miljostatus som baseras pa atta kvalitetskriterier (vilka de har destillerat och
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bearbetat fran tidigare initiativ kring kvalitetskriterier frdn ICES, Ospar och
Helcom bland manga andra):

1. Vila pa vetenskaplig grund; den konceptuella basen ska bygga pé
publicerad evidensbaserad forskning mellan indikatorn och en specifik
paverkan.

2. Av relevans for ekosystem; indikatorn bor ha en dokumenterad lénk till
processer och funktioner pa ekosystemniva samt eventuellt
ekosystemtjénster.

3. Kanslighet for olika paverkansnivier; indikatorn behdver ha ett
konsekvent och signifikant svar pé forédndringar i pdverkan (inverkan och
aterhdmtning).

4. Malorienterad; ett klart och entydigt mél ska kunna definieras

5. Forsiktighetsprincipen/majlighet for tidig varning och foregripande;
indikatorn ska svara snabbt pa forandringar i paverkanstrycket vilket
tillater att riskreducerande atgérder kan vidtas.

6. Kbvalitet pa provtagningsmetoden; konkret/métbart, legitim, precis och
repeterbar.

7. Kostnadseffektiv; kostnaden ska vara hanterlig for 6nskad niva av
precision och relevans.

8. Befintliga och fortlopande dvervakningsdata; data for indikatorn ska ga
att tillga fran befintlig miljodvervakning.

Varje kvalitetskriterium som &ar uppfyllt ger en podng. Kvaliteten pa indikatorn
beddms efter den totala summan av podngen. Kvalitetskriterier 1 och 3 ar
essentiella med bedomningskriteriet en-ut-alla-ut, vilket enligt forslaget betyder att
allakriterierna méste vara uppfyllda for att indikatorn ska kvalificera sig som en
indikator till havsmiljédirektivet.
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1. Frammande arter i

havsmiljodirektivet och andra
styrdokument

De potentiellt allvarliga effekterna som fraimmande arter kan ha pa biologisk
mangfald och ekosystemtjanster har uppmarksammats i en rad internationella
konventioner, strategier och lagstiftningar. Det nionde malet i den uppdaterade
strategiska planen for biologisk méngfald 2011-2020 (av den globala FN-
konventionen om naturvard och artskydd — Konventionen om biologisk mangfald,
CBD), forkunnar att ar 2020 ska invasiva frimmande arter och deras
spridningsvagar vara identifierade och prioriterade. Prioriterade arter ska vara
kontrollerade eller utrotade och atgérder ska var pa plats for att forhindra nya
introduktioner och etableringar via spridningsviagarna (Konventionen om biologisk
mangfald 2010). EU:s strategi for biologisk méngfald adresserar problemen med
fraimmande arter pa liknande sétt (Europeiska kommissionen 2011).

EU:s forordning om férebyggande och hantering av introduktion och spridning av
invasiva frimmande arter (Europaparlamentet 2014). I forordningen foreskrivs
snabba varnings- och dvervakningssystem, utveckling av atgiardsplaner for att ta itu
med prioriterade spridningsvégar, snabb utrotning for att motverka etablering och
langsiktiga begrinsningar och kontrollmekanismer. En forteckning dver invasiva
frimmande arter av unionsbetydelse har kommit till under 2016 efter en
vetenskaplig riskbeddmning (Europeiska kommissionen 2016).

7.1. Havsmiljodirektivet

Havsmiljodirektivet (Europaparlamentet 2008) efterstravar ekosystembaserad
forvaltning (Europeiska kommissionen 2010, artikel 1). Tillhandahéllandet av
ekosystemtjanster ska sdkras genom att flytta fokus fran kortsiktiga ekonomiska
vinster, eller rent miljoskydd, till att sékerstilla ett ekosystems langsiktiga forméga
att tillhandahalla en bred uppsattning ekosystemtjanster som &r viktiga for
méanniskors vélbefinnande (Kelble m.fl. 2013).

I havsmiljodirektivet dr frimmande arter listade som en av elva kvalitativa
deskriptorer (Tabell 1) for faststéllande av en god miljostatus (Europaparlamentet
2008, bilaga 1). I direktivet dr frimmande arter ocksa listade som en belastning och
en paverkan av ménskliga aktiviteter genom att vara en biologisk storming
(Europaparlamentet 2008, bilaga 3).
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Tabell 1. Kvalitativa deskriptorer for faststéllande av en god miljéstatus
(Europaparlamentet 2008).

Forkortning Deskriptor

D1 Biologisk mangfald

D2 Frammande arter

D3 Kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur
D4 Marina naringsvavar

D5 Eutrofiering framkallad av ménniskan
D6 Havsbottnens integritet

D7y Hydrografiska villkor

D8 Koncentrationer av frimmande d&mnen
Do Frammande dmnen i fisk och skaldjur
Dio Marint avfall

D11 Energi, inbegripet undervattensbuller

For deskriptor 2 (D2) har god milj6status uppnatts nar ”"Frammande arter som har
inforts genom ménsklig verksamhet haller sig p& nivaer som inte fordndrar
ekosystemen negativt” (Europaparlamentet 2008, bilaga 1) (Faktaruta 1).

For att underlétta att enhetliga indikatorer och malséttningar sitts upp for de olika
medlemsldnderna, vid bedomning av god miljostatus, finns kriterier for varje
deskriptor som atfoljs av en lista med attribut (kénnetecken) i kommissionens
beslut om kriterier och metodstandarder for god miljostatus i marina vatten
(Europeiska kommissionen 2010) (Faktaruta 1). Enligt direktivet ska god
miljostatus i den marina miljon uppnés och upprétthélla senast &r 2020.
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Faktaruta 1: Kriterier och attribut for deskriptor 2 i havsmiljodirektivet
(2010/477/EU)

Deskriptor 2:
Frammande arter som har inforts genom ménsklig verksamhet haller sig pa nivaer som

inte fordndrar ekosystemen negativt

Kriterium 2.1:
Faststdllande av abundans och tillstand for fraimmande arter, sarskilt invasiva arter

Attribut 2.1.1:

Trender for abundans, tidsméssig forekomst och rumsliga utbredning i naturen,
sarskilt invasiva frimmande arter och sérskilt 1 riskomraden, i forhallande till de
huvudsakliga vektorerna och spridningsvégarna for dessa arter

Kriterium 2.2:
Miljopaverkan av invasiva frimmande arter

Attribut 2.2.1:

Kvoten mellan invasiva frimmande arter och inhemska arter i vissa vél
undersokta taxonomiska grupper (t.ex. fisk, makroalger, mollusker) som kan ge
ett matt pa forandringar av artsammansattningen (dven andra dn forflyttningen
av inhemska arter)

Attribut 2.2.2:
Invasiva frimmande arters inverkan pa nivan for arter, livsmiljoer och

ekosystem, dar sa dr mojligt

I kommissionens beslut kallas kriteriernas attribut for indikatorer. I linje med
Berg m.fl. (2015) benamns de i denna rapport dock som attribut eftersom de
snarare ar underkategorier av varje kriterium. Indikatorer bor endast hinvisa
till enstaka méatbara parametrar for vilka klara och tydliga mal kan sittas for att
indikera god miljostatus, se stycke 6.3, sid 17. Varje attribut kan ha flera olika
indikatorer.

Kriterierna for D2 ar: ”Faststdllande av abundans och tillstand for fraimmande arter,
sdrskilt invasiva arter” (2.1) och ”Miljopaverkan av invasiva frimmande arter”
(2.2) (Faktaruta 1). Kriterierna i havsmiljodirektivet relaterade till frimmande arter
kan béade anses vara kopplade till P (paverkanstryck), da de relaterar till
kvantifiering av frimmande arter och S (statusfordndring) nér de relaterar till att
kvantifiera statusfordndringar i ekosystemen som orsakas av frimmande arter (se
Faktaruta 1). Det hér ar i linje med McGeoch m.fl. (2010) som utvecklade globala
indikatorer av biologiska invasioner for CBD:s nionde mal dir indikatorerna
delades in i ett ramverk bestdende av kategorierna paverkanstryck (P) — status (S) —
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respons (R). Antal dokumenterade invasiva frimmande arter forknippades med P-
steget och trenden av effekt fran invasiva frimmande arter med S-steget.

Kriterium 2.1 har bara ett attribut: ”Trender for abundans, tidsméssig forekomst
och rumsliga utbredning i naturen, sirskilt invasiva frimmande arter och sarskilt i
riskomraden, i forhallande till de huvudsakliga vektorerna och spridningsviagarna
for dessa arter” (2.1.1). Kriterium 2.2 har tva attribut: ”’Kvoten mellan invasiva
frimmande arter och inhemska arter i vissa vél undersokta taxonomiska grupper
(t.ex. fisk, makroalger, mollusker) som kan ge ett matt pa forandringar av
artsammanséttningen (dven andra an forflyttningen av inhemska arter)” (2.2.1) och
”Invasiva frimmande arters inverkan pa nivéan for arter, livsmiljéer och ekosystem,
dar sa ar mojligt” (2.2.2) (Faktaruta 1).

7.2. Indikatorer for deskriptor 2 i
havsmiljodirektivet

Nedan ges exempel pa indikatorer for de tre attributen i D2. Bade kriterierna,
attributen och indikatorerna har delats in i kategorierna paverkanstryck (P) eller
statusforandring (S).

7.21. Kriterium 2.1 Faststédllande av abundans och tillstand for
frammande arter, sarskilt invasiva arter

Eftersom kriteriet har ordet tillstand i sig, och i den engelska versionen ordet state,
har detta attribut ansetts vara kopplat till S-indikatorer (se Teixera m.fl. 2014).
Kriteriet relaterar dock snarare till P-indikatorer eftersom det aterspeglar
fordndringar i paverkanstrycket fran fraimmande arter (Berg m.fl. 2015).

ATTRIBUT 2.1.1

Attribut 2.1.1 lyder: ”Trender f6r abundans, tidsméssig forekomst och rumsliga
utbredning i naturen, sérskilt invasiva frimmande arter och sarskilt i riskomraden, i
forhéllande till de huvudsakliga vektorerna och spridningsvéagarna for dessa arter”.

Indikatorer for attributet kan relatera till:
e trender i abundans och rumslig fordelning av frimmande arter, dvs. som
beskriver invasionens fortskridande
e indikatorer som visar pé trender i antalet nya introduktioner.

Indikatorer som relaterar till invasionen av frimmande arter skulle vi i de allra
flesta fall kategorisera som deskriptiva P-indikatorer pa grund av svarigheterna att
sdtta upp mél som genom atgirder kan nds. Som tidigare ndmnt 4r det i marin miljé
ytterst svart och ovanligt att frimmande arter lyckas utrotas (Genovesi 2005;
Ojaveer m.fl. 2014). Aven atgérder for att begréinsa spridning eller tillviixt har visat
sig mycket svart att lyckas med (Atalah m.fl. 2015; Atalah m.fl. 2016; Ojaveer
m.fl. 2015 samt referenser déri).
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Indikatorer som relaterar till trender i antalet nya introduktioner kategoriserar vi &
andra sidan till prestationsinriktade P-indikatorer eftersom atgarder (dvs.
responser) kan séttas in som mojliggor att uppsatta mal nés, namligen &tgérder som
begrénsar den antropogena inforseln av frimmande arter.

Som ett exempel pé “trender i abundans och rumslig fordelning av frimmande
arter” visar nationell 6vervakningsdata i Figur 4 pa invasionen av havsborstmasken
Marenzelleria spp. (Mesnil, 1896) i svenska vatten. Havsborstmasken fingas latt
upp vid bottenfaunaprovtagning. Dirav kan dess invasion beskrivas vil fran
reguljar miljodvervakning, vilket séllan ar fallet for andra fraimmande arter pa
grund av att de inte lika latt fangas upp i reguljar miljodvervakning.

Forsta observationen i Ostersjon av sliktet Marenzelleria gjordes 1985 (Bick och
Burckhardt 1989). I miljoovervakningsdata registrerades Marenzellaria spp. ar
1991 och runt 2000 hade den koloniserat hela Ostersjon till en sddan grad att den
till antal individer ibland dominerade den bottenlevande faunan (Kauppi m.fl.
2015). Fortfarande, 30 ar efter introduktionen, finns det ingen enhetlig syn pa den
sammanlagda péverkan som detta slékte har pa biologisk mangfald och
ekosystemtjanster, eftersom bade positiva och negativa effekter har rapporterats
(Katsanevakis m.fl. 2014; Kauppi m.fl. 2015):

e Anvindas som fodokélla av fisk (Winkler and Debus 1997).

e Genom sin bioturbation i sediment kan Marenzelleria spp. potentiellt hjélpa till
att forbattra syreforhallandet i djupa mjukbottnar genom att de griaver sig
djupare och tolererar ldgre syrenivaer &n manga inhemska arter (Schiedek
1997)

- vilket hypotetiskt skulle kunna underlatta dterkomst av inhemsk fauna
(Josefson m.fl. 2012),

—  positivt paverka fastliggningen av fosfor i Ostersjon pa ling sikt
(Norkko et al., 2012; Maximov et al., 2015) (dock finns det
berdkningar fran projektet VALUES — vilka dnnu inte &r publicerade —
som visar att de titheter av Marenzelleria spp. som normalt finns i
Ostersjon inte ir tillrdckligt hdga for att uppna denna positiva effekt,
utan att sléktet snarare bidrar till friséttning av fosfor till vattenmassan
(Nystrom Sandman m.fl. i press))

- och orsaka friséttning av fororeningar fran sediment (Granberg m.fl.
2008).

e Genom sin bioturbation kan de grava ner fron av bandtang (ocksa kallat algris;
Zostera marina) vilket minskar predation pé fréna och frimjar deras grobarhet
(mycket hog abundans av Marenzelleria, > 3000 individer m?, kan dock
himma bandtangens reproduktiva framgéng) (Delefosse och Kristensen 2012).

e Dominerar ménga mjukbottensamhéllen genom att utnyttja utrymme och
energiresurser (Leppédkoski m.fl. 2002) vilket kan konkurrera med inhemska
arter (Kotta m.fl. 2001; Neideman m.fl. 2003; Kotta och Olafsson 2003) men
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det har &nnu inte efter 30 ar visat sig att Marenzelleria spp. pdverkat nagra
inhemska arter kraftigt (Kauppi m.fl. 2015).

Aven om en rumslig beskrivning av en frimmande arts invasion ir av vikt for
forvaltare dr det oklart hur en numerisk indikator skulle kunna se ut for att tdcka
olika frimmande arter. For varje art kommer olika mdjligheter finnas att kartlagga
dem. Utbver svarigheten att designa en sddan indikator dr det &n mer utmanande att
avgora var griansen skulle g for att uppné god miljostatus, inte minst pé grund av
de starkt begridnsade mojligheterna att sétta in dtgérder (responser) som skulle
forbéttra status av en indikator.

Signifikanta trender for frimmande arters invasion skulle vara mdjlig om samma
overvakningsstationer skulle besokas dver lang tid med konstanta tidsintervall och
efter samma tillvigagéngsétt (Helcom 2015). En sddan indikator &r svar i praktiken
eftersom uppgifterna om fraimmande arter ofta kommer fran andra datakallor (med
oregelbundna observationsfrekvenser) 4n standardiserad provtagning, och pa grund
av mangfalden av frimmande arter 4r det svart och kostsamt att utforma en
overvakning som skulle ticka alla. Informationen blir hért knuten till de specifika
stationerna och vald provtagningsmetodik vilket blir problematiskt eftersom
Overvakningsprogram tenderar att dndras och ny provtagningsteknik tillkomma.

Inom metoden Biopollution Level (BPL; Olenin m.fl. 2007) klassificeras
abundansen och utbredningsomradet av en invasiv frimmande art i en av fem
klasser fran A (forekommer med fa individer pa en eller flera lokaler) till E
(forekommer i stora méngder pa alla lokaler). Berg m.fl. (2016) foreslar att denna
indikator bdst kategoriseras som en S-indikator till kriteriet 2.2 Miljopaverkan av
invasiva fraimmande arter. Men eftersom den beskriver mdngden av fraimmande
arter kan den ocksa kategoriseras som en deskriptiv P-indikator.
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Indikatorer for attribut 2.1.1 som relaterar till trender i antalet nya introduktioner
kan basera sig pa data som hamtas fran diverse databaser om frimmande arter, t.ex.
NOBANIS (www.nobanis.org), AquaNIS
(www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis/), DAISE (www.europe-aliens.org/)
och EASIN (easin.jrc.ec.europa.cu/). Indikatorn kan berdknas som antalet nya
introduktioner inom ett bedomningsomrade under en forvaltningscykel vilket ar
illustrerat i Figur 5 med ett exempel fran Helcom (2015).
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Figur 5. Antal introduktioner av fraimmande arter i Ostersjon fram till 2012. Staplarna
indikerar antal introduktioner per tidsperiod (vanster y-axel) och linjen ar den kumulativa
berdkningen av introduktioner (hdger y-axel). Notera att det ar olika tidskalor fére och efter
ar 1900 och att alla arter inte var inkluderade pa grund av att information om ar for
introduktion saknades. Diagram fran HELCOM (2015).

Flera forfattare har nyligen foreslagit lite olika varianter av trender i antalet
introduktioner” som en anvandbar indikator (t.ex. EEA 2012; Katsanevakis m.fl.
2013; Helcom 2015; Rabitsch m.fl. 2016). Indikatorer kopplade till antalet nya
introduktioner kan klassificeras som en prestationsinriktad P-indikator eftersom
mal kan séttas upp som ar mdjliga att na genom atgérder mot vektorer och
spridningsvagar.

7.2.2. Kriterium 2.2 Miljopaverkan av invasiva frammande arter
ATTRIBUT 2.2.1

Attribut 2.2.1 lyder: ”Kvoten mellan invasiva frimmande arter och inhemska arter i
vissa vil undersokta taxonomiska grupper (t.ex. fisk, makroalger, mollusker) som
kan ge ett matt pa fordndringar av artsammanséttningen (&ven andra dn
undantrangandet av inhemska arter)”.

Kvoten mellan antal invasiva frimmande arter och antal inhemska arter kommer
vara odefinierbar om inhemska arter ar lika med noll vilket kan uppstd om
berdkningen gors 1 liten skala, t.ex. per prov och alla arter ar invasiva. Vidare
kommer det inte heller att ha ndgon faststdlld 6vre grans. Men genom att berdkna
kvoten mellan invasiva frimmande arter och alla arter 6vervinns denna
problematik, och gor det mojligt att berdkna kvoten i alla situationer. Vidare
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kommer dé intervallet vara definierat, dvs. ligga mellan noll och ett (se t.ex. Borja
m.fl. 2011). Enligt attributet ska kvoten berdknas for val undersokta taxonomiska
grupper t.ex. fisk, makroalger eller mollusker.

I omraden med relativ 1dg biologisk mangfald, sasom Bottniska Viken och
Egentliga Ostersjon (Leppikoski m.fl. 2002; Kauppi m.fl. 2015), kommer kvoten
fluktuera kraftigt 4ven vid sma forandringar av invasiva frimmande arter. Som ett
alternativ kan kvoten baseras pa antal individer, tickningsgrad eller biomassa
istéllet for antal arter. Det kan ocksa inkludera alla taxa inom den studerade
livsmiljon istillet for en eller flera separata taxonomiska grupper (Wittfoth &
Zettler 2013, Corsini-Foka m.fl. 2015). Genetiska metoder har nyligen foreslagits
att anvindas vid berdkning av kvoten. Det skulle mojliggora att fler taxa och
livsformer inkluderas (Bourlat m.fl. 2013).

Kvoten mellan invasiva frimmande arter och inhemska (eller alla) arter kan ses
som en deskriptiv P-indikator genom att den ger ett vérde pa till vilken grad som
invasiva frimmande arter dominerar. Ett hogre virde indikerar en storre risk av
paverkan pé ekosystemet fran invasiva frimmande arter. Det kan ocksé ses som en
S-indikator dér hogre virden indikerar storre undantringande av inhemska arter
som foreslas som kriterium och attribut. Eftersom invasiva frimmande arter per
definition har allvarliga effekter p& den biologiska mangfalden och dess tillhérande
ekosystemtjanster betyder en hogre kvot indirekt stérre paverkan pa ekosystemens
status, och kvoten skulle darmed kunna vara en S-indikator. Men eftersom kvoten
inte sdger nagot direkt om ekosystemets status (eller ekosystemets status orsakat av
invasiva frimmande arter), foredrar vi att se den som en deskriptiv P-indikator.

I Figur 6 illustrerats effekten pa tva diversitetsindex (som S-indikatorer) mot
kvoten mellan antal individer av den formodade invasiva arten Marenzelleria spp.
och den totala abundansen av bentisk makrofauna provtagna med 0,1 m? huggare
och filtrerade med 1 mm séll (som P-indikator). S-indikatorerna har illustrerats
med och utan den invasiva arten inkluderad i likhet med Thomsen m.fl. (2016).

I Figur 6 visar vi hur problematiskt det &r att tolka en statusfordndring nér trycket
(den fraimmande arten) ar inkluderat i statusen, har illustrerat av skillnad mellan nir
Marenzelleria dr inkluderat i diversitetsindex (Shannon och Evenness) och inte. En
stor effekt pa diversitetsindexen forklaras enbart av den narvarande dominansen av
Marenzelleria, dvs. paverkansfaktorn. Genom att exkludera Marenzelleria fran
diversitetsindexena visar vi att Marenzelleria har liten effekt pa dem. Detta
indikerar att Marenzelleria har liten effekt pa den biologiska mangfalden hos de
andra arterna. Dock skulle det kunna vara sa att effekter doljs i indexena genom att
Marenzelleria paverkar alla arter av bentisk makrofauna lika mycket och
fortfarande kan effekter ske lokal eller temporalt men sa pass séllan att det inte slar
igenom i indexena. Indikationen att Marenzelleria inte har ndgon storre negativ
effekt pé andra arter stods dock av flera forfattare (se Kauppi m.fl. 2015 och
referenser dari).
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Figur 6. Pa diagrammens x-axlar visas kvoten mellan den frammande arten Marenzelleria
spp. och total abundans av bentisk makrofauna provtagna med 0.1 m? van Veen-huggare
(P-indikator). For att undersoka effekter pa miljon visas tva olika sorters diversitetsindex som
S-indikatorer pa y-axlarna — Shannon-Wiener H’, med (a) och utan (b) invasiva frammande
arter (IAS) inberaknat, samt Pielous evenness J, med (c) och utan (d) IAS inberéknat.
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AlLien biotic indEX (ALEX, Cinar och Bakir 2014) ar ett abundansviktat (antal
individer) matt av arters biogeografiska ursprung och skulle kunna vara en
indikator for attribut 2.2.1 (kvot mellan invasiva frimmande arter och inhemska
arter) eftersom det kvantifierar invasiva frimmande arter i forhallande till andra
arter. Alla arter klassificeras till en av fyra biogeografiska grupper; I) inhemska
arter som forekommer naturligt i omrédet; II) tillfilliga frimmande arter som
endast observerats en gdng med ett fatal individer utan forokning inom omradet;
III) etablerade fraimmande arter med sjdlvbevarande populationer; IV) invasiva
frimmande arter som har dvervunnit biotiska och abiotiska begransningar och kan
utoka sin utbredning genom produktion av fertil avkomma med markbara effekt pa
de invaderade livsmiljoerna. Alla arter fér ett indikatorvirde som baseras pé vilken
grupp som de bedomts tillhora (Tabell 2). ALEX berdknas som ett abundansviktat
medelvirde av alla arters indikatorvarden. Indexet &r O nér alla arter 4r inhemska
och 5 nir alla arter 4r invasiva frimmande arter. ALEX beréknas efter samma
formel som AMBI (Borja m.fl. 2000) och kénslighetsfaktorn i Benthic quality
index, BQI (Leonardsson m.fl. 2009) med den enda skillnaden att biogeografiska
grupper och deras indikatorviarden har ersatt de ekologiska grupperna och deras
indikatorvirden i AMBI och arters kédnslighet for storning i BQI (Leonardsson
m.fl. 2015). ALEX skiljer sig fran kvoten invasiva frimmande arter/Alla arter
genom att vikta olika arter genom indikatorvirdet. ALEX har anvints for
beddmning av bottendjur (Cinar och Bakir 2014) och makroalger (Piazzi m.fl.
2015) i Medelhavet.

Tabell 2. Indelning av arter i olika biogeografiska grupper samt tillhdrande indikatorvarde vid
berdkning av ALEX. Se texten och Cinar & Bakir (2014) for en mer utforlig beskrivning av
varje grupp.

Biogeografisk Beskrivning Indikatorvirde
srupp
I Inhemska arter 0
IT Tillfalliga fraimmande arter 3
111 Etablerade fraimmande arter 3
v Invasiva frimmande arter 5

Resultatet av ALEX ér starkt beroende av hur klassificeringen av arter i olika
biogeografiska grupper gors. Det dr en uppgift som inte alltid &r sa enkel eftersom
klassificeringen av en frimmande art som invasiv eller inte dr komplicerad
(Pereyra 2016). Som tidigare naimnt har det for de flesta frimmande arter
rapporterats inga eller bade positiva och negativa effekter pa biologisk méngfald
och ekosystemtjénster och bevisen pa effekter ar for det mesta mycket svaga
(Katsanevakis m.fl. 2014). Genom att bevisen dr svaga dr det svart att styrka om
en art dr invasiv eller inte. Vidare &r fragan hur positiva och negativa effekter ska
vigas samman.

Vi har tillampat ALEX pa dvervakningsdata pa mjukbottendjur (provtagna ar

1997-2015 med 0,1 m? van Veen-huggare och filtrerade pa 1 mm séll) fran
Ostersjon. Svenska ostkusten har naturligt 14g biodiversitet och omfattar bara fyra
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frimmande arter/taxa av bottenfauna i 6vervakningsdatat, havsborstmaskarna
Alkmaria romiini och Marenzelleria spp., Sandmusslan Mya arenaria och den
nyzeeldndska tusensnickan Potamopyrgus antipodarum (se Tabell 3). Alla kan
klassificeras att tillhora grupp tre (III) utom Marenzelleria spp., som antingen kan
klassificeras till grupp tre (III) eller till grupp fyra (IV) beroende pa vilken
definition av en invasiv frimmande art som anvénds eller hur effekterna av
Marenzelleria spp. bedoms.

Tabell 3. FrAmmande arter i svensk miljédvervakningsdata pa mjukbottenlevande djur fran
Ostersjon (provtagna ar 1971-2015 med 0,1 m? hugg och filtrerade pa 1 mm sall).
Klassificeringen av varje taxa ar gjort efter Tabell 2. Aret for introduktion av
havsborstmasken Alkmaria romijni ar oklar, men férsta gangen den fangades i
Overvakningsdata var 1977. Sandmusslan (Mya arenaria) har troligen inforts for flera hundra
ar sedan.

Klass Taxa Antal Biogeografisk Introduktions-
prover grupp ar
ST R 7 o7
Bivalvia ls‘;;jr;};ﬂi’ia 4300 111 <1900
ottt 9903 67

I Figur 7 visas effekterna paA ALEX om Marenzelleria spp. klassificeras som
biogeografisk grupp III eller [V — dvs. som frimmande art eller invasiv frimmande
art. Om Marenzelleria spp. klassificeras som invasiv frimmande art erhalls ett
mycket hogre viarde pA ALEX. Det bor dock noteras att de allra flesta proverna
saknade eller endast hade nagra individer av frimmande arter (Figur 7).
Dataunderlaget spanner 6ver en tidsperiod som gar fore invasionen av
Marenzelleria spp. pa svenska ostkusten och fram till idag (1971-2015). En fraga
ar hur linge ett taxa ska anses vara en frimmande art innan den klassificeras som
en inhemsk art. Bdde sandmusslan (Mya arenaria) och nyzeelédndsk tusensnicka
(Potamopyrgus antipodarum) har funnits i Ostersjon lingre #n ett sekel och det kan
diskuteras om de ska betraktas som frimmande arter (Webber och Scott 2012) i
synnerhet nir de anvénds i indexet ALEX. I denna berékning hade vi dock med
dem som frammande arter och klassificerade dem till biogeografisk grupp III.
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Figur 7. Den vanstra grafen (a) visar hur ALEX slar om Marenzelleria spp. klassificeras att
tillhéra biogeografisk grupp Il eller IV enligt Tabell 2. Endast prover med minst ett exemplar
av Marenzelleria spp. har inkluderats i den vanstra grafen (7 300 av 28 000 prover). | den
hdégra grafen (b) gar det att se att de allra flesta proverna inte innehéaller nagon frammande
art (16 200 av 28 000 prover hade ALEX = 0). Proverna pa mjukbottendjur ar tagna mellan
aren 1971-2015 pa svenska ostkusten, med 0,1 m? hugg och filtrerade pa 1 mm sall.

Vi har testat hur ALEX relaterar till en vanlig S-indikator, BQI (Leonardsson m.fl.
2009), bade med frammande arter inkluderade och exkluderade vid berdkning av
BQI (Figur 8). Havsborstmaskarna Alkmaria romijni och Marenzelleria spp.,
klassificeras som toleranta arter medan sandmusslan (Mya arenaria) och
nyzeelandsk tusensndckan (Potamopyrgus antipodarum) som kénslig i BQI’s
kénslighetsklassificering (Leonardsson m.fl. 2009). Stresspaverkade omraden har
ett lagt BQI med fa, men toleranta arter. BQI har ett hogt virde i omraden med en
artrik fauna av i huvudsak kénsliga arter.

o
v

a)

15
15

10
10

BQI (2009)
BQI (2009) utan frammande arter

ALEX (Marenzelleria IV) ALEX (Marenzelleria 1V)

Figur 8. ALEX som x-axel BQI pa y-axeln, berdknat med frammande arter (a) och utan
frammande arter (b). Med andra ord sa har BQI berdknats antingen pa alla arter eller endast
pa arter som klassificerats som inhemska.
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Som Figur 8 visar, finns tydliga skillnader i férhéllandet mellan ALEX och S-
indikatorer, beroende pa om S-indikatorn ar inklusive eller exklusive frimmande
arter. Nar frimmande arter &r inkluderade i S-indikatorn (Figur 8a) kan man se att
dven om maxvérdet av BQI sjunker ju hogre virdet pA ALEX ér, sa finns det ingen
klar negativ korrelation mellan dem vilket indikerar att ALEX inte dr den
huvudsakliga paverkansfaktorn pd BQI. Tvértom nér det ar véldigt laga virden av
ALEX finns hela spannvidden av BQI fran laga till hoga varden. Att de hogsta
vérdena av BQI minskar med hdgre viarden pd ALEX, kan forklaras med att
Marenzelleria spp. klassificeras som en tolerant art vilket ger ett lagt BQI nér
Marenzelleria spp. dominerar i proverna (och ger ddrmed ett hogt varde pa ALEX).
Niér frimmande arter exkluderas fran berdkningen av BQI forsvinner mycket av
denna effekt (Figur 8b) vilket aterigen indikerar att den frimmande arten
Marenzelleria spp. har liten paverkan pa den inhemska faunan i Ostersjén. De
minskade BQI-virdena vid mycket hdga virden av ALEX kan troligen forklaras av
att BQI sjunker nér artantalet &r lagt — vilket det troligen ar nir ALEX nérmar sig
varde fem.

ATTRIBUT 2.2.2

Attribut 2.2.2 lyder (som tidigare nimnts): ’Invasiva frimmande arters inverkan pa
nivan for arter, livsmiljoer och ekosystem, dér s& dr mdjligt”.

Till skillnad fran attribut 2.2.1 kan invasiva frimmande arters inverkan dock ses
som en ren S-indikator; trycket fran frimmande arter dndrar status (dvs. tillstandet)
hos ekosystemet.

Effekter orsakade av paverkan fran frimmande arter kan métas med indikatorer
som utvecklats for andra deskriptorer inom havsmiljodirektivet. Med effekter
asyftas formodligen effekter som leder till fordndringar i ekosystems status (S) eller
inverkan pa ekosystemtjénster (/) enligt DPSIR. T.ex. kan indikatorerna i
deskriptor 1 (biologisk méngfald), deskriptor 4 (néringsvavar) eller deskriptor 6
(havsbottens integritet) anvdndas. Men genom att inkludera dessa indikatorer dven
for D2 kommer dubbelrdkning ske vilket ger en risk att de dverskattas nér den
sammanvigda statusen av miljon ska berdknas. Med andra ord bor det undvikas
(Berg m.fl. 2015).

Det finns flera indikatorer som &r sérskilt utformade for att méta effekter av
frimmande arter (med andra ord S- eller /-indikatorer, se stycke 6.1, sid 13). I
marina sammanhang ar BioPollution Level (BPL; Olenin 2007) och Cumulative
IMPacts of invasive ALien species (CIMPAL; Katsanevakis m.fl. 2016) tva
exempel. Aven mer generella indikatorer pa effekt finns, t.ex. Generic Impact
Scoring System (GISS; Nentwig m.fl. 2016).

Inom BPL beddms nivan av en arts paverkan, eller ”biopollution”, i ett
bedomningsomrade (BPL 0, 1, 2, 3 eller 4) genom att arten subjektivt klassificeras
till en av fem klasser betraffande (Olenin m.fl. (2007):
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e abundans och distribution (ADR),
e paverkan pé arter och samhillen,
e paverkan péa habitat

e paverkan pa ekosystem

Artens BPL bedoms dérefter med hjélp av en matris dér den ena axeln har de fem
ADR kategorierna och den andra axeln har de tre olika paverkansbedémningarna,
med vardera fem klasser. Om inga frimmande arter finns &r BPL noll och om
nagon av de tre effektbeddomningarna har natt den hogsta podngen ar BPL 4.

BPL har tillampats for olika grupper av organismer i sotvattensmiljder,
brackvattensmiljoer och marina miljéer (Olenin m.fl. 2007; Olenina m.fl. 2010;
Zaiko m.fl. 2011; Wittfoth och Zettler 2013; Minchin och Zaiko 2013; Zaiko m.fl.
2014; Pourang m.fl. 2016). For att underldtta berdkningen av BPL har ett online-
verktyg publicerats (BINPAS, Narscius m.fl. 2012). BPL har kritiserats eftersom
beddmningsmetoden dels kridver stora mangder data (inklusive historiska data) och
dels for att klassificeringen dr subjektiv och kréver en hel del erfarenhet for att
kunna utforas (Wittfoth och Zettler 2013). Vidare har den inte ansetts praktiskt
tillimpbar pa grund av den stora kunskapsbristen om respektive frimmande arts
egenskaper, funktionella roll och effekter (Berg m.fl. 2016).

Katsanevakis m.fl. (2016) har nyligen foreslagit ett index kallat CIMPAL som ar
sarskilt utformat for att stodja forvaltningen vid kartliggningen av kumulativa
negativa effekter fran frimmande arter eller invasiva frimmande arter. CIMPAL
berdknas som summan av alla invasiva frimmande arters relativa paverkan inom
ett omrade. For varje art och habitat beréknas deras relativa effekt genom att
multiplicera abundans, utbredning av habitat och storleken pa effekten. Abundans
och utbredning av habitat omvandlas till virden mellan 0 och 1 och storleken pé
effekten kan uppskattas efter tva olika metoder: 1) genom att endast ta med
véldokumenterade effekter, eller 2) genom att tilldimpa forsiktighetsprincipen och
forutsétta effekter Aven ndr styrkan pa evidensen ér 14g (se Katsanevakis m.fl. 2016
for detaljer). CIMPAL &r summan av alla relativa effekter per art och habitat och
dérfor finns det ingen 6vre grins for indexet. Eftersom CIMPAL iér ett nytt forslag
har det endast anvénts i en studie som omfattar Medelhavet (Katsanevakis m.fl.
2016). I studien varierade véirdet av CIMPAL mellan 0 och 149 nir indexet
baserades pa metoden med endast vildokumenterade effekter och mellan 0 och 188
nér indexet baserades pd metoden dér forsiktighetsprincipen tillimpades. Vidare
gav de tvd metoderna olika rumsliga monster av kumulativa effekter, dir metoden
dar forsiktighetsprincipen tillimpades visade pa ytterligare hotspots.

Inom GISS (the generic impact scoring system; Nentwig m.fl. 2016) far varje
fraimmande art poéng for 12 olika péverkanskategorier. Sex kategorier for
miljopaverkan och sex kategorier for socioekonomiska effekter. Inom varje
kategori gors en subjektiv beddmning av omfattningen av en paverkan i sex steg
frén O (ingen data, ingen kénd effekt, ej upptéckbar, eller ¢j tillaimpbar) till 5
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(hogsta mojliga effekt). Podngen sammanstalls till ett GISS-varde genom att
summera de 12 paverkansklassificeringarna vilket dirmed kan variera mellan 0 och
60 (12%*5).

Dessa tva indikatorer (GISS och CLIMPA) pa “effekt” som ar utvecklade speciellt
for frimmande arter dr inom DPSIR-ramverket ibland en kombination av P-
indikatorer (médngd av frimmande arter) och S-indikatorer (férdndrad status pa
ekosystem; t.ex. Cardoso och Free 2008; BPL och CIMPAL), eller S-indikatorer
och /-indikatorer (dvs. som indikerar inverkan pa ekosystemtjénster; t.ex. GISS).
Négra av dessa indikatorer ar framst till for att rangordna fraimmande arter och
beréknas didrmed per art (t.ex. BPF och GISS). CIMPAL skiljer sig genom att
integrera effekter for alla invasiva frimmande arter inom ett bedomningsomréade.
Vid berdkningen av CIMPAL kan beddmningen av effekterna fran BPL och GISS
anvéndas som matt pd paverkan. En avgdérande forutsittning for att kunna anvénda
dessa indikatorer dr dock att effekterna av de frimmande arterna i
beddmningsomréadet ska vara kinda vilket de i manga fall inte &r — eller &r, men
med 1ag sdkerhet (Ojaveer m.fl. 2015). En annan nackdel ar att dessa indikatorer
fokuserar endast pa negativa effekter och missar dirmed att bedoma ekosystemens
motstdndskraft eller formaga att producera ekosystemtjénster som helhet (Chaffin
m.fl. 2016).

7.2.3. Oversikt — indikatorer

I Tabell 4 listas indikatorerna som denna studie har anvint som exempel for de
olika kriterierna i havsmiljodirektivet, samt hur vi kategoriserat dem efter
ramverket DPSIR och EEA:s olika typer av indikatorer (EEA 2003). Denna
komplicerade blandning av P och S som finns i attributen for D2 och i foreslagna
indikatorer har gett upphov till flera forslag pa édndringar av deskriptorns kriterier
och attribut (Patricio m.fl. 2014; Teixera m.fl. 2014; Berg m.fl. 2015) vilket ocksa
foljer den adaptiva avsikten i kommissionens beslut (Europeiska kommissionen
2010).

Tabell 4. Indikatorer som anvants som exempel i denna studie ar har indelade efter de olika
kriterierna i havsmiljodirektivet och deras attribut (trend, kvot, effekt), efter kategorierna i
ramverket DSPIR och efter vilken typ av indikator de &r (dvs. hur de &r uppbyggda).

Kriterium Indikator DPSIR Typ

2.1.1 (Trend) ADR P (S) Deskriptiv

2.1.1 (Trend) Antal nya introduktioner P Prestationsinriktad
29,1 (Kvot) Invasiva frimmande arter/Inhemska P (S) Deskriptiv

2.2.1 (Kvot)  ALEX P (S) Deskriptiv

2.2.2 (Effekt) S-indikatorer for D1, D4 eller D6 S Deskriptiv

2.2.2 (Effekt) BPL P+S Deskriptiv

2.2.2 (Effekt) GISS S+1 Deskriptiv

2.2.2 (Effekt) CIMPAL P+S Deskriptiv
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8. Diskussion

Invasioner av fraimmande arter leder till global biogeografisk homogenisering
(Ricciardi 2007) och kan dven leda till regimskiften och fordndringar i
ekosystemens resiliens (Chaffin m.fl. 2016). For att stoppa eller bromsa
hastigheten pa denna forandring behdvs incitament som driver pa atgérder vilka
minskar antalet nya introduktioner. Havsmiljodirektivets indikatorer for bedomning
av god miljostatus skulle kunna vara ett sddant incitament.

Frammande arter i marin milj6 dr ofta okdnda och ohanterliga vilket gér dem svara
att forvalta. Det tar ofta tar l&ng tid fran introduktionen till att en frimmande art
upptécks for forsta gdngen (Crooks 2005; Ojaveer m.fl. 2015 samt referenser déri).
Vi vet inte alltid vilka frimmande arter vi ska leta efter eller var vi ska leta efter
dem. Aven for de marina frimmande arter som ir identifierade och registreras i
miljoovervakningsprogram ér deras effekter pd miljon ofta okédnd (Ojaveer m.fl.
2015). Nér en frimmande art har anlént till en region dr dess spridning ofta extremt
svar att kontrollera eftersom havsstrommar for med sig det mesta dver granslosa
vatten. Vidare &r etablerade frimmande arter ndstan omdjliga att utrota (Genovesi
2005; Ojaveer m.fl. 2014) och det &r d&ven mycket svart att dimpa deras eventuella
negativa effekter (Atalah m.fl. 2015; Atalah m.fl. 2016; Ojaveer m.fl. 2015 samt
referenser dari).

Vattnen kring Sveriges kust dr dessutom sérpriglade genom sin laga och
varierande salthalt (Voipio 1981), sin blandning av sdtvattens-, brackvattens- och
marina arter och sin relativ 14ga biologiska mangfald ( Remane och Schlieper
1971). De unika livsmiljoerna gor det ocksa svart att forutse vilka effekter en
frimmande art kan ha. Med andra ord kan det dr6ja ldnge innan vi vet om en art dr
invasiv eller inte. Inte ens i fallet med havsborstmasken Marenzelleria spp. som vi
har mycket dataunderlag pé (bade pa arten sjalv och pa andra organismer som den
eventuellt konkurrerar med), finns ndgon samstdmmig syn pa dess nettoeftekter
(Katsanevakis m.fl. 2014; Kauppi m.fl. 2015).

8.1. Forslag pa indikator

For att fa bukt med de problem som fraimmande arter skapar ar det helt nédvandigt
att forhindra nya introduktioner, eftersom atgérder efter ankomst ofta ér
verkningslosa. Darmed bor ocksa arbetet med deskriptor 2 i havsmiljodirektivet
fokusera pé att frimja forebyggande arbete vilket det gér om bedomningen av
deskriptor 2 kan paverkas till att visa god miljostatus av atgarder som forhindrar
nya introduktioner.

Figur 2 visar att de mest kraftfulla dtgiarderna (dvs. responserna i kontext av
DPSIR) gors mot drivkrafter (D) medan atgiarder mot de andra stegen i DPSIR har
lag effekt. Eftersom forutséttningarna for forvaltning av fraimmande arter i marin
miljo dr mycket svara nér de vél har introducerats och atgirder behdvs som

35



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6787
Férvaltning av de okédnda och ohanterliga

forhindrar deras ankomst (Ojaveer m.fl. 2015), méste atgérderna fokusera pa
drivkrafterna (D), dvs. pa de vektorer och spridningsvégar som for in frimmande
arter (t.ex. sjofart, vattenbruk, akvarichandel och konstgjorda kanaler). Med andra
ord &r i princip alla &tgérder som inte sétts in mot drivkrafterna svaga i kontexten
av fraimmande arter (Figur 2b).

Eftersom god miljdstatus méste uppfyllas till &r 2020 skulle havsmiljodirektivet
kunna vara ett utmérkt verktyg for att driva pa arbetet med &tgérder mot nya
introduktioner. Indikatorer som gor det pa ett relevant sitt ar helt enkelt indikatorer
som riaknar antalet nya artintroduktioner. Sddana indikatorer kan kategoriseras som
prestationsinriktade P-indikator (vilka ger stdd till val av atgérder).
Sammanfattningsvis sa rekommenderar vi en indikator for deskriptor 2 i
havsmiljodirektivet som baseras pé antalet nya introduktioner av fraimmande arter
for ett bedomningsomrade, med mal (dvs. gransen for god miljostatus) att inga nya
introduktioner av frimmande arter sker under en forvaltningscykel.

Att anvinda trender som grans for god miljostatus for en indikator sdm réknar
antalet nya introduktioner av frimmande arter (t.ex. att antalet nyintroducerade
arter inte far bli fler mellan forvaltningscyklerna) &r inte att rekommendera
eftersom antalet nyintroducerade arter ger ett lagt statistiskt dataunderlag med stor
variabilitet vilket gor att en skarp gréns &r battre (t.ex. ”inga nya introduktioner”
eller hogst ”x antal nya introduktioner”).

8.2. Uppfylls kvalitetskriterierna?

Lever dé en indikator som miter antal nya introduktioner upp till de
kvalitetskriterier som Queiros m.fl. (2016) har foreslagit (se stycke 6.3, sid 17)?
Formuleringarna ter sig vara ndgot mer anpassade till S-indikatorer (och inte P-
indikatorer), darfor har vi anpassat tolkningen av dem négot. T.ex. sa passar
kvalitetskriterium 1 inte direkt in pa en indikator som maéter en specifik paverkan
eftersom nagon evidensbaserad forskning inte behévs mellan indikatorn och
paverkan om de ir desamma. A andra sidan sa har inte alla frimmande arter en
negativ paverkan — vilket i sig inte dr specificerat att ett paverkanstryck i alla lagen
alltid maste ha. T.ex. har ljud (ett annat exempel pa paverkanstryck) inte alltid en
negativ effekt. Det kan lite forenklat ségas beror pa vilken organism som blir utsatt
(men har ocksé att géra med t.ex. vilken typ av ljud det ar och vilken tid det avges
pd). Med frimmande arter som e#f paverkanstryck ér detta dock &nnu mer
komplicerat da olika frimmande arter har en méngd olika effekter pé olika
organismer och i olika omraden. Med andra ord gér trycket att médta men det ar
mycket svart att ta en samlad bild 6ver effekterna. Vid ett flertal tillfdllen har dock
negativa effekter pa ekosystem fran frimmande arter i marin miljo konstaterats
(Katsanevakis m.fl. 2014) och vi drar slutsatsen att indikatorn uppfyller
kvalitetskriterium 1 och kvalitetskriterium 2 (av relevans for ekosystem) pa grund
av detta. En indikator som raknar antalet nya introduktioner ar néra kopplad till
mojliga atgdrder mot spridningsvéagar och vektorer vilket gor den kénslig for olika
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paverkansnivaer fran olika drivkrafter. T.ex. dr det mdjligt att se att trenden {for
nya introduktioner via vattenbruk har gatt ner som ett troligt resultat av regler och
atgirder (Katsanevakis m.fl. 2013). Detta medfor att kvalitetskriterium 3 uppfylls.
Det &r latt att sétta klara och entydiga grinsvédrden bdde om man viljer ett absolut
matt (sa som “inga nya introduktioner i bedomningsomradet under en
forvaltningscykel”) eller en trend (sa som “férre eller lika manga introduktioner
som foregaende forvaltningscykel”) som gransvarde vilket gor att
kvalitetskriterium 4 uppfylls. Indikatorn anvénder ocksa forsiktighetsprincipen
genom att ge en tidig varning och ge incitament till att tgérder for att férhindra att
nya frimmande arter ankommer (uppfyllande av kvalitetskriterium 5).
Provtagningsmetoden ér konkret och métbar genom att en bekréftad observation ar
precis (uppfyllande av kvalitetskriterium 6). Den &r relativt kostnadseffektiv
eftersom den anvénder alla kéllor till observationer (uppfyllande av kriterium 7)
sasom all miljoovervakning som redan sker (uppfyllande av kriterium 8).

8.3. Diskussion kring andra indikatorer

Indikatorer som inte svarar pa kraftfulla atgérder dr mindre ldmpliga for
havsmiljodirektivet eftersom god miljostatus ska uppnas ar 2020
(Europaparlamentet 2008) och &tgérder ska bést sittas in dir de gor mest nytta.
Daérfor anser vi att deskriptiva P-indikatorer pa frimmande arters
invasionsutveckling (t.ex. ADR, kvot mellan invasiva frimmande arter och
inhemska arter och ALEX, se Tabell 4) och S-indikatorer pé effekter av frimmande
arter (t.ex. indikatorer fér D1, D4 och D6, BPL, GISS och CIMPAL, se Tabell 4)
ar oldmpliga (till skillnad frén en indikator som maéter antal nya introduktioner, se
ovan).

Ytterligare argument mot deskriptiva P- och S-indikatorer &r att indikatorer som
visar pa frimmande arters invasionsutveckling, eller pa dess effekter, bryter mot de
kvalitetskriterier som ndmns i stycke 6.3, sid 17, bla. genom att de inte svarar pé ett
kénsligt och konsekvent sétt om trycket frén inforsel av frimmande arter dndras
(vilket de ska enligt det grundlédggande kvalitetskriteriet 3). For de flesta S-
indikatorer som har till uppgift att svara pa ett paverkanstryck (t.ex. frimmande
arter) behover en utredning goras for att undersoka om foréndringen verkligen
beror pé det som efterfradgas och inte av andra orsaker och synergieffekter.
Utredningsskedet blir ddrmed en vital pusselbit till indikatorn eftersom det behdvs
for att fullfdlja att den verkligen indikerar det den ér till for. S-indikatorer, till vilka
det finns ménga mojliga och komplexa orsaker till varfor de antingen indikerar god
miljostatus eller inte, bor undvikas om de ska svara pé ett paverkanstryck, dock kan
de vara allmént viktiga och intressanta for att signalera att ndgot inte star ratt till i
miljon.

Att en indikator inte passar havsmiljodirektivet betyder inte att den inte kan vara
vardefull som stodinformation. Studier av frimmande arters invasion och deras

37



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6787
Férvaltning av de okédnda och ohanterliga

effekter ér otroligt viktigt for att & en djupare forstéelse for den marina miljén och
for att ge motiv till varfor det ar viktigt att stoppa introduktionen av nya arter.

Bada kriterierna i deskriptor 2 (dvs. 2.1 och 2.2) fokuserar starkt pé invasiva
frimmande arter (se Faktaruta 1). Aven definitionen betonar att fokus ska ligga pa
frimmande arter som har negativa effekter pa ekosystem genom sin skrivelse: ”
Frammande arter som har inforts genom méansklig verksamhet haller sig pa nivaer
som inte fordndrar ekosystemen negativt”. Termen “invasiva frimmande arter”
saknar dock en definition i direktivet. Inte heller i den vetenskapliga litteraturen
finns en radande definition. Termen har tvirtom anvénts med flera olika betydelser
vilket létt kan leda till missforstdnd i kommunikation och jimforelse mellan olika
studiers resultat (Catford m.fl. 2016; Pereyra 2016 och referenser déri).
Konsekvenserna av att olika definitioner anvénds vid bedomning kan bli stor. For
att ge ett exempel: i delar av Sveriges hav finns en stark dominans av den
frimmande arten Marenzelleria spp. i mjukbottensamhillen (Kauppi m.fl. 2015).
Déarmed kommer klassificeringen av Marenzelleria spp. starkt att paverka de flesta
indikatorer som gor en atskillnad mellan en invasiv och en icke invasiv art. Med
avseende pa spridning och dominans ér Marenzelleria spp. klart invasiv men nér
det giller effekter pa den biologiska mangfalden verkar det som de har en liten
effekt pa andra taxa (och ddrmed 6kar den biologiska mangfalden genom att sjalv
vara en ny art). Aven effekterna pa ekosystemtjénster verkar i huvudsak vara
positiva men hér behdvs mer forskning (Katsanevakis m.fl. 2014, Kauppi m.fl.
2015) bla. pa effekter pa biogeokemiska kretslopp. I EU:s férordning om invasiva
frimmande arter (Europaparlamentet 2014) betonas att invasiva frimmande arter
ska ha negativa effekter pa den biologiska mangfalden eller ekosystemtjénster.
Foljs den definitionen kommer Marenzelleria spp., efter kunskapen vi har i dag,
sannolikt inte klassificeras som invasiv. Om effekter pa biodiversitet och
ekosystemtjinster inkluderas i definitionen, kommer det bli en stor utmaning att
identifiera vilka frimmande arter som &r invasiva med tanke pa att effekterna av
frimmande arter bade kan vara positiva och negativa, ar till en hog grad okénda
och for det mesta inte mdjliga att bedoma forrén sent i invasionsprocessen
(Katsanevakis m.fl. 2014; Ojaveer m.fl. 2015). Om fokus ligger pa indikatorer f6r
invasiva frimmande arter i havsmiljodirektivets deskriptor 2, kommer operativa
indikatorer vara svara att ta fram som stodjer snabbt agerande fran forvaltningen.

Om effekter ingar i definitionen av invasiva frimmande arter kan de indikatorer,
for t.ex. trender och kvoter, som berdknas pa invasiva frimmande arter ocksa att
betraktas som S-indikatorer eftersom invasiva frimmande arter per definition har
effekt pa statusen i ekosystemet (se Tabell 4). Vi foredrar dock att kategorisera
dem som P-indikatorer eftersom de endast visar en indirekt indikation pé effekter.

8.4. Slutsatser

Bade definitionen av deskriptor 2 i havsmiljodirektivet som anger att ”frimmande
arter som har inforts genom ménsklig verksamhet héller sig pa nivéer som inte
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forandrar ekosystemen negativt” och formuleringen pé deskriptorns kriterier och
attribut, fokuserar pa indikatorer som maéter trender och effekter av frimmande
arter efter att de har introducerats. Dessa skrivelser frimjar inte proaktiva atgérder
som forebygger introduktion. Tvértom framjar de forvaltningsétgérder som ér dyra,
svara och ofta omojliga i havet (Atalah m.fl. 2015, Atalah m.fl. 2016, Ojaveer m.fl.
2015 och referenser ddri). Dock ér det av stort intresse att mer forskning utfors pa
effekter av frimmande arter da mycket kunskap saknas om detta.

Vi rekommenderar en indikator som baseras pa antalet nya introduktioner av
frimmande arter for ett bedomningsomrade, med mal att inga nya introduktioner av
fraimmande arter sker under en forvaltningscykel.

Nackdelen med en sddan indikator &r att den méter alla frimmande arter och inte
endast de arter som har negativa effekter pa ekosystemet — nagot vi dock menar
inte 4r mojligt eftersom det dr mycket svart att bedoma vilka arter som har (eller
kommer f4) en sammanvigd negativ effekt i aktuellt omréde.

Fordelen med en sddan indikator é&r att forvaltningsatgérder for att nd god
miljostatus dr mojliga och hanterbara. Indikatorn ger incitament till att
framgéngsrika forvaltningsétgirder utfors som forhindrar nya introduktioner vilket
langsiktigt sékrar den biologiska méangfalden och tillhandahéllandet av
ekosystemtjanster.
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