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Forord

Vara sjoar och vattendrag med dess ekosystem ger oss en rad olika
ekosystemtjanster. Ekosystemtjianster ar de produkter och tjanster som
ekosystem tillhandahaéller oss manniskor, direkt eller indirekt, och skapar
forutsittningar for vart vilbefinnande och var vilfird. Ar 2014 antog riksdagen
en svensk strategi for biologisk mangfald och ekosystemtjdnster (prop.
2013/2014:141). Som en del i strategin lyftes betydelsen av en 6kad kunskap
om ekosystemtjanster fram, som en viktig del i arbetet att na de svenska
miljomalen.

2015 genomfordes en kartlaggning av ekosystemtjanster fran vara hav,
Ekosystemtjdnster fran svenska hav — status och pdverkansfaktorer. Under
2016 paborjades arbetet med att kartlagga ekosystemtjanster i svenska sjoar
och vattendrag. Kartlaggningen har genomforts av Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten.
Kartlaggningen utgar fran Sveriges fem vattendistrikt, dar ett antal workshops
genomforts under 2016. Vi hoppas att denna rapport ska bidra med 6kad
kunskap om ekosystemtjinster och betydelsen av vil fungerande ekosystem for
ett hallbart nyttjande av vara sjoar och vattendrag.

Havs- och vattenmyndigheten vill verka for ett hallbar nyttjande av vara sjoar,
hav och vattendrag. Myndigheten har i sin strategiska plan for 2020 satt som
mal att bidra till att vardet av ekosystemtjanster integreras i vart
miljomalsarbete och i myndighetens beslut. Rapporten har tagits fram inom
ramen for en kommunikationssatsning om ekosystemtjanster. Ett
regeringsuppdrag dar flera myndigheter samverkar.

Forfattarna svarar for rapportens innehall och myndigheten delar inte
nodvandigtvis uppfattningar eller slutsatser i rapporten.

Goteborg 15 maj 2017

Anna Joborn
Avdelningschef vid Kunskapsavdelningen
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Sammanfattning

Ekosystemtjénster ar de nyttor, direkta eller indirekta, som naturens ekosystem och dess
organismer tillhandahaller ménniskan. De ger en férutsittning for manniskans existens och
bidrar till var valfard. For en langsiktigt hallbar forvaltning av naturresurser behovs dels en
kartlaggning 6ver vilka ekosystemtjanster som finns och vilket tillstind dessa har, samt kunskap
om vilka faktorer som paverkar ekosystemens mojligheter att producera och leverera
ekosystemtjanster.

Denna rapport syftar till att ge en forsta nationell och 6vergripande sammanstéllning av
ekosystemtjanster fran sjoar och vattendrag. Ekosystemtjanster som grundvattnet bidrar med ar
inte inkluderade. Rapporten ger en 6vergripande bedomning av ekosystemtjansternas tillstand,
och saledes inte en exakt bild av statusen pa ekosystemtjiansterna (i den méan detta ar mojligt), pa
distriktsniva. Rapporten bidrar &ven till en beskrivning av komplexiteten av att nationellt
bedoma tillstdndet pa ekosystemtjanster. Rapporten riktar sig i forsta hand till forvaltare som
arbetar med sjoar och vattendrag, samt till beslutsfattare och andra intressenter.

Tjugotre olika kategorier av ekosystemtjanster identifierades for Sveriges sotvatten. Dessa
ekosystemstjanster bedomdes darefter i vardera av Sveriges fem vattendistrikt utifran fyra
nivaer: - god, god-mattlig, mattlig-dalig samt dalig. Mgjliga indikatorer for bedomning av varje
ekosystemtjanst redovisas och dess relevans och lamplighet for bedomning av tillstdand pa
ekosystemtjanster kommenteras. Indikatorerna, som i denna rapport bedoms kunna reflektera
tillstdnd pa ekosystemtjansterna, valdes fran befintliga direktiv i forvaltningen; kvalitetsfaktorer
fran vattenforvaltningen, indikatorer for de svenska miljokvalitetsmalen, Art- och
habitatdirektivet samt indikatorer som anvinds i arbete med Badvattendirektivet. De foreslagna
indikatorerna bedoms i manga fall endast till viss del kunna ge underlag till bedomning av
ekosystemtjansterna, och for vissa ekosystemtjanster saknas relevanta indikatorer, varfor den
slutgiltiga bedomningen av ekosystemtjansternas tillstdnd framst genomfordes som
expertbedomningar.

For en sammantagen bedomning av ekosystemtjénsternas tillstdnd utférdes slutligen
expertbedomning i respektive vattendistrikt. Bedomningarna resulterade i att de flesta
ekosystemtjansters tillstind befanns ha en mattlig status. Endast ekosystemtjansterna “skydd
mot 6versvimning” och “tillhandahéllande av livsmedel”, bedomdes ha délig status i vissa av
vattendistrikten. ”Skydd mot 6versvimning” bedomdes dock i ett annat vattendistrikt ha god
status. Andra ekosystemtjanster som bedomdes ha god status i négot eller nagra av

9

vattendistrikten ar till exempel "uppratthallande av biogeokemiska cykler”, “uppratthallande av

» »

vattnets kretslopp”, "luft- och klimatreglering”, *vattenrening”, “tillhandahallande av
dricksvatten”,” tillhandahallande av vatten till bevattning och industri”, "rekreation” och
“naturarv”. Det finns en variation i expertbedomningarna mellan distrikten, frimst beroende av
de olika gruppsammansittningarna och den expertis dessa besitter. Det finns dven en variation i
indikatorunderlaget, bade pa grund av avsaknaden av data/statusbedomningar inom befintliga
direktiv samt en skillnad i tillstdnd for olika vatten inom samma distrikt. Eventuella skillnader i
ekosystemtjansternas tillstdnd mellan olika distrikt kan darmed inte direkt jamforas utan att en
djupare studie genomfors.

Forutom en beskrivning och bedémning av ekosystemtjanster i sotvatten gjordes dven en
kartlaggning 6ver olika paverkansfaktorer/manskliga aktiviteter, som har en koppling till och
paverkar ekosystemtjdnsterna. Detta resulterade i ett forslag pa 19 olika
paverkansfaktorer/aktiviteter. Bland dessa kan namnas vattenkraft, skogsbruk, jordbruk, fiske

och paverkan av miljogifter.
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Rapporten ger en bra 6verblick 6ver ekosystemtjanster i svenska sotvatten och en
overgripande bedémning av dessa. Rapporten visar pa de kunskapsluckor som finns géllande
bedomning av olika ekosystemstjansters status. Fortsatt arbete kravs for utveckling av metodik
och indikatorer for bedomning. Det beh6vs dven vidare kartlaggning och utvirdering av relevanta
paverkansfaktorer for 6kad forstaelse for dess effekter pa ekosystemen och dess formaga att
tillhandahélla ekosystemtjanster. Detta dr nodvandigt for att vi ska kunna férvalta ekosystemen
pa ett langsiktigt och hallbart satt.
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Summary

Ecosystem services, which are the direct or indirect, benefits that natural ecosystems and
organisms provide humans and societies, are a prerequisite for human existence. For a long-term
sustainable use and management of ecosystems there is a need of an investigation of related
ecosystem services and their condition.

This report presents the first Swedish national compilation of ecosystem services and their
condition in lakes and watercourses. The aim of the report is to provide a national assessment of
ecosystem services. The report is primarily aimed at managers working with lakes and
watercourses, such as the Swedish agency for Marine and Water Management, the Swedish
Environmental Protection Agency, County administrative boards, Water authorities and
municipalities, and other stakeholders. The report also describes the complexity of nationally
assessing ecosystem services.

To maintain a long-term management and use of ecosystem services, not only a compilation
and assessment of condition are needed. There is also a need for an overview of anthropogenic
pressures, namely human activities that have an impact on the environment which also affect
ecosystem services abundance and condition.

Twenty-three different ecosystem services in freshwater (excluding groundwater) were
identified and assessed in the five water districts in Sweden. The condition of each ecosystem
service was rated as; good, good-moderate, moderate-poor, and poor status. Possible indicators
for assessing condition for each ecosystem service are provided and their relevance for the
assessment is commented. The indicators, which in this report are chosen to indicate the
condition of the ecosystem services, were selected from existing directives; quality factors from
the Water Framework Directive, indicators of environmental quality objectives, Species- and
habitat Directive and indicators of the Bathing Water Directive. The proposed indicators were, in
many cases, not complete for assessing ecosystem services and thus the assessment were
supplemented with expert assessments.

In the final expert assessments, most ecosystem services were classified as having moderate
status. The ecosystem services “flood control” and “provisioning of food” were assessed by
various expert groups to have poor status in some of the districts. “Flood control” was, however,
assessed to have good status by another district. Other ecosystem services that were assessed to
have good status in one or several districts were “maintenance of biogeochemical cycles”,

» » o«

“maintenance of the water cycle”, “air and climate control”, “water purification”, “provisioning of
drinking water”, “provisioning of water for irrigation and industry”, “recreation” and “natural
heritage”. There are wide variations in the assessments between the districts, both because of a
large variation among the classified indicators within the water bodies in the districts, as well as
the differences in composition between expert panels. The results and difference in
condition/status of ecosystem services between district, cannot therefore be compared directly
and need to be treated with caution.

In addition to the identification and assessment of ecosystem services in freshwater, 19
different pressures were identified, namely human activities that have impacts on ecosystem
services, including hydropower, forestry, agriculture, fisheries and environmental toxins.

This report provides a good overview and compilation of ecosystem services in freshwater in
Sweden and a first overall national assessment. The report also provides important knowledge,
bridging gaps regarding the assessment of ecosystem services. Further work is required to
increase the knowledge of ecosystem services and the development of methodologies and
indicators for assessments of condition. Moreover, further identification and assessment of
environmental pressures are needed for increased understanding of the effects on the ecosystems
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and their ability to provide services. These are crucial elements for a sustainable management of

the ecosystem and to secure the accessibility of their ecosystem services in the future.

Table i. Overall expert assessment of ecosystem services in the five water district in Sweden. See
paragraph 3 for an explanation of the assessments. The assessment is highly dependent on the
expert groups and thus the expertise they possessed. In some cases, the assessment was
considered to be more or less uncertain. As the expert assessments are made separately for each
district and hence not intercalibrated the results should not be compared between districts.
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S1. Biogeochemical cycling Good Poor- moderate Moderate- good Moderate- good Good
S2. Primary production Moderate- good Moderate- good Moderate- good Moderate- good Good
S3. Food web dynamics Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate Poor- moderate | Moderate- good
S4. Biodiversity Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate Poor- moderate | Moderate- good
S5. Habitat Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate Poor- moderate Poor- moderate
$6. Water cycling Poor- moderate Good Moderate- good Moderate- good Good
R1. Climate and atmospheric regulation Moderate- good Good Moderate- good Moderate- good Good
R2. Sediment retention Poor- moderate Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate Poor- moderate
R3. Regulation eutrophication Moderate- good Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate | Poor- moderate
R4. Biological regulation Good Good Good Moderate- good | Moderate- good
R5. Regulation of toxic substances Poor- moderate Poor- moderate Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate
R6. Water purification Moderate- good Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate Good
R7. Flood control Moderate- good Good Poor- moderate | Poor- moderate
P1. Food Poor- moderate Poor- moderate Poor- moderate _@
P2. Drinking water Moderate- good Good Moderate- good Poor- moderate | Moderate- good
P3. Genetic resources Poor- moderate Moderate- good Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate
P4. Water to irrigation and industry Good Good Good Moderate- good Good
C1. Recreation Good Moderate- good Poor- moderate Moderate- good Moderate- good
C2. Aesthetic values Good Good Good Moderate- good | Moderate- good
C3. Science and education Good Good Good Good Good
C4. Cultural heritage Poor- moderate Moderate- good Good Poor- moderate | Poor- moderate
C5. Inspiration Good Good Good Good Good
C6. Natural heritage Moderate- good Good Moderate- good Poor- moderate Poor- moderate
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1. Introduktion

Ekosystemtjanster ar de produkter och tjanster som naturens ekosystem bidrar med, direkt eller
indirekt, till manniskans vilbefinnande. Ekosystemtjanster ger pa sa satt forutsattningar for var
vilfard savil som for var existens (MEA, 2005). Begreppet ekosystemtjianster utvecklades mellan
ekologer och ekonomer i slutet av 1980-talet f6r att kunna méita véardet av varor och tjanster som
ekosystemen ger i ett samhaélle (Costanza och Daly, 1992). I det FN-baserade programmet
Millennium Ecosystem Assessment, MEA, visade forskningen att manniskan under de senaste
femtio &ren har férdandrat ekosystemen i snabb takt och stor omfattning (MEA, 2005). Femton av
de 23 genomgangna ekosystemtjanstkategorierna i studien var hotade eller 6verutnyttjade. Detta
har gynnat ménniskan i form av t.ex. 6kad matproduktion men lett till stora forluster av biologisk
maéangfald och andra ekosystemtjanster. Den mianskliga paverkan har 6kat i form av 6kad mark-
och vattenanviandning, 6verutnyttjande av naturresurser (t.ex. fiske), frimmande arter,
miljofororening och klimatforandring. Dessa forluster kommer att vara dyra att kompensera for
kommande generationer och kommer till viss del aldrig att kunna &terskapas till dess forna status
(MEA, 2005). Generellt sett dr ekosystem och biologisk mangfald i sotvatten bland de mest
paverkade pa jorden (Dudgeon m.fl., 2006). Vid den senaste arliga milmalsuppfoljningen
konstaterades att miljokvalitetsmaélet Levande sjoar och vattendrag inte dr uppnétt i Sverige och
kommer inte kunna nas med befintliga och beslutande styrmedel och dtgarder * .

Ekosystemtjanster i sotvatten

Barvarmaate shcreyetam o g Primarproduktion

Livamiljo

Vattenrening Livsmedel

Fiodesutjiamning och
vattenmagasinering

Natur-
uppleveiser

Forskning och
utbildning

\ o Hava
Vatsen
rrpredgheten

Figur 1. Illustration och exempel pa ekosystemtjanster i sotvatten. Kélla: Havs- och
vattenmyndigheten (2015).

1 http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/8-Levande-sjoar-och-vattendrag/Nas-malet/au2016/
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For att sdkra ett framtida héllbart nyttjande av ekosystem och deras tjanster kravs
implementering av begreppet ekosystemtjanster inom férvaltningen, i till exempel
miljordkenskaper, i myndigheters planering och beslut om markanvindning och i utformning av
ekonomiska styrmedel. Dessutom behovs ett hallbart forhallningssitt gillande
ekosystemtjanster. De sa kallade stodjande ekosystemtjiansterna (se nedan) ar viktiga for
uppratthallande samt forbattring av ekosystemens resiliens. Resiliens innebar forméagan hos ett
system att hantera forandringar samt férmaga att ddmpa och aterhamta sig fran olika typer av
storningar, till exempel klimatforandringar, utan att viktiga funktioner hos systemet gar
forlorade (Folke m.fl., 2004; Marcus och Colding, 2014). Det ar viktigt att ekosystemen kan klara
av storningar och anpassa sig till forandringar. Detta for att vi skall ha hallbara ekosystem som
kan tillhandahélla ekosystemtjanster langsiktigt for kommande generationer, vilket ar ett av
malen inom det svenska miljomalsarbetet. Alla ekosystemtjanster har olika resiliensvarden (och
darmed olika formaga att sta emot forandringar), varfor vi inte har riknat resiliens som en egen
ekosystemtjanst i denna rapport. Resiliens ingar istillet i denna rapport som delar i
ekosystemtjanstkategorierna biologisk mangfald, naringsvavsdynamik och livsmiljo. Se figur 1 for
en illustration och exempel pa ekosystemtjinster i sétvatten. For att kunna tillimpa
ekosystemtjanster i forvaltningen behovs mer kunskap i form av identifiering av
ekosystemtjanster, dess status samt vilka paverkansfaktorer/mainskliga aktiviteter som paverkar
ekosystemtjansterna. Det behovs dven battre kunskap om ekosystemens funktioner och processer
och sambanden dem emellan och hur de paverkas av externa storningar. For de marina
ekosystemtjansterna har arbetet med att identifiera ekosystemtjinsternas status och
utvecklingen av olika paverkansfaktorer paborjats (Naturvardsverket 2008, 2012; Bryhn m.fl.,
2015). I Sverige har det inte tidigare skett en nationell kartlaggning eller statusbedomning av
ekosystemtjanster i sjoar och vattendrag.

I Sverige finns det cirka 83 000 sjoar med en areal pa minst 10 000 kvadratmeter. Det minsta
ytmaéttet for vad som riknas som en sjo finns inte tydligt definierat. Drar man grinsen vid 1 000
kvadratmeter si finns det cirka 2277 000 sjoar i Sverige. Rdknar man in sma sjoar, tjarnar och
golar med cirka 100 kvadratmeters yta eller mer sa har antalet skattats till att ligga ndra 520 000
(Hakanson, 1994). Antalet vattendrag kan vara lika stort, eller kanske rentav storre, beroende pa
hur man avgransar och definierar vad ett vattendrag ar. Ett vattendrag definieras som ett
rinnande vatten och kan vara allt ifran en liten back till en stor dlv. Sjoarna och vattendragen har
som regel formats av inlandsisen i Sverige. I databasen Svenskt vattenarkiv (SVAR) finns 27 663
svenska vattendrag beskrivna (SMHI, 2010), men dessa utgor férmodligen endast en brakdel av
det totala antalet, sarskilt som man uppskattar att 9o procent av vattendragen i landskapet ar
mycket smé (Bishop m.fl., 2008). Regelverket inom vattenforvaltningsforordningen omfattar alla
sjoar, vattendrag och grundvatten. Den minsta enheten inom vattenférvaltningsférordningen
bendmns vattenforekomst och man har for sjoar och vattendrag definierat niara 23 000
vattenforekomster. En sj0s, ett vattendrags eller ett kustvattens avrinningsomrade ar det
geografiska omrade fran vilket vatten fran regn och sné slutligen avrinner. Sjoar och vattendrag
inom ett avrinningsomrade dr mer eller mindre sammankopplade. De fysiska, kemiska och
biologiska forhallandena i ett vattendrag/sjo kan darfor paverka 6vriga sjoar och vattendrag
inom samma avrinningsomréde. Sverige ar administrativt indelat i fem vattendistrikt utifran
granserna for de 119 svenska huvudavrinningsomradena.
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1.1. Indelning av ekosystemtjanster

Denna rapport anvinder den indelning av ekosystemtjéanster som anges i FN:s utvardering
Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) samt Havs- och vattenmyndighetens rapport
om ekosystemtjanster i svenska hav (Bryhn m.fl., 2015). Det innebér en indelning i fyra grupper
av ekosystemtjinster: stodjande, reglerande, producerande och kulturella tjanster (figur 2). De
producerande och kulturella tjansterna péverkar manniskor direkt, medan de stédjande
ekosystemtjansterna uppratthaller de indirekt paverkande tjanster. Reglerande
ekosystemtjanster kan bade paverka méanniskan direkt och indirekt (MEA, 2003; Bryhn m.fl.,
2015). De stédjande ekosystemtjiansterna ger de grundldaggande funktionerna i ekosystemet och
ar dirmed en forutsattning for att de andra ekosystemtjiansterna ska kunna finnas och fungera.
De reglerande ekosystemtjansterna minskar olika typer av miljoproblem och innefattar
exempelvis hur naturen kan omhénderta fororeningar och 6versvimningar. De forsorjande
ekosystemtjansterna ar de tillhandahallna varor och produkter som méanniskor far fran
ekosystemen, som exempelvis olika typer av féda och vattenanvindning i form av dricksvatten
och till bevattning. De kulturella ekosystemtjansterna inkluderar upplevelsebaserade tjanster
som har betydelse for kinslomassigt vilbefinnande, som till exempel estetiska varden och
rekreationsvirden. Dessa utgor en viktig del av méanniskors kultur och har visat sig ha positiva
effekter pa hilsan2. Detta dr nagot som bland andra har studerats i forskningsprojektet Vardering
av kulturella ekosystemtjianster baserat pa bidrag till livskvalitet. Fér en mer ingdende
beskrivning av de olika ekosystemtjansterna, se respektive avsnitt i kapitel 3.
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Figur 2. Uppdelning av ekosystemtjanster i stodjande, reglerande, producerande och kulturella.

Det finns aven andra sitt att dela in ekosystemtjanster. TEEB (2010) skiljer mellan
ekosystemtjanster och det bidrag till vialbefinnande som ekosystemtjansterna ger nar de
konsumeras av manniskan eller samhallet. Tva andra begrepp ar intermediira och slutliga

2

http://www.ekosystemtjanster.se/forskningsprojekten/varderingavkulturellaekosystemtjansterbaseratpabidragtillliv

skvalitet.4.1acdfdc8146d949da6debe.html
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ekosystemtjanster (Fisher m.fl. 2009). De ekosystemtjanster som ar direkt kopplade till
manniskans vilbefinnande, exempelvis livsmedel, dr de slutliga. De slutliga ekosystemtjansterna
ar beroende av de intermedidra ekosystemtjansterna, exempelvis naringsvav och biologisk
mangfald. For en djupare beskrivning av alternativa och kompletterande sitt att dela in
ekosystemtjanster, samt for en diskussion om ekosystemtjansternas viarde, hanvisas lasaren till
Hansen m.fl. (2014), Bryhn m.fl. (2015) och Naturvardsverket (2015).

1.2. Rapportens syfte

Denna rapport syftar till att ge en sammanstillning av ekosystemtjanster i Sveriges sotvatten
samt ge en statusbedomning av dessa. Syftet ar ocksa att identifiera vilka manskliga aktiviteter
som paverkar ekosystemtjansterna. Malet med rapporten &r inte att ge en exakt bild av statusen
pa ekosystemtjiansterna (i den mén detta ar majligt) utan att ge en 6vergripande sammantagen
bedomning. Bedomningen ar viardefull som stod och underlag vid nationell férvaltning av sjoar
och vattendrag och kan nyttjas vid 6vergripande utvardering géllande svenska
sotvattensekosystem samt for planering av exploatering, 6vervakning och férvaltning av
ekosystemtjanster i sotvattensmiljoer. Rapportens statusbedémningar utgér fran ett forslag av
kvalitetsfaktorer, kemisk status och indikatorer i de miljomaél och direktiv som anvinds inom
nationell férvaltning av ytvatten i sj6ar och vattendrag; Vattendirektivet, de svenska
miljokvalitetsmalen, Art- och habitat direktivet samt Badvattendirektivet. Detta for att f& en bred
tillampning och statusklassning av ekosystemtjanster i Sveriges sjoar och vattendrag. Rapporten
riktar sig i forsta hand till forvaltare som arbetar med sjoar och vattendrag, till exempel Havs-
och vattenmyndigheten, Naturvardsverket, lansstyrelser, vattenmyndigheter och kommuner,
men &ven till beslutsfattare och andra intressenter.

Rapporten ar uppdelad i 7 kapitel. Kapitel 1 introducerar fragestiallningarna och begreppet
ekosystemtjanster. Kapitel 2 ar en genomgang av den metodik som anvints vid statusklassning.
Darefter foljer kapitel 3 med en allmén information om ekosystemtjansterna, genomgang av
foreslagen indikatorlista for bedomningen av ekosystemtjansternas status, forslag pa nya
eventuellt relevanta indikatorer samt den slutgiltiga samlade expertbedomningen. Efterfoljande
kapitel 4 handlar om ménsklig paverkan och potentiell paverkan pa ekosystemtjansterna.
Rapporten avslutas med ett kapitel 5 om framtida arbete inklusive genomgéng av de
kunskapsluckor som finns gillande bedomning av olika ekosystemstjansters status. Kapitel 6
innehaller tackord och kapitel 7 de litteraturkallor som har anvants.

1.3. Ekosystemtjanster och miljomal

Riksdagen har faststallt ett generationsmal som ger viagledning om de viarden som ska skyddas
och den samhallsomstéllning som kravs for att na onskad miljokvalitet. En grundlaggande
malsittning i generationsmélet ar att ekosystemen ska ha dterhamtat sig, eller vara pa vag att
aterhdmta sig, och att deras formaga att 1angsiktigt generera ekosystemtjénster ska vara sikrad.
Riksdagen har dven faststillt 16 miljokvalitetsmal som anger vilken miljokvalitet som vi ska
uppnd i Sverige inom en generation. En precisering i miljokvalitetsmalet Levande sjoar och
vattendrag anger att sjoar och vattendrags viktiga ekosystemtjénster ska vara vidmakthallna.
Dartill faststiller regeringen etappmal som mer konkret anger vilka insatser som behovs for att
na den onskade samhéllsomstéllningen. Regeringen har bland annat faststéllt 10 etappmal for att
bevara och stirka biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Etappmaélen ska bidra till att
Sverige uppnar miljokvalitetsmélen liksom EU:s mal for biodiversitet och den strategiska plan
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med 20 delmal som beslutades i Nagoya, Japan, 2010, inom FN:s konvention om biologisk
mangfald. Ett av etappmaélen anger att senast 2018 “ska betydelsen av biologisk mangfald och
vardet av ekosystemtjanster vara allmént kinda och integreras i ekonomiska stillningstagande,
politiska avvaganden och andra beslut i samhallet dar sa ar relevant och skaligt”. Att uppratthalla
en biologisk mangfald ar avgorande for att ekosystem ska fungera och kunna fortsitta att
producera och leverera ekosystemtjanster.

Regeringen overlamnade ar 2014 propositionen “En svensk strategi for biologisk méngfald
och ekosystemtjanster” (Prop. 2013/14:141) dér regeringen vill synliggora och inkludera
ekosystemtjansternas virde i samhaillsplaneringen och naringslivsutvecklingen. I propositionen
presenteras arbetet med att stirka den biologiska mangfalden och sikra ekosystemtjanster som
vattenrening, produktion av mat och fibrer samt rekreation och friluftsliv.

For att kunna na generationsmalet, ett stort antal av miljokvalitetsmélen och etappmaélen
behovs en 6kad kunskap och medvetenhet om biologisk méngfald och ekosystemtjanster. Utifran
detta gav regeringen ett uppdrag till Naturvardsverket att genomfora en
kommunikationssatsning om ekosystemtjianster. Det ar utifran detta som denna rapport ar
framtagen. Som en del att verka for battre kunskapsunderlag ekosystemtjansterna i vara sjoar
och vattendrag.
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2. Metodik

Ekosystemtjansternas status baseras i denna rapport pa en metodik bestaende av bade
kvantitativa och kvalitativa bedomningar. Den kvantitativa bedomningen bygger pa foreslagna
indikatorer for statusklassning av respektive ekosystemtjanst. Dessa indikatorer ar valda fran de
kvalitetsfaktorer, kemisk status och indikatorer som finns i befintliga direktiv inom
forvaltningen. Detta kompletteras med kvalitativa expertbedomningar som har genomférts pa
workshops i samtliga Sveriges fem vattendistrikt. Beskrivning av den geografiska indelningen,
identifiering av ekosystemtjanster, metodik for sammantagen statusbedémning per distrikt,
indikatorer och gradering av indikatorer samt osdkerhet i vald metod f6ljer nedan i avsnitt 2.1-
2.6.

2.1. Geografisk indelning

Vattenforvaltningen dr administrativt indelad i fem vattendistrikt som inkluderar 119
huvudavrinningsomraden (figur 3). Vattenforvaltningen i s6tvatten omfattar alla typer av
ytvatten (sjoar, vattendrag) samt grundvatten. I denna rapport kommer dock bara, som tidigare
namnts, ekosystemtjanster i ytvatten att bedomas. Vattendistrikten utgor grunden for den
overgripande regionala forvaltningen av sotvatten i Sverige. Pa grund av den stora nationella
variationen av tillhandahallande av ekosystemtjanster och for att lattare kunna praktisera och
implementera resultaten fran var studie i forvaltningen, har vi valt att anvianda oss av
vattendistriktens geografiska indelning vid statusklassningen av ekosystemtjansterna (figur 3).

Svenges fem vattendistrikt Z\
-
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1/ Bottenviken
-~
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4 \
._‘ /)
(= )
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> |'/
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Figur 3. Sveriges fem vattendistrikt som statusbedomningen i denna rapport baseras pa. Killa:
Havs- och vattenmyndigheten.
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2.2. ldentifiering av ekosystemtjanster

For att i forvaltningen av sjoar och vattendrag kunna ta hinsyn till de ekosystemtjanster som
tillhandahalls behovs mer kunskap om vilka tjdnster som ekosystemen levererar samt vilket
tillstdnd (status) de har. En kartlaggning av grundvattnets ekosystemtjanster och deras
ekonomiska viarden har genomférts av Sveriges geologiska undersokning (SGU) (SGU, 2014).
SGU’s rapport anvander TEEB:s (2010) definition av ekosystemtjanster som de direkta och
indirekta bidragen till manniskans vilbefinnande. Naturvardsverket (2008) var forst med en
nationell identifiering och statusbedomning av ekosystemtjanster i havet. Havs- och
vattenmyndigheten (HaV) uppdaterade denna bedémning 2015 (Bryhn m.fl., 2015). Vi har i
denna rapport utgatt fran de kategorier av ekosystemtjanster som identifierades i rapporterna
fran Naturvardsverket (2008) och Bryhn m.fl. (2015) men tagit bort och lagt till kategorier av
ekosystemtjanster for att pa ett battre sitt representera de forutsattningar och processer som
finns i sotvatten. Vi har i tillagg till detta kompletterat med ekosystemtjanster fran
Naturvardsverkets lista (2012) och Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005). I denna
rapport inkluderas bade biotiska och abiotiska ekosystemtjanster. Biotiska ekosystemtjanster ar
de som inbegriper en levande (biotisk) komponent, som till exempel livsmedelsproduktion och
biologisk mangfald. De abiotiska ekosystemtjansterna daremot inkluderar aven
ekosystemtjanster som inte har en biologisk komponent, exempelvis vattnets kretslopp och
vatten som transportvig/farled. De abiotiska ekosystemtjansterna ar viktiga forutsattningar for
de biologiska ekosystemtjansterna i Sveriges s6tvatten varfor vi i denna rapport har valt att
inkludera bada kategorierna. Vattnets kretslopp ingick i rapporterna fran Naturvardsverket
(2008) och Bryhn m.fl. (2015) i Biogeokemiska cykler (S1) men utgor i denna rapport en egen
ekosystemtjanst. Alla ekosystemtjanster har olika resiliensvirden och darmed olika férméga att
aterhdmta sig och std emot stérningar, varfor vi i denna studie, vilket tidigare ndmnts, inte har
raknat resiliens som en egen ekosystemtjanst. Resiliens ingar istéllet i denna rapport som delar i
ekosystemtjanstkategorierna naringsvavsdynamik (S3), biologisk méangfald (S4) och livsmiljo
(S5). Vatten som transportvig ansags inte vara beroende av ekosystemet i Bryhn m.fl. (2015) och
vi delar den bedomningen och har darfor inte raknat in dem bland ekosystemtjansterna. Den
slutgiltiga listan bestar av 23 kategorier av ekosystemtjanster i Sveriges sotvatten (ytvatten, d.v.s.
sjoar och vattendrag) (tabell 1). Utvalda ekosystemtjinster dr en expertbedomning genomford av
forfattarna for detta uppdrag och kan betraktas som ett forslag for vilka de viktiga
ekosystemtjansterna i Sveriges s6tvatten ar och som ett underlag for vidare diskussion och
utveckling. Respektive ekosystemtjanst beskrivs mer ingaende i kapitel 3.
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Tabell 1. Lista 6ver ekosystemtjénster i Sveriges sotvatten. Uppdelade pa stodjande, reglerande,
roducerande samt kulturella ekosystemtjinster.

Kategori Ekosystemtjanst Beskrivning
S1 Biogeokemiska cykler Kolets, kvévets, syrets och fosfors cykler.
Fotosyntesens omvandling av koldioxid (CO2) och energi
S2 Primarproduktion (solljus) till kolhydrater (biomassa) och syre.
A Ett fungerande flode av energi fran lagre till hogre trofiska
§§ S3 Naringsvav nivaer i ekosystemet.
%’_ Artrikedom och artsammansattning som ger en forutsattning
o S4 Biologisk mangfald for uppratthallandet av ekologiska system.
) Livsmiljo (habitat) som ger en forutsattning for att arter ska
S5 Livsmiljo kunna utvecklas och fortleva.
Vattnets cirkulation i form av anga som kondenserar och faller
S6 Vattnets kretslopp ned till marken som nederbord.
Reglering via upptag av vaxthusgaserna koldioxid (CO,),
R1 Luft- och klimatreglering metan (CH,) och lustgas (N,0).
R2 Sedimentkvarhallning Reglering av erosion via olika jordarter.
Reglering av 6vergddning genom omvandling av oorganiskt
3 kvave till kvavgas, sedimantation och upptagi levande
% R3 Reglering 6vergodning organismer.
] Reglering av patogena organismer genom inlandsvattnens
Py R4 Biologisk reglering olika férmagor att begransa effekterna.
= Reglering av giftiga dmnen genom nedbrytning, lagring i
= R5 Reglering av giftiga &mnen biomassa eller sedimentation.
R6 Vattenrening Rening och syresattning av vatten genom fotosyntesen.
Reglering av 6versvamning genom ekosystemets férmaga att
mosta éversvamning, via till exempel svamplan och plana ytor
R7 Skydd mot 6versvamningar langs vattendrag.
h/ P1 Livsmedel Tillhandahallande av olika livsmedel som fisk och kraftor.
8_ Tillhandahallande av dricksvatten som i s6tvatten ar varldens
§ P2 Dricksvatten viktigaste livsmedel.
g Tillhandahallande av genetiskt material i sj6ar och vattendrag
o P3 Genetiska resurser vid tillverkning av lakemedel och kosmetika.
= Tillhandahallande av vatten till industriprocesser och till
— P4 Vatten till bevattning och industri bevattning inom jordbruket.
Rekreation och avkoppling som t.ex. fritidsfiske, bada, dka
C1 Rekreation bat, aka skridskor, dyka och fagelskadning.
Sj6ar, vattendrag och vattnets utseende, exempelvis bade
ovanfor och under ytan, om den ar grumlig eller inte &r nagot
= C2 Estetiska varden som paverkar hur estetiskt vi upplever vattnet.
% Genom forskning och utbildning far vi kunskap om naturens
E C3 Vetenskap och utbildning nyttor.
5 Kulturarv i anslutning till svenska sjéar och vattendrag bestar
E bland annat av gamla kvarnar, luckdammar och byggnader
C4 Kulturarv sdsom tvattstugor och badhus.
Sotvattensekosystemens funktion som inspirationskalla till
C5 Inspiration exempelvis kultur, utbildning och vetenskap.
Naturliga funktioner (habitat), formationer och platser av
C6 Naturarv estetiskt och vetenskapligt varde.
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2.3. Metodik for sammantagen
ekosystemtjanstbeddémning per distrikt

Statusklassningen med hjalp av de nedan beskrivna indikatorerna lagger grunden for den
sammantagna bedomningen av status for respektive ekosystemtjanst. Med tanke pa den stora
variationen, for de statusbedémda vattnen inom distrikt samt det relativt lilla antalet
vattenforekomster som har statusklassats har en workshop i varje vattendistrikt hallits for att
genomfdra expertbeddmningar av ekosystemtjinsternas tillstdnd. Aven MAES (2014)
foresprakade anvindningen av regionala och lokala datakallor vid statusbedémning av
ekosystemtjanster for att ge en mer detaljerad information och beskrivning av variationen.
Underlaget till respektive workshop var en matris med statusbedomningar baserat pa indikatorer
per ekosystemtjianst och distrikt (Appendix 4a- 4€).

Bedomningarna av status i Bottenvikens vattendistrikt gjordes av 10 personer varav sex deltog
fran Vattenmyndigheten (vattenvardsdirektor, vattensamordnare och miljéekonom) och fyra fran
beredningssekretariatet (miljo6vervakning, miljomalsuppfoljning och recipientkontroll) pa
Lansstyrelsen i Norrbotten. For Bottenhavets vattendistrikt deltog 12 personer varav sju fran
Vattenmyndigheten (vattenvardsdirektor, vattensamordnare och miljéekonom) och fem fran
Linsstyrelsen i Visternorrland (miljchandliggare och vattenstrateg). For Norra Ostersjons
vattendistrikt deltog 12 personer varav sju fran Vattenmyndigheten (vattenvardsdirektor och
vattensamordnare) och fyra frin Linsstyrelsen i Orebro, Vistmanland och Stockholm (frin
beredningssekretariatet samt samordnare for arbetet med vattenforvaltningen och
miljomalsarbetet) och en doktorand fran Stockholm Resilience Center. For Sédra Ostersjons
vattendistrikt deltog tio personer varav sju fran Vattenmyndigheten (vattenvardsdirektor,
vattensamordnare och miljoekonom) och tre fran Kalmar lansstyrelse (samordnare
beredningssekretariat, samordnare atgiardsarbete och miljomalssamordnare). For Visterhavets
vattendistrikt deltog sex personer varav tre frian Vattenmyndigheten (vattensamordnare och
miljoekonom), tva fran Linsstyrelsen i Viarmland (vattensamordnare) och en fran Lansstyrelsen i
Vistra Gotalands lan (limnolog). Samtliga vattensamordnare fran Vattenmyndigheten har en
bred naturvetenskaplig kompetens inom bland annat limnologi, ekologi och biologi. Pa grund av
avsaknad kompetens inom framst kultur pa workshops har statusbedomningarna for
Visterhavets och Sodra Ostersjons vattendistrikt i efterhand diskuterats med kulturmiljévéardare.
Inspiration (C5) togs med i ett sent skede och diskuterades darfor inte under ndgon workshop
utan statusbedomdes av forfattarna.

Indikatorunderlaget med statusbedémningar per ekosystemtjanst diskuterades under
workshopen for att ge en sammantagen ekosystemtjanstbedomning. Detta ledde till
expertbedomningar av status i fyra grupper;

Dalig status (rod) definierades som ett tillstdind dar ekosystemtjansternas status
omedelbart behover utredas noggrannare och eventuellt &ven omgaende atgardas.
Dadlig- mattlig status (gul) definierades som det tillstind som inte kan klassas som
vare sig god eller dalig status men tenderar at det samre tillstandet.

Mattlig- god status (gul) definierades som det tillstand som inte kan klassas som
vare sig god eller dalig status men tenderar &t det mer goda tillstandet.

God status (gron) definierades som det tillstdnd dar ekosystemtjansterna
bedémdes vara pa en niva som &r héllbar.

Eftersom olika expertgrupper genomforde statusklassningarna i de olika distrikten bor det innan

en nationell jaimforelse mellan statusbedomningarna genomféras en sammantagen
interkalibrering.
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2.4. Indikatorer och bedémningsunderlag

Sasom underlag for expertbedémningar anvindes en sammanstillning av utvalda indikatorer.
For att kunna bedoma ekosystemtjiansternas status och utveckling pa ett kvantitativt siatt behovs
indikatorer. Indikatorer for bedomning av ekosystemtjinsternas status ar viktiga inom
beslutsprocesser samt for forvaltning av ekosystemtjanster (Layke, 2009). Inom EU sker
utvecklingsarbete for kartlaggning och bedomning av ekosystemtjanster, Mapping and
Assessment of Ecosystems and their Services MAES, sasom stod for medlemslanderna.
Indikatorer anvinds for att kvantifiera ett ekosystems formaga att tillhandahalla
ekosystemtjanster (Bohnke-Henrichs m.fl., 2013). Indikatorer ska enligt Hattam m.fl. (2015)
véljas utifran: (i) tillgdng pa data, (ii) indikatorns forméaga att beskriva forandringar i
ekosystemtjansterna samt skilja mellan forandringar orsakade av stress och naturlig variation,
(iii) indikatorns formaga att pavisa forandringar; i synnerhet de forandringar som kan undvikas
med tydlig och god forvaltning samt (iv) att de ar tydliga och gar att tillimpa pa olika skalor och i
olika geografiska omraden.

Denna rapport utgar enligt Hattam m.fl. (2015) utifran tillgdngliga data i ett forsok att
identifiera indikatorer som kan beskriva forindringar i ekosystemtjénsterna. Aven MAES (2014)
forespriakade anvindningen av redan rapporterade uppgifter inom EU- lagstiftning. Kapaciteten
hos ett ekosystem att leverera ekosystemtjanster dr relaterat till tillstdndet hos ekosystem; ett
“hilsosamt” ekosystem har storre mojlighet att leverera ekosystemtjanster (MAES, 2014).

Vi har valt att koppla och vilja ut data som pa nagot siatt miter ekosystemet inom befintliga
direktiv. De uppgifter vi har valt ut ar kvalitetsfaktorer, kemisk status samt ytvattenrelaterade
miljoproblem som baseras av Lansstyrelsernas paverkansanalys inom Vattendirektivet,
indikatorer inom miljokvalitetsmalen, Art- och habitatdirektivet och indikatorer inom
Badvattendirektivet. Underlagen aterspeglar de data inom direktiven som vi bedomer kan
kopplas ihop med och aterspegla ekosystemtjansternas status. Sammantaget benamns dessa i
den resterande delen av rapporten for "indikatorer”. Se tabell 2, respektive ekosystemtjanst
under kapitel 3 och Appendix 1,2, 3, 5 for vilka indikatorer som har valts ut.
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Tabell 2. Kvalitetsfaktorer, kemisk status, paverkansanalyser och indikatorer fran befintliga
direktiv som har kopplats ihop med och bedoms aterspegla ekosystemtjansternas status. Se
Appendix 1,2 och 3 och kapitel 3 for ingdende beskrivning av data som legat till grund for
statusbedomningarna pa indikatorniva.

Vattendirektivet
Indikatorer fran Indikatorer fran
miljokvalitetsmalen andra direktiv
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser
-
m
g >
a @ &
o ] 6
3 T 4 %‘ 3 S 2
3 d 3 5
. z 2 |z 3 2 z K
= : o o c ] & o
o = a = 3 = =3
3 ) o 3 S H o = 2
Q 3 < = < o] < - S
] S 3, ® < = S =4 ES o a a
= o = o = 2. -] = a = @ 5 5
o o « o: o: r o c 3 o: o o
&, a |5 s %5 |3 s |& 3 3 S 3 3
P . [ ) =3 = & - o = 2. = 3. 3 g
Ekosystemtjénst/beddmningsgrund 5 5 S 2 o ° 3 & H 3 H o @
S1 Biogeokemiska cykler X X X X X
w
o S2 Priméarproduktion X X X X X X X X X
=N
@ S3 Naringsvav X X X X X X X
3 2
2 sS4 Biologisk mangfald X X X X X X X X X X X
) S5 Livsmiljé X X X X X X X X X X X X
S6 Vattnets kretslopp X X
R1 Luft- och klimatreglering X X X X
E R2 Sedimentkvarhallning X X X
o R3 Reglering 6vergodning X X X X X X X
5 R4 Biologisk reglering X X
o R5 Reglering av giftiga dmnen X X X
d R6 Vattenrening X X X X
R7 Skydd mot Gversvamningar X X
b .
i P1 Livsmedel X X X X X X X X X X X
c
E P2 Dricksvatten X X X X X X X X
o
3
2 P3 Genetiska resurser X X X X X X X X X
2 P4 Vatten till bevattning och industri
cl Rekreation X X X X X X X X X
= . .
£ c2 Estetiska virden X X X X X X
5 c3 Vetenskap och utbildning X X X X X X X X X X X X X X
= ca Kulturarv
G c5 Inspiration
C6 Naturarv

2.5. Gradering pa indikatorniva for respektive direktiv

Klassning for ekosystemtjansterna har gjorts pa de utvalda kvalitetsfaktorer och kemisk status
fran Vattendirektivet, indikatorer for miljokvalitetsmélens, Art- och habitatdirektivet och
indikatorer fran Badvattendirektivet (se Appendix 1,2, 3 och 4 samt tabell 2). Klass for varje
ekosystemtjanst for respektive indikator har berdknas pa olika sitt (se nedan). Gemensamt ar att
vi inte 1atit “sdmst styra” i statusbedomningen utan har istéllet gjort 6vergripande bedémningar
med avsikten att spegla det allmént radande tillstindet ifraga.

2.5.1. Gradering enligt Vattendirektivet

EU:s ramdirektiv for vatten, Vattendirektivet, tradde i kraft ar 2000 och ar nu inférlivat i svensk
lagstiftning genom vattenforvaltningsforordningen (2004:660). Syftet ar ett langsiktigt och
héllbart nyttjande av vara vattenresurser. Ekosystemtjansternas tillstand i de fem
vattendistrikten bed6ms utifran olika foreslagna indikatorer. Dessa baseras pa biologiska,
fysikalisk- kemiska, hydromorfologiska kvalitetsfaktorer, kemisk status samt de
ytvattenrelaterade miljoproblemen 6vergodning, miljogifter, frimmande arter samt andra
miljéoproblem som baseras pa Lansstyrelsernas paverkansanalys (Appendix 1).
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Vattenforvaltningen enligt Vattendirektivet drivs i cykler om sex &r. Vi har anvént oss av data
fran samtliga overvakade ytvattenforekomster inom de fem vattendistrikten i Sverige, bade
naturliga och modifierade vatten. Rapporten har anvant data pa aktuell status 2015 for de
utvalda biologiska, fysikalisk- kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna samt for den
kemiska statusen. For Lansstyrelsernas paverkansanalys av de ytvattenrelaterade
miljoproblemen har cykel 3 (2015-2021) som inkluderar en del preliminéra resultat anvéants.

Data fran Vattenmyndigheternas och ldnsstyrelsernas websystem VattenInformationsSystem
Sverige (VISS) har anvints for de utvalda biologiska, fysikalisk- kemiska och hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna, kemiska statusen samt de ytvattenrelaterade miljoproblemen. Data har
hanterats separat for sjoar och vattendrag vilket resulterade i tva matriser med statusbedémning
av indikatorerna, en for sjoar och en for vattendrag.

For de utvalda biologiska, fysikalisk- kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna, har
ekosystemtjanstens status berdknats enligt en femgradig skala for varje kvalitetsfaktor dar vi har
gett respektive statusklassning i Vattendirektivets bedomning en siffra fran 1-5.

Hog =5
God =4
Mattlig = 3

Otillréicklii =2

Resultaten for sjoar och vattendrag har for de utvalda biologiska, fysikalisk- kemiska och
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna slagits ihop till ett aritmetiskt (d.v.s. ej viktat) medelvarde
for den 6vergripande bedomningen av respektive ekosystemtjinst i respektive vattendistrikt.
Statusbedomning for respektive distrikt visas i Appendix 4 genom tillhérande fargkod (se ovan).
Dar fler kvalitetsfaktorer ar utvalda for respektive ekosystemtjéanst har ett medelvarde av
medelvarden berdknats.

For kemisk status ges endast bedémningen U (underkand) eller G (god) och vi har séledes gett
ekosystemtjansten den bedomning som Vattendirektivet har medgett. Det vill siga U (rod) eller
G (gron).

For paverkansanalysen av de ytvattenrelaterade miljoproblemen ges bedomningen N (Nej)
eller J (Ja). N ges da inget miljoproblem bedoms foreligga, medan J ges d& det anses finnas
nigot miljoproblem i ytvattenforekomsten. Aven dessa har fatt klassningen N (grén) eller J (rod).
Om klassningarna inom distriktet skiljer sig anges andelen av totala klassningen for respektive
ekosystemtjanst.

Den sammanvigda statusen for respektive ekosystemtjanst baseras alltsa pa ett medelvirde.
Denna metod gor att det kan finnas en stor variation inom distriktet och om en sammanvagd
bedomning resulterar i mattlig status kan det i praktiken vara 50 procent av ekosystemtjansterna
som vattenforekomsterna tillhandahaller som har délig status och 50 procent av de
statusbedomda ekosystemtjansterna i ytvattnen som har god status. Det ar dessutom ett relativt
lagt antal vattenforekomster som &r statusbedomda i VISS. Det ar darfor av stor vikt att inte
statusbedomningen i distrikten 6verfors direkt pa specifika lokala vattenforekomster.
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2.5.2. Gradering enligt Miljokvalitetsmalen

Riksdagen har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal, se stycke 1.3. De miljokvalitetsmal som vi
anser kopplade till ekosystemtjanster och kan anviandas till statusbedomningen &r olika
indikatorer under miljokvalitetsmalen levande sjoar och vattendrag och ett rikt véxt- och djurliv
(dessa tva ar sammanslagna da samma indikatorer har anvéints vid utviardering av dessa tva
miljomal), bara naturlig forsurning, giftfri miljo samt ingen 6vergodning (Appendix 2).

De svenska miljokvalitetsmalen utvarderas lansvis, till skillnad frin ekosystemtjansterna som
har klassas per vattendistrikt. En sammantagen bedomning av miljomalsstatusen har darfor
gjorts for de 1dn som innefattas av varje vattendistrikt (ex. Norrbotten och Visterbotten som
tillhor Bottenvikens vattendistrikt). Eftersom avrinningsomradenas granser inte ar desamma
som lanens administrativa granser har vissa lan riknats till flera vattendistrikt, eller till det
distrikt inom vilket den storsta delen av lanet ligger.

Miljokvalitetsmalen utvirderas arligen. Dar det har funnits tillgdngliga data har kvantitativa
bedomningar for respektive indikator anvéants. I forsta hand har regionala miljomal for
indikatorerna anviants. Dar regionala mal inte angivits har de nationella mélen anvénts, varfor
statusen kan variera mellan distrikt. Dar uppf6ljningen av miljokvalitetsmélen inte funnits
redovisad per indikator har en 6vergripande status getts utifran hur det ser ut for miljomalet i
stort. Aven hir har ett medelviirde anvints for att ange status for respektive ekosystemtjinst om
flera indikatorer har anvants. I andra fall har en bedémning av prognosen for indikatorn
och/eller den sammantagna bedémningen for miljomalet inom distriktet anviands. Beroende pa
hur indikatorernas status kan antas paverka ekosystemtjansternas status har délig, méttlig eller
god status angivits med respektive fargkod; rod, gul eller gron.

2.5.3. Gradering enligt Art-och habitat- och Badvattendirektivet

Forutom Vattendirektivet och miljokvalitetsmalen har vi ocksa anvént oss av bedomningar inom
Art- och habitatdirektivet (samtliga arter och naturtyper) samt Badvattendirektivet
(indikatorerna E.coli respektive intestinala enterokocker) for att bedoma status pa de olika
ekosystemtjansterna (Appendix 3).

Art- och habitatdirektivet ar ett EU-direktiv med syfte att bevara skyddsvarda arter och
naturtyper som identifierats inom EU:s granser. Av de 6ver 1000 arter och ca 230 naturtyper
som finns upptagna i direktivet har de som ar kopplade till s6tvattensmiljoer inkluderats i
bedomningen. I en rapport frdn Sveriges lantbruksuniversitet (Eide, 2014) har bevarandestatus
for ett antal naturtyper och arter sammanfattats, och ligger till grund for statusbedomningen av
ekosystemtjanster i var rapport. I Art- och habitatdirektivet anvinds bedémningarna god (gron),
otillracklig (gul) och délig (rod) status, vilka i denna studie har 6versatts till god (gron), mattlig
(gul) och dalig (rod) status.

For statusklassning enligt Badvattendirektivet har bedémningar hamtats fran HaV:s statistik
over badvattenkvalitet pa badplatser i Sverige3. Bedomningarna utgar fran gransviarden for
tarmbakterierna E. coli och intestinala enterokocker och bedomningskriterierna anges som
tjanligt, janligt med anmarkning och otjanligt. Beroende pa hur indikatorns status kan antas
paverka ekosystemtjansternas status har bedomningskriterierna 6versatts till god (grén), mattlig
(gul) och dalig (rod) status.

3 https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/badvatten.html
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2.6. Osakerhet i metod och sammanvagd bedémning

I denna rapport har data i géllande direktiv och miljokvalitetsmal valts ut och foreslagits som
indikatorer och darmed likstillts med ekosystemtjansternas status. Eftersom dessa indikatorer
inte ar framtagna for att statusklassa ekosystemtjanster eller inte heller granskade f6r hur
optimala de &r for syftet finns majligheter att de endast aterspeglar status till viss del eller i vissa
fall till mycket liten del. Utover detta ar de indikatorer som utgor kvalitetsfaktorer fran
vattenforvaltningen vildigt olika dataforsorjda. For den 6vergripande bedomningen av respektive
ekosystemtjanst pa indikatorniva har ett medelvirde for varje kvalitetsfaktor raknats ut. Dar fler
kvalitetsfaktorer ar utvalda for respektive ekosystemtjianst har ett medelviarde av medelvirden
beridknats. Att anvianda denna typ av statistik ar inte helt optimalt men annan metodik (viktat
medelvirde) fungerar ej da sa fa vattenforekomster i respektive distrikt ar statusbedémda. For
Art- och habitatdirektivet har bedomningen otillracklig 6versatts till statusen mattlig som
anviands som gradering av ekosystemtjanster i denna rapport. Dessa kanske inte ar helt
jamforbara men anvindes for att kunna gora sammanslagna bedomningar.

I en del av de foreslagna kvalitetsfaktorerna fran Vattendirektivet ingar det aven miljoproblem
som identifierats inom vattenférvaltningen. En viss problematik foreligger med att ha med bade
kvalitetsfaktorer samt paverkansanalyser av miljoproblem for bedomning av
ekosystemtjansternas status. En annan aspekt dr den geografiska skalan. Ekosystemen ar
variabla och kan ha olika forutsattningar i olika distrikt. For att kunna vilja indikatorer som kan
visa pa status och trender i ekosystemtjanster kravs kunskap om ekosystemens funktion och
struktur samt méanniskans paverkan pa systemen, vilket ofta saknas och/eller behover utvecklas
(Feld m.fl., 2009). Den spatiala och dven den temporala skalan forslas inkluderas vid utvirdering
av indikatorers effektivitet (Layke m.fl., 2009). Det ir viktigt att anvdnda regionala och lokala
datakallor vid statusbedomning av ekosystemtjanster for att ge en mer detaljerad information
och beskrivning av variationen (MAES, 2014). For en kvantitativ bedomning kan det eventuellt
kravas habitat/system/regionsspecifika indikatorer for mer specifika jamforelser och
statusklassningar. Detta forsvarar dock jamforbara nationella statusbedomningar av
ekosystemtjanster. Slutsatsen av rapporten och foreslagen metodik dr dock att nationella
jamforelser ar svéra att genomféra om det ska goras kvantitativt.

Denna rapport pavisar kunskapsluckor i féreslagen metodik och féreslagna indikatorer. Vissa
ekosystemtjanster ar i stor utstrackning i behov av att andra befintliga indikatorer soks (utover
valda direktivsindikatorer) eller att nya indikatorer utvecklas, som exempelvis de kulturella
tjansterna ekosystemtjanster (tabell 3, samt respektive stycke om ekosystemtjansterna i kapitel
3) for att majliggora en mer fullédig bedomning. I andra fall finns befintliga indikatorer som pa
ett mer eller mindre godtagbart sitt kan pavisa status och paverkan pa vissa ekosystemtjanster
(tabell 3, samt respektive stycke om ekosystemtjiansterna i kapitel 3). Se diskussioner om
indikatorerna for respektive ekosystemtjanst i kapitel 3 och 5. Den kvantitativa graderingen per
kvalitetsfaktor/indikator, baserat p4, i denna rapport, den foreslagna indikatorlistan (benamns i
resterande delen av rapporten som indikatorunderlaget), har legat till grund fér diskussionerna
och den sammanvigda bedomningen men stor vikt lades vid expertbedomningarna. P& grund av
detta dr det viktigt att podngtera att statusbedémningarna ar hogst personberoende utifran
personlig kunskap och sammanséttning av expertis som fanns i respektive expertgrupp. Eftersom
det var olika expertgrupper for de olika distrikten s& ar resultaten inte heller fullt jamforbara
mellan distrikt. For sddan jamforelse bor interkalibrering genomforas. Statusbedomningen ar
inte heller kopplad till efterfragan av ekosystemtjénsterna och bedomningarna kan inte jaimforas
mellan ekosystemtjanster. Det vill sdga att om en ekosystemtjanst har dalig status och en annan
hog kan det inte likstillas med att den ena behover akut atgérd och den andra inte.

24



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:7

Tabell 3. Lista pa antalet indikatorer per ekosystemtjanst som lag till grund f6r bedomning pa
indikatorniva fran Vattendirektivets kvalitetsfaktorer, kemisk status, Lansstyrelsernas
paverkansanalys, indikatorer fran miljokvalitetsmalen, Art- och habitatdirektivet samt
indikatorer fran Badvattendirektivet samt kommentar om de utvalda indikatorernas relevans och
forslag pa nya relevanta indikatorer.

Vattendirektivets
kvalitetsfaktorer, Art- och Kommentar hur vil Forslag pa nya
Ekosystemtjinst kemisk status och  [Miljékvalitetsméls- habitat Badvattendirektivs- |utvalda indikatorer eventuellt relevanta
ok J Linsstyrelsernas indikatorer, antal direktivet indikatorer bedoms relevanta for indikatorer fran
paverkansanalyser, ekosystemtjinsterna projektet
antal
. . « . Indikatorerna beskriver S .
Biogeokemiska cykler (S1) 7st* 9st* neratorerna beskriver Siktdjup (fran VFD)
°© - status till viss del -
Primérproduktion (S2) 7st 9st X* Indikatorerna beskriver Siktdjup (fran VFD)
Arproduition 52 ’ o ’ status till viss del i (e
Havs- och
Vatte; ighetens
- . ; . Indikatorerna beskriver 1tluun,\mllgh‘ttms
Néringsvav (S3) 11st 10st X P rapporter om Fisk- och
° status till viss del PR
skaldjursbestand i hav och
sotvatten
Mitt pa diversitet och
abundans,
Havs- och
Vattenmyndighetens
. . N Indikatorerna beskriver rapporter om Fisk- och
Biologisk méangfald (S. . 5st* X ** - . P
ologisk mangfald (S4) 16st 5st status till viss del skaldjursbesténd i hav och
sGtvatten,
Fraimmande arter inom
etappmalet for Biologisk
méngfald,
R ~ - Indikatorerna beskriver .
Livsmiljo (S5) 14st 5st X status relativt val Biotopkartering
. PP, Vattenuttag per sektor
Indikatorerna i befintliga HHenuttag persextor
5 ) . © (hushall, industri, jordbruk
Vattnets kretslopp (S6) 2st* .
och energiproduktion)
Underlag pé torka
Indikatorerna i befintliga
Luft- och klimatreglering (R1) |8st* direktiv bedomndes vara
svaga
. . Ev. viktning, hydromorfologi
Sedimentkvarhdllning (R2) st 1st Indikatorerna beskriver viktigare &n forsurning vid
o arhatining (R2) 48 : status till viss del gare an lor ©
statusbedomning.
Retention
i) tning mellan
Indikatorerna i befintliga  [indikatorer (mellan
Reglering Gvergodning (R3) 11st 2st* kvalitetsfaktorer inom
Ekologisk status
biologi/Ekologisk status
fysikalisk kemisk)
Indikatorerna beskriver
Biologisk regleri R X* - Retenti
iologisk reglering (R4) 1 status till viss del etention
Reglering av giftiga &mnen a5t 1 Indikatorerna beskriver
(R5) - status till viss del
. Indikatorerna bes Matt pé ritning av
Vattenr g (R6 8st* . A
ttenrening (R6) i status till viss del vattendrag
. - . . Oversvimningsdirektivet,
Skydd mot Gversvamningar . Indikatorerna beskriver yersvamnmesaertive
3st* R matt pa fungerande
(R7 status till viss del X
Aimplan
Indikatorerna beskriver Fingster och
Livsmedel (P1) 14st* 3st X ##9 N o forsiljningsvirde i
status relativt val . -
inlandsfisket
PFAS,
Indikatorerna i befintliga  |Andel ytvattentikter med
Dricksvatten (P2) 7st’ 5st direktiv bedomndes vara vattenskyddsomréde,
svaga Matt pd méngden
bekidmpningsmedel
Indikatorerna i befintliga
Genetiska resurser (P3) 15st* 3st X* direktiv bedomndes vara
svaga
Vatten till bevattning och Indikatorerna i befintliga
yaien l bevatining oc direktiv bedémdes vara for |Métt pd vattenkvalitet
industri (P4)
svaga
likatorerna i befintliga
e - Indikatorerna i befintliga | 4 4 cenkiter
Rekreation (C1) 8st 4st X direktiv bedomndes vara . e .
svaga Betalningsvillighetsstudier
i ) - - Indikatorerna beskriver
Estetiska virden (C2) 5st 5st X status tll viss del
. P . s Indikatorerna beskriver
Vetenskap och utbildning (C3) [10st 16st X X status till viss del
. - Antal fiskefartyg,
Indikatorerna i befintliga ata LSKelarlys,
. R . .. |Antal aktiva hamnar,
Kulturarv (C4) - - - - direktiv bedomdes vara for |, . ... -
Statistik 6ver kulturminnen
svaga
(ex kvarnar mm)
Indikatorerna i befintliga
Inspiration (C5) - - - -
Enkitstudier,
B PR UNESCO's virldsarvsliste,
Indikatorerna i befintliga .
Naturarv (C6) lirektiv bedmdes vara for Antal nationalparker,
Naturarv (C6 - - - - (ne\ iv beddmdes vara for [, 0 9000
svaga omraden, Antal limniska
reservat

* Se Appendix 5
** Samtliga arter och naturtyper kopplade till sotvatten
*** E. coli och intestinala enterokocker
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3. Expert - och statusbedomningar

Inledande genomgang av statusbedomning baserat pa indikatorunderlag visar en stor variation i
bedomningen for respektive kvalitetsfaktor for de relativt fa vattenférekomster i distrikten som
ar statusbedomda i VISS. Sammanslagna statusbedomningen for de olika indikatorerna varierar
ocksda mycket inom samma ekosystemtjanst (Appendix 4a- 4e). Indikatorunderlaget ger siledes
en overblick 6ver hur stor variationen ar men kan inte direkt 6versittas till en sammantagen
status for respektive ekosystemtjinst for att representera hela vattendistriktet. De
kompletterande sammantagna expertbedomningarna resulterade i att ett flertal
ekosystemtjanster bedomdes ha mattlig eller god status (tabell 4). Beskrivning av
ekosystemtjansterna, foreslagna indikatorerna, den sammanfattande expertbedomningen samt
forslag pa nya eventuellt relevanta indikatorer foljer nedan i tabell 3 samt i respektive avsnitt
(3.1- 3.4) for respektive ekosystemtjanst.

Tabell 4. Sammantagen expertbedémning per ekosystemtjanst och vattendistrikt.
Statusbedomningen ar hogst beroende av expertgrupperna och darmed den expertis som dessa
besatte. I vissa fall ansags bedomningen vara mer eller mindre sidker. Da expertbedomningarna
ar gjorda separat for respektive distrikt och ddrmed inte interkalibrerade ska resultaten inte

jamforas mellan distrikt.
g g
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[-% o Qo -8 Qo
S1. Biogeokemiska cykler God Délig-mattlig Mattlig- god Mattlig- god God
S2. Primarproduktion Maéttlig- god Maéttlig- god Mattlig- god Maéttlig- god God
S3. Naringsvav Mattlig- god Dalig-mattlig Dalig-mattlig Délig-mattlig Mattlig- god
S4. Biologisk mangfald Mattlig- god Délig-mattlig Délig-mattlig Délig-mattlig Mattlig- god
S5. Livsmiljo Mattlig- god Délig-mattlig Délig-mattlig Dalig-mattlig Dalig-mattlig
S6. Vattnets kretslopp Délig-maéttlig God Maéttlig- god Mattlig- god God
R1. Luft- och klimatreglering Mattlig- god God Mattlig- god Mattlig- god God
R2. Sedimentkvarhallning Délig-maéttlig Maéttlig- god Délig-mattlig Délig-mattlig | Dalig-mattlig
R3. Reglering 6vergodning Maéttlig- god Maéttlig- god Délig-mattlig Délig-mattlig | Dalig-mattlig
R4. Biologisk reglering God God God Mattlig- god Mattlig- god
R5. Reglering av giftiga amnen Délig-maéttlig Dalig-mattlig Mattlig- god Délig-mattlig | Dalig-mattlig
R6. Vattenrening Mattlig- god Mattlig- god Délig-mattlig Dalig-mattlig God
R7. Skydd mot 6versvamningar Mattlig- god God Dalig-mattlig | Dalig-mattlig
P1. Livsmedel Délig-mattlig Dalig-mattlig Dalig-mattlig Délig-mattlig
P2. Dricksvatten Mattlig- god God Mattlig- god Dalig-mattlig Mattlig- god
P3. Genetiska resurser Dalig-mattlig Mattlig- god Mattlig- god Délig-mattlig Dalig-mattlig
P4. Vatten till bevattning och industri God God God Mattlig- god God
C1. Rekreation God Mattlig- god Dalig-mattlig Mattlig- god Mattlig- god
C2. Estetiska vdirden God God God Mattlig- god Maéttlig- god
C3. Vetenskap och utbildning God God God God God
C4. Kulturarv Dalig-mattlig Mattlig- god God Dalig-mattlig Dalig-mattlig
C5. Inspiration God God God God God
C6. Naturarv Mattlig- god God Mattlig- god Dalig-mattlig | Dalig-mattlig
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3.1. Stddjande ekosystemtjanster, indikatorer och
expertbeddomningar

Ekosystemtjanstkategorierna och deras statusbedémningar behover en mer detaljerad
beskrivning for att det ska framga vilka ekosystemtjanster som avses, liksom for att motiveringar
till bedomningarna ska klargoras. I detta avsnitt borjar vi med de stodjande ekosystemtjansterna.
For att de reglerande (se 3.2.), tillhandahallande (se 3.3.) och kulturella (se 3.4.)
ekosystemtjansterna ska fungera behovs stodjande tjanster som innefattar energi- och
materialfloden, t.ex. vattnets kretslopp, fotosyntes, kvavets kretslopp och biologisk mangfald. Till
de stédjande ekosystemtjansterna i s6tvatten raknas i denna rapport uppratthallande av
biogeokemiska cykler (S1) priméarproduktion (S2), uppratthallande av naringsvavarnas dynamik
(S3), uppritthallande av biologisk mangfald (S4), uppratthallande av livsmiljoer (S5) samt
uppréatthallande av vattnets kretslopp (S6).

3.1.1. Uppratthallande av biogeokemiska cykler (S1)

Beskrivning. Biogeokemiska cykler ar omséattningen av grunddmnen eller kemiska féreningar i
naturen, deras tillstdnd och férandringar genom de biotiska och abiotiska delarna av ett
ekosystem. De viktigaste cyklerna for savil ekosystem som samhélle och som inkluderas i denna
rapport ar kolets, kvévets, syrets och fosforns kretslopp. Dessa ar alla vil sammankopplade och
ar nodvandiga for alla organismer och diarmed ocksa en forutsattning for producerande
ekosystemtjanster sa som livsmedel (P1). Nar det géller kol har sotvatten lange beaktats som
endast transportvagar for kolet men sotvatten fungerar ocksa som kéllor, d.v.s. ombildning av
organiskt kol till vixthusgaserna koldioxid och metan, eller siankor, bindning av kol i
vattenlevande organismer som sedan sedimenterar pa botten. Kvive och fosfor ingar i manga
olika biologiska processer och ar dirmed nodvandigt for livet pa jorden. Syrets kretslopp innebar
att syre hela tiden ror sig mellan vaxter, luft, vatten, partiklar och djur. Det betyder att syrecykeln
ar viktig bland annat for en del andra stédjande ekosystemtjanster som livsmiljo (S5) och dven
luft- och klimatreglering (R1). Overlag giller att om biogeokemiska cykler stors har detta ett stort
inflytande pa flertalet av de resterande ekosystemtjansterna. Det finns en omfattande paverkan
av mansklig belastning pa biokemiska cykler och till viss del har omséattningen av nagra av de
viktigaste niaringsimnena — kvive, fosfor, kol och svavel — rubbats (Lavelle och Berhe, 2005), och
det talas av vissa forskare om peak fosfor som beskriver fosforutvinningens begriansade
naturresurser (se till exempel Cordell m.fl., 2009). Vid anviandning av godsel ackumuleras
naringsdmnena i marken varifran de senare kan lacka i sjoar och vattendrag och orsaka
overgodning. Manniskan har pa sa sitt forandrat kretsloppet vilket paverkar ekosystemen. Till
exempel paverkas klimatregleringen genom att tillgdngen pa niaringsamnen avgor hur mycket kol
som binds i biomassa, och slapps ut i atmosféren igen vid nedbrytning. En 6vergodd och
syrefattig sjo producerar mindre av estetiska och rekreationella virden, inte minst i sidana fall
da giftiga algblomningar forhindrar bad, eller da fiskpopulationerna blivit lidande (Lavelle och
Berhe, 2005). Vattnets kretslopp kan ibland ingé i denna ekosystemtjanst men utgor i denna
rapport en egen kategori (se S6).

Forslag pa indikatorer. 7 indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalys) och nio indikatorer for miljokvalitetsméalen bedomdes ha
koppling till status pa ekosystemtjansten biogeokemiska cykler (Appendix 5).

Sammantagen expertbedéomning av status. Indikatorerna fingar endast upp status pa
denna ekosystemtjanst till viss del och statusbedémnigen gjordes saledes frimst som en
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expertbedomning for samtliga distrikt. Expertbedomningarna varierande mellan délig-mattlig till
god. Ekosystemtjansten fungerar pa en global niva och det ar svart att bedéma status pa
distriktsniva, bade baserat pa indikatorer och som expertbedomning, om an flertalet av
expertgrupperna uppskattade statusbedomningen som relativt siker. Indikatorlistan kan
utvecklas med ett tilligg av siktdjup eftersom fotosyntesen forsamras vid grumlighet (se tabell 3).
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3.1.2. Primarproduktion (S2)

Beskrivning. Primirproduktion i sjoar utgors framfor allt av vaxtplankton och styrs av
tillgdngen pé niringsamnen och solljus (fotosyntesen). Genom fotosyntesen omvandlas koldioxid
(CO2) och energi (solljus) till kolhydrater (biomassa) och syre. Denna ekosystemtjanst ar dirmed
kopplad till uppratthallande av biogeokemiska cykler (S1). Vaxtplankton, men dven strandvaxter
och makroalger, ar viktiga delar av uppratthallande av naringsvavarnas dynamik (S3) eftersom
de utgor forsta steget i naringskedjan, och konsumeras av djurplankton eller andra véaxtétare,
som konsumeras av djuratande fiskar och dr dirmed en forutsiattning for producerande
ekosystemtjanster (P) s som livsmedel (P1). Forhojd primarproduktion kan ocksé vara en effekt
av overgodning eller en stérning i fodovavsdynamiken. Koncentrationen av naringsdmnen ar en
viktig faktor for dynamiken mellan vaxt- och djurplankton och om tillférseln av naringsamnen
blir f6r stor kan det stora bdde dynamiken och artsammanséattningen (Wetzel, 2001).

Forslag pa indikatorer. Sju indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalys), nio indikatorer for miljokvalitetsmélen och Art- och
habitatdirektivet bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten primarproduktion
(Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Status bedomdes vara mattlig-god till god i
samtliga distrikt. Det diskuterades dven att det i vissa distrikt 4r problem med en stor belastning
av niringsimnen (exempelvis Sodra Ostersjons distrikt) men bedémningen landade p& méttlig
status dnda for samtliga distrikt utom Vasterhavet dar primarproduktionen fick god status.
Indikatorerna fangar endast upp status pa ekosystemtjansten till viss del. En del expertgrupper
diskuterade brunifiering och att ljus kan vara bra som indikator eftersom brunifiering minskar
primarproduktionen. Indikatorlistan kan saledes utvecklas med ett tilligg av siktdjup.
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3.1.3. Uppratthallande av naringsvavarnas dynamik (S3)

Beskrivning. Denna kategori berér uppbyggnad av niaringsviaven som bestar av producenter
(omvandling av oorganiskt material till organiskt material av vixter), konsumenter (vaxtiatande
djur, djuratande djur och alldtande djur) och nedbrytare (organismer som bryter ner organiskt
material utan fotosyntes). Ett fungerande flode av energi fran lagre till hogre trofiska nivéer utgor
grunden for ett fungerande ekosystem och ar en férutsattning for producerande
ekosystemtjanster (P) s som livsmedel (P1). Inom Havsmiljodirektivet (HMD; Anon, 2008)
kannetecknas god status for denna ekosystemtjanst av att produktiviteten for nyckelarter och
nyckelgrupper inte avviker fran de naturliga fluktuationerna, att forekomsten av predatorarter
och deras storleksfordelning majliggor en trofisk reglering i naringsvaven samt att alla trofiska
nyckelgrupper och arter forekommer i den omfattning som mojliggor att naringsvaven ar i
balans. Denna beskrivning gar dven att applicera for sotvatten. Om det sker en forandring i
denna balans och nagon av de funktionella grupperna dominerar kan det fa férandringar pa
andra nivaer vilket kallas for en trofisk kaskad. En vilfungerande dynamik hos niringsviavarna
speglar dven ekosystemens resiliens mot negativa miljéforandringar, s som 6vergodning och
klimatférandring.

Forslag pa indikatorer. Tolv indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer), tio
indikatorer for miljokvalitetsmalen samt Art- och habitatdirektivet bedémdes ha koppling till
status pa ekosystemtjansten naringsviavarnas dynamik (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Statusen i samtliga distrikt bedomdes vara
dalig- mattlig till mattlig- god. Indikatorerna beskriver status pa ekosystemtjansten endast till
viss del och dven expertbedomningarna var osdkra. En del av expertgrupperna diskuterade att
vattendirektivet inte fangar upp detta pa ett tillrackligt bra sitt. Det 4r mycket pa gang i form av
dikningar, ddmningar och rensningar i vissa distrikt vilket pa lang sikt kan ha en negativ
inverkan pa denna ekosystemtjanst i och med att livsmiljon fér minga organismer forandras.
Vattendragen bedomdes av de flesta distrikten vara det ekosystem dar denna ekosystemtjanst var
mest paverkad. Indikatorlistan kan utvecklas med Havs- och Vattenmyndighetens rapporter om
fisk och skaldjur i hav och sotvatten (Havs- och Vattenmyndigheten, 2016).
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3.1.4. Uppratthallande av biologisk mangfald (S4)

Beskrivning. Den biologiska méngfalden syftar i det har fallet inte bara pa de arter som lever i
sjoar och vattendrag som plankton, bottendjur och fisk, utan dven pa dem som lever i anslutning
till sdidana vatten, som groddjur, insekter och faglar. Detta innefattar mangfald av ekosystem,
arter och genetisk variation. Det finns kopplingar mellan biologisk méngfald och hur vél
ekosystem fungerar, vilket i slutindan paverkar hur ekosystemtjiansterna tillhandahéller
producerande ekosystemtjanster. Mangfald innefattar inte bara artrikedom utan dven
artsammanséttning och funktionella grupper: grupper av organismer som utfor olika uppgifter i
ekosystemen (MEA, 2005). Exempel pa funktionella grupper kan vara kvivefixerare, filtrerare
och nedbrytare. Diversiteten av arter inom varje funktionell grupp spelar roll for ekosystemets
resiliens, alltsd formagan att hantera storningar och férandringar (se dven introduktion och
kapitel 5 om resiliens). Om forlusten av en arts funktionalitet kan kompenseras av en annan har
man funktionell diversitet (MEA, 2005). Man kan darfor siga att biologisk mangfald ar en
forutsattning for att ekosystemen ska fungera och producera de tjanster vi dr beroende av. Det ar
mycket viktigt att forlusten av biologisk méngfald minimeras, men ménga studier har redan
konstaterat att takten med vilken arter dor ut vida 6verstiger det normala och detta kallas for det
sjitte stora massutdoendet (Rockstrom m.fl., 2009). Bland annat riskerar temperatur- och
forsurningseffekter att leda till strukturella forandringar i artsammanséattning och livsmiljéer
(S5). Aven 6vergddning ger paverkan pa biologisk mangfald. Ett annat exempel ir 6verfiske som
har stor paverkan pa uppratthallande av niringsviavarnas dynamik (S3) och darmed &ven pa den
biologiska mangfalden. Vandringsmgjligheten och mgjligheter till lek och uppvaxt for fisk och
andra arter, har paverkats till stor del pa grund av utbyggd vattenkraft vilket har paverkat den
biologiska méngfalden. Biologisk mangfald ses som en ekosystemtjanst av Naturvardsverket
(2008) och Bryhn m.fl. (2015), medan andra férfattare ser dem som skilda, men kopplade,
fenomen (t.ex. Mace m.fl., 2012).

Forslag pa indikatorer. 17 indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalyser), fem indikatorer for miljokvalitetsméalen och Art- och
habitatdirektivet bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten biologisk méngfald
(Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Den biologiska mangfalden bedomdes vara
dalig- mattlig till mattlig- god i samtliga distrikt. Indikatorerna beskriver status pa
ekosystemtjansten till viss del men indikatorlistan kan kompletteras. Ett forslag ar frimmande
arter inom etappmalet for biologisk méngfald. De flesta arter finns kvar men mycket ar osiakert
och det finns egentligen inget bra matt pa diversitet. I Vattendirektivet fingar
bedomningsgrunderna upp variationen av arter men abundansen (antal individer) av varje art ar
ocksa viktig och det vore 6nskvart med battre underlag for denna indikator. Indikatorlistan kan
dven utvecklas med Havs- och Vattenmyndighetens rapporter om fisk och skaldjur i hav och
sotvatten (Havs- och Vattenmyndigheten, 2016).
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3.1.5. Livsmiljo

Beskrivning. En livsmiljo (ett habitat) ar ett geografiskt omrade dér en eller flera arter lever.
Livsmiljon ar en forutsattning for att arter ska kunna utvecklas och fortleva och
ekosystemtjansten kopplar darfor tydligt till uppratthallande av biologisk méangfald (S4) och
uppritthallande av naringsvavarnas dynamik (S3). En fungerande livsmilj6 ar dven en
forutsattning for ekosystemets resiliens. Syre ar en viktig faktor for att djurlivet i vattnet ska
finnas och dr en av de viktigaste faktorerna som péaverkar sjoars och vattendrags livsmiljoer. Det
ar darmed viktigt att de biogeokemiska cyklerna (S1), och framst syrets cykel fungerar.
Forekomsten av viktiga akvatiska livsmiljoer ar starkt beroende av interaktionen mellan land och
vatten, fysiska processer som vatten- och naringsfléden samt biofysiska forhallanden som
temperatur, vattenkvalitet och naringsvavsdynamik. Strandmarker ar viktiga bade i friga om
biologisk produktion och som habitat for akvatiska organismer. I rinnande vatten ar den
naturliga variationen i fléden, volym och kvalitet pa vattnet avgorande for livsmiljon for ménga
vandrande arter, sdsom &l, lax och Oring, nagot som paverkats starkt av utbyggnaden av
vattenkraft (Postel och Carpenter, 1997). Aven andra ménskliga aktiviteter sdsom fiske,
skogsbruk och jordbruk paverkar livsmiljoerna i och med att de forandrar artsammanséattningen
och vattenfloden samt de kemiska forhallandena i sjoar och vattendrag.

Forslag pa indikatorer. 14 indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer, kemisk status
och Linsstyrelsernas paverkansanalyser), fem indikatorer for miljokvalitetsmalen och Art- och
habitatdirektivet bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten livsmiljo (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Livsmiljon ar starkt kopplad till biologisk
mangfald och bedomdes pa liknande séitt som denna ekosystemtjanst av samtliga expertgrupper.
Vattenkraft utgor ett stort vandringshinder for fiskarter som lax, 6ring och al som ar beroende av
att simma upp i dlvar och vattendrag for fortplantning eller uppvéxt. En stor diskussion och dven
atgirder, sa som fisktrappor som mojliggor passage forbi vattenkraften, pagar for att minska
paverkan pa livsmiljon for vandringsfisk men fortfarande saknar flertalet kraftverk dessa
passager. Indikatorerna beskriver status pa ekosystemtjansten till viss del. Biotopkartering skulle
kunna ge mer information for att finga upp status denna ekosystemtjanst pa ett battre sétt.
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3.1.6. Vattnets kretslopp (S6)

Beskrivning. Tillgéng till vatten ar en forutsittning for allt kint liv pa jorden. Vattnets
kretslopp ar en global process och att vattnets och naringsdmnenas kretslopp ar i balans ar
nodvindigt for att uppratthalla samtliga andra ekosystemtjianster. Enkelt uttryckt cirkulerar
vattnet genom att det i form av dnga avdunstar fran mark- och vattenytor eller transpireras av
vaxter. I atmosfaren kondenserar vattendngan och faller till marken som nederbord. Dar kan
vattnet avdunsta direkt, tas upp av vixter eller infiltreras till grundvattnet. Jordens totala
vattentillgang ar konstant och inget nytt tillfors kretsloppet (SGU, 2015).
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Figur 4. Vattnets kretslopp, dven kallat vattencykeln. Fran USGS (Public Domain).

Vattnets kretslopp paverkas av en mangd faktorer. Avverkning péverkar flodena lokalt, men &dven
stora skogsskévlingar pa en plats pa jorden kan paverka nederborden pa en annan (Lejeune m.fl.,
2015). Andra paverkansfaktorer pa vattnets kretslopp &ar bland annat vattenuttag, sisom
bevattning for d&kermark och dammar. Ett varmare klimat paverkar vattnets kretslopp da det okar
avdunstningen fran vattenytan. Avdunstningen 6kar ocksa ju torrare och bldsigare det ar.

Forslag pa indikatorer. Tva indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktor och
Lansstyrelsernas paverkansanalys) bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten
vattnets kretslopp (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Status for denna ekosystemtjanst bedomdes
vara mattlig eller god i samtliga distrikt. Sikerheten pa denna statusbedomning varierade. Bland
annat bedomde Bottenviken-gruppen att det finns mycket data for denna ekosystemtjanst
exempelvis fran de stora dlvarna. Bottenhavets expertgrupp fann diaremot att det var svart att
bedoma denna ekosystemtjanst och det beror pa hur man definierar den och om det gér att gora
pa en lokal niva. Indikatorerna i befintliga direktiv bedoms vara for svaga och indikatorlistan kan
med fordel utokas med indikatorer for vattenuttag och torka.
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3.2. Reglerande ekosystemtjanster, indikatorer och
expertbeddomningar

Ekosystemens reglerande tjanster kontrollerar och reglerar olika miljoproblem. Till de
reglerande ekosystemtjansterna riaknas i denna studie luft-och klimatreglering (R1), kvarhallande
av sediment (R2), motverkan av 6vergodning (R3), biologisk reglering (R4), reglering av
fororeningar (R5), vattenrening (R6) samt skydd mot 6versvimningar (R7).

3.2.1. Luft- och klimatreglering (R1)

Beskrivning. Denna ekosystemtjanst ror upptag av vaxthusgaserna koldioxid (CO-), metan
(CH,) och lustgas (N-0). Ytvattnet i sjoar och vattendrag ar som regel 6vermattade med CO. (i
relation till atmosfaren) vilket gor dem till nettokallor av atmosfarisk CO. och av kol som helhet
(Sobek m.fl., 2003; Raymond m.fl., 2013). Forekomsten av lost organiskt kol i sjoar har ett
samband med 6vermattning av CO. i ytvatten, vilket kommer sig av att det vid nedbrytningen av
det organiska materialet forbrukas syre och istillet bildas CO. (Sobek m.fl., 2003; Rantakari och
Kortelainen, 2005). Hogre temperaturer stimulerar denna process (Lundin, 2013). Overgddning
kan emellertid gora en sjo till en sdnka fér CO. (Pacheco m.fl., 2014). Det finns d&ven samband
mellan frigorandet av CO. till atmosfaren och nederbérd under sommarmaéanaderna, pga.
ytavrinning och lackage av organiskt kol, vilket innebar att 6kad nederbord till f6ljd av
klimatférandringar kommer att 6ka frigorandet av CO. och ytterligare forstarka effekterna av
klimatforandringarna (Rantakari och Kortelainen, 2005). Storre sjoar kan paverka det
lokala/regionala klimatet i och med att vattenmassor varms upp och kyls ner langsammare an
marken. Rinnande vatten, framfor allt backar, ger upphov till annu storre utslapp eftersom dess
turbulens underlittar gasutbytet med atmosfaren. Sjoar binder emellertid dven kol i viss man
genom att organiskt material sedimenteras och inlagras pa botten (Lundin, 2013), vilket
antagligen ar den frimsta yttringen av ekosystemtjinsten. Aven CH, har ofta nettofléden ut fran
sjoar (Karlsson m.fl., 2013), liksom N-O (Yang m.fl., 2015). Denna ekosystemtjanst har en tydlig
koppling till uppratthéllande av biogeokemiska cykler (S1).

Forslag pa indikatorer. Atta indikatorer frin Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalyser) bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten luft-
och klimatreglering (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Status pa denna ekosystemtjanst varierade i de
olika distrikten fran mattlig-god till god. Indikatorerna i befintliga direktiv bedoms vara svaga
och den 6vergripande expertbedémningen likasd. Ekosystemtjansten &ar egentligen en mycket
global sddan och hur och om den paverkas pa en lokal skala som denna dr svart att bedoma.
Eventuellt paverkas denna ekosystemtjanst mest i de distrikt dar det finns relativt ménga stora
sjoar.
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3.2.2. Kvarhallande av sediment (R2)

Beskrivning. Erosion (notning) ar en stindigt pagaende geologisk process som sker i rinnande
vatten, pa grund av vattenrorelsen och pa grund av vagor och vind i sjoar som formar striander
och landskap. Snabbt rinnande eller forsurat vatten ar en stark eroderande kraft i sig, som
ytterligare forstirks av eroderade partiklar som slipar underlaget. Aven isbildning och islossning
kan orsaka erosion. En viss grad av naturlig erosion kan vara till nytta for ekosystem, men
erosion kan bli ett problem nir den forstarks av manskliga ingrepp (Vattenportalen, 2014; SGU,
2015). Forutom direkt méansklig paverkan i form av fordandrad markanvandning far dven
klimatforindringarna negativa effekter. Okad nederbérd leder till hogre floden i vattendrag vilket
okar erosionen. Olika jordarter &r olika kénsliga for denna process. Grovkorniga jordar ar mindre
kinsliga medan finkorniga jordar som sand och silt eroderar lattare. Lerjordar kan paverkas
kraftigt av erosion och det hander att det uppstar jordskred dar stora sjok av lera kommer i
rorelse. Sddana skred kan orsaka stor skada och forlust for bade ménniskor, djur och pa mark.
Erosion kan ocksa orsaka stora skador pa infrastruktur sdsom broar och jarnvagar (SGI, 2015;
SGU, 2015). Strander och strandnéra omraden dr betydelsefulla f6r samhaéllet och erosion kan
leda till "ekonomiska, estetiska, sociala och miljomassiga forluster, stérning pa vixt- och djurlivet
samt begransningar i maéjligheten att nyttja stranderna for rekreation och friskvard” (SIG, 2015)
vilket darmed kopplar till kulturella ekosystemtjanster sa som rekreation (C1) och naturarv (C6).
Erosion ar ocksé ett stort problem nedstréms dammar (Vattenportalen, 2006). Om denna
ekosystemtjanst inte fungerar pa ett bra sitt sa paverkas bland annat livsmiljon (S5).

Forslag pa indikatorer. Fyra indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalyser) och en indikator for miljokvalitetsmalen bedomdes ha
koppling till status pa ekosystemtjansten sedimentkvarhéllning (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Distrikten bedomde denna ekosystemtjanst
som dalig-mattlig till mattlig- god med varierande dataunderlag. Indikatorerna beskriver status
till viss del. Status pa ekosystemtjiansten kan se mycket olika ut i sjoar och vattendrag och
metodiken i denna rapport med en sammanslagning av dessa ger siledes en mattlig status.
Eventuellt beh6vs viktning mellan indikatorerna. Hydromorfologi ansags vara viktigare vid
statusbedomning dn forsurning.
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3.2.3. Reglering av 6vergddning (R3)

Beskrivning. Overgddning Ar ett utbrett problem i Sveriges sjoar och vattendrag, framforallt i
de sodra delarna. Niaringsamnen i form av kvdve och fosfor finns naturligt men nér extra
naringsdmnen tillkommer pa grund av ménskliga aktiviteter kan det uppsta problem med
overgodning. En stor killa till 6vergodning i sjoar ar lickage av naringsimnen fran jordbruket.
Naringslackaget fran jordbruket var som storst pa 70-talet, men sedan mitten av 80-talet har
nationella dtgardsprogram for att minska belastningen. Dessa har inneburit regler om
stallgodselhantering, skatt pd mineralgodsel, godslingsbegransningar och radgivning till
lantbrukare. I dag har godslingen minskat, men den kvéve- och fosformiangd som finns
upplagrad i akerjorden, samt dven i vattendragens bottensediment, ar fortfarande stor.
Overgddning orsakar 6kad produktion av biomassa till f5ljd av forhdjda nivéer av niringséimnen,
vilket kan medfora grumligare vatten, algblomningar, syrebrist med massdod av fisk och
syrefattiga eller syrefria bottnar. Vid 6vergangen fran ett naringsfattigt (oligotroft) till ett
naringsrikt (eutroft) tillstdnd fordandras artsammansattningen inom alla organismgrupper. I sjoar
ar fosfor ofta den langsiktigt begransande faktorn for primarproduktion (Schindler m.fl., 2016),
aven om ljustillgangen kan begransa
produktionen i humusrika sjoar (Karlsson m.fl.,
2009). Strandvéaxter och vixter i kantzonen
fungerar som en buffert och kan fainga upp en
del av niringsamnena innan de nér sjo eller i
vattendraget och dven férhindra vagornas
uppgrumling av naringsrikt sediment. Samma
sak géller for bottendjur (Hékanson m.fl.,
2007). Akvatiska system kan minska effekten av
naringsdmnen p4 flera sitt, ndmligen genom att
omvandla oorganiskt kvave till kvavgas
(denitrifikation och anammox); sedimentation
och efterféljande permanent kvarhallning i
djupa ackumulationsbottnar (Bryhn, 2008);
uttag av naringsamnen ackumulerade i
vattenlevande organismer och som lamnar
ekosystemet genom fangst, skord, vandring
eller liknande (Fulton m.fl., 2015).
Uppritthéllande av naringsvavarnas dynamik
(S3) kan ocksa paverka hur ett system hanterar
tillforsel av naringsamnen. I ett system dar det
sker ett stort uttag av rovfiskar tenderar
populationen av fiskar som lever av
djurplankton eller vixter att 6ka. Djurplankton
Figur 5. En vergodd &. Foto: HaV, fotograf reglerar i sin tur mangden vaxtplankton och i
Mikael Solebris/IBL Bildbyra. dess franvaro kan vixtplankton och alger ta
over systemet. Att starka populationen av
rovfiskar kan darfor minska effekterna av 6vergodning (t. ex. Carpenter m.fl., 1985). Om
ekosystemtjansten inte fungerar paverkar den dven rekreation (C1), genom forsdmrade
mojligheter till bad och andra vattenaktiviteter, samt paverkar olika arters livsmiljo (S5) genom
en okad syrebrist i bottenvattnet. Aven den biologiska mangfalden (S4) paverkas av en forhojd
niva av naringsamnen.
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Forslag pa indikatorer. Elva indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalyser) och tva indikatorer for miljokvalitetsmalen bedomdes ha
koppling till status pa ekosystemtjansten reglering av 6vergédning (Appendix 5).

Sammantagen expertbedémning av status. Overlag bedomdes statusen for denna
ekosystemtjanst vara liknande, dalig- mattlig och mattlig- god i samtliga distrikt. Indikatorerna i
befintliga direktiv bedoms vara svaga och expertbedomningen var 6verlag osiker. Ekologisk
status biologi och fysikalisk kemisk har storre koppling till ekosystemtjansten och bor viktas
hogre. Hog omsittning av vatten bor paverka ekosystemtjansten eftersom kvarhallningen och
avldgsnandet av ndringsdmnen 6kar nar vattenomsattningstiden 6kar (Vollenweider, 1968;
Bryhn, 2008). I Norra Ostersjons distrikt har man problem med statusen hos denna
ekosystemtjanst, bland annat i Hjalmaren och en del andra sjoar i distriktet. I Vasterhavets
distrikt bedomdes man ha problem med statusen hos denna ekosystemtjanst runt Vanern.
Expertgrupperna forordade att det ar viktigt att stoppa tillflodet av naringsdmnen. Det kan vara
sa att ekosystemet kan reglera 6vergodningen relativt vil men att belastningen ar for hog i
omradet.
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3.2.4. Biologisk reglering (R4)

Beskrivning. Biologisk reglering (av smittimnen) avser har inlandsvattnens formaga att
begransa effekten av patogena organismer, d.v.s. sjukdomsalstrande organismer eller
smittimnen. Ekosystemtjansten biologisk reglering yttrar sig i att strukturer och processer
hindrar parasiter och reglerar dirmed spridning av sjukdomar och patogener som kan skada
ekosystemen (Naturvardsverket, 2008). Fiskodlingar, badplatser och avloppsanordningar med
otillracklig rening (HELCOM, 2010) eller faglar (Christiansen m.fl., 2016) kan vara kallor till
patogenerna. Sverige har en restriktiv politik vad géller flyttning och import av levande fisk,
vilket ar en anledning till att fisk i svenska sotvatten ar relativt fria fran sjukdom. Vi har ocksé ett
forhallandevis kallt klimat som missgynnar sjukdomsalstrande organismer. Ett exempel som
dock drabbat vattenlevande organismer ar kraftpesten, orsakad av parasitsvampen
Aphanomyces astaci. Signalkraftor ar betydligt mer resistenta mot kraftpest 4n vad flodkraftor
ar, vilket gor att de kan vara bérare av parasiten utan att uppvisa symptom. Av den anledningen
kan kraftpesten orsaka massdod bland flodkraftor dar signalkraftor sitts ut. Proliferative kedney
disease (PKD) ar en sjukdom som drabbar laxfiskar. En undersokning gjord av Statens
Veterindrmedicinska Anstalt visade att smittimnet fanns i sex av tolv vattendrag i norra Sverige.
Sjukdomen orsakas av spordjuret Tetracapculoides bryosalmonae och dodligheten 6kar med
temperaturen (SVA, 2010). Fér manniskor kan vattenburna smittimnen orsaka infektioner i
mag- tarmkanalen med illamaende, diarré och krakningar som f6ljd. Exempel pa vattenburna
smittor dr Norovirus som orsakar vinterkriaksjuka, bakterierna Campylobacter, EHEC, Shigella
och salmonella, liksom parasiterna Giardia, Cryptosporidium och Entamoeba som alla orsakat
utbrott i Sverige. Flera av dessa harstammar fran att dricksvatten blivit fororenat med
avloppsvatten eller godsel (Ottosson, 2012). Det finns dven ett fatal patogener som kan 6verforas
fran fisk till manniska (SVA, 2010). En del patogener gynnas av hégre temperaturer vilket kan
medfora en 6kning i smittrisk och sjukdomsfall i ett framtida varmare klimat (SVA, 2010). Sa
kallad badkldda kan uppsta niar man badar i s6tvatten och orsakas av cerkarier, fagelburna
parasiter (Christiansen m.fl., 2016).

Forslag pa indikatorer. En indikator fran Vattendirektivet (Lansstyrelsernas
paverkansanalys) och indikatorer fran Badvattendirektivet bedomdes ha koppling till status pa
ekosystemtjansten biologisk reglering (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Distrikten bedémde denna ekosystemtjanst
vara mattlig- god eller god. Det finns dock inte mycket data som stodjer denna bedémning och
indikatorlistan beskriver status endast till viss del. Indikatorn badvatten ger en indikation pa hur
detta ser ut pa badplatser men det finns en hel del vatten som inte ar vid badplatser dar vi
overhuvudtaget inte har nagra data att bygga bedomningen pa.

PLIISIPUBNIBA SUNIAUBNOY
PLIISIPUSNIBA S19ABYUSNIOY
PILISIPUSILA SUQ(SIR]SQ BIION
DILIISIPUSNIRA SUQISIISQ BIPQS
PILIISIPUSLIBA SIDARYIDISEA

()
o

d

(D)
o

R4. Biologisk reglering d [ God | Mattlig- god | Mattlig- god




Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:7

3.2.5. Reglering av giftiga amnen (R5)

Beskrivning. Reglering av organiska miljogifter kan ske genom nedbrytning (bakterier); lagring
i biomassa som skordas eller pa annat sitt lamnar ekosystemet; eller sedimentering och
permanent kvarhallning i djupsediment (Naturvardsverket, 2008). Utan denna reglering hade
konsekvenserna av fororeningar i ekosystemet varit varre (Naturvardsverket, 2008). Miljogifter i
sjoar och vattendrag forekommer framst i anslutning till storre stidder, industrier, vagar och
omraden med intensivt jordbruk. Miljogifter paverkar rekreation och fiske, i och med att man
inte vill bada i vatten som kan orsaka sjukdom eller ata fisk som innehaller gifter. Halten av
kvicksilver i fisk och andra organismer paverkas av biomassan; ju mer biomassa i systemet, desto
lagre mangd gift per viktenhet i den samlade biomassan, nagot som kallas for "biologisk
utspadning” (Appelberg m.fl., 2000).

Forslag pa indikatorer. Tva indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalys) och en indikator for miljokvalitetsmalen bedomdes ha
koppling till status pa ekosystemtjansten reglering av giftiga &mnen (Appendix 5).

Sammantagen expertbedémning av status. Overlag ir det relativt svért att bedoma denna
ekosystemtjanst och man har mycket lite kunskap inom omradet. Indikatorerna beskriver status
endast till viss del. Sammantaget landade de sammantagna expertbedémningarna pa dalig-
mattlig till mattlig- god. Naringsrika system tal storre belastning jamfért med sura och
naringsfattiga system. I Bottenviken konstateras att det behovs storre mangd plankton och
makrofyter (strandvéxter) som kan ta hand om gifterna. Dikning ar ett problem for denna
ekosystemtjanst, dd man forandrar avrinningsforhallandena i avrinningsomrédet, ett problem
som bedomdes vara stort i Bottenviken. I Bottenhavet har man stora problem men i fa
vattenforekomster, bade nar det galler kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Norra
Ostersjon bedomde att status for tjinsten borde vara mattligt - god pa grund av att det r ett
naringsrikt distrikt och ddrmed fangas mer gifter upp i biotan.
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3.2.6. Vattenrening (R6)

Beskrivning. Rening av vatten sker ocksa direkt via organismer i sjéar och vattendrag som
binder kol och niringsdmnen genom fotosyntes, en process dar de dven producerar syre. Denna
mekanism sker dagtid och leder till vattenrening och syresittning av s6tvatten. Bakterier kan
bryta ner fororeningar till mindre skadliga &mnen. Kvarhallning (retention) av dessa amnen sker
dven genom att doda alger och andra partiklar i sjéar och rinnande vatten med lang
omsattningstid sjunker till botten och sedimenterar och slutligen transporteras fran ekosystemet
till geosfiren genom att tickas over av mer nyligen sedimenterade partiklar. Amnena p4 botten
kan dock alternativt resuspenderas eller diffundera och frisittas till vattnet igen.

Figur 6. Sjoar och vattendrag har en naturligt renande effekt pa vattnet. Killa: Havs- och
vattenmyndigheten, 2015.

Forslag pa indikatorer. Atta indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalys) bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten
vattenrening (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Den sammantagna bedomningen i distrikten
varierade mellan dalig- mattlig till god. Indikatorerna beskriver status endast till viss del. Ratning
av vattendrag bor paverka vattnets omséttningstid (Land m.fl., 2016) och ett métt pa detta
foreslds som ny indikator. Utdikningar av vatmarker och sjosdnkningar har inneburit att en stor
andel av vara varmarker har forsvunnit vilket forsamrar den vattenrenande formagan, dven om
det finns ett flertal faktorer som paverkar hur effektiva naturliga och anlagda vaitmarker ar pa att
fanga upp kviave och fosfor, sdsom adrsmedeltemperatur och nederbérdsmangder (Land m.fl.,
2016).
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3.2.7. Skydd mot dversvamningar (R7)

Beskrivning. Denna ekosystemtjanst innebar ekosystemens forméga att bidra till minskade
oversvamningsrisker. Under normala forhallanden transporterar sjoar och vattendrag vatten fran
inlandet till havet och forhindrar att landmassan 6versvimmas. Aven vattenavdunstningen till
atmosfaren begransar 6versvimning, om dn i mindre grad. Svimplan, plana ytor langs
vattendrag som formas genom dterkommande 6versvimningar, dr vanliga langs sma och stora
vattendrag i Sverige och dimpar hoga floden och minskar naringstransporten i vattendragen.
Denna rapport avgransas till ytvatten men for denna ekosystemtjanst berors dven grundvatten.

Figur 7. Skydd mot 6versvimningar. Kélla: Havs- och vattenmyndigheten, 2015.

Forslag pa indikatorer. Tre indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer) bedémdes ha
koppling till status pa ekosystemtjansten skydd mot 6versvimningar (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Bedomningarna for denna ekosystemtjanst
varierade mellan distrikt och det finns 6verlag fa data pa indikatornivd som understédjer
bedomningen. Indikatorerna beskriver saledes endast status till viss del.
Oversviamningsdirektivet foreslas liggas till indikatorlistan. I Bottenvikens distrikt diskuterade
man att man har ritat och kanaliserat och byggt mycket dammar men att egentligen inte har
gjort nagot for att minska paverkan pa ekosystemtjansten. I vissa dlvar har man problem med
oversvimningar varje ar. I Bottenhavet bedomde man daremot att tjinsten hade god status
baserat p4 att man har sma problem med 6versvimningar i distriktet. I Norra Ostersjons distrikt
diskuterades behovet av fungerande svamplan. Lantbrukarna har odlat upp svimplanen i
distriktet (d.v.s. producerande ekosystemtjinster, som livsmedel fran jordbruk och ravaror fran
skogsbruket, har prioriterats).
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3.3. Producerande ekosystemtjanster, indikatorer och
expertbeddomningar

De producerande ekosystemtjansterna forser manniskan med de varor vi far frin ekosystemen.
Hit rdknas i denna studie tillhandahéllande av livsmedel (P1), tillhandahallande av dricksvatten
(P2), tillhandahallande av genetiska resurser (P3) samt tillhandahéllande av vatten till bevattning
och industri (P4).

3.3.1. Tillhandahallande av livsmedel (P1)

Beskrivning. I Sveriges insjoar finns nistan 200 yrkesfiskare och 6ver en miljon fritidsfiskare.
Yrkesfisket bedrivs till stor del i de stora sjoarna Vanern, Vittern, Milaren och Hjdlmaren som
tillsammans star for 87 procent av fangsten. Yrkesfiskarna fingade 2014 nistan 1600 ton fisk,
varav gos, krafta och al var de viktigaste arterna (SCB, 2015), medan fritidsfiskares fingst
beriknas till ca 9000 ton varav de viktigaste
arterna var abborre, giadda, 6ring,
sotvattenskraftor och gos (SCB, 2013a).
Fritidsfiskets fangster i inlandsvattnen utgor 56
procent av den totala fangsten i Sverige (SCB,
2015). Utover fisket finns dven ett antal
vattenbruk, dar den dominerande arten ar
regnbage och i mindre skala lax. Vattenbruken
producerade ca 7000 ton regnbége 2014 (SCB,
2015). Fisk som livsmedel kan enkelt virderas
monetart utifran forsaljningsvarde. For dem som
ar beroende av vilmaende fiskbestand for sitt
levebrdd eller for rekreation finns dock ett hogre
totalvarde. Denna tjanst kopplar ddrmed néra till
de kulturella tjansterna rekreation (fritidsfiske)
(C1) samt kulturarv (C4). Ekosystemtjansten
kopplar aven till uppratthallande av
naringsvavarnas dynamik (S3) samt reglering av
overgodning (R3).

Forslag pa indikatorer. 15 indikatorer fran
Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer, kemisk status
och Linsstyrelsernas paverkansanalyser), tre
indikatorer for miljokvalitetsmalen och Art- och
habitatdirektivet bedomdes ha koppling till status
pé ekosystemtjiansten livsmedel (Appendix 5).

Figur 8. Yrkesfisket dr viktigt for
tillhandahallande av livsmedel. Foto: SLU
Aqua, fotograf Eva Kylberg.

Sammantagen expertbedomning av status.

I sédra Ostersjon bedémdes denna ekosystemtjinst vara délig, baserat p& miljogifter (kvicksilver)
och att man darmed inte vagar &ta fisken. I de 6vriga bedomdes livsmedel vara dalig- mattlig och
bedomningarna ansdgs vara relativt sikra. Indikatorerna beskriver status pa ekosystemtjansten
relativt vil. Fangster och forsaljningsvirde av inlandsfiske (Havs- och vattenmyndigheten4)
foreslas laggas till indikatorlistan. Under expertbedomningarna diskuterades problematiken med
kvicksilver i levande flora och fauna. Detta satter begransningar i om vi kan nyttja denna

4 https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/yrkesfiske/statistik-och-kartor/fangststatistik-yrkesfisket.html
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ekosystemtjinst. Aven vandringshinder som ir vanligt forekommande i samtliga distrikt

paverkar ekosystemtjansten.
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3.3.2. Tillhandahallande av dricksvatten (P2)

Beskrivning. Sotvatten ar varldens viktigaste livsmedel. Rapportens uppdrag ar begransat till
ytvatten men da mycket av Sveriges dricksvatten ar grundvatten har bedomningarna av denna
ekosystemtjanst, vilket dven tidigare har namnts, inte begrinsats till ytvatten. Precis som
konstateras i Vattendirektivet ar det inte en “vara vilken som helst utan ett arv som maéste
skyddas, forsvaras och behandlas som ett sddant” (Vattendirektivets férsta skal for dess

upprattande). Det gar inte att, som i fallet med kol eller
olja, hitta substitut for sotvatten. Ett alternativ till att ta
dricksvatten fran sotvatten ar att avsalta havsvatten med
sarskilda tekniker, men avsaltning ar en kostsam process
och star endast for 0,1 procent av den globala
vattenanvandningen (Postel och Carpenter, 1997). I
Sverige har vi gott om s6tvatten, som tack vare vart klimat
hela tiden cirkulerar i det hydrologiska kretsloppet. Det ar
latt att ta tillgdngen pé rent vatten som en sjalvklarhet
under sd goda forhallanden, men faktum ar att dven
svenska dricksvattentédkter hotas. Malaren forsorjer hela
Stockholm med dricksvatten, men en h6jning av havsytan
till foljd av klimatférandringarna skulle leda till
saltvattenintrang och gora vattnet otjanligt. Samtidigt ar
ekosystemtjansten tillhandahéllande av dricksvatten
beroende av att vattnet ar fritt frdn hilsofarliga &mnen.
Redan idag forekommer att dricksvatten blir otjanligt i
Sverige och detta problem bedoms férvirras med ett
varmare klimat (Holmgren, 2016). P4 Oland och Gotland
ar bristen pa dricksvatten redan ett stort problem.
Anledningen &r fraimst 2014 ars viarmebolja samt de
senaste vintrarnas brist pa nederbord.
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Figur 9. Dricksvatten, en viktig
ekosystemtjdnst. Foto: HaV,
fotograf Maja Kristin Nylander.
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Forslag pa indikatorer. Sju indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer, kemisk status
och Lansstyrelsernas paverkansanalyser) och fem indikatorer for miljokvalitetsmalen bedomdes
ha koppling till status pa ekosystemtjansten dricksvatten (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Status pa denna ekosystemtjanst varierade
mellan dalig- mattlig till god. Bedomningarna var 6verlag svara att gora och de ar till stor del
osdkra. De foreslagna indikatorerna i befintliga direktiv bedoms vara for svaga. Vilken typ av
vatten (Yt- eller grundvatten) som ar viktigast ser olika ut i de olika distrikten och grundvatten
togs saledes inte helt bort i bedomningarna. Man har 6verlag otillracklig provtagning for
dricksvattenkvalitet och en otillracklig riskhantering. Kemisk status av ytvatten har mycket liten
koppling som indikator till ekosystemtjansten. Bekimpningsmedel har storre paverkan men
detta fingas ej upp av vare sig Vattendirektivet eller miljokvalitetsmélen. Perfluorerade
alkylsubstanser (PFAS) finns i miljon och har fororenat dricksvatten. PFAS fangas inte upp pa
négot satt av de utvalda indikatorerna i denna rapport.
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3.3.3. Tillhandahallande av genetiska resurser (P3)

Beskrivning. Genetiska resurser understodjer produktionen av alla djur och vaxter (Pullin och
White, 2015). Tjansten avser allt genetiskt material i sjoar och vattendrag, och den ar starkt
sammankopplad med uppratthéllande av biologisk méangfald (S4). Klimatforandringar och andra
miljoproblem som t.ex. forsurning och fororeningar paverkar de genetiska resurserna genom att
forandra och/eller forsimra den biologiska méngfalden. Populationer som lever i isolerade
system, t.ex. grunda sjoar, loper storre risk att paverkas negativt av storningar eftersom de stills
infor valet att anpassa sig péa plats eller utrotas (Pullin och White, 2015). Genetiskt material
anvands dven vid t.ex. tillverkning av lakemedel och kosmetika. Bevarande av genetisk variation
ar en del av Aichimalen och EU:s strategi for bevarande av biologisk mangtfald.

Forslag pa indikatorer. 15 indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer, kemisk status
och Linsstyrelsernas paverkansanalyser), tre indikatorer for miljokvalitetsméalen och Art- och
habitatdirektivet bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten genetiska resurser
(Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. De genetiska resurserna ansags av de olika
expertgrupperna vara dalig- mattlig eller mattlig- god. De foreslagna indikatorerna bedomdes
svaga. De utvalda indikatorerna fangar egentligen inte riktigt upp hur stor variation som finns,
exempelvis mellan delpopulationer och sé vidare. Bedomningarna &r saledes osdkra i samtliga
distrikt och det finns egentligen inga data som understédjer denna expertbedomning.
Vandringshinder for fisk och frimmande arter har en tydlig koppling till ekosystemtjinsten.

PjliIsSIpusieA suajinua11og
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3.3.4. Tillhandahallande av vatten till bevattning och industri (P4)

Beskrivning. Vatten anviands i manga industrier. Massa- och pappersindustrin star for hogst
uttag (80 procent), men dven stal- och metallindustrin och kemikalie- och 1ikemedelsindustrin
anvander mycket ravatten. Av uttaget ytvatten renas drygt halften innan anvandning. Vattenkraft
stod for 42 procent (63 TWh) av den producerade elen i Sverige ar 2014 (SCB, 2014). Cirka 75
procent av vara rinnande vattendrag dr utbyggda med vattenkraftverk. De 208 storsta (av totalt
cirka 2100) vattenkraftverken (installerad effekt >10 MW) star for 94 procent av
normalarsproduktionen av all vattenkraft i landet. Regeringen har nyligen utokat malet for
produktionen av fornybar energi till 50 procent av den totala energiproduktionen till ar 2020
(Havs och vattenmyndigheten, 2014). Detta for att uppfylla EU:s direktiv om frimjande av
anvandningen av energi frin fornybara energikallor (2009/28/EG). For att nd detta mal kommer
vattenkraften fortsatt vara en viktig del av Sveriges fornybara elproduktion. Samtidigt har den
stora vattenkraftsutbyggnaden inneburit en utarmning av arter och biotoper i och vid vattendrag
bade lokalt och regionalt. Reglering av flodet genererar kraftiga vattennivaforandringar i
regleringsmagasin och snabba fériandringar av méngden vatten i faran vilket i sin tur paverkar
vaxt- och djurliv i och kring vattnet negativt. Vattenkraften har ocksa inneburit att biotoper
kopplade till vattendragsmiljoer har blivit torrlagda eller lagts under vatten, dndrat
bottensubstratets sammanséttning (erosion och deposition) och inneburit hinder fér vandrande
fisk och andra akvatiska organismer. Vattenkraften paverkar ekosystemens funktion och tjanster
kopplat till t.ex. turism, fiske, vattenrening med mera. Samtidigt som vi skall uppfylla
fornybarhetsdirektivet skall vi ocksa uppfylla de svenska miljomélen sisom Levande sjéar och
vattendrag och Ett rikt vdxt- och djurliv, samt EU-direktiven kopplade till s6tvatten;
ramdirektivet for vatten (direktiv 2000/60/EG) och art och habitatdirektivet (92/43EEG).
Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har nyligen kommit med ett férslag pa strategi for atgarder i
vattenkraften diar miljoforbattrande atgarder vid vattenkraftverk far ta maximalt 1.5 TWh eller
2.3 procent av vattenkraftens arsproduktion i ansprak (Havs- och vattenmyndigheten, 2017).
Aven vattenanvindning som bevattning av jordbruk riknas till denna ekosystemtjinst. Tillgdng
till rent s6tvatten ar en forutsattning for att trygga odlingssikerheten i Sverige.

Forslag pa indikatorer. Befintliga direktiv beskriver inte status pa ekosystemtjénsten pa ett
fullgott satt.

Sammantagen expertbedomning av status. Vatten till bevattning och industri bedomdes
vara mattlig till god eller god i samtliga distrikt. Befintliga direktiv som har anvénts som
indikatorunderlag i denna rapport fangar inte upp status pa ett fullgott sitt. En viktig faktor for
denna ekosystemtjanst ar egentligen kvantitet av vatten men denna fangas ej upp av befintliga
direktiv.
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3.4. Kulturella ekosystemtjanster, indikatorer och
expertbeddomningar

Ekosystemens kulturella tjanster innefattar t.ex. estetiska virden, inspiration och rekreation. I
denna studie hor rekreation/friluftsliv (C1), estetiska (C2), vetenskap och utbildning (C3),
kulturarv (C4), inspiration (C5) samt naturarv (C6) till dessa. Alla distriktens expertgrupper
tyckte att de kulturella ekosystemtjénsterna ir svara att bedoma status pa. Overlag finns det fa
indikatorer inom Vattendirektivet och miljomaélsarbetet som fangar upp status pa
ekosystemtjansterna och statusklassningen blir sdledes mestadels subjektiv av expertgrupperna.

3.4.1. Rekreation (C1)

Beskrivning. De allra flesta ménniskor har atminstone nagon gang besokt en sjo eller ett
vattendrag i syfte att ta en avkopplande promenad, fisketur eller en simtur. Den som funderar
over vilken nytta man mest har av sjoar och vattendrag uppger ofta rekreation som nagot av det
viktigaste. Manga bostider och fritidshus ligger i anslutning till sétvatten. Over en miljon
svenskar dgnar sig varje ar at fritidsfiske i sjoar och vattendrag. Att promenera i sjonéra eller
vattendragsnira milj6er, bada, dka bat, fiska, aka skridskor, paddla, surfa, snorkla, dyka och ha
mojlighet till fagelskaddning ar exempel pa nir vi anvander ekosystemtjanster som ger rekreation
och avkoppling i anslutning till vatten. Dessa tjanster ar kopplade till personligt valbefinnande
och turism och péverkas i olika grad av hur vilméende ett ekosystem &r. En fin och orérd natur
varderas ofta hogt i rekreationshianseende varfér denna ekosystemtjanst kopplar till naturarv
(C6). Manga av dessa tjanster har bade hilsofrimjande viarden och bidrar med sysselsittning,
inte minst pa landsbygden/i glesbygd. I Sverige ar rekreation i skogsmiljo vanligast, men dven
sjoar och vattendrag ar vanliga platser for friluftsliv. I en undersékning gjord av Fredman och
Hedblom (2015) uppgav 83 procent av de tillfragade att de ar ute i naturen “ganska eller mycket
ofta” under langvarig ledighet och 51 procent &r ute i naturen dven pa vardagar. Fisketurismen i
Sverige ar stor, och majoriteten av fritidsfiskebaserade verksamheter ar lokaliserade till de
mellersta och norra delarna av landet (Fiskeriverket, 2007). Fisketurism gynnas av goda fingster
och rekreation kopplar darfor till uppratthallande av naringsvavarnas dynamik (S3) och
livsmedel (P1). Tack vare strandskyddet och allemansritten finns i Sverige stora mojligheter till
vattennira rekreation. Det generella strandskyddet giller 100 meter frin strandkanten vid sjoar,
vattendrag och kust. Pa ett fatal platser ar strandskyddet borttaget, exempelvis i vissa titorter. Pa
andra platser har strandskyddet utékats upp till 300 meter. Mdnga kommuner och
privatpersoner vill dock luckra upp strandskyddet for att kunna erbjuda eller utnyttja attraktiva
tomter (Boverket och Naturvardsverket, 2010). Bétlivet 6kar och antas 6ka dven i framtiden
(Batbranschens riksforbund, 2012).

Forslag pa indikatorer. Atta indikatorer frin Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer och
Lansstyrelsernas paverkansanalyser), fyra indikatorer f6r miljokvalitetsméalen, Art- och
habitatdirektivet och indikatorer fran Badvattendirektivet bedomdes ha koppling till status pa
ekosystemtjansten rekreation (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Sammantagen bedomning av status varierade
mellan méttlig- dalig till god. Indikatorerna i befintliga direktiv bedomdes vara svaga och den
sammantagna bedémningen ar sdledes mestadels subjektiv. Indikatorlistan foreslas kompletteras
med fritidsfiskeenkiter och betalningsvillighetsstudier. I flera expertgrupper diskuterades en
forbattringspotential av denna ekosystemtjanst, d.v.s. att vi skulle kunna nyttja tjinsten battre.
En del frimmande arter, som sjogull i Norra Ostersjons distrikt minskar méjligheten till bad och
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paddling da sjogull utgor ett fysiskt hinder for sddan aktivitet men det finns inte mycket
statusbedomningar avseende fraimmande arter. Giftiga och icke inbjudande
cyanobakterieblomningar eller badklada till f6ljd av fagelburna cerkarier (vattenloppor) hindrar
tidvis ocksa bad i vissa sjoar.
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3.4.2. Estetiska varden (C2)

Beskrivning. Vad som ar fint att se pa ligger i betraktarens 6ga, men det kan sigas vara en
generell uppfattning att sjoar, vattendrag och narliggande miljoer ar vackra. Upplevelsen ar hogst
subjektiv och det kan darfor vara svart att e en samlad bedomning av de estetiska vardena.
Ekologisk status kan paverka upplevelsen genom vattnets utseende bade ovanfoér och under ytan,
till exempel grumlighet eller artrikedom. Hur estetisk naturen ar paverkas negativt av markbara
giftiga Amnen som oljespill (Soderqvist och Hasselstrom, 2008) och 6vergodning (Sodergren,
2014).

Forslag pa indikatorer. Fyra indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer), fem
indikatorer for miljokvalitetsmalen och Art- och habitatdirektivet bedémdes ha koppling till
status pa ekosystemtjansten estetiska varden (Appendix 5).

Sammantagen expertbedomning av status. Bedomningen av denna ekosystemtjanst
varierade fran mattlig-god till god i distrikten men det finns fa/liten mangd data som kan stodja
denna Kklassificering. De foreslagna indikatorerna beskriver status endast till viss del.

De sammanvigda statusbedomningarna ar saledes framst subjektiva expertbedomningar.
Makrofyter stabiliserar sediment och forhindrar darigenom grumlighet och kopplar darmed vél
till ekosystemtjansten.
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3.4.3. Vetenskap och utbildning (C3)

Beskrivning. Denna ekosystemtjianst kopplar till samtliga andra tjanster, da det ar genom
forskning vi fatt kunskap om savil naturens direkta som indirekta nyttor. Ur utbildningssyfte kan
sjoar och vattendrag vara vardefulla oavsett ekologisk status, eftersom det gar att 1ara av bade
ororda och kraftigt paverkade akvatiska miljoer. Det ar darfor svart att forsimra denna
ekosystemtjanst pa vara breddgrader. I torra klimat kan man diaremot ténka sig att
ekosystemtjanstens status forsdmras kraftigt om sjoar och vattendrag torkar ut och férsvinner.
Om forutsattningen med allemansratten forsvinner kan dven forsdmra tjansten. Vetenskap och
utbildning som ekosystemtjanst paverkas emellertid i forsta hand av intresset for och kunskapen
om akvatiska miljoer och de ekonomiska forutsattningarna for vetenskap och utbildning.

"%

Figur 10. Matning av fisk for forskning. Foto: SLU Aqua, fotograf Eva Kylberg.

Forslag pa indikatorer. 19 indikatorer fran Vattendirektivet (kvalitetsfaktorer, kemisk status
och Linsstyrelsernas paverkansanalyser), 16 indikatorer for miljokvalitetsmalen, Art- och
habitatdirektivet (samtliga arter och naturtyper) och indikatorer fran Badvattendirektivet
bedomdes ha koppling till status pa ekosystemtjansten vetenskap och utbildning (Appendix 5).

Sammantagen expertbedémning av status. Overlag ir denna ekosystemtjinst ocksa svar
att bedoma pa ett objektivt och bra sitt. Det dr ovidkommande om ekosystemen mar bra eller
daligt, tjansten blir god oavsett, vilket ocksa blev den sammantagna bedomningen i samtliga
distrikt. De foreslagna indikatorerna beskriver darfor status endast till viss del. For bra
vetenskapliga studier behover det finnas bade paverkade och opaverkade vatten. Det ar dock
svart att veta vad som &r naturligt och opaverkat som vi kan anvinda som referenser i
vetenskapliga studier.
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3.4.4. Kulturarv (C4)

Beskrivning. Det ir per definition ekosystemen som ger oss ekosystemtjanster, men kulturella
tjanster uppstar aven utifran ménniskors uppfattning om ekosystemtjansterna (Nordisk
ministerrad, 2015). Mycket av vart svenska kulturarv finner man i anslutning till vatten eftersom
man historiskt sett varit beroende av nirheten till vatten av praktiska skal, exempelvis for tillgang
till fiske och dricksvatten. Kulturarv i anslutning till svenska sjoar och vattendrag bestar bland
annat av gamla kvarnar, luckdammar och byggnader sasom tvittstugor och badhus.
Kulturmiljoer ar starkt knutna till ménniskans bruk av naturen. Varderingen av kulturarv ar
framst kvalitativ, varfor den historiska forstaelsen och kunskap ar viktigt (C3: Utbildning samt
forskning), men det forekommer dven kvantitativ och monetar vardering. Det bedrivs olika
initiativ i Sverige for att oka kunskapen om vart kulturarv. I Vasterhavets distrikt pagar ett
projekt med namnet "Va kul” f6r att kartligga och inventera vattenanknutna kulturmilj6er for att
fa fram ett kunskaps- och planeringsunderlag for det vattenanknutna kulturarvetb. I ett annat
initiativ, "Kulturmiljé och vattenforvaltning i Sédra Ostersjons vattendistrikt”, som samordnas av
Lansstyrelsen i Kalmar ar syftet att effektivisera och kvalitetssikra dtgardsarbetet vid sjoar och
vattendrag ur ett kulturmiljo- och vattenforvaltningsperspektiv®. Négra lansstyrelser, bland
annat Skane, Halland, Vastra Gétaland, Blekinge och Kalmar har gatt tillsammans i en regional
satsning som heter "Varda vattendragens kulturarv” som syftar till att informera och
kulturmiljéer vid sjoar och vattendrag for att stimulera till bevarandeinsatser”.

Indikatorer. Befintliga direktiv beskriver inte status pa ekosystemtjansten pa ett fullgott sitt.

Sammantagen expertbedomning av status. De befintliga direktiv och féreslagna majliga
indikatorer i denna rapport, som baseras pa naturvetenskapliga grunder, ar inte representativa
for att beskriva status pa denna ekosystemtjanst. De ssmmantagna bedomningarna dr saledes
nastan uteslutande expertbedomningar av de tillsatta grupperna. Vart dock att poangtera ar att
det inte var ndgon kulturmiljévardare med i expertgrupperna. Det finns kulturarv men som man
ivissa distrikt bedomde ar det svart att veta vad som finns och om man egentligen bevarar dem
(ex. Bottenhavet och Vasterhavet). I Bottenvikens distrikt resonerade expertgruppen om att man
ar ratt dalig pa att skota och ta tillvara kulturarvet i distriktet. Pa grund av avsaknad kompetens

inom detta omrade har vi i
efterhand kompletterat
med aterkoppling om
kulturarv av kulturmiljo-
vardare. Forslag pa andra
relevanta indikatorer f6r
att mata kulturarv ar antal
fiskefartyg, antal aktiva
hamnar och statistik over
kulturminnen (ex. kvarnar
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5 http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/vattendistrikt-sverige/vasterhavet/projekt/Sidor/vattenanknuten-
kulturmiljo.aspx

6 http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/sa-har-arbetar-vi/vara-projekt/Sidor/kulturmiljo-och-
vattenforvaltning.aspx

7 http://www.vardavattendragen.se/sv/pages/default.aspx
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3.4.5. Inspiration (C5)

Beskrivning. Blanka sjoar, porlande backar och brusande forsar kan inspirera till en stor bredd
av kulturella foreteelser, kunskap och vetenskap. Méalningar, skulpturer, teaterpjiser, operor,
sanger, dikter, néjesparker och utformningar av promenadstrak ar nigra exempel pa fenomen
som i vissa fall kan ha inspirerats av sjoar eller vattendrag.

Forslag pa indikatorer. Befintliga direktiv beskriver inte status pa ekosystemtjénsten pa ett
fullgott satt.

Sammantagen expertbedomning av status. Status bedomdes vara god i samtliga omraden.
Saval opaverkade vatten som forstorelse av vattenmiljoer kan inspirera till kultur, utbildning och
vetenskap, varfor ndgon annan statusbedémning av denna ekosystemtjéanst ar svar att gora
(Naturvardsverket, 2008; Bryhn m.fl., 2015). P& grund av att denna ekosystemtjanstkategori
kom in sent i projektarbetet fanns den inte med som bedomningsforemal vid ndgon workshop.
Istillet har statusbedomningen gjorts av rapportforfattarna.
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3.4.6. Naturarv (C6)

Beskrivning. Naturarv definieras av Unescos virldsarvslista som naturliga funktioner (habitat),
formationer och platser av estetiskt och vetenskapligt virde. Det handlar om naturvirden som
har lamnats till oss fran tidigare generationer och vilka naturvirden som lamnas till kommande
generationer. Naturen har ett virde i sig, varfor det ar viktigt att bevara och varda viardefulla
landskap och ekosystem. Aven hir ir tviirvetenskaplig kunskap och utbildning viktigt (vilket
kopplar till C3: Vetenskap och utbildning) for att veta vad som befolkningen upplever som
sarskilt vardefullt att bevara.

— -]

Figur 11. Naturlandskap — Tornetrask. Foto: HaV, fotograf Pontus Nilsson.

Forslag pa indikatorer. Befintliga direktiv beskriver inte status pa ekosystemtjansten pa ett
fullgott satt.

Sammantagen expertbedémning av status. Overlag var denna ekosystemtjinst
svarbedomd. Indikatorerna i befintliga direktiv bedomdes vara for svaga och i stort sett enkom
expertbedomningar gjordes i samtliga distrikt. Man hade i vissa distrikt uppfattningen att
funktionen finns kvar men vi vet mycket lite om den och hur man skyddar och bevarar denna.
UNESCOs viarldsarvslista men dven olika nationalparker, Natura 2000 omréaden och antal
limniska reservat ar forslag pa nya relevanta indikatorer for ekosystemtjansten.
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4. Paverkansfaktorer

Mainsklig paverkan och vilken effekt den har pa ekosystemet och darmed &ven
ekosystemtjansterna bildar ett komplext system. For en héllbar forvaltning och for underlag till
atgardsarbetet inom vattenforvaltningen ar ett viktigt forsta steg att identifiera ekosystemtjénster
och de storsta manskliga paverkansfaktorerna pa dessa (Grizzetti m.fl., 2016).

I denna studie identifierade vi med hjilp av expertgrupperna 19 olika paverkansfaktorer som
har en koppling till de 23 ekosystemtjansterna i Sveriges sotvatten (Tabell 5). Det ar tydligt for
ekosystemtjansterna i denna studie att samtliga paverkas av flertalet olika
aktiviteter/paverkansfaktorer.

Figur 12. Kraftverk, paverkan pa naturmiljo. Foto: HaV, fotograf Ingemar Naslund.

De aktiviteter som paverkar flest antal ekosystemtjanster ar enligt de sammantagna
expertbedomningarna skogsbruk samt jordbruk och har medfért en fordandrad hydrologi och
utslapp och urlakning av &mnen. De storsta problemen inom skogsbruket ar fysisk paverkan i
form av dikning samt storning av strandzonen. Inom jordbruket har bevattning, uttorkning,
fysisk paverkan i form av dikning samt 6vergddning negativ paverkan pa ett stort antal
ekosystem och darmed ekosystemtjanster. Darutéver har vattenkraftens fysiska exploatering
samt vattenstandsreglering stor paverkan, i synnerhet pa de stodjande, reglerande samt
kulturella ekosystemtjansterna.

Aven klimatférindringar, oljeutslipp frin sjofart, fysisk exploatering vid byggnation, utslapp
av giftiga och 6vergodande dmnen fran gruvniringen har relativt stor paverkan pa dessa
aktiviteter, direkt eller indirekt. Aktiviteterna paverkar tillhandahallande av flertalet
ekosystemtjanster inom samtliga ekosystemtjanstgrupper (stodjande, reglerande, producerande
och kulturella).

De stodjande ekosystemtjansterna paverkas till stor del, 8-19 av de 19 identifierande
paverkansfaktorerna. Till exempel den biologiska méngfalden (S4) paverkas av alla de
identifierade paverkansfaktorerna. Bland annat paverkas och hindras fria vandringsvégar av
reglerings- och utskovsdammar inom vattenkraften vilket har en stor effekt pa arternas spridning
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och darmed den biologiska mangfalden. Jordbruk paverkar samtliga av de stodjande
ekosystemtjansterna genom kanalisering av marken vilket paverkar den hydromorfologiska
strukturen och bland annat biogeokemiska cykler (S1), och ddrmed dven olika livsmilj6er (S5)
som ar viktiga for djur. Eftersom ménga av de identifierade aktiviteterna paverkar
tillhandahallande av flertalet ekosystemtjanster inom samtliga andra ekosystemtjanstgrupper
(reglerande, producerande och kulturella) s ar 4ven den totala indirekta effekten av dessa
paverkansfaktorer mycket stor. Aven de reglerande ekosystemtjinsterna paverkas till stor del, av
de olika paverkansfaktorerna, 5-15 av de 19 identifierande paverkansfaktorerna. Aven de
producerande ekosystemtjansterna ar utsatta for mansklig aktivitet, 13-18 av de 19 identifierande
paverkansfaktorerna paverkar dessa. Bland annat forsurning, giftiga &mnen och
klimatforandringen har en negativ paverkan pa samtliga producerande tjanster. 9-19 av de 19
identifierande paverkansfaktorerna paverkar dven de olika kulturella ekosystemtjansterna.
Rekreation (C1) ar den ekosystemtjianst som skadas mest av de olika méanskliga aktiviteterna
identifierade i denna rapport. Exempelvis strandnara promenader, som ar den vanligaste
rekreationsaktiviteten (Fredman och Hedblom, 2015), paverkas bland annat av tillgéngen till
dessa miljoer och paverkas siledes av olika typer av bebyggelser (infrastruktur och vattenkraft).
Aven 6verfiske paverkar hur vil husbehovsfisket fungerar och oljeutslipp kan paverka
rekreationen p4 s4 sitt att man helst viljer promenader i fina och rena miljoer. Aven sjofarten
och vattenkraften paverkar rekreationen (badande och fiskande) samt dven de estetiska vardena
(C2).

Utover identifierade paverkansfaktorer innebar dven en 6kad befolkning ett okat tryck pa
ekosystemstjanster, savil gillande nyttjande av resurser och paverkan pa vattenkvalitet.
Befolkningstryck och ovriga paverkansfaktorer skiljer sig d@ven fordelningsmassigt geografiskt
over landet, vilket till viss del kan forklara vissa skillnader i bedomningar mellan distrikten.
Exempelvis dr paverkanstryck fran jordbruk framst lokaliserat till sodra Sverige (SCB, 2013b),
medan t.ex de stora vattenkraftverken framst ar lokaliserade i mellersta och norra Sverige
(SCB,2013b). Sveriges befolkning okar vilket bland annat kan leda till en 6kad fororening som i
sin tur paverkar vattenkvaliteten i naturen och ddrmed ocksa bland annat ekosystemtjansterna
sedimentkvarhéallningen (R2) och vattenreningen (R6).

Framtidens utmaningar, med en 6kad befolkningstillvaxt och klimatforandringar, satter ett
stort tryck pa vira ekosystem och dess forméga att leverera oss tjanster. Var studie ger en forsta
grundlaggande bild over vilka paverkansfaktorer som finns i Sveriges sotvatten och vilka
ekosystemtjanster de belastar. For att forsta hur stor effekt paverkansfaktorerna har pa
respektive ekosystemtjanst behovs djupare studier. De paverkansfaktorer som inverkar pa ett
farre antal ekosystemtjanster behover inte nodviandigtvis ha mindre effekt pa ekosystemet som
helhet, eftersom de kan utgora en mycket stor belastning pa de ekosystemtjanster som de
paverkar. De kan ocksa ha en indirekt inverkan pa andra ekosystemtjanster. For att kunna
undersoka detta vidare kravs studier i geografiskt avgransade
avrinningsomraden/vattenférekomster. For forvaltningen och eventuella atgiarder och
restaureringar behovs i enlighet med Grizzetti m.fl. (2016) dessutom kompletterande
varderingsstudier.
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Tabell 5. Ekosystemtjanster och olika paverkansfaktorer. Kryssen indikerar var det, enligt
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5. Slutsatser och fortsatt arbete

Detta ar den forsta nationella rapporten med en kartldggning 6ver ekosystemtjanster i Sveriges
sotvatten (ytvatten) med en overgripande statusbedomning. Statusbedémningen genomfordes
genom att undersoka mojligheten att anvianda indikatorer som baseras pa kvalitetsfaktorer,
kemisk status och Lansstyrelsernas paverkansanalyser av miljoproblem fran Vattendirektivet,
indikatorer for miljokvalitetsmalen, Art- och habitatdirektivet samt indikatorer fran
Badvattendirektivet. De foreslagna indikatorerna bedoms i manga fall endast till viss del kunna
ge underlag till statusbedomning av ekosystemtjansterna, bade pa grund av dess relevans och
mangden av befintlig data, och for vissa ekosystemtjanster saknas relevanta indikatorer, varfor
bedomningen av ekosystemtjansternas status frimst genomférdes som expertbedomningar.
Den sammantagna ekosystemtjénststatusen ar sdledes hogst beroende av expertbedomningen
och ddrmed av gruppsammanséttningen och de olika expertgruppernas kompetens. Da det var
olika expertgrupper for de olika distrikten ska saledes statusbedomningen inte jamforas mellan
distrikt. For en sddan analys bor nadgon typ av interkalibrering genomforas. Exempelvis att
samma personer deltar vid bedomningarna.

Slutsatsen av rapporten ar att det for vissa ekosystemtjénster i storre utstrackning finns behov
av finna andra indikatorer (utéver valda direktivsindikatorer) eller utveckla nya indikatorer,
exempelvis for de kulturella ekosystemtjiansterna. I andra fall, exempelvis f6r de stodjande
ekosystemtjansterna, finns indikatorer som pa ett mer eller mindre godtagbart sétt kan pavisa
status och paverkan pa vissa ekosystemtjanster (tabell 3 och respektive ekosystemtjanst under
kapitel 3). Foreslagen metodik och indikatorer baseras pa naturvetenskapliga grunder i
direktiven och de nationella mélen, vilka inte fangar inte upp férekomst och status pa dessa
kulturella ekosystemtjéanster. For ekosystemtjanst kulturarv (C4) foreslas antal fiskefartyg, antal
aktiva hamnar och statistik 6ver kulturminnen som nya tdnkbara indikatorer. Kulturarv var
svarbedomd for expertgrupperna, frimst for att expertgrupperna har en naturvetenskaplig
bakgrund, men ocksa pa grund av bristande underlag for bedomningen. Det pagéar dock for
narvarande ett arbete pa lansstyrelserna om att 6ka kunskapsunderlaget for kulturarv vid sjoar
och vattendrag. Aven for Naturarv (C6) ir kunskapsunderlaget och indikatorerna bristfilliga,
nagot som ocksa var slutsatsen i Naturvardsverkets rapport (2008), Séderqvist och Hasselstrém
(2008) och Bryhn m.fl. (2015). Vad som paverkar estetiska virden (C2) ar inte helt sjalvklart,
eftersom estetiken uppfattas olika frdn person till person. Exempelvis skulle uppfattningen att
battrafik och vattenkraft paverkar estetiska virden som ekosystemtjénst (C2) negativt kunna
skilja sig fran vad ett tvarsnitt av befolkningen anser. For bland annat Rekreation (C1) och
Naturarv (C6) foreslas att indikatorlistan kompletteras med enkdatundersokningar for att
kvantifiera befolkningens nyttjande/virdering. Aven Statistiska centralbyran (2013) bedémde
datatillgdngen for kultur och naturarv som lag, medan den for livsmedel i s6tvatten bedomdes
vara god. Liknande resultat har rapporterats i internationella studier dér de stédjande och
reglerande ekosystemtjansterna bedéms ha mer data och potentiella indikatorer an de kulturella
(Feld m.fl. 2009; Maes m.fl. 2012, 2016).

Foljande exempel kan ses som forslag till fortsatta djupstudier for att utveckla metodik och
indikatorer for statusbedomning. Globala ekosystemtjanster som exempelvis Vattnets kretslopp
(S6) samt Luft- och klimatreglering (R1) paverkas till stor del av vad som hinder ute i haven och
kan vara svara att bryta ned och statusbedéma pa en lokal niva med de foreslagna indikatorerna.
Aven en del av de producerande ekosystemtjéinsterna ir i behov av kompletterande eller nya
utvecklande indikatorer. Nar det géller exempelvis Genetiska resurser (P3) faingar de befintliga
direktiven inte upp arternas genetiska variation, som ar en grundliaggande forutsiattning fér den
biologiska mangfalden.
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Rapporten ar begransad till ytvatten men grundvatten ar inkluderad till viss del for en del
ekosystemtjanster dar denna uppdelning inte ar 1amplig, som exempel for skydd mot
oversvamningar (R7) och dricksvatten (P2).

Tillstandet hos ekosystem och tillhandahéallandet av ekosystemtjanster forviantas dven vara
olika pa olika geografiska skalor och kraver rumsliga uppgifter och indikatorer (Maes m.fl.,
2012). Utover detta kan de métningar som vi utfér idag inom nationell och regional
miljoovervakning utvecklas. Ett exempel ar miljomalet levande sjoar och vattendrag dar
Degerman m.fl. (2005) visade pa behovet av att ta fram nya indikatorer for miljomalet, vilket
aven kan leda till battre underlag for statusbedomningen av ekosystemtjanster. Ett
revisionsarbete pagar for narvarande inom miljomalsarbetet. Regeringen har gett ett uppdrag till
miljomalsmyndigheterna att se 6ver befintliga indikatorer for uppfoljning av miljokvalitetsmélen
och generationsmalen. Uppdraget kommer att redovisas i mars 2017. Det dr viktigt att arbetet
med att vilja indikatorer for ekosystemtjanster utfors pa ett systematiskt sitt samt att det
framgar hur dessa kopplar till efterfragan av tjanster sisom narsaltsreduktion och ménsklig
paverkan pa ekosystemen (De Groot m.fl., 2010).

Det finns ytterligare behov av att 6ka forstaelsen for hur ekosystemtjanster kopplar till
biologisk mangfald och ekosystems funktion i s6tvatten for att pa ett battre satt kunna koppla
mansklig padverkan och hot till férsdmrad leverans av ekosystemtjéanster (Sandin och Solimini,
2009). Gron infrastruktur, ekologiska natverk av livsmiljoer och strukturer, naturomraden samt
anlagda element som utformas, brukas och forvaltas pa ett sddant sitt sa att det bidrar till
bevarande av biologisk méngfald och starker viktiga ekosystemtjéanster sa att kapaciteten for
aterhdmtning efter storningar stirks. Till 2018 ska lansstyrelserna ta fram regionala
handlingsplaner for gron infrastruktur. Naturvardsverket arbetar ocksa pa en lista pa
ekosystemtjanster med koppling till gron infrastruktur.

Aven de ekosystemtjinster och foreslagna indikatorer, vars status beskrivs i denna rapport,
behover till viss del studeras och utviarderas noggrannare. De olika direktiven och
miljokvalitetsmalen 6verlappar eller baseras pa samma data. Exempelvis ar bevarandestatusen
inom Art- och habitatdirektivet (frdn Eide, 2014) som denna rapport har anvant sig av bland
annat baserade pa underlag fran arbetet med vattendirektivet som redovisas i
Vatteninformationssystem Sverige (VISS). Ett fortsatt arbete med att se 6ver indikatorer i
befintliga data behover dven inkludera att eventuella viktningar mellan indikatorer ses 6ver da
det finns kopplingar mellan ekologisk status inom Vattendirektivet och uppfoljningar av
miljokvalitetsmélen. Exempelvis Biogeokemiska cykler (S1) déir tre av de féreslagna
indikatorerna fangar upp 6vergodningspaverkan. En annan aspekt ar eventuella viktningar av
indikatorer, som foreslas undersokas noggrannare for Sedimentkvarhéallning (R2) och Reglering
overgodning (R3). Ytterligare problematik i metodiken rorande indikatorerna vart att notera, ar
att hos en del av de utvalda indikatorerna som baseras pa kvalitetsfaktorer i Vattendirektivet
ingdr det 4ven miljoproblem identifierade inom vattenférvaltningen. Miljoproblem é&r resultatet
av paverkan (och efterfragan). Kvalitetsfaktorerna har sarskilt valts for att kunna finga upp den
typ av miljoproblem som identifierats inom vattenforvaltningen. Det kan séledes bli tvetydigt att
ha med bade dessa kvalitetsfaktorer samt de miljoproblem som kvalitetsfaktorerna ar avsedda att
indikera pa for bedomning av ekosystemtjiansternas status. Eventuella foljdeffekter eller
viktningar vid sammanslagning av indikatorunderlag behover noggrannare studeras.

Det finns en belastning pa ekosystemtjansterna fran ett flertal olika manskliga aktiviteter. Vi
har i denna studie inte kvantifierat hur stor paverkan de har och pa vilket sétt de paverkar
ekosystemtjansterna. Ett viktigt nasta steg for en forbattrad langsiktig forvaltning ar att gora
denna kartlaggning pa ett detaljerat plan och koppla ekosystemtjansternas status till olika grad
av mansklig paverkan. Detta arbete skulle kunna borja med en fallstudie i form av en sjo eller ett
vattendrag. Aven resiliensen, vira ekosystems motstandskraftighet mot stérningar sdsom
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overgodning, fororeningar och fysisk paverkan behover undersokas noggrannare.
Sotvattenekosystemens resiliens kan i var rapport sdgas vara beroende av om det finns god
spridning och tillhandahéillande av de stodjande och reglerande ekosystemtjansterna. Men
potentiella troskeleffekter behover studeras for att fa mer kunskap om detta.

For att kunna prioritera och bedoma vilka ekosystemtjanster man snabbast bor atgérda,
genom minskad paverkan eller restaurering, bor dven efterfragan pa de enskilda
ekosystemtjansterna vavas in. I samhallet i stort ar det mest fokus pa de tjanster som ger en
direkt nytta for manniskan; de producerande reglerande och kulturella ekosystemtjansterna.
Dessa ekosystemtjanster skulle dock i ménga fall inte kunna levereras och nyttjas om det inte
vore for de stodjande och i vissa fall 4ven de reglerande ekosystemtjansterna. Det ar viktigt att
dessa samband tydliggors och tas hiansyn till i beslutsfattande dar det ar relevant. En metodik for
hur detta ska arbetas fram r ocksi ett moment som ir viktig att beakta i framtiden. Aven
vardering av ekosystemtjanster kan vara viktigt att inkludera i beslutsunderlag och en rad olika
metoder finns for detta och utvecklas standigt (Naturvardsverket, 2015).

Rapporten ger en bra 6verblick 6ver ekosystemtjanster i Svenska stvatten och en
overgripande statusbedémning av dessa pa distriktsniva. Denna information torde vara viktig for
forvaltare och 6vriga intressenter. For att ga vidare och testa och tillimpa detta angreppssatt
inom vattenf6érvaltning kan den foreslagna metodiken appliceras direkt pa enskilda
vattenforekomster men behover kompletteras med fler/nya indikatorer och/eller
expertbedomningar tillsammans med lokala forvaltare och intressenter.

Ekosystemtjanster ar grunden for var valfard. Trots detta ar forstéelsen for hur vi bor och kan
forvalta ekosystemtjanster, for en hallbar samhallsutveckling, fortfarande bristfillig. Det ar
darfor av stor vikt att vi 0kar, och sprider, kunskapen om dessa och pa sa sitt verkar for att siakra
att deras forméaga att 1angsiktigt generera ekosystemtjianster dven for kommande generationer.

6. Tackord

Vi vill rikta ett stort tack till alla deltagare i de olika expertgrupperna fran Vattenmyndigheterna
och Lansstyrelserna. Ett stort tack dven till My Sellberg pa Stockholm Resilience center for
diskussioner om ekosystemens resiliens samt deltagande pa workshopen i Norra Ostersjons
vattendistrikt. Aven ett tack till synpunkter fran fler experter med olika typer av
specialkunskaper; Coco Dedering, Ann- Katrin Larsson pa Lansstyrelsen for kommentarer om C4
for Visterhavets och Sodra Ostersjons vattendistrikt, Jan Karlsson, Ume4 universitet och
Sebastian Sobek, Uppsala universitet, for vagledning om R1, Hakan Slotte for vagledning om C4.
Ett sista tack till ett flertal sakkunniga pa Havs- och vattenmyndigheten, som har lamnat
overgripande kommentarer under arbetets utveckling.
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8. Appendix

Appendix 1: Utvalda indikatorer fran Vattendirektivet
Vattendirektivet (2000/60/EG)

Kvalitetsfaktorer- biologi:

De biologiska kvalitetsfaktorerna som valts ut for bedomning av ekosystemtjansternas status i
sotvatten ar:

1. Bottenfauna

2. Makrofyter

3. Kiselalger

4. Vaxtplankton

5. Fisk (EQRS, VIX)

Kvalitetsfaktorer- fysikalisk kemisk:

De fysikalisk- kemiska kvalitetsfaktorerna som valts ut fér bedomning av ekosystemtjansternas
status i sotvatten ar:

1. Naringsiamnen

2. Ljusforhallanden

3. Syrgasforhéllanden

4. Forsurning

5. Syntetiska sarskilt fororenade dmnen

Kvalitetsfaktorer- hydromorfologi:

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna som valts ut f6r bedomning av ekosystemtjansternas
status i sotvatten ar:

1. Kontinuitet

2. Hydrologisk regim

3. Morfologiska forhallanden

Kemisk status:

For statusbedomning av ekosystemtjansterna med hjélp av kemiska status har en samlad
bedomning anvants, inklusive kvicksilver, anvants.

1. Prioriterande dmnen inklusive Hg

Lansstyrelsernas paverkansanalyser av 6vergodning:

De parametrar som valts ut for bedomning av ekosystemtjansternas status i sotvatten ar:
1. Utsldapp/belastning av fosfor

2. Utslapp/belastning av kvive

3. Overgddning och syrefattiga forhallanden

Lansstyrelsernas paverkansanalyser av miljogifter:

For miljogifter ges en samlad bedémning av fororeningar av miljogifter som ar en f6ljd av utslapp
av saval prioriterade &mnen som fororeningar i sediment for bedomning av ekosystemtjansternas
status i sGtvatten.
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Liansstyrelsernas paverkansanalyser av fraimmande arter:

For fraimmande arter har vi anvint oss av den samlade bedomningen for bedomning av
ekosystemtjansternas status i s6tvatten.

Lansstyrelsernas paverkansanalyser av andra betydande miljoproblem:

For andra betydande miljoproblem har vi anvant oss av:

1. Forhojd vattentemperatur

2. Vattenuttag

66



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:7

Appendix 2: Utvalda indikatorer ur miljomalsportalen

Mer information pa miljomélsportalen®
Levande sjoar och vattendrag samt Ett rikt vaxt- och djurliv

Miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag och Ett rikt vaxt- och djurliv ar ssmmanslagna
da samma indikatorer har anvants for dessa tva miljomal.

Levande sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt héllbara och deras variationsrika livsmiljoer ska
bevaras. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljoviarden samt landskapets
ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som forutsattningar for
friluftsliv varnas. Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart sitt, for
nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras
funktioner och processer ska varnas. Arter ska kunna fortleva i 1angsiktigt livskraftiga bestdnd
med tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillging till en god natur- och kulturmiljo
med rik biologisk mangfald, som grund for hilsa, livskvalitet och valfard. I miljokvalitetsmalet
Ett rikt vaxt- och djurliv preciseras att den biologiska méangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett
héllbart satt, for nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen
samt deras funktioner och processer ska viarnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga
bestand med tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillgang till en god natur- och
kulturmiljé med rik biologisk mangfald, som grund for hilsa, livskvalitet och valfard. Indikatorer
inom dessa tva miljokvalitetsmaél for statusutviardering av ekosystemtjanster ar:

1. Foryngring av flodparlmussla
2. Hackande faglar vid vatten
3. Strandnira byggande vid sjoar och vattendrag

Bara naturlig férsurning

De forsurande effekterna av nedfall och markanvindning ska underskrida gransen for vad mark
och vatten tal. Nedfallet av forsurande d&mnen ska inte heller 6ka korrosionshastigheten i
markforlagda tekniska material, vattenledningssystem, arkeologiska foremal och hillristningar.
Indikatorer for detta miljomal ar:

1. Forsurad skogsmark

2. Forsurade sjoar

3. Kviveoxidutslapp

4. Nedfall av kvave

5. Nedfall av svavel

6. Svaveldioxidutslapp

8 http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/Alla-
indikatorer/?mkmid=0&enablelocation=0&lid=0&psize=1000&fid=0&ismainonly=1
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Giftfri miljo

Forekomsten av &mnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ska inte hota
manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Mélet ar att halterna av naturfrimmande
amnen ska vara nira noll och deras paverkan pa manniskors hilsa och ekosystemen férsumbar.
Samtidigt ska halterna av naturligt forekommande dmnen vara nira bakgrundsnivaerna.
Indikatorer som anvants for statusklassning i detta miljomal ar:

1. Ekologisk odlad mark

2. Fororenade omraden

3. Vixtskyddsmedel

4. Vaxtskyddsmedel i ytvatten

Ingen 6vergddning

Halterna av godande amnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan pa ménniskors
halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mgjligheterna till allsidig anvindning av mark
och vatten. Indikatorer for detta miljomaél som &r relevanta for statusklassning av
ekosystemtjanster i sotvatten ar:

1. Ammoniakutslapp (luft)

2. Begransat naringsliackage- fanggrodor
3. Begransat naringsldckage- skyddszoner
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Appendix 3: Utvalda indikatorer ur Art- och habitatdirektivet,
direktiv och Badvattendirektivet

Art- och habitatdirektivet, direktiv 92/43/EEG och Badvattendirektivet (Radets
direktiv 2006/7/EEG).

Art- och habitatdirektivet:

Huvudsyftet med art- och habitatdirektivet ar att uppna en héllbar utveckling genom att fraimja
den biologiska mangfalden samtidigt som man tar hansyn till ekonomiska, sociala, kulturella och
regionala behov. En sammantagen bedomning har anvéands for detta direktiv enligt den senast
klassningen (Eide, 2014).

Badvattendirektivet:

De bad som omfattas av badvattendirektivet skall kontrolleras minst tre eller fyra ganger per ar
beroende pa badsdsongens langd. Provtagning sker for att analysera forekomsten av s kallade E.
coli och intestinala enterokocker. I statusbedomningen av ekosystemtjiansterna har vi anvant oss
av en sammantagen bedomning av dessa indikatorer.
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Appendix 4a: Statusbedomning Bottenvikens vattendistrikt

Statusbedomning for Bottenvikens vattendistrikt per indikator (kvalitetsfaktorer, kemisk
status och Lansstyrelsernas paverkansanalyser fran Vattendirektivet, indikatorer for
miljokvalitetsmaélen, Art- och habitatdirektivet och indikatorer frdn Badvattendirektivet). N/A
visar dir vi i denna rapport foreslagit en koppling mellan de olika indikatorerna och status pa
ekosystemtjansterna men dataunderlag/bedomningar saknas i direktiv och miljomalsarbetet.
Gron= god, gul= mattlig, orange = otillracklig och r6d= dalig status, gra=ingen koppling med
status pa ekosystemtjansten. For kemisk status ges endast bedomningen U (underkénd) eller G
(god) och vi har saledes gett ekosystemtjansten den bedomning som Vattendirektivet har
medgett. Det vill sdga U (rod) eller G (gron). For Lansstyrelsernas paverkansanalyser av de
ytvattenrelaterade miljoproblemen (6vergodning, miljogifter, frimmande arter samt andra
miljoproblem) ges bedomningen N (gron) ges da inget miljoproblem bedoms foreligga, medan J
(rod) ges da det anses finnas nagot miljoproblem i ytvattenforekomsten. Om bedémningarna
inom distriktet skiljer sig anges andelen av den totala bedomningen for respektive
ekosystemtjanst. 98 procent av de bedomda vattenforekomsterna i VISS bedémdes inte ha nagot
problem med 6vergodning, d.v.s. gron farg.

Indikatorer
Vattendirektivet Indikatorer for <
Hiskvalitetsmal fran andra
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser miljckvalitetsmalen direktiv
-
m
] >
2 =] &
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Ekosystemtjinst/Grund for bedémning 3 5 5 é’ 2 § 2] 5 & R o a o ©
- S1 Biogeokemiska cykler 98%
3 S2 Primérproduktion 98% N/A
Qo
§' S3 Naringsvav
3 sS4 Biologisk mangfald 98% N/A |N/A
° S5 Livsmiljo 98% N/A N/A
S6 Vattnets kretslopp N/A
R1 Luft- och klimatreglering 98% N/A
5 R2  Sedimentkvarhallning
o R3 Reglering av 6vergodning 98% N/A -
% R4 Biologisk reglering N/A
o R5 Reglering av giftiga amnen -
3 R6 Vattenrening 98%
R7 Skydd mot 6versvamningar N/A
h-l
g P1 Livsmedel 98% N/A
c
5 P2 Dricksvatten N/A
i
% P3 Genetiska resurser N/A
= P4 Vatten till bevattning och industri
€1 Rekreation N/A | N/A
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=
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Appendix 4b: Statusbedomning Bottenhavets vattendistrikt

Statusbedomning for Bottenhavets vattendistrikt per indikator (kvalitetsfaktorer, kemisk
status och Lansstyrelsernas paverkansanalyser fran Vattendirektivet, indikatorer for
miljokvalitetsmaélen, Art- och habitatdirektivet och indikatorer frdn Badvattendirektivet). N/A
visar dir vi i denna rapport foreslagit en koppling mellan de olika indikatorerna och status pa
ekosystemtjansterna men dataunderlag/bedomningar saknas i direktiv och miljomalsarbetet.
Gron= god, gul= mattlig, orange = otillracklig och rod= dalig status, gra=ingen koppling med
status pa ekosystemtjansten. For kemisk status ges endast bedomningen U (underkénd) eller G
(god) och vi har saledes gett ekosystemtjansten den bedomning som Vattendirektivet har
medgett. Det vill sdga U (rod) eller G (gron). For Lansstyrelsernas paverkansanalyser av de
ytvattenrelaterade miljoproblemen i Vattendirektivet (6vergodning, miljogifter, frimmande arter
samt andra miljoproblem) ges bedomningen N (gron) ges da inget miljoproblem bedoms
foreligga, medan J (rod) ges da det anses finnas nagot miljéproblem i ytvattenforekomsten. Om
bedomningarna inom distriktet skiljer sig anges andelen av den totala bedomningen for
respektive ekosystemtjinst. 97 procent av de bedomda vattenférekomsterna i VISS bedomdes
inte ha ndgot problem med 6vergédning, d.v.s. gron farg.

" . Indikatorer
Vattendirektivet Indikatorer for -
iidkvalitetsmal fran andra
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser miljokvalitetsmalen direktiv
—
1]
§ >
a 2] 3
3 ;
bl > = L — o @
s | 2 -~ | 2|8 |z 3 S |8
@ S = 3 N =] o© o s
£ |3 | = 3 |35 |8 |5 13 =
z |2 |28 |e|_ |3 |2 |2 |&|qo|l2|8 &
e ([~ |3 |2 |2 |28 |8 |s|8 |a|%|28 | &
=) 5 o 2 || | S a |38 2 2 > | = 3 3
) ) « o: o: © ] ] c =. o: o o
L) 3 L) & =3 R, o =3 2 3 3 =3 zZ zZ
" L @ @ @ 2 EA 3 a I3 = 3, 3 S. S 4
Ekosystemtjinst/Grund for bedémning 5 3 13 g @ 2 o 3 & @ S @ o o
S1 Biogeokemiska cykler 97%
w
o S2 Priméarproduktion 97% N/A
Qo
E' S3 Naringsvav
3 s4 Biologisk mangfald 97% N/A
< S5 Livsmiljé 97% N/A
S6 Vattnets kretslopp
R1 Luft- och klimatreglering 97% N/A
E R2  Sedimentkvarhallning
o R3 Reglering av 6vergodning 97% N/A
“g’_ R4  Biologisk reglering N/A
o R5 Reglering av giftiga amnen - -
z R6 Vattenrening 97%
R7 Skydd mot dversvamningar
3 .
g P1 Livsmedel 97%
<
E P2 Dricksvatten
i
§ P3 Genetiska resurser N/A
=
= P4 Vatten till bevattning och industri
C1 Rekreation - -
E Cc2 Estetiska véarden
=
% c3 Vetenskap och utbildning 97% N/A
5 ca Kulturarv
8 5 Inspiration
C6 Naturarv
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Appendix 4c: Statusbedomning N. Ostersjons vattendistrikt

Statusbedémning fér Norra Ostersjons vattendistrikt per indikator (kvalitetsfaktorer, kemisk
status och Lansstyrelsernas paverkansanalyser fran Vattendirektivet, indikatorer for
miljokvalitetsmélen, Art- och habitatdirektivet och indikatorer fran Badvattendirektivet). N/A
visar dir vi i denna rapport foreslagit en koppling mellan de olika indikatorerna och status pa
ekosystemtjansterna men dataunderlag/bedomningar saknas i direktiv och miljomalsarbetet.
Gron= god, gul= mattlig, orange = otillracklig och rod= dalig status, gra=ingen koppling med
status pa ekosystemtjansten. For kemisk status ges endast bedémningen U (underkénd) eller G
(god) och vi har saledes gett ekosystemtjansten den bedomning som Vattendirektivet har
medgett. Det vill sdga U (rod) eller G (gron). For Lansstyrelsernas paverkansanalyser av de
ytvattenrelaterade miljoproblemen i Vattendirektivet (6vergodning, miljogifter, frimmande arter
samt andra miljoproblem) ges bedomningen N (gron) ges da inget miljoproblem bedoms
foreligga, medan J (rod) ges da det anses finnas nagot miljéproblem i ytvattenforekomsten. Om
bedomningarna inom distriktet skiljer sig anges andelen av den totala bedomningen for
respektive ekosystemtjinst. Drygt hélften (51 procent) av de bedémda vattenforekomsterna i
VISS bedomdes ha problem med 6vergodning, d.v.s. r6d/gron farg.

) . Indikatorer
Vattendirektivet Indikatorer for .
miljékvalitetsmalen frén andra
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser ! direktiv
>
g 3
bl > S - 8 [+
5 | £ - |2 5| 8 g1z 8
2 g : 3 s| € o 3 s
=
z |3 |5 || |3 |2 2|& e |5 B
= F S 3 3 2 2 S |Is®| 2 e 3 g 3
o = é“ o o = 3 A - R =t =+ k1 =3 2
5 o 5 -~ o S & 3 |2 ¢S ¢ Ex o o o
2 |2 |8 |8 |s|& |y |E|25|3 |3 |8|28 =
7 @ @ = = = = = < <
Ekosystemtjinst/Grund for bedémning 3 5 3 § a 8 ] '3" &S| & 5 R © ]
S1 Biogeokemiska cykler
amz S2 Primérproduktion N/A
g' S3 Naringsvav
3 sS4 Biologisk mangfald N/A| N/A
) S5 Livsmiljo N/A N/A
S6 Vattnets kretslopp N/A
R1 Luft- och klimatreglering N/A
F3 R2 Sedimentkvarhallning
[
) R3 Reglering dvergodning N/A-
% R4  Biologisk reglering N/A
o R5 Reglering av giftiga @mnen
z2 R6 Vattenrening
R7 Skydd mot dversvamningar
)
§_ P1 Livsmedel N/A
<
E P2 Dricksvatten N/A
')
% P3 Genetiska resurser N/A
3 P4 Vatten till bevattning och industri
c1 Rekreation - N/A
E Cc2 Estetiska varden
=
5 c3 Vetenskap och utbildning 51% N/A[ N/A
5 ca Kulturarv
) c5 Inspiration
C6 Naturarv
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Appendix 4d: Statusbeddmning S. Ostersjons vattendistrikt

Statusbedémning for Sédra Ostersjons vattendistrikt per indikator (kvalitetsfaktorer, kemisk
status och Lansstyrelsernas paverkansanalyser fran Vattendirektivet, indikatorer for
miljokvalitetsmaélen, Art- och habitatdirektivet och indikatorer frdn Badvattendirektivet). N/A
visar dir vi i denna rapport foreslagit en koppling mellan de olika indikatorerna och status pa
ekosystemtjansterna men dataunderlag/bedomningar saknas i direktiv och miljomalsarbetet.
Gron= god, gul= mattlig, orange = otillracklig och rod= dalig status, gra=ingen koppling med
status pa ekosystemtjansten. For kemisk status ges endast bedomningen U (underkénd) eller G
(god) och vi har saledes gett ekosystemtjansten den bedomning som Vattendirektivet har
medgett. Det vill sdga U (rod) eller G (gron). For Lansstyrelsernas paverkansanalyser av de
ytvattenrelaterade miljoproblemen i Vattendirektivet (6vergodning, miljogifter, frimmande arter
samt andra miljoproblem) ges bedomningen N (gron) ges da inget miljoproblem bedoms
foreligga, medan J (rod) ges da det anses finnas nagot miljéproblem i ytvattenforekomsten. Om
bedomningarna inom distriktet skiljer sig anges andelen av den totala bedomningen for
respektive ekosystemtjinst. 63 procent av de bedomda vattenforekomsterna i VISS hade problem
med 6vergodning, dvs. gron/rod farg. 79 procent av de bedomda vattenférekomsterna i VISS
bedomdes inte ha nagot problem med fraimmande arter, d.v.s. gron farg.

Indikatorer
Vattendirektivet Indikatorer for .
miljokvalitetsmalen frdn andra
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser ! direktiv
>
© &
3 o
- > o o [+
< I s o
& | 5 |38 | &8 & |3 2
g o 3: o ] < [4 s o
= | 3 2 o 3 3 3| = o | 5 &
2 o 3 < H = < o - 2] < - >
] 0 3 2 [] = g S |8 ., | & S [ a o
o = o 2 5 = a T (25| & S ] 5 5
53 o o @ o ot o 3 [P 9| & X o [ o]
@ | 3 |@ g S 1% | g |12z 3 3 g & =
@ @ @ = = =. = =. < <
Ekosystemtjinst/Grund fér bedémning 3 3 3 g @ o [} 3 833 S @ o el
" S1 Biogeokemiska cykler
§ S2 Primérproduktion N/A
g' S3 Naringsvav
3 sS4 Biologisk mangfald 79%| N/A
- S5 Livsmiljo N/A N/A
S6 Vattnets kretslopp N/A
R1 Luft- och klimatreglering N/A
E R2 Sedimentkvarhallning
) R3 Reglering 6vergddning N/A
‘g’_ R4 Biologisk reglering N/A
o R5 Reglering av giftiga amnen
=z R6 Vattenrening
R7 Skydd mot Gversvamningar
h-l
g P1 Livsmedel N/A
c
E P2 Dricksvatten N/A
Q
§ P3 Genetiska resurser 79%
3 P4 Vatten till bevattning och industri
E C2 Estetiska vdrden
=
% c3 Vetenskap och utbildning 63% 79%| N/A
5 ca Kulturarv
° c5 Inspiration
C6 Naturarv
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Appendix 4e: Statusbedomning Vasterhavets vattendistrikt

Statusbedomning for Vasterhavets vattendistrikt per indikator (kvalitetsfaktorer, kemisk status
och Linsstyrelsernas paverkansanalyser fran Vattendirektivet, indikatorer for
miljokvalitetsmaélen, Art- och habitatdirektivet och indikatorer frdn Badvattendirektivet). N/A
visar dir vi i denna rapport foreslagit en koppling mellan de olika indikatorerna och status pa
ekosystemtjansterna men dataunderlag/bedomningar saknas i direktiv och miljomalsarbetet.
Gron= god, gul= mattlig, orange = otillracklig och r6d= dalig status, gra=ingen koppling med
status pa ekosystemtjansten. For kemisk status ges endast bedomningen U (underkénd) eller G
(god) och vi har saledes gett ekosystemtjansten den bedomning som Vattendirektivet har
medgett. Det vill sdga U (rod) eller G (gron). For Lansstyrelsernas paverkansanalyser av de
ytvattenrelaterade miljoproblemen (6vergodning, miljogifter, frimmande arter samt andra
miljoproblem) ges bedomningen N (gron) ges da inget miljoproblem bedoms foreligga, medan J
(rod) ges da det anses finnas nagot miljoproblem i ytvattenforekomsten. Om bedémningarna
inom distriktet skiljer sig anges andelen av den totala bedomningen for respektive
ekosystemtjanst. 78 procent av de bedomda vattenforekomsterna i VISS bedomdes inte ha nagot
problem med 6vergodning, dvs. gron farg. 91 procent av de bedomda vattenforekomsterna i VISS
bedomdes inte ha nagot problem med fraimmande arter, d.v.s. gron farg.

l . Indikatorer
Vattendirektivet Indikatorer for 2
iljokvalitetsmalen frén andra
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser mi direktiv
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Ekosystemtjénst/Grund for bedomning :’T % :’T E' q% E E g 6;’; 5 o% % o% E §—
S1 Biogeokemiska cykler 78%
‘5": S2 Primérproduktion 78% N/A
§' S3 Naringsvav
3 s4 Biologisk mangfald 78% 91%|N/A
) S5 Livsmiljo 78% N/A N/A
S6 Vattnets kretslopp N/A
R1 Luft- och klimatreglering 78% N/A
E R2 Sedimentkvarhallning
) R3 Reglering 6vergddning 78% N/A -
] R4  Biologisk reglering N/A
o
o R5 Reglering av giftiga dmnen -
=z R6 Vattenrening 78%
R7 Skydd mot dversvamningar
2
g P1 Fisk som mat 78% N/A
c
E P2 Dricksvatten N/A
o
§ P3 Genetiska resurser 91%
= P4 Vatten till bevattning och industri
Cc1 Rekreation - N/A -
E Cc2 Estetiska vdrden
=3
5 c3 Vetenskap och utbildning 78% 91%|N/A
5 ca Kulturarv
= C5 Inspiration
C6 Naturarv
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Appendix 5: Indikatorer som ligger till grund for
statusbedomning pa indikatorniva

Indikatorer som ligger till grund for statusbedomning pa indikatorniva. I respektive avsnitt
nedan (5.1- 5.20) foljer indikatorer for respektive ekosystemtjanst som har kopplats samman
med status pa respektive ekosystemtjanst.

Uppratthallande av biogeokemiska cykler (S1)

Vattendirektivet
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalys Indikatorer for Miljokvalitetsmalen
@™
L
< T g -
" P v, < o @
Grund fér bedémning | & =3 z R
= | o = s
a. ). UE o:
ol = 8 & 2
Y s g g kS
3 2 a s a
2 m, S 3, 3
~ = > > >
O Y oQ o oQ
forsurad skogsmark
forsurade sjoar
naringsdmnen kvaveoxidutslapp
ljusforhallande nedfall av kvave ammoniakutslapp
syrgasforhallande kontinuitet nedfall av svavel begransat naringslackage fanggrodor
Férslag pa indikatorer férsurning hydrologisk regim * svaveldioxidutslapp begréansat naringslackage skyddszoner

* Sammantagen/overgripande bedomning.

Primérproduktion (S2)

Vattendirektivet
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser

Grund for bedémning

eysi3ojolg

eysIWR)| -ysijeysisA4
ey[si30joji0woIpAyH
Sutupsuang
wo|qoudoljiw espuy

makrofyter
kiselalger naringsdmnen
Forslag pa indikatorer | vaxtplankton [syrgasférhéllanden| hydrologisk regim * forhojd vattentemperatur

Indikatorer
fran andra
Indikatorer fran Miljokvalitetsmalen direktiv

Grund fér bedomning

420 Jegls apuena]
Sujuinsioy Silanieu eleg
Suiupgo8uano uadu|
BAIPRJIPIENGRY YO0 -1y

Seupuanen

férsurad skogsmark
forsurade sjoar
kvaveoxidutslapp
nedfall av kvéve ammoniakutslapp
nedfall av svavel begransat naringsldckage fanggrodor
Forslag pé indikatorer | foryngring av flodparlmussla svaveldioxidutslapp begransat naringslackage skyddszoner *

* Sammantagen/overgripande bedomning.
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Uppratthallande av naringsvavarnas dynamik (S3)

Kvalitetsfaktorer fran Vattendirektivet

- I
Z. 3
3 o
Grund for bedémning & 3
@ ol 5
(=] = o
o 3 [=h
? 3 ®
wv wv wn
=~ =~ =~
Q Q Q
bottenfauna
makrofyter naringsamnen
kiselalger ljusforhallande kontinuitet
vaxtplankton | syrgasforhallande hydrologisk regim
Férslag pa indikatorer fisk forsurning morfologiska forhallanden
Indikatorer
Indikatorer for Miljékvalitetsmalen fran andra
direktiv
—
[}
S >
2 z 3
Grund for bedomning |w» o _ 8
o 2 S =
) = o >
= c ] S
[] = > o
Z & o 5
s = 0 oo
] =2 - =
= r o 3
© < a =~
=] =] =] =4
= s S a
Q) oa (] —
forsurad
skogsmark
forsurade sjoar
kvaveoxidutslapp
nedfall av kvave ammoniakutslapp
nedfall av svavel | begrédnsat naringslackage fanggrodor
Forslag pa indikatorer | hickande faglar vid vatten |svaveldioxidutsldpp|begransat naringslackage skyddszoner *

* Sammantagen/overgripande bedomning.

Uppratthallande av biologisk mangfald (S4)

Grund fér bedémning

Vattendirektivet

Kvalitetsfaktorer

Paverkansanalyser

eysidojolg

eYSIWa)Y -ysi|eysisA4
eysiSojopowoipAH

SulupQsianQ

Js80MIN

Jo1e dpuewwel
wa|qoudoljiw eapuy

Forslag pa indikatorer

bottenfauna
makrofyter
kiselalger
vaxtplankton
fisk

ndringsamnen
ljusforhallande
syrgasforhallande
forsurning

morfologiska forhallanden

kontinuitet
hydrologisk regim

* vattenuttag
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Indikatorer
Indikatorer fér Miljékvalitetsmalen fran andra
direktiv
-
m
<
2 - >
" P o
Grund fér bedémning | ® 2 -
= — [e]
f g 2 =
g S 3 o
> & o: b5
5 E; 5 g
= a o 5
g £ & g
=3 3 =3 =
& 2 & 8
foryngring flodparimussla
hackande faglar
Forslag pa indikatorer strandndra byggade forsurade sjoar ammoniakutslapp *
* Sammantagen/overgripande bedomning.
Livsmiljo (S5)
Vattendirektivet
Kvalitetsfaktorer Paverkansfaktorer
Grund for bedomning oy =z z
©, Q. 2_
= a [
5 3 2 |o 3
=~ =
5 Ay Y 2 |2 |28
S 3 2 g 18 & |2
Z 2 Z g |2 |Z |3
g s g s |l® |® [3
naringsdmnen
ljusforhallande kontinuitet
bottenfauna |syrgasforhallande hydrologisk regim forhojd vattentemperatur
Forslag pa indikatorer fisk forsurning morfologiska forhallanden | ** * vattenuttag
Indikatorer
Indikatorer for Miljokvalitetsmalen fran andra
direktiv
-
o
<
[
2 >
| g +
Grund for bedémning | . N 9
o = =3 >
= Q [} >
o c o} )
S = > g
& :
5 2 2 2
= = P ) =
0] I =y o: @
3 s — Q =~
s 3 3 El =
o S = S 5
oQ oq O: oa —~
hackande faglar
Forslag pa indikatorer | strandndra byggade forsurade sjoar | fororenade omraden | begransat naringslackage skyddszoner *

* Sammantagen/overgripande bedomning.
**45 prioriterande Amnen inklusive kvicksilver (Hg).
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Vattnets kretslopp (S6)

Vattendirektivet

Kvalitetsfaktor

Paverkansanalys

Grund for bedémning

5180]04J0WOIPAH

luajqoudoljiw eipuy

Forslag pa indikatorer

> |e

ydrologisk regim

vattenuttag

Luft- och klimatreglering (R1)

Vattendirektivet

Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser
-
Z, I z
> s a
Grund fér bedémning | & 3 o
@ 3 o 3
~ o & =
~ > = o:
) o @ o
3 o ) o
z % = |z
o 5 @ 3
naringsamnen
ljusférhallande
syrgasforhallande hydrologisk regim
Forslag pa indikatorer forsurning morfologiska forhallanden * forhojd vattentemperatur

* Sammantagen/overgripande bedomning.

Sedimentkvarhallning (R2)

Vattendirektivet Indikator for
Kvalitetsfaktorer Miljokvalitetsmalen
[ve)
QU
o o
. Z, I s
Grund for bedémning @ s o
3 3 c
= e =
G 2 5
5 g g
3 o E
@ @ >
~ w =
o g R
kontinuitet
hydrologisk regim
Férslag pa indikatorer | forsurning morfologiska férhallanden forsurade sjoar
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Reglering 6vergddning (R3)

Grund for bedémning

Vattendirektivet

Kvalitetsfaktorer

Paverkansanalyser

Forslag pa indikatorer

fisk

forsurning

morfologiska férhallanden

Z T >
@, = %
2 s 5
8 o bt
T 3 o 3
~ o < =
© 8 3 ® o
@ o]
] 2 o () °
<3 <3 g e
') 3 ['c) S =2
7 z Z ER
[ L [ [ 3
ndringsdmnen
makrofyter ljusférhallande
véxtplankton | syrgasforhéllande hydrologisk regim

forhojd vattentemperatur

Indikatorer for Miljékvalitetsmalen

Grund foér bedémning

Seapuanen Yoo Jegls spuena]

Bulupodiang uadu|

Forslag pa indikatorer

foryngring flodparimussla

ammoniakutslapp

* Sammantagen/overgripande bedomning.

Biologisk reglering (R4)

Grund for bedémning

Vattendirektivet

Paverkansanalys

Indikatorer
fran andra
direktiv

lua|qodoljiw eupuy

haAIa.IpualIEApEY

Forslag pa indikatorer

forhojd vattentemperatur

*

* Sammantagen/overgripande bedomning.

Reglering av giftiga &mnen (R5)

Vattendirektivet

Kvalitetsfaktor

Paverkansanalys

Indikatorer for
Miljokvalitetsmalen

Grund fér bedé6mning

BSIWY sl[BIsISAd

LawiSolin

Plliw 1o

Forslag pa indikatorer

fororenade @mnen i betydande mangd

*k

fororenade omraden

*¥*45 prioriterande 4mnen inklusive kvicksilver (Hg).
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Vattenrening (R6)

Vattendirektivet

Kvalitetsfaktorer Paverkansanalys
g
T
z 5
Grund fér bedomning 2 o
@ 3 O
w ~ ] 5
S 5 g o
] 3 R =3
@ 7 o 3.
) 5 g @
naringsamnen
makrofyter | ljusforhallanden hydrologisk regim
Forslag pa indikatorer |vixtplankton |syrgasforhallanden| morfologiska férhallanden *

* Sammantagen/overgripande bedomning.

Skydd mot éversvamningar (R7)

Kvalitetsfaktorer fran Vattendirektivet

T
s
o
Grund for bedémning 3
@ 3
= g
2 8
£ g

hydrologisk regim
Férslag pa indikatorer makrofyter morfologiska forhallanden

Livsmedel (P1)

Vattendirektivet

* Sammantagen/overgripande bedomning.
*45 prioriterande amnen inklusive kvicksilver (Hg).
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Kvalitesfaktorer Paverkansanalyser
- >
r kS 2
@ 3 o
Grund for bedémning s S =
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3 3 [y g R 2 3
naringsamnen
ljusforhallande
syrgasforhéllande kontinuitet
véxtplankton forsurning hydrologisk regim forhojd vattentemperatur
Forslag pa indikatorer fisk fororenade dmnen i betydande méangd morfologiska forhallanden ** * * vattenuttag
Indikatorer
Indikatorer fér Miljékvalitetsmalen fran andra
direktiv
Grund for bedémning >
g =
s 8
> 5 =
2 % z
s 5 T
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7] > ) 5
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3 3 5 =
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Forslag pa indikatorer forsurade sjéar vaxtskyddsmedel ytvatten ammoniakutsldpp *




Dricksvatten
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(P2)

Vattendirektivet
Kvalitetsfaktorer Paverkansfaktorer
Bl T >
z 5 g
Grund for bedémning s S = o
z : : -
Z = 3 z |12 |8
o 3 o 2y c% o
% z Z = |3 |7
g g 5 & _[B |3
hydrologisk regim
Forslag pad indikatorer | vaxtplankton | foérorenade @mnen ibetydande méangd morfologiska férhallanden *x vattenuttag
Indikatorer for Miljokvalitetsmalen
o
s
=3
Q.
[0)
o,
Grund fér bedémning &
8
>0
s o}
g E
=3 3
] =
oQ O
ekologisk odlad mark
fororenade omraden
vaxtskyddsmedel
Forslag pa indikatorer | strandnara byggande vid sjéar och vattendrag vaxtskyddsmedel i ytvatten
* Sammantagen/overgripande bedomning.
**45 prioriterande amnen inklusive kvicksilver (Hg).
Genetiska resurser (P3)
Vattendirektivet
Kvalitetsfaktorer Paverkansfaktorer
-
P 2 -
2 =y o
Grund fér bedémning g [} = 3
> 3 ) 3
© ol ! 3 |z 2
3 =~ g L a
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bottenfauna
makrofyter naringsdmnen
kiselalger ljusférhallande kontinuitet
vaxtplankton syrgasforhallande hydrologisk regim
Férslag pa indikatorer fisk forsurning morfologiska forhallanden | ** *

Grund for bedémning

Indikatorer fér Miljokvalitetsmalen

Indikatorer fran andra
direktiv

SeapuaneA Yoo Jegls spuera

Sulupo8iang ussuj
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Forslag pa indikatorer

foryngring av flodparlmussla
hackande faglar vid vatten

ammoniakutslapp

* Sammantagen/overgripande bedomning.
*¥*45 prioriterande amnen inklusive kvicksilver (Hg).
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Rekreation
Vattendirektivet
Kvalitetsfaktorer Paverkansanalys
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bottenfauna
vaxtplankton kontinuitet
Forslag pa indikatorer fisk ljusforhdllande | morfologiska férhallanden| ** | férhojd vattentemperatur
Indikatorer
fran andra
Indikatorer for Miljokvalitetsmalen direktiv
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foryngring av flodpéarimussla
hackande faglar vid vatten
Forslag pa indikatorer |strandnédra byggande forsurade sjoar * *

* Sammantagen/overgripande bedomning.
**45 prioriterande 4mnen inklusive kvicksilver (Hg).

Estetiska varden (C2)

Kvalitetsfaktorer fran Vattendirektivet

Grund for bedémning
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makrofyter
Forslag pa indikatorer vaxtplankton ljusforhallanden hydrologisk regim
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Grund for bedémning

Indikatorer for Miljokvalitetsmalen

Indikatorer fran
andra direktiv

Seapuanea yd0 Jegls apuens

Suiupo8iang uasu|

PADRIIPIRNGRY 420 LY

Forslag pa indikatorer

hickande faglar vid vatten

strandnara byggande

ammoniakutslapp
begransat naringslackage fanggrodor
begrénsat naringslackage skyddszoner

* Sammantagen/overgripande bedomning.

Vetenskap och utbildning (C3)

Vattendirektivet

Kvalitetsfaktorer Paverkansanalyser
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bottenfauna naringsamnen
makrofyter ljusférhallande
kiselalger syrgasforhallande kontinuitet
vaxtplankton forsurning hydrologisk regim forhojd vattentemperatur
Forslag pa indikatorer fisk férorenade @mnen i betydande mangd morfologiska férhallanden *x * * * vattenuttag
Indikatorer
Indikatorer for Miljokvalitetsmalen fran andra
direktiv
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forsurad skogsmark
forsurade sjoar
kvaveoxidutslapp ekologisk odlad mark
foryngring av flodparimussla nedfall av kvave férorenade omraden ammoniakutslapp
héackande faglar vid vatten nedfall av svavel véxtskyddsmedel begréansat naringslackage fanggrodor
Forslag pa indikatorer strandndra byggande svaveldioxidutslapp | vaxtskyddsmedel i ytvatten begransat naringslackage skyddszoner * *

* Sammantagen/overgripande bedomning.
**45 prioriterande 4mnen inklusive kvicksilver (Hg).

83




Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:7
ISBN 978-91-87967-55-9

Ekosystemtjanster fran
svenska sjoar och
vattendrag

Identifiering och beddmning av tillstand

Kan vi aven i framtiden forutsatta att vara vatten tillhandahaller oss
ramaterial, livsmedel, skydd och héarliga bad? P& de tjanster som naturen
ger oss kostnadsfritt vilar en stor del av vart valstand. | denna rapport
identifieras vilka ekosystemtjanster som levereras av vara sjoar och
vattendrag, samt en bedomning av tillstdndet pa tjansterna.
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