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Sammanfattning

Marina ekosystemtjanster (ekosystemens nyttor for méanniskor) ar ofta hogt
vérderade. | svensk och europeisk miljolagstiftning och havsmiljoférvaltning har
ekosystemtjanster kommit att spela en allt storre roll. | svensk havsmiljoforvaltning
ar “deskriptorer” och “miljokvalitetsnormer” nyckelbegrepp for att forma
forvaltningens malbilder och som kopplar till EU:s Havsmiljodirektiv och svenska
miljomal. Dessa ar i sin tur knutna till indikatorer, méatbara variabler som
kvantifierar miljons tillstand. Detta PM syftar till att undersoka och utvardera
koppllingar fran deskriptorer och miljokvalitetsnormer till marina
ekosystemtjénster, som en del av en bredare utveckling av havsmiljoarbetet. Dértill
diskuteras manskliga aktiviteters koppling till marina ekosystemtjénster. Slutligen
foreslas mojliga angreppssatt pa vag till ett system for ekosystemrakenskaper for
marina ekosystemtjanster, dar vardet av tillgangen pa ekosystemtjénsterna kan
utgora en del av ett lands nationalrakenskaper.

Abstract

Marine ecosystem services (the benefits to people from ecosystems) are often
highly valued. In Swedish and European environmental legislation and marine
management, ecosystem services are playing an increasingly important role. In
Swedish marine management, “descriptors” and “environmental quality norms” are
key terms for forming management targets. These terms are connected to
indicators, measurable variables, which quantify the state of the environment. This
summarising technical report explores and evaluates the connection between
descriptors and environmental quality norms, and marine ecosystem services, as a
part of a broader development of marine environmental management. Connections
between human activities and marine ecosystem services are also discussed.
Finally, we elaborate upon possible ecosystem accounting methods that would
allow the value of marine ecosystem services to be included in the national
accounts of a country.

Postadress: Skolgatan 6, 742 42 Oregrund Tel: 018-67 10 00 (vx)
Besoksadress: Skolgatan 6, 742 42 Oregrund
Org nr: 202100-2817 andreas.bryhn@slu.se

www.slu.se



Ekosystemtjansternas roll i havsmiljoarbetet - kopplingar frdn Havsmiljodirektivets deskriptorer och fr&n svenska

miljékvalitetsnormer samt implikationer for ekosystemrakenskaper

Innehall
1 INIEANING . 3
2 Ekosystemtjanster, indikatorer, deskriptorer och miljékvalitetsnormer ......... 4
2.1 EKOSYSteMEANSIEr (EST) .ivviveriiirciccie ettt sttt 4
2.2 DESKITPIOTET ...t 5
2.3 Miljokvalitetsnormer (IMKN)........cocoviriiiii e 7
3 Metodik for expertbeddmning ..........ccccooereiininine e 8
4 Kopplingar fran deskriptorer till ekosystemtjanster ..........ccccccocvvirieernnnn, 10
5 Kaopplingar fran miljokvalitetsnormer till ekosystemtjanster ....................... 12
6 Ekosystemtjansternas koppling till aktiviteter...........ccocooeveiviiiiiiiicee, 13
7 Ekosystemrakenskaper (ER).......ccccvveiieiiiieiiee e 14
8 TIlIKANNAGIVANGRN ... e 18
LS R =1 (-] 1= TSP 18
BHIAgA ... e 22

2/29



Ekosystemtjansternas roll i havsmiljoarbetet - kopplingar frdn Havsmiljodirektivets deskriptorer och fr&n svenska
miljékvalitetsnormer samt implikationer for ekosystemrakenskaper

1 Inledning

Havsmiljon har lange paverkats, och paverkas fortfarande, patagligt negativt av ett
flertal ménskliga aktiviteter. Det galler inte enbart Sverige utan stora delar av
Europa och globalt. For att hantera detta beslutade EU ar 2008 om inforandet av
Havsmiljodirektivet (HMD), vars skrivelser nu aven ar inforda i svensk lag.
Havsmiljoforordningen satter ramarna for den svenska havsmiljépolitiken och
havsmiljoforvaltningen, och syftar till att alla vara havsomraden ska uppna eller
bibehalla ”god miljostatus” (GES, good environmental status). Vad som definierar
god miljostatus ska definieras nationellt och samstdmmas med 6vriga lander inom
EU och speciellt inom respektive regionalt havsomrade som beror Sverige
(Ostersjon och Nordsjon). Ansvarig myndighet ar Havs- och vattenmyndigheten
(Hav, 2018).

Under 2019-2020 genomfor HaV en uppdatering av det nuvarande
atgardsprogrammet for den svenska havsmiljon. | uppdateringen ska nya atgarder
foreslas och konsekvensanalyser goras enligt Miljobalkens kapitel 5.
Atgardsprogrammet ska bland annat ta hansyn till dess sociala och ekonomiska
effekter, och strava efter en ekologiskt, socialt och ekonomiskt hallbar utveckling,
enligt 25 8§ punkt 4 i Havsmiljoférordningen (HaV, 2018).

En viktig byggsten i havsmiljéforvaltningen, enligt HMD, annan lagstiftning och
flera dvriga géllande policydokument, ar att beakta och analysera de
ekosystemtjanster (EST) som havsekosystemen bidrar med. Forenklat kan man
beskriva ett ekosystem som ett natverk av organismer och icke-levande materia
som samspelar i en funktionell enhet, medan ekosystemtjanster dr de nyttor for
manniskor som ekosystemen férser oss med (Bryhn m.fl., 2015; Nieminen m.fl.,
2019; Culhane m.fl., 2020).

Detta PM har bestéllts av HaV och ska fylla fyra huvudsyften:

1) att understka kopplingar mellan miljokvalitetsnormer (MKN; se forklaring i
avsnitt 2) och havets ekosystemtjanster

2) att understka ekosystemtjansternas kopplingar till de mest relevanta
aktiviteterna och belastningarna for att MKN ska féljas,

3) att undersdka kopplingar mellan HMD:s deskriptorer (vilka beskrivs i avsnitt 2)
och havets ekosystemtjanster,

4) att utreda mojligheten att inkludera den potentiella tillgangen pa svenska
havsbaserade ekosystemtjénster i ekosystemrakenskaper (ER; engelska: ecosystem
accounting; se avsnitt 7).

3/29



Ekosystemtjansternas roll i havsmiljoarbetet - kopplingar frdn Havsmiljodirektivets deskriptorer och fr&n svenska
miljékvalitetsnormer samt implikationer for ekosystemrakenskaper

2 Ekosystemtjanster, indikatorer, deskriptorer och
miljokvalitetsnormer

2.1 Ekosystemtjanster (EST)

Begreppet ekosystemtjanster syftar till att tydliggora ekosystemens olika nyttor for
manniskan. Att analysera ekosystemtjanster innebér att tillféra en ekonomisk och i
ovrigt samhallelig dimension till havsmiljofragorna. Detta ar nskvart eftersom
ekosystemtjanster ofta varderas hogt men trots detta sallan synliggors i
forvaltningen i praktiken (Nieminen m.fl., 2019). Klassningar av tillstandet (status)
hos olika marina ekosystemtjanstkategorier i svenska hav har tidigare gjorts av
Garpe (2008) och Bryhn m.fl. (2015).

De ekosystemtjénstkategorier (Tabell 1) som anvands i den svenska
havsmiljoforvaltningen forklaras utforligt i Bryhn m.fl. (2015), och upprepas inte
hér. Daremot berdr vi mojligheten att genomfora framtida statusklassningar av
ekosystemtjanster med hjalp av indikatorer, som komplement eller ersattning till
expertbedomningar (se t.ex. Garpe, 2008; Bryhn m.fl., 2015). Indikatorer &r
matbara beskrivningar av miljons tillstand. Genom att definiera varje indikators
grénsvarde for att representera en god miljdstatus kan en statusklassning géras for
att bedéma om havsmiljon som helhet uppnar miljomalen eller inte (HaV, 2018;
Machado m.fl., 2019).

4/29



Ekosystemtjansternas roll i havsmiljoarbetet - kopplingar frdn Havsmiljodirektivets deskriptorer och fr&n svenska
miljékvalitetsnormer samt implikationer for ekosystemrakenskaper

Tabell 1. Ekosystemtjanster fran svenska hav. Fran Bryhn m.fl. (2015, 2020). | den
hogra kolumnen anges paverkan fran manskliga aktiviteter enligt Bryhn m.fl.,
2020, vilket diskuteras i avsnitt 6 (hdga podng innebar hogre paverkan).

Ekosystemtjénst Namn Paverkanspoang
fran manskliga
aktiviteter
S1 Biogeokemiska kretslopp 38
S2 Primé&rproduktion 37
S3 Foédovavsdynamik 39
S4 Biodiversitet 46
S5 Habitat 50
S6 Resiliens 41
R1 Klimat- och atmosférsreglering 18
R2 Sedimentkvarhallning 30
R3 Reglering av 6vergddning 33
R4 Biologisk reglering 34
R5 Reglering av giftiga &mnen 31
P1 Livsmedel 42
P2 Ravaror 26
P3 Genetiska resurser 18
P4 Kemiska resurser 3
P5 Utsmyckningar 3
P6 Energi 2
C1 Rekreation 39
Cc2 Estetiska varden 36
C3 Forskning och utbildning 5
C4 Kulturarv 26
C5 Inspiration 25
C6 Naturarv 45

2.2 Deskriptorer

Havsmiljoférordningen (och HMD) omfattar elva sa kallade deskriptorer, som
beskriver vilket miljétillstand som férordningen avser att uppna. Deskriptorerna
(Tabell 2) finns dversiktligt beskrivna i HaV (2018) och mer utforligt i EC (2008,
2010, 2017).

Deskriptorerna &r kvalitativa och gors operationella och kvantitativa genom att de
forknippas med indikatorer. Dessa matbara indikatorer finns beskrivna i HaV
(2018) och i Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling (HVMFS 2012:18,
version 2019-01-01). Indikatorerna &r associerade till olika sa kallade kriterier, dar
ett kriterium &r ett “sdrskiljande tekniskt kdnnetecken” for varje deskriptor.
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Tabell 2. Havsmiljodirektivets deskriptorer. Omarbetad fran HaV (2018).

Deskriptor Namn Forkortning
D1 Biologisk méngfald BIMA
D2 Frammande arter FRAR
D3 Kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur KOFI
D4 Marina fodovavar MAFO
D5 Overgddning OVGO
D6 Havsbottnens integritet HAIN
D7 Bestaende forandringar av hydrografiska HYVI
villkor
D8 Farliga amnen FAAM
D9 Farliga &mnen i fisk och andra marina FALI
livsmedel
D10 Marint skrap MASK
D11 Undervattensbuller UVvBU

Det bor papekas att deskriptorn biologisk mangfald (D1) omfattar flera
komponenter, vilka representerar olika grupper av arter och livsmiljéer. Den hogre
indelning som anvands inom havmiljoférordningen ar faglar, fiskar, marina
daggdjur, bentiska livsmiljéer och pelagiska livsmiljoer. | detta arbete delar vi efter
noggrant 6vervagande och samrad med uppdragsgivaren in D1 i féljande fem
kategorier:

- Faglar

- Fiskar

- Marina daggdjur

- Grunda livsmiljoer
- Djupa livsmiljcer

Syftet &r att separera grunda och djupa livsmiljoer eftersom det finns anledning att
forvanta sig att deras kopplingar till ekosystemtjanster ser olika ut. | relation till
den svenska miljodvervakningen motsvaras grunda livsmiljoer ndrmast av
”Vegetationskladda bottnar” och Djupa livsmiljoer motsvaras i forsta hand av
”Sedimentlevande makrofauna” samt “’Storre djur pa havsbotten” (enligt
https://www.havochvatten.se/hav/samordning--
fakta/miljoovervakning/miljoovervakning-i-kust-och-hav/bottenmiljon.html). Som
en foljd av detta innehaller bada dessa grupper starka element av ’Bentiska
livsmiljoer”, aven om pelagiska grunda respektive djupa livsmiljoer ocksa anses
inga.

De ovriga deskriptorerna preciseras vidare som féljer (EC 2008, 2017).

- Frammande arter som har introducerats av manniskan ska halla sig pa
nivaer som inte paverkar ekosystemen negativt.
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- Kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur ska ha populationer inom “’sdkra
biologiska granser” och ha en godtagbar alders- och storleksfordelning.

- Marina fodovéavar ska vara av normal karaktér och inte dventyra
populationernas reproduktionskapacitet och 6vriga levnadsforhallanden.

- Manskligt orsakad Gvergddning ska minskas sa langt som mojligt.

- Havsbottnens integritet ska vara tillracklig for att uppratthalla
ekosystemens struktur och funktion, sérskilt med avseende pa bentiska
(bottenlevande) ekosystem.

- Bestaende forandringar av hydrografiska villkor ska inte paverka de
marina ekosystemen negativt. Vart att papeka har ar att hydrografiska
villkor definieras enligt EC (2017) och inte omfattar hydrologiska
egenskaper kopplade exempelvis till klimatférandringar (EC, 2017).

- Farliga @mnen i miljon ska inte finnas i sadana halter att de ger
fororeningseffekter.

- Farliga a@mnen i fisk och andra marina livsmedel ska inte ha halter som
Overstiger gransvérden i lagstiftning eller etablerade normer.

- Marint skrap ska inte skada kust- eller havsmiljon.

- Undervattensbuller eller annan tillforsel av energi ska inte paverka den
marina miljén negativt.

2.3 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Sverige har valt att formulera miljomalen enligt HMD (EC, 2008) som
miljokvalitetsnormer (MKN; HaV, 2012; Tabell 3). Dessa MKN dr reglerade i
Miljobalkens femte kapitel. Normerna ar ocksa kopplade till indikatorer, som ofta
(men inte alltid) sammanfaller med de indikatorer som anvands inom
havsmiljodirektivet (HaV, 2012, 2018). Kopplingarna mellan MKN och
deskriptorer finns beskrivna i HaV (2012, 2018).
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Tabell 3. Miljokvalitetsnormer (MKN) i HYMFS 2012:18, version 2019-01-01.
Omarbetad.

MKN | Namn Forkortning
Al Tillforsel av naringsamnen och organiskt material NAOM
B.1 Tillforsel av farliga dmnen FAAM
C1l Biologisk stérning — fraimmande arter FRAR
C3 Biologisk stérning — populationer av fisk och skaldjur FISK
C.4 | Biologisk stérning — fodovavar FOVA
D.1 Fysisk storning — opaverkad havsbottenareal HABO
D.2 Fysisk stérning — areal biogena substrat BISU
D.3 Fysisk storning — hydrografiska forhallanden HYFO
E.l Skrap och buller — havsmiljo fri fran skrap MASK
E.2 Skrép och buller — inget skadligt impulsivt ljud IMLJ

Det kan noteras en skillnad mellan deskriptorer och MKN i att deskriptorerna
beskriver havsmiljons tillstand med avseende pa tillstand och paverkansfaktorer,
medan MKN i hogre grad fokuserar pa paverkan pa tillstandet.

3 Metodik for expertbedémning

Kopplingarna fran a ena sidan deskriptorer eller MKN, till & andra sidan
ekosystemtjanster, gors i detta PM med hjélp av expertbeddémning. 1 Bryhn m.fl.
(2020) gjordes expertbedémningar fér samband mellan méanskliga aktiviteter och
marina ekosystemtjénster i form av konsensusbeslut bland beddmarna. En brist
med den studien var att den saknade ett matt pa sakerheten i beddmningarna
(Bryhn m.fl., 2020). Dels kan bevislaget kan vara olika starkt beroende pa vilket
kunskapsunderlag som finns tillgangligt, dels kan olika aspekter av en deskriptor
bidra i olika grad till vissa ekosystemtjanster, som exempelvis att
ekosystemtjéanster fran fisket kan se olika ut beroende pa vilket fiske som avses. |
detta PM gor vi en ansats att bedoma saval styrkan i kopplingen och sakerheten i
bedémningen. Vi har utgatt fran riktlinjerna i Mastrandrea m.fl. (2010), som
fortfarande anvands t.ex. vid bedomningen av kunskapslaget med avseende pa
klimatférandringar i den senaste bedémningsrapporten (AR5) liksom den
kommande AR6 (IPCC, 2020).

Mastrandrea m.fl. (2010) rekommenderar tva olika satt att gradera sékerheten,
antingen kvalitativt eller kvantitativt. En kvalitativ bedémning kan da goras
utgaende fran tva aspekter som omfattar dels det bedomda bevislaget (evidensen)
betraffande aspekter som typ, méangd, kvalitet och foljdriktighet, dels
samstammigheten mellan olika kunskapsunderlag. Graderingen kan tillampas pa
saval empiriska resultat eller modellscenarier, som pa expertbedémningar.
Samstammigheten och evidensen som underlag for konfidens illustreras i figur 1.
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Hog samstimmighet Hog samstimmighet Hog samstimmighet
Begrinsad evidens Mattlig evidens Robust evidens

Mattlig samstammighet Mattlig samstammighet Mattlig samstammighet
Begrinsad evidens Mattlig evidens Robust evidens

Lag samstdimmighet Lag samstammighet Lag samstammighet
Begrinsad evidens Mattlig evidens Robust evidens

Figur 1. Matris for kvalitativ bedomning av tillforlitlighet (konfidens). Ju morkare
farg, desto hogre konfidens. Oversatt frén Mastandrea m.fl. (2010).

Alternativt sa kan kvantitativa statistiska osakerhetsmatt anvandas om sadana finns
tillgangliga (Mastandrea m.fl. 2010). Man kan ténka sig specifika kombinationer
av ekosystemtjanster och deskriptorer for vilka rent kvantitativa beddmningar kan
goras, som exempelvis en analys av det kvantitativa sambandet mellan
kommersiellt fiske och ekosystemtjansten livsmedel. Men for att astadkomma en
sadan bedomning kravs en mycket mer detaljerad uppl6sning och mer ingdende
studier an vad som var mojligt hér. For de flesta kombinationer av
ekosystemtjanster och deskriptorer/MKN finns dartill inte den typen av
kvantitativa studier som skulle kravas tillgangliga. Malséttningen med detta PM ar
i stéllet att skapa en 6versiktlig bild av samtliga ekosystemtjansters relation till
deskriptorer och MKN, som kan anvandas for att identifiera vilka aspekter som kan
behova beaktas vidare pa ett mer ingdende sétt.

Vid expertbedémningar ska experterna forst ta del av tillganglig vetenskaplig
information och resultatet ska spegla denna information pa ett generellt satt, men
anda inte sa vagt att slutsatsen gar forlorad. Experterna bor dven vara medvetna om
att gruppers asikter tenderar att konvergera (Mastandrea m.fl., 2010).

| vér studie gjorde varje individuell expert® en kvalitativ bedémning av dels styrkan
i kopplingen, dels resultatens tillférlitlighet enligt femgradiga skalor.

- Kopplingarna mellan ekosystemtjanster och MKN/deskriptorer har vi
bedomt pa en skala mellan 0 och 4, dar 0 ar ingen koppling, 1 svag
koppling, 2 mattlig koppling, 3 stark koppling och 4 mycket stark
koppling.

- Séakerheten, utgaende fran evidensens kvalitet respektive samstammighet
bedomde vi pa en skala mellan 0 och 4 dar 0 ar mycket lag, 1 lag, 2
mattlig, 3 hog och 4 mycket hog, utgdende fran principerna som visas i
figur 1.

Bedomningarna gjordes individuellt, men under bedémningens gang holls fem
iterativa moten dar medelvérden och avvikelser i experternas bedémningar
diskuterades, liksom majliga tvetydigheter och definitionsmassiga svarigheter i att
gora rimliga beddmningar. Utdver dessa méten skedde mailkonversationer mellan

1 Forfattarna av detta PM
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beddmarna och en dialog férdes med uppdragsgivaren. Som tidigare ndmnts har
deskriptorer en mer direkt koppling till ekosystemtjanster genom att deskriptorer i
hogre grad beskriver miljctillstandet, medan MKN i hogre grad beskriver
paverkansfaktorer, &ven om bada innehaller element av saval miljétillstand som
paverkansfaktorer. Daremot ar MKN farre till antalet 4n deskriptorerna, vilket
minskar risken for dubbelrakning av poang for olika EST, nagot som vi ombads att
ta speciell hansyn till av uppdragsgivaren.

Hér har vi valt att presentera medianvérdet for de fem individuella beddmningarna.
Siffrorna i tabellerna nedan visar experternas bedémning av styrkan i kopplingen
mellan den ekosystemtjénst och den deskriptor eller MKN som avses. For varje
cell anges dven experternas skattning av osakerhet med hjalp av en graskala, sa att
en morkare nyans visar en hogre sékerhet i beddmningen. For vissa kombinationer
var bedémningen mellan experter enhetlig, medan det pa andra kombinationer var
en storre spridning mellan det svar som gavs av olika svaranden. Bilagan innehaller
tabeller som visar de minimi- respektive maximivérden som gavs for de
analyserade kopplingarna.

Vi valde dven att l&gga in en kolumn for behov av andra indikatorer. Denna
poangsattes utifran observationen att de befintliga indikatorerna i allménhet inte
tacker behovet av att pa ett tillrackligt satt forknippa ekosystemtjansterna med
indikatorer. Det bor dock noteras att beddmningarna &r grova och évergripande,
och behdver i manga fall kompletteras med mer detaljerade bedémningar framéver.

4 Kopplingar fran deskriptorer till ekosystemtjanster

Tabell 4 visar bedomd koppling fran deskriptorer till ekosystemtjanster baserat pa
medianvardet av dessa bedémningar. Som ett exempel pa tydliga kopplingar ser
man en stark koppling och hog sakerhet i bedomningen t.ex. fran deskriptorn
overgddning till ekosystemtjinsten “primarproduktion”, fran marina fédovavar till
“fodovivar”, fran kommersiella fiskarter till ”livsmedel” respektive “ravaror” (som
framst representerar foderfisk, Bryhn m.fl., 2015). Kopplingen fran deskriptorn
biologisk mangfald till ~biodiversitet” fick ocksa hdga varden (tabell 4).

En svag koppling med hog sakerhet kan noteras t.ex. fran undervattensbuller,
marint skrdp och farliga &mnen i livsmedel till flera ekosystemtjanster. Kopplingar
som bedomdes med en lagre grad av sakerhet var t.ex. fran kommersiella fiskarter
till resiliens”, fran havsbottnens integritet till resiliens”, och fran biologisk
mangfald — grunda livsmiljger till “sedimentkvarhallning”

Vért att notera &r att det enligt bedémningen i inget av fallen fanns en fullstéandig
koppling till befintliga deskriptorer (varden i den sista kolumnen storre &n 0; tabell
4). Daremot anser vi att det skulle vara mojligt att bedéma statusen pa samtliga
ekosystemtjanster i framtiden, med hjélp av vidare indikatorutveckling for dessa
aspekter.
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Sékerheten i bedomningen ansags vara mycket hog bade nar det géller nagra svaga
kopplingar, som t.ex den mellan deskriptorn undervattensbuller och flera
ekosystemtjanster (se tabell 4), och nagra tydliga kopplingar, som fér kopplingen
mellan évergddning och ”primarproduktion”, mellan marina fédovévar och
“fodovavsdynamik”, mellan fisk och skaldjur och “ravaror” (framst foderfisk), och
mellan grunda och djupa livsmiljoer och “habitat”. Sékerheten i bedémningar av
kopplingar mellan deskriptorer och inspiration” klassades som relativt svag (tabell
4).

Nér det galler skillnader i beddmningen mellan olika svaranden, skilde sig
poangsattningen mest med avseende pa sakerheten i bedomningen nar det galler
behov for andra indikatorer och med avseende pa kopplingar mellan flera
deskriptorer och “utsmyckningar” (se bilaga).

Tabell 4. Bedomningar av kopplingen fran deskriptorer till ekosystemtjanster
(medianvarden). Siffervarden anger kopplingars styrka fran 0-4, se forklaring i
texten. Fargskalan anger sakerheten i bedémningar, fran ljusgra = 1 till mérkare
gra = 4, se forklaringar i texten. For forkortningar, se tabell 2.
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5 Kopplingar fran miljokvalitetsnormer till ekosystemtjanster

Kopplingar fran MKN till ekosystemtjanster (tabell 5) visade liknande monster
som kopplingarna fran deskriptorer till ekosystemtjanster. Kopplingen mellan fisk
och skaldjur (MKN) och “livsmedel” respektive “ravaror” bedomdes som mycket
stark. Néastan lika stark bedémdes kopplingen mellan fodovévar och
»fodovavsdynamik™ vara. Marint skrap och impulsivt ljud fick laga vérden for
kopplingar till manga ekosystemtjanster (tabell 5). Dessa laga varden klassades
med relativt stark sékerhet (tabell 5). Kopplingar mellan biogena substrat och
”biodiversitet” och ”habitat” bedémdes med stark sékerhet, och detsamma géller
kopplingen mellan fisk och skaldjur och “livsmedel”. En svag till mattlig sakerhet
bedomdes for kopplingarna fran MKN till “inspiration” (tabell 5). Sékerheten i
beddmningen klassades i flera fall lika av alla bedémare, som till exempel
bedémningen av koppling mellan néringsomsattning och “biologisk reglering”
samt “reglering av giftiga &mnen”. | andra fall divergerade den klassade sakerheten
i bedémningen desto mer, som for kopplingen fran havsbottnens integritet och
reglering av dvergddning” (se bilaga). Aven i bedémningen av kopplingar mellan
MKN och ekosystemtjéanster sag vi ett mer eller mindre tydligt behov av ytterligare
indikatorer for att fa en mer fullstandig bild (tabell 5).
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Tabell 5. Bedomningar av kopplingen fran miljokvalitetsnormer till
ekosystemtjanster (medianvarden). Siffervarden anger kopplingars styrka fran 0-4,
se forklaring i texten. Fargskalan anger sékerheten i bedomningar, fran ljusgra =
1 till morkare gra = 4, se forklaringar i texten. For forkortningar, se tabell 3.
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6 Ekosystemtjansternas koppling till aktiviteter

Ekosystemtjansternas koppling till manskliga aktiviteter i svenska hav har nyligen
undersokts av Bryhn m.fl. (2020; tabell 1). Den ekosystemtjanst som paverkas mest
av mansklig aktivitet, enligt den studien, ar habitat”, féljd av biodiversitet”,
”naturarv”, ”livsmedel”, resiliens”, ’fédovavsdynamik” och “rekreation”. Den
ekosystemtjanst som paverkas i minst utstrackning av mansklig aktivitet till havs
eller vid havet ar (biobaserad) ~energi”, foljt av ”utsmyckningar”, ”kemiska
resurser”, ’forskning och utbildning”, ’genetiska resurser”, klimat- och
atmosfarsreglering” samt inspiration”. Nedbrutet pa de olika studerade
aktivitetskategorierna paverkas “habitat” sarskilt kraftigt negativt av
klimatférandringar (fradmst salthaltsminskningar), kopplade till utslépp av
vaxthusgaser, och av 6vergddning, samt kommersiellt fiske. Aven biodiversitet”,
>resiliens” och fodovavar’ paverkas sarskilt negativt av samma aktiviteter. | andra
&nden av skalan beddmdes energi”, “utsmyckningar” och ”kemiska resurser” inte
paverkas patagligt av manskliga aktiviteter (Bryhn m.fl., 2020).
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De MKN som har faststallts i Sverige uppnas inte idag (HaV, 2018). Givet
kopplingen mellan MKN och ekosystemtjanster paverkar detta aven
ekosystemtjanster negativt (tabell 5). Flera ménskliga aktiviteter bidrar till denna
paverkan, varav detta PM har identifierat nagra av de viktigaste. Sammantaget
visar resultaten att statusen hos flera ekosystemtjanster sannolikt inte kommer att
vara god under lang tid framéver. Det galler exempelvis “reglering av
Overgddning” och “reglering av klimat”.

7 Ekosystemréakenskaper (ER)

Detta avsnitt avser att utreda om det finns mojliga vagar till ekosystemrakenskaper
(ER) dar svenska marina ekosystemtjanster ingar. Det ar en svar uppgift att koppla
ekosystemtjanster till samhélleligt produktionsvarde och ekonomiskt kapital. ER ar
en metod for att gora detta, men metoden befinner sig fortfarande till en betydande
del i en experimentell fas (Warnell m.fl., 2020, se box 1 for nagra exempel pa
skattningar av vardet pa en god havsmiljo).

Edens och Hein (2013) definierar ER som “integreringen av ekosystemtjénster och
ekosystemkapital i nationalrikenskaperna”. Pa sa satt kan forandringar i s kallat
naturligt kapital, dér till exempel vattenkvalitet, fisk, strandvegetation och
bottendjur ingar, relateras till eller rentav inkluderas i bruttonationalprodukten
(BNP) och i det som kallas System of National Accounts, det internationella
systemet for nationalrdkenskaper (Warnell m.fl., 2020; tabell 6). ER adresserar
saledes direkt FN:s Hallbarhetsmal (Sustainable Development Goal) nummer 15.9
som innefattar att inkludera varden av ekosystem och biologisk mangfald i olika
typer av rakenskaper (FN, 2015). ER ér hittills mest etablerat med avseende pa
terrestra ekosystem (Bordt, 2018. Chen m.fl., 2020).
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Tabell 6. Forklaring av naturligt kapital som en del av det totala kapitalet i
nationalrakenskaper. Omarbetad fran www.worldbank.org.

Producerat kapital

Naturligt kapital

Immateriellt kapital

Utléndska
nettotillgangar

Fabriker, maskiner,
bebyggd mark,
strukturer, m.m.

Mark, skog, sjoar,
hav, m.m.

Socialt kapital,
humankapital

Tillgngar i
utlandet minus
skulder i utlandet

Ekosystemrékenskaper inbegriper fysisk och monetér matning av férandringar i
olika ekosystemtjanster, for att kunna integrera véardena i nationalrdkenskaper.
Ekonomisk aktivitet &r avhangig av ekosystemtjanster pa flera satt (Bryhn et al.,
2020). Ekonomisk aktivitet nyttjar ekosystemtjanster som kéllor till naturresurser,
men dven till exempel som sénkor for utslapp och féroreningar (Edens och Hein,

2013).

En viktig fordel med ER &r att de gor det mojligt att identifiera trender och
intressekonflikter i samband med naturresurser och forhindrar darmed att
miljoforsdamring doljs i BNP (Warnell m.fl., 2020).

15/29



http://www.worldbank.org/

Ekosystemtjansternas roll i havsmiljoarbetet - kopplingar frdn Havsmiljodirektivets deskriptorer och fr&n svenska
miljékvalitetsnormer samt implikationer for ekosystemrakenskaper

Box 1

Marina ekosystemtjanster varderas ofta hdgt, ibland till belopp som vida
overstiger atgardskostnader for att starka ekosystemtjansterna (Duarte m.fl. 2020).
Manga moderna varderingsstudier av svenska hav har varit internationella, och
bland de andra finns en 6vervikt for Finland som studieomrade. Ahtiainen m.fl.
(2014) fann att den samlade betalningsviljan for att uppna malen i Aktionsplanen
for Ostersjon med avseende péa 6vergodning, inklusive vardet av exempelvis
forbattrad rekreation, var mer an dubbelt sa stor som kostnaden.

En farsk varderingsstudie fran Finland visade att betalningsviljan for att nd GES
enligt HMD i finlandska havsomraden inte var kopplat till avstandet mellan
bostadsort och havet (Nieminen m.fl., 2019). Stérst betalningsvilja fanns for att
via skattemedel minska forekomsten av giftiga &mnen och 6vergddning. Pa en
hundragradig skala (totalsumma for alla marina ekosystemtjanster) vérderades
“habitat” hogst (27), foljt av “rekreation” (24), “estetiska varden” (21),
“kulturarv” (11) och “forskning och utbildning” (7; egentligen information for
kognitiv utveckling”; Nieminen m.fl., 2019).

Aven i den svenska studien av Nordzell m.fl. (2020) virderades “habitat” hogst
(29 poidng) pa en hundragradig skala, foljt av ’njuta av havet” (27), ’rekreation”
(24) samt "kulturarv” (8). Storst betalningsvilja fanns for att minska forekomsten
av farliga @&mnen, foljt av att forbattra fiskens status samt att minska
overgddningen. Denna typ av studier ger god vagledning till genomférandet av
ER som inkluderar marina ekosystemtjanster.

Manga ekosystemtjanster ingar redan i nationalrakenskaperna, exempelvis
omsattningen i kustnara turistnaring samt vardet av den fisk som fangas
kommersiellt (Edens och Hein, 2013). Andra ekosystemtjanster har lagt eller inget
marknadsvarde, men varderas anda av manniskor och samhallen (Edens och Hein,
2013; Valecillo m.fl., 2019). Dessa kan da kvantifieras genom ersittningsvirden”.
Det finns en stor bredd av metoder for att mata ersattningsvérden. Ett sétt att mata
dem &r att méta transaktionsvardet for en liknande foreteelse. Ett annat satt &r att
maéta produktionskostnaden. Ett tredje &r att mata ersattningskostnaden (Obst m.fl.,
2016). Ett fjarde ar enkatundersokningar angaende betalningsvilja for en eller flera
ekosystemtjanster (Ahtiainen m.fl., 2014; Nieminen m.fl., 2019; se box 1). Ett
femte ar att modellera erséttningsvardet (Caparros m.fl., 2017).

Enligt Bordt (2018) rader viss enighet bland experter om att ER ska innefatta 1)
utbredning av olika ekosystem, 2) ekosystemens tillstand och 3) ekosystemtjanster.
Vargas m.fl. (2019) anvande exempelvis fjarranalys for att mata
produktionskapaciteten hos regnskog. Enligt den studien forutsétter ER att den
hdgsta kapaciteten (per ytenhet) for att producera ekosystemtjanster méats och att
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detta gors med hog geografisk upplosning. Ett sadant tillvagagangssatt ar
antagligen lampligt for manga terrestra ekosystem, men alternativa
tillvagagangssatt ar nodvandiga for att passa marina ekosystem.

Det ar emellertid svart att pa ett lampligt sétt kvantifiera tillgangen pa EST
géllande flera av de kategorier som introducerades i tabell 1. Exempelvis &r de
floden som representeras av “biogeokemiska kretslopp™ i sig i vissa fall bristfalligt
kvantifierade (se t.ex. Goodwin m.fl., 2019 for osékerheter i kolets kretslopp). An
mer komplicerande &r att ménniskans och évriga organismers sjélva fortlevnad
bade direkt och indirekt &r beroende av syre, vatten och/eller andra delar av
”biogeokemiska kretslopp” (Bryhn m.fl., 2015). En skattning av vérdet pa dessa
tillgangar skulle darfor i vasentlig mening vara en filosofisk 6vning. Motsvarande
problematik galler aven till exempel att kvantifiera EST-tillgangen inom kategorin
“inspiration”, eftersom havet kan inspirera ett stort antal manniskor pa
mangfacetterade sétt och med potentiellt bade negativa och positiva kopplingar till
miljétillstandet (Bryhn m.fl., 2015). Daremot skulle det formodligen vara
genomforbart att skatta tillgdngen inom andra kategorier, som “rekreation” och
“livsmedel”.

For EST som har en tydlig koppling till ekosystemkomponenter, det vill s&ga arter,
artkomplex eller biotoper, ar ett intressant och potentiellt anvandbart alternativ att
skatta tillgangen pa EST utgaende fran dessa. Om kartering av
ekosystemkomponenter gors och indikatorer for akvatiska/marina
ekosystemtjanster tas fram vilka kopplar till sddana ekologiska data (se t.ex.
Kraufvelin m.fl. 2017, Ruskule m.fl. 2019), skulle man pa basen av kartor och
indikatorer kunna kvantifiera den potentiella tillgdngen pa en viss bredd av marina
ekosystemtjanster (Sanchirico och Mumby, 2009; Galparsoro m.fl., 2014; Maes
m.fl., 2015).

Varje ekosystemkomponent har en struktur, som ger funktioner, som i sin tur ger
ekosystemtjanster (Cole m.fl., in review, rapport i ECOCOA-projektet under
bearbetning). Ett utarbetat exempel pa en sadan ekosystemkomponent &r
sjograsangar, som i Sverige domineras av algras (Zostera marina) och som aven
utgor livsmiljo for flera djurarter inom olika funktionella grupper. Algraséngar
bidrar med en betydande bredd av EST som exempelvis “habitat”, ”biodiversitet”,
”fodovéavsdynamik”, ”sedimentkvarhallning”, ”’klimat- och atmosférsreglering”,
“reglering av overgddning”, “primérproduktion”, och indirekt &ven “livsmedel”
(Cole och Moksnes, 2016). | Sverige har algras karterats sarskilt noggrant i
fjordarna mellan och innanfor Tjérn och Orust i Bohuslén. Cole och Moksnes
(2016) anvande ett stegvist varderingsramverk for att skatta vardet av
algrasangarna dar.

Genom att kartera samtliga algrasangar i Sverige och undersoka i vilken man
skattningen utgor ett representativt varde, skulle algrasangarna kunna relateras till
BNP i ekosystemrakenskaper. Pa motsvarande satt skulle det ga att kartera,
indikator-anknyta och vardera andra ekosystemkomponenter (Chen m.fl., 2020).
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Aven om forutsittningarna for en sddan ansats &r mest vélutvecklade nar det géller
algras, skulle appliceringen ocksa kunna fungera for exempelvis tangbélten,
musselbankar och grunda vegetationskladda mjukbottnar. Nar man kombinerar
information fran flera ekosystemkomponenter &r det dock viktigt att inte
dubbelrékna tillgangar och deras varden.

8 Tillkannagivanden

Detta PM har bestéllts och finansierats av Havs- och vattenmyndigheten
(diarienummer 01020-2020).
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Bilaga

Denna bilaga anger minimi- och maximivérden for expertbedémningarna. Tabell
B1 och B2 anger minimi- respektive maximivarden for kopplingen fran
deskriptorer till ekosystemtjanster. Tabell B3 och B4 anger minimi- respektive
maximivarden avseende evidensen for kopplingen fran deskriptorer till
ekosystemtjanster. Tabell B5 och B6 anger minimi- respektive maximivarden for
kopplingen fran MKN till ekosystemtjanster. Tabell B7 och B8 anger minimi-
respektive maximivarden avseende evidensen for kopplingen fran MKN till
ekosystemtjénster.

Tabell B1. Bedomningar av kopplingen fran deskriptorer till ekosystemtjanster
(minimivarden). Siffervarden anger kopplingars styrka fran 0-4, se forklaring i
texten. Fargskalan fortydligar kopplingarna, fran ljusgra = 0 till morkare gra = 4.
For forkortningar, se tabell 2.
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R4 Biologisk reglering
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P1 Livsmedel

P2 Ravaror

P3 Genetiska resurser

P4 Kemiska resurser
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C2 Estetiska virden

C3 Forskning och utbildning

C4 Kulturarv

C5 Inspiration
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Tabell B2. Bedomningar av kopplingen fran deskriptorer till ekosystemtjanster
(maximivarden). Siffervarden anger kopplingars styrka fran 0-4, se férklaring i
texten. Fargskalan fortydligar kopplingarna, fran ljusgra = 0 till morkare gra = 4.
For forkortningar, se tabell 2.
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Tabell B3. Bedomningar av evidensen for kopplingar fran deskriptorer till
ekosystemtjanster (minimivarden). Siffervarden anger evidensens styrka fran 0-4,
se forklaring i texten. Fargskalan fortydligar evidensen, fran ljusgra = 0 till
morkare gra = 4. For forkortningar, se tabell 2.

S1 Biogeokemiska kretslopp

D1 D1 D1 DI D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10D1] -

S2 Primérproduktion

$3 Fodovivsdynamik

S4 Biodiversitet

S5 Habitat

S6 Resiliens

R1 Klimat- och atmosfirsreglering

R2 Sedimentkvarhallning

R3 Reglering av dvergddning

R4 Biologisk reglering

RS Reglering av giftiga dmnen

P1 Livsmedel

P2 Réavaror

P3 Genetiska resurser

P4 Kemiska resurser

P5 Utsmyckningar

P6 Energi

C1 Rekreation

C2 Estetiska virden

C3 Forskning och utbildning

C4 Kulturarv

C5 Inspiration

S (e (N=INN C(=N-=|o o ool N (N8| oo FRAR
RO SWNWRN SR N R WR SN S| |(W (N8R |W N (W KOFT
S o@Rm|lowW S (F(NININNWN =S |(WN (W& R MAFO
RO (=W R W W o o= oW e|o|Ww Ww(R (e e OVGH
SRR oo S(imiimi-lo o oMW e[RRI IN|(N HAIN
= o o|loRoR|rimik R RR(RR|= =R YV
olo|onioRlwevw oo weoleoco|e|m R =N wwFAAM
SloeN o= olNlo=tw R olo o o|o|m|m|Ne w(wFALT
O D[99 [W ([ w]w VMASK
=N OO (W 6] da | G0 6 (G| | | = e e TTVBT

.-—-»-N—-mm—-—-n:cmnc:cnmmu»—-»—BmA_fége[

= (1 = W R = (= W0 W[ =29 ww| =] BIMA - fisk
i—tr—-»—-Nb—-'.o)Mb—-F—‘NQQMN'—‘@QNWWM#HBMA.dﬁggdﬁu‘
.—N—-N—-r..a.——-»—NNouNN:-:thumNBMA.gnmdalivsmiljae

[ i 0919 | S 03 109 1= | © | © 19 4 6| |19 | &0 BIMA - djupa livsmiljoer

C6 Naturarv

24/29

BN RR N R (W R N oo o|o|o= R o 2|2 e = | Andra indikatorer



Ekosystemtjansternas roll i havsmiljoarbetet - kopplingar frdn Havsmiljodirektivets deskriptorer och fr&n svenska
miljékvalitetsnormer samt implikationer for ekosystemrakenskaper

Tabell B4. Bedomningar av evidensen for kopplingar fran deskriptorer till
ekosystemtjanster (maximivarden). Siffervarden anger evidensens styrka fran 0-4,
se forklaring i texten. Fargskalan fortydligar evidensen, fran ljusgra = 0 till
morkare gra = 4. For forkortningar, se tabell 2.
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Tabell B5. Bedomningar av kopplingen fran miljokvalitetsnormer (MKN) till

ekosystemtjanster (minimivarden). Siffervarden anger kopplingars styrka fran 0-4,

se forklaring i texten. Fargskalan fortydligar kopplingarna, fran ljusgra = 0 till
morkare gra = 4. For forkortningar, se tabell 3.
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S6 Resiliens

R1 Klimat- och atmosfarsreglering
R2 Sedimentkvarhallning

R3 Reglering av dvergddning
R4 Biologisk reglering
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P1 Livsmedel

P2 Révaror

P3 Genetiska resurser

P4 Kemiska resurser
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Tabell B6. Bedomningar av kopplingen fran miljokvalitetsnormer (MKN) till

ekosystemtjanster (maximivarden). Siffervarden anger kopplingars styrka fran 0-4,

se forklaring i texten. Fargskalan fortydligar kopplingarna, fran ljusgra = 0 till
morkare gra = 4. For forkortningar, se tabell 3.
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Tabell B7. Bedomningar av evidensen for kopplingar fran miljokvalitetsnormer

(MKN) till ekosystemtjanster (minimivarden). Siffervarden anger evidensens styrka
fran 0-4, se forklaring i texten. Fargskalan fortydligar evidensen, fran ljusgra = 0
till morkare gra = 4. For forkortningar, se tabell 3.
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Tabell B8. Bedomningar av evidensen for kopplingar fran miljokvalitetsnormer
(MKN) till ekosystemtjanster (maximivarden). Siffervarden anger evidensens styrka
fran 0-4, se forklaring i texten. Fargskalan fortydligar evidensen, fran ljusgra = 0
till morkare gra = 4. For forkortningar, se tabell 3.
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