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Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet Systematisera ekologisk kun-
skap for att effektivisera ekologisk kompensation, ett av sju projekt som genomforts
inom forskningsomridet Ekologisk kompensation.

Med forskningsomradet ville Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten stddja forskning som 6kar kunskapen om ekologisk kompensation. Genom
O0kad kunskap kan ekologisk kompensation utvecklas till ett effektivt styrmedel
som i forlangningen kan bidra till att miljokvalitetsmalen som ror biologisk mang-
fald och ekosystemtjinster uppnas.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets Miljéforsknings-
anslag.

Rapporten har skrivits av Lina Widenfalk, Jonas Josefsson, Erik Ockinger,
Elodie Chapurlat, Marcus Hedblom, Sonia Merinero, Tomas Part och Thomas
Ranius fran Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Malgorzata Blicharska frin
Uppsala universitet samt Olof Widenfalk och Charles Campbell fran Greensway AB,
dir dven Lina Widenfalk var verksam under projektet.

Forfattarna svarar fér rapportens innehall.

Stockholm september 2021

Maria Ohlman
Chef Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Ekologisk kompensation har foreslagits som ett viktigt verktyg for att stoppa
forlusten av biologisk méngfald och naturmiljder, en forlust som till stor del beror
pa manniskans utnyttjande av en allt storre andel av jordens yta. Det finns oklar-
heter kring hur ekologisk kompensation implementeras och hur det bor utformas
for att vara effektiv. Trots att ekologisk kompensation har funnits som en del i
den svenska lagstiftningen sedan 1999 s har det 4n sé l14nge inte anvénts i storre
omfattning i Sverige. Noggranna utviarderingar av ekologisk kompensation har
bara gjorts i enstaka fall. Darfor finns stora kunskapsluckor kring dess tillAimpning
och verkan i stora delar av varlden, samt f6r manga biotoper och typer av kompen-
sationsatgirder.

Det Overgripande syftet med projektet har varit att ta fram vigledning for att
effektivisera tillampningen av ekologisk kompensation i Sverige. Detta gjorde vi
genom att dels syntetisera tillgdnglig kunskap om effektiviteten i olika restaurerings-
atgirder, dels utvidrdera hur ekologisk kompensation tilldmpas i Sverige idag for
att identifiera hinder for optimal implementering. Vi har anvint intervjuer och en
workshop for att underséka hur arbetet med ekologisk kompensation utférs och
vilka utmaningar som ar férknippade med detta. Vi har dven genomfort systema-
tiska 6versikter och meta-analyser for att utvirdera den vetenskapliga litteratur som
utvarderar naturvardsrestaureringar i landsmiljoer i de delar av virlden med ett
klimat som liknar det som rader i Sverige.

Intervjuerna med 17 personer som arbetar med ekologisk kompensation visade
att kompensationsitgérder som reglerades av lagstiftning oftast var kopplade till
art- och habitatskydd och mer sillan till naturreservat och Natura 2000-omraden.
Vanligast kompenseras enskilda trad, skog, vatmarker eller vattendrag och dammar,
och vanligast nimnda artgrupper var faglar och groddjur. De genomférda adtgirderna
inkluderade framst olika typer av restaurering, men dven anliggning av mindre
dammar var vanligt. P4 grund av manga praktiska hinder vid implementering av
ekologisk kompensation i det svenska systemet — innefattande bade lagverk och
processer och rutiner hos myndigheterna kring hantering av kompensation - gjordes
séllan ekologiska avvigningar kring vilken kompensation som var l1dmpligast.
Osékerhet kring vad som dr ekologisk kompensation gjorde ibland tillimpningen
otydlig. Osdkerhet fanns dven kring vad som &r viktigast att prioritera, nirhetsprin-
cipen (kompensationsitgird nira paverkan, d.v.s. “on site” vs. “off site”) eller likhets-
principen (samma naturmiljo och arter kompenseras som paverkas, d.v.s. ”in-kind”
vs. “out-of kind”). En avsaknad av ett helhetsperspektiv identifierades ocksi, d.v.s.
avsaknad av ett perspektiv dir mer dn det enskilda exploaterings-projektets effekt
och fler aspekter av naturvirden inkluderas, och beddémningar pa landskapsnivi
gors. Det finns en risk att nuvarande inriktning med fokus p4 enskilda arter, en
instillning att allt 4r béttre dn inget, att allt gar att kompensera, och beddmningar pa
liten skala kan missgynna naturvarden i stort. Sammantaget skapar det ett otydligt
system dér langsiktiga konsekvenser for biologisk mangfald blir osékra.

I genomgangen av utvdrderingar av naturvardsrestaureringar i den vetenskap-
liga litteraturen fann vi 93 studier som uppfyllde vara kriterier, som bland annat
kravde en fore-efter-kontroll-design (s.k. BACI design). Av dessa hade 36 utvirderat
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restaureringsatgarder i skog, 35 i grasmarker, 20 i vitmarker och tre i sandmarker.
Effekten av restaurering varierade stort mellan studier men var generellt svagt
positiv eller gav ingen sédkerstilld effekt. Utfallet var likartat mellan de fyra biotop-
kategorierna. Det fanns nagot storre skillnad i generell effekt mellan smalare
biotopkategorier, dir &ven negativa effekter uppvisades i vissa fall medan nagra bio-
toper hade en tydligare positiv effekt av restaurering. Flest utvirderingar var gjorda
pa vaxter, foljt av leddjur (insekter och spindeldjur) och faglar, med liknande resul-
tat for de olika artgrupperna. Endast for karlvixter fanns tillrickligt med utvirde-
ringar av enskilda arter (35 studier) sé att vi kunde analysera skillnader mellan olika
grupper utifrin deras funktionella egenskaper, men dven hér var variationen for
stor fOr att dra generella slutsatser. Det dr darfor svart att dra slutsatser kring vilka
restaureringsatgirder som limpar sig bittre som kompensationsatgirder 4n andra
for majoriteten av biotoper, dtgdrdskategorier och artgrupper vi undersokt. Fortsatt
uppbyggnad av vil designade uppféljningsstudier borde darfor prioriteras.

De identifierade bristerna i enhetlig implementering av ekologisk kompensation
i Sverige, tillsammans med bristen pa vidlgrundad kunskap om effekten av olika
restaureringsatgirder, gor att vi foreslar att:

« En nationell standard tas fram, rutiner utarbetas for tillsynsmyndigheter, och
ekologisk kompensation integreras béttre i hela beslutsprocessen.

« Ett bredare helhetstdnkande kring bevarandet av biologisk mangfald och eko-
systemtjanster mojliggdrs, genom att 6ka fokus pa landskapsperspektiv och ta
hansyn till férdrojningseffekter f6r bAde konsekvenser av exploatering och nyt-
tan av kompensationsatgirder.

+ Goda exempel pd kompensationsatgirder sammanstills och tillgingliggors for
att héja kvalitén pa genomfdrd kompensation.

« Framtida kompensationsprojekt gér en systematisk uppféljning av naturvarden
som forloras vid exploatering och av de som skapas via kompensationsitgarder.
Myndigheter som stéller krav p& ekologisk kompensation bor samtidigt stélla
krav pé systematisk och langsiktig uppf6ljning av kompensationsatgirdernas
effekter p& naturvirdena.

+ En geografisk databas fér dokumentation av alla kompensationsomraden
utvecklas och i den kopplas dessa till motsvarande omraden som exploaterats.
For att folja upp de naturvirden som forloras och de som avsitts, forstarks och
restaureras for att kompensera for dessa. En sddan databas mojliggor att 1ang-
siktigt kunna f6lja i vilken m&n kompensationsomraden utgdr en motvikt till
de virden som forloras.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7007
Systematisera ekologisk kunskap for att effektivisera ekologisk kompensation

Summary

Ecological compensation has been proposed as an important tool for stopping the
loss of biodiversity and natural values, a loss that is largely due to human exploita-
tion of an increasing part of the earth’s surface. There is uncertainty about how
ecological compensation is implemented and how it should be designed to be an
effective way of performing nature conservation. Even though ecological compen-
sation has existed as part of Swedish legislation since the end of the 1990’s, it has
so far not been used to a greater extent in Sweden. Careful evaluations of ecological
compensation have only been made in isolated cases. Therefore, there are large
knowledge gaps regarding its application and effect in large parts of the world, as
well as for many habitats and types of compensatory measures.

The overall purpose of this project was to produce guidance to improve the
application of ecological compensation in Sweden. This was done by synthesizing
available knowledge about the effectiveness of various nature conservation meas-
ures, and by evaluating how ecological compensation is applied in Sweden today to
identify obstacles to optimal implementation. We used interviews and a workshop
to investigate how the work with ecological compensation is carried out and what
challenges exist in Sweden today. We have also carried out systematic reviews and
meta-analysis to evaluate the existing scientific literature that evaluates nature
conservation restoration measures in terrestrial habitats in parts of the world with
a climate like that in Sweden.

The interviews with 17 representatives from public authorities and practitioners
who work with ecological compensation showed that compensation measures
regulated by legislation were most often linked to species and habitat protection and
less to nature reserves and Natura 2000 sites. Individual trees, forests, wetlands or
streams and ponds were the habitats most commonly compensated, and the most
commonly mentioned species groups were birds and amphibians. The implemented
measures mainly included various types of restoration, but the construction of
smaller ponds was also common. Due to many practical obstacles in the implemen-
tation of ecological compensation in the Swedish system (including both legislation
and processes and routines of the authorities), ecological considerations were seldom
made regarding which type of compensation was most appropriate. Uncertainties
about what ecological compensation include resulted in unclear implications. Other
uncertainties came from whether it is most important to prioritize compensation
close to the site affected by development, or to prioritize to compensate as similar
habitats and species as those affected. A lack of a holistic perspective (i.e., consider-
ing more than the effect of a specific individual development project and several
aspects of nature values are included, and assessments at the landscape level) were
also identified. There is a risk that the current focus on individual species, an attitude
that everything is better than nothing, that everything is possible to compensate,
and assessments conducted on a small scale can all have negative consequences for
biodiversity conservation in general. All in all, this creates an unclear system where
the long-term consequences for biodiversity will be uncertain.

In the systematic review of scientific evaluations of nature conservation restora-
tions, we found 93 studies that met our criteria, including that they had a before-
after-control-impact design (so-called BACI design). Of these studies, 36 evaluated
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restoration measures in forests, 35 in grasslands, 20 in wetlands and three in sandy
habitats. The effect of restoration measures varied largely between studies, however
in general the effects were weakly positive or could not be distinguished from

no effect. The outcome was similar between habitat types. There was, however,
aslightly larger difference in the effect of the restoration between different subcate-
gories of habitat types. Also, a general negative effect could be seen in some cases,
while a few habitat types had a clear positive effect of restoration. Most studies
evaluated effects on plants, followed by arthropods (insects and arachnids) and birds
- with similar outcome for the different species groups. Only for vascular plants there
were enough evaluations of individual species (35 studies) to analyse differences
between different groups based on their functional characteristics, but even for them
the variation was too large for making any general conclusions. Conclusions about
which restoration measures are more suitable than others to include as compensa-
tion measures are thus hard to distinguish for most habitat types, restoration cate-
gories and species groups. It is important to continue the gathering of knowledge,
by conducting well designed studies evaluating restoration measures.

Based on the identified shortcomings in implementing ecological compensation in

a coherent manner in Sweden, together with the lack of rigorous knowledge about

the effect of different restoration measures, we suggest that:

« A national standard should be developed and routines for authorities developed.
Ecological compensation should be better integrated into the entire decision-
making process.

« Aholistic approach to preserving biodiversity and ecosystem services is devel-
oped, by increasing focus on landscape perspective and considering delays in
effects from development and in restoration outcomes.

« Good examples of compensation measures are compiled and made available, to
increase the quality of future implementations.

« Future ecological compensation projects carry out a systematic follow-up of
natural values lost at development, and that are gained through compensation
measures. Authorities that require ecological compensation should at the same
time demand systematic and long-term monitoring of the effects of the compen-
sation measures on natural values.

« A geographical database is developed, which document all areas of compen-
sation and link these to the exploitation/development areas. In this way, it will
be possible to monitor the lost natural values and those gained by protection,
restoration, or creation, to be able to follow in the long term whether ecological
compensation measures are a counterweight to the lost values.
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Inledning

Bakgrund

Méinsklig aktivitet skadar och forstor naturmiljoer och livsmiljoer for ménga arter i
en snabb takt ¢ver stora delar av vérlden, vilket leder till en minskad biologisk mang-
fald. Detta har skett genom att livsmiljoer byts ut mot helt andra (till exempel att
skog omvandlas till akermark) och genom att forutsittningarna for biologisk mang-
fald har forsdmrats (till exempel genom for hart bete eller att urskogar omvandlas
till produktionsskog). Denna utveckling har pagatt linge, men den har accelererat
framfor allt under de senaste decennierna (Laurance 2010). Det dr idag angel4get att
bevara de sm& omradden med mera naturliga livsmiljéer som finns kvar, men ocksa
att restaurera livsmiljéer som har skadats (CBD 2011).

Internationella 6verenskommelser, som Konventionen om biologisk méangfald,
forsoker vinda denna utveckling. Framfor allt anvinds skydd av bibehallna natur-
miljéer och restaurering av skadade miljoer som medel for att vinda den negativa
trenden av biologisk méingfald. FN har deklarerat 2020 till &rtiondet fOr restaurering
av ekosystem och i EU:s strategi for biologisk mangfald for 2030 finns férslag om att
infor juridiskt bindande mal for restaurering (European Commission 2020). Rikt-
linjer f6r att ménskliga aktiviteter inte ska medfora nagra nettofdrluster av biologisk
mangfald, si kallade “No net loss”-policier anvinds i allt hogre utstrickning for
att inte naturmiljOer ska skadas ytterligare. Dessa dr tdnkta att styra olika typer av
exploatering, sa att exploateringsprojekt endast tillats om de inte leder till ndgon
nettofdrlust av biologisk mangfald. Ekologisk kompensation utgdr det sista steget
i en s kallad skadelindringshierarki, och ska bara anvindas efter att man forsokt,
itur och ordning, att undvika, minimera och dterstdlla, effekter av exploatering pa
biologisk méngfald. Hittills har dock strategier som tillater exploatering under férut-
séttning att kompensationsatgirder genomfors mott stark kritik for att det saknas
ett vilgrundat vetenskapligt stod for att det leder till forvintade resultat (t.ex. Maron
m.fl. 2012, Moreno-Mateos m.fl. 2015).

Trots att ekologisk kompensation har funnits som en del i den svenska lagstift-
ningen sedan 1999 sa har det 4n sa linge inte anvéants i storre omfattning i Sverige.
Tidigare studier har visat att moéjligheten for lansstyrelserna att krdva kompensation
i samband med infrastrukturprojekt sillan utnyttjas (Persson, Larsson & Villarroya
2015). Det tycks dock finnas ett 6kat intresse for att tillimpa ekologisk kompensation
i Sverige bland myndigheter, konsulter och exploatérer. Sedan 2015 har Naturvards-
verket fort fram ekologisk kompensation som en metod for att minska férlusten av
naturvarden och biologisk méngfald (Naturvardsverket 2016). Antalet kompensa-
tionsprojekt har 6kat sedan borjan av 2010 (Naturvardsverket 2015) eftersom det har
setts som ett bra komplement till andra atgirder for att bevara biologisk mangfald
(Koh, Hahn & Ituarte-Lima 2017). Enligt SOU 2017:34 (SOU 2017) kommer det att
fortsétta 6ka pé sikt, &ven om 6kningen nu verkar ha avstannat enligt en kartlagg-
ning av d&renden inkomna fran ansvariga myndigheter under perioden 2011-2018
(Sjoholm 2019).

De internationella studier som har gjorts kring implementering av ekologisk
kompensation visar att det ofta finns flera problem vid inférandet, med svagheter
och brister bade kring implementering, juridik, organisation och ekonomisk styr-
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ning (Rega 2013, Villarroya, Barros & Kiesecker 2014, Guillet & Semal 2018). Fran
Sverige finns studier som tar upp ekonomiska, planerings- och juridiska aspekter av
ekologisk kompensation (bl.a. Rundcrantz & SKarback 2003, Persson 2014, Sjoholm
2019). Synen pa ekologisk kompensation sKiljer sig dock mellan olika forskningsfilt
(Persson 2013). Vi har i detta projekt fokuserat pa ekologiska aspekter och faktorer
som péverkar vilka ekologiska avvigningar som kan goras. Hittills finns endast tva
studier som behandlar ekologiska aspekter kring implementering i Sverige. Persson
m.fl. (2015) har utvarderat tillimpningen av ekologisk kompensation i samband
med infrastrukturprojekt och Koh m.fl. (2017) har utviarderat tvi av de forsta storre
kompensationsprojekt som har genomforts i Sverige. Eftersom materialet inte

ar heltdckande i nagon av dessa ir det svart att dra generella slutsatser kring hur
implementeringen av ekologisk kompensation fungerar i Sverige. Det finns darfor
ett behov av att undersdka hur ekologisk kompensation implementeras mer gene-
rellt i Sverige. Syftet med projektet som sammanfattas i denna rapport ar att identi-
fiera vilka problem som kvarstar och kunna ge vagledning fér anvindningen av
ekologisk kompensation i strdvan efter att uppna malet att inte skapa nettoforluster
pa biologisk méngfald och ekosystemtjinster.

Ekologisk kompensation kan innefatta flera olika typer av atgirder for att bevara
och 6ka biologisk méngfald och ekosystemtjanster i andra omraden dn det som
har paverkats av exploateringen. Naturvardsverket klassar dessa i fyra kategorier:
restaurering, nyskapande, skotsel och anpassat brukande, samt skydd mot exploa-
tering (Naturvardsverket 2016). Riskerna att atgirden inte lyckas motverka netto-
forlust (d.v.s. uppna "no-net-loss”) av biologisk mangfald &r storst i de tva forsta
fallen (restaurering och nyskapande), eftersom naturvirdena inte gar att mita pa
forhand utan maste uppskattas utifrin vad som forvintas kunna skapas (Moilanen
m.fl., 2009). Det ir darfor extra viktigt att utvirdera hur effektiva dessa atgirder
ar for att ge vigledning kring nér de kan bidra till en god tilldimpning av ekologisk
kompensation. Vi vet att det oftast inte 4r mdojligt att aterstélla ett ekosystem full-
stindigt genom restaureringsitgarder efter att det har skadats (Jones m.fl., 2018).
Det finns idag flera meta-analyser av restaureringsatgirder som ticker olika eko-
system, artgrupper och olika rumsliga skalor, som alla har visat pa svarigheterna att
uppna full aterstillning (t.ex. Benayas m.fl. 2009, Jones & Schmitz 2009, Crouzeilles
m.fl. 2016, Jones m.fl. 2018). Darf6r kan det vara svart att sdkerstilla att kompensa-
tion som inkluderar restaurering leder till att nettoférluster av biologisk mangfald
undviks. Studier har visat att effekten av restaurering paverkas bland annat av hur
lang tid som har gatt sedan atgédrden, vilken stdrningsdynamik systemet har och i
vilken landskapskontext dtgdrden utfors. Det saknas 6vergripande kunskapssynteser
som jaimfor atgirder och utvirderar deras effektivitet for olika aspekter av biologisk
mangfald och olika typer av ekosystem. Sddana jaimforelser kan anvindas for att
avgora vilka atgarder som innebdr storst risk och ge vigledning i valet av atgirder
att genomfdra inom kompensationsprojekt. Detta projekt syftade till att géra detta.

Mojligheten att med hjilp av riktade atgirder gynna och bevara arter och deras
livsmiljoer (t.ex. dod ved) beror bade pa arternas och livsmiljoernas egenskaper och
pa landskapskontexten de befinner sig i (P6ll, Willner & Wrbka 2016). Vaxters mojlig-
het att kolonisera nyligen skapade eller restaurerade miljoer beror bade pa arternas
forekomst i omkringliggande landskap, deras forméga att sprida sig inom detta
landskap, och kvaliteten pé det nyskapade habitatet (Gotzenberger m.fl. 2012). Aven
andra forh&llanden kan paverka hur vil arter svarar pa naturvardsatgirder. Kunskap
om vilka arter som svarar bast pa sddana atgirder kan vara anvindbar vid beslut
kring ekologisk kompensation.

10
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Syfte och uppléagg

Det 6vergripande syftet med detta projekt — ”Systematisera ekologisk kunskap fér
att effektivisera ekologisk kompensation” — har varit att ta fram vigledning for att
forbéttra tilldimpningen av ekologisk kompensation i Sverige. Detta gjorde vi genom
att dels utviardera hur ekologisk kompensation tillampas i Sverige for att identifiera
hinder och méjligheter for effektivimplementering, dels sammanfatta tillgdnglig
kunskap om effektiviteten av olika atgdrder som kan fungera som kompensation.

I den forsta delen av projektet (implementeringsutvdrdering) kartlade vi hur
ekologisk kompensation tillampas i Sverige idag, for att kunna dra slutsatser kring
vilka problem, hinder och mojligheter som finns for effektivimplementering. Detta
gjordes genom en intervjustudie, med semi-strukturerade intervjuer och en work-
shop, déar vi férsokte svara pa frigorna:

1. Vilka arter och biotoper ingdr i kompensationsprojekt som genomfors i Sverige
idag?

2. Vilka aspekter av biologisk méangfald ingdr i kompensationsprojekt och hur
hanteras tidsaspekter och rumslig skala i dessa projekt?

3. Vad finns det som kan hindra eller begrinsa att ekologisk kompensation blir ett
effektivt verktyg fér bevarandet av biologisk mingfald?

4. Vilka mdéjligheter till forbéttringar f6r implementering finns och vilken utveck-
ling tror de att EK kommer ha i framtiden?

Den andra delen (kunskapssyntesen) syftar till att 6ka kunskapen om vilka kompen-
sationsitgirder som kan bidra till att bevara biologisk méngfald och under vilka
forutsattningar. Det gjorde vi genom en systematisk éversikt och syntes av veten-
skaplig litteratur som utvirderat effekter pa biologisk mingfald efter restaurering
eller nyskapande av biotoper, och déar vi forsokte svara pa fragorna:

1. Ivilken utstrickning skiljer sig effekten av restaureringsatgirder pa biologisk
mangfald beroende pd inom vilken biotop som atgirden goérs och vilken kate-
gori av atgard som utfors?

2. Vilka artgrupper paverkas positivt av restaureringsatgirder och har dessa arter
egenskaper som skiljer sig frin dem som inte paverkas positivt?

Dessutom forsokte vi svara pa fragorna:

3. Vilka effekter har ekologisk kompensation p4 andra aspekter av biologisk méng-
fald om kompensationen dr utformad for att bevara t.ex. en viss artgrupp?

4. Paverkas utfallet av kompensationsatgirder av den rumsliga eller tidsméssiga
skala de utférs och virderas pa?

Men dessa fragor behandlas i en annan rapport — "Nir kan ekologisk kompensation
bidra till att bevara biologisk mangfald och ekosystemtjinster” (Ockinger m.fl. 2021).

Vi har i slutet av rapporten vigt samman slutsatserna fran vara svar pa samtliga
fragor for att ge en vigledning kring hur man kan forbittra tillimpningen av ekolo-
gisk kompensation.
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Implementering av
ckologisk kompensation
i Sverige!

Ekologisk kompensation i Sverige
—¢n bakgrund

Moijligheten att krdva kompensationsatgirder vid forlust av naturvirden har
funnits i den svenska miljélagstiftningen sedan 1964 (Naturvardsverket 2016) och
ar inskriven som just ekologisk kompensation i Miljébalken fran 1999. Idag kan
myndigheter stélla krav p& ekologisk kompensation utifrin flera olika delar av
Miljobalken (SFS 1998:808, 1998). Vissa av dessa baseras pad EU-lagstiftning, utifran
bland annat art- och habitatdirektivet eller figeldirektivet. I samband med intrdng
i Natura 2000-omréden eller paverkan pa skyddade arter inom dessa sa finns krav
pa tillsynsmyndigheten att de ska kriva ekologisk kompensation av exploatéren
(7 kap. 29 § Miljobalken), medan tillsynsmyndigheter har en mer generell mojlig-
het att krdva ekologisk kompensation i samband med artskyddsdispenser eller
tillstdndsarenden for att bedriva verksamhet som piverkar generella biotopskydd
(16 kap. 9 § Miljdbalken). Aven for intrang i naturreservat finns ett obligatoriskt krav
pa ekologisk kompensation om det innebér ett upphavande av beslut eller dispens
fran foreskrifterna i naturreservatet (7 kap. 7 § 4 stycket Miljobalken).

Trots denna mojlighet si har antalet krav pa ekologisk kompensation utifran
Miljobalken varit mycket begrdansat under perioden 1965-2015 (Naturvirdsverket
2015). Dock 6kade intresset och diskussionen kring kompensation i slutet av denna
period, till stor del beroende pa svenska féretags engagemang i det internationella
samarbetet The Business och Biodiversity Offsetts Programme (BBOP). For att méta
det 6kade intresset och frimja en enhetlig tillAimpning tog Naturvardsverket fram
en handbok kring ekologisk kompensation (Naturvardsverket 2016). Internationellt
samarbetar Sverige med andra medlemsstater i det Nordiska ministerradet for att
sprida kunskap om ekologisk kompensation till tjinstemén inom linsstyrelserna
(Moilanen & Kotiaho 2018).

Exploatorer som kan orsaka skada pa skyddade naturvirden (oavsett om det
ar privata bolag, statliga myndigheter eller en kommun) behover soka tillstand
eller dispens fran aktuell tillsynsmyndighet, vilket kan vara en kommun, lans-
styrelse eller Skogsstyrelsen beroende pa vilket lagutrymme det géller. I samband
med detta ska en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ldmnas in som verksamhets-
utdvaren dr skyldig att sammanstélla. Beddmningen av naturvirden, som ar en
del av MKB:n, gors ofta av ekologikonsulter. Om dispensen eller tillstdndet ges ska
ett andra beslut tas dér alla vidtagna atgarder for att undvika negativ paverkan

! Kapitlet bygger pa studien Blicharska m.fl. (under revision).
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pa naturvirden — utifrdn skadelindringshierarkin; undvika, minimera och dter-
stdlla — bedéms och behov av eventuell ytterligare kompensation av kvarvarande
skada beslutas. Att beslut om dispens eller tillstand ska vara Klart innan beslut
om kompensation provas kallas for en tvddelad process. Den tvddelade processen
syftar till att sdkerstélla att utvecklingsprojekt som godkanns ska vara tilldtna dven
om kompensationen misslyckas, for att minska risken att alltfor negativa ingrepp
tilldts med 16ften om kompensation dar utgingen ar oséker. Frivillig kompensa-
tion anvinds som begrepp om kommuner eller andra exploatdrer genomfor eko-
logisk kompensation utan att det har stéillts nagot juridiskt krav p4 kompensation.
Ekologisk kompensation ska alltid inkludera en bedémning av omfattningen av
paverkan som verksamheten kommer att ha pa skyddsvarda naturviarden, samt en
metod for att avgora vad och hur mycket som ska skyddas, restaureras eller skapas
for att kompensera for denna paverkan. Kvaliteten pa denna bedémning och dessa
berdkningar varierar mycket och det finns fa tydliga vigledningar fér hur detta
ska goras, och inga som tillimpas i Sverige. BBOP stir for en av de mest anvinda
definitionerna och utvédrderingsmodellerna for ekologisk kompensation, men ger
endast Oversiktliga rekommendationer kring att kvalitet och area av omraden skall
vdgas samman (BBOP 2012). Vigledningen frin Naturvirdsverket beskriver inte
hur dessa beddmningar bér géras, men den understryker att funktionaliteten hos
kompensationen dr viktigare dn vilken yta som ticks (Naturvirdsverket 2016).

For att underséka hur ekologisk kompensation implementeras i Sverige idag
utgick vi frin ett policy-implementeringsperspektiv i syfte att 6ka kunskapen om
vilka avvigningar som paverkar tillimpningen. Fokus var pa aspekter som kan
paverka utfallet av kompensationen pa biologisk mangfald och andra ekosystem-
tjdnster. For att forstd komplexiteten i dessa avvigningar valdes intervjuer som
studiemetod. Vi genomforde intervjuer och en workshop med aktdrer inom Sverige
som i sin yrkesroll hanterar fragor kring ekologisk kompensation.

Metod for att utvirdera implementering av
ckologisk kompensation

Studien genomférdes genom semi-strukturerade intervjuer med 17 respondenter
med hjilp av ett p& férhand framtaget protokoll med uppldgg och studiefragor
(Appendix 1, efter t.ex. (Kallio m.fl. 2016)). Att intervjuerna dr semi-strukturerade
innebdr att de baseras pa ett forberett protokoll med de fragor som ir centrala for
studien och som ska inkluderas under intervjuns gang, men att intervjun tillats
avvika fran dessa och istillet f6lja upp amnen som respondenten tar upp for att fa
fordjupade svar betrdffande aspekter som respondenten tycker ar viktiga. Intervju-
erna genomfordes av tre forskare, oberoende av varandra, som alla varit med och
tagit fram intervju-protokollet tillsammans med 6vriga projektmedlemmar.
Frigorna behandlade fem olika teman, och respondenten ombads svara pa
dessa med avseende pa sin organisation: 1) hur definieras och uppfattas ekologisk
kompensation, 2) vilka naturvirden (arter och miljder, samt aspekter av biologisk
mangfald) inkluderas i ekologisk kompensation och varfér just dessa, 3) hur ofta
forekom ekologisk kompensation och under hur 1ang tid hade de arbetat med
detta, 4) vilken roll har ekologisk kompensation fér naturvardsarbetet, 5) vilka
hinder och eventuella I6sningar pa dessa ser de kring anvindningen av ekologisk
kompensation och hur ser de pa framtiden. Intentionen var att fokusera pa ekolo-
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giska avviagningar, for att baserat pé resultaten fran den andra delen av projektet
som fokuserar pa kunskapssyntes av restaureringsstudier kunna ge vigledning om
hur arbetssitt bor dndras i framtiden.

Vid varje intervju deltog en eller tvi respondenter fran varje organisation. De
genomfordes under 60-90 minuter och spelades in for att sedan transkriberas.
Organisationerna som tillfrdgades valdes utifran deras roll i att forma hur eko-
logisk kompensation tillimpas i praktiken. Respondenterna valdes inom dessa
organisationer eftersom de var insatta i den ekologiska dimensionen av ekologisk
kompensation. Organisationerna utgjordes av myndigheter som stiller krav pa
ekologisk kompensation (tillstdindsmyndighet, framforallt Iinsstyrelser), myndig-
heter som utfér den ekologiska kompensationen (exploatérer, framforallt kommu-
ner) samt ekologikonsulter som hjalper exploatdrer och myndigheter att ta fram
underlagen for beddmning av ekologisk kompensation (Tabell 1). Urvalet av lans-
styrelser och kommuner gjordes for att inkludera representation fran bade norra
och sédra Sverige, samt bade fran storstider och mindre orter (Appendix 2). Detta
urval gjordes da dessa faktorer kan paverka vilka naturmiljéer som kan bli paver-
kade och vilken typ av utvecklingsprojekt som dominerar. Vi inkluderade dven
representanter for nationella myndigheter som arbetar med och ar rddgivande
kring naturvardsfragor och ekologisk kompensation (radgivande myndighet). Har
ingick Naturvardsverket, Trafikverket (TRV, tvé intervjuer), Jordbruksverket men
aven Sametinget. De intervjuade frdn nationella myndigheter svarade pa en mera
Overgripande niva, medan 6vriga ombads svara med exempel frn typiska kompen-
sationsprojekt de kiande till fran sin organisation.

Tabell 1. De sjutton genomférda intervjuerna var fordelade mellan fyra olika kategorier av
respondenter med olika roll kopplad till processen kring ekologisk kompensation (EK).

Respondent Rolli processen for Ekologisk kompensation Antal respondenter
Kommun Exploator eller tillsynsmyndighet 4
Lansstyrelse Tillsyns- eller rddgivande myndighet 5
Nationell myndighet  Exploatdr (TRV) eller radgivande myndighet 5
Ekologikonsult Ger underlag till MKB och kompensationsplan 3

Exploatér = de som utfor EK i praktiken;

Tillsynsmyndighet = godkénner tillstand eller dispens, vilket i nasta steg kan leda till att de stéller
krav pa ekologisk kompensation;

Rddgivande myndighet = kommer med forslag och ibland vagledning till verksamhetsutévare och
myndigheter kring hur ekologisk kompensation kan utformas.

Intervjuerna kompletterades med en workshop med ytterligare representanter for
myndigheter (Naturvardsverket och fler kommuner) samt en markégare, markégar-
organisationer och exploatérer. Denna workshop holls for att bredda perspektivet
pa hur ekologisk kompensation kan utformas i framtiden och for att identifiera
mojliga 16sningar p& hinder som identifierats i intervjuer.

De transkriberade intervjuerna analyserades kvalitativt med hjélp av 6ppen kod-
ning dér intervjumaterialet organiserades i kategorier (Bryman 2012). Kategorierna
valdes i forvag och grupperades utifrin de fem teman som nimndes tidigare, men
vi inkluderade dven kategorier som uppkom under kodningsprocessen. Eftersom
utfallet frdn intervjuerna visade att ekologiska avvagningar inte kunde géras i den
omfattning som vi férvintat inkluderades dven andra aspekter som paverkade varfor
avvigningarna inte kunde goras. Kodningen genomférdes av tva forskare inom
projektgruppen. For att sdkerstilla saklighet och pélitlighet i tolkningen gjordes
kodningen forst av den ena forskaren och sedan den andre (oberoende av varandra).
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Diskussioner kring tolkningen genomfordes kontinuerligt for att kvalitetssdkra
kodningen och ledde till att vi tog fram nya koder. Varje kodad transkribering gran-
skades dven av den forskare som hade hallit intervjun, for att sikerstélla att inga
missforstdnd hade uppstétt. Efter kodningen sammanstéllde vi information enligt
metod foreslagen av (Corbin & Strauss 2008). Workshopen spelades in men transkri-
berades inte, dessa lyssnades igenom av samma forskare som holl intervjuerna och
information som kompletterade informationen fran intervjuerna noterades och har
anvants for att bredda bilden i resultatet.

Resultat fran intervjuer kring implementering
i Sverige

Eftersom svaren under intervjuerna visade att ekologiska avvigningar inte ar det
viktigaste for utformningen av kompensationsprojekt idag har resultaten presen-
terats utifran de aspekter som vi bedémde vara mest relevanta fér hur ekologisk
kompensation tilldmpas i Sverige. Citat tagna frn intervjuerna ir inkluderade
inom citat-tecken i resultatpresentationen, men kan vara férkortade eller fortydli-
gade (till exempel om det varit konstig ordféljd) for att tydliggéra huvudpoingen.

Vad betraktas som ekologisk kompensation?

Det rader en ganska stor samstdmmighet bland de intervjuade i synen pa ekologisk
kompensation som ett sitt att pa en plats kompensera for ekologiska virden som
forloras pa en annan plats. Samtliga intervjuade personer menar att det framforallt
ar lagstiftningen i form av Miljobalken som dr drivande bakom ekologisk kompen-
sation. Flera lyfter ocksa fram frivillig kompensation, alltsa atgirder som vidtas
pa frivillig basis utan att det kridvs genom lagstiftning. En person frin Naturvards-
verket menar att ekologisk kompensation alltid ska 6vervigas vid exploatering
aven om det inte krévs i miljélagstiftningen. Nagot som lyfts fram som ett problem
i sammanhanget ir att kompensationen inte motsvarar den typ av virden som
forsvunnit. Nagon nimner att forluster av ekologiska viarden ibland till och med
ersitts med rekreationsvirden, exempelvis lekplatser.

SKADELINDRINGSHIERARKIN

Manga av de intervjuade i studien lyfter fram betydelsen av hela skadelindrings-
hierarkin, och att det &r viktigt att skilja skadelindring fr&n kompensation. Detta
ar ndgot som ofta blandas ihop, menar minga av respondenterna. Nagra ndmner
exempelvis att anldggningen av en viltpassage i samband med ett vigbygge ibland
kan ses som ekologisk kompensation nér det egentligen handlar om skadelindring.
Bland annat intervjuade fran lansstyrelser anger att sammanblandning av kompen-
sation och tidigare steg av skadelindring &r en utbredd missuppfattning bland
exploatorer. Nagra av de intervjuade som representerade kommuner var heller inte
konsekventa med hur begreppet ekologisk kompensation anvindes, och anvinde
det nér det i sjdlva verket var skadelindring som avsags.
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VAD SKA KOMPENSERAS?

Det rdder delade meningar om vad som ska kompenseras i samband med ekologisk
kompensation. Vissa menar att det ar viktigt att samma viarden som har gatt
forlorade kompenseras (s kallat lika-for-lika), exempelvis att en gammal barrskog
ska kompenseras med restaurering eller avsittning av en annan gammal barrskog.
Vikten av att forlorade naturvirden ersitts med samma typer av virden betonas
framfor allt av representanter for 1ansstyrelser, och de understryker ocksé vikten av
att kompensationen geografiskt sker i nirheten av de virden som férlorats i sam-
band med exploatering (ndrhetsprincipen). De flesta av de intervjuade menar dock
att kompensation med andra virden kan vara befogat om det sker i ndrheten av de
forlorade virdena.

Representanter fran framfor allt 1ansstyrelser menar att mojligheter att kompen-
sera med andra virden gor att kompensationen ofta styrs av andra grunder dn de
rent ekologiska, exempelvis vad som ar enklast och billigast eller att redan planerade
atgirder riknas in som ett kompensationsprojekt.

”... Gven om dpplen byts mot pdron sd ska ju dndd resultatet leda till forbditt-
ringar for naturvdrden”

Manga menar att om kompensation med andra virden ska tillatas vore det bra om
det fanns ett beslutsstdd med anvisning om vilka virden som ar viktiga att gynna

i en viss region. Den skulle kunna vara utformad som en 6nskelista 6ver ekologiska
forstarkningsatgirder som exploatérer kan vilja ifrin nér det ska utféra ekologisk
kompensation. En representant fran Naturvardsverket siger bland annat ”... 4&ven
om applen byts mot paron s ska ju &nda resultatet leda till forbattringar fér natur-
varden”. Samma person menar att det bor finnas tydliga riktlinjer for vilka kompen-
sationsatgirder som dr IAmpliga pa regional niva.

Hur anvands ekologisk kompensation idag?

Utifran intervjuerna verkar tillimpningen av ekologisk kompensation skilja sig at
mellan olika delar av Sverige. Representanter for 1ansstyrelser i sodra Sverige menar
att det 4r ganska manga projekt med ekologisk kompensation som har initierats
under de senaste dren, medan ldnsstyrelser i norra Sverige anser att kompensations-
projekten blivit farre under de senaste aren. Ett konsultféretag verksamt i norra
Sverige menar dock att det fortfarande initieras manga kompensationsprojekt.
Uppfattningen om hur vanligt ekologisk kompensation ar skiljer sig alltsa mellan
aktorerna.

ORSAKEN BAKOM EKOLOGISK KOMPENSATION

Intervjuerna visade att kompensationsatgirder som reglerades av lagstiftning
oftast var kopplade till art- och habitatskydd och inte till naturreservat och Natura
2000-omraden (Tabell 2). Dock menar flera intervjuade att detta dr problematiskt:
kompensation pa artnivi kan bli vildigt specifik och utformas for riktat, s att
atgirderna inte skapar férutsidttningar for andra arter med liknande krav. Ett
exempel pa detta &r att flytta en skyddad art till en annan lokal. En representant
for Naturvardsverket menar att artskydd ska sédkra livskraftiga populationer och
darfor bittre hanteras genom att minimera effekterna av exploateringen, alltsa
genom tidigare steg i skadelindringshierarkin.
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Uppdelningen i de fem kategorierna av orsak bakom kompensation (Tabell 2)
baseras pé vilka former som ndmndes i flertalet intervjuer. Till exempel ndmndes
vattenverksamhet endast av en respondent och finns dirfor inte med som kategori.
Artskydd, habitatskydd, reservat och Natura 2000-omriden har fatt egna katego-
rier eftersom det juridiska regelverket ser olika ut fér dessa eller att de syftar till
att bevara olika virden. Med “frivilliga” avses all form av kompensation dir det
inte finns ett juridiskt krav men dér antingen kommuner eller privata aktdrer gor
atgirder for att kompensera forlust av biologisk méangfald eller ekosystemtjinster.

Intervjuade tjinsteméan fran lansstyrelser menar att exploatering i naturreservat
och Natura 2000-omréden alltid borde medfora krav p ekologisk kompensation,
medan representanterna fér kommunerna inte alls nimner det. De flesta intervju-
ade ndmner ocksa frivilliga kompensationsatgéarder. Framf6r allt kommuner ser det
som en moéjlighet vid olika typer av stadsutveckling p& egen mark. Miljokonsulterna
niamner ocksa privata exploatorer som redan nu utfor frivillig kompensation, bland
annat fOr att vara progressiva d4 man misstanker att det kan stillas hardare krav pa
detta senare i projektprocessen.

Tabell 2. Hur ofta respondenter ndmnt i intervjun att de uppfattar att det férekommer olika
kategorier av juridiska (eller frivilliga) krav pa ekologisk kompensation. Antalet intervjuade
som namner respektive anledning (ALLA/Flesta/Vissa/Ingen) samt hur ofta de intervjuade

anger det som bakomliggande skal: Ofta (2 5)/Ibland (3—4)/Sallan (1-2)/Aldrig (0).

Artskydd Habitatskydd Reservat Natura 2000 Frivilliga®
Lansstyrelser ALLA Flesta Flesta Flesta Flesta
Ibland Ofta Ofta Sallan Sallan
Kommuner Flesta Vissa Ingen Vissa Vissa
Ibland Sallan Aldrig Ibland Ibland
Ekologikonsulter ALLA Flesta ALLA Flesta ALLA
Ofta Séllan Ibland Séllan Ibland
Naturvardsverket Ofta Sallan Ibland Sallan Sallan
Jordbruksverket Aldrig Ofta Aldrig Aldrig Sallan
Trafikverket Ibland Sallan Ibland Ibland Ibland
Sametinget Aldrig Aldrig Aldrig Aldrig Sallan

Antalet intervjuade: Lansstyrelser = 5, Kommuner = 4, Ekologikonsulter =3, Naturvardsverket =1,
Jordbruksverket =1, Trafikverket = 2, Sametinget = 1.

*Frivillig ekologisk kompensation kan antingen vara utférd av privata exploatérer eller av kommuner.

VILKA ARTGRUPPER OCH MILJOER KOMPENSERAS?

Enligt intervjuerna ir den vanligaste formen av kompensation att trad flyttas eller
att nya trid som ersittning planteras pa annan plats i samband med vigbygge
(Tabell 3). Skog var den nést vanligaste naturmiljon (biotopen) vid ekologisk kom-
pensation. Respondenterna ndmnde framfor allt dldre barrskogar i norra Sverige
och ddellévskogar i sddra Sverige. Kompensation utférs bide genom att skogar
avsitts och genom restaurering, exempelvis genom att dod ved skapas. Vatmarker,
dammar och vattendrag dr ocksé vanliga biotoper dir ekologisk kompensation
forekommer. Framfor allt utfors restaureringsatgirder men dven anldggning av nya
dammar for groddjur. Myrar ir enligt respondenterna betydligt svarare att hantera
och kompensera. En representant fran linsstyrelsen sade “det dr inte som en grod-
damm som kan skapas med en grévare som sedan grodor koloniserar inom nagra ar.
En myr kan ta 5-10000 ar att skapa”.
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“det dr inte som en groddamm som kan skapas med en grdvare och som sedan
grodor koloniserar inom ndgra dr. En myr kan ta 5-10 000 dr att skapa”

Tabell 3. Andelen respondenter som ndmnde att ekologisk kompensation genomférdes
kopplat till olika kategorier av biotop. Hur stor andel av respondenterna som namnde varje
kategori och hur ofta varje kategori namndes per intervju &r sammanstallt. Vilka atgarder som
oftast ndmndes identifierades men dar gjorde vi ingen kvantifiering.

Biotop Andel avintervjuade*  Gangeronamnd**  Atgirder

Enskilda trad/alléer Flesta (0,71) Ibland (2,58) Translokering,
plantering

Skogar Flesta (0,65) Ibland (3,55) Skydd, restaurering

Vatmarker och myrar Flesta (0,65) Ibland (3,45) Restaurering, skydd

Dammar och vattendrag Manga (0,53) Ibland (3,33) Restaurering,
nyskapande

Jordbrukslandskapet, Méanga (0,53) Ibland (3,00) Skotsel, flytta murar

t.ex. odlingsrose, stenmur

Déd ved Méanga (0,41) Séllan (2,29) Flytta, nyskapande

Annat/specifikt Manga (0,41) Sallan (2,29) Inget angivet

Sandmiljoer Ménga (0,35) Sallan (1,83) Nyskapande

Grasmarker Vissa (0,18) Ibland (3,67) Restaurering, skotsel

Méanga olika/ospecificerat ~ Vissa (0,18) Sallan (1,33) Inget angivet

*>0,6 (60 % eller hogre) = Flesta; 0,30—-0,59 = Mdnga; < 0,30 = Vissa.
** > 3 ggr ndmnd/intervju = Ibland;1-2,9 ggr namnd/intervju = Sdllan.
Naturtyper (biotoper) som inte namndes av ndgon respondent &r inte inkluderade.

Manga kompensationsprojekt dr kopplade till artskydd eller atgdrdsprogram for
hotade arter. D4 ar det framforallt figlar och groddjur som ar fokusarter, vilka namns
av néstan alla intervjuade personer. Aven sandlevande och vedlevande leddjur (fram-
forallt insekter), kKirlvaxter och reptiler (krdldjur) ndmns av flera personer (Tabell 4).

Tabell 4. Andelen respondenter som ndmnde att ekologisk kompensation genomférdes med
fokus pa olika artgrupper. Hur stor andel av respondenterna som namnde de olika artgrupperna
och hur ofta varje kategori namndes under enskilda intervjuer &r sammanstillt baserat pa alla
intervjuer. Vi identifierade vilka atgirder som oftast namndes men kvantifierade inte detta.

Artgrupp Andel avintervjuade*  Ganger onamnd**  Atgarder

Faglar' Flesta (0,80) Ofta (4,17) Restaurering av vatmarker
och skogar

Groddjur? Flesta (0,60) Ofta (4,33) Skapa dammar, grodpassager

Leddjur Manga (0,53) Ibland (3,00) Skapa sandmiljéer & dod ved

Karlvaxter (inkl trad)  Méanga (0,47) Ofta (4,14) Flytta vaxter & trad, skotsel

Reptiler Ménga (0,40) Ibland (2,33) Skapa vinterhabitat

Fladdermoss Manga (0,33) Sallan (1,00) Inget angivet

Fiskar Vissa (0,27) Séllan (1,75) Restaurering av vattendrag

Svampar Vissa (0,20) Sallan (1,33) Skapa d6d ved

Mossor Vissa (0,20) Sallan (1,33) Flytta mossor/substrat

Lavar Vissa (0,20) Séllan (1,00) Flytta lavar/substrat

Vilt Vissa (0,20) Sallan (1,00) Viltpassager 6ver vagar

*>0,6 (60 % eller hogre) = Flesta; 0,30-0,59 = Mdnga; < 0,30 = Vissa.

** > 3,3 ggr namnd/intervju = Ofta; 2,2-3,3 = Ibland; < 2,2 = Sdllan.

Artgrupper som inte ndmndes av ndgon respondent &r inte inkluderat.

"Framst vatmarksfaglar, hackspettar och andra skogsfaglar.

2 Framst stérre vattensalamander, men dven vanlig padda och gélgroda ndmns.
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UPPFOLJNING AV KOMPENSATIONSPROJEKT

Trots kunskap om betydelsen av uppféljning kénde fi av de intervjuade till ndgon
systematisk uppfoljning av ett kompensationsprojekt. En konsult som arbetat med
ekologisk kompensation ndmnde att det kan finnas en tvekan hos projektdgaren att
utféra uppfoljning di man ar radd for att det ska visa pa brister i dtgdrderna. Sam-
tidigt betonar flera intervjuade betydelsen av uppfoljningar for att 6ka kunskapen
och kunna férbittra kompensationsatgirder i framtiden.

Flera intervjuade patalar att de uppfoljningar som de kinner till 4r utforda
under en valdigt kort tidsperiod eller enbart féljer upp om atgérder gjorts och inte
deras utfall. M&nga ndmner dock &ven att fler uppfoéljningar &r planerade och flera
foreslar att det borde stéllas hégre krav pa uppfoljning av myndigheterna i samband
med ekologisk kompensation. Nagra intervjuade ndmner ocksd metodologiska
problem vid uppféljningar, sisom problem att hitta 6vergripande sitt att mita
effekterna av kompensationsatgirderna.

Sa uppfattas ekologisk kompensation
POTENTIAL

Manga intervjuade ar positiva till ekologisk kompensation och anser att den har stor
potential att stirka den biologiska mangfalden och férbittra mojligheterna att uppna
svenska och globala miljomal. Flera av de intervjuade ir engagerade i kompensations-
projekt och menar att konceptet har stora méjligheter fér framtiden och man menar
att fragor kring artskydd och biologisk méingfald prioriteras hogre genom ekologisk
kompensation. De som har intervjuats har vi dock valt ut just for att de har god kinne-
dom arbetet med ekologisk kompensation inom deras organisation, sa vi vet inte om
de ar representativa for alla som kommer i kontakt med kompensationsfragor.

En representant for 1ansstyrelsen framhaéller ocksd den pedagogiska vinsten med
ekologisk kompensation, som bestar i att det &r lattare att fa olika exploatorer att
forst& och arbeta konstruktivt med effekterna av den egna verksamheten. Det gor det
ocksé lattare att skapa ett engagemang for olika dtgirder som reducerar dessa effekter.

RISKER

De intervjuade menar att det finns flera risker med ekologisk kompensation. Inte
minst uttrycker man oro for att ekologisk kompensation leder till att det blir lattare
att fa tillstind for exploatering som tidigare haft striktare restriktioner. Sa kallade
habitatbanker eller kompensationspooler, diar exploatdrer kan bidra ekonomiskt till
inkodp och skydd av olika naturtyper pa annan plats som en typ av kompensation,
nimndes bland annat av flera lansstyrelserepresentanter. De menar att det finns
en risk for “green washing” med den formen av kompensation, och att ekologisk
kompensation di kan bli “ett sétt att kdpa sig fri fran 6vrigt ansvar”. Minga menar
ocksa att det inte finns ndgon samverkan eller rumslig plan for de dtgdrder som
utfors, vilket kan leda till tgérderna far en begrinsad eller obetydlig effekt i ett
storre perspektiv.

De flesta som intervjuas beskriver att det ir svart att 6verhuvudtaget kompensera
for vissa naturvarden. Har ndmns bland annat flerhundradriga skogar och myrar som
har utvecklats under tusentals ar. Men dven renbete ndmns, dar naturliga beten med
marker tdckta av renlavar r mycket svara att aterskapa, och att férstérda renbeten
darfor istillet ersitts i pengar till stodfodring.
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”...ska man vara strikt sd dr det ju egentligen omdjligt att kompensera allt”

o

Manga intervjuade dr ocksa mycket skeptiska till tanken pé& “no-net-loss” (inga netto-
forluster), alltsé att man genom kompensationsatgirder helt ska kunna eliminera de
negativa effekterna pa naturvarden och biologisk méingfald. En intervjuad frin en
kommun séiger: “ska man vara strikt s dr det ju egentligen omdjligt att kompensera
allt”. Representanter for myndigheter menar ocksd att begreppet “inga nettofoérluster”
kan vara kontraproduktivt di det inger en falsk férhoppning om méjligheterna att
exploatera utan att paverka naturvirden, vilket kan leda till att grdnsen for vad som
far exploateras forskjuts och resurser tas fran andra mer effektiva naturvardsformer.
Samtidigt uttrycker ocksa nagra personer, frin bland annat kommuner och nationella
myndigheter, oro for att krav pa ekologisk kompensation kan komma att innebéra
Okade kostnader for exploatering som far samhéllsekonomiska konsekvenser.

Vatmarker &r en biotop dar kompensationsatgarder ofta utfors. Flera intervjuade namnde att
det kan ta lang tid for naturvarden att skapas. Utanfér Umea och Skelleftea finns flera vatmarks-
omraden som paverkas av stora infrastrukturprojekt och dar kompensationsatgarder gjorts och
planeras. Foto: Eva Romell, Greensway.

Hinder for att utfora ekologisk kompensation

Flera av de intervjuade ser problem och hinder for att utféra ekologisk kompensation.
De menar att praktiska fragor som lagstiftning och tillgdng p& mark r det som styr
och inte ekologiska forutsittningar. En av personerna fran en lansstyrelse uttryckte
att: “Jag tror att det kommer att handla mer om biologi i framtiden, och vad det ar vi
verkligen vill 4&stadkomma. Nu gir mycket tid it till de administrativa delarna”.

“Jag tror att det kommer att handla mer om biologi i framtiden, och vad det dr vi
verkligen vill dstadkomma. Nu gar mycket tid dt till de administrativa delarna”
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LAGSTIFTNING

Manga intervjuade ser ett problem i att lagstiftningen kan kriva ekologisk kom-
pensation endast i specifika fall, som nir exploatering paverkar formellt skyddade
omraden eller arter som omfattas av artskyddet. De intervjuade pipekar att det bara
ar Miljobalken som tar upp ekologisk kompensation, och inte exempelvis Plan- och
bygglagen, och lagstiftning kring anldggning av infrastruktur. I de senare fallen blir
ekologisk kompensation oftast en friga om frivillighet, och da ar det de tillgingliga
resurserna som begriansar vad som dr mojligt. Nagra intervjuade ser ocksd problem
i beslutsprocessen och att ekologisk kompensation kan efterfragas i samband med
beslut om exploatering men att det inte dr obligatoriskt. Manga lansstyrelser tar
med ekologisk kompensation i sina beslut.

“I de fall som inte regleras i lagstiftningen finns det inga tydliga rutiner, man
kan jobba med kompensation hur mycket eller hur lite man vill”

TYDLIGHET, RUTINER OCH KONTROLL

Flera intervjuade menar att eftersom det saknas en standard for hur och nér ekolo-
gisk kompensation ska genomforas (nér det inte regleras strikt genom lagstiftning)
sa ar det stor skillnad mellan olika kommuner och l4nsstyrelser i hur ofta ekologisk
kompensation anvdnds. En kommunrepresentant sager: ”I de fall som inte regleras
ilagstiftningen finns det inga tydliga rutiner, man kan jobba med kompensation
hur mycket eller hur lite man vill”. Aven hir nimns de begrinsade mojligheterna
for uppfoljning och att det inte finns nagot kontrollsystem pé nationell nivad som
foljer upp hur atgarderna lyckas.

RESURSER, KUNSKAP OCH ERFARENHET

Néagot som ofta pipekas ir att sdrskilt mindre kommuner har begrdnsat med bade
resurser och kunskap kring ekologisk kompensation. I vissa kommuner saknas
aven ansvarig ekolog. Flera beskriver en verklighet som &r hart tidspressad nar
det giller exempelvis arbete med planer och tillstdnd. D4 kan det kdnnas svart
att lagga till ytterligare ett moment i form av kompensationsatgarder, sarskilt nir
kunskapen om hur sidana atgirder skulle kunna utféras ir begransad. Nagra lans-
styrelser ndmner ocksi att man ar forsiktig med krav p4 kompensationsprojekt nir
det géller stora infrastrukturprojekt, for att inte ligga en extra bérda pé projektet.
Manga ndmner ocksa att ett problem med bristande resurser och kunskap éar att
kompensationsatgirderna inte blir relevanta ur ett ekologiskt perspektiv — man ar
nojd att det utfors nadgon atgidrd 6ver huvud taget, &ven om den inte fullt kompen-
serar fOr exploateringen.

TILLGANGEN PA MARK

Samtliga intervjuade menar att bristen p4 mark for kompensationsitgéarder ar ett
stort problem for att utféra dtgirderna. Eftersom myndigheter sidllan har mark som
kan anvadndas, kriver atgirderna forhandlingar med markégare. Detta ar ett sarskilt
stort problem vid mer omfattande exploatering med stor pdverkan p& naturmiljon.
DA blir ofta tillgdngen pa mark avgdrande fOr vilka kompensationsatgirder som
utférs, snarare 4n vad som idr mest ekologiskt relevant.
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Forslag pa forbattringar och framtiden — fran intervjuer
och workshop

De intervjuade och personer som deltog vid workshopen lyfter fram flera férslag pa
utveckling och forbattringar, de mest frekvent framhallna finns sammanstillt hir.

» Processer och langsiktiga strategier — Planera for kompensation tidigt i projek-
ten. Integrera kompensationen i befintliga ekologiska planer, exempelvis
arbetet med gron infrastruktur och ekosystemtjinster. Sdkerstall att omraden
som har anvants som kompensationsomrade blir 1angsiktigt hanterade som
sddana genom att de offentliggdrs i en geografisk databas.

» Hogre krav - Still hogre krav pa den kompensation som genomfors, ta hojd
for fordréjningar genom att det ska vara lite mer som kompenseras dn det
som forsvinnetr.

« Standard, rutiner och goda exempel — Infor en standard si att nivan och
omfattningen av ekologisk kompensation blir mer lika éver hela landet. Den
skulle kunna omfatta forslag pa atgirder och goda exempel.

Diskussion och syntes for implementering av
ckologisk kompensation i Sverige

Genom intervjuer och en workshop har vi undersokt hur tjansteméin pa myndig-
heter, ekologikonsulter och verksamhetsutévare upplever implementeringen av
ekologisk kompensation inom sina verksamheter. Markbart var den mangd hinder
som framkom for en effektivimplementering av ekologisk kompensation, vilket
forsvarar att det ska bidra till mélet att motverka nettoférluster av biologisk mang-
fald och ekosystemtjinster. Manga aktorer identifierade en stor potential fér natur-
varden, men dven risker kring anvindandet av ekologisk kompensation. Generellt
var instédllningen till moéjligheterna med ekologisk kompensation mer positiva
bland de som ingick i var studie &n den instédllning som visar sig i den internatio-
nella litteraturen och bland forskare, som oftare beskriver bristerna och problemen
(Maron m.fl. 2012, Curran, Hellweg & Beck 2014, Gordon m.fl. 2015, Moreno-Mateos
m fl. 2015, Maron m fl. 2016, zu Ermgassen m fl. 2019a). Eftersom urvalet av respon-
denter baserades pé att de skulle ha arbetat med ekologisk kompensation och att
de som har valt att arbeta med dessa fragor kan ha en mera positiv instillning, vet
vi inte om respondenternas ir helt representativa. Synen pa ekologisk kompensa-
tion har dven visat sig skilja mellan personer fran olika dicipliner (Persson 2013),
medan vi har hade en mer enhetlig grupp huvudsakligen bestdende av biologer,
miljoveterare och planerare. Nigot som var sldende frin intervjuerna var att olika
organisationer som ar tinkta att samarbeta kring ekologisk kompensation hade
olika syn pa vad kompensation var fér nagot, dir vissa pratade om inga nettofor-
luster (no-net loss) och andra om skadelindring.

Eftersom manga aktérer upplevde att det i forsta hand var praktiska och juri-
diska aspekter som paverkade vilken kompensation som var mojlig att genomfora
kunde ekologiska avvigningar mellan olika artgrupper, naturtyper eller rumsliga
skalor inte tas upp tydligt i resonemangen under intervjuerna. Var sammanstall-
ning i denna rapport av habitat och arter som har inkluderats i kompensations-
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projekt dr inte heltdckande for vad som gors i Sverige, eftersom det endast baseras
pa intervjuer frn ett urval av representanter. FOr att f en komplettare bild kan
enkidtundersdkningar genomféras baserat pa t.ex. de fall dar det ir kédnt att krav om
kompensation har stillts (Sjoholm 2019).

Ekologisk kompensation ér ett relativt nytt begrepp i Sverige. Att det tolkas och
anvinds pa olika sitt av olika aktorer visar att det dr outvecklat som verktyg. Det
finns fortfarande inte tillrdckligt vil etablerade rutiner och rekommendationer pa
den niva som de flesta aktorer arbetar med ekologisk kompensation, vilket gor att
den definition som anvinds varierar. Att ekologisk kompensation inte ar likvardigt
integrerat inom olika delar av de lagtexter som styr verksamheter som péverkar
naturmiljOer r ett av de mer avgérande problemen, som papekas av flertalet
respondenter. Detta skapar en ojimlik tilldimpning bland annat beroende av vilken
verksamhet som bedrivs, men dven beroende av hur van aktuell tillsynsmyndighet
ar av att anvinda sig av ekologisk kompensation i en viss typ av arenden. Implemen-
teringen av ekologisk kompensation har varit langsammare i Sverige jamfort med
lander som Tyskland, Storbritannien, USA, Kina och Australien (SOU 2017). Den
langsamma implementeringen inom myndigheterna beror bade pé interna och
externa faktorer (Massey m.fl. 2014). De interna faktorerna utgors av brist pa resurser
och kunskap for att tillimpa kompensation, och externa det svaga juridiska incita-
mentet att anvdnda ekologisk kompensation.

Intervjuerna visade att ekologisk kompensation oftare genomférs kopplat
till habitatskydd jaimfort med naturreservat eller Natura 2000, vilket stimmer
med resultaten frin genomgangar av beslut som skickas till Naturvardsverket
(Naturvardsverket 2015, Sjoholm 2020). Dock &r det enligt sammanstillningen
av beslutsdokumenten inte vanligare med kompensation kopplat till artskydd
(Sjoholm 2020), vilket det uppgavs vara enligt intervjuerna i var studie. Denna
skillnad kan bero pé att manga i intervjuerna eventuellt dven inkluderar forstark-
ningsatgirder som tas fOr att inte paverka populationer som dr skyddade, medan
det juridiskt inte rdknas som en kompensationsitgard. Att habitatskydd ar vanli-
gaste orsaken till kompensation kan tyckas motsagelsefullt i férhallande till den
svenska lagstiftningen, eftersom det endast ir ett krav att begira ekologisk kom-
pensation i fall som géller intrdng i naturreservat eller Natura 2000-omréaden. Att
det dr vanligare att det anvands for habitatskydd kan bero pa att dessa miljoer ofta
ar sma och avgrdansade (till exempel en allé eller stenmur), vilket gor att det kan vara
enkelt och tydligt hur kompensation kan utformas jaimfért med fér en mer kom-
plex biotop som i ett naturreservat. Krav pA kompensation utifrin habitatskydd
och artskydd utnyttjas endast av vissa myndigheter och regleringen kring vilka krav
som ska stéllas i de fallen blir osékrare. Det hir skapar ett osidkert och oférutsdgbart
system. Liknande svarigheter med organisatoriska brister som bidrar till att ekolo-
gisk kompensation inte tillimpas pa ett sitt som kan bidra till att férhindra forlust
av naturvirden har visat sig i bland annat Frankrike (Guillet & Semal 2018). For att
ekologisk kompensation ska leda till att forlusten av biologisk méngfald forhindras
maste i manga fall strukturella férindringar goras sa att inte atgirderna endast
uppréatthéaller ett system som gynnar samhéillsutveckling p& bekostnad av natur-
viarden (Damiens, Porter & Gordon 2020).

Trots detta hade flertalet av de intervjuade i vir studie en generellt positiv syn
pa ekologisk kompensation och lyfter bland annat de pedagogiska virdena med att
sdtta ett pris pa naturen och visa manniskor som annars inte arbetar med naturvird
att det gar att gora praktiska saker for att gynna naturvirden. De flesta var samtidigt
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oroade 6ver de risker som ekologisk kompensation kan féra med sig, framfor allt att
fler utvecklingsprojekt blir beviljade som annars inte skulle ha blivit det, eftersom
det finns ett 16fte om att virdena ska kompenseras. Det patalades att vissa miljéer
och naturvirden helt ska undantas fran att riskera exploateras (no-go areas) och
darfor inte vara aktuella fér kompensationsatgirder. ERologisk kompensation kriti-
seras ofta internationellt for att underminera strikt skydd av arter och naturmiljoer,
genom att ge 16ften om att skapa dessa virden pa andra platser men sedan inte
kunna uppfylla dessa 16ften (Maron m.fl. 2012, Moreno-Mateos m.fl. 2015).

For att ekologisk kompensation ska gynna biologisk mangfald i Sverige behovs
ett bredare perspektiv vid tilldmpningen, vilket inkluderar hansyn till effekterna av
mer an ett utvecklingsprojekt, ett landskapsperspektiv och hdnsynstagande till att
vissa naturvirden inte gr att kompensera inom en rimlig tidshorisont. I ménga av
de exempel som lyftes under intervjuerna dr de som designar ekologisk kompensa-
tion och de som stéller krav pa ekologisk kompensation fokuserade pa praktiska
hinder, sdsom vad exploatdren kan g med pa att genomfora och var det finns mark
att ta i ansprak. Ekologiska avvagningar eller utredningar kring om nettoférluster
verkligen undviks med hjilp av &tgirderna blir oftast sekundért. Ett praktiskt hinder
ar tidsaspekten, dar lagutrymmet inte tillater att omraden skyddas i mer 4n 50 ar
om det inte avsitts i en permanent skyddsform som bekostas av staten. Tillfilliga
skyddsformer dr oftast littare att komma Overens med markigare om. I tillfdlliga
skyddsformer behover berdkningar goras for att sdkerstélla att de skapade naturvir-
dena sett ¢ver tid blir likvirdigt vad som har forlorats (Moilanen & Kotiaho 2018),
och att hinsyn tas till eventuella fordrojningseffekter fran det att naturvardsatgiarder
gors till att de har fatt 6nskad effekt for den biologiska mangfalden.

Baserat pa dessa identifierade hinder har vi skapat en lista p4 forslag som kan
anvindas for att forbittra ekologisk kompensation i Sverige. Dessa presenteras i
slutkapitlet av rapporten.
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Dod ved sparas i form av traskulpturer langs promenadstigar, ett exempel pa att ekologisk
kompensation ibland handlar mer om rekreationsvarden an naturvarden. Det pedagogiska
vardet i att ekologisk kompensation kan tydliggdra vad det kostar att férstéra hdga naturvarden
lyftes som en av férdelarna med verktyget, medan &ven risken att det 6ppnar upp méjligheten
att paverka varden som annars inte hade tillatits att paverkas namndes i intervjuerna.

Foto: Marcus Hedblom, SLU.
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Kunskapssyntes

— naturvardsrestaureringar
och nyskapande av
biotoper

Bakgrund

For att ekologisk kompensation ska fungera som ett effektivt naturvardsverktyg
behovs viagledning kring i vilka naturtyper, samt med vilka tgédrder, man kan for-
véanta sig ett positivt utfall gdllande olika naturvirden. Ekologisk kompensation bor
inte anvindas i alla sammanhang eftersom alla naturvirden sannolikt inte gar att
ersitta eller aterskapa. Atgirderna bor baseras pa vetenskaplig kunskap om vilken
effekt olika &tgirder har pa miljoer och artgrupper beroende av deras historik och
ekologi.

Ekologisk kompensation &r ett relativt nytt verktyg och darfér dr ocksa den veten-
skapliga litteraturen 4n si lange begrinsad. Noggranna utvirderingar av ekologisk
kompensation har bara gjorts i vissa sammanhang, och darfor finns stora kunskaps-
luckor kring dess effektivitet i stora delar av viarlden, och for manga biotoper och
typer av kompensation (Gelcich m.fl. 2017, Josefsson m.fl. 2021). Utvarderingar av
restaureringar och nyskapande av biotoper, som ir tvi av de vanligaste formerna av
ekologisk kompensation bade i Sverige och internationellt (Naturvardsverket 2015,
Gelcich m.fl. 2017), kan ge viagledning om olika atgarder som kan ing& som kompensa-
tion dven om de utforts i ett annat sammanhang. Det dr dessa atgdrder som innebir
storst risk att inte lyckas motverka nettoforlust av biologisk méngfald (jamfért med
skydd eller skoétsel) eftersom naturvarden inte gar att méita pa forhand utan maste
uppskattas utifran vad som férvantas kunna skapas (Moilanen m.fl. 2009). Det gér
att utvirderingar av dessa ir speciellt viktigt.

Inom ekologisk forskning har det pa senare ar uppstétt ett intresse for att studera
nya miljoférhallanden och ekosystem som har skapats av minniskan (Morse m.fl.
2014). Denna inriktning har ocksa kopplingar till ekologisk kompensation. Kompen-
sationsatgirder ingir dock i ett speciellt sammanhang, da de 4r kopplade till f6rvin-
tade forluster som uppkommer pa grund av ett utvecklingsprojekt. Darfor blir det i
utvarderingen av ekologisk kompensation viktigt att jimfora férluster med skapade
eller skyddade varden fridn kompensationsitgirder avseende omfattning, konse-
kvenser for biologisk mangfald och ekosystemtjinster, tidsperspektiv och kostnader
(McKenny & Kiesacker 2010).

Mojligheten att med hjilp av riktade atgirder gynna och bevara specifika arter,
livsmiljoer eller ekosystemtjanster beror bade pa arternas egenskaper och pa den
biotop och landskapskontext de befinner sig (P6ll, Willner & Wrbka 2016). Vixters
mojlighet att kolonisera nyligen skapade eller forstérkta (restaurerade) miljoer beror
bide pa deras nédrvaro i omkringliggande landskap, deras forméaga att sprida sig inom
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detta landskap, och kvaliteten p& den nyskapade biotopen (G6tzenberger m.fl.
2012). Vissa arter dr troligen lattare att gynna genom kompensationsatgirder, till
exempel de som sprider sig mycket och 6ver stora omriaden. Arter som har simre
spridningsforméga, vilket ofta &r arter anpassade till senare successionsstadier,
kan vara svarare att kompensera genom att skapa eller restaurera deras livsmiljo
(Dahlberg & Stenstrdm 1991, Dahlberg m.fl. 2001, Palviainen m.fl. 2005). Aven
andra egenskaper som arter har (t.ex. vilka funktionella grupper de tillhor) kan
paverka hur vil de svarar pa olika typer av naturvardsatgirder. Kunskap om vilka
funktionella grupper som svarar bist pa naturvardsatgarder kan vara anvandbar
vid beslut kring ekologisk kompensation.

Vi utforde en systematisk litteraturéversikt 6ver vetenskapliga studier som
utvirderat effekter pa biologisk mangfald av naturvirdsrestaureringar eller nyska-
pande av miljoer. Vi hade som avsikt att svara pa:

1. Ivilken utstrickning skiljer sig effekten av restaureringsatgirder pa biologisk
mangfald beroende pa inom vilken biotop som atgidrden gors och vilken kate-
gori av atgird som utfors?

2. Vilka artgrupper paverkas positivt av restaureringsatgirder och har dessa arter
egenskaper som skiljer sig frin dem som inte paverkas positivt?

Metod for kunskapssyntes av
naturvardsrestaurering

Litteratursdékning

Vi utférde en systematisk oversikt av vetenskaplig litteratur gemensamt med
projektet “Ndr kan ekologisk kompensation bidra till att bevara biologisk mdngfald
och ekosystemtjinster” (Ockinger m.fl. 2021) och skapade en gemensam litteratur-
databas. Analyser har genomférts gemensamt nir fragestédllningarna har 6verlappat.
Infor arbetet tog vi fram ett protokoll for att identifiera och utvardera relevanta
studier. Protokollet utarbetades innan litteratursokningen genomfordes, men upp-
daterades och kompletterades under arbetets gang nér nya aspekter uppdagades
vid diskussioner mellan alla forskare inblandade i projekten.

Vi inkluderade endast studier fran boreala och tempererade regioner, eftersom
vi var intresserade av resultat som dr relevanta fér svenska férhallanden. Dessutom
begrinsade vi sokningen till fyra breda kategorier av biotoper som dr mest ange-
lagna fér kompensationsatgirder: skogsmark, grasmark, vdtmark och sandmark.
Studierna skulle vara utviarderingar av restaureringsatgirder eller nyskapande av
miljoer i naturvardssyfte och méita utfallet p4 biologisk mangfald antingen i form
av en artgrupp eller enskilda arter.

Efter granskning av titel och sammanfattning aterstod 2 074 relevanta artiklar.
Av dem valde vi ut dem som f6ljde en BACI-design (before-after-control-impact).
BACI-studier utvarderar effekten av restaurering eller nyskapande genom méitningar
bade fore och efter atgirden (restaurering eller nyskapande), bade pa den plats dir
atgirden utfordes och pa en eller flera lokaler utan denna atgird, som kontroll. Vid
utvardering av naturvirdsatgirder ar den vetenskapliga kvalitén pa studiedesign
avgorande for att kunna dra robusta slutsatser utan att riskera snedvridning av data
(Josefsson m.fl. 2020).
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Fran de 93 artiklar som vi inkluderade som relevanta efter granskning av hela
artikeln extraherade vi méitserier utifrdn parvis uppféljning av atgéard och kontroll,
sa att varje utvarderat utfall i kombination med en atgérd utg6r en egen métserie.
Resultatet presenteras i form av effektstorlek, vilket dr ett métt som ar positivt om
den biologiska mangfalden har 6kat mer i omradet for atgidrd &n inom kontroll-
omraden. Vissa aspekter som var tinkta att ing4 i syntesen, som t.ex. landskaps-
kontext, fordelning av dtgdrdsomraden i landskapet, storlek pa det atgdrdade
omradet eller statusen for naturvardet innan atgird gick inte att sammanstilla
eftersom sddan information inte presenterades pa ett enhetligt sitt i de inkluderade
studierna. Detaljerad beskrivning av sékmetod, datasammanstillning och berdk-
ning av effektstorlek aterges i Appendix 3.

Fréspridningsstrategi och funktionella grupper
av karlvaxter

Analyserna av skillnader i effekt beroende pé arters egenskaper behandlade enbart
kirlvaxter, eftersom vi badde hade flest métserier fran enskilda arter av kérlvixter
och det finns flera databaser med funktionella egenskaper for vaxter. For att kunna
inkludera sd manga méitserier som mojligt valde vi att endast inkludera tva egen-
skaper som var mdjliga att fi tag pa for manga av arterna i materialet, fréspridnings-
strategi samt funktionell grupp.

Genom att dela in véxter i funktionella grupper utifran vilket vaxtsitt de har
kan jaimférelser mellan olika vixtsamhéllen goras. Aven samhillen som inte har
likartad taxonomisk sammanséattning kan jimforas utifran vilka livsutrymmen
(nischer) som ingdende arter besitter. I analysen anvinde vi oss av breda klasser
kopplat till livslingd, hur mycket solljus som arten har mdjlighet att utnyttja och
dess foro6kningskapacitet. Detta kan ha betydelse, t.ex. for att energin som krivs
for trdd och buskar att tillvixa skulle kunna himma deras méjlighet att snabbt
svara pa en restaureringsatgard, jAmfort med Orter eller gras. Klassningen av olika
strategier for frospridning gjordes utifran (Tyler m.fl. 2021) som utgar ifran vilka
vektorer eller hjilpmedel som anvinds vid fréspridning. Sittet som vixter sprider
sig pa kan paverka vilket mojligt spridningsavstdnd de har och kopplar dven till
vilket habitat som arten foredrar (till exempel arter kopplade till stérda miljoer).

Resultat fran kunskapssyntes
av naturvardsrestaurering

Var systematiska litteratursokning resulterade i 93 studier som utvirderade restau-
reringsatgirder eller nyskapande av miljéer pa utfallet fér biologisk mangfald eller
enskilda arter. De flesta studier utvirderade restaurering, och endast fyra studier
utvarderade nyskapande av biotoper. Eftersom vi enbart inkluderade studier med
fore-efter-upplagg blir studier av nyskapande sillsynta da det ofta inte ir relevant
att mita biologisk mangfald p4 samma plats innan atgirden genomfoérdes.

Studierna genomfdrdes inom fyra kategorier av biotoper; skog, grismark, sand-
mark och vatmark. Vanligast var studier fran skog (35) och grismark (34), medan
endast ett fatal studier (4, med 13 inkluderade métserier tillsammans) foljde upp
restaureringsatgdrder genomfdrda i sandmarker och nagot fler (20 studier) i vat-
marker. Studierna var framfor allt utférda i USA (55), foljt av Europa (32) och ett fatal
frdn Kanada (sex studier).
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Generella effekter av restaureringsatgarder

Effekten av restaurering varierar stort mellan studierna men ar generellt antingen
svagt positiv eller ocksa finns det ingen tydlig effekt (Figur 1). Det dr 4&ven sma
skillnader i utfall mellan studier i skog, grismarker och vaitmarker, men den verkar
vara nagot lagre i sandmark som dock har sa fi inkluderade studier att det dr svart
att dra nigon generell slutsats om detta. For de tre ovriga ar effektstorleken oftast
mellan noll och tva gadnger kontrollvardet, vilket innebdr att den positiva effekten
ar mattlig. Variationen inom varje kategori dr ocksi stor. Inom alla fyra biotoper
fanns exempel pa resultat som visade pé en negativ effekt pa biologisk mangfald
efter restaureringsatgirder, jaimfért med Kontrollomradena.
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Figur 1. Effektstorleken for alla biotoper, férutom for sandmark, visade évervagande positiva
resultat av restaureringsatgarder pa biologisk mangfald, jamfért med kontrollomraden. Ovan-
for varje ladagram anges hur manga matpunkter (resultat pa skillnad mellan behandling och
kontroll vid slutpunkt fér en méatserie) som har anvénts fran varje biotopkategori.

Jamforelse mellan biotoper och atgarder

De fyra biotopkategorierna ar en alltfor generell uppdelning for att kunna dra
slutsatser om vad restaureringsatgirderna innebdr. Men dven nér vi delar vi upp

i sndvare biotoper ar det en stor variation mellan studier (Figur 2). Fran skog finns
studier utférda inom barrskog och 16vskog, med likartat antal studier och sprid-
ning i utfall inom bada. Betridffande grdsmarker delade vi in studierna i de som
aven har ett visst inslag av trid eller buskar (stdpp, prarie och hedmark med trad
eller buskar), de som &r naturligt ppna (6ppen stapp och pririe) samt de som halls
Oppna frimst pa grund av nagon méansklig aktivitet (0ppen griasmark). Antalet
studier och spridningen i utfall ir stérst bland grasmarker med trid eller buskar,
men dven Oppna grismarker ingdr med méinga studier. Vatmarker har inkluderats
som torvmark, salt vitmark eller annan vatmark, dér endast torvmarkerna finns
representerade med ett betydande antal studier. For bAda de andra kategorierna ar
utfallen évervigande positiva, men de har endast fyra respektive tretton méatserier
inkluderade. For sandmarker gjordes ingen finare uppdelning av biotopen eftersom
antalet studier for litet.
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Figur 2. Effektstorlek vid den sista matpunkten i respektive matserie for atgarder uppdelade
pa underkategorier av naturtyper. Generellt visar de flesta studier en positiv effekt av atgarder
i alla naturtyper, men variationen &r stor inom de flesta. Ovanfor varje lddagram anges hur
manga métserier som ingar i varje kategori.

I materialet ingick manga maétserier frin bide barrskog och 16vskog och variationen
i effektstorlek var likartad mellan dessa (Figur 2). Ddremot har till exempel atgirden
att forst gallra och sedan brinna endast studerats i barrskog, medan borttagning
av invasiva och frimmande arter har studerats mer i 16vskog (Figur 3). Den senare
ar en av atgirderna som fOor det mesta har ett positivt resultat, medan gallring och
brinning och dven skapandet av dod ved inte skiljer sig fran noll och darfor inte
generellt kan sédgas ge god effekt. Naturvardsbrinning i 16vskog tycks ocksé oftare
ha negativ dn positiv effekt pa biologisk méngfald, vilket kan bero pé att minga av
studierna méitte effekten efter en Kortare tid 4n vad det tar innan de positiva effek-
terna hinner utvecklas.
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Figur 3. Effektstorleken for restaureringsatgarder utférda i antingen barrskog eller l6vskog,
fordelat pa de olika typerna av atgarder. Ovanfor varje lddagram anges hur manga méatserier
som ingar i varje kategori.
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Betriffande grismarker dr flest studier fran biotoper som karaktériseras av
Oppenhet men med inslag av trdd och buskar (stdpp, prarie och hedmark) eller
fran 6ppen grasmark som oftast har en minsklig paverkan (6ppen grismark, t.ex.
angs- och betesmark). Farre studier dr utférda i helt 6ppna miljéer utan ménsklig
paverkan (6ppen stipp och prérie) (Figur 2). Variationen i utfall av atgirder ar
stor inom alla dessa tre underkategorier, men restaureringarna i 6ppen stipp och
pririe visar generellt simre resultat dn i andra grasmarkstyper. Atgirden réjning
av trad och buskar, med eller utan efterféljande brdnning, har endast studerats i
de 6ppna grasmarkerna med trdd och buskar och ger dér 6verlag positiva resultat
pa biologisk méangfald (Figur 4). Insadd av 6nskvérda vaxter har studerats i alla tre
typerna av grismark men tycks i sig inte ha en generellt positiv effekt. Inte heller
borttagning av invasiva eller frimmande arter ger en effektstorlek skild fran noll
men har framfoérallt studerats i 6ppen grasmark samt i ligre utstrdckning inom
Oppna grasmarker med trad eller buskar.
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Figur 4. Effektstorleken for restaureringsatgarder utférda i tre olika typer av grasmarker. For
varje naturtyp har effektstorleken redovisats fordelat pa olika typerna av atgarder. Ovanfor
varje ldadagram anges hur manga méatserier som ingér i varje kategori.
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Flest maétserier fran vatmarker kommer fran torvmark (Figur 5). Studierna fran
saltvatmark och annan vatmark visar generellt pa nagot battre effekt men ar ocksi
betydligt farre vilket gor att resultaten inte ir lika tillforlitliga. Frin alla tre typerna
av vatmark fann vi studier pi effekten efter aterstillning av hydrologin (Figur 5).
Frin torvmarker, som hade flest métserier, skiljer sig effekten inte fran noll och
restaurering ger alltsa inte en generell positiv effekt pa biologisk mingfald. For salt
vatmark var effekten béttre, men det bygger endast pa fyra métserier. Om den hydro-
logiska aterstillningen gjordes tillsammans med rdjning av trad och buskar verkar
effekten bli battre, men dessa resultat baseras endast pa studier fran torvmark.
Enbart r6jning av trad och buskar har ddremot studerats endast i annan vatmark,
men dir gav generellt positiv om dn ganska lag effekt. Tillférsel av organiskt material
frAn en annan eller tidigare vatmark ("mulching”) ger en positiv effekt men studera-
des endast i torvmark och fran sex maétserier.
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Figur 5. Effektstorleken for restaureringsatgarder utforda i tre olika typer av vatmarker:
torvmark, salt vatmark och annan vatmark. For varje biotop har effektstorleken redovisats
fordelat pa olika typerna av atgarder. Ovanfor varje ladagram anges hur manga matserier
som ingér i varje kategori.
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Alla sandmiljéer som studerades var i anslutning till vatten s som kustnéra sand-
dyner eller sandbankar ldngs vattendrag. Da det dr f4 méitserier for varje atgird ar
det svart att dra generella slutsatser pa effektivitet men rdjning av trdd och buskar
hade en positiv effekt pé biologisk mingfald medan borttagning av matjord hade
negativ effekt i de tvd métserier som de vardera representeras av (Figur 6). Effekten
av borttagning av invasiva arter ir inkluderat fran nio métserier men skiljde sig
inte fran noll, vilket gor att det inte gar att sdga att denna atgird generellt 4r positiv
for biologisk mangfald.
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Borttagning av
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och frammande arter

Figur 6. Effektstorleken for restaureringsatgéarder utforda i sandmark, fordelat pé olika typer
av atgarder. Ovanfor varje ladagram anges hur manga matserier som ingér i varje kategori.

Sammanfattningsvis ar det svart att ge generella rekommendationer kring atgirder
som ska ingd i ekologisk kompensation, d4 utfallet i de flesta fall dr vildigt osékert.
Endast for ett fatal atgdrder i specifika biotoper kunde vi visa pa generellt goda
effekter pa biologisk mangfald och detta var oftast fran ett fital studier vilket gor
att det kan misstinkas att vi &ven hade sett negativa effekter om fler studier hade
inkluderats.
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Effektiviteten av restaureringsatgérder for
olika artgrupper

Effekterna av olika atgirder méittes framforallt pa gruppniva i manga studier,
antingen som artrikedom, artdiversitet eller abundans av en viss artgrupp. Oftast
studerades kirlvixter, mossor eller lavar (hir sammanslaget som total vegetation)
och dven leddjur och figlar forekom i manga métserier (Figur 7), medan groddjur,
svampatr, ddggdjur, blotdjur och maskar endast fanns representerade med ett fatal
matserier vardera. Effektstorleken for de flesta artgrupper ligger pa eller nira noll,
vilket betyder att restaureringssatgirderna inte kan sigas ha varit effektiva for nigon
artgrupp. Undantaget var groddjur som endast uppvisar positiv effekt, men som
endast kommer frdn sex méitserier och dirfor ska tolkas med forsiktighet. Majorite-
ten av effektstorlekarna for total vegetation 4r ocksa positiva, &ven om medelvardet
ar nira noll. Darfér ar det intressant att se mer i detalj pa for vilka atgérder och for
vilken typ av arter som atgdrderna har god effekt.
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Figur 7. Effektstorleken for restaureringsatgarder pa olika artgrupper. En klar majoritet av
studierna inkluderar olika grupper av vegetation (karlvaxter, mossor och lavar). Ovanfér varje
ladagram anges hur manga méatserier som ingér i varje kategori.

Vi samlade dven data frin studier av effekten p4 enskilda arter, i form av arters
abundans. De 47 studier vi fann var férdelade pa skogsmark (16), grasmark (18) och
vatmark (14) men vi fann inga studier frAn sandmark. Effekten pa enskilda arter
ar valdigt relevant i utformningen av ekologisk kompensation, di syftet ofta ar att
gynna enskilda skyddade arter. Hir dominerar ocksa kérlvixter (560 métserier)
och trdd (263 maétserier) antalet utvarderade utfall (det vill siga antalet méatserier
for olika arter, flera arter eller uppfoljningar av olika atgirder kan inkluderas fran
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en studie), medan faglar (57), leddjur (51) och groddjur (32) 4r ndgot mer sparsamt
studerade. Daggdjur, maskar och mossor finns endast med fran enstaka studietr,
medan svampar och blétdjur helt saknas. Aven effekten pa enskilda arter visar att
atgdrderna oftast ger sma eller inga positiva effekter, med medelvirden &ver noll
endast for groddjur, leddjur och mossor (Figur 8).
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Figur 8. Effektstorleken for restaureringsatgéarder pa enskilda arter, fordelade efter artgrupp.
En klar majoritet av studierna behandlarkarlvaxter och trad. Varje ladagram visar medelvarde
och 95 % intervall. Bredvid dessa finns de ingdende méatpunkterna visualiserade.

Effekt av atgiirder beroende av egenskaper
hos kérlvaxter

For att bedoma hur olika artegenskaper paverkar hur arterna svarar pa olika typer
av atgdrder gjorde vi ytterligare analyser av endast data fran studier av enskilda
karlvaxtarters abundans. For andra artgrupper var férdelningen av arter med
likartade egenskaper fran olika studier alltfor begrdnsad. Vixter delade vi in i olika
funktionella grupper (alltsd grupper med olika egenskaper) baserat pa vixtsitt:
gris & halvgris (graminoider), 6rter, buskar och trdd. Abundansdata for karlvixter
fanns fran 35 studier fordelat pa skogsmark (12), grdsmark (13) och vatmark (11).

Studier genomforda i skogsmark har frimst analyserat hur olika trad svarat pa
atgirderna. For dessa tycks borttagning av frimmande och invasiva arter samt att
stinga ute betande hjortdjur vara effektiva atgéarder (Figur 9). Den sista atgirden
har dock endast undersokts i tvd méitserier. Borttagning av frimmande och invasiva
arter studerades for alla funktionella grupper, men gav negativa eller svaga resultat
for buskar och orter. Naturvirdsbranning var den vanligast studerade atgdrden
men gav en stor variation i effektstorlek for trid samt negativ eller obefintlig effekt
pa buskar och Orter. Fér de senare grupperna kan utfallet bero pa hur lang tid efter
atgidrd som uppféljningen har gjorts, vilket vi inte har undersokt.
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Figur 9. Effektstorleken for atgarder utférda i skog, matt som abundans av enskilda karlvéxt-
arter. Arterna ar uppdelade i funktionella grupper for vaxtsatt och utfallet kategoriserat
utifran vilken restaureringsatgard som ar utférd. Varje lddagram visar medelvarde och 95 %
intervall. Bredvid dessa finns ingdende matpunkter visualiserade.

1 grdsmarker var det framst gris och halvgrds som maéttes men &ven ganska méanga
orter, medan trid endast forekom i tva fall (Figur 10). Aterupptagen hivd (bete och
slatter), i nigra fall i kombination med insaddd av 6nskvirda kéirlvéxter ger en positiv
effekt p4 abundansen av studerade arter, fo6r grupperna gris & halvgras och orter.
Naturvardsbrinning och borttagning av frimmande och invasiva arter har i studier
haft bade positiv och negativ effektstorlek for bade gras & halvgris och orter. Det kan
bero pa att dessa grupper initialt paverkas negativt av atgdrden men att studier som
foljer utvecklingen ldngre kan méita de 1angsiktiga positiva effekterna. Endast tva
trad finns representerade och de hade en positiv effekt av rojning av icke dnskvirda
trad och buskar. Naturvardsgallring samt rdjning och gallring eller r6jning och bran-
ning tycks generellt ha en negativ effekt pa abundansen av gris & halvgris.
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Figur 10. Effektstorleken for atgarder utférda i grasmark, matt genom abundans av enskilda
karlvaxtarter. Arterna ar uppdelade baserat pa vaxtsatt och utfallet kategoriserat utifran vilken
restaureringsatgérd som &r utford. Varje lddagram visar medelvarde och 95 % intervall. Bredvid
finns ingdende matpunkter visualiserade.
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Ganska fa studier presenterade data pi enskilda arter fran vdtmariker. Bland dessa
studerade flest hur hydrologisk aterstillning paverkar arterna. FOr gras & halvgris
gav detta en generellt positiv respons medan utfallet for 6rter var mer varierat

och buskar endast studerades for tva arter med olika utfall (Figur 11). For gris &
halvgris fanns dven tvi méitserier efter en kombination av r6jning och hydrologisk
aterstéllning som bada visade ett positivt resultat. Skapandet av nya vatmarker
studerades endast for gris & halvgris men med negativ effektstorlek.
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Figur 11. Effektstorleken for atgarder utférda i vatmarker, matt genom abundans av enskilda
karlvaxtarter. Arterna &r uppdelade baserat pa véaxtsatt och utfallet kategoriserat utifran
vilken restaureringsatgard som &r utford. Varje lddagram visar medelvarde och 95 % intervall.
Bredvid finns ingdende matpunkter visualiserade.

Hur véxter sprider sig paverkar hur litt de har att kolonisera nya omriden. Bland de
karlvaxtarter vi hade data for aterfanns arter som sprids med hjilp av djur (framst
faglar och myror), de som primért har passiv spridning, de som sprids med vatten,
samt tva typer av vindspridda arter: de med sma frén och de som har hjilpstrukturer
(t.ex. vingar eller plymer) som underlittar spridningen med vind.

For restaurering av skogsmark genom borttagning av invasiva och fraimmande
arter aterfanns arter fran alla fyra av dessa grupper och utfallet var likartat obero-
ende av spridningsmekanism (Figur 12), med 6vervégande svagt positiva utfall
av atgarden. Efter naturvardsbrianning svarade arter med passiv spridning eller
vindspridda med hjalpstrukturer likartat, med effektstorlek som inte skiljer fran
noll i medel och med relativt stor spridning i utfall. Kdrlvixter som sprids via djur
verkar dock svara samre pa naturvardsbrinning. Naturvardsgallring och rdjning gav
positiv effektstorlek for arter som var vindspridda medan r6jning och branning gav
svagt negativ effektstorlek for dessa arter (Figur 12).
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Figur 12. Effektstorleken for atgarder utforda for att gynna karlvaxter i skogsmark, matt genom
abundans av enskilda arter. Arterna ar uppdelade baserat pa strategi fér spridning av sina fron
och utfallet kategoriserat utifran vilken restaureringsatgérd som ar utférd. Varje lddagram
visar medelvarde och 95 % intervall. Bredvid finns ingdende matpunkter visualiserade.

Arterna som har studerats i grdsmarker var framforallt passivt spridda men ett fatal
hade hjalpstrukturer for vindspridning (Figur 13). En genomsnittligt positiv effekt
uppméttes efter terupptagen hivd, i vissa fall kombinerat med insddd av 6nskvirda
vaxter, men dessa resultat kom fran endast nio métserier. For naturvardsbrinning
och borttagning av invasiva arter varierade effekten. Efter r6jning med efterfoljande
brinning samt naturvardsgallring minskade abundansen av arterna i minga fall
efter atgard jamfort med fordndringen i kontrollomradena.
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Figur 13. Effektstorleken for atgarder utférda for att gynna karlvaxter i grasmark, méatt som
abundans av enskilda arter. Arterna ar uppdelade baserat pa strategi for spridning av fron och
utfallet kategoriserat utifran vilken restaureringsatgard som ar utford. Varje ladagram visar
medelvarde och 95 % intervall. Bredvid finns ingdende matpunkter visualiserade.
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FOr majoriteten av kirlvéaxtarterna i vdtmarker ger hydrologisk aterstdllning en
positiv effekt pa artens abundans, oavsett spridningsmetod (Figur 14). De f studier
av rojning i samband med aterstillning visade enbart positiv effekt. Diremot hade
alla nyskapade vatmarker en negativ effekt pa arter jAimfoért med kontrollomriden.
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Figur 14. Effektstorleken for atgarder utforda for att gynna karlvéaxter i vatmarker, matt som
abundans av enskilda arter. Arterna ar uppdelade baserat pa strategi for vaxternas spridning
och utfallet kategoriserat utifran vilken restaureringséatgard som ar utférd. Varje ladagram
visar medelvarde och 95 % intervall. Bredvid finns ingdende méatpunkter visualiserade.

Sammanfattning av kunskapssyntes
om naturvardsrestaurering

Frén ett omfattande material (18 821 studier) insamlat genom systematisk sokning
av vetenskaplig litteratur resulterade vara strikta krav pa studiekvalitet och relevanta
klimatférhallanden att endast information fran 93 studier slutligen inkluderades.
Det finns alltsa ett stort ytterligare material i den litteraturdatabas som har byggts
upp inom projektet, och som kan anviandas for att identifiera studier med mindre
strikt design men som 4nda kan ge vigledning vid planering av kompensations-
atgirder. Vi har dock inte anvdnt dem i vira analyser.

De inkluderade studierna visar generellt pa positiva effekter av restaurering,
men variationen &r stor och medeleffekten ofta néra noll. Effekterna &r relativt lika
iolika biotoper. Antalet tillgingliga méatserier som uppfyller Kriterierna i analysen,
framforallt fore-efter-kontroll-effekt, skiljer sig ocksa mellan olika naturtyper. Det
finns flest métserier fran skogsmark och grismark, men det finns ocksé relativt
manga studier fran vitmark medan det finns fi studier p&4 sandmark.

Aven om det finns en stor variation mellan métserierna inom olika biotoper &r
det andi nagra atgirder som generellt har en storre positiv effekt &n andra. Hit hor
framforallt effekten av hdvd, men ocksa borttagandet av invasiva och frimmande
arter ar generellt positivt. Detta speglar sannolikt den stora dominansen av kérl-
vaxter i méitserierna. Restaureringsekologi har 1ange dominerats av viaxtstudier
(Young 2000), sannolikt eftersom véxter utgdr grunden for de flesta landekosystem
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och darfor ses som utgingslage for mojligheten att aterstilla ett helt system. Det
gOr att det blev lattare for oss att dra slutsatser om vilka atgdrder som fungerar for
vaxtsamhadllet &n fér andra artgrupper.

Vid jamforelse mellan olika organismgrupper, betrdffande framforallt abundan-
sen av enskilda arter, dr skillnaden i effekt av alla studerade atgdrder inte sirskilt
stor mellan karlviaxter och andra grupper. For skogsmark dr det virt att notera att
exempelvis skapande av dod ved har en generellt svag effekt, vilket kan bero pa
skevheten i métta artgrupper och att arter som lever i déd ved ar underrepresen-
terade. FOr leddjur (dar framforallt insekter dr inkluderat) i skogsmark har restaure-
ring generellt en positiv effekt.

Tittar man pa enbart Kirlvixter blir effekten av hdvd samt borttagande av fram-
mande och invasiva arter &nnu mer tydligt positiva. Det giller bade i skogsmark och
grasmarker. For vatmarker ar det framférallt aterstillda hydrologiska férhallanden
och réjning som har positiv effekt. Vart att notera for vaitmarkerna ar att nyskapande
snarare visar pa en negativ effekt. Dessa studier dr dock gjorda relativt kort tid efter
att vitmarkerna skapades och visar troligen dirfor bide pa svarigheten att nyskapa
biotoper, men kan &ven bero pa att effekten av aterskapande av en biotop tar tid. Att
det tar tid att skapa biotoper behdver man beakta vid utformningen av ekologisk
kompensation, si att inte berdkningar av vilka atgirder som behovs utgar fran en
falsk forvantan att den biologiska méngfalden kommer att gynnas direkt nir atgir-
den ir genomford.

Den stora effekten av hivd, och i viss mén rdjning, bekriftar tidigare studier
som visat pa snabba effekter pa exempelvis artrikedomen av kirlvixter. Sannolikt
ar det svirare att hitta effekter i system med langre responstid, sisom aldre skogar
och speciella vedkvaliteter som behdver lang tid for att utvecklas (Jonsell m.fl. 2019).
Resonemang bor féras om det finns livsmiljoer som inte alls IAmpar sig for ekologisk
kompensation, utan att dessa bor ses som “icke-féorhandlingsbara biotoper” efter-
som de bildas si ldngsamt (Helldin 2015).

Metoden att anvinda fore-efter-kontroll-effekt innebir att studiedesignen ar
bra vilket sannolikt 4r nodvandigt for att kunna gora en palitlig utvirdering av
effekten av olika restaureringsatgirder (Josefsson m.fl. 2020). En nackdel med att
ha det som krav &r dock att det sannolikt leder till ett skevt urval med en dominans
av korttidsstudier (Ockinger m.fl. 2021). Att utféra fére-efter-kontroll-effekt-studier
kan ocksa vara kostsamt och praktiskt svart.

Aven om det var svart att dra generella slutsatser kring vilka biotoper, artgrupper
eller arter med vissa egenskaper som det dr littare att gynna med restaurerings-
atgirder sa finns det for ménga av biotoper och artgrupper information som kan
anvindas vid beslut i kompensationsdrenden. Det dr t.ex. mojligt att anvinda
vara framtagna effektivitetsmatt och spridningsmatt for atgirder och biotoper vid
berdkning av s.k. multiplikatorer ('multipliers’), som anvédnds vid berdkningen av
kompensationens omfattning. Detta dr berdkningar som gors for att faststélla hur
stor yta som behover restaureras eller nyskapas for att kompensationsatgirden ska
bedomas leda till att ingen nettoforlust av biologisk mangfald kvarstar (Moilanen
m.fl. 2009). Osikerhet i utfallet av atgérd ir en aspekt som bdr paverka hur stort
omrade som anvinds for kompensation for att ta hojd for risken att &tgirden inte
ger férvantad vinst.
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Riktlinjer fOr battre
anpassad ckologisk
kompensation

Generella slutsatser

For att ekologisk kompensation ska kunna bidra till att uppnd malet att stoppa
forlusten av biologisk mangfald och ekosystemtjinster krivs tydligare riktlinjer till
bide myndigheter och exploatdrer om hur ekologisk kompensation bor anvandas.
De bor ta upp vilka naturviarden som kan och inte kan kompenseras och vilka
kompensationsatgirder som fungerar bra i specifika ssmmanhang. Dessa riktlinjer
behover vara baserade pa gedigna utvarderingar av olika atgirders effekt pa biolo-
gisk mangfald. Idag genomfo6rs ekologisk kompensation i Sverige pA manga olika sitt
diar kommuner och konsulter prévar sig fram och dér det generella resonemanget
ar att det bittre gbra ndgot alls dn inget. Risken nér inga ekologiska utvarderingar
gors av utforda kompensationer ar att myndigheter 14r sig av varandra utifran vad
som var enkelt att praktiskt driva igenom istéllet for vad som ger langsiktigt positiv
effekt pa biologisk mingfald. Om ekologisk kompensation anvinds i omfattande
skala i manga linder utan att atgirderna uppnér de tdnkta effekterna kan det fé stora
konsekvenser for biologisk mingfald globalt (zu Ermgassen m.fl. 2019b). Det finns
aven en risk for undantringning, si att ekonomiska resurser anvands till ekologisk
kompensation pa bekostnad av andra naturvardsatgirder (Gordon m.fl. 2015,
Moreno-Mateos m.fl. 2015).

Kompensationsatgirder som utfors i Sverige utgar idag inte frdn kunskap om
vilka restaureringsatgirder som fungerar, utan styrs snarare av praktiska omstindig-
heter. Lagstiftning och tillgang till mark att férligga kompensationsomraden pa ir
det som i férsta hand styr hur ekologisk kompensation utformas. For att veta om
kompensationsatgarder faktiskt leder till att det inte sker ndgon nettoférlust av bio-
logisk méngfald eller ekosystemtjanster kravs att de foljs upp. Idag sker detta sillan
i praktiken, och nér det sker en uppfoljning handlar den oftast enbart om att den
planerade atgirden har utforts, och inte vilken effekt den har pa biologisk mangfald
eller ekosystemtjinster. Det gar darfor inte att veta om ekologisk kompensation
hjilper samhallet att nd malet om att stoppa férlusten av biologisk méngfald.

Utvirdering av den vetenskapliga litteraturen av restaureringsatgéarder - gjorda
i for Sverige relevanta klimatforhallanden- visar generellt pa positiva effekter av
restaurering, men variationen ir stor och medeleffekten ir ofta nira noll. Effekterna
ar relativt lika i olika naturtyper med mindre avvikelser. Antalet tillgdngliga méat-
serier som uppfyller kriterierna i analysen, framforallt fore-efter-kontroll-effekt,
skiljer sig ocksa mellan olika naturtyper. Den stora variationen i utfall mellan studier
kan ocksa bero pé att atgirder har olika bra effekt, och att artgrupper svarar olika pa
dessa atgirder. Landskapskontext, storlek pa det atgdrdade omradet och status pa
naturvirdet innan atgird dr exempel pa faktorer som skulle kunna forklara skill-
nader i effekt mellan studier men som vi inte kunde fa in standardiserade data pé.
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Vidare analys av enskilda artgrupper eller biotoper, utan krav p studiedesign enligt
fore-efter-kontroll-effekt, skulle kunna visa pa tydligare skillnad mellan atgirder om
dessa aspekter tas med i beddmningen. Det fanns dock inga systematiska skillnader
mellan biotoper eller mellan artgrupper som vi kan basera generella riktlinjer for
ekologisk kompensation pa. Didremot finns det gott om bra exempel, bade pa lyckade
restaureringsatgirder med Klart positiv effekt och pé restaureringsitgirder som inte
har ndgon positiv, eller till och med en negativ effekt pa biologisk mangfald. Sidana
exempel kan ge vardefulla lirdomar ndr man ska utféra ekologisk kompensation.
Det vore virdefullt med en sammanstéllning av sdidana lyckade och mindre lyckade
exempel som ar relevanta ur ett svenskt perspektiv, men det ligger utanfor detta
projekt. Exempel pa dtgirder som fungerar bra finns sammanstéllda pa Conserva-
tion Evidence hemsida https://www.conservationevidence.com/. Vi rekommenderar
att en motsvarande plattform tas fram for svenska féorhallanden.

Faktorer som anvinds vid berdkningen av hur stort omrade som behéver
atgirdas jamfoért med det som paverkas negativt av utvecklingsprojektet kallas
multiplikatorer. De anvands for beakta att ett storre omrade behdvs p.g.a. bland
annat fordréjningseffekter eller osdkerhet i utfall. Vira resultat skulle kunna
anvindas for att ta fram sddana multiplikatorer; eftersom den stora variationen
i utfall som vi pavisade ar ett méatt pa osdkerheten.

Hinder for effektiv implementering av
ckologisk kompensation i Sverige

Utifran de identifierade bristerna i enhetlig implementering av ekologisk kompen-
sation i Sverige har vi sammanstillt en lista med hinder och risker med den utform-
ning av ekologisk kompensation som tilldmpas idag.

Juridik och beslutsprocessen

» Svagt juridiskt system:
Ekologisk kompensation dr inkluderad pa olika sitt inom olika delar av svensk
miljélagstiftning, vilket skapar ett osdkert system. Kompensation kravs for
séllan och Miljobalken upplevs som for begrinsad. Detta skapar osdkerhet dven
i de fall dir ekologisk kompensation anges som ett alternativ nér det finns en
brist pa juridiskt bindande krav.

« Didligtintegrerad i beslutsprocessen:
Eftersom ekologisk kompensation oftast inte ar obligatorisk blir nivan pa
kraven beroende av hur van varje tjinsteman ir av att arbeta med kompensa-
tionsdrenden.

» Placering i beslutsprocessen:
Kompensation bor introduceras tidigt i ett projekt for att kunna utformas pa ett
sétt sa att kompensationsatgirder har mojlighet att genomféras innan exploate-
ringen paborjas. Det skulle dven mojliggdra att man i hdgre utstrickning priori-
terar att undvika att skada virden som Ar svarare att kompensera. Detta 4r dock
svart idag p.g.a. den tvadelade beslutsprocessen, som kriver att beslut kring
dispens eller tillstdnd ska ges innan kompensationsatgarder utvarderas.
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Otillrdickliga skyddsformer:
Myndigheterna kan oftast inte utkréva garantier for att kompensationsomraden
kommer att skyddas langsiktigt. Det gor att den langsiktiga nyttan med kompen-
sationsatgirden blir osiker.

For tillatande syn pd vad som kan kompenseras:

Det saknas ett strikt juridiskt skydd for att vissa varden inte kan kompenseras
dven om det i realiteten finns naturvirden som aldrig kan kompenseras inom
ramarna for vad som dr praktiskt genomforbart. Genom att allt betraktas som
mojligt att kompensera urholkas strikta skyddsformer.

For smd kompensationsomrdden:

Kompensationsomréaden ar oftast relativt sma och sillan eller aldrig storre 4n
det omrade som har péverkats negativt av ett exploateringsprojekt. Myndigheter
upplever sig begrinsade, att de inte har juridiskt utrymme att kriva en ekologiskt
relevant niva pd kompensationsatgirderna genom att till exempel anvinda sig av
multiplikatorer som tar hdnsyn till osdkerheter i utfall av kompensationsitgiarder
och férdrojningseffekter.

Rutiner och kontrollsystem

Saknas gemensamt system:

Stora skillnader mellan hur olika kommuner och ldnsstyrelser tilldampar ekolo-
gisk kompensation innebéar en osidkerhet for exploatdrer och att samma exploa-
tering ger olika utfall i nettoforlust av biologisk méangfald.

Saknas tydliga rutiner:

Bristen pa tydliga och enhetliga rutiner som delas av flera myndigheter skapar
osdkerhet, tillimpningen blir beroende av enskilda individers erfarenhet eller
vilja att genomdriva kompensationsprojekt.

Svagt kontrollsystem:

Myndigheterna har oftast ingen maéjlighet att gdra uppféljningar av genomford
ekologisk kompensation, varken av utférandet eller av effekten p4 biologisk
mangfald. Det finns dirfor stora osdkerheter kring om utlovade kompensations-
atgirder alls 4r genomforda och om de i sa fall har inneburit de vinster for natur-
viarden som har utlovats.

Kostnader, kunskap och erfarenhet

For lite resurser:

Manga kommuner och ldnsstyrelser har varken personal eller budget for att ta
fram underlag eller gora utvarderingar av kompensationsitgérder, eller skdta
avsatta eller restaurerade omriden.

Svart bedoma rimlig kostnad:
Osikerheter kring vad som kan vara rimligt att krdva av exploatoret.

Saknas kunskap och erfarenheter:

Bade myndigheter och exploatérer dr ovana att bedéma negativa effekter pa
naturvirden och moéjligheterna att genomféra kompensationsatgiarder, och det
rader osdkerhet kring vilka atgdrder som kan fungera.
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« No-net-loss begreppet skapar falsk sikerhet:
Eftersom det gar att stilla krav pd kompensationsatgarder som gor att inga
nettofdrluster av biologisk mangfald ska kvarsti, men ingen uppféljning sker,
finns det risk att en falsk sdkerhet skapas. Det kan leda till att en hégre forlust
av naturvarden tillats 4n om kompensation inte var ett alternativ.

» Saknas en helhetssyn:
Exploateringsprojekten bedoms enskilda pé liten skala, vilket skapar svarigheter
att uppticka kumulativa negativa konsekvenser pa naturvirden. Kompensation
riskerar darfor att utformas utan att ta hdnsyn till den biologiska mangfalden
i ett storre perspektiv.

» Praktiska omstdndigheter gar fore ekologi:
Myndigheterna fokuserar ofta pa att 16sa administrativa problem kring kompen-
sationsatgirder, som att hitta nigon som langsiktigt kan skota kompensations-
omraden eller att komma 6verens med alla inblandade aktdrer. Det ger mindre
utrymme for ekologiska bedomningar som krivs for att kompensationsatgirder
ska ha 6nskad effekt.

« Tillgdang till mark fér kompensationsomrdden:
Manga aktorer har inte sjdlva tillgdng till nirliggande mark, eller sa finns det
inte kvar ndgot oexploaterat omrdde med liknande naturmiljé inom samma
landskap. Brist p& mark som kan fungera som kompensationsomréde rader i
alla delar av Sverige men i olika omfattning, ofta p4 mindre skala i sodra Sverige
och stérre i norra.

Béattre anpassad ekologisk kompensation

I denna rapport har vi inte utvirderat om ekologisk kompensation dr det bésta alter-
nativet for att bevara biologisk méingfald, utan undersoker vad som kan goras for att
det ska fi en biéttre effekt nir det anvands. Vi utgar fran ett myndighetsperspektiv di
det hir finns storst chans att férbéttra dtgirdernas effekt utifran ekologisk kunskap.
Vi rekommenderar att en nationell standard tas fram och att rutiner utarbetas
for tillsynsmyndigheter, och att ekologisk kompensation integreras bittre i besluts-
processen. Ett bredare helhetstdnkande kring bevarande av biologisk méangfald och
ekosystemtjanster bor utvecklas, genom att 6ka fokus pa landskapsperspektiv och
ta hansyn till fordrojningseffekter fo6r bidde konsekvenser av exploatering och nyttan
av kompensationsatgirder. Genom att sammanstélla goda och simre exempel pa
kompensationsatgidrder kan kvaliteten p& genomf6rd kompensation hojas. For att
minska effekten av stora skillnader i hanteringen och resurser mellan myndigheter
inom landet kan bildandet av ett nationellt center vara en 16sning. Detta skulle ha
som uppgift att tillhandahé&lla kunskap om naturvardsatgirder och ekologisk kom-
pensation samt eventuellt ocks&d genomféra och utvdrdera dessa. Om habitatbanker,
kompensationspooler eller liknande system blir aktuellt i framtiden ir det dven
viktigt att det finns en samlande organisation som ansvarar for att garantera kvalitet.
FoOr att minska problem som uppstér pa grund av den sena placeringen i
beslutsprocessen bér myndigheter utreda hur den tvidelade beslutsprocessen kan
modifieras. Det dr Onskvirt med ett system som férutsitter skadelindring, séker-
stiller att tillstdnd och dispenser inte ges som inte skulle ha beviljats utan kompen-
sation, men samtidigt mojliggora forberedelse for kompensation tidigt i processen,
eftersom det 6kar sannolikheten att atgdrder genomfoérs och har avsedd effekt.
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Vi foresprékar att en systematisk uppféljning av de naturvirden som férloras genom
exploatering, och av kompensationsatgirdens effekter, blir en integrerad del av
ekologisk kompensation. Myndigheter som stéller krav pa ekologisk kompensation
boér samtidigt stilla krav pé att beddmning gors av forlusten vid exploatering samt
att Iangsiktigt folja upp kompensationsatgirdernas effekter. For att myndigheter,
foretag och forskare ska kunna dra lardomar fran dessa utviarderingar kravs att de
blir 6ppet tillgdngliga. Darfor bor myndigheterna dven stilla detta som krav. For att
gora detta mojligt kan exempelvis Naturvardsverket skapa en 6ppen, sokbar databas,
dir bade utvarderingsrapporter och underliggande data gors tillgdngliga.

Vi foresprakar dven en geografiskt refererad databas (naturvardsverkets
webverktyg/karttjdnst https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/) for att dokumen-
tera alla kompensationsomraden och koppla dessa till motsvarande omraden som
har exploaterats. Pa sé sitt blir det mojligt att félja upp de naturvirden som forloras
och samtidigt de som avsitts, forstirks och skyddas for att kompensera for dessa.
Det gor att man langsiktigt kan bedéma i vilken man kompensationsomraden utgor
en motvikt till de virden som forloras.

A P 'ﬁ
e

Genom systematiska uppféljningar av relevanta artgrupper inom omradet som ska exploateras
och i kompensationsomradet fore och efter att atgarder ar genomférda kan bedémning av effek-
terna pa biologisk mangfald goras. Har ar en fonsterfalla utplacerad for att félja artsamman-
sattningen av vedlevande skalbaggar. Foto: Samuel Keith, Greensway.
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Appendix 1

Frageformulér for intervjuer

Detta formulir anvindes vid de semi-strukturerade djupintervjuerna fér studien
”Operationalization of Ecological Compensation in Sweden — obstacles and ways
forward” (Blischarska m.fl., under revision).

Fragor markerade med * stilldes i alla intervjuer, medan vilka av 6vriga fragor
som stélldes anpassades efter svarandes roll och tidigare svar.

Generella fragor (1- max 5 min)
— Vilken roll har du idag? Vad jobbar du med?
- Vilka olika ansvarsomraden innebir det?

- Vilken bakgrund har du? Utbildning? Tidigare tjinster?

Koppling till “Ekologisk kompensation”

- Har du ndgon erfarenhet av projekt som kan kopplas till ekologisk kompensa-
tion?

— Vilken roll har du sjélv haft i dessa projekt?

- Hur definierar du EK?
Ar det EK i juridisk mening eller projekt som *bara” kan riknas som EK?

- Har ev projekt som kan rdknas in (trots att de inte haft en juridisk status som EK)
varit benimnda som EK eller kallats nadgot annat?

Huvudfragor (55-70 min)

Denna del dr uppdelad i tva olika sektioner, med fragor som passar olika bra bero-
ende pd om den som blir intervjuad huvudsakligen har évergripande kunskap inom
omradet eller om de har arbetat fokuserat med specifika projekt. Fragor fran bada
sektionerna kan stéllas till samma person och i olika ordning.

Generella fragor

- Kommer ‘ekologisk kompensation’ ofta upp, som del av olika exploateringsprojekt,
inom din organisation?

- I anslutning till vilken typ av projekt lyfts detta?
— Gar det att specificera hur ofta det gors?

- *Vilken typ av virden stravar projekten oftast efter att kompensera for?
« Fraga upp om de aspekter som inte har lyfts av dem: arter, habitat, ekosystem-
tjanster, lokal el regional diversitet.

—*Vilken typ av information anvands (av er el konsult) fér att avgora vilka virden
som ska kompenseras?

- *Pa vilka grunder gors de ekologiska avvigningarna inom dessa projekt?
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- Vilken typ av information anvinds for att bestimma hur kompensationen utférs?
- Pa vilken skala (rumslig och tidsmaissig) planeras ekologisk kompensation?

- Jaimfort med hur ofta ekologiska kompensationsprojekt planeras, finns det en
skillnad i hur ofta de genomférs?
Héander det ofta att EK inte tas upp alls &ven om det skulle vara relevant?

- *Hur ser du pi ekologisk kompensation som koncept? Férdelar och nackdelar.

- Ser du nigra kompensationsatgirder som inte anvinds idag som kan bli aktuella
i framtiden?

- Finns det virden (arter, miljoer, ES) som aldrig kan kompenseras?

— Hur tycker du att den ekologiska uppfoljningen av EK fungerar idag?
« Om svar “daligt”: Finns det ndgot som skulle behovas for att underlétta
uppféljningen?

Om det nagon gang under intervjun framkommer att den EK de vill géra inte kan
genomforas sé still foljdfragorna:
» Vad tror du ligger bakom att det dr svart att fa igenom de atgdrder som du
tror skulle behovas?

+ Ser du nagot sitt som skulle underlitta sa att du kunde arbeta med det har
mer ekologiskt baserat?

« Vad skulle du vilja géra annorlunda ifall du hade mojlighet?

Projektspecifika fragor

Om det dr en person som vi méarker tidigt ar insatt i vildigt minga olika projekt,
sa kan vi be dem att svara baserat pa “summan” av flera projekt som har haft
samma/liknande fokus.

- Vilka arter/artgrupper fokuserade ni p4 inom det EKprojektet?

- Varfor fokuserar ni pé just dessa och vilken kunskap anvinds for att géra det
urvalet?

- Vilka habitat fokuserade ni pa inom det EKprojektet?

- Varfor fokuserar ni pé just dessa och vilken kunskap anvinds for att gora det
urvalet?

- Vilka ekosystemtjanster fokuserade ni pd inom det EKprojektet?

- Varfor fokuserar ni pé just dessa och vilken kunskap anvinds for att géra det
urvalet?

- Vilken skala (rumslig och tidsméissig) var EKprojektet planerat pa?
— Varfor inkluderades inte en storre/mindre skala?

- Varfor valdes den tids-skalan for “baseline” och uppfoljning?

- Vilken uppf6ljning har gjorts pa det projektet?

— Tycker du att EK var lyckat i det hér fallet?

— Hur hade du velat gora om du fick planera det helt fritt?

- Vad hindrade dig fran att genomf6ra EK pa det sittet?

- Baserat pé allt det du har pratat om nu kring dessa specifika projekt, kan du esti-
mera hur ofta EK projekt planeras och/eller genomforas inom er organisation?
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Appendix 2

Representanter i intervjuer och workshop

Intervjuerna genomférdes med 17 representanter frdn dessa myndigheter och
organisationer.

Kommuner: Goteborg, Uppsala, Malmd, Orebro

Lansstyrelser: Visterbotten, Norrbotten, Skine, Stockholm, Vistra Gétaland
Nationella myndigheter: Trafikverket region mitt, Trafikverket region syd,
Jordbruksverket, Naturvardsverket, Sametinget

Miljokonsulter: Calluna, Enetjirn Natur (numer Ecogain), ERologigruppen

Vid workshopen deltog representanter fran dessa myndigheter och organisationer:

Kommuner: Stockholm, V&xjo, Eskilstuna, Visteras. Stringnéis

Nationella myndigheter: Trafikverket

Markigare, markigarorganisationer och exploatorer: LRF, Sveaskog, Boliden,
Skogsséllskapet
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Appendix 3

Metodbeskrivning kunskapssyntes
av naturvardsrestaurering

Vi sokte litteratur i den vetenskapliga bibliografiska databasen Web of Science Core
Collection (inkluderande endast indexen SCI-EXPANDED, CPCI-S och ESCI). Vi
formulerade en sOkstring med fyra separata delar: i) de utvalda naturtyperna, ii)
nyckelord for att identifiera restaurering eller nyskapande iii) olika responsvariab-
ler (utfall), och iiii) nyckelord for att identifiera utvarderingar och jaimférelser:

(wetland* OR mire* OR peatland* OR marsh* OR swamp* OR fen* OR bog*

OR grassland* OR pasture* OR meadow* OR heath* OR forest* OR wood* OR

tree* OR dune* OR “sand* habitat*”) AND (creat* OR restor* OR recreat® OR
rehabilitat*) AND (*diversity OR species OR richness OR abundance OR occupanc*
OR occurrence* OR presence OR communit* OR service* OR good* OR function*)
AND (impact* OR effect* OR response* OR effic* OR outcome™ OR assess* OR
evaluat* OR survey* OR monitor* OR compar*) AND (control* OR baseline OR
reference OR natural OR undisturbed OR before OR pre)

Den slutliga sokningen utférdes den 28 februari 2019, och resulterade i 18 821 triffar.

Dérefter gick vi igenom titlar och sammanfattning av dessa studier. For att en studie
skulle komma med till nésta steg behdver den uppfylla foljande fordefinierade krite-
rier (Tabell 5).

Tabell 5. Sékkriterier for studier till kunskapssyntesen av uppféljningar av naturvardsrestau-
reringar och nyskapande av biotoper.

Kriterium Definition

Sprdak Engelska

Amne Naturvérdsbiologi (i vid bemarkelse)

Relevant population Landmiljcer (skog, grasmarker, sandmarker) och vatmarker i boreala

och temererade regioner pa norra halvklotet, enligt féljande klimat-
zoner enligt Koppen-Geigers klassificering: (Peel m. fl. 2007) Cfb, Cfc,
Dfa, Dfb, Dfc, Dfd, Dsa, Dsb, Dsc, Dsd, Dwa, Dwb, Dwc, Dwd, och norr
om Kraftans vandkrets.

Relevanta dtgdrder Nyskapande och restaurering av biotoper. Vi inkluderade enbart studier
dar syftet var att skapa eller restaurera naturvérden, och inte nar syftet
var att exempelvis 6ka produktionen i jord- eller skogsbruk.

Typer av studier Faltstudier, med priméardata fran experiment eller observationer, som
utvarderar effekter av restaurering eller nyskapande. Simulerings-och
modelleringsstudier, eller experiment som inte utférdes under falt-
forhallande (t.ex. i vaxthus) inkluderades inte.

Relevanta komparatorer Jamforelser mellan restaurerade lokaler fore och efter restaurering
(before-after; BA). Jamforelser mellan nyskapade eller restaurerade och
icke-behandlare lokaler, eller jamforelser mellan olika typer av atgarder
(control-impact; Cl). Studier som kombinerar ovanstaende (before-after-
control-impact; BACI). Vi inkluderade inte studier som refererar till andra
artiklar for att forklara upplagget eller for jamférelsedata.

Relevanta utfall Direkta matt pa biologisk mangfald (i vid bemarkelse), inklusive (med
inte begransat till) artsammanséttning, diversitet, artrikedom, och
abundans, liksom data pa reproduktion, éverlevnad, och demografi
for en eller flera arter. Dessutom inkluderade vi matt pa ekosystem-
funktioner eller-tjanster, men enbart om det ocksa fans ndgot matt
pa biologisk méngfald.
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Alla artiklar granskades forst utifran titel och sammanfattning. Vi testade att vi var
Overens om hur vi skulle tillampa kriterierna genom att tre av oss laste samma titlar
och sammanfattningar och gjorde bedémningar oberoende av varandra. Darefter
kontrollerade vi 6verensstimmelsen mellan vira beddémningar genom ett Fleiss’
kappa-test. I de fall vi hade gjort olika bedémningar diskuterade vi dessa, och
upprepade testet till vi nddde ett kappa-virde pa minst 0.6. I nista steg lastes hela
texten, och beddmdes enligt samma Kriterier. All granskning och kodning utférdes
i programvaran EPPI-Reviewer 4.

Efter granskning av titel och sammanfattning aterstod 2 074 studier. Efter detta
steg beslutade vi att endast studier med en BACI-design (before-after-control-impact)
skulle inkluderas. Dessa studier utvarderar effekten av restaurering eller nyskapande
genom méitningar bade fore och efter atgirden (restaurering eller nyskapande), bade
pa den plats dar atgdrden utférdes och pa en eller flera lokaler utan denna atgird,
som Kkontroll. Vid utvirdering av naturvardsatgarder ar den vetenskapliga kvalitén pa
studiedesign avgdrande for att kunna dra robusta slutsatser utan att riskera snedvrid-
ning av data (Josefsson m. fl., 2020). Vi inkludera endast studier med den starkaste
formen av studiedesign. Studiernas kvalitet bedémdes utifran kriterier som vi satte
upp baserat pa Eales m fl. (2018) (Tabell 6). Granskning av hela texten for de kvar-
varande 2074 studierna gjordes utifrdn samma kriterier som innan men med tilligget
att endast inkludera BACI-design.

Tabell 6. Kriterier fér att bedéma studiers kvalitet (anpassat fran (Eales m. fl. 2018).

Kriterium Ja Delvis Nej Oklart
Tidsmaéssig BACI-studie BAellerCl Varken BA eller Cl Otillracklig
och rumslig informa-
kontroll tion for att
bedéma
detta

Lamplig och Flera olika lokaler En enda lokal En enda lokal Otillracklig
representativ | med atgardeni med begransad informa-
replikering fraga, eller ett enda | replikeringinom tion for att

stort omrade med lokalen bedéma

representativa detta

och oberoende

matpunkter inom

omrédet
Lag risk for Minimal risk for Viss risk for Tydligt att samman- Otillracklig
skevhet, sammanblandning sammanbland- blandning med andra | informa-
exempelvis med andra ning med andra faktorer kan ha tion for att
olika utgangs- | ("confounding”) ("confounding”) paverkat resultatet bedéma
lagen for faktorer faktorer detta
atgard och
kontroll
Lamplig Palitlig eller Delvis standardi- | Olamplig matmetod, | Otillracklig
metod for att standardiserad serad metodik eller otillracklig informa-
maéta utfall maéatmetod, och tidsmaéssig och tion for att

maétningar pa till- rumslig skala for att bedéma

récklig tidsmassig utvardera utfallet detta

och rumslig skala

for att utvardera

utfallet

BACI, before-after-control-impact; BA, before-after; Cl, control-impact.
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Heltextsgranskningen resulterade i att 93 artiklar kvarstod och som bedémdes
innehélla material som motte véra satta kriterier. For dessa samlades information
in systematiskt av tre forskare, utifran pa forhand bestimda kategorier. Under
arbetets gdng holls regelbundna avstdimningsmoten med flertalet av 6vriga forskare
i projektgruppen for att reda ut eventuella oklarheter dir beslut och finjusteringar
av kriterierna protokollférdes. Aven heltextsgranskningen och kodningen genom-
fordes i programvaran EPPI-Reviewer 4. Vi extraherade data frin text, tabeller och
figurer i artiklarna samt frdn Appendix och bilagda material nir sddana fanns till-
gingliga. FOr att extrahera data fran figurer anvinde vi WebPlotDigitizer version 4.1
(https://automeris.io/WebPlotDigitizer/).

Extraktion och sammanstéllning av data

Frin varje artikel sammanstillde vi fo6ljande information:
+ Titel och bibliografiska data

+ Studiedr

+ Geografisk information; land och region déar studien utfordes; klimatzon
« Typ av ekosystem (skog, grismark, vaitmark, sandmark)

« Naturtyp som man syftade till att (ater-)skapa

« Vad som orsakat forlust eller forsdmring av den miljé man vill (dter-)skapa
« Kategori av atgérd: Restaurering eller nyskapande

« Typ av restaureringsatgird (om restaurering)

+ Specifikt syfte med atgirden

« Antal lokaler

« Area

« Studiens kvalitet (enligt Tabell 6)

« Typ av studie: experiment eller observation

« P& vilken rumslig skala utfallet méittes

+ Tid mellan atgird och uppféljning

+ Om samma data dven anvénts i en annan artikel

» Typ av utfall: biologisk mangfald eller ekosystemtjdnst

» Organismgrupp eller kategori av ekosystemtjinst (enligt MEA 2005)

« Finns data for enskilda arter (ja eller nej)?

« Typ av utfall fér biologisk mangfald: artrikedom, artsammansittning,
diversitetsindex, abundans, demografi

« Mitmetod
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Beréakning av effektstorlek

Frin de 93 artiklar som vi hade inkluderat extraherade vi varje métserie utifran
parvis uppféljning av atgérd och kontroll, s att varje utvarderat utfall i kombination
med en atgird utgdr en egen mitserie. Det innebir att om en studie har foljt artrike-
dom av bade kirlvaxter och faglar efter en restaureringsatgird s& utgér de tva olika
matserier. PA samma sitt kan abundansen av flera olika arter rapporteras i en studie
och da utgora flera olika métserier i var analys. Har samma studie utvirderat flera
olika restaureringsatgirder eller kombinationer av atgirder, t.ex. rdjning, brinning
och en kombination av réjning och efterfoljande branning, s& utgér de varsin méit-
serie. Om en atgird har f6ljts upprepat under flera ar extraherade vi en ny matpunkt
for varje provtagning och kopplade den till motsvarande matpunkt fér kontroll.

Vi berdknade effektstorleken f6r BACI-studier pa det sitt som Christie m.fl.
(2019) rekommenderar, enligt foljande formel:

(Afterimpact_Aftercontrol)_(Beforeimpact_Beforecontrol) 1)
SDpooled

dér SD ir den sammanlagda standardavvikelsen. Effektstorleken dr ett matt pa hur
stor férandring som sker i vald responsvariabel mellan tidpunkten fore tgédrd och
vid méttillfdllet medan hinsyn tas till eventuell forindring pa kontroll.lokalen. Det
innebdr att ett positivt méatt pa effektstorlek visar att den biologiska méngfalden har
Okat mer i omradet for atgird 4n inom kontrollen. Genom att dividera med standard-
avvikelsen justeras effektstorleken efter hur sikra métningarna i varje studie ar.
Denna berdkning gjordes for varje maittillfille efter att &tgirden (restaurering eller
nyskapande) utférdes. Om det fanns flera upprepade matningar innan atgirden
utfordes anviande vi den senaste av dessa (oftast aret innan atgirden genomférdes).
Om en studie rapporterade medelfel (SE) eller konfidensintervall (CI) istéllet for
standardavvikelse omvandlades dessa enligt foljande:

SD = SEvn @2.1)
SD = vn x (Clypper — Cligwer) / 3.92 2.2)

Om varken SD, SE eller CI rapporterades, anvinde vi det maximala SD-virdet fran
Ovriga mitningar i denna naturtyp.

Slutsatser kring effekten av olika atgirder gjordes genom att sammanstilla
dessa data, grupperat utifrin naturtyp, atgird och artgrupp. Alla analyser inklu-
derade en mitning innan atgirden genomfoérdes, samt den sista métningen i
varje tidsserie av upprepade méitningar pa samma plats. Oftast var utfallet matt
pa artgruppsniva och kunde vara t.ex. abundans av en artgrupp, artrikedom eller
nigot diversitetsmatt. Vi anvénde alla utfall som ett méatt pa biologisk mingfald och
analyserade dem gemensamt. Frin 47 av artiklarna fanns det data for abundansen
av enskilda arter, totalt 217 arter. Dessa sammanstélldes pad samma sitt som métten
for biologisk mangfald men analyserades separat.
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Appendix 4

Publikationer och presentationer inom
projektet

Publikationer inom projektet (tom juli 2021)

Blicharska, M., Hedblom, M., Josefsson, J., Widenfalk, O., Ranius, T., Ockinger, E.,
Widenfalk, L.A. (under revision) Operationalization of Ecological Compensation in
Sweden - obstacles and ways forward. Journal of Environmental Management

Josefsson, J., Widenfalk, L.A., Blicharska, M., Hedblom, M., Pért, T., Ranius,

T. & Ockinger, E. (2021). Compensating for lost nature values through biodiversity
offsetting — Where is the evidence? Biological Conservation 257, 109117.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.biocon.2021.109117

Ockinger, E., Blicharska, M., Hedblom, M., Josefsson, J., Pirt, T., Ranius, T.,
Widenfalk, L. (2020). Méjligheter och osdkerheter med ekologisk kompensation.
Biodiverse 2(2020): 10-11.

Genomfdérd kommunikation av resultat fran projektet
(tom juli 2021)

Workshop med intressenter (2018)

Naturvairdsverkets Forskningsdag (2019)

EcoComp, vetenskapligt seminarium inom Vinnovaprojekt lett av Calluna (2021)
Uppsala kommun, dialogmote (2021)

Flora & Faunavardskonferensen, inkl workshop (2021)
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Slutrapport

Rapporten presenterar resultaten av en syntes pa tillginglig kunskap
om effektiviteten i olika restaureringsitgdrder och en utvirdering av
hur ekologisk kompensation tillimpas i Sverige idag. Baserat pi dessa
var syftet att utforma en vigledning for att effektivisera tilldimpningen
av ekologisk kompensation.

Resultaten har identifierat kunskapsluckor och hinder fo6r implemen-
tering av ekologisk kompensation i Sverige och presenterar konkreta
forslag p& hur processen kan forbéttras.

En slutsats ar att det dnnu inte dr mojligt att ta fram evidensbaserade
riktlinjer f6r hur ekologisk kompensation bor utformas. Det &r darfor
viktigt att kompensations- och restaureringsatgarder foljs upp systema-
tiskt for att sidana riktlinjer ska kunna produceras i framtiden. Utifran
sina resultat rekommenderar projektet en nationell standard och
etablerade rutiner for tillsynsmyndigheter, som bland annat kan 6ka
fokus pa landskapsperspektiv och bredare inkludering av naturvirden,
samt att myndigheter stéller krav pa systematisk uppféljning av
kompensationsatgérder och att dessa tillgdngliggors.

Projektet har samverkat med ECBES - Nar kan ekologisk kompensa-
tion bevara ekosystemtjinster och biologisk m&ngfald inom samma
forskningssatsning och rapporten kan med férdel 14sas tillsammans
med rapporterna: NV 978-91-620-6996-4 och NV 978-91-620-6995-7.

Projektet har finansierats med medel frin Naturvirdsverkets miljo-
forskningsanslag som finansierar forskning till stéd fo6r Naturvards-
verkets och Havs- och vattenmyndighetens kunskapsbehov.
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