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och ekosystemtjanster i samband med méansklig verksamhet i kustomradet?

Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet ECOCOA - Ekologisk kompen-
sation i kustomraden, ett av sju projekt som genomforts inom forskningsomradet
Ekologisk kompensation.

Med forskningsomradet ville Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten stddja forskning som 6kar kunskapen om ekologisk kompensation. Genom
O6kad kunskap kan ekologisk kompensation utvecklas till ett effektivt styrmedel
som i forlangningen kan bidra till att miljokvalitetsmalen som rdr biologisk mang-
fald och ekosystemtjinster uppnas.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets Miljoforsknings-
anslag.

Rapporten har skrivits av Lena Bergstrom, Ulf Bergstrom, Scott Cole, Linus
Hasselstrom, Patrik Kraufvelin, Per-Olav Moksnes, GOran Sundblad, Tore Sdderqvist
och Sofia A. Wikstrém.

Forfattarna svarar fér rapportens innehall.

Stockholm, september 2021

Maria Ohlman
Chef Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Sveriges kustmiljoer dr utsatta for olika typer av ménsklig paverkan, med negativa
effekter pé arter, livsmiljéer och ekosystemtjinster. Enligt skadelindringshierarkin
ska negativa effekter frin ménsklig verksamhet i foérsta hand undvikas, minimeras
eller avhjilpas. I de kvarstdende fall dar skada trots dessa atgarder dr oundviklig,
kan ekologisk kompensation vara ett sétt att mildra effekterna i syfte att bibehalla
eller 6ka biologisk mangfald och ekosystemtjénster.

I projektet ECOCOA har vi undersdkt om och hur ekologisk kompensation
skulle kunna anvindas i forvaltningen av kustomraden. Var malsattning har varit
att bidra till en vetenskapligt grundad syn pa hur ekologisk kompensation skulle
kunna medverka till att stoppa nettoforluster av biologisk mangfald och ekosystem-
tjanster.

Eftersom kompensation kan beréra en mingd aktorer och sakdgare med olika
intressen och perspektiv dr det viktigt med en transparent process som hanteras pa
ett jamforbart sdtt mellan olika omraden och fall. En viktig flaskhals idag ar brist pa
praktisk erfarenhet hos aktérer om hur kompensationen ska kunna tillimpas. Vi
har utvecklat ett ramverk utifrin de steg som man behéver beakta i en beddmning
av skada och kompensationsbehov, med fokus péa att 6ka forutsiattningarna for en
transparent bedomningsprocess. Det féreslagna ramverket bygger pé fyra steg: 1)
skadebeddmning; 2) bedomning av kompensationsbehov; 3) val av kompensations-
atgirder; och 4) utvardering av resultat. Ramverket baserar sig pi att tydliggéra
samband mellan ekosystemets strukturer och de nyttigheter dessa kan medféra for
manniskan, dar nyttigheter 4r beroende av ekosystemtjinster, ekosystemtjanster av
funktioner, och funktioner av strukturer. Vi kopplar ramverket till en utvardering av
aktuellt kunskapslige kring atgarders effektivitet i kustomradet. Viktiga livsmiljoer
som ingdr dr algris, grunda vegetationsklidda mjukbottnar, naturligt vegetations-
fria mjukbottnar, tAingbilten, musselbankar, stenrev och kustnira vitmarker.

Vi har med hjilp av ramverket utvirderat nuvarande och mdjliga tilldimpningar
av ekologisk kompensation. Utvidrderingen har gjorts dels genom ett fullstandigt
exempel som beskriver forlust av dlgrasdngar och dels genom att undersoéka befint-
liga fall och sammanhang ddr kompensation &r eller skulle kunna bli relevant. Fallen
bygger pa i) domslut gillande tillstdndspliktig vattenverksamhet, ii) dagens hante-
ring av smaskalig exploatering i kustomraden, samt iii) tillAmpningen av sarskild
fiskeavgift ur ett kompensationsperspektiv. Slutligen har vi utvecklat férslag pa hur
liknande tilldimpningar skulle kunna se ut for ytterligare livsmiljoer i tilldgg till 4lgrés.

Véra resultat visar det finns fortsatt stor osdkerhet kring hur kompensations-
processer och kompensationsatgirder fungerar i praktiken. Samtidigt ar det en
realitet att man idag i de allra flesta fall exploaterar utan kompensation, eller med
otillracklig kompensation. Detta innebdr i praktiken att forluster virderas till noll,
det vill sdga att man accepterar férluster pa biologisk mangfald, ekosystemtjanster
och nyttigheter, och att de skador som uppstar inte uppméarksammas i form av
atgidrdsbehov som ska tickas av den som orsakar skadan. Eftersom tillAimpningen
av vart ramverk synligg6r véardet av att forvalta biologisk mingfald och ekosystem-
tjdnster tillsammans kan det dven stddja forvaltningen av kustomraden i enlighet
med ekosystemansatsen pi en mer generell niva.
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Véra resultat synliggér vikten av att virna biologisk méangfald. Var genomgang

av potentiella kompensationsatgirder, som redogors for i rapporten, visar med
tydlighet att det ar kostsamt att forst forstdra och sedan restaurera, i stéllet foér att
skydda och undvika skada i férsta hand. Vi ser dock ett utrymme och ett behov av
att forbattra anvidndningen av ekologisk kompensation som ett av manga verktyg
for att virna biologisk méngfald och ekosystemtjanster i svenska kustmiljoer i
enlighet med miljobalken. ECOCOAs ramverk tillsammans med kaskadmodeller for
viktiga livsmiljoer och information om potentiella atgirder, kunde hir fungera som
en gemensam utgingspunkt vid diskussioner, samradsprocesser och bedémningar.
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sSummary

Sweden’s coastal environment is vulnerable to several types of human activities
which can lead to negative impacts on species, habitat and ecosystem services.
When these impacts cannot be avoided, minimized, or remedied in some other
way, environmental compensation provides an opportunity to address impacts by
maintaining or increasing the level of biodiversity and ecosystem services.

The research project ZECOCOA” has investigated if and how environmental
compensation could be used within coastal management. The project’s goal is
to apply science-based tools to assess how environmental compensation could
contribute to halting the net loss of biodiversity and ecosystem services.

Environmental compensation necessarily involves a diverse set of actors and
stakeholders with different interests and perspectives; as such, it is important that
the compensation process itself is both transparent and replicable across different
areas and individual cases. A key factor limiting its use today is the lack of practical
experience among actors about how compensation should be implemented. Our
investigation has focused on the steps that we feel are most critical for a transparent
evaluation of the environmental damages and subsequent compensation needs. We
proposed a framework built upon four steps: (1) assessing damage, (2) identifying
compensation needs, (3) selecting compensation and (4) evaluating outcomes. It
is based on the Cascade Model, which is a conceptual and systematic approach for
communicating how humans interact with, and are dependent on, ecosystems and
the services they provide. The Cascade Model defines the final outputs from an
ecological system (derived from its structure and function) in terms of the benefits
it provides people. We connect the proposed framework with an evaluation of current
state of knowledge on the effectiveness of restoration measures for a range of coastal
habitat types. The evaluation includes eelgrass beds, shallow vegetated habitats,
unvegetated soft substrates, macroalgal habitats, blue mussel reefs, and coastal
wetlands.

We have applied our proposed framework to evaluate current and potential
applications of environmental compensation in coastal areas, focusing on (1) a
comprehensive hypothetical example that describes the loss of eelgrass beds;

(2) existing cases, including examples from recent permitting decisions by Sweden’s
Environmental Court, and examples on how small scale coastal development is
handled today. We have also studied the so-called “sirskild fiskeavgift” (“fisheries
fee”), which in a coastal perspective is used for funding measures that compensate
for the negative impact on fisheries due to coastal development projects. It is viewed
as a way of offsetting negative impacts specifically related to fisheries interests,
which we evaluate from the perspective of the proposed framework. Finally, we
have developed initial suggestions on how comprehensive examples, similar to the
one shown for eelgrass, could be developed further for a range of habitat types.

Our results suggest continued uncertainty about how compensation works in
practice, both in terms of concrete compensation measures and the compensation
process itself. Today’s reality, however, is that development often occurs without
sufficient compensation or, in some cases, without any compensation at all. By
accepting these environmental losses (and the subsequent negative impacts on
welfare) without requiring adequate compensation from the responsible actor,
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society implicitly undervalues these resources and the services they provide. The
process of assessing compensation needs to address negative impacts on bio-
diversity and ecosystem services — e.g. through application of the Cascade Model.
Such an approach can send an important signal by highlighting the importance
of these values and, most importantly, how to incorporate them more comprehen-
sively into coastal management, in alignment with the ecosystem approach.

Experience provides evidence that it in many cases is more costly to “damage
and then repair” than it is to protect, which suggests that limited resources should
be allocated toward protection and avoidance efforts first and foremost, rather
than addressing problems afterwards. Nevertheless, we believe there is room for
improving the use of environmental compensation as one of many tools to protect
biodiversity and ecosystem services along the Swedish coastal environment. The
output of the ECOCOA research project — a conceptual framework for compensa-
tion that integrates the Cascade Model for critical habitat structures, along with
information on potential restoration measures that can be used for compensation
- provides a common starting point for policy discussions, impact assessments,
public consultation and other planning activities.
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1. Introduktion

Forlusten av biologisk mangfald ar ett fortgdende hot och det blir allt mer nddvandigt
att undvika och minimera skada p& naturmiljoer och helst inféra atgirder som

i stéllet bygger upp dem (IPBES 2019, EC 2020). I Sverige ar kustmiljoer utsatta for
flera olika typer av méinsklig pdverkan, med en uppsjo av negativa effekter pa arter,
livsmiljoer och ekosystemtjanster (Bryhn m.fl. 2020, Térnqvist m.fl. 2020, Kraufvelin
m.fl. 2021a).

Ekologisk kompensation ér ett av de verktyg som skulle kunna komma till storre
anvindning for att vinda denna negativa utveckling. I fall dar negativa effekter pa
miljon frAn ménsklig verksamhet inte kan undvikas, minimeras eller avhjalpas pa
plats i enlighet med skadelindringshierarkin, kan ekologisk kompensation vara
ett sitt att mildra effekterna, i syfte att bibehélla eller 6ka biologisk mangfald och
ekosystemtjanster (Bull m.fl. 2013, Enetjarn m.fl. 2015, Naturvardsverket 2016, SOU
2017). I ett sddant sammanhang ir ekologisk kompensation dven anvindbart for
att tillimpa principen om att fororenaren, det vill siga den som orsakar en skada
pa miljon, ska betala (Naturvirdsverket 2016). Exempel p&4 méjliga kompensations-
atgirder i kustomraden ir att restaurera skadade miljoer, skapa nya livsmiljoer,
anldgga manskligt skapade strukturer som ger ekosystemtjanster (till exempel
konstgjorda rev eller vagddmpare) eller mojligtvis inféra langsiktigt skydd av
naturomraden! (se till exempel Kraufvelin m.fl. 2021b). Baserat pé internationella
erfarenheter kan dven anvindandet av kompensationspooler eller “habitatbanker”
vara en del av ett system for kompensationsatgirder, men dessa har inte anvants
i ndgon storre utstrackning i Sverige (men se Avsnitt 5.4 om sérskild fiskeavgift).

Systemet med kompensationsatgéarder har dock fatt kritik for att det i praktiken
inte fungerar som ett reellt skydd av biologisk méingfald (till exempel Burgin 2008,
Bull m.fl. 2013, Curran m.fl. 2014). Dartill finns det praktiska svarigheter med att
tillimpa ekologisk kompensation. I Sverige kan man stélla krav pad kompensations-
atgidrder med stod av miljobalken. Kompensation har dock hittills endast anvints
i begrinsad omfattning, och framférallt i anslutning till stérre infrastrukturprojekt
i skyddade omraden. Naturvardsverket har identifierat ett behov av mer kunskap
om vilka kompensationsmetoder som fungerar i olika naturmiljéer samt hur kom-
pensation kan integreras i olika typer av exploateringsbeslut.

Naturvardsverket (2016) definierar ekologisk kompensation som ”En fullstandig
eller partiell gottgérelse av skada pa naturmiljo som utgor allménna intressen,
sasom arter, naturtyper, ekosystemfunktioner och upplevelseviarden. Gott-
gorelsen kan ske genom att den som orsakat skada tillfér nya varden eller
sakerstaller befintliga varden som annars skulle riskera att ga forlorade.”

! Skydd av naturomraden kan dock ifrdgasittas som kompensationsétgérd eftersom de inte tillfér nagot nytt,
utan snarare ser till att ytterligare férluster hindras. For denna typ av atgérd finns en standig diskussion om
huruvida den ger ‘additionalitet’ (se Avsnitt 2.1). Svaret pa den frdgan beror inte minst pa perspektivet hos den
som svarar.
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I projektet ECOCOA (Environmental Compensation in Coastal Areas/Ekologisk
kompensation i kustmiljon) har vi undersokt om och hur ekologisk kompensation
skulle kunna anvindas f6r att stodja forvaltningen av biologisk mangfald och eko-
systemtjanster i svenska kustomraden. Var malsittning har varit att bidra till en
vetenskapligt grundad syn pa hur ekologisk kompensation skulle kunna anvindas
i samband med verksamhet i kustmiljoer for att motverka nettoforluster av biologisk
mangfald och ekosystemtjidnster. Projektet fokuserar ddrmed péa aspekter som berdr
vardering av skada och metoder for att tgidrda skada. Vi strivar inte efter att ticka
upp samtliga de aspekter som péverkar forutsittningarna for ekologisk kompensa-
tion i kustomréden. Framfor allt juridiskt utrymme och rumslig planering ir centrala
faktorer som paverkar forutsidttningarna i praktiken men som ligger utanfér mal-
sittningarna inom ECOCOA. I den hir slutrapporten ger vi en sammanfattning

av resultat fran projektet som helhet. Mer detaljerat innehéll finns i de separata
arbeten som listas i slutet av rapporten och som citeras pa relevanta stéllen i texten
(se dven Box 1).

10
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Box 1. Oversikt av projektet ECOCOA
De fem huvudsakliga aktiviteterna inom projektet har varit att:

A. Ta del av befintliga erfarenheter och kunskapsbehov géllande ekologisk kompensa-
tion i kustomraden

. Identifiera samband mellan forluster, kompensationsbehov och atgarder
. Utvardera nuvarande och méjliga tillAmpningar

. Identifiera goda exempel

m O O W

. Sammanfatta och ge rekommendationer

For del A har vi kombinerat vetenskaplig litteratur med information fran experter och
handlaggare som anvander, eller skulle kunna anvénda, ekologisk kompensation i sin
verksamhet. | bérjan av projektet utférde vi en omvarldsanalys i form av en webbenkat
och en sérskilt riktad behovsanalys till projektets referensgrupp?, representanter for
fiskeutredningsgruppen vid lansstyrelserna (FUG), samt tva internationella experter.?
Syftet var att fa inspel nar det géller den nationella och internationella relevansen av
projektets ansats. Vi har &ven medverkat i workshops och diskussioner inom Interreg-
projektet SEABASED*, dar fragor kring sa kallad "habitat banking” ingar i ett av arbets-
paketen. Vi har presenterat och diskuterat projektet i samband med den nationella
konferensen for restaurering i marina miljéer &r 2018 och ar 2020, dar vi det senare aret
holl en workshop for att fa aterkoppling pa projektets resultat och preliminara slutsat-
ser. [Kapitel 2—-3 i denna rapport]

For del B har vi utvecklat ett ramverk for hur man kan jobba med de olika fragor som
behdver beaktas vid ekologisk kompensation pa ett enhetligt men anda flexibelt satt.
Ramverket fokuserar pa identifieringen av skada, kompensationsbehov, samt méjliga
kompensationsatgarder. Syftet har varit att ta fram ett systematiskt satt att utvardera
vilka typer av skador som behover fokuseras pa vid kompensationen, med avseende pa
forluster av biologisk mangfald, ekosystemtjanster och nyttigheter, samt hur kompen-
sationsatgarder ska kunna foljas upp. | analysen ingér dven en 6versyn av olika méjliga
fysiska restaureringsmetoder, deras forvantade effektivitet och andamalsenlighet.
[Kapitel 4]

For delarna C och D har vi sedan utvarderat nuvarande och méjliga tillAmpningar med
utgangspunkt i ECOCOA-ramverket. For att &stadkomma ett fullstandigt exempel,
eftersom sddana annu inte finns att hanvisa till i praktiken, har vi anvént ett teoretiskt
fall baserat pa en forlust av algrasangar. Vi har aven undersokt befintliga fall for att se
hur dessa har hanterats, och jamfért med det konceptuella ramverket. Har har vi dels
studerat domslut gallande mer storskalig byggnation (tillstandspliktig vattenverksam-
het) dels mindre verksamheter (anmalningspliktig vattenverksamhet). Vi har sarskilt un-
dersokt systemet med sarskild fiskeavgift och hur detta skulle kunna forbattras pa kort
och lang sikt. | slutet av kapitlet undersoker vi mojliga utvecklingar fér hur modeller
6ver samband mellan ekologisk struktur, funktion, ekosystemtjanster och nyttigheter
skulle kunna stodja forvaltningen av kustmiljoer. [Kapitel 5]

Projektets sammanfattande resultat och rekommendationer (del E) presenteras i
Kapitel 6.

2 I den arligen sammantréffande referensgruppen fér ECOCOA har ingatt Ingemar Andersson, Jorgen Sundin
(ar 1), Melvin Thalin (&r 2-3), Sofia Book (&r 2) och Charlotte Stenberg (ar 2-3)

3 Bob Unsworth, Graham Tucker
4 https://seabasedmeasures.eu/

1
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2. Forutsiattningar fOr
ckologisk kompensation

Det finns fortfarande relativt lite forskning om den praktiska tillAimpningen av eko-
logisk kompensation, savél i Sverige som internationellt (McKenney och Kiesecker
2009, Coralie m.fl. 2015, Niner m.fl. 2017). Vigledningar och utvidrderingar som kan
stddja tillimpningen av ekologisk kompensation dr dock tillgéngliga eller under
uppbyggnad i ett antal Iinder. Nagra exempel som &r relevanta fér svenska forhal-
landen &r till exempel Vatn m.fl. (2011), Kostamo m.fl. (2020), och de koncept som
utvecklats av NOAA (2021) for att kvantifiera behov av restaurering och ersittning
efter miljopaverkan.

I Sverige kan man stélla krav pd kompensationsatgirder med stéd av miljo-
balken, men forutsidttningarna ar olika beroende pa vilken typ av provning det
rOr sig om. Kompensation kan framfor allt vara aktuellt till exempel vid dispenser
eller upphivande av reservatsforeskrifter, skada pa Natura 2000-omréaden, skada
pa fiskeintressen och vid provningar enligt miljébalken.® Naturvardsverket (2016)
har tagit fram en handbok om miljobalkens bestaimmelser om kompensation som
i forsta hand riktar sig till handldggare pa lansstyrelser och kommuner. Dessutom
har Miljésamverkan Sverige (2019) tagit fram en rapport med férdjupad vigledning
kring handlidggning och vilka lagtexter som &r tillimpliga i olika fall. For det speci-
fika fallet med algrasdngar finns dven en beskrivning om bland annat de juridiska
forutsidttningarna for ekologisk kompensation, samt en detaljerad vigledning for
hur det ska tillimpas (Moksnes m.fl. 2016a).

Det internationella samarbetet Business and Biodiversity Offsets Programme
har tagit fram gemensamma principer for ekologisk kompensation pa en éver-
gripande nivA (till exempel BBOP 2018):

1. Tillimpa skadelindringshierarkin

Vissa naturmiljder kan inte omfattas, pd grund av oerséttlighet
Landskapssammanhang

Nettodkning av biologisk mangfald, &tminstone ingen nettoforlust

S NI

Additionalitet - kompensation ska leda till forbattringar jimfort med om ingen
kompensation tillimpades.

Berorda aktorer ska ges mojlighet att delta i utformning
Balanserad fordelning av ansvar, skyldigheter, risker och nytta
Adaptivt angreppssitt

© ® N oo

Transparent utférande och genomfdrande
10. P4 vetenskaplig grund

5 Begreppet kompensationsatgirder anvands ocksa i kommunal planering for att beskriva olika typer av atgirder
som syftar till att kompensera forluster av tatortsnéra naturmiljder och omraden for rekreation ndr omraden
planléggs enligt Plan- och bygglagen.
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I detta kapitel lyfter vi ett urval av dessa principer, med fokus pa sddana som varit
sdrskilt viktiga i arbetet inom ECOCOA. Inom ECOCOA har vi mer specifikt tagit
fasta pa att utveckla forutsittningarna for punkt 9 (transparent utforande och
genomfdrande). Alla tio principer dr dock av betydelse for ett bra genomférande
totalt sett.

2.1 Nagra centrala begrepp

En av de viktigaste principerna vid kompensation ir att den ska kompensera for
eventuella oundvikliga skador pa naturmiljon efter det att man primért vidtagit
alla mojliga atgarder for att undvika och minimera skada (BBOP 2018). Skade-
lindringshierarkin ir etablerad inom svensk lagstiftning och innebér att skador
pa naturmiljon i samband med ménsklig verksamhet i férsta hand ska undvikas,
till exempel genom att vélja ldmplig lokalisering och utférandeperiod for verk-
samheten. I andra hand ska skada minimeras, vilket till exempel kan innebéra att
anvianda bésta tillgingliga teknik och praxis sé att belastningar och paverkan blir
sd sma som mdjligt. Slutligen ska eventuell skada som uppstéar si l1angt som moéjligt
aterstéllas pa plats (Naturvardsverket 2016; Figur 1).

Syftet med kompensationsatgirder ska darfor inte vara att begriansa sddan skada
som uppstar pa platsen vid en exploatering, utan den ska kompensera eventuella
oundvikliga negativa effekter som uppstéar trots att man vidtagit atgdrderna inom
skadelindringshierarkin. Vidare ska inte syftet vara att kunna ge tillstand till verk-
samheter som annars inte hade fatt tillstdnd. Naturvardsverket (2016) anger som
utgangspunkt att ataganden om kompensation inte far leda till IAgre krav nér
man i férsta hand bedémer om en verksamhet ska tillatas. Darfor ska en tvadelad
provning goras, sa att det i ett forsta steg avgdrs om en verksamhet kan tillatas,
med villkor for att begriansa konsekvenserna. I ett andra steg bedéms vilka krav
pa kompensationsitgirder som ska stéllas fér den paverkan som dnd& uppstar.

Nettovinst

. Ingen
Vinst(+) nettoférlust
Forluat(-) Skydds- | Skydds-

atgarder | atgarder
Und- Und- Und-
vikande vikande vikande

Figur 1. lllustration av skadelindringshierarkin och dess relation till ekologisk kompensation
samt till begreppen ingen nettoférlust samt nettovinst. Kompensation kommer in efter det
att alla mojliga atgarder for att undvika skada pa naturmilj, inféra skyddsatgarder och ater-
stalla skadan efter verksamheten, har utforts. De gréna staplarna visar i det forsta fallet
kompensationens utfall nar ingen nettoférlust uppnatts och i det andra fallet nar en netto-
vinst uppnéatts. Baserat p& Naturvéardsverket (2016) och BBOP (2018).
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Ett centralt koncept fér kompensation dr att det inte ska ske ndgon nettoférlust
(no net loss) av ekosystemtjinster och biologisk mangfald. Kompensationsatgirder
ska dértill helst innebéra en nettovinst av naturvardsnytta (net gain; Figur 1). Detta
innebir att kompensationen maste bidra till att minst uppréatthalla och helst 6ka
naturvirden med avseende pa de aspekter som kompenseras.

Kompensationen ska inte heller utgoras av atgiarder som dnda hade gt rum
genom att de ingar i andra forvaltningsprocesser. Miljosamverkan Sverige (2019)
ger som exempel att om kompensationsitgirder planeras i naturreservat bor
atgirder inte utgoras av 10pande skotselatgdrder som dnda ingdr i férvaltarens
ansvar. Atgirder som skulle kunna uppfylla detta krav pa additionalitet ir till
exempel engingsatgirder for att restaurera eller nyskapa naturvirden, eller att
langsiktigt avvirja ett pAgdende exploateringshot.

2.2 Vilka viarden ska beaktas?

Behovet att bevara den biologiska mangfalden grundas dels i naturens egenvirde,
dels i ett manskligt nyttoperspektiv som omfattar sddana virden som éar viktiga for
mainniskan pa kort och lang sikt. Bida dessa typer av varden dr etablerade i svensk
miljolagstiftning (Prop. 1997/98:45, se 4ven Naturvardsverket 2016, s. 25). Begreppet
ekosystemtjinster anvinds for att synliggdra naturvirden till nytta f6r minniskan
(instrumentella virden). Naturens egenvarde omfattar sidana inneboende skydds-
viarden i naturen som ir oberoende av om de innebér nytta for mdnniskan, men
som 4nda kan motiveras utifrdn miljoetiska utgangspunkter (icke-instrumentella
virden). I den hir diskussionen innebér skattningen av virden inte ndédvéandigtvis
monetéra viarden, det vill sdga virden som anges i pengar, utan innebér virdering
enligt de indikatorer som ar mest lAmpliga for att méita vilken skada som ska beaktas.
De olika indikatorerna kan métas med olika metoder och enheter beroende pa vad
som avses. De behdvs bade for att beakta skada pa strukturer och funktioner i eko-
systemet som sddant, och nir det géller skada pa flodet av ekosystemtjédnster eller
nyttigheter for mdnniskan som naturen bidrar med.

Sambandet mellan biologisk mangfald, ekosystemtjinster och nyttigheter
for minniskan kan illustreras med en sa kallad kaskadmodell, som visas i Figur 2.
Modellen har sitt ursprung i arbeten av till exempel Haines-Young m.fl. (2012),
Boyd m.fl. (2016), Haines-Young och Potschin (2018), och gar ut p4 att synliggdra
orsakssamband mellan ekosystemets strukturer, funktioner, ekosystemtjanster och
nyttigheter. ”Struktur” ligger 6verst i kaskadmodellen eftersom detta dr en forut-
sittning for de 6vriga nivierna. Strukturer ar fysiska delar av den levande miljon
(livsmiljoer, djur, vaxter). Dessa bidrar i sin tur med ekologiska funktioner, som till
exempel produktion, bioturbation, filtrering, med mera. En viss struktur kan bidra
med flera olika typer av funktioner. P4 det séttet forgrenar sig kaskadmodellen.
Funktionerna ar grunden for att skapa ett flode av olika ekosystemtjdnster, som
isin tur ar bas for olika nyttigheter f6r minniskan. Det kan ibland vara svart att
sdrskilja struktur och funktion i praktiken, eftersom de kan vara starkt samman-
kopplade i ekosystemet. Samtidigt finns det hdr en begreppsmaéssig férdel med att
sdrskilja dem, eftersom man ur ett kompensationsperspektiv kan tdnkta sig att en
forlorad funktion potentiellt kan ersittas av ett urval av olika strukturer som har
samma funktion.
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Manga delar av ekosystemet har &ven andra virden dn sddana som kan Oversittas
i virden for minniskan, till exempel egenvirden. I var anpassning av kaskad-
modellen (Figur 2) representerar de vita boxarna naturens instrumentella virden
for manniskan, déar ekosystemets struktur och funktion ar av betydelse for till-
gangen pa ekosystemtjanster och de nyttigheter som dessa medfér. De morkare
boxarna representerar strukturer och funktioner som inte har ett patagligt sam-
band med flédet av ekosystemtjdnster, men som dnd4 har ett egenvérde i naturen
(icke-instrumentella virden). Exempel pa funktioner, ekosystemtjinster och
nyttigheter som foljer i en viss livsmiljo ges pa flera stdllen i denna rapport, till
exempel i Avsnitt 4.1, 5.1 och 5.5.

Instrumentella varden

;% Struktur Icke-instrumentella varden
N

Funktioner

Ekosystemtjanster

S
\\
] [ | e

Figur 2. Den sé kallade kaskadmodellen illustrerar orsakssamband mellan biologisk méngfald
(strukturer i ekosystemet och de funktioner som de bidrar med), samt ekosystemtjanster och
nyttigheter for méanniskan. Varje 6vre niva i modellen &r en férutsattning for att nivan under den
ska kunna produceras. Fargen pa boxarna illustrerar att naturmiljon har bade instrumentella
varden, som bidrar till ekosystemtjanster och skapar nyttigheter fér manniskan (vit box) och ett
egenvarde (gra box). Det bor betonas att ménga strukturer i naturen inte &r ersattningsbara, till
exempel hotade och sallsynta arter med dess egenvarden. Skada pa sddana icke-ersattnings-
bara egenvarden férutsatts undvikas genom skydd och undvikande enligt den skadelindrings-
hierarki som presenterades i Figur 1. Man kan aven ténka sig ett behov att kompensera for
ekosystemtjanster och nyttigheter som har indirekta eller komplexa samband till specifika
strukturer (Pascual m.fl. 2017). Dessa omfattas inte av kaskadmodellen som saddan, men
omfattas i ramverket som beskrivs i denna rapport.

2.3 Transparens i utforandet

Naturvirdsverket (2016) betonar betydelsen av tillrdckligt underlag for att det ska
vara mojligt for en prévningsmyndighet att bedéma fradgan om ekologisk kompen-
sation. Innehillet och omfattningen av en sidan kompensationsutredning méste
anpassas till de aktuella behoven och det dr viktigt att frigan om kompensation tas
upp i samrad med myndigheter och andra berérda.

Beddmningen av kompensationsbehov riskerar dock att bli svér eftersom den
berdr manga aspekter. Det kan vara utmanande att fi en verblick av de olika faktorer
som borde beaktas for en specifik naturtyp i ett specifikt fall, eller av hur oundviklig
skada skulle kunna kompenseras. Vid inverkan av relativt mindre omfattning
ser man dessutom ofta att de resurser som kravs for en kompensationsutredning
blir orimliga i forhallande till det enskilda fallet. Detta &r vanligt forekommande
i kustomraden, till exempel vid anldggning av bryggor, smébitshamnar, skydds-
pirar med mera. I minga fall &r dessa ingrepp sma, vilket kan gora att skadan fran
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enskilda verksamheter anses begrinsad sett i absoluta matt och i forhallande till
kostnaden for en utredning, 4&ven om de kumulativa effekterna av minga sddana
verksamheter kan vara betydande. I jimf6relse med landmiljéer dér stora infra-
strukturprojekt har varit foremal f6r kompensationsutredningar, ir byggnation i
kustomraiden dr ofta gradvis 6kande (se till exempel Sundblad och Bergstrom 2014).
En annan praktisk svirighet i kustomraden &r att den tillgingliga ytan for att utféra
lampliga kompensationsatgidrder kan vara begriansad, och att kompensations-
atgarder i sin tur kan riskera leda till negativ pdverkan p4 andra redan befintliga
viarden (beroende pé vad som gors).

Inom ECOCOA har vi undersokt de steg som man behover beakta i en bedém-
ning av skada och kompensationsbehov, med fokus pa hur man kan 6ka férutsitt-
ningarna for en transparent utvirdering som beaktar olika nyckelaspekter av relevans
for biologisk méngfald och ekosystemtjianster. Ett huvudsyfte med ramverket &r att
hjilpa till att matcha skada med relevanta kompensationsatgirder (se Kapitel 4).

I Kapitel 5 ger vi nadgra exempel pa tillAimpningar av ekologisk kompensation idag
i olika typer av drenden, utifrin ramverket som presenteras i Kapitel 4.
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3. Kompensation i kustmiljo

3.1 Kustmiljoer utsitts for ett hogt
paverkanstryck

Kustens livsmiljoer paverkas av bland annat utsldpp av niring och farliga amnen
fran land och olika former av exploatering och andra ménskliga aktiviteter i kust-
zonen. Overgddning dr fortfarande ett omfattande problem, dven om forbéttrad
avloppsrening lett till en béttre vattenkvalitet i vissa kustomraden. Ett historiskt
och delvis padgdende hogt fisketryck har lett till minskade fiskpopulationer. I grunda,
strandnira omraden sker idag en omfattande utbyggnad av strandlinjen, for hamnar
och bryggor, och speciellt i skirgdrdsomraden gérs manga sma och stora farleds-
muddringar for att 6ka framkomligheten for fritidsbétar. Dessa verksamheter med-
for en hdg och kontinuerlig forlust av viktiga kustmiljoer (Sundblad och Bergstrom
2014, Moksnes m.fl. 2019, Térngvist m.fl. 2020, Kraufvelin m.fl. 2021a). Konsekven-
serna av paverkan ser vi bland annat som forlust och férdndring av livsmiljoer under
vattenytan.

En av de livsmiljoer som vi har mest kunskap om ar algrasangar (Figur 3).

I Bohuslén har mer dn 60 % av ytutbredningen av algriséngar forsvunnit bara sedan
1980-talet och forlusterna fortsitter &ven idag i vissa omraden (Baden m.fl. 2003,
Moksnes m.fl. 2016b, 2018). Algrisets tillbakagang kan hirledas till flera olika faktorer
och belastningar, men byggnation i kustomriden och battrafik ar viktiga aktiviteter
som orsakar skada. I den hér rapporten anvinder vi dlgrisdngar som exempel pa hur
det gar att bedéma vilken férlust av funktioner, ekosystemtjinster och nyttigheter
som kan kopplas till en forlust av denna ekologiskt viktiga strukturerande livsmiljo
(Avsnitt 5.1). Exemplet ar tillampbart vid forlust av dlgrisdng oavsett anledningen
till att den forsvunnit, 4&ven om vi i den vidare utvecklingen av ramverket ger exempel
pa hur man kan omséitta denna bedémning i ett kompensationssammanhang vid
fysisk exploatering. For algrasdngar finns relativt god kunskap om sambandet mellan
funktioner och vissa ekosystemtjinster i svenska kustomraden (Cole och Moksnes
2016, Moksnes m.fl. 2016a, Moksnes m.fl. 2021), medan vi i detta avseende vet mycket
mindre om andra typer av livsmiljoer.

Kustens undervattensmiljoer har ofta en hog biologisk mangfald och ar viktiga
for bade land- och vattenlevande arter. Manga arter dr knutna till dessa omraden och
dessutom dr det manga arter som nyttjar kusten som barnkammare eller passerar
kusten nér de vandrar mellan hav- och s6tvattensmiljoer. Kustens arter och livs-
miljoer uppritthaller ocksa en rad viktiga funktioner som bidrar med tjdnster och
nyttigheter till oss médnniskor. Flera arter som ar viktiga for yrkes- och fritidsfiske,
exempelvis abborre och giddda i Ostersjén och torsk och plattfisk pa syd- och vist-
kusten, dr beroende av grunda kustmiljoer som barnkammare (Seitz m.fl. 2014,
Kraufvelin m.fl. 2018). Arter som 4lgris och andra strand- och vattenvéxter kan binda
sediment, niring och organiskt kol. Nar vixterna forsvinner kan det leda till 6kad
erosion, grumligare vatten och en simre formaga hos ekosystemet att lagra kol och
motverka 6vergddning (Cole och Moksnes 2016; se dven till exempel Avsnitt 5.5).
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Figur 3. Algrasang nara Vendelss, Kattegatt. Bild: Ulf Bergstrém

Den nuvarande fysiska padverkan pa svenska kustmiljoer bidrar till att Sverige inte
uppnir malen for att bevara biologisk mangfald. Klimatférdndringarna férvédntas
sitta ytterligare press pa kustekosystemen och 6ka behovet av att skydda den bio-
logiska mangfalden och ekosystemens naturliga motstandskraft och dterhAmtnings-
formaga vid miljoforandringar (Bergstrom m.fl. 2020). Sammantaget finns det
darfor ett stort behov av atgirder for att minska paverkanstrycket pa kustmiljén
och att &terstélla férlorade véarden.

Las mer, till exempel Wikstrém och Bergstrém (2020)

3.2 Begrinsningar i dagens tillimpning av
ckologisk kompensation i kustomraden

Pa en 6vergripande nivi anser Naturvardsverket (2016) att krav pa kompensation
sérskilt bor 6vervigas i samband med intring i omrdden med hdga naturvirden,
vid paverkan pi den grona infrastrukturen och viktiga ekosystemtjanster samt
i samband med ytterligare paverkan i omraden dir exploateringstrycket redan ar
hogt. Dessa kriterier ar ofta applicerbara pa kustmiljoer i Sverige.

I bdérjan av projektet ECOCOA gjorde vi en enkdtundersdkning for att samla
information om hur och i vilken omfattning ekologisk kompensation tilldampas
i svenskt havsmiljoarbete idag, samt vilken utveckling som enligt de svarande
behovs for att utéka anvindningen. Totalt inkom 75 svar, vilka representerade
personer som arbetar med kustmiljofragor vid myndigheter (76 %), universitet
(9 %), miljéorganisationer (8 %) och konsultforetag (7 %). Enkéten sdndes dven till
48 tekniska rad vid mark- och miljédomstolar, varifrin 9 enkétsvar erholls.
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Néarmare hélften av de svarande frdn myndigheter som hanterar vattenverksamhets-
drenden uppgav att man aldrig anvinde sig av ekologisk kompensation, och 35 %
att man sillan gjorde det. Som anledningar angavs okunskap om hur verktyget
kan tillimpas, inte minst juridiskt, men dven resursbrist pA myndigheterna angavs
som en anledning till att &renden stannade vid krav pA minimering av skadan. Av
svaren framkom ocksé att merparten av de drenden man hanterade var mindre
anmalningsirenden och att kompensation ansags svart att tillimpa i dessa. Likasa
framkom det att brist pa Iimpliga kompensationsatgirder hAmmade tillimpningen,
eftersom en grundforutsittning fér ekologisk kompensation (och restaurering i
allménhet) ar att det finns en funktionell verktygsldda med metoder att véilja fran.

Samtliga tekniska rad som svarade bedémde att ekologisk kompensation sillan
tillampas i &renden som ror kust- och havsmiljo, och enbart tre kinde till domar dir
sa varit fallet. Som anledning uppgavs att man forsoker styra malen sé att kompensa-
tion inte blir nodvindigt, samt att praxis saknas gillande ekologisk kompensation
i tillstandsdrenden. Som exempel pa de storsta hindren for ekologisk kompensation
lyftes frimst kunskapsbrist, badde gillande hur kompensation ska hanteras i till-
stdndsprocessen, vilka krav man kan stéilla pa verksamhetsutdvaren och dven har
lyftes frigan om vilka kompensationsatgirder som idag kan anviandas i praktiken.
Farhagan att ekologisk kompensation kan bli ett sitt for verksamhetsutdvare att
kopa sig fria vid tillstAndsprovningar lyftes ocksa.

Svaren fran var kustenkét var samstimmiga med svar fran en enkit som Miljo-
samverkan i Sverige riktade till linsstyrelser och konsulter 2019, med fokus pa
landmiljoer. I denna enkit angavs svarigheter att veta vilka krav som kan stéillas pa
verksamhetsutdvaren som den viktigaste orsaken till att ekologisk kompensation
inte anvinds.

F6r en narmare beskrivning av kustenkaten och svaren, se Bergstrom m.fl. (2021)

Figur 4. Blastang utanfér GAls i Ostersjén. Bild: Ulf Bergstrém
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4. Ramverk for att identifiera
kompensationsbehov

Att ekologisk kompensation ska sikra sival biologisk mangfald som ekosystemtjanster
(EC 2011, CBD 2011, UNDP 2016, Maron m.fl. 2018) innebér att de virden som &terskapas
boér vara bide instrumentella (virden f6r mdnniskan, till exempel ekosystemtjinster)
och icke-instrumentella (ekosystemets egenvirden, se Avsnitt 2.2). Det 4r darmed
viktigt att helhetsméssigt bedoma skador pa biologisk mangfald och ekosystemtjanstet,
samt kompensationsbehov. Eftersom processen kan beréra en mingd aktérer och
sakdgare med olika intressen och perspektiv ar det ocksé viktigt att uppné en tydlig
kompensationsprocess som hanteras pa ett jAmforbart sitt mellan olika omraden och
i olika fall.

Inom ECOCOA har vi utvecklat ett konceptuellt ramverk for hur man pé ett syste-
matiskt, men dnda flexibelt, sitt kan jobba med de olika frigor som behover beaktas
vid ekologisk kompensation (Cole m.fl. 2021). Syftet har varit att p ett transparent sitt
kunna visa vilka typer av skador som kan uppsta vid ett intrdng nir det giller skada pa
biologisk méngfald, ekosystemtjdnster och nyttigheter. Ramverket fungerar dven for
att utvirdera hur kompensationsitgirder kan moéta eventuella iterstdende férluster av
biologisk mangfald och ekosystemtjédnster efter att skadelindringshierarkin har f6ljts
(se Avsnitt 2.1), eftersom man kan utvirdera vilka aspekter av skada som en specifik
kompensationsatgird kan bemota. Ramverket dr i sak applicerbart pa olika typer av
arenden, vilket vi &ven visar med ndgra exempel, &ven om den juridiska tilldampningen
kan se olika ut. De juridiska aspekterna av kompensationen har dock inte ingatt i vart
arbete.

Ramverket bygger pa att folja fyra steg for kompensationsbeddmningar: 1) skade-
beddmning; 2) beddmning av kompensationsbehov och mél fér kompensationen;

3) val av kompensationsatgirder utgdende fran funktionella alternativ; och 4) utvardering
av resultat (Figur 5). De olika stegen i ramverket beskrivs ndrmare nedan.

1. 2. 3. 4.

Skadebedomning Bedomning av Val av Lhtwarderning av

kompensations- kompensations- resultat
tgarder

Kaskadmodellen Kaskadmodellen En hierarki for att Utvardera resultat i

anvands for att anvands for att valja mellan olika forhallande till ett

skatta skade pd bedoma vad som kompensations- nellalternativ utan

struktur, ber kompenseras. alternativ. kompensation.

funktioner,

ekosystemtjdnster

och myttor.

Figur 5. Den stegvisa processen for kompensationsplanering och utvardering som féreslas i vart
ramverk.

For att underlitta en beddmning i relation till skada p& bade instrumentella och icke-
instrumentella virden baserar sig vart ramverk pi kaskadmodellen, som vi introdu-
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cerade i Avsnitt 2.2 (Haines-Young m.fl. 2012, Boyd m.fl. 2016, Haines-Young och
Potschin 2018). Modellen gér ut pa att se p4 sambandet mellan en viss ekologisk
struktur, dess funktioner, samt ekosystemtjinster och nyttigheter som en kedja,
dar nyttigheter dr beroende av ekosystemtjédnster, ekosystemtjinster av funktioner,
och funktioner av struktur. Kaskadmodellen kan darfér ses som en pyramid dar
varje niva forgrenar sig vidare (Figur 6). Till exempel utgor en algrasing enligt
kaskadmodellen en fysisk struktur inklusive fysiska och kemiska processer, som
i sin tur skapar flera olika ekosystemfunktioner. Funktionerna bidrar i sin tur till
ekosystemtjanster som ger nyttigheter fér minniskan.

I ECOCOA-ramverket ir pyramiden ett verktyg for att kunna forsta bade de
negativa effekterna frin en miljéskada och de kompenserande effekter som kan
ske till f6ljd av kompensationsatgirder. Den gor det mojligt att identifiera vilka
funktioner, ekosystemtjanster och nyttigheter som har ett direkt samband med
varandra, det vill sdga vilka av dessa som &r unika och vilka som kan komplettera
varandra eller vara sinsemellan utbytbara i ett kompensationssammanhang. Genom
detta underlattar pyramiden dven att identifiera vilka funktioner eller ekosystem-
tjanster som ar sirskilt viktiga for de nyttigheter som man vill betona, eller vilka
atgirder som kan vara mest effektiva.

4.1 Identifiering av skada (Steg 1)

Naturvardsverket (2016) framhaller vikten av att bedéma kompensationens
omfattning. FOr att det ska vara mojligt att utforma effektiva kompensations-
atgirder maste intrdngets paverkan och nyttan av planerade kompensations-
atgirder kvantifieras. Man anger att valet av métetal bor utgé ifrdn den ekologiska
funktionen hos det omradde som paverkas negativt, med fokus pa de naturvérden,
funktioner och/eller férutsattningar diar paverkan av betydelse uppstar. Miljo-
samverkan Sverige (2019) framhaéller vikten av att pa ett relevant sitt kvantifiera
paverkan och nyttan av planerade kompensationsatgirder for att det ska vara
mojligt att gbra en rimlighetsavvigning. Som ett exempel utgdr bestimmelserna
i forordningen om allvarliga miljoskador fran ett funktionellt perspektiv som
betonar de langsiktiga forutsidttningarna for att uppratthalla habitatkvalitet,
livskraftiga populationer, ekosystemfunktioner och resiliens (motstandskraft
och dterhdmtningsférméga).

I en skadebeddmning med hjilp av kaskadmodellen (Figur 6) kan man utvirdera
hur inverkan pa en struktur (till exempel en viss livsmiljo) kan antas ge foljdeffekter
for de funktioner, ekosystemtjinster och nyttigheter som dr associerade med den
strukturen.

« Fysisk forlust av hela strukturen innebér att alla underliggande funktioner,
ekosystemtjdnster och nyttigheter ocksé gir forlorade.

+ Det dr dock ocksa mdijligt att en skada uppstér direkt pa lagre niva i kaskad-
modellen, sé att paverkan innebir forsdmrade funktioner, ekosystemtjanster
eller nyttigheter utan att detta beror pa att ekosystemets struktur har paverkats.

« Ettslutligt 6vervigande berdr eventuell indirekt skada, som dr oberoende av
den aktuella inverkan pa miljon, men som dnda paverkar nyttigheter lokalt. Till
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exempel kan man nd en bedémning att nyttigheten i teorin finns kvar men att
tillgdngen till den har skurits av eller forsdmrats pa grund av andra effekter av
verksamheten. Det skulle kunna gilla till exempel att en transportled skapat en
barriar for att nd en plats eller orsakar buller som foérsimrar nyttighetens virde.

Paverkan me—) Struktur

Funktioner

)
— ) / \ Ekosystemtjanster
‘ ﬁ |:| E Nyttigheter

Figur 6. Illustration av hur skada till f6ljd av yttre paverkan kan bedémas utgédende fran kaskad-
modellen. De flesta intrang i kustmiljon nar det géller vattenverksamhet eller planering handlar
om skada pa strukturen, det vill sdga att en livsmilj6 eller en del av den forsvinner (6versta
réda pilen). Anledningen kan vara direkt fysisk paverkan eller annan typ av paverkan som gor
att livsmiljon inte langre kan existera pa platsen. Som en f6ljd s& paverkas aven alla under-
liggande nivaer i modellen (mindre, svarta pilar). Man kan dock &ven tanka sig direkta skador
pa alla nivaer i modellen, beroende pa verksamhetens art och omfattning (underliggande réda
pilar). Notera att denna figur, i jamférelse med Figur 2, endast omfattar instrumentella varden.

Figur 7 aterger olika situationer nir antingen hela den aktuella strukturen, funk-
tionen, ekosystemtjinsten eller nyttigheten gatt férlorad. En viktig podng hér ir att
ju hogre upp i kaskadmodellen som skadan sker, desto mer omfattande blir skadan
pa ekosystemtjanster och nyttigheter. I verkligheten kan man &ven forestélla sig
en situation med partiell skada. Detta uppstér till exempel om en algrising inte
forsvinner helt men férsvagas eller tunnas ur si att omfattningen av dess funktioner
minskar, och ddrmed dven omfattningen av associerade ekosystemtjianster. Man kan
aven tinka sig att ett ingrepp fordndrar behovet av en ekosystemtjinst. Ett exempel
kan vara en musselbank, som genom filtrering bidrar till upptag av partiklar och
ndringsdmnen. Om en exploatering 6kar mingden partiklar i vattnet 6kar behovet
av filtrering, och den befintliga médngden musselbank kan inte 14ngre fylla den
efterfrdgade ekosystemtjansten, &ven om den ir strukturellt intakt, med effekter
pa vattenkvalitet.

Kaskadmodellen hjilper till att identifiera mojlig skada pa ett generiskt och
upprepningsbart sitt, sa att man kan tillimpa en likadan utgdngspunkt och metodik
vid olika 4renden. Men en annan viktig del av Steg 1 ir att se till att en sddan initial
bed6mning anpassas vidare till de aktuella forhallandena. I den hir delen hjilper
kaskadmodellen involverade parter att tydliggdra kopplingar och samband mellan
struktur, funktioner, tjinster och nyttigheter, for att sdkerstilla att potentiella aspek-
ter som behdver ingd i diskussionen inkluderas, samt att relatera denna diskussion
till data och lokalt tillimpbara kunskapskallor (for ett exempel, se Avsnitt 5.1).
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(a) Struktur

Ekosystemtjanst

oo

(d) ()

Extern
\ Nyttighet | nyttighet

Figur 7. Skadebilden kan se ut p& manga olika satt. Figuren visar olika mojliga utfall pa en skade-
bedémning enligt kaskadmodellen, dar den priméra inverkan har skett pé a) strukturen, till
exempel en livsmiljo, b) en specifik funktion som finns inom livsmiljon, c) en specifik ekosystem-
tjanst eller d) en specifik nyttighet. Skadan kan &ven uppsta pa en extern nyttighet (e) som inte
ar direkt associerad med den livsmiljo som skadas men som férsdmras pa grund av indirekta
effekter av intranget. Figuren ger en generell 6verblick av olika mdjliga utfall. Nagra exempel
ges i Avsnitt 5.1 och vidare av Cole m.fl. 2021.

Den lokala beddmningen har di som uppgift att i forhallande till aktuell lagstiftning
och i samverkan med ber6érda parter beddma vad som anses vara signifikant skada.
Som en vidare utveckling skulle det vara viardefullt att férfina metodiken &ven i
denna del. Inom ett sddant beslutsstod kan s& kallade probabilistiska statistiska
modeller vara sarskilt anvindbara, eftersom dessa kan gora det mojligt att inkludera
olika typer av parametrar som paverkar kompensationen som helhet, pa ett sitt
som &ven beaktar sannolikhetsmatt (se till exempel Landuyt m.fl. 2013, Barton m.fl.
2016). Probabilistiska modeller kan dirfor dven stoda den vidare tillimpningen av
ramverket, till exempel i Steg 2 nedan, for att synliggdéra hur lokala sammanhang
och praktiska forutsiattningar kan paverka kompensationsprocessen som helhet.

For att ytterligare underlétta skadebedédmningen i Steg 1 kunde man &ven 6ver-
viga att utveckla schablon-modeller for vanligt férekommande livsmiljoer och
situationer (se Avsnitt 5.5).

4.2 Kompensationsbehov (Steg 2)

Identifieringen och beddmningen av kompensationsbehov utgar ifran Steg 1 (skade-
beddmning), och kopplar denna till en avvigning av om krav p4 kompensation bor
stillas och i s fall med vilken omfattning. Enligt Miljésamverkan Sverige (2019) ar
intrangets omfattning en viktig faktor — ju mer omfattande oundviklig skada som
kan forvantas uppstd, desto starkare skél finns det att stilla krav pA kompensation.
Kostnaderna for atgirderna maste dven sté i rimlig proportion till nyttan.

Steg 2 i ECOCOA-ramverket dr att bedéma vad som ska kompenseras, det vill
séga vilka strukturer, funktioner, ekosystemtjinster och nyttigheter som behéver
aterskapas for att sdkerstélla att det inte sker ndgon nettoférlust av biologisk ming-
fald och ekosystemtjénster i férhallande till uppsatta méal och behov. Figur 8 nedan
illustrerar olika mdjliga utfall av en sddan bedémning. Vid en strikt tolkning enligt
principen om ingen nettoforlust (Avsnitt 2.1), vilket som regel 4r malsittningen,
blir kompensationsbehovet en avspegling av skadebedémningen enligt kaskad-
modellen. Om skadan eller bristen istillet bedéms uppsta pa en funktion ar det
mojligt att det inte krévs aterskapande av en struktur, utan det kan rdcka med att
kompensera for forlust av just funktionen i fraga, till exempel sedimentstabilisering
eller upptag av organiskt material.
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Det dr i princip 4ven mojligt att man vid Steg 2 kommer fram till andra méal 4n

att "kompensera allt”. I detta fall kan skadebeddmningen ligga till grund fér en
diskussion om vilka av de virden som gir férlorade som det ar viktigast att kom-
pensera, di behovet kan styras av lokala prioriteringar eller andra typer av bedé6m-
ningar av vilka funktioner, ekosystemtjanster och nyttigheter som ar sarskilt
viktiga pa platsen.

Bed6émning av skada Kompensationsbehov enligt Slutligt mal for
kaskadmodellen kompensationen

e
TR LTI ‘

7

{Eﬁ&iﬁ\i méﬁ:\- & 50 5 B

Figur 8. ldentifiering av kompensationsbehov enligt kaskadmodellen enligt steg 2 av ram-
verket, exempel pa téankbara utfall: (a) ett omfattande kompensationsbehov identifieras
eftersom livsmiljons hela struktur paverkas, och darmed aven underliggande funktioner,
ekosystemtjanster och nyttigheter enligt kaskadmodellen (de gréna boxarna i den mittersta
kolumnen &r identiska med de grona och mdnstrade boxarna langst till héger); (b) ett mindre
omfattande kompensationshov identifieras om skadan sker pa en viss funktion, till exempel
minskad férmaga att ta upp naringsamnen eller minskad férmaga att fungera som livsmiljo
for viktiga vaxter och djur, s& att endast en del av de underliggande ekosystemtjansterna

och nyttigheterna paverkas (de gréna boxarna i den mittersta kolumnen motsvarar de gréna
boxarna i kolumnen langst till héger). Enligt utfall (c) sker samma skada som i b, men kompen-
sationsbehovet har modifierats for att tillmotesgé de (lokala eller nationella) prioriteringar som
identifierats under steg 2. Observera att enligt utfall (a) och (b) ar det slutliga kompensations-
behovet identiskt med skadan och enligt utfall (c) sker modifieringar endast pa nivaerna
ekosystemtjanster och nyttigheter.

(a)

4.3 Principer for valet av
kompensationsatgirder (Steg 3)

Naturvirdsverket (2016) anger i sin vagledning att kompensationsatgirder bor
lokaliseras och utformas utifrdn den eller de ekologiska funktioner de ir avsedda
att fylla, men att hinsyn ocksa behdver tas till praktiska forutsattningar bland
annat nir det giller mark- och vattenatkomst.

Steg 31 ECOCOA-ramverket stéder valet av kompensationsprojekt. Det &r mojligt
att kompensationen kan dstadkommas pi olika sétt, och det finns d4 ett behov av
att ta stéllning till vilka kompensationsatgirder som 4r bast limpade i det specifika
fallet. Som det kommer att framga av texten nedan bor det férsta alternativet till
atgird som regel vara att kompensera just med den struktur som gatt forlorad, och
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sd ndra den ursprungliga platsen som mdjligt. Om man gor detta 6kar sannolik-
heten f6r att kunna uppna en fullstindig kompensation av forluster pa biologisk
mangfald och ekosystemtjianster. Men kompensation kan ocksé vara inriktad pa
att istéllet aterskapa de lokalt forlorade funktionerna, ekosystemtjdnsterna eller
nyttigheterna pa andra sitt, som en anpassning till praktiska aspekter eller for att
mota mer 6vergripande méalsittningar i samhéillet. Kompensation pa annan plats
eller p4 nigot annat sétt kan dock gora det svarare att uppna full kompensation och
kan ocksi leda till ett behov av mé&nga olika typer av atgdrder som da tillsammans
arbetar for att kompensera skadan, vilket kan leda till en storre atgidrdsinsats. For
att 6ka chanserna att lyckas med att kompensera si mycket som mdjligt av de skador
som uppstar foreslés en hierarki vid val av kompensationsatgirder. For att skapa
en §verblick av fordelar och nackdelar med olika varianter strukturerar vi dem
nedan enligt tva enkla fragor.

Den forsta fragan géiller hur skadan kompenseras — ska kompensationen ske
genom att aterskapa samma typ av resurs som den som skadats, eller ska man
kompensera med ndgon annan typ av resurs (in-kind eller out-of-kind). Den andra,
lika viktiga, frigan géller lokaliseringen, det vill sdga var kompensationen genom-
fors. Dessa stillningstaganden sammanfattas nedan och diskuteras vidare av Cole
m.fl. 2021.

| forsta hand bér en skada kompenseras med att aterskapa samma typ
av resurs som den som skadas (pa engelska in-kind)

In-kind-kompensation innebaér att en skada pa en viss livsmiljo, till exempel en
algrising, kompenseras genom att samma typ av livsmiljo (algrasing) aterskapas
eller restaureras. Denna malsittning har en rad fordelar. Genom att kompensationen
sker pa& nivan “struktur” i kaskadmodellen (Figur 2) maximeras sannolikheten att
dven alla funktioner och ekosystemtjanster som dr beroende av denna aterskapas,
och dven icke-instrumentella virden vilka kan vara svara eller omojliga att kom-
pensera pa ldgre niva i kaskadmodellen. Sjdlva kompensationen blir dessutom
enklare, i jaimforelse med andra alternativ (se nedan), eftersom endast en atgird
behovs och det krdvs mindre kunskap och utvirderingar for att kvantifiera skada
och kompensationsbehov pi underliggande funktioner och ekosystemtjanster.
Om det inte 4r mojligt att kompensera den skada som uppstatt med samma
typ av resurs, till exempel for att metodik eller laimpliga omraden saknas, kan
ett annat alternativ vara att anvanda out-of-kind-kompensation. Vid denna typ
av kompensation ersitts ndgon annan form av struktur 4n den som skadas, till
exempel en forlorad dlgrasdng kompenseras genom att 1dgga ut ett stenrev med
tangplantor som stabiliserar botten och gynnar fiskreproduktion. Detta kommer
sannolikt inte att generera samma niva av kompensation som in-kind, men kan
vara en alternativ utvig for att i mojligaste man minska omfattningen av skada.
Aven vid out-of-kind-kompensation dr det lampligt att dtgirderna inriktas pa en
s hog niva i kaskadmodellen som mojligt, for att 6ka mojligheten att kompensera
skador pa icke-instrumentella virden och for att minska antalet separata atgirder
som behovs. Out-of-kind-16sningen leder ndmligen till ett mer komplext kompen-
sationsprojekt jAmfort med in-kind-alternativet. Till exempel leder en skada pa en
algrasdng aven till skada pa en stor mangd ekosystemtjinster och nyttigheter som
var och en miste kompenseras. Out-of-kind-kompensation ar darfér &ven den 16s-
ning som kréiver storst kunskap om ldnkarna i kaskadmodellen fér det paverkade
habitatet. Risken ar dven storre for att kompensationen blir ofullstindig. Speciellt
ar risken stor att forluster av biologisk mangfald inte kompenseras.
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En viktig avgransning vid ekologisk kompensation, dven vid out-of-kind-kompensa-
tion, dr att fokus ligger p4 att kompensera fysiska forluster med fysiska atgirder.
Andra typer av kompensation kan till exempel handla om att kompensera férluster
genom att ge pengar till de som har vidkant férlusten och som de sedan far géra
vad de vill med, men denna typ av ekonomisk kompensation ingdr inte i vart ram-
verk, eftersom man da inte moter det 6vergripande syftet att sdkerstéilla allminna
naturvirden och ekosystemtjanster.

Aven om man vid ekologisk kompensation fokuserar pé att kompensera for
fysiska forluster i miljon med fysiska atgirder, kan sjdlva kompensationsprocessen
adnda innefatta monetira transaktioner. Detta kan méjliggoras till exempel genom s&
kallad habitat banking’, eller water improvement funds®, s att sarskilda plattformar
uppréttas for att underldtta kompensationsprocessen i forhallande till praktiska
och juridiska problem som kan vara svara att 6verbrygga fér en enskild aktdr. Den
sdrskilda fiskeavgiften som anvinds i Sverige, och som tas upp i Avsnitt 5.4, kan ses
som en plattform som skulle kunna maéjliggéra out-of-kind-kKompensation i linje
med dessa tankegingar, om den utvecklas vidare.

On-site-kompensation genomférs vid det kustomrade som skadats,
och ekosystemtjansterna kan nyttjas av de som paverkas av skadan

Néarhetsprincipen anger att kompensation av de forlorade naturvirdena i forsta
hand ska ske i ndra anslutning till det som gar férlorat (Miljosamverkan Sverige
2019). On-site innebir att kompensationen genomfors inom samma plats som dir
skadan skedde. Det kan dock finnas anledningar som gor att kompensationen i
stillet behover genomforas pd annan plats, till exempel kan det saknas praktiskt
ldmpliga lokaliseringsalternativ i den omedelbara ndrheten. I vissa fall kan det
dven vara aktuellt att vilja en plats som kan ge ett mervarde, till exempel ett stille
dir behovet av eller efterfragan pé de genererade ekosystemtjdnsterna dr storre.
Off-site-kompensation innebir att kompensationen utfors si langt ifran skadan

att dess effekter inte nar skadeomrédet.’ Vid off-site-kompensation behéver darfor
ytterligare atgirder inom skadeomradet beaktas for att kompensera de som drabbats
av skadan. En off-site-kompensation dr darfér mer komplex och omfattande 4n en
on-site-kompensation. Definitionen av on-site eller off-site kan ibland uppfattas som
svar. Av naturliga skl kan kompensationen inte ske pa exakt samma position som
dir skadan skedde, d& det i si fall snarare ir frdgan om aterstillning, som &r en

del av skadelindringshierarkin (och dirmed ingdr i tilldtlighetsprévningen enligt
den tvadelade processen, se Avsnitt 2.1). En riktlinje dr att det ir frdga om on-site-
kompensation om kompensationen nar de individer som drabbas av skadan.

6 Detta motsvarar ndrmast begreppen Habitat Equivalency Analysis (HEA) respektive Resource equivalency
analysis (REA) som anvdnds av NOAA (2021).

7 Se till exempel projektet EcoComp https://www.mynewsdesk.com/se/calluna/news/ecocomp-plattform-foer-
ekologisk-kompensation-och-kolinlagring-393576.

8 Se till exempel projektet SEABASED measures. https://seabasedmeasures.eu/seabased-project/background-
objectives/.

° P4 engelska anvands ordet Biodiversity Offsetting ofta for denna process.
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Fo6r att na en sa effektiv kompensation som méjligt bor en skada i forsta
hand kompenseras in-kind, on-site, i andra hand in-kind, off-site, och
i sista hand out-of-kind

En sammanfattning av de olika avgérandena inom steg 3 illustreras i Figur 9. Enligt
den foreslagna hierarkin bor en skada i férsta hand kompenseras in-kind, on-site.

I andra hand kan in-kind, off-site-kompensation beaktas, om det inte 4r mojligt att
kompensera in-kind inom skadeomridet. Detta alternativ medfor dock att vissa eko-
systemtjanster och nyttigheter som genereras av kompensationen inte nar de som
drabbats av skadan, sa att kompletterande, out-of-kind-atgarder kan vara nédvindiga
lokalt i detta omrade (Figur 9; for en vidare diskussion, se Cole m.fl. 2021.

I sista hand kan out-of-kind-kompensation vara ett alternativ, om det inte ar
mojligt att kompensera den skada som uppstatt med samma typ av resurs. Sddana
atgirder kan riktas antingen pa skadeplatsen eller p4 annan plats. Out-of-kind-
atgirder forvintas inte att generera samma niva av kompensation som de tva
tidigare alternativen, men gor att man kommer nirmare “ingen nettoférlust” n
om man inte utfér ndgon kompensation alls. Out-of-kind-kompensation dr dock
det alternativ som kréver storst kunskap om kopplingar inom kaskadmodellen for
den péaverkade livsmiljon for att kunna bedéma och skatta kompensationsbehov
for uppkomna skador. Det 4r ocksé det alternativ som medfor storst risk for att
kompensationen blir ofullstandig, framfor allt ndr det giller kompensation av
biologisk méangfald.

Hierarki fér val av kompensationsalternativ

(a) Forstaalternativ (b) Nista alternativ
(In-kind, on site) (In-kind, off-site)

!

(c) Sista alternativ

(. (Out-of-kind) ]
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Slutligt kompensationsprojekt

Figur 9. Schematisk illustration av olika kompensationsalternativ. a) In-kind, on-site-kompensation
identifieras som férstahandsvalet. b) In-kind, off-site-kompensation kan beaktas om det inte

ar mojligt att kompensera in-kind inom skadeomradet. Detta alternativ medfér dock att vissa
ekosystemtjanster och nyttigheter som genereras av kompensationen inte nar de som drabbats
av skadan, sa att kompletterande, out-of-kind-atgéarder kan vara nédvandiga. c) Out-of-kind-
kompensation kan vara ett alternativom det inte &r mojligt att kompensera den skada som
uppstatt med samma typ av resurs. Dessa atgarder kan riktas antingen pa skadeplatsen eller
pa annan plats. En férdjupning av férdelningsproblematik i denna situation presenteras av Cole
m.fl. 2021. Den senare kategorin av atgarder kommer sannolikt inte att generera samma niva

av kompensation som alternativ a och b, men gor att man kommer narmare ”ingen nettoforlust”
an om man inte utfér ndgon kompensation alls.
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Kompensation av tidsférdrdjningar

Naturvirdsverket (2016) framhaller &ven vikten av att beakta tidsaspekten. Hur
lang tid en kompensationsatgird behover ha en effekt baseras pd hur lang tid de
negativa effekterna som de ska kompensera for berdknas kvarsta. Vissa atgirder
har en positiv effekt som klingar av med tiden, medan naturvardsnyttan hos andra
atgirder ar liten i borjan men 6kar successivt (Miljosamverkan Sverige 2019).

Oavsett vilket angreppssitt som tilldmpas for kompensationen kan det behévas
kompletterande atgérder for att kompensera fordrojningen mellan den tid d& skadan
uppstar och den tid da kompensationen ar fullstindigt implementerad och etablerad
(Cole 2011, Bull m.fl. 2014), det vill sdga den tid det tar for genomforda atgéarder att
fullt ut avhjilpa och kompensera en miljoskada (Naturvardsverket 2016). Ju langre
tid det tar for skadan att Iika och ekosystemtjansterna att aterskapas desto mer
behdver man kompensera for att uppné full kompensation genom kompletterande
eller utdkade atgdrder (NOAA 2014; se dven Tabell 1i Avsnitt 5.1).

Tidsaspekten behdver dven beaktas vid uppfdljningen av kompensationsatgirden
(se Avsnitt 4.4.). Vid behov behéver anpassningar goras for att sdkerstélla att malen
kan nas.

44  Kvantifiering och uppfoljning (Steg 4)

Genom att synliggdra skada och kompensationsbehov och matcha dessa kvanti-
tativt (Steg 1-3) hjalper kaskadmodellen till att identifiera vad som ska méitas och
foljas upp (Steg 4).

Vid skada pé strukturniva ar ett givet kvantitativt matt arealen av en viss natur-
typ eller livsmiljé som gér forlorad. For att detta inte ska vara for trubbigt 4r det
dock viktigt att 4ven inkludera ndgon form av kvalitetsmétt (Miljdsamverkan Sverige
2019). Valet av kvalitetsmatt kan tas fram tillsammans med den lokala bedomningen,
men for att fa en enhetlighet och jimférbarhet mellan omriden kan det vara bra
att samordna med befintliga sitt att méata kvalitet'°, till exempel inom EU:s Habitat-
direktiv eller i forha&llande till FN:s system for ekosystemrékenskaper.!! Aspekter
som kan beaktas for att arealen ska rdknas in dr till exempel att tickningsgrad av
habitatbildande art 4r 6ver en miniminiva, eller graden av storning fran mansklig
verksamhet under en minsta tilliten niva. I manga fall kan redan etablerade indika-
torer som speglar naturmiljons kvalitet vara Andamalsenliga, med hinvisning till
miljoméalen eller miljokvalitetsnormer, vilket ar att féredra for att uppna enhetlig-
het mellan olika forvaltningsomraden.

Medan aspekten “struktur” relativt enkelt kan lata sig féljas upp genom att mita
ytenheter som uppfyller ett visst kriterium, enligt stycket ovan, krdver uppféljning
pa nivierna "funktion”, “ekosystemtjanst” eller “nyttighet” som regel andra typer
av indikatorer eller matvirden. Mdjliga métvirden och mal nér det géller funktion
kan vara till exempel reproduktionsframgang hos fisk inom livsmiljon, malsittningar
for producerad biomassa, eller antal av arter enligt en pa férhand faststilld lista.

Naturvardsverkets (2017) férteckning 6ver ekosystemtjinster innehéller minga
exempel pa hur ekosystemtjanster samt deras associerade nyttigheter kan métas.

10 Eng. habitat condition, habitat integrity
I https://seea.un.org/ecosystem-accounting
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De exempel som ges dir kan dock behova utvecklas mer specifikt for att mer direkt
kunna tillimpas for olika livsmiljoer i kustzonen. Sddana méatvirden kan med fordel
fokusera pa biofysiska aspekter (till exempel mingd bundet kol, mdngd producerad
fisk for ménsklig konsumtion), d& detta underlittar en uppféljning av kompensa-
tionens effektivitet. De kan dock d&ven méitas monetirt, speciellt med avseende pa
nyttigheter (virdet av fangsten, eller minniskans upplevda virde av en viss eko-
systemtjinst). Nagra utdkade exempel ges av Cole och Moksnes (2016) och Sundblad
m.fl. (2020, se Box 2).

Box 2. Kvantitativt exempel baserat pa kaskadmodellen

| en separat fallstudie har vi visat ett exempel pa hur man kan analysera hela kedjan
fran miljéatgarder till ekonomiska effekter i kustomradet. Sddana analyser &r viktiga

i flera situationer — bade nar man vill utvardera effekten av olika politiska beslut, miljo-
atgarder och nar man behover berakna hur mycket en skada pa miljon kostar samhallet.
Vart exempel baserar sig pa att tillgangen till lek- och uppvéxtomraden (struktur) paverkar
hur ménga stora fiskar som kan produceras (funktion). | omraden med mer lek- och
uppvaxtomraden ar bestanden av stora rovfiskar starkare, vilket &r bra fér foédovaven
och fisket (ekosystemtjanster och nyttigheter).

Var studie grundar sig pa att utbredningen av lek- och uppvaxtomraden for abborre

och gos i skargardsomradet mellan Sédermanland och Uppsala lan har kvantifierats.
Abborre och gos ar viktiga bade for det kommersiella fisket och for fritidsfisket. Bada
arterna leker pa varen och lever sin férsta sommar i grunda och varma vikar och fjardar.

Vi berdknade hur mycket stor rovfisk som kan produceras fran dessa omraden vid olika
paverkansnivaer. Graden av paverkan kvantifierades via siktdjupet, eftersom det ar en
etablerad indikator fér dvergddning. Minskad évergddning leder till klarare vatten. En
viktig skillnad mellan arterna &r deras anpassning till siktdjupsférhallanden, dar abborre
féredrar klart vatten och gés grumliga miljoer.

Genom att berakna hur forandringar i siktdjup paverkar fiskarnas rekryteringsmiljcer
och hur mycket stor fisk som produceras, kunde vi kvantifiera mangden fisk vid olika
siktdjupsnivaer. Vid en forbattring av siktdjupet med 11 % i det aktuella omradet, vilket
motsvarar malnivan inom aktionsplanen fér Ostersjon enligt HELCOM (2007), forvantades
mangden abborre 6ka med ca 13 %, men mangden gés samtidigt minska med ca 18 %.

Sedan anvande vi betalningsviljan for 6kade fangster utifran svar fran en enkéatstudie
riktad till allmanheten och till medlemmar i Sveriges Sportfiske- och Fiskevardsférbund
(Sportfiskarna). Enligt berédkningarna motsvarade en 6kning av siktdjupet till malnivan
okade abborrfangster till ett varde av ca 8 kronor per fisketimme, och minskade gés-
fangster motsvarande en forlust med ca 9 kronor per fisketimme. Ensamt indikerar det
har resultatet ett nollsummespel, men eftersom abborrfisket ar ca 6 ganger storre én
fisket efter gos forvantar vi oss att en minskad 6vergodning (6kat siktdjup) resulterar

i en ekonomisk nettovinst for fritidsfisket pa de har arterna.

Studien illustrerar darmed hur en nyttighet kan varderas ekonomiskt utifran paverkan
pa underliggande strukturer, funktioner och ekosystemtjanster. Undersékningen kunde
endast inkludera de tva fiskarter dar det fanns tillrackligt med uppgifter for att gora
berékningarna. Det ar dock sannolikt att &ven andra viktiga arter for fisket, som till
exempel gadda och 6ring, ocksa skulle gynnas av klarare vatten. For en mer komplett
ekonomisk analys kan dven kostnaderna for att andra siktdjupet beaktas, men da behdver
aven en analys av effekter i andra delar av ekosystemet inkluderas, i tillagg till de som
studerats har. Las mer: Sundblad m.fl. (2020)
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Uppfoljningen gor det mojligt att utvirdera om kompensationsatgirderna har natt
uppsatta mal. Beroende pa uppfoljningens utfall kan det finnas skél att identifiera
ytterligare kompensationsatgirder eller andra féoraAndringar for att sikerstéilla att
identifierade malsittningar verkligen uppnaés. I dagsliget finns det fa faktiska fall
dir man har f6ljt upp effekten av planerade kompensationsatgirder i kustmiljo

(se Avsnitt 5.2-5.3 nedan, se dock Egriell m.fl. 2007, Wikstrom m.fl. 2016, som nimns
i Avsnitt 4.5).

Specifikt fér kustmiljoer giller &ven att det finns ett behov av att 6ka kunskapen
av kompensationsatgarders effektivitet pa en generell niva. Att folja upp atgarder
och dela kunskapen om dessa bidrar da till ett gradvis 6kat ldrande som gor det
moijligt att gbra motsvarande efterkommande processer mer effektiva. Detta géller
generellt f6r bAde kompensationsitgirder och restaureringsatgirder i kustomradet
(Avsnitt 3.2).

4.5 Potentiella kompensationsatgirder
for kustmiljoer

Vid kompensationsatgirder ar det viktigt att sdkerstilla att tgdrderna medfor
verklig naturvardsnytta, och de ska vid behov kunna fylla sin funktion &ven pé 1ang
sikt (Naturvardsverket 2016). Atgiarder som kan 6ka naturvirden eller forbittra
ekologisk funktionalitet dr ofta IAmpliga (vilket motsvarar atgirder riktade mot
”struktur” och “funktion” i kaskadmodellen). Sddana kompensationsatgéirder
handlar ofta om restaurering, men de kan ocksé innebéra till exempel nyskapande,
skotsel, anpassat brukande, eller skydd mot exploatering. Har ger vi en Oversikt

av nagra metoder som kan vara relevanta for att restaurera, det vill sdga iterskapa
eller stirka, typiska livsmiljoer i svenska kustomraden. Nagra nyckelreferenser

ges i texten, och en mer ingdende 6versikt finns i Kraufvelin m.fl. (2021b). For att
kompensationsatgdrderna ska lyckas ar det viktigt att ekologer med erfarenhet av
restaurering for respektive livsmiljé och omrade 4r inkopplade. Var sammanstill-
ning visar att det fortfarande finns ett stort behov att utveckla kunskapen om olika
atgirder och deras effektivitet (se 4&ven Bayraktarov m.fl. 2016, Kraufvelin m.fl. 2021b).
En kunskapsaterféring, bide internationellt och nationellt, dr viktigt f6r det samlade
restaureringsarbetet och for att utveckla en verktygslada for atgérder.

Algrasangar
Algréscdngar beskrivs ndrmare i Avsnitt 5.1.

For restaurering av algris finns idag en nationell vigledning for alla viktiga steg

i restaureringsprocessen: utvardering av lokaler, skord och plantering, samt utvér-
dering av resultat (Moksnes m.fl. 2016b). Plantering av skott dr den metod som
rekommenderas i Sverige eftersom frosaddd ger for 1dg 6verlevnad, bland annat pa
grund av hog fropredation fran krabbor (Infantes m.fl. 2016a,b). Det finns exempel
pa lyckade resultat fran experimentell skala till ver 1000 m? for restaurering av
algris bade pa den svenska véstkusten och i Kalmarsund (P. Moksnes, opubl. data,
Nilsson och Jénsson 2019) och idag pagéir flera projekt dar éver en hektar med algris
ska planteras (pers. kom. P. Moksnes). En forutséttning fér en lyckad restaurering ar
att vattenkvaliteten ar tillrAckligt god och att andra belastningar som kan paverka
algréset inte dr ett hinder (Moksnes m.fl. 2018). Idag pagar studier med att tdcka
lerbottnar med sand for att minska uppgrumling av sediment och darigenom f6r-
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béttra vattenkvaliteten och mojliggdra restaurering av algras (Moksnes, opubl. data).
Nyligen har interaktioner mellan algrds och musslor undersokts i restaurerings-
sammanhang (Gagnon m.fl. 2020, 2021, Meysick m.fl. 2020). I norra Egentliga
Ostersjon har en del framgang setts pa experimentell skala nir transplanteringen
kombinerats med tillsats av musslor och biologiskt nedbrytbara substrat, tillverkade
av potatisavfall, for att gynna musslornas vidhiftning (Gagnon m.fl. 2021). Negativa
effekter rapporteras séllan, &ven om det kan finnas risk for att donatordngar skadas
i samband med transplantering. Studier p4 véastkusten visar dock att minst en tredje-
del av alla skott inom en dng kan skérdas utan att negativa effekter kan detekteras

i det skordade omradet efter 3 manader (Moksnes m.fl. 2016b).

Ledtid. Cirka 1-2 ar (Moksnes m.fl. 20164, b).

Kostnader. Kostnaderna pé svenska vastkusten uppskattas till 1,2-2,5 miljoner
kronor per hektar restaurerat algris vilket inkluderar ocksa utviardering av lokaler
och resultaten (Moksnes m.fl. 2016a, b). Bayraktarov m.fl. (2016) ger ett medianpris
for vastvirlden pa 4 miljoner kronor per hektar restaurerat sjégris. de Groot m.fl.
(2012) presenterar ett prisspann pé 2,5-6,0 miljoner kronor per hektar for kust-
ekosystem generellt inklusive sjogras.

Anvidndning vid ekologisk kompensation i Sverige eller niromraden. Det finns
exempel pa anvindning av restaurering av algras som en metod for ekologisk kom-
pensation fran Géteborgs hamn, se Avsnitt 5.2.

Mjukbottenvegetation (annan an algras)

Vegetationsklddda mjukbottnar karakteriserade av frovixter med ursprung i sotvatten
eller brackvatten, och dven av kransalger, utgér livsmiljoer ldngs Sveriges syd- och
ostkust, framfor allt i omrdden med ldgre salthalt. Vixterna har stor inverkan pd
ekosystemprocesser och ekosystemtjdinster genom att fungera som ett filter mellan
land och vatten samt mellan bottnen och vattenmassan (Degerman m.fl. 2017, Bryhn
m.fl. 2020). De har dven en roll for att stabilisera sediment och 6ka syretillforseln

i bottnarna, samt utgor viktiga habitat for fisk och ryggradslosa djur.

Vegetationen kan restaureras genom transplantering, sddd, eller utplantering av
Overvintringsknoppar, men dven till exempel genom skoérd av o6nskad konkur-
rerande vegetation. Den kunskap som finns kommer framfor allt frdn sétvattens-
ekosystem, medan metoderna ir relativt otestade i brackvatten. Information fran
svenska sjoar och vattendrag finns till exempel i Degerman m.fl. (2017), medan
Torn m.fl. (2010) ger information fér kransalger i brackvatten i Estland. Framgangs-
rika restaureringsmetoder fran sétvattenssystem kan mojligen anviandas i brack-
vattensomraden (Shafer och Bergstrdm 2010). Exempel p4 mdjliga negativa
konsekvenser dr konflikter med battrafik, bad, och annan rekreationsanvindning,
samt risk for att donatoromraden skadas i samband med transplanteringsatgirder.

Ledtid. En grov uppskattning ar liknande som for algris, ca 1-2 ar (Moksnes m.fl.
2016a). Aterskapande av fullstindiga vixtsamhillen kan vara en mycket langsam
process som kan ta upp till 20—-40 ar (Hilt m.fl. 2006, Bakker m.fl. 2013).

Kostnader. Kostnaderna torde motsvara de for algrés, ca 1,2-6,0 miljoner kronor
per hektar (de Groot m.fl. 2012, Bayraktarov m.fl. 2016, Moksnes m.fl. 2016a, b).

Anvindning vid ekologisk kompensation i Sverige eller ndromraden. Kompensa-
tionsatgarden har enligt vir kinnedom inte anvints i svenska kustomraden.
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Grunda naturligt vegetationsfria mjukbottnar

Sandbotten och andra mjuka bottnar har stor betydelse for flera fiskarter, krdftdjur
och andra ryggradslosa djur (Kraufvelin m.fl. 2018). Till exempel plattfiskar som
rodspdtta, piggvar och skrubbskddda dr beroende av dessa livsmiljoer som uppvdixt-
omrdde och fodosoksomrdde.

Restaurering av naturligt vegetationsfria mjukbottnar gar ut pé att man tacker éver
den skadade havsbotten med nytt material och/eller jimnar ut den for att mojlig-
gora en naturlig aterkolonisering av arter. Om marken &r paverkad av miljofarliga
amnen kan ytterligare atgidrder vara ndédvandiga, som bedémning av spridningsrisk
och eventuellt avligsnande av det paverkade sedimentet. Hur aterhAmtnings-
processen ser ut direfter beror i hog grad pa vilka arter som férekommer i niromréadet,
deras livscykler, rorlighet och tillgdng pa foda (till exempel Lewis m.fl. 2002, Norkko
m.fl. 2006, Stocks och Grassle 2001). Storleken pa det omrade som paverkats har
stor betydelse for hur snabbt makrofaunasamhéillen koloniserar, hur successionen
ser ut och hur fullstindig dterhdmtningen blir (Lewis m.fl. 2002, Bolam m.fl. 2006,
Norkko m.fl. 2006). Aterhamtningen kan méjligen paskyndas om det finns ostdrda
omraden i ndrheten som kan stdda en aterkolonisation av organismer (Hulth och
Sundbick 2009). Risker i samband med atgirden ir att det kan vara svart att rekon-
struera de ritta proportionerna av sand, lera och grus, samt att omradet dir materialet
hamtas kan paverkas.

Ledtid. Aterhdmtningstiden fér miljon efter muddring, dumpning och efter marina
sand- eller grusuttag varierar, och beror som regel pa den naturliga successionen.

Bottensamhéllet kan aterfa sin ursprungliga funktion och produktion inom nigra
ar efter muddringen, men en dterhdmtning av artsammanséattningen kan ta mycket
langre tid (Blomqvist 1981, Lewis m.fl. 2002, Larson och Sundbéck 2012, Karlsson
m.fl. 2020). For fisk beror utfallet pa arstiden, men aterhdmtning kan ske nistan
genast eller inom négot ar.

Uppgifter om kostnader. Cooper m.fl. (2013) berdknade kostnader for restaurering
genom Overtdckning av en lokal p& 84 hektar féor marina uttag i Themsens estuarium,
Storbritannien, till motsvarande 115 000 kronor per hektar, vilket omfattar kostnader
for den fysiska restaureringen, tillstind och licenser, kompensering fér koldioxid-
fotavtryck och undersokningskostnader. PAgdende studier med sandtickning l1ings
Véstkusten, for att mojliggora restaurering av algras, visar pa betydligt storre kostnader
(totalt 3,8 miljoner kronor per hektar) dir cirka en tredjedel av kostnaden utgors av
kostnader for tillstind och samrad med markigare (pers. kom. P. Moksnes).

Anvindning vid ekologisk kKompensation i Sverige. Inga uppgifter. I Norge har
Barton (2008) tagit fram en kostnadseffektivitetsbedomning av atgarder for att efter-
behandla kontaminerade sediment i relation till uppfyllandet av Vattendirektivet.

Tangbalten (flerariga makroalger pa harda bottnar)

Tdngbdlten med flerdriga brunalger, till exempel bldstdng, sdagtdng eller tareskogar,
hyser en hog biologisk mangfald av olika arter av ryggradslosa djur och alger. De fyller
en viktig funktion som lekmiljéer, barnkammare och fodosdksomrdde for flera fiskarter.

Makroalger restaureras vanligen genom transplantering av vuxna individer fasta vid
stenar, till exempel blastang (Kautsky m.fl. 2019, 2020), och i relativt hogre salthalt
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kan restaurering av andra marina makroalger dven vara relevant. Andra metoder ir
till exempel forstirkande av algrekrytering i laboratorium (Verdura m.fl. 2018), direkt
sadd (Verdura m.fl. 2018), avlidgsnande av lokala vixtitare (Tracey m.fl. 2014), samt
konstgjorda rev (Carney m.fl. 2005). Exempel pa risker i samband med vissa av dessa
metoder dr att restaurerade makroalgsbélten tar utrymme av andra habitat och att
donatoromréden skadas. For restaurering av blastang finns idag en detaljerad handbok
som beskriver alla viktiga steg i restaureringsprocessen (Kautsky m.fl. 2020). For trans-
plantation av blasting har &nnu ingen framgang 6ver ldngre tid pavisats (Engqvist
m.fl. 2000, Berger m.fl. 2001, Kautsky m.fl. 2019, 2020, Christie och Fredriksen 2011),
men se Krost m.fl. (2018) fran Kielbukten. Kautsky m.fl. (2019, 2020) anger epifyt-
biomassa, ljus, betningstryck och substrattyp som faktorer som méste beaktas for att
uppné framgangsrik restaurering av blastang i Ostersjon. Nyligen har lovande resultat
uppvisats for restaurering av algen sockertare (Saccharina latissima) i Skagerrak,
genom en teknik som anvinder sa kallat "gront grus” (Fredriksen m.fl. 2020). Sporer
odlas (i grus) i laboratorium tills algerna 4r 2-3 cm och da forflyttas gruset ut i falt.
Sadan utplacerad sockertare har uppvisat hég éverlevnad och tillvixt 6ver 9 manader,
aven nir den slidppts ner till bottnen fran vattenytan. Tekniken ar billig, enkel och
kan skalas upp for behandling av stora omriden och till och med f6r att introducera
gener fran mer resilienta tarepopulationer till sidana som &r mer sarbara (Fredriksen
m.fl. 2020). Metoden kan ocksa kringga brist pa férékningskroppar och brist pa harda
substrat och innefattar ingen destruktiv skord eller transplantering av makroalgs-
donatorer (Fredriksen m.fl. 2020).

Ledtid. Atminstone 4-5 ar for blastang i Ostersjon (Kautsky m.fl. 2019, 2020). Fér
Ovriga metoder maste ledtiden undersokas.

Uppgifter om Kostnader. Kostnaderna for restaurering av makroalger varierar inter-
nationellt med flera tiopotenser, beroende pa art och geografisk region fran 250 000
kronor (Campbell m.fl. 2014) till 22,9 miljoner kronor per hektar (Carney m.fl. 2005).
FOr att restaurera tareskog rapporterar Fredriksson m.fl. (2020) kostnader for sadd
med “grént grus” till 65 kronor per kvadratmeter. Aven for féljande atgérder finns
kostnadsuppskattningar per kvadratmeter: forstirkning genom rekrytering i labo-
ratorium 1150 kronor, respektive direkt sddd 470 kronor (Verdura m.fl. 2018), trans-
plantering 50-1 550 kronor (Carney m.fl. 2005), avldgsnande av lokala vixtétare 20
kronor (Tracey m.fl. 2014) och konstgjorda rev 75 kronor (Carney m.fl. 2005). Kautsky
m.fl. (2020) presenterar kostnader i form av tidsanvindning. Totalt uppskattas 464 h
for att planera, utféra och félja upp framgingen for transplantering av 350 blastangs-
individer.

Anvindning vid ekologisk kompensation i Sverige eller ndromraden. Transplan-
tering av blastdng har inkluderats i miljodomar fér kompensation i dstra Sverige,
Egentliga Ostersjon, dven om det saknas uppgifter om faktiska kostnader och posi-
tiva resultat frin uppfoéljningar om framgang. Savitt vi vet innefattar atgirden att
blastdngsindivider flyttas frdn det omride dér de riskerar att skadas till ett tillfalligt
opaverkat omrade och sedan vidtar en slutlig transplantering av samma blastangs-
individer till 1ampliga delar av det omrade som skadats nédr den skadliga verksam-
heten och dess effekter har upphort.
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Blamusselrev

Pd mdnga halli Viisterhavet finns det tdta musselbottnar eller musselbankar, som
hdjer sig over havsbottnen. Blamusslorna fungerar som ekosystemingenjorer, genom
att erbjuda tredimensionella livsmiljéer, foda och skydd for andra arter och genom att
skalen och mellanrummen mellan musslorna utgor mikrohabitat av hog komplexitet.
Musselreven paverkar den omgivande fysiska miljon positivt, inklusive strandlinjen,
genom att de ddmpar vigor, motverkar erosion och stabiliserar bottnen. Dessutom
paverkas vattenkvaliteten positivt genom att vattnet blir klarare da musslorna
filtrerar partiklar i vattnet och binder ndringsdmnen och partikuldrt kol.

Restaurering av blamusselrev avser att stodja naturlig rekrytering av blamusslor
(Mytilus edulis/trossulus). Detta kan uppnds genom att till exempel placera ut
musselskal (frdn musselindustrin) eller andra material pa bottnen i omraden dir
larver finns tillgingliga naturligt (Dolmer m.fl. 2009). Alternativt kan larver rekry-
teras naturligt pa jutevév, kokosfibervav eller motsvarande substrat (som l6ses upp
med tiden). Substratet placeras di inledningsvis ut i vattenmassan fér senare for-
flyttning till bottnen. Sedan 2017 har projektet 8 fjordar i Halsefjord och Stigfjorden
i Bohusldn i samarbete med IVL testat att restaurera historiska bldimusselbankar
(Svedberg 2019). For tillféllet forsdker man reda ut vilka typer av anlagda strukturer,
settlingsmaterial och utplaceringssubstrat som bést gynnar iteretablering av
musselrev (pers. kom. A. Strand). Motsvarande férsok har dven utforts i Danmark
(Kristensen m.fl. 2015). Sma musselindivider (<45 mm) som skordats inom mussel-
industrin kan ocksé transplanteras ut pa nytt i omraden dar musslor féorsvunnit
eller minskat kraftigt, vilket kan vara speciellt n6dvindigt i omradden med hogt
predationstryck till exempel fran ejder, snultror eller strandkrabbor (Christie m.fl.
2020). Exempel pa negativa responser fran restaurering av musselrev dr mojlig
forsvarad batnavigering, eller att ett nytt habitat Overtar plats av andra marina
habitat. I Danmark har man konstaterat ett snabbt aterskapande, inom typ 1-2 ar,
av fungerande musselsamhéllen (Dolmer m.fl. 2009). Eftersom restaurerings-
projekt inriktade p4 musselrev fortfarande dr ovanliga finns det dock inte mycket
uppféljningsdata.

Ledtid. Pa vistkusten kan det uppskattningsvis ta cirka ett ar innan man har en
ateretablering av vuxna musslor (Dolmer m.fl. 2009). Tiden 4r dock beroende av
geografisk plats.

Uppgifter om kostnader. Restaurering av bldmusselrev dr troligen en av de mindre
kostsamma marina restaureringsitgirderna, ifall den visar sig vara framgangsrik,
men detta beror pa vilken typ av metod som anvénds. Det tycks dock &nnu inte
finnas nagra kostnadsuppskattningar fér Sverige.

Anvindning vid ekologisk kompensation i Sverige eller niromraden. Atgirden
har savitt vi vet inte anviants for ekologisk kompensation i Sverige.
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Stenrev

Hdrda undervattensrev kan ofta hysa rika samhdllen av makroalger och musslor
och associerade samhdllen av ryggradslosa djur och fisk. I Sverige har sadana rev
tidigare funnits vid den sodra och sydvdstra kusten, men mdnga rev har forstorts
eller forlorats pa grund av mdnskliga aktiviteter som stenfiske eller trdlning (se till
exempel Kraufvelin m.fl. 2021a,b).

Metoden syftar till att dterstdlla omradden dar naturliga stenrev har brutits ned eller
tidigare avlagsnats (Stgttrup m.fl. 2014, Kristensen m.fl. 2017). Rent praktiskt inne-
bar det att placera ut natursten eller sprangsten som kan fungera som undervattens-
rev for kKolonisering av makroalger och associerade samhéillen av makrofauna och
fisk. Exempel pa mojliga risker i havsmiljon &r relaterade till férdndring av botten-
strukturen, paverkad vattenomsattning, effekter pd mjukbottenfauna och det att
de nya habitaten tillkommer p& bekostnad av andra habitat. Om harda substrat
tillférs omraden med Overvigande mjuka bottnar kan det dven leda till att de kan
fungera som etableringspunkter for frimmande arter. Kombination med skydd mot
fiske &r viktigt for att underlitta snabb ateretablering av fisk och undvika 6verfiske
pa arter som kan antas bli littare att fainga. Undersdkningar i Danmark indikerar
bland annat en 6kning av fiskarter som torsk och sej (Stgttrup m.fl. 2014), samt 4ven
att revet lockar till sig fler tumlare 4n innan restaureringen (Mikkelsen m.fl. 2013).
Liknande positiva effekter har setts i nirheten av vindkraftverk i Oresund dér stenar
placeras ut for att skydda kraftverkens fundament (Bergstrom m.fl. 2013, Stenberg
m.fl. 2015). Generellt har man ocksa vid anlagda stenrev sett en 6kning av kom-
mersiellt viktiga fiskarter sdsom torsk och sej (Egriell m.fl. 2007, Stgttrup m.fl.
2014, 2017, Wikstrom m.fl. 2016), samt av skaldjur och andra bentiska livsformer
(Salonsaari 2009, Palsson 2009). Befintliga uppf6ljningar kan ofta inte fastsl4 om
Okningar for vissa fiskarter beror av attraktion eller om de ocksa avspeglar effekter
pa populationsnivi (Brickhill m.fl. 2012, Becker m.fl. 2018), men stédet for stenrevs
positiva effekter for produktionen verkar 6ka (till exempel Roa-Ureta m.fl. 2019).

Ledtid. Positiva effekter for makroalger och associerade alg- och djursamhéllen
uppstar inom veckor till manader (Egriell m.fl. 2007). Effekter pA hummer och fisk
kan ta langre tid, till exempel cirka 2-3 ar rapporteras innan positiva effekter ses av
etablerade stenrev i kombination med inrdttande av fiskefria zoner (Wikstrém m.fl.
2016).

Uppgifter om kostnader. Anldggning av stenreven vid Vinga kostade ca 12 miljoner
kronor (Salonsaari 2009, Wikstrom m.fl. 2016), gillande sju rev som anlades pa
20-37 m djup och omfattade 800 000 m? spriangsten. De enskilda reven dr 130-380 m
langa, 30-45 m breda och 4-14 m héga och revens hogsta punkter dr beldgna 12-25 m
under vatten (Egriell m.fl. 2007). Restaurering av 7 ha och stabilisering av 6 ha stenrev
vid Laesg Trindel i Danmark kostade 48 miljoner kronor (Stgttrup m.fl. 2014, 2017).

Anvindning vid ekologisk kompensation i Sverige eller ndromriden. Utplacering
av sju stenrev gjorda av sprangsten vid Vinga i samband med utvidgning av G6teborgs
hamn kan i princip anses som ett fall av ekologisk kompensation d4 ett hart habitat

nira hamnen avldgsnades och ersattes av harda habitat 1angre ut (Egriell m.fl. 2007,
Wikstrém m.fl. 2016, Kraufvelin m.fl. under arbete).
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Kustnira vatmarker

Kustndira vatmarker har ofta en hog biologisk produktion, dd de virms upp snabbt
under varen och forsommaren. De kan ocksd ha stora véiirden som ndrsaltsfillor.
Rikliga bestdnd av vattenvdixter i vatmarkerna ger skydd for fiskyngel, hyser dven
limpliga bytesdjur for dessa, samt dr viktiga for fagellivet. I Ostersjon dir kustndra
vatmarker mycket betydelsefulla reproduktionsomrdden for flera kustndra fiskarter,
till exempel gddda, abborre och karpfiskar.

Vatmarker kan aterskapas till exempel genom uppddmningar som maojliggor att
vatten hélls kvar langre i systemet. Forekomst av 6versvimmad vegetation under
varen gynnar till exempel gdddrekrytering (Nilsson m.fl. 2014). Vatmarkerna kan
aven fungera som néringsféllor fran land. Uppskattningsvis 100 vadtmarker har res-
taurerats ldngs den svenska ostkusten for att framfor allt forbattra reproduktion och
rekrytering av giddda och abborre. Hinder f6r fiskreproduktion har dartill avldgsnats
iungefar 40 rinnande kustvatten i Sverige (Hansen m.fl. 2020). Exempel pa negativ
respons ar eventuell stdérning pé terrestra ekosystem, andra akvatiska ekosystem av
annan typ eller vissa fagelarter. Restaurering av kustndra vitmarker som féréknings-
omriden framfor allt for gidda har i manga fall visat sig ge en kraftigt 6kad yngel-
produktion (Nilsson m.fl. 2014, Larsson m.fl. 2015, Hansen m.fl. 2020). Positiva
effekter for den vuxna populationen ar &nnu inte viletablerade, men négra under-
sokningar indikerar detta (Fredriksson m.fl. 2013, Hansen m.fl. 2020).

Ledtid. Oftast behdvs minst ett ar for att se 6kningar i yngelproduktion och yngel-
utvandring av gddda (Nilsson m.fl. 2014). Generellt uppskattas det att vatmarkers
ekologiska funktioner kan restaureras inom 20 ar (Borja m.fl. 2010).

Uppgifter om Kostnader. Kostnader for 1 ha restaurerad vatmark uppskattas till
100 000-200 000 kronor (inklusive planering och restaurering, men utan efter-
foljande kostnader for 6vervakning). Globalt presenterar de Groot m.fl. (2012) ett
kostnadsspann pi 0,15-6 miljoner kronor per restaurerad hektar kustvatmark.

Anvindning vid ekologisk kompensation i Sverige eller ndromraden. Savitt vi
vet har inte kustnira vAtmarker restaurerats i Sverige som en form av ekologisk
kompensation, men det torde finnas en hog potential att anvinda vitmarks-
restaurering for detta &ndamal.
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5. Tillampningar
i forhallande till
ramverket

For att utvardera nuvarande och moéjliga tilldimpningar av ekologisk kompensation
i forhallande till det konceptuella ramverket har vi relaterat det till ett antal teore-
tiska och verkliga exempel. Vi har dels anvint ett teoretiskt fullstindigt exempel
som beskriver forlust av dlgrdsdngar, eftersom detta dr en av de mest vilstuderade
livsmiljoerna ur ett kompensationsperspektiv (Avsnitt 5.1). Vi har 4ven undersokt
befintliga fall baserat pad domslut gillande tillstAndspliktig vattenverksamhet
(Avsnitt 5.2) och analyserat ramverKket i relation till dagens hantering av sméskalig
exploatering i kustomraden (Avsnitt 5.3), samt sérskild fiskeavgift ur ett kompen-
sationsperspektiv (Avsnitt 5.4). Slutligen har vi utvecklat tankar kring hur méjliga
tillAimpningar av ramverket skulle kunna se ut fér andra livsmiljéer &n de som
behandlas i dlgrisexemplet (Avsnitt 5.5).

5.1 Tillaimpning av kaskadmodellen
—exempel med algris

For att illustrera hur kaskadmodellen kan anvindas vid ett kompensationsidrende
har vi valt ett fall dir en algrasing forstors vid en kustexploatering, till exempel vid
konstruktion av bryggor och muddring fér en smabatshamn. Vi har valt algris som
exempel eftersom det 4r en miljo som ofta paverkas negativt vid olika ménskliga akti-
viteter langs kusten, samt darfor att kunskapsliget dr ovanligt gott nér det giller
vilka ekosystemtjanster och nyttigheter som algrasdngar kan ge manniskan (till
exempel Cole och Moksnes 2016, Eriander m.fl. 2017, Moksnes m.fl. 2021).
Algrasingar brukar kallas ekosystemingenjorer eftersom de férindrar bade den
fysiska, kemiska och den biologiska miljén dér de véxer, vilket genererar en 1ang rad
viktiga ekosystemtjanster. Lite forenklat kan man sédga att algrdsdngar ger tre olika
ekosystemfunktioner: (1) habitat (livsmiljoer) for vixter och djur, (2) ddmpning av
vagor och stabilisering av sedimentet, samt (3) upptag och langtidsforvaring av
organiskt material (Figur 10a). Dessa funktioner genererar var och en i sin tur flera
ekosystemtjanster och nyttigheter. Habitat-funktionen ger bade 6kad produktion
av fiskar och kraftdjur, samt, forhojd biologisk méangfald, vilket ger nyttigheter i form
av storre fangster av kommersiella arter och till exempel forbéttrad rekreation
och utbildning. Funktionen att ddmpa vagor och stabilisera sedimentet minskar
stranderosion och uppgrumling av sediment, vilket bland annat férbéttrar vatten-
kvalitet och rekreationsvirdet lokalt. Upptag av organiskt material, inklusive kol
och niaringsdmnen, minskar negativa klimateffekter respektive 6vergdédning (Cole
och Moksnes 2016).
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I fallet dar en algrasang helt forstors vid kustexploatering sker skadan pa struktur-
niva, hogst upp i kaskadmodellen, varfor alla underliggande funktioner, ekosystem-
tjdnster och nyttigheter ocksa gir forlorade. I detta exempel paverkas totalt sex olika
ekosystemtjanster och nyttigheter som maéste ersittas vid en ekologisk kompensa-
tion (Figur 10a). Vid skadebeddmning beskrivs skadan 1ampligast med en enhet
som reflekterar den planerade kompensationsatgdrden. Om kompensationen ska
ske in-kind genom att plantera en ny algrasing beskrivs skadan bést i enheten
areal forlorat eller skadat lgrds. Om atgirden ska ske pa 1agre niva beskrivs skadan
lampligast i en enhet som beskriver skadan p& den nivan, till exempel som minskad
produktion av torsk eller minskad biologisk mangfald, forsamrat siktdjup, frisatt-
ning av kol och ndringsimnen, och si vidare. Det dr ocksi viktigt att beakta att den
tidsperiod som forflyter mellan skadetillféllet och tills alla ekosystemtjédnster till
fullo har aterskapats behover vigas in, for att ta hinsyn till forluster av nyttigheter
over tid. Om inte kompensationen sker innan skadan sker, medfér det alltid att en
storre areal algrds maste planteras 4n den som skadas. Moksnes m.fl. (2016a) har
tagit fram rekommendationer for 6kning av kompensationens omfattning for att
kompensera for tillfilliga forluster av ekosystemtjinster vid férsening (Tabell 1).

Tabell 1. Rekommenderad 6kning av kompensationens omfattning vid férsening av genom-
férandet av restaureringen. Syftet ar att kompensera for tillfalliga férluster av ekosystem-
tjanster. Okningen av omfattningen anges som procentuell 6kning av restaurerad areal

i férhallande till storleken pa férseningen (Kalla: Moksnes m.fl. 2016a).

Foérsening (manader) % 6kning av arealen
0-3 0
4-6 7
7-12 17
13-18 27
19-24 38
25-30 50
31-36 63
37-42 76
43-48 90
49-54 106
55-60 122

Som framgick av Avsnitt 4.3 foresprakas att en kompensation i férsta hand ska ske
pa strukturniva genom att dterskapa den miljo som skadats (in-kind) pa den plats
dar skadan skedde (on-site). I vart exempel skulle detta innebira att en ny algrasing
planteras i samma vik dir 4ngen forlorades. Férdelen med att kompensera pa
strukturniva ar att alla férlorade ekosystemtjanster och nyttigheter ocksa aterskapas,
per automatik, om restaureringen ir lyckad (Figur 10a). Om restaurering sker inom
samma omride som dér skadan skedde &dr sannolikheten ocksa storre att alla som
paverkas av skadan (till exempel badande i omradet) ocksd kompenseras av atgdrden.
Det dr dock vanligt att det inte gar att restaurera en algrisiang pa samma lokal
dir skadan skedde till exempel for att miljoforhéllanden forsdmrats lokalt till f6ljd
av paverkan (till exempel Moksnes m.fl. 2018). I dessa fall kompliceras kompen-
sationen av att vissa ekosystemtjinster riskerar att inte na skadelokalen och de
personer som drabbats av skadan. Overlag dr det i kustmiljé en utmaning att hitta
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omraden som dr lampliga for kompensationsatgirder.’? Darfoér kan fler, komplette-
rande kompensationsatgirder behovas pa skadeplatsen. I dessa mer komplicerade
kompensationsdrenden kan kaskadmodellen vara till stor hjilp fér att undvika
nettoforluster i ekosystemtjdnster och biologisk méngfald. For att reda ut behovet
av kompletterande kompensationsatgidrder méste avstandet mellan omréadet dir
skadan 4gt rum och dir restaureringen sker jimforas med hur stort omrade fran
den restaurerade dngen som dess associerade ekosystemtjanster nér. Detta avstand
varierar dock mellan olika ekosystemtjinster. Till exempel ger kolupptag i algras-
angen nyttigheter for klimatet pé en global skala, inklusive skadeomréadet. Upptag
av ndringsdmnen och minskad 6vergddning, samt uppvaxthabitat och 6kad pro-
duktion av fisk fungerar i huvudsak pa en regional skala, varfér dessa nyttigheter
borde na skadeomrédet om restaureringslokalen dr inom nagra kilometers avstand
(inom samma vattenférekomst). Daremot ar nyttigheter kopplade till dimpning av
vagor och stabilisering av sedimentet mycket lokala och férvintas inte na skade-
omradet om restaureringen av algris sker i en annan vik.

I vart hypotetiska exempel identifieras ett Iimpligt omrade for restaurering i en
nirliggande vik (3 km frin skadeplatsen), det vill siga kompensationen ir av typen
?in-kind, off-site”. En ny &lgriasiang pa denna lokal férvintas ge full kompensation av
den forlorade dngens nyttigheter gdllande "klimatférindring” och "6vergddning”,
ocksa pa skadeplatsen (exempel pa indikatorer: mingd upptagen och inlagrad kol
respektive ndring). Daremot bedéms atgdrden endast delvis kompensera nyttig-
heterna fran ekosystemtjansterna “produktion av fisk” och “férhéjd biodiversitet”
pa skadeplatsen (exempel pa indikator: tithet av fiskyngel, antal arter inom en
definierad kategori), medan ingen kompensation alls bedéms ske for skadeomradet
nir det giller "minskad stranderosion” och “klart badvatten” (Figur 10b, véanster,
exempel pa indikator: strandbredd, siktdjup). For att kompensera boende och
badgister i skadeomréidet behovs diarfor en kompletterande kompensationsatgard.
I detta exempel kunde byggande av en vagbrytare i sten i skadeomradet (out-of-kind,
on-site-kompensation) bidde minska stranderosion och ge klarare badvatten, samt
utgora ny livsmiljo for 6kad produktion av fisk och férhojd biologisk mangfald
(Figur 10b, hoger). Tillsammans kunde kompensationsitgirderna “algrisrestaurering
indromradet” och “vagbrytare i skadeomrédet” ge full kompensation for samtliga
skador (lokalt, regionalt och globalt).

Det dr dock viktigt att notera att biologisk mangfald, estetiska och icke-instru-
mentella virden inte kan kompenseras fullt ut med en out-of-kind-kompensation,
eftersom det till exempel inte 4r samma arter som gynnas eller virden som produ-
ceras av en algrasdng och en vagbrytare av sten.

Vidare ir det viktigt att folja upp kompensationsatgirderna och se till att de
levererar de ekosystemtjanster som de antagits leverera. Maluppfyllelsen av kompen-
sationsprojektet f6ljs upp genom pa forhand identifierade indikatorer och mélvarden
baserat pa skadebeddmningen (som i detta fall utgatt ifran att samtliga boxar i Figur
10a skadats, det vill sdga en fullstindig forlust av algrasidng). Det dr inte ovanligt att
restaurering av algras misslyckas, och om sa sker maste nya atgarder genomforas for
att undvika nettoforluster av ekosystemtjinster och biologisk mangfald.

2 Kommentar fran konferensen Restaurering i Marin miljo 11-12 mars 2020, Stockholm och ECOCOA
workshopen "Ekologisk kompensation — hur gér man och vad behovs for att komma vidare?”

39



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6994
Ekologisk kompensation i kustmiljén — Hur kan man uppvaga férluster av biologisk méangfald
och ekosystemtjanster i samband med méansklig verksamhet i kustomradet?

a) Kaskadmodell algrasang

Struktur

Funktion

b) Kompensatonsprojekt

Off-site
kompensation:
Algrasing

Ekosystem-
tjanst
o . .

On-site kompensation:
Vagbrytare

Figur 10. Kaskadmodell och kompensationsatgarder for algras. (a) Exempel pa ekosystem-
funktioner, ekosystemtjanster och nyttigheter som genereras fran en algrasang. Om algras-
angen forstoérs forsvinner alla underliggande ekosystemtjanster och nyttigheter. (b, vanster)
Bed6mning av ekosystemtjanster och nyttigheter som nar skadeomradet fran en ny algrasang
som planterats 3 km fran omradet dar en algrasang forstorts (in-kind, off-site-kompensation).
(b, htger). Beddomning av kompletterande kompensationsatgarder i form av en vagbrytare

i sten som konstrueras pa skadeomradet (out-of-kind, on-site-kompensation). Tillsammans
bedéms de tvéd kompensationsatgarderna ge fullgod kompensation av alla skadade ekosystem-
tjénster och nyttigheter pa lokal, regional och global niva. Gront = fullgod kompensation,
orange = delvis kompensation, rott = ingen kompensation pa skadeomradet.
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5.2 Fallstudie: Tillstandspliktig
vattenverksamhet

Tillstdndspliktig verksamhet ror vattenomraden storre 4n 3 000 kvadratmeter.
Fallstudierna valdes med stdd av projektets referensgrupp samt den enkétstudie
som presenterades i Avsnitt 3.2. Samtliga fall gillde utbyggnad av hamn och hamn-
verksamhet - vid Norvik (Nyndshamn, Mark- och miljdédomstolen 2014 M 2414-12),
Malmporten (Luled, Mark- och miljooverdomstolen 2018 M 4684-17 & M 4685-17),
Verko (Karlskrona, Mark- och miljodverdomstolen 2015 M 288-16) och Goteborgs
hamn (Vanersborgs tingsriatt M 4523-13). Malmporten gillde dven foérdjupning och
breddning av farleder.

Vi gick igenom fallstudierna utgdende frain ECOCOA-ramverket (Kapitel 4) och
information frin fallstudiernas domstolsbeslut. I mindre utstrackning anvinde
vi dven sakkunnigutredningar. Vi har inte tagit stéllning till om lagstiftning och
praxis har uppfyllts eller p annat sitt férsOkt att recensera processerna. Var mal-
sittning var att fa en bild av hur ekologisk kompensation hanteras i processer idag,
utgdende fran aktuella fall, och om tillimpningen av vart ramverk skulle kunna
vara till hjilp i framtida projekt.

Mycket paverkan omfattas inte av kompensationskrav i nuldget

Trots att alla fyra fallen ber6rde hamnar och utékade verksamheter, fokuserade

de pé olika typer av paverkan. Aktiviteter som sags leda till pAverkan var oftast val
beskrivna i friga om omfattning, exempelvis arealen eller volymen mark/havsbotten
som skulle tas bort eller 14ggas till. Skada pa miljon var ddremot beskriven pi ett
varierande sétt. Bland funktioner har endast livsmiljo och fiskrekrytering fatt
utrymme i domarna. Av ekosystemtjanster och nyttigheter ndmns frimst rekreation
och friluftsliv. Overhuvudtaget nimnde domarna f4 kompensationsatgérder, trots
att yrkanden pa sidana fanns.

Sambanden mellan ekosystemets struktur och funktion, ekosystemtjanster
och nyttigheter berors inte i domarna, vilket vi ser forsvarar en 6verblick av vad de
kompensationskrav som togs upp var avsedda att kompensera for och syfta till.

Som exempel antogs det i ett utldtande att rivande av fyrar skulle innebéra
“ekologiska forbattringar”, men det var otydligt hur detta skulle kompensera for
de skador som uppstar i samband med planerade aktiviteter som sprangning,
muddring och dumpning i vattenmiljon (M 4684-17 och M 4685-17).

Brister i kopplingen mellan skada och vad som faktiskt kompenseras leder
sannolikt till en nettoférlust av ekosystemstrukturer och -funktioner, och dirmed
aven av ekosystemtjanster och nyttigheter. Vi tror att vart ramverk kan hjélpa till
att framover tydliggéra kopplingen mellan skada och kompensationsbehov. Detta
skulle kunna ge mer transparens, en mer valriktad och heltdckande kompensation,
och kanske ocksi skapa incitament for att undvika skada pa strukturer/funktioner/
tjdnster/nyttigheter som dr svira att kompensera. Att anvinda ECOCOA-ramverket
bade for att skatta skador och for att bedéma behovet av kompensationsatgirder
borde dven minska risken for partiell kompensation.

Las mer om analysen av tillstdndspliktig verksamhet: Bergstrom m.fl. (2021)
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5.3 Fallstudie: Anmélningspliktig
vattenverksamhet

Om vattenverksamheten piverkar en yta som 4r mindre 4n 3 000 kvadratmeter
kravs inget tillstand utan enbart en anmaélan till l1ansstyrelsen eller kommunen.

I dessa fall stélls mycket sillan, om ens ndgonsin, krav pA kompensationsatgirder
iSverige.

Det finns inget formellt hinder for att tillAimpa kompensation dven vid smé-
skalig exploatering, som mindre muddringar och byggande av bryggor och pirar.
P4 basen av enkitstudien (Avsnitt 3.2), samt diskussioner med representanter for
lansstyrelsernas fiskeutredningsgrupp (FUG) samt ECOCOA:s referensgrupp har vi
dock inte kunnat identifiera exempel pa att ekologisk kompensation tillimpats vid
anméilningsirenden. En huvudanledning 4r sannolikt att de atgirder som utddoms
ska vara skéliga, och att lansstyrelser och mark- och miljddomstolar inte anser det
vara skiligt att utdéma kompensationsatgarder vid sma drenden, eftersom det i
regel kraver omfattande resurser att genomféra en habitatrestaurering eller annan
motsvarande atgard.

En angridnsande fraga till detta &r hanteringen av sirskild fiskeavgift vid
anmailningsirenden. Linsstyrelsen har mojlighet att utdoma sirskild fiskeavgift
om vattenverksamheten kan anses skada det allménna fiskeintresset. Fiskeavgiften
kan ses som en mojlighet att kompensera for den paverkan pa fiskbestand och
fiske som uppstar i samband med en verksamhet. Genom att fiskeavgifter inte
stiller krav pé att verksamhetsutdvaren ska vidta faktiska restaureringsatgirder,
utan i stillet fungerar som ett finansieringsinstrument for att mojliggora fiske-
framjande atgérder, ar de relativt enkla att hantera vid sméskalig exploatering.

Det finns exempel pi att l1ansstyrelser tilldmpar fiskeavgifter vid anmilnings-
arenden gillande kustmiljoer (Fiskeutredningsgruppen 2018), men dven denna
mojlighet tilldimpas i dagslaget i mycket liten omfattning av kustlansstyrelserna
(for en utveckling av detta 4mne, se Avsnitt 5.4).

Anmélningspliktiga drenden &r manga, men det saknas sammanstillningar av
hur vanliga de &r. En indikation p&4 omfattningen kan fas pa basen av forekomsten
av bryggor och hamnar, eftersom exploatering i grunda kustomraden ofta hinger
samman med att bryggor byggs (Moksnes m.fl. 2019). Det finns ungefir 110 000
bryggor 1dngs den svenska kusten, motsvarande en total lingd om 2 000 km (som
jamforelse, s& dr det 1 572 km frdn Smygehuk i sédra Sverige till Treriksroset i nort,
fagelvagen). Ett sdrskilt problem kommer med de bryggor som ar placerade i grunda,
vagskyddade omraden, dir de mest storningskénsliga livsmiljoerna finns, d& miljo-
erna paverkas negativt av muddring och grumling vid battrafik. Aven om man i
forvaltningen 4r medveten om denna problematik finns inga tecken pa att utveck-
lingen skulle bromsas, utan bryggorna fortsitter 6ka med 1,8 % per ar och ddrmed
tilltar de negativa effekterna pa dessa kinsliga och viktiga miljoer kontinuerligt
(Moksnes m.fl. 2019).

Den sammanlagda effekten av sméskalig exploatering l1ings den svenska kusten
har alltsa betydande effekter pa biologisk méingfald och ekosystemtjanster, men
i dagslaget star inte verksamhetsutévarna for den miljékostnad deras verksamhet
orsakar. Det finns darfér utrymme att utveckla tillimpningen av ekologisk kom-
pensation, som ett av flera sétt att motverka de langsiktigt negativa konsekvenserna
av den smaskaliga exploateringen av kustzonen. Det ramverk som utvecklats inom
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ECOCOA kan anvindas for att bedéma de skador som uppstér vid exploatering och
behovet av kompensation. For att i praktiken kunna hantera kompensation i sam-
band med dessa mindre drenden beh6vs sannolikt ett system med kompensations-
pooler/habitatbanker (se d&ven Avsnitt 5.4 om fiskeavgifter), vilket gbr det mojligt att
samla resurser fran ett flertal sméskaliga drenden till gemensamma kompensations-
atgirder.

Las mer om anmalningspliktig verksamhet och kvantifiering av skada:
Bergstrém m.fl. (2021)

54  Sarskild fiskeavgift ur ett
kompensationsperspektiv

Vi har studerat det svenska systemet med mdéjligheten att ta ut en sa kallad sirskild
fiskeavgift vid vattenverksamheters paverkan pa fisket, eftersom detta system har
vissa likheter med ekologisk kompensation. Vi stiller ddrmed fragan: leder denna
avgift till att det gors ekologisk kompensation? Om svaret dr nej, stéller vi foljdfragan:
skulle avgiftssystemet kunna férdndras for att ge motiv till sidan kompensation?

For att motverka forluster av biologisk mangfald och ekosystemtjinster ur ett
helhetsperspektiv dr det onskvirt med ett bredare angreppssitt 4n vad som medges
av den nuvarande lagstiftningen betrdffande skador pé fisket (11 kap. 8 § miljobalken),
och mer i enlighet med det som framgar av ECOCOA:s ramverk (Kapitel 4). Vi ser
dock att det kan finnas ett utrymme for att utveckla fiskeavgiftssystemet dven inom
sin nuvarande inramning genom att stirka kopplingen mellan skadorna och de
fiskeframjande atgdrder som finansieras med sirskild fiskeavgift och genom att
forbattra virderingen av skador. En mer grundldggande utveckling, som skulle géra
fiskeavgiftssystemet mer forenligt med ekologisk kompensation, vore att flytta
fokuset fran “skador pa fisket™ till “skador pa miljéer som paverkar fisken och fiske-
upplevelser”. Detta innefattar savél fiskbestand for yrkes- och fritidsfisket, som
attraktiva rekreationsmiljoer for fiske.

I Bergstrom m.fl. (2021) ger vi en bakgrund till dessa slutsatser och tolkningar.
Vi beskriver dagens tillampning av sarskild fiskeavgift och utvirderar det ridande
fiskeavgiftssystemet med avseende pa styrkor och svagheter. P4 basen av detta under-
soker vi hur fiskeavgiftssystemet skulle kunna férdndras for att stodja tillampning av
ekologisk kompensation. Nagra sammanfattande punkter presenteras hir nedan.

Leder den sérskilda fiskeavgiften till ekologisk kompensation?

Den sérskilda fiskeavgiften utgar ifrdn skada pa det allminna fiskeintresset. Storleken
pa avgiften i respektive fall faststills av mark- och miljodomstolen, l14nsstyrelsen
eller tillsynsmyndigheten. Dessa miljodomar eller myndighetsbeslut anger dven

i regel hur och var fiskeavgiftsmedlen ska anviandas for fiskeframjande atgéarder.
Precisionen i denna angivelse kan dock vara 1ag. I praktiken &r det vanligen léans-
styrelserna som beddémer hur fiskeavgiftsmedlen ska anvindas, och vanligen ar
det kommuner, fiskevardsomradesféreningar eller andra organisationer som efter
ansokan tilldelas medel. Den tematiska och geografiska kopplingen mellan den
vattenverksamhet for vilken fiskeavgiften utdémdes och de fiskefrimjande atgérder
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som genomfors kan darmed i mé&nga fall vara svag. Till exempel kan fiskeavgifter
avseende verksamheter i kustvatten ha anvénts for atgirder i vattendrag, bland
annat pa grund av att det finns mer etablerade metoder for dtgérder i vattendrag
jamfort med atgarder i kustvatten. Detta skulle kunna jamfdras med en out-of-kind-
och off-site-atgird i ramverket (Se Avsnitt 4.3). Dessutom ser man en generell brist
pa uppfoljning av effekterna av de atgirder som genomfors, vilket bidrar till osdker-
het om atgdrderna faktiskt kompenserar for vattenverksamhetens inverkan. Ett
allmént behov av en stirkt uppféljning av miljoeffekter av projektitgirder i hav
och vatten konstaterades av Zweifel m.fl. (2013).

Hur skulle systemet med fiskeavgifter kunna utvecklas?

Som utgdngspunkt for fragan har vi tagit det skydd for fisket som ges av 11 kap. 8 §
miljéobalken och mdéjligheten att ta ut en fiskeavgift. Inom det rddande fiskeavgifts-
systemet ser vi att det finns en forbattringspotential nér det géller vad som ska
innefattas av “skador pa fisket” och hur dessa virderas ekonomiskt.

Den ekonomiska varderingen kan i dagsldget forbittras genom att i storre
utstrdckning anvéanda olika fiskarters pris i konsumtionsledet och virdera
rekreationsaspekten av fritidsfiske. I Box 2 ges ett exempel dir virderingen av
fiske pa abborre och gos inkluderar rekreationsvirdet. Aven med sddana forbétt-
ringar kvarstar dock det faktum att systemet har ett fokus pa nyttighetsniva trots
att skadan sker pa hogre nivaer i kaskadmodellen. For att fa en storre férenlighet
med ekologisk kompensation vore en mer grundliggande reformering av systemet
motiverad, sa att fokus kan flyttas uppat i kaskaden till att gilla skador pa fisken
och fiskeupplevelser, och livsmiljéer. Ju hogre upp i kaskaden som kompensation
sker, desto storre dr mojligheten att atgirden blir en ekologisk kompensation
utifrén ett helhetsperspektiv, s att den inte enbart kompenserar for fisk- och
fiskerelaterade skador utan dven for bortfall av andra virdefulla funktioner,
ekosystemtjanster och nyttigheter.

Hur skulle tillampningen av kompensationen kunna utvecklas?

I ett fiskeavgiftssystem som gynnar ekologisk kompensation vore det lampligt att
fiskeavgiftens storlek snarare sitts med utgdngspunkt i kostnaden for att genom-
fora atgarder, &n genom att kvantifiera virdet pa skadan som sidan. Avgiften sitts
daiforhallande till de atgirder som beddms vara nodvéindiga for att ingen netto-
forlust med avseende pa fisken, dess miljo, eller fisket ska uppsta (inkluderat alla
relevanta typer av fiske). Eftersom det i de flesta fall ir l4ttare att berikna kostnaden
for att utfora en atgird dn att berdkna skador pé fisket (jAmfér Moksnes m.fl. 2016a)
skulle detta troligen dessutom innebéra en férenklande fordndring jamfért med
det rddande fiskeavgiftssystemet.

Ett annat mojligt sétt att stdrka tillimpningen kunde vara genom att upprétta
habitatbanker/ kompensationspooler, inom vilka en variation av olika dokumente-
rade kompensationsatgirder redan har genomforts, alternativt planerats eller har
paborjats (Kostamo m.fl. 2020). En vattenverksamhet kunde da - efter att samtliga
tidigare steg i skadelindringshierarkin har beaktats p& vederborligt séitt — erligga en
fiskeavgift som direkt gar till IAmplig kompenserande atgird inom kompensations-
poolen. Det fiskeavgiftssystem som anvinds i dag fungerar redan i denna riktning,
eftersom alla fiskeavgifter som beslutas om l4ggs in i en sirskild databas (dombas).
Basen forvaltas av Havs- och vattenmyndigheten, och for en viss tgédrd kan sedan
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en eller fler domar bekosta en &tgird inom ett vattenomrade. Det befintliga systemet
innehéller dock en tidsférdrojning, och innehéller inte rutiner for att beakta om
atgarder som infors faktiskt kompenserar fér den skada som agt rum. Avgiften for
mindre intrdng i kustmiljon sdsom bryggor skulle - &terigen efter att skadelindrings-
hierarkin har tillimpats - i dessa fall kunna vara schablonmaéssigt bestimd, men pa
en niva som tar hojd for de kumulativa effekterna av manga smé intrang. P4 detta
minskas kostnader for den administrativa hanteringen, som ofta kan vara betydande
vid ekologisk kompensation.

En ut6kad beskrivning av dessa analyser finns i: Bergstrom m.fl. (2021)

5.5 Mojliga sitt att utveckla
kaskadmodellen vidare

Aven om vi i detta projekt har fokuserat pa kustomraden, dr var uppfattning att det
utvecklade ramverket som sddant dr tillAmpbart for att bedéma kompensations-
behov i olika typer av milj6er, si 1dnge man utgér ifran ett rumsligt perspektiv och en
specifik livsmiljo (eller kombination av livsmiljoer). Man behdver 4ven ha kunskap
om hur kopplingar mellan struktur, funktion, ekosystemtjanster och nyttigheter
ser ut i den aktuella miljon.

Algrisingen #r den livsmiljd pa den svenska kusten som idag dr mest vil studerad
nir det giller att kvantifiera skada pa biologisk méngfald och ekosystemtjanster.
Darfor anvinde vi algris som exempel i Avsnitt 5.1 for att illustrera en fullstindig
tillimpning av ramverket. Den utvecklade modellen for algris fungerar enligt var
mening vil som en utgdngspunkt vid verkliga kompensationsirenden som beror
skada pa algrasdngar. Ett naturligt nista steg skulle vara att ta fram motsvarande
modeller dven for andra typer av livsmiljoer. Att ha tillgang till sidana anpassade
modeller skulle 6ka mojligheterna fér handldggare och konsulter att géra beddm-
ningar av faktiska kompensationsbehov och underlitta jaimforelser mellan olika fall
och med avseende pa olika livsmiljoer.

I det hir avsnittet ger vi nagra initiala férslag pa hur en sddan utveckling skulle
kunna se ut.

Det vore vardefullt att sa langt som majligt skapa en generell
kaskadmodell fér akvatiska livsmiljéer

Det dr 6nskvart att de modeller som tas fram for olika livsmiljder har en sa gemen-
sam struktur som moijligt, da det skulle mojliggdra en harmonisering mellan
geografiska omraden och underlitta arbetet med kompensation p& en mer éver-
gripande niva. De gemensamma klassifikationssystem for ekosystemtjanster som
har tagits fram for CICES fungerar i detta fall som en 1amplig bas (till exempel
Haines-Young och Potschin 2018). For att né ett steg lingre ser vi dock att det dven
behdvs en vidareutveckling av de nationella listorna 6ver ekosystemtjinster, eller
en 6versyn av hur de ekosystemtjinster som ingar idag ska forstis och tolkas i ett
kustperspektiv och i forhallande till CICES. Dessa exempel kan sedan utvecklas
vidare kvantitativt for olika livsmiljoer enligt en kaskadmodell.
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Algris-exemplet (Avsnitt 5.1) har specifikt tagits fram for att pa ett sa relevant sétt
som mojligt beskriva hur kopplingarna mellan struktur, funktion, ekosystemtjinster
och nyttigheter ser ut for denna typ av livsmil;jo, i enlighet med kaskadmodellen.
Aven om de aspekter som presenteras dir gér att relatera till nationella listor dver
ekosystemtjanster i Sverige, beddmde vi att det inte var mojligt att direkt anvinda
nagon av dessa for att pi ett tillrackligt sitt utveckla kaskadmodellen for algrasdngar.
I den bedémningen anviande vi dels Naturvardsverket (2017), som ar detaljerad
men svar att tolka i relation till just kustmilj6er till f6ljd av dess generiska karaktir,
och dels Havs- och vattenmyndigheten (2015), som har en lista fér havsmiljoer men
vars struktur ir svarare att anpassa till en hierarkiskt uppbyggd kaskadmodell.

I skrivande stund pagar en 6versyn av hur man kan géra Naturvardsverkets samt
Havs- och vattenmyndighetens listor mer jamfdrbara.”

Att utgé fran en s likadan grundstruktur som mojligt for olika livsmiljoer
ger manga fordelar nar det giller jaimforbarhet och allmén forstielse. Ofta dr det
samma typ av "boxar” som behdver beaktas for olika livsmiljoer, och en gemensam
grundstruktur kan férvantas férenkla kommunikationen och hur vl modellen
fungerar som handlaggningsverktyg. Det bor dock poingteras att boxarnas relativa
betydelse kan variera beroende pa vilken livsmiljo som studeras, och sétten att
kvantifiera skada kan variera beroende pé lokala férhallanden. Till exempel kan
flera olika livsmiljoer bidra till ekosystemtjdnsten “tillhandahallande av &dtbara
arter av fisk och skaldjur” (se nedan), men det kan i de olika fallen vara frdgan om
olika arter vars nyttigheter kvantifieras pa olika sitt.

P4 basen av erfarenheterna inom ECOCOA och andra relevanta projekt vore det
moijligt att ta fram dels i) en generell gemensam struktur som ir applicerbar for olika
typer av livsmiljoer i kustvatten, samt férenlig med internationella klassificerings-
system och kaskadmodellen, dels ii) konkretiserade exempel for olika typer av
livsmiljoer vid kusten, i tilldgg till algras-exemplet. Detta kunde férenkla tillimp-
ningen av ekologisk kompensation for att motverka forluster av biologisk méngfald
och ekosystemtjianster och dessutom fungera som en lank till andra verksamhets-
omraden, till exempel omraden for atgdrdsprogram och ekosystemriakenskapetr.

Utveckla exempel pa kopplingar mellan struktur och funktion for
kustnara livsmiljéer

Vi har undersokt forutsittningarna for en évergripande modell for svenska kust-
omraden, under vilken man sedan kan skapa mer specifika modeller for olika typer
av vanliga undervattensmiljoer. Vi har fokuserat pa den fotiska (belysta) delen av
kustzonen, ndrmare bestdmt de livsmiljoer som beskrevs i Avsnitt 4.5. Respektive
livsmilj6 representerar d& kaskadmodellens nivé “struktur”. For varje struktur
identifierade vi fem huvudtyper av biotiska funktioner (Tabell 2). Funktionerna
liknar de tjinster som Klassas som stddjande av Naturvardsverket (2017) och Havs-
och vattenmyndigheten (2015). Vi har avgrinsat oss till biotiska funktioner och
dirmed inte inkluderat funktioner som har baring pa livsmiljéernas abiotiska
egenskaper, till exempel vatten som material eller geologiska resurser.

De fem funktionernas karaktér dr gemensam for olika livsmiljoer, men de kan
forekomma i olika grad eller ha delvis olika innebord, beroende pa vilken livsmiljo
som studeras. Nir det giller férekomst, dr funktionerna "Reglering av biogeokemiska

3 Henrik Nordzell, Anthesis Enveco, och Jens Mentzer, Havs- och vattenmyndigheten, muntlig information.
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kretslopp”, “Uppréitthéllande av biologisk mingfald” och "Livsmiljo for vixter
och djur” enligt var beddmning relevanta for alla livsmiljderna.” Aven ”Primér-
produktion” kan vara aktuell for alla livsmiljéerna, &ven om dess betydelse nér det
géiller vegetationsfria mjukbottnar, musselrev och stenrev beror pa en ndrmare
beskrivning av den aktuella livsmiljon, framfor allt p4 om den innehaller mikro-
eller makroalger eller andra vixter. "Reglering av hydromorfologisk struktur och
dynamik” férvintas inte forekomma pé vegetationsfria mjukbottnar eller i vissa
fall i tAngbilten. Exempel pa de olika livsmiljéernas och funktionernas betydelse

for ekosystemtjanster beskrivs i ndsta avsnitt.

Tabell 2. Funktioner som kan kopplas till den biotiska delen av kustekosystemet (férslag).
Kolumn H anger vilken stédjande ekosystemtjanst detta narmast motsvarar enligt Havs- och
vattenmyndigheten (2015) och kolumn N enligt Naturvardsverket (2017). Léngst till héger visas
en initial skattning av de olika funktionernas koppling till de sju studerade typmiljoerna (som
var och en motsvarar nivan "struktur” i kaskadmodellen). ”X” anger att funktionen &r vanlig
fér den livsmiljon, medan ”0” anger att funktionen ar vanlig under vissa omstandigheter men
inte i alla sammanhang, till exempel beroende pa var den aktuella livsmiljon befinner sig langs
den svenska kusten. Ett ”-” anger att funktionen inte ar sérpraglad funktion for livsmiljon.
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Utveckla exempel pa kopplingar mellan funktion och ekosystemtjanst

Genom kaskadmodellen skapas en hierarkisk koppling fran struktur till funktion,
och sedan till ekosystemtjinster. Resonemanget innebdr att samtliga ekosystem-
tjinster som dr underordnade en viss funktion ir potentiellt betydelsefulla i den
livsmilj6é som innefattar denna funktion. Hur vanliga olika funktioner och eko-
systemtjanster ar kan dock variera mellan livsmiljoer. Det kan &ven finnas variation
mellan olika platser dir samma livsmiljoer férekommer. Ekosystemtjdnsternas
betydelse kan bero, till exempel, p& hur knappa eller vanligt forekommande de ir,
vilka andra livsmiljoer som finns i niromradena, och hur omraddena anvinds av
maéanniskan.

Kaskadmodellen (Figur 2) ar starkt besldktad med de koncept for kartering av
ekosystemtjinster som tagits fram tidigare (Burkhard m.fl. 2012, 2014, Ruskule m.fl.
2019). Dessa baseras pi matriser som synliggor betydelsen av specifika ekosystem-

4 Eftersom vi hér visar ett forslag pa fortsatt utveckling mot en ansats som dr gemensam for olika undervattens-
miljoer i kusten, dr termer och beskrivningar i detta avsnitt inte helt identiska med den specifika kaskadmodell
som visas for algrés i Avsnitt 5.1, men de har tagits fram for att vara konceptuellt férenliga med det som visas

i Avsnitt 5.1.
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komponenter for specifika ekosystemtjinster. Genom kartbaserade analyser kan
man sedan identifiera omraden som kan vara sarskilt viktiga for att leverera olika
typer av ekosystemtjdnster. En skillnad i ECOCOA &r att vi i detta tink inkluderar
ekosystemets funktion som en brygga for att synliggéra med vilka mekanismer
ekosystemets struktur paverkar flodet av ekosystemtjanster (La Notte m.fl. 2017).
Som framgick av Tabell 2 finns det dock i praktiken en stor likhet mellan det som
man inom ekologin bendmner ekologisk funktion och stddjande ekosystemtjinster
enligt CICES (se Tabell 3). En annan anpassning med ECOCOA:s ramverKk ar att det
vid beddmningen av skada finns ett behov att i stérre omfattning utgd ifran de lokala
forhéllandena, 4n vad som 4r mojligt i mer generiska matris-baserade metoder
(Burkhard m.fl. 2012, Ruskule m.fl. 2019, Miiller m.fl. 2020), och att man for att
kunna dstadkomma en uppf6ljning i férhallande till malsidttningen om no net loss
behdver etablera lokalt relevanta kvantitativa malvéarden.

Vi forvantar oss att inkluderingen av nivan “funktion” i kaskadmodellen ger en
Okad tydlighet i identifieringen av kompensationsbehov (Avsnitt 4.2), jaimfért med
om man enbart diskuterar struktur, och att det dessutom ger en 6kad flexibilitet
i valet av kompensationsprojekt (se Avsnitt 4.3). Att inkludera aspekter av funktion
ivarderingssteget har 4ven en generell fordel pa sa sétt att det kan minska risken for
dubbelrikning av relaterade aspekter. Anledningen ir att “struktur” och *funktion”
befinner sig pa olika nivaer av kaskaden och har ett beroendeférhallande emellan
sig. Darfoér innebdr en kompensation av forluster p& biologisk mangfald och eko-
systemtjanster att man for att uppné storst effekt fokuserar pa nivier s hogt upp
i pyramiden som mdjligt (Figur 7).

Syftet med ECOCOA:s ramverk dr att underlétta framtagandet av en mer detal-
jerad bild av paverkan pa biologisk mangfald och ekosystemtjénster, som ar forenlig
med koncept for kartering av ekosystemtjanster pa landskapsniva (till exempel
Burkhard m.fl. 2012), och med nationella listor for ekosystemtjanster (Havs- och
Vattenmyndigheten 2015, Naturvardsverket 2017), men som &r anpassad for att
beakta lokala forhillanden och processer som &r viktiga pa en mer detaljerad geo-
grafisk skala. Genom att ta fram generiska exempel for allmint férekommande
livsmiljoer kan &ven hanteringstiden vid 4renden minskas, eftersom man kan utga
ifrdn den generiska bilden och i stéllet kan fokusera p4 en diskussion om hur den
borde tillAmpas i det specifika fallet (jAmfor Avsnitt 4.1).

Som ett inledande exempel visar Tabell 3 hur olika ekosystemtjanster kan
kopplas till var och en av de funktioner som introducerades ovan, pa en mer generell
niva. Analogt med Tabell 2, har vi fokuserat pi sddana ekosystemtjidnster som kan
kopplas till biotiska processer. Nar den pagiende 6versynen av nationella listor ar
Klar (se ovan) vore det vardefullt att se 6ver hur de initiala foérslagen kunde utveck-
las vidare. Nista steg dérefter, nir en sidan helhetsmaéssig 6versyn av kopplingar
ar Kklar, skulle vara att utarbeta kvantitativa exempel fOr att virdera de olika boxarna
i modellen, liksom att utveckla kopplingarna fran ekosystemtjanster till nyttigheter.

Det dr dven viktigt att notera att exemplet i Tabell 3 enbart omfattar forsérjande
och reglerande ekosystemtjanster. I tilligg ar naturligtvis flera kulturella ekosystem-
tjdnster av stor betydelse for kustomraden. Dessa har inte tagits med eftersom de
ar svara att klassa inom kaskadmodellen pa en generell nivé, d de i hégre grad kan
vara specifika for olika livsmiljoer. Kulturella ekosystemtjdnster som omnamns av
Naturvardsverket (2017) eller Havs- och vattenmyndigheten (2015) berdr inte minst
bidrag till rekreation och estetiska upplevelser (till exempel rekreationsaspekten
av fritidsfiske, se Avsnitt 5.4) men dven vetenskap och utbildning, naturarv, etiska
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och existentiella virden och kulturarv. Till ekosystemtjanster som bor skattas mer
specifikt hor dven olika optionsvirden och arvsvarden, det vill sdga virden som
uppstér till f6ljd av att man vill kunna ha méjlighet att dra nytta av kustmiljéerna
senare i tid, antingen sjilv eller for kommande generationer. Fortsatta analyser
skulle vara viardefulla for att vidareutveckla de kopplingar mellan funktioner och
ekosystemtjanster som beskrivs initialt i Tabell 3, och dven for att ta fram exempel
pa nyttigheter associerade med olika ekosystemtjanster.

Tabell 3. Férsérjande och reglerande ekosystemtjanster av relevans for den biotiska delen
av kustekosystemet, med forslag till gruppering enligt de funktioner som listas i Tabell 2.
Kolumn H anger vilken ekosystemtjanst detta ndrmast motsvarar enligt Havs- och vatten-
myndigheten (2015) och N den enligt Naturvardsverket (2017).

Funktion

Ekosystemtjanst H N
Reglering av biogeokemiska kretslopp™

Bindning av féroreningar genom levande organismer R5 22
Bindning av néring genom levande organismer R3 22
Bindning av kol genom levande organismer R1 40

Priméarproduktion™

Alger och vaxter som livsmedel och féda P1 3
Uppréatthallande av biologisk mangfald

Genetiska resurser P3 13
Utsmyckningar och material fran utsmyckningar P5 15
Livsmiljo for vaxter och djur?”

Tillhandahallande av atbara arter P1 4
Tillhandahallande av arter som bidrar till biologisk reglering R4 34
Produktion av ravara, till exempel industriprodukter P2 2
Alger och vaxter fér energiutvinning P6 19
Tillhandahallande av rekryter och djur for anvandning inom akvakultur P1 4
Tillhandahallande av resurser for lakemedels- kemi- och bioteknologiindustrin P4 14

Reglering av hydromorfologisk struktur och dynamik™

Skydd mot 6versvamning och dampning av floden, t ex i strandzonen R7 28
Reglering av kol och néringsfléden genom inlagring i sediment

Kvarhallande av sediment pa havsbotten

Minskad erosion i strandzonen

15 Tolkat med inneborden upptag och férvaring av Amnen

16 Tolkat med innebdrden produktivitetsbas

7 Tolkat med innebdrden upprétthallande av viktiga populationer
18 Tolkat med innebdrden ddmpning och stabilisering
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6. Diskussion

Kustomraden ar viktiga for biologisk mangfald och ekosystemtjdnster men ir utsatta
for ett stort paverkanstryck frin ménsklig verksamhet. I projektet ECOCOA har vi
studerat hur ekologisk kompensation skulle kunna utvecklas som ett (av flera)
verktyg for att forbattra forvaltningen av dessa vardefulla miljoer. Vara resultat
visar att det finns fa exempel p4 kompensation i kustmiljon idag. Detta férhallande
géller dven i flera andra miljoer i Sverige, liksom internationellt (Widenfalk m.fl.
2021, Ockinger m.fl. 2021).

I projektet har vi identifierat ett antal hinder foér anvindningen av ekologisk
kompensation, utifrdn enkétstudier, diskussioner med projektets referensgrupp och
i samband med ECOCOA:s intressent-workshop (2020). Dessa relaterar dels till en
utbredd kunskapsbrist om méjligheterna att anvinda ekologisk kompensation, men
aven till brist pa resurser for de utredningar som kréavs for att driva kompensations-
drenden. Ett annat aterkommande problem ar en brist pa lampliga kompensations-
atgarder och lamplig lokalisering av dessa. En ytterligare svirighet, som ar sirskilt
vanlig i kustomréden, ir att beddma hur stora krav man kan stélla p en verksamhets-
utovare i ett enskilt fall, om skadan av det enskilda intradnget ofta inte stor men den
sammanlagda effekten av flera intring kan innebéra stora skador. Denna sméskaliga
kustexploatering utgor ett vixande problem dir det idag inte sker ekologisk kom-
pensation for forluster av biologisk méngfald och ekosystemtjinster. Slutligen finns
en oro att ekologisk kompensation ska komma att bli ett sétt att kopa sig fri, till
exempel om det blir en ursakt for att medge 6kad exploatering, eller att uppstillda
malsittningar med kompensationen inte kommer att kunna uppfyllas i praktiken
(till exempel Maron m.fl. 2012).

Nedan diskuterar vi dessa svarigheter tillsammans med férutsdttningarna for
att utdka anvindandet av ekologisk kompensation i svenska kustomriaden och ger
forslag pé atgirder.

6.1 Ett ramverk for
kompensationsbedomningar

Ett sitt att mota forvaltningens kunskapsbehov ar att utveckla ramverk och rikt-
linjer for hur kompensation ska genomforas praktiskt. ECOCOA har bidragit med
ett férslag p4 ramverk som kan fungera som en gemensam utgangspunkt vid dis-
kussioner och bedémningar, till exempel i samradsprocesser och planering. En av
de mest centrala aspekterna fér en lyckad kompensation dr att na en tydlighet i vad
principen om ingen nettoforlust (no net loss) innebar. I ECOCOA har vi visat hur man
kan ga tillviga for att uppna ingen nettoférlust med avseende pa bade biologisk
mangfald och ekosystemtjanster, genom att dstadkomma en matchning mellan
skada och kompensationsbehov i féorhallande till den aktuella lokaliseringens unika
forh&llanden och egenskaper. Kaskadmodellen ger en illustration av skada som
passar ihop med hur naturen fungerar. Genom att ramverket kan anvéandas till

att identifiera alla ekosystemtjinster och nyttigheter som paverkas negativt vid

en skada, 6kar mojligheterna for att genomfora en komplett kompensation som
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undviker nettoforluster, samtidigt som uppfoljningen av atgarderna underléttas.
Ramverket 0kar pa det sittet forutsattningarna for transparens och kan darmed
bidra till att kompensationsprojekt blir mer traffsikra med avseende pa matchning
mot skadebilden.

Syftet med ekologisk kompensation dr att bibehélla eller 6ka biologisk méng-
fald och ekosystemtjinster, men for att nd detta syfte dr det viktigt att berdrda
aktorer forstar och kan beskriva hur ett ingrepp skadar biologisk mangfald och
ekosystemtjdnster. Utdver den praktiska uppgiften att identifiera och jamféra
kompensationsatgarder kan ramverket anvindas for att visualisera och kommu-
nicera betydelsen av ekosystemtjanster, for att beskriva skada i samband med
exploatering av kustens undervattensmiljéer och forklara naturens varde. Den hir
forstdelsen ar inte enbart viktigt vid hanteringen av ekologisk kompensation, utan
under hela miljoprévningen, fér att kunna identifiera och kvantifiera effekter av
ett intrang pa biologisk méingfald och ekosystemtjanster i enlighet med en eko-
systemansats.

Den kaskadmodell som anvénds i ECOCOA:s kompensationsramverk kan
darfor aven vara limplig att anvinda vid grundbedémningen av ansokt tgard/
verksambhet, for att synliggdra viardet av biologisk mangfald och de ekosystem-
tjanster som ett opaverkat fungerande ekosystem tillfor. SAdana aspekter ar ofta
svara att forklara for sakdgare som inte har en god biologisk eller ekologisk kunskap,
men utan en sddan forstéelse ar det stor risk for att miljoskador sker med forluster
pa biologisk méngfald och ekosystemtjdnster. Som ett parallellt exempel anvinds
idag en konceptuell modell inom Ekologisk Riskbedémning (ERA) av fororenade
omriden. ERA:s konceptuella modell anvinds som stdd for att identifiera minsklig
paverkan och stressorer, och dr ett viktigt diskussionsunderlag for sakigare, efter-
som det hjalper dem och myndigheter att enas om vilka objekt som ldper stérsta
risker for paverkan (av till exempel miljogifter) och att vélja skyddsobjekt. P4 samma
sitt kan den foreslagna kaskadmodellen i ECOCOA-projektet utgdra en bra kon-
ceptuell modell, som ett diskussionsunderlag for att férebygga eventuella skador
av en planerad verksamhet p& miljén och for att foresla kompensationsatgarder
om paverkan inte kan undvikas. I det sammanhanget kan angreppsséattet som fore-
slds i ECOCOA:s ramverk forhoppningsvis dven bidra till ansatser att 1angsiktigt
stdrka naturvirden och skapa beredskap att undvika skada.

Aven om vi i utvecklingen av ramverket har fokuserat pa méjliga skador, som
en bedomning innan en verksamhet har gt rum (ex ante), ar var uppfattning att
det utvecklade ramverket dven skulle vara tillimpbart f6r skador som redan har dgt
rum (ex post), till exempel for planering av kompensationsbehov efter oljeutslapp
(NSO 2020) eller andra akuta miljoskador. Ramverket skulle &ven kunna utvecklas
for att vara tillimpbart i olika typer av miljéer, i tilldgg till kustvatten, sa 1inge man
utgér ifran ett rumsligt perspektiv och en specifik typ av livsmiljo, och har tillging
till kunskap om hur kopplingar mellan struktur, funktion, ekosystemtjénster och
nyttigheter ser ut i den aktuella livsmiljon (se till exempel EcoComp 2020).

Vivill dock betona att ramverket bor ses just som ett ramverk, och inte som
en handbok. I praktiken finns ménga aspekter som komplicerar dess tillimpning,
som till exempel lagar och regelverk, matmdjligheter och inte minst lokala praktiska
forutsittningar.
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6.2 Brist pa kompensationsatgirder och
lamplig lokalisering

Ett betydande hinder for tillAimpningen av ekologisk kompensation i kustomraden
ar brist pa lampliga och vil dokumenterade kompensationsatgirder. Kustmiljoer
ligger ganska langt efter s6tvattensmiljoer och terrestra miljoer nér det géller kom-
pensationsitgirder och restaurering. Som vi sdg i Avsnitt 4.5 finns det fortfarande
fa praktiska exempel pa atgarder som ar applicerbara pa svenska férhallanden for
att starka och aterstilla kustnéra livsmilj6er efter fysisk paverkan. En viktig atgird
for att 6ka tilldimpningen av ekologisk kompensation i kustmiljén ar darfor att fa
fram en bra “verktygsldda” av restaureringsatgirder som fungerar i praktiken. Det
finns bide svenska och internationella kunskapssammanstillningar att bygga pa
(Bayraktarov m.fl. 2016, Kraufvelin m.fl. 2021b), men det behovs fortsatta studier
bade for att utveckla atgédrder och for att ta fram kunskap om befintliga atgirders
effektivitet, exempelvis for att beddma vilken typ av dtgard som kan nd kompensa-
tionsmaélen och med vilken kostnadseffektivitet.

Ett annat exempel pa aterkommande problematik géller att identifiera laimpliga
lokaliseringar for kompensationsatgirder. Problemet far en sérskild vikt i omraden
som redan har ett stort atgdrdsbehov, vilket dr fallet i flera kustndra miljoer. Det
hér giller inte minst eftersom kompensationen inte ska syfta till att fylla &taganden
som redan ingdr i forvaltarens ansvar (principen om additionalitet, se Avsnitt 2.1).
I manga kustomraden finns redan ett stort behov av atgarder pa grund av historisk
miljopaverkan och det dr viktigt att en kompensation av den nya (oundvikliga)
skadan inte anvinds for att fylla ett befintligt a&tgdrdsbehov, eftersom detta annars
leder till nettoforluster totalt.

Dessutom behdver man ta i beaktande att alla marina kustmiljéer har natur-
viarden och att manga miljoer, till exempel vegetation pa grunda mjukbottnar ar
naturligt dynamiska. For varje omrade som exploateras forsvinner livsutrymme,
och en kompensationsrestaurering kan riskera att tringa undan andra befintliga
virden (Bidaud m.fl. 2018). Grunda kustmiljéer utgdr bara ndgra enstaka procent
av hela havsomréadenas yta, vilket ocksé kan gora det svart att hitta lampliga ytor
att utféra kompensationsatgirder pa. En 16sning kan vara att rikta kompensationen
pa att aterta tidigare exploaterade livsmiljéer, genom att till exempel riva gamla
hamnmiljoer och restaurera miljon dir, eller 1ata farleder som inte lingre anvinds
atersedimentera.

I brist pa en fungerande verktygsldda och lampliga platser att genomféra atgirder
kan det i praktiken vara svart att genomfora en ekologisk kompensation féor manga
typer av livsmiljoer vid kusten. Det kan innebéira att dessa livsmiljéer inte 4r mdjliga
att ersétta om de en gadng gatt férlorade. Dessa férhallanden borde beaktas redan
i provningsprocessen, da det gir att argumentera for att avsaknad av tillfreds-
stdllande kompensationsmetoder forstirker behovet av att undvika och minimera
skada i skadelindringshierarkin (se Avsnitt 2.1). Aven vid en tvadelad provnings-
process dr det mojligt att en kompensation som skulle bli svar eller riskfylld, och
diarmed dyr, kan leda till incitament att istillet undvika och minimera skada.

Aven i de fall dér det finns potentiella kompensationsatgirder, finns det flera
typer av osdkerheter som man maste ta hojd for eller pa annat sétt inférliva i pro-
cessen. Sddana osdkerheter dr till exempel knutna till risken att kompensations-
atgirden inte lyckas som det var tilltinkt, eller att det sker en fordrojning innan
malen med kompensationsatgirden uppnas. Uppfoljning av kompensations-
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atgirderna Over tid ar viktig for att identifiera utfallet av sddana osédkerheter och
vid behov dndra aspekter av utférandet eller dess dimensionering, sa att malet med
kompensationen kan uppnds. Man kan dven behdva beakta osdkerhet associerad
med hur virdet av kompensationen péverkas av lokaliseringen av atgérden, eller
hur vérdet férédndras over tid.

6.3 Svart att hantera den smaskaliga
kustexploateringen

En annan betydande svarighet for tillimpningen av ekologisk kompensation i
kustomraden ar att mycket av kustexploateringen ir sa smaskalig att det dr svart att
utkridva kompensation. Hir skulle till exempel en utveckling mot kompensations-
pooler (eller sa kallad habitat banking) utgora ett viktigt och nédvandigt verktyg.
En nackdel med sddana system ar att de kan involvera stora organisatoriska kost-
nader (Vatn m.fl. 2011), samt att det finns en problematik kring att sikerstélla att
kompensationen nir de som péaverkas av skadan (Cole m.fl. 2011, 2021). En anpass-
ning av det nuvarande fiskeavgiftssystemet kan eventuellt fungera som en brygga
for att minska dessa méjliga hinder. Det finns nagot av en kompensationspoolstanke
i det nuvarande fiskeavgiftssystemet, men det har svagheten att fiskevardande
kompensationsinsatser inte genomfors i forvég, att fiskeavgiftens storlek inte ar
relaterad till kostnaderna for kompenserande insatser och att insatserna kan vara
otydligt relaterade till den ursprungliga skadan.

Ett reformerat fiskeavgiftssystem (se vidare Avsnitt 5.4 och Bergstrém m.fl. 2021)
skulle kunna bli mer forenligt med ekologisk kompensation, men det vore dnskvért
att dessutom bredda perspektivet till kustmiljderna som helhet. Ett avgiftssystem
kopplat till kompensationspooler, med 6ronméirkta anvindningsomraden for att
sikerstilla att avgifterna nér avsett syfte, kan vara sirskilt relevant fér anmélnings-
pliktig verksamhet. Uttagna avgifter kan i sa fall kombineras till att finansiera storre
atgirdsprojekt som kan bidra till att kompensera for kumulativa effekter av ménga
smé miljointrang. Detta system finns delvis idag i och med fiskeavgifterna, men de
avgifter som utdéms idag ar for smé for att kunna ersitta den verkliga kostnaden
for att aterstilla livsmiljoer (se Avsnitt 5.4).

Ett annat problem med den smaskaliga exploateringen &r att det r svart att
beddma omfattningen av en skada pa lokal nivd om man inte har en bild av vilket
varde som star pa spel jAimfoért med det totala virdet som finns. I detta samman-
hang har utveckling av marin kartering och ekosystemrédkenskaper en viktig roll
for att tillgdngliggora information om status och férekomst av naturvarden pa
en storre skala &n som kan beaktas inom det enskilda drendet. Fér bésta utfall
vore det viktigt att kunna bemota de fragor som uppstér pé lokal skala i ett storre
geografiskt perspektiv. For detta krdvs utvecklad kartinformation om utbredningen
av bevarandevirden. Att planera och lokalisera kompensationsitgarder utifran
ett landskapsekologiskt perspektiv dr dven ett potentiellt effektivt sitt att dstad-
komma additionalitet, om malsittningen med planeringen till exempel &r att
stirka den gréna infrastrukturen.”

¥ Gron infrastruktur dr nitverk av natur som bidrar till fungerande livsmiljoer for vaxter och djur och till
ménniskors vilbefinnande (Berkstrom m.fl. 2019, Hogfors m.fl. 2020, Nystrém Sandman m.fl. 2020).
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64 Kompensation dr bara ett av flera verktyg

Slutligen é&r det viktigt att utforma ekologisk kompensation sa att den inte blir ett
sitt att kopa sig fri, till exempel en ursikt for att medge 6kad exploatering, samt att
sdkerstélla att uppstillda malsittningar med kompensationen kan uppfyllas i prak-
tiken (till exempel Maron m.fl. 2012). Det ar av central vikt att ekologisk kompensa-
tion enbart anvands efter tillimpning av skadelindringshierarkin (se Avsnitt 2.1)
och en tvadelad prévning, for att sékerstilla att alla atgirder vidtas for att undvika,
minimera och aterstélla skada, och undvika att kompensationsverktyget medfor att
tillstdndsgivning for exploatering dkar.

Rétt anvind skulle en 6kad anvdndning av kompensation kunna méjliggéra
atgidrder som annars inte skulle dga rum alls. I praktiken exploaterar man i manga
fall idag oavsett om det blir kompensation eller inte (se till exempel Avsnitt 5.2 och
5.3).1de allra flesta fall exploaterar man utan kompensation, eller med otillracklig
kompensation. Att inte anvinda kompensation innebir i dessa fall i realiteten
att inte uppna no net loss och att dirmed acceptera forluster. I forhallande till
ECOCOA:s kaskadmodell innebér det att man varderar forluster till noll, och att
manga skador som uppstar inte uppmarksammas i form av atgirdsbehov som
ska tickas av den som orsakar skadan. Kostnaden hamnar i stillet p4 samhéllet,
som kommer att fi ta kostnaden i nirtid eller framtid, till exempel i relation till
uteblivna ekosystemtjianster eller nyttigheter. Idag lagger vi ansenliga summor av
offentliga medel pa att restaurera svenska kustomraden fran konsekvenserna av
tidigare paverkan.

Ekologisk kompensation bér dock inte ses som den enda 16sningen pa den
omfattande exploateringen av svenska kustomriden och de forluster av biologisk
mangfald och ekosystemtjinster som detta leder till. I manga kustomraden finns
det snarast ett behov att bromsa exploateringen och att minska den nuvarande
kumulativa belastningen. Befintliga erfarenheter av restaurering i kustomraden
illustrerar ocksa med tydlighet att det ar betydligt svarare for mdnniskan att agera
ekosystem-ingenjor, jimfort med naturens formaga att bidra med ekosystemtjinster
(Avsnitt 4.5). Analyser av atgirders effektivitet visar tydligt att det ur ett samhalls-
perspektiv dr avsevirt mer effektivt att bevara de virden som ar vardefulla och
viktiga, dn att forsoka restaurera eller aterstdlla dem p& annan plats (till exempel
Wikstréom och Bergstrom 2020, Kraufvelin m.fl. 2021b). Det 4r kostsamt att forst
forstdra och sedan restaurera i stéllet for att skydda i forsta hand, vilket innebér
att det ofta finns skl att gd in fér skydd snarare dn insatser i efterhand.
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7. Slutsatser och forslag

Det finns ett behov av att forbattra anvindningen av ekologisk kompensation
som ett av manga verktyg for att virna biologisk mangfald och ekosystemtjanster
i svenska kustmiljoer.

En viktig flaskhals for anvindningen av ekologisk kompensation i kustomraden
idag ar brist pa praktisk erfarenhet hos aktdrer om hur kompensationen ska
kunna tillimpas i praktiken, det vill sdga vilka metoder som finns att tillga fér
att sdkerstélla no net loss och att de som drabbas av skadan &r de som nds av
kompensationen. Det finns d&ven bade administrativa kostnader och praktiska
svarigheter nar det giller att berdkna kompensationsbehov och vilka kompen-
sationsatgirder som finns att tillga.

ECOCOA-projektet har bidragit med ett konceptuellt ramverk for hur man pa
ett systematiskt, men dnda flexibelt, sitt kan jobba med de olika fragor som
behover beaktas vid ekologisk kompensation. Syftet har varit att pa ett trans-
parent sitt kunna visa vilka typer av skador, kompensationsbehov och krav pa
uppfoljning som kan uppsta vid ett intrang nir det giller skada pa biologisk
mangfald, ekosystemtjanster och nyttigheter.

Som négra mer specifika steg for den fortsitta utvecklingen foreslar vi:

Reformera fiskeavgiftssystemet till ett system for ekologisk kompensation, och
bredda systemet s att alla ekosystemtjinster och biologisk mangfald kompen-
seras. Att inridtta kompensationspooler av ndgon form kan vara sarskilt relevanta
for mindre exploateringar, for att kunna stélla krav pa att &ven smaskaliga ingrepp
som skadar biologisk mangfald och ekosystemtjinster ska kompenseras, utan
att det uppstér alltfér hoga administrativa kostnader och for att sékerstélla att
projekten utfors i enlighet med rno net loss. Det kunde vara av sirskilt intresse
att se 6ver om och hur det befintliga systemet for fiskeavgifter skulle kunna
utformas for att stédja detta.

Utveckla stod-dokument for till exempel ldnsstyrelser och konsulter om hur
kompensationsatgirder bor utformas for att ha basta mojliga férméga att
kompensera de virden som forloras. Forbattra mojligheten for handlaggare
och praktiker att forhalla sig till landskapseffekter, till exempel nér det géller
stirkandet av naturvédrden pé landskapsniva och gron infrastruktur.

Oka kunskapen om hur olika konkreta kKompensationsatgirder fungerar genom
testning och uppf6ljning, och vidareutveckla en gemensam verktygslada for
metoder i kustmiljder. Uppf6ljning bor vara obligatorisk narhelst kompensations-
atgirder vidtas. Hir finns det stora synergier mellan ekologisk kompensation
och restaurering, genom att bdda har behov av en vetenskapligt underbyggd
kunskap om metoder som kan tillimpas.

Jobba vidare med att utveckla och testa kaskadmodellen och dess tilldimpning
for olika typer av livsmiljoer for att underlitta det praktiska arbetet med ekologisk
kompensation i olika livsmilj6er. Det dr 6nskvért att de modeller som tas fram
for olika livsmiljoer har en s likadan struktur som mdjligt, da det skulle méojlig-
goOra en harmonisering mellan geografiska omraden och en mer nationellt
sammanhallen praxis.
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8. Tack

Vi vill rikta ett stort tack till Ingemar Andersson, Jorgen Sundin, Charlotte Stenberg,
Susanna Werner, Sofia Book, Melvin Thalin, Bob Unsworth, Graham Tucker, Sara
Jonsson, Thomas Hasselborg, Anders Berglund, David Barton, Jonas Gunnarsson,
samt deltagarna i Marin restaureringskonferens, Kalmar 2018 samt Stockholm 2020,
for aterkoppling och inspel som varit nédvandiga for att skriva denna rapport.
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Ekologisk kompensation
i kustmiljon
Hur kan man uppvaga forluster av biologisk mangfald och

ekosystemtjansteri samband med méansklig verksamhet
i kustomradet?

I rapporten unders6ks om och hur ekologisk kompensation skulle kunna
anvindas i férvaltningen av kustomréaden.

Malsattningen med projektet har varit att bidra till en vetenskapligt
grundad syn pa hur ekologisk kompensation skulle kunna medverka till
att stoppa nettoforluster av biologisk mingfald och ekosystemtjénster.

Under projektet har forskarna utvecklat ett ramverk utifran de steg
som behover beaktas i en beddmning av skada och kompensationsbehov.

Med hjélp av ramverket har nuvarande tilldimpningar av ekologisk
kompensation i svenska kustomraden utvirderats. Utifran svagheter i
nuvarande tillAmpning ger projektet forslag pé atgdrder som kan forfina
och 6ka anvindningen av ekologisk kompensation dir den ar tillimplig.

Ramverket synliggor betydelsen av att virna biologisk méangfald.

En genomging av potentiella kompensationsitgadrder for kustomraden
visar att det dr kostsamt att forst forstéra och sedan restaurera, i stéllet
for att skydda och undvika skada i férsta hand.

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