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Abstract

Ecosystem services is a relatively unexplored term in environmental
science and in the society as well. The concept can seem rather abstract
and difficult to understand to the public but it does not have to be. The
term could seemingly help the public to understand why certain
ecosystems and natural objects need to be preserved not only for their
intrinsic value but also hence economic and social values received from
these objects. This study aims to showcase which ecosystem services that
are provided from seagrass meadows in coastal areas in the Baltic Sea with
high natural values.

The most valuable ecosystem services according to the Swedish
Environmental council that are being provided in the Baltic coastal areas
are production of oxygen and nutrients, a resilient genepool, regulation of
pollutants, eutrophication and greenhouse gases together with nurseries for
commercial fish and the foundation of recreational values from the sea.

Most of the services are threatened in some way by human activity. In
some cases, by unsustainable exploitation of the actual ecosystem service
but for the most part well known issues such as eutrophication,
acidification and overfishing. Another problem is that the usage of some
services counteracts one another. It is also clear that most of the provided
ecosystem services derive from the same natural values and are heavily
intertwined with each other which is as much a problem as benefit
preservation of the ecosystem services.
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Inledning

Ostersjon

Ostersjon ar viktig socialt och ekonomiskt for alla lander med kust mot den, inte
minst Sverige. Den utgor en viktig naringskalla genom fiskeindustrin och inhyser
ocksa rekreationsvarden for saval turister som aretruntboende och som fundament
till allt vi manniskor kan nyttja Ostersjon for ligger dess ekosystem.

Bland annat pa grund av ett Gverutnyttjande av resurserna i innanhavet ar
numera stora delar av Ostersjons naturviarden hotade och darmed ocksd de
faktorer och produkter i samhallet som bygger pé& att Ostersjon existerar som vi
kanner till den (Zimmer, 2009).

Idag finns flera internationella samarbetsprojekt, vilka syftar till att varna
och bevara naturvéarden i Ostersjon. Nationella mal och lagstiftningar ska hjalpa
till att reglera brukandet och nyttjandet av innanhavet till det battre. Nar det
kommer till skyddsomraden handlar det ofta just om att dessa naturvérden tas i
beaktning och bevaras for sitt egenvarde (Zimmer, 2009). Tillsynes &r det inte
tillrackligt att arbeta med administrativa styrmedel nar det kommer till visionen
om ett hallbart nyttjande av Ostersjon.

Medborgare ser sékerligen existentiella varden i bevarandet av naturvarden
men monetara och sociala vinster fran dessa ar svarare att precisera. Detta
allmanna perspektiv pa naturvarden stalls sedan for bade enskilda personer och
det kollektiva samhallet att vdgas mot vara generellt mer antropocentriska
vérdegrunder. | dessa fall tenderar ekosystemen att forlora (Buys et al. 2014). En
betydande anledning till att bade individer, foretag och samhélle tycks agera pa
detta satt ar tankesattet i sig. En tror helt enkelt att bevarandearbete, skydd av
omraden bland annat ar en forlust i ekonomiska och eller sociala varden.
(Sukhdev et al. 2010). Det behover inte nodvandigtvis vara sa att ekocentristiska
varderingar och handlingar utifrin dessa ar motsatsen till det samhallet tjanar
mest pa. Ur ett hallbarhetsperspektiv sa bor alla tre grenar kunna samexistera och
dra nytta av varandra. Begreppet ekosystemtjanster kan anvandas for att beskriva
samhallets vinster utifran existensen av naturvarden.



Skéargarden

Ostersjons skargard ar lattillganglig och péverkar en stor skara manniskor. En vet
ocksa att det finns en mangfald naturvarden beskrivna i de kustnara omradena i
Ostersjon (Naturvardsverket, 2009). Nar det bara beskrivs som naturvérde
upplevs det som nagot direkt varde for oss manniskor. Genom att anvanda sig av
termen ekosystemtjanster far naturvardena och eventuella skyddsomraden en
annan betydelse och framforallt belyses véardena for samhéllet och ekonomin. En
okad kannedom om vilka ekosystemtjanster som innanhavet tillhandahaller
samhallet skulle ocksa kunna bidra till incitament for restaurering, skyddande och
omstallning till en mer hallbar industri och allmint nyttjande av Ostersjon
(Granath et al. 2012). Ekosystemtjanster som begrepp begrénsas inom marina
sammanhang tenderar att till stor del handla om monetéra vinster inom framforallt
industrifisket och rekreationsvarden som turism. Dessa ar for allméanheten
generellt svara att relatera till och eller tas for givna (Naturvardsverket, 2009).

Syfte

Studien amnar uppmarksamma och analysera sociala och ekonomiska betydelser i
marina naturvardesobjekt i Ostersjon. Detta for att ge incitament och forstaelse till
bevarandearbeten sadana omraden.

Fragestallningar

e Vilka ekosystemtjanster tillhandahaller kustnara marina
naturvardesobjekt i Ostersjon?

¢ Vilka hot finns mot eventuella ekosystemtjénster?

e Vad har ekosystemtjansterna for ekonomisk och social betydelse?

Begransningar

De marina naturvardesobjekten som kommer sta till grund for resultatet kommer
frén en inventeringsrapport gjord av Lénsstyrelsen i Ostergétland. Rapporten
behandlar enbart data frén ett specifikt omrade i Ostersjon och saledes kommer
ekosystemtjansterna beskrivna i resultatdelen ocksa de vara begransade till detta
omrade i ett empiriskt perspektiv.



For att motverka denna begrésning och bredda betydelsen for resultatet
kommer nationellt prioriterade ekosystemtjanster fran marina system ges fokus i
studien. Saledes forbises eventuella ekosystemtjanster med stor betydelse pa lokal
niva.

Inventeringsrapportens fokusomrade &ar undervattensvegetation och saldes
kommer inte ekosystemtjdnster som grundar sig i andra naturvarden kunna
utvarderas i detta arbete.

Ett stort antal naturvardesobjekt bedémdes vid inventeringen. | brist pa tid
och utrymme for resultat kommer endast de omraden som klassificerats att vara
av nationellt intresse att behandlas i denna rapport.



Bakgrund

Nationellt prioriterande ekosystemtjanster

Regeringen har sedan 2013 officiellt haft en vilja att synliggdra och utbilda det
svenska folket angaende marina ekosystemtjansters varde for samhallet. Samma
ar tillsattes en utredning genom miljodepartementet med syfte att ta fram underlag
Over hur dessa ekosystemtjanster kan integreras i sociala och ekonomiska
stéllningstaganden politiskt.

Utredningen har definierat atta marina ekosystemtjéanster med hogst socialt
och ekonomiskt varde for manniskan (Hammersland, 2013), vilka kommer sta till
fokus i denna studie. De sammanfattas under de fyra typerna av ekosystemtjanster
och sétts i kontext med naturvéardesobjekten nedan.

Producerande

Livsmedel fran marina organismer

Primarproduktionen av syre och ndringsamnen sker ndstan uteslutande i
grundbottnar pa grund av fotosyntesens djupberoende (Hammersland, 2013).

Genpoolen

Marina ekosystem med en mangfald av arter korrelerar med hog resiliens och en
stor genetisk uppsattning. Dessa egenskaper i ett system bygger pa varandra och
en har valt att se genpoolen som den producerande ekosystemtjansten (Ehlers et
al. 2008; Hammersland, 2013).

Reglerande

Retention och reglering av ndringsamnen, féroreningar och klimat

Havet har en formaga reglera mangden naringsaimnen och féroreningar som
sprids till naturen. Dels genom nedbrytning (Hammersland, 2013) men
sedimentbottnarna fungerar ocksa som en slags bindvav for svarnedbrutna
fororeningar  (European Commission, 2004). Samtidigt tillhandahaller



vattenkolumnen en viktig buffertfunktion for den globala uppvarmningen genom
att ta upp koldioxid och dess ekvivalenter. Vilket sedan omvandlas till syre i
fotosyntesen (Hammersland, 2013).

Stodjande

Habitat

Framforallt &r grundomradena essentiella foryngringsplatser for  flera
kommersiellt viktiga arter (Hammersland, 2013)

Kulturella

Rekreation och forskning

Bortsett fran de mer allmanna aspekterna forser havet ocksa oss manniskor pa
individniva eller kollektivt med rekreationsvarden som fritidsaktiviteter, estetiska
vérden, inspiration till verksamhet samt mojligheten till en kostnadsfri och
halsosam avkoppling (Hammersland, 2013; Mostrom et al. 2004).

Naturvarden i sjograsangar i Baltic Sea Protected Area-
omradet S:t Anna-Missjo

Sensomrarna 2012 och -13 inventerades baltesbildande undervattensvegetation i
ett av Sveriges 28 BSPA-omraden ”S:t Anna-Missj6”, (se Bilaga 1) numera
”Marine Protected Area” (MPA). Syftet var att genom naturvérdesklassificering
av specifika objekt i omradet skapa underlag for forskning och fortsatt naturvard i
skargarden. Utgangspunkten lag i att baltesbestand av arterna nedan utgor
grundstommen i marina naturvardesobjekt i Ostersjon (Edlund & Siljeholm,
2014).

Algrés (Zostera marina)
Borstnate (Stuckenia pectinata)
Alnate (Potamogeton perfoliatus)
Blastang (Fucus vesiculosus)

Naturvardena i fraga klassificerades genom en metod utformad efter en
svensk standard (Siljeholm, 2018 pers. kom.). Metoden gar ut pa att bestamma
hur vardefullt ett objekt ar i ett specifikt omrade i jamforelse med i andra
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omraden. | detta fall utgjordes alla potentiella naturvardesobjekt av namnda
baltesbildande undervattensvegetation (Edlund & Siljeholm, 2014). Vid
klassificeringen bedomdes 32 omraden att ha sa pass stor ekologisk betydelse och
vara bidragande till biologisk mangfald tillrackligt for att bedémas skyddsvarda.

Sjalva bedomningen gjordes i tva steg dar prelimindrt naturvardena
jamfordes till storlek med varandra samt med tidigare insamlade data av liknande
sjograsangar. Dérefter gjordes en sekundér klassificering (Edlund & Siljeholm,
2014) med syfte att inte enbart naturvardesklassificera omraden for deras storlek
utan ocksa tillfora kvalitativa parametrar till klassificeringen och tydliggora
monster i utformning av omradena som skulle komma att klassificeras (Siljeholm,
2018 pers. kom.). De kvalitativa indikatorerna var:

e Mangformighet: Exponeringsvariationen och artdiversitet i vegetationen
indikerade en mangfald av livsmiljoer. Likasa hur fliktigt omradet ar till
ytan, det vill sdga hur stor omkretsen ar pa reella objekten i forhallande
till ifall det  wvarit  helt  runt med samma  areal.

e Artrikedom: Denna parameter bedémdes utefter artrikedomen och hur tatt
vaxtindividerna befann sig i respektive objekt.

e Raritet: Bedoms efter summan av ovanliga arter och naturtyper patraffade
p& matpunkter i forhallande till tidigare matningar av Ostergétlands och
Sormlands skargardsvatten.

e Naturlighet: Beroende pa hur fa spar av antropogen paverkan i form av
battrafik och exploatering som sags. Tillsammans med tackningsgrad av
bottnarna och hur djupt béltesstrukturer patraffades bedémdes respektive
omrades naturlighet.

Insamlade data genomgick sedan en expertbeddmning. De olika
indikatorerna fick kvantitativa parametrar och beroende pa i vilken utstrackning
de olika omradena hyste indikatorerna klassificerades de sedan in i fyra klasser.
Klass 1 hyser stdrst naturvarde.

Nationellt varde (Klass 1)
Regionalt varde (Klass 2)
Kommunalt varde (Klass 3)
Lokalt varde (Klass 4)

(Edlund & Siljeholm, 2014)

11



Naturvarden av nationellt intresse

Inventeringen resulterade i att 32 naturvardesobjekt pekades ut med arealer
mellan 0,3 hektar och 249,1 hektar (se bilaga 1). Den sammanlagda ytan av
naturvardesobjekten dar 1127 hektar, vilket utgdr knappt sju procent av BSPA-
omradets yta, inkluderat landareal (Edlund & Siljeholm, 2014).

Sammanfattning av naturvardesobjekt

Fundamentalt for de naturvarden som beskrivs i Sankt Anna-Missjo omradet &r de
grunda bottnarna tillsammans med ”...en ovanligt 1ag grad av fysisk paverkan...”
(Edlund & Siljeholm, 2014). Detta har gett upphov till stora arealer av tidigare
namnda strukturbildande karlvaxter vilka tros utgdra grunden till de marina
naturvardesobjekt. Utover storleken & omradena av nationellt intresse, det vill
sdga de med hogst klassificering ovanligt heterogena till utformningen och
bottnarna bestar av en diversitet av sedimenttyper. De inhyser &ven en stor
biologisk mangfald nar det kommer till undervattensvegetationen. Medelvardet
for tackningsgraden ar 30 %, vilket hamnar pa fjarde nivan av hogst sju pa en
procentuell skala dar 25 % tackningsgrad inom ett omrade ar tillrackligt for att
skapa baltesstrukturer. (Edlund & Siljeholm, 2016)
De kérlvaxter som hittats i samtliga naturvardesobjekten nedan ar:

Axlinga (Myriophyllum spicatum)
Alnate (Potamogeton perfoliatus)
Algras (Zostera marina)

Borstnate (Stuckenia pectinata)

Nating (Ruppia sp.*)

Tillsammans med foljande makroalger:
Blastang (Fucus vesiculosus)
Gronstrafse (Chara Baltica)

Harstrafse (Chara canescens)

Krullig borstrad (Chaetomorpha linum)
Ostersjosallat (Monostroma balticum)
Sudare (Polysiphonia fucoides)
Rddblad (Coccotylus/Phyllophora)
Fjaderslick (Polysiphonia fucoides)

(Edlund & Siljeholm, 2014)
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Grundomradet kring Torrskar, Filiputt och Stora Gasskar

Omradet ligger i norra delen av BSPA-omradet och &r ett langstrackt
grundomrade med ett djup mellan noll och sex meter. (se omrade 6 i bilaga 1).
Det ar 153 hektar stort och har en stor utspridning av kérlvaxter som sudare,
algras och borstnate (se bilaga 2) vilka ar de tva faktorer som utgor fundamentet
for det starka naturvardet. Vardet starks av omradets mangformighet, flikighet
och artdiversitet samt mosaikartade bottnar med en relativt till kringliggande
bottnar hdg tackningsgrad pa 30 % och blandning av lugna respektive
strommande vatten tillsammans med en lag grad av fysisk paverkan (Edlund &
Siljeholm, 2014).

Grundomrade kring Appelsater, Skogsbéte och Lammskar

Omradet &r 170 hektar stort och ligger strax vaster om foregdende omrade (se
omrade 7 i bilaga 1). Det paminner ocksa mycket om féregaende grundomrade till
utseende och utformning med ndstan identisk uppdelning av karlvéxter bortsett
fran att det i detta omrade ocksa har en betydande del friliggande blastang (se
bilaga 3). De starkande indikatorerna ar ocksa i detta omrade flikighet,
artdiversitet tillsammans med en blandning av lugna respektive mer strommande.
Den genomsnittliga tackningsgraden av undervattensvegetationen &r knappt tio
procentenheter hogre an foregaende omrade (Edlund & Siljeholm, 2014).

Grundomradet kring Langa skéaret, Graskaren och Masklabbarna

Omradet ar 249 hektar stort och ar belaget langt ut i skargarden i mellersta BSPA-
omradet (se omrade 14 i bilaga 1). Grunden till arealens naturvardesklassning
ligger ocksa for detta i dess storlek och utbredning av karlvaxter och makroalger.
Omradet ar ocksa nagot djupare &n de tidigare naturvéardesobjekt och inhyser
sannolikt det storsta sammanhangande baltesbildande bestandet av limniska
karlvaxter i Ostgotaskargarden. Naturvardet starks pd samma satt har av dess
mangformighet i form av flikighet tillsammans med artdiversitet och
exponeringsvariation, relativt till omnejden lag grad av fysisk paverkan,
mosaikartade bottnar och varierande vattenhastighet. Det beddms vara mycket
heterogent och ha en komplex bottentopografi. | omradet finns ett antal djuphalor
med lag vaxtgrad, vilka har skurits ut fran det naturvardesklassade omradet da de
uppskattas att inte utgdra en viktig del i naturvardesobjektet (se bilaga 4).
Tackningsgraden pa 25 % ér relativt till foregaende naturvardesobjekt nagot lagre.
(Edlund & Siljeholm, 2014)
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Metod och material

Metod

Detta arbete var en litteraturstudie som gick ut pa att undersoka potentiellt
existerande ekosystemtjanster fran naturvardesobjekt i numera ”Marine Protected
Area”-omradet S:t Anna-Missjo, med hjélp av en inventeringsrapport av omradet.

Eftersom det inte finns nagon erkdnd metod att specificera och bevisa
ekosystemtjanster fran marina naturvardesobjekt anvandes d@mnesorienterad och
vetenskaplig litteratur for att motivera och underbygga eventuella
ekosystemtjanster producerade i naturvardesobjekten. Likasa for eventuella hot
mot dessa tjanster. Denna del genomférdes mellan den 7-20 maj 2018.

Med hjélp av resultatet diskuteras den sociala och ekonomiska betydelsen av
ekosystemtjansterna och interaktionen mellan dessa tre faktorer att ur ett
hallbarhetsperspektiv.

Material s6kning

Initialt anvéndes i huvudsak LUBsearch, Google Scholar och Web Of Science for
att hitta relevant data fran internet. Vid sokning efter svensk litteratur anvandes
sokorden “ekosystemtjénster”, “Ostersjon”, och “kustndra”. For internationella
likar anvidndes sOkorden “ecosystem services”, “Baltic Sea” och coastal”.
Beroende péd vilka naturvirden som beskrevs i inventeringsrapporten ”Marina
naturvarden i Sankt Anna-Missjo BSPA-omrdde” och begransningen angaende
nationellt prioriterade ekosystemtjanster soktes ytterligare data angaende dessa i
efterhand.

Efter att ekosystemtjansterna hérletts kompletterades den interndtbaserade
materialsokningen med specifika data angaende dessa ur samma sokmotor och
databaser som tidigare.

Ekosystemtjanster &r ett relativt nytt begrepp inom bade natur- och
samhallsvetenskap och inte nddvéndigtvis vetenskapligt komplicerat &n vad
vidare forskning ar beroende av nya data och kunskap. | och med det har det
gjorts en avvagning Gver rapporter och vetenskapliga artiklar som anvants. Dar
mest hansyn har tagit till att de ska bygga pa relativt nya studier.
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Dialog

| borjan av litteraturstudien, 7-11 maj 2018 férdes en mailkorrespondens med ett
flertal personer anstillda p& Lansstyrelsen i Ostergétland. Bland andra
kommunekologen Eva Siljeholm som éar en av de ansvariga for
inventeringsrapporten “Marina naturvarden inom Sankt Anna-Missjo BSPA-
omrdde”. De gav forslag till lasmaterial i form av tidigare arbeten med
motsvarande rapporter och kallor till vetenskapliga fakta de anvant sig av for att
motivera sina beddmningar av naturvérdena.

Utover denna korrespondens har dven en anstilld pa Tekniska radet for
Mark- och miljéoverdomstolen hjélpt till i materialsékningen genom litteraturtips
och inspiration samt hanvisning till rapporten for bildandet av Sveriges enda
marina nationalpark ”Kosterhavets nationalpark™. I och med att nationalparken ar
beldgen i den svenska skargarden (Zimmer, 2009) precis som de naturvarden som
kommer att utvérderas i denna rapport bor paralleller mellan dessa tva kunna dras.
Denna dialog skedde dels innan litteraturstudien och under dess bérjan, 7 maj
2018.

Inventeringsrapport

Grunden till resultatet kommer utgoras av namnda inventeringsrapport fran
Lansstyrelsen i Ostergdtland, vilken fardigstalldes och publicerades 2014. Sjalva
inventerings- och resterande faltarbete utfordes under 27 dagar pa sensomrarna
2012 och -13. Malet med arbetet var att precisera, beskriva och naturvérdesklassa
balteshildande undervattensvegetation i MPA-omradet (tidigare BSPA-omrade)
Missjo-S:t-Anna (Edlund & Siljeholm, 2014).
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Resultat

Producerande

Primarproduktion

Primarproduktionen i havet utgérs av tre huvudsakliga delar. Véxtplankton i
vattenkolumnen tillsammans med den kustndra undervattensvegetationen i form
av sjogréds och makroalger och delvis av vegetation i den bentiska zonen.
Majoriteten produceras av den kustndra vegetationen. 1 Ostersjon utgor
vegetationen en stérre del i syreproduktionen (se Tabell 1) i forhallande till
vaxtplankton i jamforelse med Skagerack och Kattegatt (Garpe, 2008).

Tillsammans star delarna till grunden for ungefar halften av all syre- och
naringsproduktion for de flesta andra ekosystem. Med hénsyn till alla tre delarna
anses ekosystemtjanstens hotbild lag. Pa grund av évergddningen och tillvaxten
av vaxtplankton reduceras syreproduktionen fran karlvaxter och makroalger,
vilken ar mer vardefull en den fran vaxtplankton (The BACC Author Team,
2008). Dels pa grund av vaxtplanktons Overpopulations negativa effekter pa
marina ekosystem och tack vare att sjograsédngarna utgor flera sekundara
ekosystemtjénster (Garpe, 2008).

Genpool

I och med uppvarmningen av Ostersjon &r en stor genetisk diversitet viktig for
uppratthéllandet av biomerna sjograsingarna star som fundament for. Algrasangar
har visat sig vara kapabla att under en vaxtperiod kunna anpassa sig efter férhdjda
vattentemperaturer som motsvarar de av global uppvédrmning. Genpoolen starker
resiliensen hos sjogras och darfor indirekt motstandskraften for hela ekosystemet
(Ehlers et al. 2008).
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Reglerande

Reglering av naringsamnen

Grundbottnar med sjograsangar likt andra vegetationssystem har en férmaga att
reglera utslappen av naringsamnen fran exempelvis 6vergddning (Granath et al.
2012). De heterogena bottenstrukturerna i naturvirdesobjekten mojliggor
tillsammans retention, det vill sdga egenskapen att halla kvar naringsamnen i
omradet. Dels skapas bevuxna djupsdnkor, vilka tenderar att bli
uppsamlingsplatser for ndringsémnen som fosfor. Den minskade turbulensen tack
vare omradenas utformning ar ocksa en bidragande faktor till retentionen. Detta
genom positiv tillvaxt av undervattensvegetationen (Edlund & Siljeholm 2016).
Dess rotsystem bidrar ocksa till sedimenteringen av naringsamnen. Den
baltesbildande  vegetationen anvander i sin  tur ndringsdmnena i
primérproduktionen (European Commission, 2004).

Klimatreglering

Uppskattningsvis tas ungefar halften av all koldioxid utslappt av manniskor upp
av havet. Utan denna buffert skulle mangden véxthusgas i atmosfaren och dess
foljder vara betydligt varre dn de ar idag. Undervattensvegetationen har en roll i
denna tjanst ocksa i och med dess behov av koldioxid for tillvaxt och produktion
(Sabine et al. 2004). Sjograsangar tacker uppskattningsvis 0,1 % av havsbottens
areal globalt sett. Dock férvaras ungefar 18 % av allt kol i véarldshaven i sjogras.
Ostersjons dngar tros utgora mellan 1,7 och 12 procentenheter av féregéende
siffra (Rohr et al. 2016).

Forvaringskapaciteten korrelerar naturligt med hur produktiv tillvéxten av
sjogras ar i omradet. Lag vattenhastighet och heterogen bottenstruktur reducerar
risken for att doda plantor strommar ut ur ekosystemen och saledes kan mer
koldioxid forvaras i systemet (Sabine et al. 2004).

Reglering av féroreningar

Denna ekosystemtjanst har tre grenar; nedbrytning, vilket gors av bakterier,
forvaring samt sedimentering. Sistnamnda tva tillhandahaller karlvéaxter och
makroalger. Bakterier tenderar att kunna bryta kolvateforeningar men inte
tungmetaller och mer svarlosta organiska foreningar som DDT och PCB (Garpe,
2008). Téatt bevuxna bottnar av organiskt material och eller sand bildar ett system
som genom det organiska materialets kemiska bindningsmdjligheter och
vaxternas rotsystem bidrar till retentionmdjligheterna av sedimentet och reducerar
risken for vagerosion (European commission, 2004). Detta leder till att
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fororeningar av framforallt tungmetaller men ocksa organiska fororeningar som
DDT och PCB binder till det organiska sedimentmaterialet och blir en del av det.
Saledes reduceras risken att de sprids vidare i naringskedjan och blir tillsynes
oskadliggjorda (Garpe, 2008).

Denna ekosystemtjanst ar viktig for flera stédjande tjanster som
produktivitet, méngfald och ekosystemets resiliens. ”...och dédrmed dess forméga
att leverera nyttigheter till samhéllet.” (Granath et al. 2012).

Stodjande

Habitat

Undervattensvegetationens hoga tackningsgrad tillsammans med heterogen
bottenstruktur och varierad vattenhastighet ar kriterier for goda uppvéaxtomraden
for fisk. En kvantitativ studie i Ostersjon visar pa ett samband mellan
populationen av icke-migrerande, kommersiellt fangad fisk och uppvaxtomraden
med dessa ndmnda egenskaper. Sambandet visar att stora heterogena
bottenstrukturer med baltesformationer av sjogrds ar “essentiella” for
fiskebestandens storlek och resiliens. Indirekt indikerar det for hur mycket de
producerar till fiskeindustrin och hur mycket som gar att fanga ur ett ekologiskt
hallbart perspektiv (Kraufvelin et al. 2016).

Mindre patcher av sjograsangar med hoga naturvarden i en omnejd av laga
varden korrelerar inte linjart med storre bestand utifran hur mycket de bidrar med
till de kommersiella fiskbestanden. En menar déarfor att sambandet mellan habitat
och fiskpopulationen bor vara exponentiellt (Kraufvelin et al. 2016).

Kulturella

Rekreation

Eftersom att det finns en definitiv vilja att bevara naturvéardesobjekten i fraga for
framtida generationer har de darmed ett existentiellt varde. Det vill saga att av
etiska skal och dess egenvarde anses objektet vara varda att bevara och &r saledes
naturarv. Kulturarv fran kusten grundar sig ofta i nyttjande men ocksa vard av
naturarv och eller naturvarde. Sjalva handlingarna far alltsa ett varde for samhallet
(Mostrom et al. 2004).

Forskning visar att ekosystemtjinsten “Mojligheten till rekreationsaktiviteter
och hilsa” har en positiv effekt pd minniskors stress och férmaga till avkoppling
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(Granath et al. 2012). Detta genom att naturvérdesobjekt ger mojlighet till bland
annat fiske, vackra vyer, bad och snorkling (Norling, 2001).

De biologiska ekosystemtjansterna tenderar att utvecklas parallellt med
rekreationsvérdena. Det vill sdga att om exempelvis mangfalden som ar ett viktigt
kriterium for flera biologiska ekosystemtjanster hojs sa 6kar ocksa potentialen till
och nyttan i rekreationsvardena i samma omrade. Exempelvis starks generellt
etiska vérden ndr ekosystemet frodas (Garpe, 2008).

Forskning

Existensen av livskraftiga varierade marina omraden tros stimulera viljan for
vidare forskning inom omradet. Bortsett fran den direkta lardomen om
ekosystemen tenderar ocksa forskningen pa detta plan att ge mer information
angaende trender inom klimatférandring, vilka indikatorer som kan anvandas for
att forutspa forandringar och vad vi kan gora for att skydda manniskor, samhéllet
och naturen mot dessa och eventuellt forebygga dem (Walker et al. 2012).

Ekosystemtjanst Funktion
Producerande
Primarproduktion Syreproduktion och fundament for

naringskedjan

Genpool Resiliens och anpassningsmdjlighet

Reglerande

Reglering av naringsdmnen Motverkar 6vergddning

Klimatreglering Motverkar klimatférandring

Reglering av féroreningar Motverkar giftiga substanser i havet

Stodjande

Habitat Uppvéxtomraden for den
kommersiella fiskepopulationen

Kulturella

Rekreation Bidrar till samhéllets hélsa och
sysselséttning

Forskning Bidrar till fortsatta studier i omradet

Tabell 1: Ekosystemtjanster
Nationellt prioriterade marina ekosystemtjanster fran
sjograséngarna i naturvérdesobjekten och dess funktion i ekosystemet och samhallet.
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Hot mot ekosystemtjénster

Overutnyttjande

Ungefar halften av EU:s fiskebestand utsatts for ett icke hallbart fiske dar bland
bestand i Ostersjon. Hotet i sig ar tvadelat. Dels tar det industriella fisket ut mer
fisk fran havet an vad som ar hallbart (Naturvardsverket, 2016). Detta anser en till
viss del bero pa att det finns en dverkapacitet inom industrin i jamférelse med
fiskbestanden (Havs- och vattenmyndigheten, 2014). Den andra delen av hotet &r
den negativa, fysiska paverkan fran fiskeredskapen. Detta leder till forstorelse av
bottenstrukturer som ar essentiella for den biologiska mangfalden. Eftersom
fiskeindustrin arbetar selektivt nar de fiskar uppkommer risken att fodovéven
rubbas, vilket i sin tur kan leda till kaskadeffekter i naringskedjan och &ndra
balansen i ekosystemet (lvarsson & Pettersson, 2012).

Invasiva arter

Frammande arter i ekosystemen &r ett problem som eskalerat framst pa grund av
fartygstrafiken, men ocksa fiskodlingar, kanaler, industrifiske, global
uppvirmning och utslippning” nir det kommer till Ostersjon (Rilov, 2016). Det
mest oroande nar invasiva arter kommer till ett ekosystem &r att det ofta &r valdigt
svart att forutspa de direkta problemen som orsakas och det ar saledes nastintill
omojligt att arbeta forebyggande bortsett fran att faktiskt hindra sjélva
spridningen. Den tydligaste risken med invasiva arter for ekossystemtjanster ar
deras hot mot den biologiska mangfalden efter att de introducerats till
ekosystemet i fraga (Rilov, 2016).

Laguner, vikar och grundomraden har visat sig vara de omraden som ar mest
utsatta for paverkan av fraimmande arter. En teori om varfor det ar sa grundar sig i
att de specifika omradena i fraga innehar en stor differens i salinitet och
livsmiljoer tillsammans med att ungefar 75 % av de invasiva arterna i Ostersjon ar
generalister och tal flera saliniteter (Paavola et al. 2005).

P& grund av Ostersjons relativt 1aga alder hyser den naturligt inte s& manga
arter, vilket i sig minskar resiliensen. Samma studie visar ocksé pa att ekosystem
med ett lagt antal inhemska arter erhaller en reducerad motstandskraft mot
frammande individer. Utifran det dras slutsatsen att kustndra marina ekosystem i
Ostersjon med 1ag méangfald utgor den kénsligaste biotopen for frammande arter
(Paavola et al. 2005).
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Andrad vattenanvandning

Tétorter expanderar och kuststrackorna blir alltmer exploaterad av storre
fastigheter och infrastruktur. Bland annat ror det sig om att fler fritidsfastigheter
anlaggs néra kusten och saledes exploateras vattenarealen ocksa mer an tidigare
(Svensson & Gyllensvérd, 2015). Vég-, och brobyggen, vindkraftsparker och
expansion eller anlaggning av farleder ar viktiga exempel pa samhéllets kollektiva
vattenanvandning som hotar ekosystemtjanster.

De fysiska storningarna som uppkommer liknar de fran éverutnyttjande.
Sedimentspridning och grumling leder till férsamrat ljusinslapp och darmed hotas
primarproduktion och indirekt uppkommer forlust av uppvaxtomraden.
Storningarna tenderar ocksa att frigora giftiga substrat som sprids till ekosystemet
(Granath et al. 2012).

En studie visar att fisktathet, navigationsformaga och tillviaxt hos yngel
paverkas negativt av de lagfrekventa ljud som sands ut av batar och
vindkraftsparker. Mindre fiskarter som skarpsill och spigg tycks vara mer
bullerkansliga an storre arter. Effekten av undervattensbuller kan saledes leda till
rubbningar i fodovaven och artdiversiteten och paverkar dven rekreationsvarden
negativt (Axenrot & Didrikas 2012).

Overgddning

Antalet syrefattiga bottenomraden har bevisligen 6kat i Ostersjon sedan 1960
(Hansson & Andersson, 2016). En betydande anledning till detta &r att
gynnsamma forhallanden for syrekonsumerande nedbrytare samt vaxtplankton
och alger skapas genom évergddningen av framférallt kvave och fosfor (Aarsund
et al. 2012). Bortsett fran syrebrist leder detta ocksa till minskad férmaga av
produktion och tillvaxt hos undervattensvegetationen pa grund av den minskande
ljusinstralningen. Detta utgor ett hot mot livsmedelsproduktionen fran havet, den
biologiska mangfalden och uppvéaxtomraden (Garpe, 2008).

Fororenande @&mnen

Bade organiska miljogifter och tungmetaller ses som ett hot mot saval biologiska
tjanster som kulturella. En har matt upp halter av bland annat PCB och DDT i fisk
fran Ostersjon som overskrider EU:s riktvarde for dioxin i matfisk. Séledes
innebér fororenade @mnen ett hot mot kulturella ekossystemtjanster, framforallt
genom fritidsfiske ocksa indirekt i andra rekreationsvarden som kan utvinnas ur
skargardens ekosystem. Till fororening raknas ocksa makroskopiska objekt, vilket
forsamrar estetiska varden (Granath et al. 2012).
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Klimatférandring

Pa grund av uppvarmning av vattnet stors ekosystemens biokemiska processer sa
att produktion och tillvaxt forsvaras, vilket i sin tur star till grund for flertalet
stddjande och reglerande tjanster (Granath et al. 2012). Forhdjda
vattentemperaturer under véaxtsasongen har visat sig reducera skottdensiteten hos
sjograsangar. Varmare vatten tenderar ocksa att forsamra rotsystemen hos flera
karlvaxter. Detta far som konsekvens att skott lossnar fran sedimentet och dor
(Ehlers et al. 2008).

Forsurning

Som en del av klimatfordndringen sjunker pH-vérdet i marina ekosystem. En
surare livsmiljo reducerar direkt sjogras och makroalgers formaga till
reproduktion och tillvaxt (Granath et al. 2012). Det har dven visat sig att de
lattare blir angripna av parasiter och betare i miljéer med lagre pH-véarde. Detta
tros bero pa att egenskapen att producera fenolsubstrat hos bland annat varianter
av nating samt algras forsamras drastiskt i surare vatten (Arnold et al. 2012).
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Diskussion

Sjograsangarna i naturvardesobjekten frambringar och bidrar pd ndgot satt till
samtliga  nationellt prioriterade marina  ekosystemtjanster. Dessa  &r
primarproduktion, genpoolen, reglering av naringsamnen, klimat och féroreningar
tillsammans med habitat for kommersiellt fangad fisk samt rekreationsmojligheter
och stimulans till forskning.

Hoten mot ekosystemtjénsterna dr handlar om antropogent Gverutnyttjande
och exploatering tillsammans med andra storskaliga problem som Gvergddning,
forsurning och klimatférandring. Utdver utgdrs hoten av invasiva arter och
fororeningar.

S& som primarproduktionen ser ut idag skapas ett dilemma i Ostersjon.
Primérproduktionen som egenskap i ekosystemet tryggas tack vare dverflodet av
vaxtplanktonen i vattenkolumnen men ser en till helheten sd ar systemet for
fotosyntesen langt ifran optimalt i innanhavet. Minskat ljusinsléapp bland annat pa
grund av véxtplanktonspopulationen hdmmar tillvaxt- och
reproduktionsmajligheter for makroalgerna och karlvéxterna pa botten (Edlund &
Siljeholm, 2016). Existerande och potentiella konsekvenser av detta liknar de fran
overutnyttjande da ekosystemet kan rubbas pa grund av onaturliga
populationsvariationer da forutsattningarna i biomen férandras (Paavola et al.
2005).

Overgodningen och véxtplanktonens Gverpopulation tillsammans med
overfisket far liknande effekter och starker potentiellt varandras verkan. Detta
genom att toppredatorer fiskas selektivt vilket okar betesfisken som prederar pa
djurplankton, de sa kallade grazers”, (Edlund & Siljeholm, 2016) vilka i sin tur
skulle ha livnirt sig p& véxtplanktonen. Overpopulationen reducerar ljusinslappet
till undervattensvegetationen och forsamrar dess mojlighet till fotosyntes och
skapar saledes syrefattiga bottnar. Mangfalden ar saledes essentiell for stabiliteten
i ndringsvdven och for att reglerande och stédjande ekosystemtjanster ska
fungera. Val bevuxna bottnar som i naturvardesobjekten i fraga indikerar saledes
en biologisk mangfald och resiliens i ekosystemet.

Aven om 6vergddning och utfiskning ar mer patagliga problem for Ostersjon
sd har teoretiskt sett invasiva arter liknande effekter pa ekosystemen. En har
bevisat stora populationsfluktuationer hos inhemska arter i marina ekosystem som
en konsekvens av fraimmande individer (Lotze et al. 2006). |1 och med hotet mot
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mangfald fran Overgddningen och Overutnyttjande reduceras resiliensen i
béltesbestanden och de blir mer sarbara mot invasiva arter (Paavola et al. 2005).

Det gar att harleda flera av dessa problem genom indikatorer hos kulturella
véarden (Paavola et al. 2005). Troligen framst genom forsamrade mojligheter till
rekreationsaktiviteter och forlust av etiska véarden. Detta kan ocksa aterspeglas pa
ekonomin i skargardsomraden, forutsatt att omradena blir mindre attraktiva for
turism pa grund av forlusten i kulturella varden. Det &r ocksa ett tydligt exempel
pa att kulturella ekosystemtjanster behover underlag fran biologiska tjanster for
att vara gynnsamma.

Dioxiner, tungmetaller och makroféroreningar ar som namnt betydande hot
mot bade ekosystemen i sig och kulturella ekosystemtjanster. Da framforallt
fritidsfiske och estetiken av skargardsomraden. Med tanke pa de riktlinjerna for
konsumtion av Ostersjofisk pd grund av halterna fororeningar i fisken skulle en
kunna ponera att ett indirekt hot mot ekonomin utav en minskad
konsumtionsvilja.

Sjograsangars rotsystem tillsammans med organiskt sediment anses ha en
formaga att sluta in och i vissa fall kemiskt binda miljofarliga féreningar och i
princip oskadliggtra dem infor resten av ndringsvaven (European Commission,
2004). Det rader dock en paradox Gver detta. Overgddningen bidrar pé ett sett
positivt till minskningen av fororeningar i fodovaven da den i allménhet okar
andelen organiskt material i sedimentet och saldes spads tungmetallsféreningar
som metylkvicksilver ut i bottnarna och chansen att de tas upp av kérlvéxter och
sprids vidare i naringskedjan reduceras. A andra sidan bidrar évergddningen till
att fler sandbottnar tdcks av organiskt material och att tungmetaller far en
”organisk mojlighet” att komma in i ndringskedjan.

Den svenska fiskeindustrins utveckling och framfart ar ett av de stérsta hoten
mot producerande och reglerande ekosystemtjanster. Som sagt ror sig denna bade
om att bottnar forstors och att fiskebestand Gverutnyttjas sa att fodovavar och
ekosystem rubbas. Industrin star inte bara i konflikt med naturen utan ocksa med
sociala varden som sysselsattning och arbetstillfallen. Detta till stor del pa grund
av namnda utvecklingen av fiskeredskap, framst under de senaste 50 aren vilket
mojliggjorde ett intensivare och mer ekonomiskt gynnsamt fiske. Dock pa
bekostnad av att farre personer kunde forsorja sig som yrkesfiskare. Mellan aren
1995 och 2010 minskade antalet saltvattenslicensierade yrkesfiskare i Ostersjon
fran Sverige med 44 %. Orter som tidigare var kanda for sin fiskeindustri tenderar
att bli turistorter (Brander, 2012). Kanske tack vare kulturarven i och med de
tidigare verksamheterna.

Eftersom det fortfarande finns en efterfriga pd Ostersjofisk hos
konsumenterna skulle det vara svart att reducera fisket i innanhavet i stort utan att
vidta stora importomstéllningar for fisk (Brander, 2012). Samtidigt &r det viktigt
for nationalekonomin att utvecklingen och omsattningen gar framat aven inom
detta omrade. Det finns ocksa positiva trender dar en kan se att det utrustningen
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for selektivt fiske anpassas for att reducera miljopaverkan och mangden odnskad
fangst (Brander, 2012), vilket i sin tur reducerar paverkan pa fodovaven och
ekosystem. Dessvarre ar det svart att se hur det skulle kunna skapas fler
arbetstillfallen samtidigt som ekologin och ekonomin gynnas.

Problemkomplexet med Overfisket globalt satt grundar sig i att ur ett
ekonomiskt perspektiv ar forhallandet mellan efterfragan och produktion till synes
fungerande. Forhallandet mellan detta och havens kapacitet ar inte det (Walker et
al. 2012). En tror att viljan och supporten till fortsatt forskning bland annat
grundar sig i sadana dilemman dér biologiska och socioekonomiska varden
tillsammans med vilka problem som finns pa lokal till global niva, exempelvis
hungersndd kan ha en gemensam l6sning. Genmodifiering vid odlingar av marina
organismer har ponerats som ett potentiellt bidrag till att motverka hunger globalt
och 6verfiske samtidigt (Walker et al. 2012). A andra sidan &r begreppet GMO
som bekant ett véldigt debatterat och infekterat &mne. | Europeiska Unionen finns
det for nuvarande inga godkénda ansékningar om genmodifierade djur eller djur
uppfodda pa genmodifierad foda. Det har inte heller kommit in nagra sadana
ansokningar (EFSA, 2017). Dock publicerades i ar ett direktiv fran
Europakommissionen som tillater medlemslander att sjalva majliggéra odling av
genetiskt modifierade grodor (European Commission, 2018).

I Ostersjon kommer vi troligtvis aldrig se genetiskt modifierade organismer
nagonsin. Dilemmat ligger i risken av konsekvenserna fran att modifiera
organismer som skulle kunna ha en negativ paverkan pa ekosystemet tillsammans
med etiska varden som organismernas egenvarde och ekosystemets naturlighet.
Motpolen &r att forskningen som mojliggérs genom ekosystemtjansten faktiskt
skulle kunna skapa underlag till att motverka hungersnéd hos manniskor och
forebygga konsekvenser i och med 6verutnyttjande av fiskebestanden.

For att hallbarhet ska uppnas &r ocksa ekonomin viktig att ta i akt. Goda
uppvéaxtomraden ar en av de viktigaste bestandsdelarna till starka populationer av
kommersiellt fangad fisk. Uppvaxtomradena gynnas i sin tur av att
undervattensvegetationen frodas och indirekt av mangfalden. Dagens fiskeindustri
innebar som antytt nagot av en balansgang mellan olika varden. Detta gar att se
aven i kopplingen mellan goda uppvdxtomraden och de kommersiella
fiskebestanden.

Da det ofta ar toppredatorerna som selektivt fiskas ar de samtidigt de som &r
fundamentala for ekosystemets maéjlighet att bibehalla resiliens och uppratthalla
uppvaxtomradena for att kunna producera fisk till samhallet (Brander, 2012).
Detta problem som skulle kunna beskrivas som att ekonomiska intressen hotar
naturvardena ar aterkommande inom miljovetenskapen. Ur ett ekonomiskt
konservativt perspektiv star alltsa ekonomins varde och indirekt individens
valfard pa en sida och vags mot naturvardena (Buys et al. 2014). Fallet behover
inte nddvandigtvis vara sa, utan handlar mer om hur en valjer att se problemen.
Bevisligen finns det en stark koppling mellan de marina naturvardenas
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egenskaper och det kommersiella fisket i Ostersjon. Valjer en att se det ur ett
sadant perspektiv ar sjograsangar essentiella for fiskeindustrin och ur
hallbarhetssynpunkt omradet samhallet fundamentalt behover arbeta utifran for att
gora fiskeindustrin langsiktigt barkraftig.

Kulturella ekosystemtjénster som natur och kulturarv i naturvardesobjekten
gynnas ofta av samma foreteelser som de mer biologiska. Om grundbottnarna &r
bevuxna sa kan det med tid leda till att vattnet blir mindre grumligt och siktdjupet
blir storre tack vare mindre vaxtplankton i kolumnen. Dessa effekter starker flera
kulturella varden genom mdjlighet till trevligare upplevelser vid bad och dykning.
Samtidigt gynnas uppvaxtomraden och indirekt livsmedelsproduktionen fran
havet och fritidsfisket. Det ar dock en balansgang mellan negativ och positiv trend
nar det kommer till kulturellt nyttjande av varden grundbottnarna tillhandahaller.
Enligt metoden for naturvardesbeddémningen var ett starkande kriterium for
naturvardesobjekten i fraga orordhet.  Ofdrsiktigt  fritidsfiske  och
rekreationsaktiviteter skulle eventuellt kunna skada hamma detta kriterium. A
andra sidan ar naturvardesobjekten belagna i ytterskdrgarden, i och med det
relativt svartillgangliga. Detta ar en trolig anledning till varfor objekten ar just
ororda. Beroende pd hur viktigt kriteriet ”orérdhet” ar for grundbottnars och
framforallt undervattensvegetationens biologiska ekosystemtjanster paverkas
kulturella motsvarighet negativt ifall orérdheten maste bibehallas for att kunna
sakra exempelvis uppvaxtomraden.

Att exploatering av skargarden har dndrats ar ett annat exempel pa hur
framforallt de kulturella ekosystemtjénsterna ibland stélls mot védrden som
orordhet och ekosystemtjanster som grundar sig i dessa. | och fordndringen av de
havsnara fastigheternas anvandning sa forandras méjligheten och sttet kulturella
ekosystemtjanster kan nyttjas. Kanske framforallt ur en kvantitativ synvinkel da
ekosystemtjénsterna nyttjas mer tidigare. A andra sidan bidrar exploateringen till
landsbygdsutveckling genom en viss aterbefolkning och gynnar en mer aktiv
ekonomi i skargardsomraden.
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Slutsats

e Nationellt prioriterade ekosystemtjansterna som tillhandahalls fran marina
kustnara naturvardesobjekt ar primarproduktion, genpool, reglering av
naringsamnen,  fororeningar och  klimat, uppvéaxtomraden for
kommersiellt betydelsefulla fiskpopulationer, rekreationsmdjligheter och
stimulans till forskning.

e Hoten mot ekosystemtjansterna ar dverutnyttjande, invasiva arter, &ndrad
vattenanvandning,  Overgddning,  forsurning,  fororeningar  och
klimatforandring. Dessa tenderar att skapa kumulativa och det leder ofta
till svarigheter i att se ett kausalt samband fran orsak och verkan.

e De socioekonomiska vardena som utvinns ur naturvirdesobjekten
deriverar kraftigt ifrdn varandra. De delar essentiella fundament som
mangfald, resiliens.

o Biologiska ekosystemtjanster &ar en forutsattning for kulturella
motsvarigheter.
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Jag vill tacka min handledare Anders Persson for den konstruktiva kritiken jag
fatt under arbetets gang, hjalpen med avgransning och bra idéer for hur
undersokningen kunde avgréansas for att sattas i en nationell kontext.

Tack till deltagarna i grupphandledningen for opponeringstillfallena och
goda diskussioner kring vara arbeten.

Ett stort tack till de anstallda pd Lénsstyrelsen i Ostergétland som visat
intresse for mitt arbete och tagit sig tid att svara pa fragor.

Slutligen en eloge till alla er som jag diskuterade &mnet med innan arbetet
tog fart, som gett mig litteraturtips och inspiration.
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