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Forord

For att bevara och starka biologisk mangfald och sakra ekosystemtjanster kravs
det att det finns livsmiljoer i tillrdcklig omfattning och kvalitet i landskapet. Det
behdvs natverk av livsmiljéer som ar ekologiskt funktionella i ett
landskapsperspektiv, en gron infrastruktur, for att sakra populationers langsiktiga
Overlevnad. For att kunna utvardera om de insatser som gors for att bevara och
starka biologisk mangfald ér tillrackliga behovs indikatorer och beskrivningar for
nar en funktionell gron infrastruktur har uppnatts for olika naturtyper. Denna
rapport utgor en tredje rapport i arbetet med att ta fram indikatorer for och
beskrivningar av funktionell gron infrastruktur, som i sin tur ar tankt att ligga till
grund for forslag om etappmal och slutmal for arbetet med att bevara biologisk
mangfald i de svenska naturlandskapen pa land och i vatten.

| uppféljningen av miljomalen 2020 skriver Naturvardsverket att det inte har gatt
att folja upp tidigare beslutat etappmal for skydd av landomraden,
sotvattensomraden och marina omraden eftersom det ar ofullstandigt utrett for
samtliga ekosystem om skyddet ar ekologiskt representativt, sammanhangande
och funktionellt. Utifran befintligt beddmningsunderlag ar nuvarande
naturvardsinsatser och skyddsformer inte tillrackliga for att miljokvalitetsmal och
internationella ataganden om biologisk mangfald ska uppnas. Fler aktorer behéver
genomfora atgarder som starker gron infrastruktur i brukade
landskap/vardagslandskap. For att fa detta att ske maste det vara tydligt for
aktorerna vad som behdéver goras. Planering och atgarder behdver goras i
samverkan och det behdvs gemensamma malbilder for en fungerande grén
infrastruktur.

Genom denna samverkansatgard for utveckling av indikatorer for och
beskrivningar av funktionell gron infrastruktur vill de medverkande
myndigheterna arbeta for samverkan och gemensamma malbilder kring grén
infrastruktur och arbetet for att bevara och gynna biologisk mangfald och
ekosystemtjanster. Under 2021-2022 pabdrjades samverkansatgarden for att ta
fram indikatorer och beskrivningar av en funktionell gron infrastruktur.
Beskrivningarna och indikatorerna ska belysa kvalitet, storlek, tathet och
konnektivitet hos representativa naturtyper i Sverige. Syftet ar att fa battre
underlag for ett fortsatt arbete bland annat for att kunna utveckla mal for
funktionell gron infrastruktur som behdéver uppnas for att bevara den biologiska
mangfalden och starka ekosystemtjansterna.

Lansstyrelserna, Skogsstyrelsen, Havs- och vattenmyndigheten, Jordbruksverket
och Naturvardsverket samverkar i detta arbete inom ramen for Miljomalsradets
programomrade om Insatser for gron infrastruktur. Lansstyrelserna &r
drivansvariga och har genom lansstyrelsernas miljonatverks gréna grupp
forankringsmandatet gentemot lansstyrelsesfaren.



Forfattarna svarar sjalva for innehallet och slutsatserna i rapporten, som speglar
innehéllet 1 kunskapsseminariet ”Funktionell gron infrastruktur i hav, sdtvatten
och vatmarker” som arrangerades av Havsmiljdinstitutet den 24 november 2022.

Bjorn Jonsson

Sammankallande for Miljonatverkets Grona grupp
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Inledning

Gron infrastruktur (GI) har blivit ett viktigt begrepp i Sveriges arbete med att
bevara biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Begreppet syftar pa ett natverk
av natur som bidrar till fungerande livsmiljoer for véxter och djur och som ar
viktig for méanniskors vélbefinnande. Arbetet med gron infrastruktur koordineras
av Naturvardsverket, som har tagit fram végledning for planering av denna®. En
central del &r regionala handlingsplaner for gron infrastruktur, som ligger till
grund for lanens arbete med fragan.

Naturvardsverket definierar gron infrastruktur som “ekologiskt funktionella
natverk av livsmiljoer och strukturer, naturomraden samt anlagda element som
utformas, brukas och forvaltas pa ett satt sa att biologisk mangfald bevaras, samt
att for samhallet viktiga ekosystemtjanster framjas i hela landskapet”. Det innebér
I praktiken att den grona infrastrukturen behover innefatta en variation av olika
naturmiljoer med tillracklig kvalitet och storlek for att skapa en god livsmiljo for
mangfalden av vaxter och djur, och med tillrackligt goda spridningsméjligheter
(konnektivitet) mellan omradena sa att véaxter och djur kan leva och rora sig fritt i
hela landskapet. Den grona infrastrukturen behéver ocksa vara utformad sa att den
uppratthaller viktiga ekosystemtjanster pa landskapsniva.

For att forsta om den grona infrastrukturen i ett landskap ar funktionell kravs
saledes kunskap om det finns tillrackligt mycket av lampliga livsmiljoer for att
arter ska kunna 6verleva och reproducera sig. Dessutom kravs bedémningar av
om livsmiljoerna &r sa isolerade att arter inte kan sprida sig till dem eller om
vandringshinder forhindrar arters rorelser mellan lampliga livsmilj6er. Det har ar
fragor som stalls inom landskapsekologisk forskning, som har utvecklat en rad
metoder och verktyg for att besvara praktiska fragor och utmaningar i arbetet med
att bevara biologisk mangfald. Nar det galler ekosystemtjanster gérs motsvarande
anstrangningar for att besvara fragor om hur naturlandskapets utformning
paverkar uppratthallandet av ekosystemtjanster som pollinering, upptag och
inlagring av kol och minskat naringslackage till sjéar och hav.

Fragan som denna rapport syftar till att besvara ar vilken ekologisk kunskap som
finns om vad som karaktériserar en funktionell gron infrastruktur for biologisk
mangfald i hav och sotvatten i Sverige, samt hur dess funktionalitet kan méatas och
foljas upp med hjélp av indikatorer. Rapporten presenterar aktuell forskning,
verktyg och metoder som redan idag finns tillgangliga for att anvénda i arbetet
med gron infrastruktur, exempelvis for att identifiera skyddsvarda omraden och
restaurerings- och skotselatgarder som kan dka funktionaliteten hos naturmiljoer
och landskap. Har presenteras dven idéer om hur forskningen kan ta fram
underlag for mal och indikatorer for gron infrastruktur utifran forvaltningens
behov. Rapporten ar uppdelad i ett kapitel om hav och ett om sétvatten, som bada
innehaller en 6versikt av den forskning som presenterades och diskuterades under

! https://www.naturvardsverket.se/gron-infrastruktur
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kunskapsseminariet samt en sammanfattning av de presentationer som hélls av
inbjudna forskare. | ett avslutande kapitel ges en sammanfattande reflektion och
en kort dversikt 6ver de behov av vidare arbete som identifierades under
seminariet.

W ST
Foto: Ulrika Brenner




Funktionella havslandskap

Foto: ASSY/Pixabay

Oversikt

Marin landskapsekologi (’seascape ecology”) ér ett ungt forskningsfalt jamfort
med landskapsekologi pa land. En anledning till det &r att det i stor utstrackning
har saknats kartor dver marina habitat och viktiga miljofaktorer, samt att
kunskapen om utbredningen av marina arter ofta varit bristfallig. Men sedan
ungefar 30 ar har ett 6kande antal marina forskare borjat intressera sig for och
testa landskapsekologiska koncept och teorier i havsmiljon. Mycket av
forskningen ar gjord pa mosaiker av kusthabitat (korallrev, mangrove och
sjograsangar) i tropikerna, men det finns ett vaxande antal studier fran svenska
och narliggande kust- och havsomraden, som kan ha relevans for forvaltningen av
gron infrastruktur (t ex Stavely et al. 2017, Jahnke et al. 2018a, Nystrom Sandman
et al. 2020).

Forskarpresentationerna under kunskapsseminariet gav ett smakprov pa aktuell
och forvaltningsrelevant forskning. Marlene Jahnke beskrev hur forskare vid
Goteborgs universitet kombinerat genetiska undersékningar med oceanografisk
modellering for att kartlagga konnektivitet mellan algrasangar langs den svenska
vastkusten. Den har typen av landskapsgenetiska studier ar en véxande
forskningsinriktning inom marin landskapsekologi och kan bland annat visa
forvaltningen vilka &ngar som &r extra viktiga att skydda eftersom de kan ha stor
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betydelse for artens fortlevnad i ett storre landskap (Jahnke et al. 2018, Jahnke et
al. 2020).

UIf Bergstrom visade resultat fran en stor sammanstéllning av spridningsavstand
for ett stort antal havslevande arter i Sverige, som han och hans kollegor anvant
for att ta fram en enklare modell fér konnektivitet mellan viktiga habitat for
kustlevande arter langs den svenska Ostersjokusten (Berkstrom et al. 2022).
Slutligen berattade Martin Gullstrom om kommande studier for att forsta hur
sammansattningen av kustbiotoper styr kustomradets formaga att fungera som en
naturlig kolsénka.

En annan studie som ar relevant att lyfta &r projektet Imagine, finansierat av
Naturvardsverkets miljoforskningsanslag, som har undersokt hur forvaltningen
kan stodja bevarandet av marin grén infrastruktur (Nystrom Sandman et al. 2020).
Studien ger en rad forslag pa hur forvaltningen battre kan vaga in
landskapsperspektiv, exempelvis genom att ta hansyn till kumulativa effekter vid
beddmning av strandskyddsdispenser och att ta in kunskapsunderlag om
konnektivitet i planeringen av marina skyddade omraden.

Kan forskningen hjalpa till att satta mal och indikatorer?
Tva mojliga malbilder som diskuterades under seminariet var (1) en langsiktig
overlevnad av algras och andra hotade arter och (2) att rorliga arter, framférallt
fisk, inte ska vara begransade av tillgangen till lekomraden. Detta kopplar till
aktuella fragor for skydd av biologisk mangfald och planering av gron
infrastruktur i svenska havsomraden. Grunda, vagskyddade kustomraden tillhér de
havsmiljoer som ar mest utsatta for fragmenteringsproblematik, det vill sdga att
konnektiviteten mellan livsmiljoerna inte ar tillracklig. Det gor att vissa arter inte
kan ta sig mellan de omraden dar de lever som vuxna och de omraden dar de
forokar sig, vilket ar ett hot mot populationer av kustlevande fisk. For vissa
kustfiskarter i Ostersjon (framforallt abborre och gadda) kan mellan 50 och 80
procent av rekryteringsomradena ha férsvunnit pa vissa hall, pa grund av
smaskalig kustexploatering tillsammans med storskaliga miljoforandringar som
lett till 6kning av storspigg som forhindrar eller forsvarar en lyckad reproduktion.
| de regionala handlingsplanerna identifieras ocksa grunda omraden som sarskilt
betydelsefulla for marin gron infrastruktur i flera 1an (Nystrom Sandman 2020).

Det finns inga etablerade indikatorer som kan anvéandas for att bedéma gron
infrastruktur som helhet i havet. Diskussionerna under seminariet landade i att det
inte heller &r realistiskt att ta fram indikatorer som tacker in alla aspekter av
funktionell gron infrastruktur, utan att det mest angeldgna skulle vara att ta fram
indikatorer for hotade arter som algras och for grunda vikar/lekhabitat for fisk.

De studier som Marlene Jahnke och hennes kollegor gér pa konnektivitet hos
algrasangar har kommit sa pass langt att det inom kort kan finnas
natverksindikatorer méjliga att anvanda i forvaltningen, men det aterstar
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ytterligare utvarderingar av hur de fungerar éver tid. En sadan indikator gar att
koppla till den paborjade miljodvervakningen av algrasets genetik och kommer
darmed att bygga pa data som anda samlas in, vilket gor att den inte behéver bli
alltfor kostsam att anvanda. Det skulle ocksa ga att ta fram liknande studier och
kunskapsunderlag for andra hotade arter, baserat pa data fran den
populationsgenetiska miljodvervakningen som Havs- och vattenmyndigheten nu
paborjar.

Aven studierna av konnektiviteten vid ostkusten (UIf Bergstrom m fl) skulle
kunna utvecklas till en mojlig indikator, dar man till exempel satter upp mal for
hur stor andel av de omraden som har storst betydelse for att arter ska kunna
sprida sig som bor skyddas. For att satta dessa mal skulle det vara vardefullt att
veta hur stor areal som behdver skyddas innan tillgangen till lekomraden ar
tillréckligt god for att inte begransa fiskpopulationerna. Det ar antagligen mojligt
att uppskatta detta fran redan insamlade data, i kombination med de nya studierna
av konnektivitet vid kusten (Berkstrom et al. 2019).

For fiskhabitat pa vastkusten finns en del resultat fran landskapsstudier som
genomforts av Martin Gullstrom med kollegor (Stavely et al. 2017, Perry et al.
2018a, Perry et al. 2018b, Staveley et al. 2019, Stavely et al. 2020). Ytterligare
analyser av data fran dessa och andra studier skulle kunna resultera i mgjliga
landskapsindikatorer for grunda vikar, fisk och vegetation pa vastkusten.

Nar det galler ekosystemtjanster fran marina habitat kommer forskningen om
havsmiljoernas formaga att ta upp och lagra kol, som presenterades av Martin
Gullstrom, formodligen kunna ligga till grund for indikatorer pa nagra ars sikt.

Andra relevanta underlag for marin gron infrastruktur

Det nationellt utvecklade verktyget Mosaic (Hogfors et al. 2020) kan anvandas for
att identifiera marina vardekarnor, det vill saga omraden med sarskilt hdga
naturvarden, och storre omraden av dessa, sa kallade vardetrakter, for planering av
gron infrastruktur. Verktyget innehaller en omfattande sammanstalining av
kunskap om naturvarden for marina arter och habitat, som gar att koppla till de
modellerade utbredningskartor som finns framtagna for stora delar av det svenska
havsomradet.

Flera pagaende projekt tangerar fragan om hur gron infrastruktur i havet kan
beddmas och anvandas i forvaltningen, till exempel HaVs samordnade
atgardsstrategi mot fysisk paverkan och for biologisk aterstallning i
kustvattenmiljon (APH29), dar prioriteringarna bygger pa verktyget Mosaic, och
projektet Bedomningsgrunder for konnektivitet i kustvatten som UIf Bergstrom
med flera vid SLU arbetar med. Det kunskapsunderlag som ar sammanstallt av
gruppen som arbetar med den samordnade atgardsstrategin ar ett bra underlag for
att arbeta med gron infrastruktur i havet, &ven om det finns utrymme for
forbattringar. En stor brist &r att de kartor som visar bottensubstrat inte ar oppet
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tillgangliga pa grund av sékerhetsskal. Det pagar dock diskussioner om hur de
kartorna ska kunna anvandas som underlag for beslut utan att de i sig
offentliggors.

For den statliga havsplaneringen visar Jonsson et al. (2021) hur modellbaserad
kunskap om konnektiviteten i havslandskapet kan anvéndas for att véga in gron
infrastruktur i den kumulativa miljobedémning som gors i verktyget Symphony.

Foto: Ulrika Brenner
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Marlene Jahnke: Bedbmning av
havslandskapets funktionalitet for algras

Genom att kombinera genetiska undersdkningar med oceanografisk modellering
och natverksteori har Marlene Jahnke, Goteborgs universitet, och hennes
forskarkollegor hittat metoder att bedéma konnektiviteten mellan olika
algrasangar i Vasterhavet. Informationen kan anvandas for att bedoma vilka
angar som ar viktigast att skydda eller restaurera fér den genetiska mangfalden
hos algras och darmed hela artens formaga att klara av till exempel
klimatférandringar.
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De los Santos et al. 2019, Nature Communications
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Moksnes et al. 2021, Ecosphere

Figur 1. Algraset minskar i m&nga omraden i Europa, bland annat p& Sveriges vastkust.

Marlene Jahnke, Goteborgs universitet, och hennes forskarkollegor har under flera
ar studerat hur konnektivitet mellan algrasangar kan bedémas och hur kunskapen
kan anvéndas i havsférvaltning. Algrés ar en blommande kérlvéxt, som har
atervant fran land till havet och ar nara beslaktad med landvéxande grasarter.
Plantan har rotter som stabiliserar botten, kan reproducera sig med hjalp av
pollinering, och anvander ljus och koldioxid for fotosyntes. Algraset bidrar med
manga viktiga ekosystemtjanster, bland annat just genom att ta upp och lagra
koldioxid och ndringsdmnen och syresétta vattnet. Det monetdra vardet for detta
har uppskattats till mer &n 1 miljon kronor per hektar algréas pa den svenska
vastkusten (Moksnes et al 2021). Utbredning av algras motverkar ocksa
kusterosion och filtrerar vattnet och algraséangen utgor ett viktigt habitat for
manga andra arter.

Dessvarre minskar utbredningen av algras, liksom de andra tre arter av sjogras
som finns i Europa, pa manga hall (De los Santos et al. 2019, Figur 1). Ett av de
omraden som éar kraftigt paverkade ar Marstrand, norr om Goteborg, dar
utbredningen har minskat med mer &n 90 procent sedan 1980-talet (Moksnes et al.
2018, 2021). | arealer handlar det om 1 000 hektar algras som forsvunnit i
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omradet, vilket alltsd motsvarar en kostnad pa en miljard kronor. Sammanlagt
langs Sveriges nordvastra kust har 12 500 hektar algras gatt forlorade.

De forvantade effekterna av klimatférandringarna gor att det ser morkt ut for
algraset aven framledes, sarskilt i Ostersjon. Enligt regionala klimatmodeller for
Ostersjon kan salthalten i varsta fall bli s& 1&g att algraset forsvinner helt fran
Ostersjon (Tornqvist et al. 2019).

HOg genetisk mangfald viktigt

Hog genetisk mangfald hos algras har visat sig vara valdigt viktigt for att arten ska
kunna sta emot till exempel varmebdljor (Hughes and Stachowicz 2004, Reusch et
al. 2005). Sjograsangar med hog genetisk mangfald &r ocksa mer produktiva och
hem for fler arter (Duffy et al. 2022). Det enda séttet att 0ka den genetiska
mangfalden ar att 6ka konnektiviteten, alltsa mojligheten for arten att sprida sig
mellan olika omraden.

Algraset kan reproducera sig sexuellt (genom pollinering) men ocksé genom
kloning, vilket minskar den genetiska mangfalden inom populationen. Genetiska
studier av algraspopulationerna i Kattegatt och delar av Skagerrak visar att den
sexuella reproduktionen dominerar i omradet, men i vissa delomraden néra kusten
forokar sig algraset i stor utstrackning genom kloning (Jahnke et al. 2018).
Studierna visade ocksa att den genetiska mangfalden i omradet generellt ar hog, i
synnerhet i den centrala delen av omradet dar det tidigare funnits stor utbredning
av algras. Det betyder att dagens genetiska mangfald avspeglar en historisk
utbredning och konnektivitet for algras i omradet, trots att stora delar av
algrasangarna i Kattegatt forsvann for hundra ar sedan.

Studier av konnektivitet for en battre férvaltning

De genetiska studierna gav ocksa en bild av konnektiviteten mellan sjograsangar i
Kattegatt och Skagerrak. Generellt finns en hog konnektivitet mellan
sjograsangarna i Kattegatt, med undantag av Marstrandsomradet som ar mer
isolerat (Jahnke et al. 2018). Studien visade ocksa pa en lagre konnektivitet vid
gransen mellan Skagerrak och Kattegatt, vilket beror pa riktning och intensitet av
strommar i omradet.

Studierna av algrasets genetik i Kattegatt och Skagerrak kompletterades med
biofysisk modellering av hur algrasskott med mogna frén kan driva med
strommarna i vattnet, och hur detta sammanbinder de sjograsédngar som finns i
omradet. Resultaten samstamde val med dem for den genetiska analysen; bada
metoderna identifierade spridningsbarriarer pa samma geografiska platser. Det
bekraftar att drivande skott med fron utgér den huvudsakliga
spridningsmekanismen for algras.

Fem olika sinsemellan isolerade natverk av algras hittades i det undersokta
omradet och forskarna foreslar att dessa ska anvandas som forvaltningsenheter.
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En praktisk implikation av detta kan vara att man i restaureringsprojekt inte
anvander material fran en annan forvaltningsenhet eftersom bestanden naturligt
sett ar genetiskt isolerade.

MGajliggor planering av restaurering och marint skydd
Forskarna har ocksa gjort en liknande studie i mindre skala i Marstrands-omradet
och Gullmarsfjords-omradet (Jahnke et al. 2020). | Marstrandsomradet hittades
tva genetiskt separata kluster med en stark barriar emellan, vilket ocksa
bekréftades av den oceanografiska modelleringen (Figur 2). Dessa kluster visade
sig praktiskt nog sammanfalla med de vattenférekomster som finns definierade av
forvaltningen idag.

For alla 238 algrasangar som funnits historiskt i Marstrandsomradet har forskarna
kunnat véardera hur viktiga de varit historiskt ur ett natverksperspektiv, och hur
viktiga de &r idag (alternativt om de forsvunnit) och kvantifiera hur manga andra
angar de ar sammanbundna med. Studien visade att Salofjorden, dar néstan allt
algras forsvunnit, &r bade genetiskt och oceanografiskt isolerad, vilket gor
omradet valdigt sarbart for fortsatta forluster och svart att aterkolonisera.

SEASCAPE CONNECTIVITY FOR SPATIAL MANAGEMENT ON FJORD SCALE
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Figur 2. Resultat frAn genetiska studier och oceanografisk modellering av algras ger
underlag for planering av skydd och restaurering.

Genom néatverksanalys kunde de olika &ngarnas betydelse for konnektivitet i hela
omradet ur ett oceanografiskt perspektiv varderas. Resultatet gor det mojligt att
bedoma vilka av de algrasangar som forsvunnit som skulle vara av storst
betydelse att restaurera fran ett natverksperspektiv, och vilka av de existerande
algrasangarna som ar viktigast att bevara. Vissa av dessa angar ar idag skyddade
som Natura 2000-omraden, medan andra saknar skydd. Tre av de dngar som
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skulle vara viktiga att restaurera ligger utanfor Natura 2000-omradena och de
mest vardefulla omradena i Hakefjorden saknar ocksa skydd.

Metoden dér populationsgenetisk information kombineras med oceanografisk
modellering skulle i framtiden kunna anvandas for att studera konnektivitet for
andra marina arter som sprider sig med havsstrommar. De oceanografiska
modeller som finns fungerar bra — utmaningen &r att fa tillracklig kunskap om
spridningsbiologin hos de olika arterna. Utdver algréas har Havs- och
vattenmyndigheten nyligen inlett genetisk miljodvervakning av flera arter av fisk
och alger som skulle kunna anvéndas i sadana studier.

Genetisk mangfald ar viktigt for algrasets langsiktiga 6verlevnad och ar avhangigt av att
det finns en konnektivitet mellan &ngarna. Foto: Sofia Wikstrém
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Ulf Bergstrom: Ekologisk konnektivitet |
svenska kust- och havsomraden

Tillgang till uppvaxtomraden ar begransande for manga fiskarter langs den
svenska ostkusten. Fysisk stérning paverkar vegetation och fiskproduktion och
darmed konnektivitet framst i innerskargarden, medan de omraden som &r
skyddade ligger framfor allt langre ut i skargarden. Om de placeras pa rétt stallen
kan en liten 6kning av de marina skyddade omradena ha stor betydelse for den
totala konnektiviteten.
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Figur 3. Utbredningen av bryggor i svenska kustomraden.

Langs den svenska ostkusten sprider sig en betydligt stérre andel av fiskarna
genom aktiv migration, jamfort med situationen pa vastkusten dar passiv
spridning med strommar &r vanligt. Det &r ett argument for att det gar att forsta
konnektiviteten for manga arter pa ostkusten dven utan avancerad oceanografisk
modellering. UIf Bergstrdm och hans kollegor har darfor skapat enklare
konnektivitetsmodeller for hela svenska ostkusten for 30 kustlevande arter, genom
att kombinera habitatmodeller (artutbredningsmodeller) med information om hur
arterna sprider sig (fran Berkstrom et al. 2019). Resultaten presenteras i en

nyutkommen rapport (Berkstrom et al. 2022) och nagra av resultaten presenteras
nedan.

Viktiga omraden finns i innerskargarden

Konnektivitet modellerades forst for varje art for sig (22 fiskarter och 8 arter
habitatbildande vegetation) med en natverksmodell. Medelvardet for alla omraden
och alla arter ger sedan ett matt pa den totala konnektiviteten i kustlandskapet for
dessa arter. Studien visar att de omraden som har hdog konnektivitet, och darmed
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ar viktiga for den totala konnektiviteten och biodiversiteteten, &r beldgna i
innerskargarden. Det handlar om topografiskt komplexa miljder, till exempel med
manga skar och djupa vikar, vilket ssmmanfaller med de omraden dar det finns
manga arter.

De marina omraden som idag har ett omradesskydd, till exempel genom Natura
2000, ligger daremot pa andra stallen, framst i ytterskargarden. Det avspeglar att
ett tidigare fokus for omradesskyddet har varit att skydda ostérda miljoer och de
arter som ar knutna till ytterskargarden. Men en ytterligare forklaring kan vara att
innerskargarden ar det omrade dar det ar storst konkurrens om utrymmet och det
har darfor varit lattare att inratta skyddade omraden i ytterskargarden.

Fysisk paverkan okar och paverkar konnektiviteten
Fysisk paverkan okar kontinuerligt i kustzonen. Till exempel har utbredningen av
bryggor 6kat sedan 1960-talet i alla svenska havsomraden, men i synnerhet i
Stockholmsregionen och véstra Gotalands I&n, och det finns inga tecken pa att
exploateringstakten kommer att avta (Moksnes et al. 2019, Figur 3). Framfor allt
ar det de grunda vegetationskladda bottnarna som paverkas av bryggor och
battrafik; 20 procent av dessa bottnar ar idag negativt paverkade.

Detta paverkar utdver vegetationen i sig till exempel fiskrekryteringen; ju mer och
tatare vegetation det finns i ett omrade desto mer abborr- och gaddyngel finns det
ocksa (Hansen et al. 2019). Vidare finns ett starkt samband mellan hur mycket
fiskyngel och hur mycket vuxen fisk det finns i ett omrade, vilket visar att
tillgangen till rekryteringsomraden ar begransande fér manga fiskarter langs
ostkusten (Sundblad et al. 2014).

. . ;

stu  Prioriterade omraden att T 5
skydda for att 6ka o p
konnektiviteten - 3

Planeringsverktyget ‘prioritizr’

En 50% 6kning av skyddade omraden
kan 6ka konnektiviteten med éver 100%

Protecied area expansion (%)

Figur 4. Prioriterade omraden for skydd, om malet ar att 6ka skyddet av omraden som ar
viktiga for att uppratthalla spridningsmajligheterna for kustfisk och habitatbildande arter.

17



Tornqgvist et al. (2020) har gjort en omfattande kartlaggning av fysisk paverkan
och tagit fram en rumslig modell éver den samlande paverkan pa bottenhabitat
ldngs hela svenska kusten. Genom att ta in denna modell i konnektivitetsanalysen
gar det att utlasa i vilka omraden fysisk paverkan riskerar att paverka
spridningsmojligheterna for de undersokta arterna. Det visar sig galla framfor allt
i innerskargarden och i omraden dar det bor manga manniskor — generellt sett mer
i centrala Ostersjon och mindre i Bottniska viken.

Med hjalp av planeringsverktyget Prioritizr har forskarna ocksa kunnat utvérdera
vilka omraden som &r mest skyddsvarda, om malet &r att 6ka skyddet av de delar
av landskapet som &r viktiga for att uppratthalla en god konnektivitet (Figur 4).
Om ratt omraden skyddas kan en 50-procentig 6kning av de skyddade omradena
Oka den genomsnittliga spridningsmojligheten for de undersokta arterna med over
100 procent.

Tillgangen till rekryteringsomraden ar begransande for flera fiskarter langs ostkusten,
daribland gaddan. Foto: Paulina/Pixabay
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Martin Gullstrom: Hur kan vi forvalta och
bevara effektiva kolsankor langs vara
kuster?

| tre stora flerariga projekt ska Martin Gullstrom, Sodertdrns hégskola, och hans
kollegor undersoka effektiviteten hos naturliga kolsankor langs vara kuster samt
hur dessa omraden kan forvaltas och bevaras. En central fraga ar vilka landskap
— och sammansattningar av landskap — som ar mest effektiva nar det galler att ta
upp och lagra koldioxid fran atmosfaren.

Vegetation i kustnéra havslandskap som potentiellt

bidrar fill kolsénkornas kapacitet

Kustnara
vatmarks- #
skogar

Sjogras och annal
_baserad veg

Upper photo: Anna Elizabeth Lavgren Graversen

Two lower photos: Peter Bondo Christensen

Figur 5. Vegetationshabitat som ingar i studierna.

Koncentrationen av koldioxid i atmosfaren har dkat kraftigt sedan
industrialiseringen inleddes pa grund av férbranning av fossila branslen och
forandrad markanvéandning. En stor del av den koldioxid som sléppts ut idag har
dock tagits upp av ekosystemen pa land, langs kusterna och i haven. Kol som tas
upp 1 havet och ldngs kusterna kallas ofta blatt kol” och kustekosystemen har
visat sig vara sarskilt effektiva nar det géller att ta upp kol per ytenhet, jamfort
med ekosystemen pa land (Mcleod et al. 2011). Det beror bade pa att
primarproduktion ar stor, att kusterna tillfors kol fran andra omkringliggande
habitat och att nedbrytningen av organiskt material i sedimenten sker langsamt.

Flera viktiga miljéer for "blatt kol”

Nagra av de viktigaste kusthabitaten att undersoka nar det galler blatt kol ar
strandangar och vatmarker, kustnara vatmarksskogar, vass och sjogras och annan
rotbaserad vegetation (Figur 5). Aven makroalger som véxer p& harda bottnar kan
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bidra till kolsankan nar de slapper och transporteras till andra omraden dar kolet
kan lagras in i sedimenten. | alla dessa ekosystem finns ett upptag av kol genom
fotosyntesen, men det sker ocksa en transport av kol mellan olika habitat, vilket
annu ar daligt studerat (Figur 6). Transport sker ocksa av vaxthusgaser; forutom
koldioxid &ven metan och kvévedioxid. Vilken sammansattning som ger bast
”kolsdnkelandskap” — utfall som kolsénka — understks nu av forskare vid bland
annat Sodertdrns hogskola i tre stora pagaende projekt: Climate change mitigation
capacity of Swedish coastal seascapes (CLIM-COAST 2022-2025), Climate
change mitigation capacity of the Baltic coastal seascape: identification of hotspot
environments for coastal blue carbon sequestration and guidance for sustainable
management of the Baltic coastal landscapes under global change (CLIM-SCAPE
2022-2027) och Climate mitigation services of coastal seascapes (2020-2 023).
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Figur 6. Kolupptag, véaxthusgasfléden och konnektivitet i kustnéara havslandskap.

For att forsta och berakna kolinlagringen tas prover fran sedimenten, sedimenten
dateras och ackumulationshastigheten undersoks. Forskarna gor ocksa matningar
av vaxthusgaser, fran sediment till vatten och fran vatten till luft. Malet ar att
sedan sétta samman denna kunskap och skala upp de olika miljéerna i det
landskap de finns i, med till exempel jordbruk, skogsbruk och stader. Samtidigt
skalar man ner de klimatmodeller som finns, sa att kolmodellerna och
klimatmodellerna méts. Darefter kan man pa nytt skala upp resultaten och
undersoka utfallet av olika klimatscenarier, till exempel olika temperatur och
skillnader i nederbdrd.
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Intakta miljder ger storre kolinlagring

De resultat som finns hittills pa omradet har visat att kolinlagringen &r storre i en
vagskyddad miljo an i en exponerad. Nar storningarna &r stora kan habitatet
forstoras, det uppstar en erosion av kol och vaxthusgaser slapps ut. | studier av
tropiska miljéer har man ocksa kunnat se att nar sjograslandskap dr intakta, och
andra habitat runt dem ocksa ar intakta, finns en stérre lagring an om landskapet
ar fragmenterat (Gullstrém et al. 2018).

Studier av ett omrade pa Madagaskar har ocksa visat att det sker en forandring i
kolinlagringen och sammansattningen av kol i sediment hos sjograsdngar om
mangroveskogarna innanfor dem &r forstérda, jamfort med om mangroveskogarna
ar intakta (Asplund et al. 2021).

Ny forskning ska ge svar pa hur mycket kol som kan bindas i olika kustmiljcer.
Foto: Kerstin Riemer/Pixabay
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Funktionella sotvattenslandskap

Foto: Jonathan Petersson/Pixabay

Oversikt

Sotvattenslandskap inklusive vatmarker ar av fundamental betydelse for en stor
méangd arter och uppratthaller en lang rad viktiga ekosystemtjanster. Samtidigt har
hydrologin i landskapet férandrats fundamentalt genom historien, genom
utdikningar, forandring av stromfaror och uppdamning av vattendrag. Det gor att
manga arter och lokala populationer idag hotas av habitatforlust och
vandringshinder. Viktiga ekosystemtjanster har ocksa forsamrats, som landskapets
formaga att ta upp och binda naring, att fungera som en naturlig kolsénka och att
dampa hdga vattenfloden.

Idag gors mycket arbete for att skapa och aterstalla sotvattensmiljoer samt for att
dppna upp vandringsvagar. Trots det aterstar ett omfattande arbete for att na
sotvattenrelaterade miljomal och miljokvalitetsnormer for vatten. EU-
kommissionens forslag till restaureringsférordning forvéantas dessutom oka kravet
pa att aterstalla sotvattensmiljoer. | EU-kommissionens forslag till
restaureringsforordning anges t ex att malet om aterstéallning av minst 25 000 km
fritt flodande vattendrag, ar ett av de viktigaste atagandena i EU:s strategi for
biologisk mangfald for 2030.

Under seminariet presenterades och diskuterades behovet av uppféljningsbara mal
och indikatorer som kan anvandas for att planera atgardsarbete i sétvatten och
vilken forskning och kunskap som finns for att mota dessa behov.
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Mal och indikatorer for funktionella strandzoner

Nagot som lyftes av flera forskare under seminariet var den stora betydelsen av
strandzonen for biologisk mangfald i och i anslutning till sétvattensmiljcer.
Strandzonen utgor en viktig ’bla-gron” infrastruktur, som skulle kunna lyftas in
som en miljo att fokusera pa i arbetet med gron infrastruktur kring sétvatten.
Precis som for sotvattensmiljoer generellt sa har stora ytor av strandzonen
modifierats kraftigt genom bade jordbruk, skogsbruk och urbanisering.
Restaurering av strandzoner ses darfér som en viktig atgard for att uppna en rad
miljo- och samhéallsmal pa landskapsniva (t ex Lind et al. 2019, Hasselquist et al.
2021).

Brendan Mckie och Lenka Kuglerova gav i sina presentationer exempel pa hur
strandzonen bast bor utformas for att gynna biologisk mangfald i jordbruks- och
skogslandskap och urbana miljéer och gav forslag pa indikatorer och uppféljning
for strandzoner vid rinnande vatten (se sammanfattning av presentationerna
nedan). En prioriterad fraga ar att konkretisera dagens ofta vaga mal till specifika
och uppfoljningsbara mal. Har kan forskningen bidra genom att ta fram kriterier
for vad som utgor en bra skyddszon av en viss typ av biotop, baserat pa den
forskning som redan finns om kantzoner. Strandzonen &r &ven viktig i vatmarker
och Peter Hambéck presenterade pagaende forskning for att kunna identifiera
motsvarande kriterier for strandzoner i vatmarker och stillastaende vatten i
jordbrukslandskapet.

Multifunktionalitet och malkonflikter

En viktig sak att tanka pa i arbetet med maldefinitioner &r att det kan finnas
malkonflikter nar man forséker gynna olika funktioner i en biotop. Peter Hamback
visade i sin presentation hur anlagda vatmarker &r ett bra exempel pa sadana
malkonflikter. Att anlagga vatmarker lyfts ofta som en atgard som kan ge stora
synergieffekter genom att samtidigt gynna biologisk mangfald och en rad 6nskade
ekosystemfunktioner. I praktiken visar forskningen att en vatmark som minskar
méangden fosfor inte ar lika bra pa att 6ka den biologiska mangfalden, medan en
vatmark som &r tankt att fungera for bade och inte blir bra for nagotdera. Det gor
att det behovs olika mal for olika vatmarker. Om malet &r att gynna biologisk
mangfald sa ar det viktigt att fokusera pa detta mal, annars finns risken att ingen
av malbilderna uppnas.

| det praktiska arbetet med planering och anlaggning av vatmarker &r det inte
ovanligt att olika intressenter har olika intressen och mal, exempelvis kan det
skilja kraftigt mellan markéagare och myndigheter. Det ar darfor viktigt att ha en
oppen diskussion om malbilder och i praktiken kan det bli nédvandigt att hitta en
kompromiss som alla kan acceptera.

Pa landskapsniva gar det att arbeta med flera mal samtidigt genom att skifta fokus
fran enskilda vatmarker till att aterskapa ett vatmarkslandskap av narliggande
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vatmarker inom ett avrinningsomrade (se sammanfattningen under Peter
Hambaécks presentation nedan).

Malkonflikter mellan olika funktioner ar inte begransade till anlaggning av
vatmarker utan blir ofta dven aktuella i restaureringsarbete. | strandzoner kan det
exempelvis finnas en malkonflikt mellan att maximera skuggning av vattendraget
och att gynna en hdg tillgang pa dod ved, eftersom vindfallen och doda staende
trad ger mindre skugga an en tat strandskog med intakt 16vverk.

Specifika mal behovs

Over lag var deltagarna i seminariet dverens om att det finns ett stort behov av att
ta fram mer konkreta mal for arbetet med landskapsforvaltning. For att na dit
menade forskarna att olika mal behover sattas for olika typer av biotoper, sa att
malen blir tillrackligt specifika for att kunna féljas upp. Aven fér samma typ av
biotop kan malen behdva skilja sig mellan geografiska omraden. Ibland kan det
ocksa vara svart att hitta generella rad for design av t ex buffertzoner som
fungerar overallt. Utvardering och uppfoljning &r viktigt for att se till att
funktionaliteten anpassas till den specifika platsen sa att malet uppfylls.

Det behdvs dock en balans mellan generella mal, som kan vara svara att folja upp,
och specifika mal, exempelvis olika mal for enskilda arter. Flera personer tog upp
att det oftast ar lattare och billigare att folja upp mal for habitategenskaper an for
arter. Det finns ofta kunskap om olika strukturer som krévs for att biotoper ska
vara funktionella, exempelvis vandringsvagar, stenar och déd ved i vattendrag,
eller kantzoner med tréd, vilka kan kartldggas och 6vervakas.

Samtidigt kan det vara viktigt att folja upp hur atgarder paverkar den biologiska
mangfalden. | arbetet med aterstéllning av livsmiljoer finns en risk att man utgar
fran att ”’finns habitaten sa kommer arterna”. (En Field of dreams-tanke: ”If you
build it they will come”). | sjalva verket ar det vanligt att aterhamtningen av
biologisk mangfald tar tid eller uteblir (t ex Nilsson et al. 2015). En anledning till
det kan vara att det finns spridningshinder som gor att de arter man hoppas ska
etablera sig inte kan ta sig dit. Men det kan ocksa bero pa att en smaskalig
restaurering inte atgardar paverkanstryck som verkar pa storre skala. Lokala
atgarder for att aterstalla block och dod ved i en del av ett vattendrag kan
exempelvis inte kompensera for storskaliga problem med fororeningar eller 6kad
vattentemperatur. Det har gor att funktionen for biologisk mangfald behover foljas
upp och utvérderas éver tid. Index for artsammanséttning eller biologisk mangfald
kan vara ett satt att ta in kunskap om hur landskapet paverkar arterna utan att
behova utforma mal och indikatorer for varje enskild art.
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Brendan Mckie: Strandzonen — koppling
mellan gron och bla infrastruktur

Forskningsprojektet Crosslink visar att bade den lokala utformningen av
strandzonen och det omgivande landskapet paverkar biologisk mangfald,
ekosystemfunktioner och ekosystemtjanster i rinnande vatten. Med hjalp av
resultaten gar det att planera for skydd och restaurering av buffertzoner utmed
vattendrag i jordbrukslandskap och urbana miljéer.

J Summary: Benefits of _CROSSLINK
sLu y v/—\/\k

Riparian buffers

Manage. |Romania Sweden Belgium Norway
Value group Variable Goal Pasture Farmland Mixed Urban

Regulating Temperature annual mean N ("4 v v "4
Services Temperature Summer Max J ("4 4 v X
Total Inorganic N J v v v 4

Sediments N v v v X

Supporting C cycling stream N X X X v
Services C cycling soil J X X v/ 4
Biodiversity Stream invertebrates ) ("4 (4 X X
Stream diatoms P X X X X

Terrestrial invertebrates ar v v v v

WED index Invertebrates g v v 4 4
Diatoms Tk v v X 4

Habitat Dead wood terrestrial 1 v v X X
4 4 v X X

Dead wood stream

Figur 7. Effekter av buffertzoner pa indikatorer for biologisk mangfald och
ekosystemfunktioner i strommande vatten.

Projektet Crosslink? har studerat avrinningsomraden i flera europeiska lander
(Sverige, Norge, Belgien och Rumanien) med olika typer av mansklig anvandning
och resultaten visar att tradkladda buffertzoner bidrar till att uppratthalla biologisk
mangfald av vissa organismgrupper (exempelvis ryggradslosa djur i strandzonen
och i vattenmiljon) och dessutom bidrar till en rad viktiga ekosystemfunktioner
som temperaturreglering och kvarhallande av naring. Men effekten av
buffertzonerna varierade mellan de olika undersokta avrinningsomradena (Figur
7).

2 Se www.riparianbuffers.com
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Det omkringliggande landskapets status paverkar
Variationen mellan avrinningsomraden kan forklaras av en kombination av lokala
och mer storskaliga faktorer. Pa en lokal skala paverkar exempelvis buffertzonens
bredd, tatheten av trad och méangden gamla trad. Pa en landsskapsskala hittade
forskarna en koppling mellan den positiva effekten av en buffertzon och graden av
mansklig paverkan: den positiva effekten var storst vid 1ag eller mattlig paverkan
pa omgivande landomraden (Figur 8).

Resultaten kan hjalpa till att avgora var i ett avrinningsomrade som det ar
viktigast att restaurera eller skydda skogskladda strandzoner langs vattendrag och
hur stora buffertzonerna behéver vara for att fa bast effekt. Resultaten visar ocksa
vilka organismgrupper och vilka ekosystemfunktioner som verkar svara pa
forekomst av buffertzoner.

Ett verktyg for planering av strandzonsrestaurering

I en av projektets delstudier har forskarna utvecklat en optimeringsalgoritm som
kan anvandas for att ta fram planeringsunderlag for forvaltning av strandzoner pa
landskapsniva (Witing 2022). Med hjélp av verktyget gar det att identifiera
motsattningar mellan olika mal for ett avrinningsomrade, exempelvis mellan
jordbruksproduktion och restaurering av strandzoner som uppratthaller biologisk
mangfald eller viktiga ekosystemfunktioner. Verktyget hjalper ocksa till att hitta
omraden dar det ar mest vardefullt att restaurera strandzoner och hur stora
omraden som behdver restaureras for att na uppsatta mal for exempelvis biologisk
mangfald. Tanken ar att verktyget ska kunna anvandas av intressenter for
atgardsplanering pa landskapsniva.

N Buffer effectiveness: _CROSSLINK
SLU ™ £
Context dependant change

06
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0.0
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Buffer effect (Log response ratio)

Riparian spiders & beetles:
Shannon diversity
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Increasing land use impact =

Figur 8. Effekten av buffertzonen paverkas av paverkan pa omgivande landomraden.
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Lenka Kuglerova: Indikatorer for funktionella
strandzoner i skogsbruket

Att spara buffertzoner vid avverkning ar en viktig atgard for att minska paverkan
fran skogsbruket pa biologisk mangfald och ekosystemfunktioner i akvatiska
miljoer. Ett problem med radande forvaltning ar att malen for buffertzoner ar vaga
och att det saknas uppféljining av den ekologiska funktionen som uppnas genom
atgarden. Lenka Kuglerovas forskning ger forslag for ett forbattrat skydd av
strandzoner i skogslandskapet.
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Figur 9. | strandzonen binds skogs- och vattenmiljoerna ihop av en rad processer, som
gor att miljoerna paverkar varandra.

Skogen och vattenlandskapen paverkar varandra genom en rad processer (Figur
9), vilket gor att forandringar i det ena ekosystemet har stor inverkan pa det andra.
Genom att spara strandskogen i en buffertzon utmed vattendrag kan paverkan fran
skogsbruket pa vattenmiljon dampas. Strandzonen kan darfor betraktas som en
viktig bla-gron infrastruktur som ocksa far effekt pa landskapsniva, eftersom
vattendragen binder ihop landskapen.

Lagkrav att spara buffertzon
Sedan 1993 sager skogsvardslagen att skogsbruket ska bevara buffertzoner kring
vattendrag. Att lagkravet tillkom forst da, gor att mycket av dagens strandskogar
bestar av trad som planterats efter kalhuggning fram till det tidiga 90-talet. Dessa
skogsplantager ar med fa undantag grandominerade, tatt planterade monokulturer
med valdigt lite dod ved (Hasselquist et al. 2021).
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Skogsstyrelsen har satt upp malbilder for buffertzonerna med sex definierade
ekologiska funktioner som ska uppratthallas av en fungerande strandskog
(Andersson et al. 2013): (1) bevara viktiga biokemiska processer i jorden, sdsom
denitrifikation och naringsupptag; (2) filtrera sedimenttransporter fran land och
stabilisera stranden for att undvika erosion; (3) bidra med mat till akvatiska
organismer, genom att 16v och insekter faller i vattnet; (4) bidra med skugga och
pa s vis reglera vattentemperaturen; (5) bidra med dod ved; och (6) bevara den
biologiska mangfalden.

Problemet med dessa malbilder ar att de ar sa vagt formulerade att de ar svara att
omsatta i praktiska indikatorer och svara att folja upp. Resultatet av de vaga
formuleringarna har blivit att skogsbruket generellt lamnar extremt smala
buffertzoner, som ofta endast ar fyra meter breda och bestar av en enda rad av
granar, vilket inte alls ar tillrackligt for att uppratthalla ekologiska funktioner
(Kuglerova et al. 2020, Chellaiah and Kuglerova 2021; Figur 10). Granraderna
blaser latt ned eftersom de &r for smala, och eftersom gran inte ar anpassad for att
kunna sta kvar i kraftig blast 6ver 6ppna landskap, vilket skapar stora rotvaltor
som leder till erosion och grumling av vattnet. For att fa en flerskiktad och
varierad strandskog &r det vanligt att plockhugga alla granar som star i
buffertzonen, vilket gor att nastan hela buffertzonen avverkas.

e
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Figur 10. Dagens vaga mal leder buffertzoner som ar for smala for att uppréatthalla de
onskade funktionerna.
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Utforma fungerande indikatorer

De uppstéllda ekologiska funktionerna skulle kunna omvandlas till uppféljbara
mal om de gjordes mer konkreta (Figur 11). Det skulle exempelvis ga att ange hur
stor del av stromfaran som ska vara skuggad, hur mycket dod ved som
buffertzonen ska bidra med och hur stor andel av den biologiska mangfalden som
ska finnas kvar efter en avverkning (Kuglerova et al., submitted work).

Nér det galler indikatorer ar det generellt lattare att mata habitatkvalitet &n
artsamhallen. Fungerande indikatorer skulle darfor kunna vara férekomst av dod
ved (antal doda trad), antal l1ovtrad, tradtathet och mikroklimat. Det gar ocksa att
tdnka sig anti-indikatorer” som indikerar forsdmrad funktion, t ex antalet
rotvéltor.
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Figur 11. Exempel pa hur skogsbrukets mal for buffertzoner skulle kunna géras mer
konkreta och uppféljningsbara. De vénstra (gronmarkerade) malen ska ses som
illustrativa exempel pa méatbara mal, det skulle behdvas en genomgang av tillganglig
forskning for att satta exakta malnivaer.

En absolut forutsattning for en battre forvaltning av kantzoner i skogsbruket &r att
de foljs upp systematiskt med meningsfulla indikatorer. Idag sker ingen
systematisk 6vervakning av hur buffertzoner urformas eller om de blir ekologiskt
funktionella (Kuglerova et al., submitted work). Skogsindustrin noterar bara om
buffertzoner sparas enligt plan och Skogsstyrelsen 6vervakar hur ofta buffertzoner
sparas, inte vilket resultatet blir for biologisk mangfald eller ekosystemfunktioner.
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Skogsstyrelsens uppféljning ar nedslaende, sd mycket som en tredjedel av
strandlinjerna i avverkad skog saknade buffertzoner med kvarlamnade tréd
(Skogsstyrelsen 2022). Till det kommer att vi inte vet om de buffertzoner som
sparas far onskad funktion. Biologisk mangfald och ekosystemfunktioner i
buffertzonen undersoks bara i mycket liten skala inom forskningsprojekt, vilket
gor att vi inte har underlag for att utvardera hur den bla-grona infrastrukturen tas
om hand i skogslandskapet.

: N Ve .4 -
Vid avverkning av skog ska buffertzoner kring vattendrag bevaras, men ofta bevaras bara
nagra enstaka trad. Foto: Lenka Kuglerova
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Peter Hamback: Funktionalitet i naturliga
och anlagda vatmarker i jordbrukslandskap

Vatmarker kan uppratthalla en lang rad viktiga ekosystemfunktioner, men de
olika funktionerna kan sta i motsattning till varandra i en specifik vatmark. En
l6sning kan vara att skapa ett landskap av vatmarker som uppratthaller olika
funktioner. Nar vatmarker anlaggs for att gynna biologisk mangfald ar det
generellt viktigt att fa vattnet att réra sig langsamt genom landskapet och att det
finns en flack, 6versvamningspaverkad strandzon.

Anlagda eller hydrologiskt restaurerade vatmarker
1 500,00

ha

1250,00
|
1 000,00
750,00 .
500,00 [ ] I
250,00

- [ ] Gvrigt statlig finansiering

0,00 ”
2010 2012 2014 2016 2018 2020 Jordbruksstod

Figur 12. Areal vatmarker som &r anlagda eller hydrologiskt restaurerade med statliga
medel. Kalla: Naturvardsverket3

Efter att arealen av vatmarker reducerats kraftigt under historisk tid, genom
utdikningar for att vinna jordbruksmark och produktiv skogsmark, sker nu ett
omfattande arbete med att anlagga vatmarker for att ersatta viktiga funktioner som
gatt forlorade. | framforallt sodra Sverige har manga vatmarker anlagts, i de flesta
fall med syfte att fanga upp néaring eller for att gynna biologisk mangfald (Figur
12).

Pa senare ar har dven kolinlagring och vattenhallande formaga kommit upp som
ytterligare skal till att anlagga eller restaurera vatmarker, och i manga
sammanhang lyfts vatmarker som “nature-based solutions” (naturbaserade
I6sningar) for en rad viktiga funktioner och ekosystemtjénster.

3 https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/myllrande-vatmarker/anlagda-eller-
hydrologiskt-restaurerade-vatmarker/
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Synergier eller trade-offs mellan funktionerna

En utmaning ar att det finns bade trade-offs och synergier mellan vatmarkernas
olika funktioner och de ekosystemtjénster de ger (Hambéck et al. 2022). En
vatmark som optimeras for att ge en viss ekosystemtjanst, exempelvis genom
placering eller utformning, kan vara samre pa att ge andra ekosystemtjanster. De
olika funktionerna paverkar varandra och nagra av funktionerna kan helt eller
delvis sta i vagen for varandra.

I en nypublicerad studie (Hambéck et al. 2022) har Peter Hambéck och hans
kollegor sammanstallt kunskapen om synergieffekter och trade-offs mellan att
gynna biodiversitet, vattenfloden, klimat, néringsupptag och rekreation i anlagda
vatmarker. De visar att det exempelvis kan finnas en motsattning mellan att gynna
upptag av vaxthusgaser och biologisk mangfald, eftersom strandzonen som har
stor betydelse for biologisk mangfald kan vara en kalla till vaxthusgaser. Det kan
ocksa finnas en motsattning mellan att gynna olika organismgrupper, om de har
en negativ effekt pa varandra.

Forskarnas slutsats ar att det behdvs ett landskapsperspektiv for att uppna
multifunktionella vatmarker. Genom att skifta fokus fran enskilda vatmarker till
att aterskapa ett vatmarkslandskap av narliggande vatmarker med olika funktioner
inom ett avrinningsomrade sa kan man pa ett battre satt optimera de 6nskade
samhalls- och miljomalen (Figur 13).

Climate

Biodiversity

Nutrients

Flow

Figur 13. Genom att optimera olika vatmarker i ett landskap for olika funktioner gar det att
uppna manga olika mal om funktionalitet inom ett avrinningsomréade.
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Hur gynnas mangfalden av anlagda vatmarker?

Nar det galler vatmarkers funktionalitet for biologisk mangfald pagar forskning
om hur val anlagda vatmarker kan ersatta tidigare torrlagda vatmarker for
vatmarksberoende arter, vilken typ av skotsel som gynnar olika arter och hur
anlagda vatmarker paverkar mangfalden i det omgivande jordbrukslandskapet.

Vi vet redan att buffertzonen, dynamiken i dvergangszonen mellan vatten och
land, ar mycket viktig for den biologiska mangfalden. Landdjur som lever pa
vatmarkens organismer kopplar ihop fodovavarna mellan vatten och land.
Eftersom vatmarkerna generellt har en hog produktion av bytesdjur sa ar
rovlevande skalbaggar, flugor och spindlar vanliga kring vatmarker, liksom andra
djur som lever pa insekter och andra smadjur, sasom fladdermdss och flera
fagelarter. Daremot behdvs mer kunskap om hur strandzonen ska konstrueras och
skatas for att bast gynna biologisk mangfald, vilket behovs for att utforma
indikatorer och bevarandeplaner.

Forsta och forklara vatmarkernas dynamik

| forskningsnatverket BioWetland* studeras hundra anlagda vatmarker i Uppland
och i sodra Halland, med olika typer av skotsel, for att undersdka hur
vatmarkernas morfologi och skétsel paverkar vegetationsstruktur, djursamhallen,
buffringskapacitet vid dversvamningar och upptag/utsléapp av véxthusgaser. |
projektet ingar dven studier av aterhamtning efter att vatmarkens
vattenstandsdynamik manipulerats for att simulera en extrem torka.

Malet &r att hitta vad som ar mest fordelaktigt for olika arter, och vad som ska
raknas som en naturlig vattenstandsdynamik i en anlagd vatmark.

Indikatorer pa fungerande mangfald i vatmarker
Uppfoljningsbara mal for multifunktionell gron infrastruktur i vatmarker gar inte
att satta med dagens kunskapsléage, eftersom man inte vet vad som ar en naturlig
dynamik i de skilda typerna av vatmarker och eftersom vattendynamiken varierar
Over tid.

Peter Hamback foreslar dock tva méjliga generella mal som gynnar bevarande av
biologisk mangfald i vatmarkerna. En faktor som generellt &r gynnsam for
biologisk mangfald &r att vattnets genomflode genom landskapet saktas ned.
Vattnets genomflédeshastighet i landskapet skulle darfér kunna anvandas som en
generell indikator pa ett funktionellt vatmarkslandskap. En annan gynnsam faktor
ar forekomsten av en flack, 6versvamningspaverkad strandzon. En negativ
indikator kan saledes vara andelen strander i ett vatmarkslandskap som férsvunnit
genom kanalisering.

4 www.biowetland.se
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Sammanfattning

Sammantaget kunde forskarna som medverkade i kunskapsseminariet inte
presentera nagra fardiga svar pa vad som karaktariserar funktionell gron
infrastruktur i hav, sotvatten och vatmarker, det vill saga havs- eller
sotvattenslandskap med tillracklig kvalitet och storlek pa livsmiljoer och
tillrackligt goda spridningsméjligheter i landskapet for att kunna uppratthalla
biologisk mangfald. Darmed finns det inte heller fardiga indikatorer for att mata
och félja upp en funktionell gron infrastruktur. Daremot presenterades och
diskuterades flera mojliga spar for att pa sikt utveckla landskapsindikatorer och pa
andra séatt mojliggora en forvaltning av gron infrastruktur.

For havsmiljon skulle ett forsta steg kunna vara att ta fram indikatorer och mal for
arter vars utbredning minskat kraftigt och arter som hotas av brist pa lampliga
livsmiljéer och fragmentering. En sadan art ar algras i Vasterhavet, for vilken en
landskapsindikator haller pa att utvecklas och testas av forskare vid Géteborgs
universitet. | Ostersjon kan det vara viktigt med landskapsférvaltning av habitat
for kustlevande fisk, som dels &r relativt stationdra och dels kan vara beroende av
dppna vandringsvagar till kustnara vatmarker och vattendrag. Det &r troligen
mojligt att ta fram natverksindikatorer for dessa arter baserat pa de presenterade
studierna (Berkstrom et al. 2019 och 2022) av konnektivitet och befintliga data pa
bade utbredning av viktiga fiskhabitat och populationsuppskattningar i olika
kustomraden. P& motsvarande satt finns forskningsdata som skulle gora det
mojligt att hitta landskapsindikatorer for kustlevande fisk i Vésterhavet. Parallellt
med detta arbete finns ett stort behov av att 6ka kunskapen om utbredningen av
arter och habitat i havet och att ta fram kartunderlag som kan anvandas for
rumslig planering.

For rinnande vatten handlade en stor del av presentationer och diskussion om
strandzoner vid rinnande vatten, sjoar och vatmarker, vilka bade &r viktiga for
vattenlandskapet och omgivande landskap. For dessa miljoer finns ny forskning
fran Sveriges lantbruksuniversitet som bade pekar pa behovet av mer konkreta
indikatorer och som kan anvandas for att ta fram sadana indikatorer. Det géller
bade indikatorer pa strandzonens funktion pa lokal skala (t ex strandzonens bredd,
tradtackning och méangden dod ved) och indikatorer pa landskapsskala
(exempelvis det omgivande landskapets karaktar och placeringen i ett
avrinningsomrade).

For vatmarker ger pagaende forskning inom natverket BioWetland underlag for
att forsta vad som styr biologisk mangfald och andra ekosystemtjanster i
vatmarkslandskap. Indikatorer for alla tankbara funktioner hos vatmarker gar inte
att ta fram med dagens kunskapslage, med forslag finns pa tva indikatorer for
utformning som gynnar biologisk mangfald.
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