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Sammanfattning

Den o&kande frekvensen av algblomningar i Egentliga Ostersjon har resulterat i okad
utbredning av syrefattiga bottnar. Detta har fatt till foljd att flera ekosystemtjénster i
regionen Handbukten har paverkats negativt. Utbredning har medfort forsdmrade
mojligheter for yrkesfiskarnas huvudfangst torsken (Gadus morhua) att reproducera sig,
och befolkningens vilja att resa till drabbade omraden minskar i takt med algblomningarna
vilket innebar mindre inkomster for turistndringen. Undersokningar och berdkningar visar
pa att Sveriges befolkning &r villiga att betala 7,5 miljarder SEK for att uppna malen i
Baltic Sea Action Plan, vilket innebdr en motsvarande summa for Hanobukten pa 600
miljoner SEK. Flera alternativ av syreséttning av djupvattnet har presenterats med syfte om
att minska frekvensen aterkommande algblomningar och dérigenom forbéttra den
ekologiska statusen for omrédet. Resultaten visar att syreséttningen kan medfora
aterkolonisering av  tidigare syrefattiga bottnar vilket skulle kunna gynna
ekosystemtjansterna i Handbukten. Dock med temperaturfordndringar som f6ljd vilket kan
leda till missgynnande forhallanden pa lang sikt.

Nyckelord: Hanobukten, syrefattiga bottnar, ekosystemtjdnster, virdering,
vattenpumpning



Abstract

The increasing prevalence of algal blooms in the Baltic Proper has resulted in an expansion
of hypoxic seabed. This has resulted in that several ecosystem services within the region of
Hand Bay have been adversely affected. The expansion has brought less favourable
reproduction opportunities for the cod (Gadus morhua), which is the main catch in
commercial fishery in the area. Fewer people are willing to travel to areas that are affected
by the algal bloom, which results in less revenue for the local tourism businesses. Studies
and calculations show that the Swedish population is willing to pay 7.5 billion SEK to
achieve the goals of the Baltic Sea Action Plan, which means an equivalent sum for the
Hand Bay amounting up to 600 million SEK. Several alternatives have been presented to
counter the anoxic seabed including water-pumping devices from the surface of the sea
down to the sea floor. By doing so the scientists are hoping to reduce the amount of algal
bloom and at the same time enhance the ecological status in the region. The experiments
indicated that the induced oxygen levels results in re-colonization of the seabed, which
possibly can support the ecosystem services of Hané Bay. However the pumping of water
also resulted in an increased temperature that might lead to less favourable conditions in the
future.

Keywords: Hand Bay, hypoxic seabed, ecosystem services, valuation, water
pumping
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Introduktion

Bakgrund

Ostersjon ar virldens storsta brackvattenhav med en yta pa 413 000 km?, och forses
med saltvatten frdn Kattegatt samt med sotvatten fran nederbdrd och vattendrag
som mynnar ut i havet. Till Ostersjon angriinsar nio linder: Sverige, Finland,
Tyskland, Polen, Estland, Lettland, Litauen, Danmark och Ryssland. Till
avrinningsomradet rdknas dven delar av Tjeckien, Slovakien, Vitryssland och
Ukraina inom vilket det lever mer &n 85 miljoner ménniskor (Havsmiljdinstitutet,
2013).

Den speciella vattensammansédttningen med bade salt och utsdtad vattenmassa, s.k.
brackvatten, har inte samma gynnsamma fOrutsittningar for hog biologisk
mangfald som ett salt hav (Naturvardsverket, 2012b). Med férre antal arter i ett
ekosystem forsdmras resiliensen, formédgan att hantera och bibehélla ekosystemets
grundlidggande funktioner och struktur vid fordndrade forutsittningar (Walker and
Salt, 2006). Dessa kan antingen ha sitt ursprung fran antropogen péverkan eller
naturliga fluktuationer som sker Over langa tidsperioder (Walker and Salt,
2006).D4 det salta vattnet har en hogre densitet jimfort med det utsétade ytvattnet
skapas en skiktning i vattenmassan, sd kallad haloklin. Ovanfor haloklinen
aterfinns temperatursprangskiktet, s.k. termoklin, som delar upp vattenmassan med
varmt ytvatten och kallare djupvatten, se figur 1.

Havsyta /

Termoklin

Haloklin

Syrebrist

Figur I Figuren visar en forenklad och principiell uppdelning av vattenmassorna med haloklin och
temperaturskikt, s.k. termoklin, i Egentliga Ostersjon.

Hanobukten dr lokaliserad i den sydostra delen av Sverige och angrdnsar till
Blekinge och Ské&ne. De havsangrinsande kommunerna (Simrishamn, Kivik,
Sélvesborg, Karlshamn, Ronneby, Ahus, Mérrum, Karlskrona) har en total
befolkning pa ca 159000 personer (SCB, 2014). Handbukten 4r en del av Egentliga
Ostersjon dir denna del av Ostersjon avgrinsas vid Alands hav i norr ner till de
danska bilten och Oresund i soder. 1 anslutning till Handbukten ligger
Bornholmsdjupet. En del av detta omrade tillhdr det geografiska omradet for
Handbukten, se figur 2. Bornholmsdjupet utgor idag det huvudsakliga lekomréadet
for torsk i regionen (BalticSea2020, 2013) da& det har mojlighet att syreséttas vid
intrdngande av saltvatten frdn Kattegatt (Havs- och vattenmyndigheten, 2012).



Syfte

Det huvudsakliga syftet med arbetet ér att askddliggéra monetira och ekologiska
viarden av utvalda ekosytemtjdnster i regionen Handbukten. Vidare ska en
redovisning ske av hur algblomningar och utbredningen av syrefattiga bottnar
paverkar ekosystemtjdnsternas véirden i Hanobukten och Bornholmsdjupet. I
arbetet kommer mojligheten till syreséttning av djupvattnet tas upp samt en
utvirdering av olika syresdttningsmetod tillsammans eventuell miljopaverkan fran
sédana aktiviteter.

Material och metod

Arbetet kommer att baseras pa tidigare undersdkningar och studier. Dessa rapporter
kommer att analyseras och summeras och ligga till grund for en syntes av olika
infallsvinklar och berdkningar. Syntesarbetet kommer 4dven kompletteras med
intervjuer (Jobs, 2014; Larsson, 2014; Tschernij, 2014) fran olika néringsidkare
som pa olika sitt drar nytta av Ostersjons ekosystemtjinster. D& tidigare
presenterade resultat ofta har berdrt stora geografiska omraden eller regioner
medfor detta att olika rumsskalor skall appliceras med lampliga metoder vid
berdkningarna.

Arbetet kommer utgd ifrdn den definition av ekosystemtjinster som
Naturvardsverket (2012b) anger: ”Ekosystemens direkta och indirekta bidrag till

b

mdnniskors vilbefinnande” samt for ekosystem som ” ett dynamiskt komplex av
véxt-, djur- och mikroorganismsamhdllen och dess icke-levande miljé som

interagerar som en funktionell enhet”.

Inledningsvis kommer en kort introduktion ske av den bakomliggande
problematiken med algblomningar i Ostersjon samt utbredningen av syrefattiga
bottnar. Dérefter foljer en beskrivning av befintliga samt utvalda ekosystemtjinster
(EST) och dess definitioner inom Handbukten och intilliggande Bornholmsdjupet.
Den ekologiska aspekten av syreférhallandena i regionen kommer belysas genom
hur torsk, da torsken dr den huvudsakliga fingsten for yrkesfiskarna i omradet,
paverkas av syreforhéllanden samt vilken effekt en dkad torskpopulation skulle ha
pa ndringsvéaven. For att illustrera mojligheterna till forbéttrade syreférhallanden i
djupvattnet samt reducering av algblomningar kommer olika alternativ pa
16sningsforslag presenteras. Dels med resultat fran projekten, dels kritik kring dess
eventuellt negativa miljopaverkan. Vidare foljer en redovisning av redan
presenterade virderingsresultat som berdr Ostersjon och Sveriges kuster. Olika
alternativ av védrderingsmetoder kommer sedan presenteras, samt vilken metod som
berdr vardera av de utvalda ekosystemtjdnsterna vid dess vardering. Som resultat
kommer en enkel sammanstéllning ske med berdkningar for hur olika monetéra
virden kan Oversdttas till en skala anpassad for Handbuktens och
Bornholmsdjupets ekosystemtjinster. Avslutningsvis sker en analys kring erhéllna
resultat, diskussion kring dessa samt rekommendationer for framtida arbete.

Problembeskrivning

Sedan 1900-talets borjan har det sméskaliga jordbruket ersatts av ett kommersiellt
och storskaligt jordbruk samtidigt som industrier och befolkningen har dkat. Detta



har medfort ett storre anvindande av konstgddsel och utsldpp frédn reningsverk.
Konstgodseln innehdller de tvd vixtniringsimnena kvdve och fosfor som vid
lackage till vattendrag och hav har en eutrofierande effekt. Denna effekt beror av
att ndringsdmnena med tiden transporteras ut i havet och ddrmed blir tillgéngliga
for primérproduktion av vixtplankton, bakterier och bentiska véxter (Cain,
Bowman & Hacker, 2008). En ytterligare faktor som forldnger problematiken med
niringsdmnena dr att de med tiden sedimenteras i bottnen. Detta utgér darigenom
en intern belastning for havet. Vid till exempel vagpaverkan, diffusion eller
bioturbation kan sedimenten sléppa ifrén sig ndringsdmnena ut i 16sning igen vilket
kan forstirka effekten ytterligare. Bland de vixtplankton som gynnas av
néringstillférseln finns cyanobakterier och kiselalger. Nir cyanobakterierna dkar i
stort antal under sommarhalvaret uppstér sa kallade algblomningar (Reece et al.
2011). Nér sedan véxterna, algerna eller bakterierna dor faller de slutligen sakta
ner, under haloklinen, till bottnen dér det sker en nedbrytning.

Nedbrytning av biologiskt material innebir i regel en férbrukning av syre. Dé det
inte sker ndgot storre ombyte av vatten mellan det sotare ytvattnet och det saltare
djupvattnet sker ddrmed inte heller ndgon kontinuerlig tillférsel av syre till
djupvattnet (Ostersjoportalen, 2014). Detta far till foljd att syrefattiga eller syrefria
bottnar uppstér i stora omraden i Egentliga Ostersjon.
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Figur 2. Figuren visar de syrefattiga bottnarnas utbredning i Egentliga Ostersjon. Gratt filt indikerar
syrehalt < 2ml/l och svart falt <0 ml/l. Med pa kartan finns &ven Hanobukten och Bornholmsdjupet
utmérkt med gron respektive rod markering. Kdlla: SMHI, 2013. Bilden &r aterpublicerad med
tillstand.

Starkt bidragande till den eutrofierande effekten dr torrdeposition och deponering
genom nederbord, men den huvudsakliga antropogena (ménskliga) tillforseln
kommer fran jordbruket och kommunalt avlopp. Ar 2006 uppgick det totala
tillskottet av ndringsdmnen via vattendrag till 638 000 ton kvdve och 28 400 ton
fosfor till recipienten Ostersjon. 5 % av kvivet respektive 8 % av fosforn slipptes



direkt ut i Ostersjon utan att ha gatt via ett reningsverk, medan resterande mingd
har sitt ursprung fran avrinning (HELCOM, 2011). Det bor dock tilliggas att
reningseffektiviteten varierar stort mellan ldnder och inom reningsverken. Vissa
lander verkar for att ha en reningsverkan pd nédstan 100 % medan andra enbart
lyckas fora bort 30 % av nédringsdimnena frdn det inkommande vattnet
(Hautakangas et al., 2013).

Ytterligare en anledning till de bristfdlliga syreférhdllanden som réder i Egentliga
Ostersjon beror av att saltvattenstillforseln frin Atlanten styrs av meteorologiska
forhéllanden. Vattnet méaste dven passera over grunda trosklar langs Danmarks kust
och detta medfor att tillférseln av nytt syrerikt havsvatten fluktuerar
oregelbundet(Conley et al. 2013).

De flesta former av ekosystem kan pa ndgot sétt leverera en tjénst till manniskan,
en sd kallad ekosystemtjinst. Antingen direkt i form av en produkt, indirekt med
ndgot som forknippas med vart vélmdende eller som stod for andra
ekosystemtjénster. 1 Hanobukten och Bornholmsdjupet kan flera sadana
ekosystemtjénster aterfinnas, déribland fiske med handredskap och nit, bad och
rekreation samt turism.

Det som alla ekosystemtjinster, relaterade till havet i regionen, har gemensamt &r
beroendet av ett vilfungerande hav. P4 grund av de omfattande algblomningar som
har uppstétt och med dem uppkomst och utbredning av syrefattiga bottnar har flera
av ekosystemtjinsterna kommit att paverkas runtom i Ostersjon och Handbukten.

For att motverka de anoxiska (syrefattiga) forhéllandena som rader i flera omraden
har olika 16sningsforslag presenterats (Stigebrandt & Gustafsson, 2007; SYKE,
2011; Baresel et al. 2013). De olika forslagen visar pd metoder for hur syrerikt
ytvatten ska kunna foras ner till djupvattnet, och darigenom binda in fosfor i
sedimenten och slutligen reducera uppkomsten av algblomningar. Syretillfoérseln ar
dirigenom  tinkt att komplettera reningen av  avloppsvatten och
utsldppsminskningar och forbéttra syresituationen vid bottnen.

De sexton miljokvalitetsmalen (Naturvardsverket, 2012a) for Sverige, faststillda av
den svenska riksdagen ar 1999, i syfte att lyfta upp den miljomaéssiga aspekten i
hallbar utveckling knyter an till detta. Bland dessa ingér "Hav i balans samt
levande kust och skédrgard”. I detta miljomal beskrivs (Naturvardsverket, 2012a,
s.18) hur Visterhavet och Ostersjopn ska ha “en Ildngsiktigt hdllbar
produktionsformaga och den biologiska mdngfalden ska bevaras. Kust och
skdrgard ska ha en hog grad av biologisk mdngfald, upplevelsevirden samt natur-
och kulturvirden. Ndringar, rekreation och annat nyttiande av hav, kust och
skdrgard ska bedrivas sd att en hdllbar utveckling frdmjas. Sdrskilt virdefulla
omrdden ska skyddas mot ingrepp och andra storningar.”

Nira kopplat till detta mal finns miljomalet Ingen overgddning. 1 preciseringen av
detta fastslog Naturvardsverket(2012a) att Sveriges bidrag av eutrofierande d&mnen
till omgivande hav underskrider de grinser som har antagits av HELCOM (2007).
Diremot meddelar HELCOM (2007) att Ostersjon i stort for nirvarande har en s
pass hog koncentration av eutrofierande dmnen i vattenpelaren att det inte ir
ekologiskt héllbart. Detta indikerar att andra ldnder inom avrinningsomradet bidrar



1 storre utstriackning till de utbredande syrefattiga bottnarna lings Handbukten &n
Sverige. Men pé grund av cirkulationen i havet paverkas vattnet utanfér Sveriges
kust av andra léanders utslapp.

Vad ar en ekosystemtjanst (EST)?

Beroende péd rums- och tidsskala kan ekosystemtjénsterna betraktas pa olika sitt
och brukar da kategoriseras efter direkta/ slutliga eller indirekta/ intermediéra
ekosystemtjénster. De direkta ekosystemtjénsterna dr de som vi snabbt kan sétta ett
monetért virde pa, sdsom fiskfingster, medan de intermedidra EST snarare skapar
forutséttningar for att 6vriga EST ska vara funktionella (Naturvardsverket, 2012b).
Ett exempel pd indirekta ekosystemtjénster &r ndringscykler som genererar
néringstillférsel till havet. Detta i sin tur skapar mdjlighet till liv i havet, och
ddrmed flera nivéer i ndringsvaven, s.k. trofinivder, av vilka vi slutligen utnyttjar i
form av fiskfdngst. De utvalda ekosystemtjénster som finns att utnyttja samt ar
projekterade i omrédet ska i arbetet kategoriseras utifran kriterierna:

Stodjande

De essentiella tjdnster som alla de andra stddjer sig emot. Exempel pd detta ar
vatten- och niringscykler bdde pa global och lokal skala.

Reglerande

Typer av ekosystemtjanster som &r mer preciserade och tjdnar ett syfte pd ett
nidrmare och mer visuellt vis. Typiska exempel pé reglerande tjanster 4r reningen
av luft och vatten, men &dven pollineringen som utfors av insekter, figlar och
diggdjur.

Kulturella tjanster

Det dr de typer av tjdnster som vi kan pa ett emotionellt sétt knyta an till, och
dérigenom kan ge oss en kénsla av tillhorighet eller vdlmaende. Exempel pa dessa
ar dédrigenom mer subjektiva, men manga ménniskor kan nog uppleva en vacker
utsikt Over havet eller lyckad fisketur som ndgot kénsloméssigt stirkande.
Alternativt kan man klassa de kulturella tjdnsterna som de upplevelsebaserade
tjdnsterna som har mojlighet till att stdrka ménniskans vélbefinnande.

Producerande

Dessa ekosystemtjénster dr de som vi synligt och dagligen stoter pa i vér vardag i
form av livsmedel (Naturvérdsverket, 2012b).

Tabell 1. Tabellen visar ett urval av ekosystemtjinster som Hanobukten producerar. Killa:
Modifierat fran Havs- och vattenmyndigheten, 2013.

Sektion Indelning Grupp Aterfinns i region
Handbukten
Forsorjande- Livsmedel Livsmedel fran Fiske, yrkesfiske
producerande havet och fritidsfiske
Biogasproduktion*
Material Ramaterial Foder, vass
Energi Mekanisk energi- M®ojliggor
vind, vag och syrepumpning*

vattenkraft Vindkraft*




Reglerande- Reglering av miljogifter Nedbrytning Ekosystem
stddjande och avfall

Reglering av fysiska, Global, regional ~ Overgddning,

kemiska och biologiska och lokal reglering syrebrist,

floden primarproduktion
Kulturella Fysisk och intellektuell Fysisk Turism,

interaktion med ekosystem upplevelse, natur sportfiske, bad

och landskap och friluftsliv och rekreation

Andlig och symbolisk Estetiska varden, Natur och

interaktion med ekosystem landskapskaraktar kulturarv
och landskap

*Definition angiven av forfattare. Bilden &r aterpublicerad med tillstdnd.

Vilka utvalda ekosystemtjanster ska belysas?

P& grund av detta arbetes omfattning kommer enbart ett fatal av
ekosystemtjinsterna som anges 1 tabell 1 analyseras samt kompletteras med
ytterligare potentiella ekosystemtjanster.

Stodjande

D4 Egentliga Ostersjon utgdr den huvudsakliga killan for ekosystemtjinsterna som
tas upp i detta arbete, kommer eutrofieringen av Egentliga Ostersjon, dess
algblomningar samt syrefria bottnar belysas. Detta for att visa pa vérdet av en vél
fungerande indirekt ekosystemtjanst.

Producerande

Smaskaligt yrkesfiske: Antalet registrerade yrkesfiskare fran Sdélvesborg,
Kristianstad, Simrishamn och Ystad uppgick ar 2013 till 60 stycken dédr merparten
utgdr fran Simrishamn och Sélvesborg. Den typ av fiske som dessa batar anvands
till &r huvudsakligen ett s kallat sméskaligt yrkesfiske. Detta medfoér mindre bétar
och mindre effektiva fingstmetoder &n de som anvédnds vid storskaligt fiske
(intervju, Tschernij, V. 2014). Den huvudsakliga fingsten for yrkesfiskarna i
Handbukten har under lang tid utgjorts av al och torsk, men overgétt till att ndstan
uteslutande baseras pa torskfiske.

Yrkesfisket kan dven rdknas in som en del av de kulturella ekosystemtjdnsterna da
manga samhéllen tidigare har byggts upp kring just yrkesfisket och dirigenom é&r
en del av vért kulturarv (Naturvardsverket, 2012b). Men i det hér arbetet kommer
yrkesfisket framst att framstéllas som en del av de producerande EST i form av
fingst av fisk och dess forsdljningsvirde, samt redovisas med berdkningar for de
specificerade geografiska omrddena Handbukten och Bornholmsdjupet.

Biogasframstillning: Genom att ta tillvara pad restprodukter fran, i detta fall
forddlingen av fiskfingster samt avloppsslam, kan energiforlusterna i form av
energiomvandlingar minskas. Dessutom tas en tidigare avfallsprodukt till vara, och
dérigenom produceras ett drivmedel som huvudsakligen yrkesfiskare ska kunna ta
del av.



Kulturella

Bad och rekreation: Enligt BalticSTERN-rapporten (2013) tillbringar 80 % av
befolkning som bor i linder med direkt anslutning till Ostersjon en viss del av sin
fritid vid havet. Detta ger en indikation pé att de kulturella ekosystemtjansterna i
form av till exempel bad och rekreation har ett stort potentiellt ekonomiskt men
dven socialt virde.

Turismen i Handbukten har sin hdjdpunkt under sommarhalvéret, dar dagsbesdken
stér for en betydande del av inkomsterna med 31 % i Blekinge (Resurs AB, 2012a).
For de dagsbesdkande turisterna anges bad och rekreation som det frdmsta
dndamalet med besoket. Denna kategori av ekosystemtjanster och dess vérde
kommer att analyseras med hjélp av tvd olika virderingsmetoder som aterkommer
langre fram i arbetet samt faktiskt omséttning.

Sportfiske: For att illustrera hur virdefullt ett vdlfungerande hav kan vara for
denna typ av ekosystemtjdnst har en intervju genomforts med guideforetaget
FishYourDream pa Gotland. Detta for att visa pé att denna typ av turism har en
stor potential att bidra med intdkter till de kommuner de 4r verksamma i.
Sportfisketurismen kopplas i denna sammanstéllning till begreppet Willingness To
Pay, WTP, vilket beskrivs i ndstkommande avsnitt, med en tanke av personer som
utnyttjar ekosystemtjénsterna i denna form har en vilja att betala en viss summa
pengar i utbyte att {4 tillgodose sig av sjélva tjénsten (Farber et al., 2002). Skalet
till att detta foretag valdes ut for arbetet beror av deras verksamhet baseras pa
samma forutsittningar som &terfinns i Hanobukten samt bristande intresse frin
liknande aktorer i Handbukten.

Metoder for att vardera ekosystemtjanster

Inledningsvis maste man skilja pd vad som dr ett direkt marknadsvéirde/
anviandarviarde, och vad som é&r ett icke- marknadsviarde/ icke- anviandarvérde. Det
direkta marknadsvéirdet &ar kopplingen mellan ménniskans behov och vad
ekosystemen kan producera, sd kallade producerande ekosystemtjénster. Ett icke-
marknadsvérde ar i motsats till foregdende exempel angivet som en maénsklig
virdering pa en tjdnst, vara eller ett ekosystem. Detta utifrdn vetskapen om att man
har en mojlighet att utnyttja ekosystemtjénsten eller att den alltid kommer finnas
ndrvarande. I de icke- marknadsvérderelaterade vérderingarna inkluderas dven
ménniskans kénsla av véilbefinnande utifran vetskapen om att framtida generationer
ska komma att f4 utnyttja samma resurs. Vid en addition av dessa tvad olika
virderingstyper far man da slutligen det egentliga vérdet av en ekosystemtjénst, det
totala ekonomiska vérdet (total economic value, TEV) (Naturvardsverket, 2012b).

For att kunna vérdera direkta marknadsvdrden av ekosystemtjinster kan man
anvénda sig av market pricing- metoden. Med hjélp av denna metod &skadliggors
viardet pd tex. fiskfingster fordndras beroende pa& vattenforhallanden.
(Spangenberg & Settele, 2010)

Det finns inom den ekologiska ekonomin framst tvd typer av metoder, Revealed
preference (RP) och Stated preference (SP), for att virdera ekosystemtjinsters
icke-marknadsvérde, alltsi virden som inte &r direkt kopplade till t.ex. ett



forsaljningsvérde av fisk (Spangenberg & Settele, 2010).

Stated preference (SP)

SP-vdrderingar &r till skillnad frdn RP-metoderna baserade pd hypotetiska
marknader. Genom att genomféra enkidt- och intervjuundersokningar med
vanligtvis stora grupper av personer (respondenter) kan ett hypotetiskt monetért
viarde redovisas. Fordelen med stora respondentgrupper dr mdjligheten att flera
typer av anvdndarintressen inkluderas 1 svaren. Dirigenom kan en
Overslagsberdkning goras for hela landets/regionens population som delar samma
intresse.

Tvé av de metoder som anvinds for SP-virderingar undersdker respondenters vilja
att betala for att kunna anvénda sig av en viss typ av ekosystemtjanst, Willingness
to pay (WTP) eller deras vilja att acceptera, Willingness to accept (WTA) att en
eller flera ekosystemtjénster inte langre finns att bruka (Pouta et al., 2002).

Revealed preference (RP)

RP innebdr att berdkningar genomfors over hur verkliga marknadspriser eller
omsittningen inom en marknad, t.ex. badturismen, fordndras beroende péa
beteenden hos potentiella besokare eller anvéndare. Det finns flera metoder for att
analysera denna virdefordndring, déribland (1) hedonic pricing som askadliggdr
hur marknadspriset for t.ex. en sjétomt fordndras med forsimrade mojligheter till
bad pa grund av sdmre vattenkvalitet.

(II) Travel cost, (TC)-metoden illustrerar viljan att spendera pengar for att kunna
tillgodose sig av ekosystemtjinstens viarde. Kostnaden for att genomfora resan kan
didrmed ses som ett indirekt virde av ekosystemtjinsten (de Groot et al., 2002;
Spangenberg & Settele, 2010).

I den hir studien kommer WTP och TC att anvéndas vid berdkningar gillande
indirekta marknadsvédrdens vérdefordndring 1 samband med fordndrad
vattenkvalitet i Hanobukten. Detta for att ge en indikation pd hur stora de
ekonomiska forlusterna skulle vara samt hur stort anvidndarintresse som finns av
Hanobuktens ekosystemtjanster.

Hur paverkas torsken av syreférhallandena i
Hanobukten?

Den huvudsakliga fangsten for de sméskaliga yrkesfiskarna i Handbukten utgors i
dagsldget av torsk, och &r dirigenom den storsta inkomstkdllan for dessa. Torsk
forekommer vanligen pd djup mellan 40-70 meter, men kan dven forekomma pa
djup ner till 600 meter (Hinrichsen et al., 2011). Deras rom och dess 6verlevnad &r
starkt sammankopplade med salt- samt syrehalten i vattnet. Laboratorieexperiment
har visat att vuxna torskar foredrar syrehalter 6ver 2,4 ml/l (Tomkiewicz et al.,
1998) da fiskar som utsitts for ldngre syrehalter uppvisar symptom pé fysisk stress.
Vid forsok i Bornholmsdjupet med hjélp av ekolod och trdl kunde man konstatera
att 90 % av fangsterna fangades i omrdden med en syrgashalt mellan 3,9 och 7,2
ml/l, med de storsta fAngsterna mellan 3,9 och 5,2 ml/l (Tomkiewicz et al., 1998).
Vidare konstaterade ICES (2006) att syreforhallandena i Bornholmsdjupet inte ar
gynnsamma for torskens reproduktion. Daremot kunde Tomkiewicz et al. (1998)



inte pavisa att 1ag salinitet hade samma inverkan pa torsken, men vid 6kad syrehalt
pavisades kumulativa effekter mellan dessa tva faktorer.

Vidare beskrev Hinrichsen et al. (2011) hur stor inverkan de adulta fiskarnas
storlek hade pa dggens flytformaga. Ju storre honan var desto hogre fetthalt hade
dggen vilket gav dem en fOrbittrad flytforméga. Detta sammankopplas med
salthalten i vattenpelaren: det utstade vattenlagret har 7 promille (kg/m?, psu) och
det saltare djupvattnet varierar mellan 11-17 psu. Med en hdgre salthalt okar
flytformégan, vilket medfor att dgg och yngel forvisas till djupvattenomrédena, >
50 meter. Detta far da till foljd att torskens dgg ska komma att utvecklas i det
syrefattiga djup-vattnet och eventuellt orsaka stora problem for torskdggens samt
juvenila fiskars 6ver-levnad.
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Figur 3. Figurerna visar djupprofilen for Hanobukten t.h., samt utvald strickning t.v. Kélla: Baltic
Sea Bathymetry Database version 0.9.3, 2014-04-23. Bilden &r aterpublicerad med tillstand.

Inom Handbukten befinner sig haloklinen mellan 50-60 meter beroende pé olika
naturliga faktorer, t.ex. vind (Havs-och vattenmyndigheten, 2011; Thell et al.,
2012). Via Baltic Sea Bathymetry Database har en djupprofil tagits fram i syfte att
visa pa de rddande djupforhéllandena i Hanobukten. Profilbilden visar tydligt hur
djupet okar efter 50 km fran kusten fran 50 meters djup ner till ca 100 meters djup
(Figur 3). Strackningen dr medvetet dragen genom det omréde som enligt Figur 2
utgdr ett omrade déir syrgashalten inte dverstiger 2 ml O,/ 1 och klassas darfér som
omréade med akut syrebrist (SMHI, 2013).

Det finns fler variabler &n syrehalten som paverkar méngden torsk och dess
rekrytering i Hanobukten. I en sammanstéllning utférd av Heikinheimo (2011)
drogs parallellerna mellan torsken och dess ursprungliga byte upp. Man
konstaterade att det finns en stor dynamik och korrelation mellan méngden torsk,
skarpsill (Sprattus sprattus balticus) och vixtplankton i Ostersjon samt lings
Sveriges vistkust. Inledningsvis faststdllde Heikinheimo (2011) att ett misskott
forvaltande av fiskbestdnden i form av for stora uttag under 1980-talet var en
bidragande faktor till minskat torskbestind. Detta i kombination med 1lag
rekrytering av torsk, samtidigt som det inf6ll en gynnsam period for skarpsill som
befinner sig lingre ner i trofinivderna, Oppnades upp for en trofisk kaskad.
Skarpsillen kunde i storre utstrickning borja dta savil torskdgg som zooplankton,
vilket gynnade vaxtplankton och dédrmed algblomningarna i hog grad.

Vidare konstaterade Heikinheimo (2011) att dir torsken har forsvunnit har dven
kustlevande predatorer minskat drastiskt i antal. Detta beror troligen péd att
storspigg (Gasterosteus aculeatus) har gynnats av minskat torskbestdnd och



dirigenom kunnat konkurrera ut giddans (Esox [lucius) och abborrens (Perca
fluviatilis) yngel langs kusterna. For dir dessa rovfiskar fortfarande &r nérvarande
rader algproblematik enbart hos 10 % (Heikinheimo, 2011)av de undersokta
lokalerna vilket stirker teorin om att franvaron av torsk ute till havs péverkar hela
det marina ekosystemet dnda in till kustlinjerna.

Ar ekologisk ingenjérskonst I6sningen pa de
syrefattiga bottnarna?

Som alla komplexa problem finns det ménga olika 16sningar, s& dven i det hir
fallet, varav négra av dessa ekologiska ingenjorslosningar presenteras nedan. I
sammanhanget ska uttrycket ekologisk ingenjorskonst betraktas som tekniska
losningar pa miljorelaterade problem. Stigebrandt och Gustafsson (2007) belyste i
sin rapport den 6kade acceptansen hos den allménna befolkningen kring Egentliga
Ostersjon for investeringar och ekologiska ingenjorslosningar som ska rada bukt pa
utbredningen av syreftria bottnar.

Vagdriven syrepump

IVL Svenska Miljdinstitutet har presenterat en projektserie kallad WEBAP, vilket
ir en vagdriven syrepump (Baresel et al. 2013) for Ostersjon. Genom detta
mojliggdrs pumpning av syrerikt ytvatten till de syrefattiga bottenvattnen pa
mekanisk vig. Den vagdrivna syrepumpen som bara dr avsedd for utomskérsbruk,
tar in syrerikt vatten frn ytan i det 6verliggande utsotade vattenlagret med hjilp av
vagorna som skoljer 6ver modulens kanter. Dérefter skapas ett dvertryck i
modulens inbyggda reservoar vilket pressar ner ytvattnet ner genom roret, genom
haloklinen, ner till det syrefattiga djupvattenlagret (Figur 4).

Férvantat resultat:
Aterstilining av
syrehalten for
vaxter och djur.
Fosfor binds och

g 1399 fast i havs-
il sccimentet

Figur 4. Schematisk bild som forklarar principen for vagdriven WEBAP-pump. Véagorna gar dver
modulens kant och vidare genom roret ner till djupvattnet pa grund av gravitationens paverkan. Killa:
Baresel et al. 2013. Figuren &r aterpublicerad med tillstand.

Ett pilotprojekt har varit under konstruktion och drift mellan 2010 och 2013 i bland
annat Hanobukten. Detta i syfte att studera hur stor inverkan den tekniska



16sningen har for syreforhdllandena i omrddet. WEBAP-projektet dr ett samarbete
mellan IVL, KTH m.fl.

I Egentliga Ostersjon ir den storsta andelen fosfor 16st i vattenmassan och bidrar
dér till blommande alger under sommarhalvéret och slutligen till syrefattiga eller
syrefria forhdllanden vid havsbottnen. Detta skiljer sig markant fran Bottenhavet
som har en mycket hogre syrehalt, och ddrmed har fosforn i hogre grad bildat
komplex med bland annat metalljoner och bundits till partiklar och sedimenten.

Berdkningar har gjorts om hur mycket aktivt fosfor Egentliga Ostersjons
bottenslam innehéller samt hur mycket mer fosfor som sedimenten skulle kunna
binda in under syrerikare forhallanden. Med stod av provtagningar har ett
antagande gjorts att Egentliga Ostersjons sediment skulle ha samma
bindningsforméga som Bottenvikens sediment.

Resultaten visar att mdngden fosfor skulle kunna reduceras med ca 100 000 ton i
Egentliga Ostersjon under forutsittningen att syre tillfors till djupvattnet. Detta
skulle innebdra en sdnkning med ca 30 pg/ liter, motsvarande ca 30 % frén
nuvarande halter. Som

aterkoppling mot Bottenhavet skulle detta innebira att dven Egentliga Ostersjon
skulle vara ndra att uppnd miljokvalitetsmélet for ingen Overgddning vintertid
(Baresel et al., 2013). Dock anges det inte vilka méngder syre som behover tillforas
for att binda in denna méngd fosfor i sedimenten.

Pilotanldggningen i Hanobukten presenterade inte tillforlitliga resultat gdllande
pumpkapaciteten. Istéllet har teoretiska berdkningar genomforts baserat pd de
mindre pumpprojekten i kombination med vag- och havsstromsdata frain SMHI
(Baresel et al., 2013). I dessa berdkningar kommer Baresel et al. (2013) fram till
att en pump skulle kunna fora ner 50 miljoner m® syrerikt vatten per ar med en
anldggning likt den pilotanldggning som testats i Hanobukten.

Dessa siffor kan darefter jamforas med de estimerade virden som presenterades av
Stigebrandt och Gustafsson (2007), dar de med stéd av berdkningar kom fram till
att 10 000 m?/s syrerikt vatten bor tillforas till djupvattnet for att ha syresittande
effekt. D& WEBAP 1 har en teoretisk pumpkapacitet pa ca 1.6 — 3.2 m’/s skulle
krévas ca 3200 — 6300 st. WEBAP I- aggregat for att ha en tillrdckligt syresattande
effekt i Egentliga Ostersjon.

Vid en uppskalning av projektet har det gjorts liknande analyser for Gotlandsdjupet
med en WEBAP-park innehéllande 40 syrgaspumpar. Berdkningarna beslots utgd
frén att detta antal pumpar skulle ha en gemensam pumpkapacitet pi 1000 m’/ s,
vilket resulterade i att det skulle ta 35 &r for att erhalla utspaddningsforhallandet 1:5
mellan yt- och djupvatten vilket motsvarar 2 mg O,/ 1.

Baresel et al. (2013) poédngterar dven i sin redovisning att det kommer atga syre vid
nedbrytningen av befintligt organiskt material nere vid bottnen vilket kommer
minska effekten av syretillforseln. Tillforseln med 40 aggregat kommer inte tillfora
lika mycket som det &tgadr. Man konstaterar ddrmed att det krdvs storre
pumpkapacitet for att uppné

onskade resultat.



Vinddriven syrepump

I Stigebrandt och Gustafsson (2007) presenterade alternativa l6sningar till den som
Baresel et al. (2013) presenterade i sin rapport. Déaribland en med syftet att pumpa
ner syrerikt ytvatten genom haloklinen ner till djupvattnet med hjélp av vindkratft.

Genom att anvinda kraften frdn vind undersokte de mojligheterna till att lata
vindkraftverk i kombination med inbyggda pumpar trycka ner ytvattnet, och
dérigenom forbéttra forutsittningarna for det marina livet. Med stdd av berdkningar
ansig de att 10 000 m’ syrerikt vatten/s motsvarande 100 kg O,/s behéver pumpas
ner for att halla Egentliga Ostersjons djupvatten syrerikt.

For att detta skall vara mojligt krdvs vindkraftverk, med en effektivitet pa 65 %,
som kan generera 60 MW. Vidare fordes ett resonemang géllande kostnader dir
forfattarna konstaterade att ett 0,6 MW vindkraftverk skulle vara det mest
kostnadseffektiva. Detta pd grund av ett motsvarande med generatorkraft 2 MW
inklusive forankring i bottnen skulle kosta 2 miljoner SEK. Dock ndmndes inte
vilken pumpeffekt ett 0,6 MW vindkraftverk har fér pumpeffekt eller kostnad.

Avslutningsvis diskuterades eventuella problem som skulle kunna uppstd vid
forsok av inférande av ett liknande system. Slutsatsen var att den huvudsakliga
problematiken dr den tekniska utvecklingen av vindkraftverk i kombination med
syrepumpen samt

forankringen i botten. Ett av de problem som vindkraftsutvecklingen arbetar med ar
hur verken ska kunna klara av driftsdkerheten vid hoga vindhastigheter. Enligt
Centrum for Vindbruk (2004) maste vindkraftsstationerna stoppas vid
vindhastigheter som uppgér till ca 25 m/s, d& vindens kraft annars riskerar att blasa
ned eller forstéra komponenter i drivhuset.

Eldriven syrepump

Flera liknande projekt med pumpning av ytvatten med hjilp av eldrivna pumpar
har presenterats de senaste aren, bland annat av IVL Svenska Miljdinstitutet
(Baresel et al. 2013) SYKE, Finlands Miljocentral (2011) och Stigebrandt et al.
(2013). Mellan &r 2010 och 2011 genomférde SYKE (2011) en pilotstudie i Finska
viken samt 1 Stockholms skédrgdrd. De konstaterade efter genomforda
undersdkningar att resultaten av syresdttningen var starkt beroende av vilka
naturliga stromningsforhéllanden samt djup som raddde i omradet.

I resultaten beskrev SYKE, Finlands Miljocentral (2011) hur effekten varierade
stort mellan de tvé lokalerna. Lokalen i Stockholms skédrgard bibeholl en forbéttrad
syrehalt i ett par veckor efter avslutad pumpning med minskad fosforhalt som foljd.
De kunde dven konstatera att de naturliga strommarna férde med sig det syrerika
vattnet till andra syrefria omrdden. Dock steg temperaturen pé grund av
vattenpumpningen vid bottnen som hade till f6ljd att ytterligare syre forbrukades. 1
Finska viken forbédttrades botten-forhéllandena enbart sd linge som pumpningen
fortgick. Detta forklarades med att pumpkapaciteten i férhdllande till omradets yta
var lagre i den finska provtagningsstationen.



I studien Stigebrandt et al. (2013) genomfordes motsvarande undersdkningar i
Byfjorden, Sverige, samt den intilliggande Havsstensfjorden. Projektet &r en del av
BOX- projektet (Baltic deepwater oxygenation). Syfte var att undersoka
langtidseffekter av syresittning i Byfjordens djupvatten, samt vilket paverkan detta
far p& Havsstensfjorden biokemiska status. Efter avslutade experiment
konstaterade Stigebrandt et. al. (2013) flertalet fordndringar, bade i
artsammanséttning, biomassa och minskad fosforhalt (20 %) i Byfjorden. Méngden
bakterier som var anpassade till syrefattiga forhallanden minskade samtidigt som
den skedde en aterkolonisering av bentiska véxter i de tidigare anoxiska omrédena.
Detta ansdg vara en foljd av den syresittning som skedde i Byfjorden. Vidare
konstaterade man okade fiskfangster hos yrkesfiskarna i omradet vilket ansags vara
resultatet av den fordubblade syrehalten i djupvattnet. P4 grund av omblandningen
av den utsotade, varmare ytvattnet och den saltare vattenmassan kunde det
konstateras att temperaturen steg i djupvattnet samt att haloklinen sjonk nérmare
bottnen.

Eventuell negativ miljopaverkan av vattenpumpning

Stark kritik har riktats mot idékonceptet att fora ner syrerikt ytvatten till djupvatten
(Conley 2012: Conley et al., 2013) I Conley et al. (2013) tas det faktum upp att de
syrefattiga bottnarna styr sammansittningen av bottenfauna, och dirmed maste det
goras nagot &t problematiken. Diremot ansdg inte forfattarna att det finns nagra
skal till att 1dgga resurser pa att forsoka syresdtta bottnarna pd det sdtt som IVL
m.fl. har presenterat, utan istédllet bor all fokus riktas pd att minska lackaget av
niringsimnen till Ostersjon. Det papekas dven i Conley et al. (2013) att forindrade
klimatforhallanden har en negativ inverkan pé syreforhillandena i Ostersjon, dér
varmare temperaturer 6kar syrekonsumtionen i havet.

I Conley (2012) pédpekas risken med att syreséttningen av djupvattnet skulle réra
upp bottensedimenten och dirigenom frigora skadliga @mnen, s& som DDT och
polyklorerade bifenyler. Vidare ansdg Conley (2012) att pumpningen av
vattenmassor skulle kunna medfora rubbning av den naturliga stratifieringen
mellan vattenmassorna. Dérigenom kan levnadsforhédllandena for bland annat
fiskar komma att dndras. Han menade &ven att omblandningen skulle medféra en
allvarlig temperaturhdjning i djupvattnet som kan gynna skadliga algblomningar da
ammonium blir 16sligt i vattenmassan. Temperatur-fordndringen styrks av SYKE
(2011) och Stigebrandt et al. (2013).

Det poéngterades dven i denna artikel om vikten av att ligga alla tillgéngliga
resurser pd att komma 4t kéllan till problemet, néringsldckaget frén
omkringliggande lédnder. Detta istdllet for att satsa pd en enligt Conley (2012)
potentiellt miljofarlig ingenjorslosning. Flera orsaker varfor syreséttningen skulle
vara farlig for miljon anges, déribland att syresdttningen skulle gynna vissa arter av
bottengravande maskar som genom sitt grivande kan frigéra sedimenterade
miljogifter. Conley (2012) menar &dven att tillférseln av syrerikt vatten i
djupvattnet skulle potentiellt kunna stéra reproduktionen for vissa fiskarter da det
sker en omblandning av olika vattenmassor. Slutligen pépekar han att det skulle
vara mer kostnadseffektivt att avsitta pengar till forbéttrad reningsteknik.



Da det genom arens lopp har sedimenterats svavel i bottensedimenten genomfordes
i samband med WEBAP-projektet laborationstester med malet att belysa huruvida
det syrerika vattnet i kombination av den turbulens som uppstar i rérmynningen
skulle kunna paverka toxiciteten for bottenfaunan. Djuren exponerades for det
syrerika vattnet under 24 timmar i ett akvarium, och fick sedan aterhdamta sig i 7
dygn. Forsoket undersokte hur mobiliteten hos havsborstmask och pungrika samt
om aktiviteten 1 sifonen hos Ostersjomusslor eventuellt paverkades. Nar
exponeringen av bottenfaunan avbréts efter 24

timmar hade syreméttnaden i vattnet okat till 50- 70 %. Resultatet visade pd att 10
% av pungrdkorna var immobiliserade, men &tergick snabbt till normalt tillstaind
efter att forsoket avbrots. Havsborstmask och musslor visade dock inga tecken pa
paverkan av exponeringen av det oxiderade svavlet. Liknande experiment
genomfordes i Stigebrandt et al. (2013) p& musslor. Efter avslutade undersdkningar
konstaterade de att ingen forh6jd halt av miljogifter sdgs i musslorna

For att besvara farhdgorna om en eventuellt skadlig spddningseffekt i samband med
att det syrerika vattnet tillfors till det saltare djupvattnet har dven detta undersokts.
Detta pa grund av att fordndrade vattenforhallanden géllande salinitet kan péverka
artsammanséttningen d& vissa dr anpassade for sdrskilda forhdllanden (Conley,
2012). Flodesberikningarna baserades pa 25 m’/s, vilket antas vara Over
kapaciteten for anldggningen. Resultaten visade att medeldensiteten i vattenmassan
hoéll sig inom min- och maxvérdena -0,1 till + 0,05 kg/ m’® (Baresel et al., 2013).
Detta ansags av Baresel et al. (2013) ddrmed inte pdverka den akvatiska miljon pa
ett sddant sitt att det skulle missgynna biologiskt liv utan snarare motsatsen. Detta
konstaterande styrks av Stigebrandt et al. (2013) diar man sag hur tidigare syre- och
artfattiga bottnar och djupvatten aterkoloniserades vid syreséattning.

Kostnader

Tillsammans med projektmedarbetare har en klimatpéverkan- samt kostnadsanalys
genomforts avseende de ekologiska ingenjorslosningarna. Berdkningarna baserades
pa data och tekniker tillhandahallna av tillverkare samt data frdn publikationer och
databaser for livscykelanalysberdkningar av kemikalier, material och brénsle.
Syftet var att dskadliggdra vilken reningsmetod som dr mest kostnadseffektiv for
fosfor-avskiljning, vilket illustreras i figurerna 5 och 6.
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Figur 5. Klimatpaverkan for att avldgsna 1 kg fosfor. Kéilla: Baresel et al. 2013. Figuren &r
aterpublicerad med tillstand.

Vid berdkningarna anvéndes CO;-ekvivalenter som enhet samt 1 kg fosfor som
funktionell enhet. Resultaten visade att spridandet av PAX, vanligt forekommande
flockning/sedimenteringsmedel péd reningsverk, har ett stort utsldpp av CO, vid
produktion och drift. Den elektriska pumpen, som i den hér analysen motsvarar den
av SYKE (2011) presenterade modellen i brist pa data, har ett [4gt CO,-utslépp vid
produktion men desto hogre i drift. Lagst CO,-utsldpp har reningsverken samt den
vagdrivna syrepumpen (Figur 5).
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Figur 6. Livscykelkostnad frén teknikerna for att avldgsna 1 kg fosfor. Kélla: Baresel et al. 2013.
Figuren &r aterpublicerad med tillstand.

Ett ungeférligt likadant resultat som vid klimatpdverkansberdkningarna kunde
erhéllas vid berdknandet av livscykelkostnaden for de olika forslagen (figur 6). Det
konstaterades ddremot att de olika teknikerna har olika potential (Baresel et al.
2013), dér svenska reningsverk i stor utstrdckning har uppnétt maximal effektivitet
medan syrepumparna i stort antal kan foéra ner avsevdrde méngder syrerikt vatten
till djupvattnet. Déremot angavs inte i Baresel et al. (2013) hur stora méngder
ytvatten som behover tillforas till djupvattnet for att pa effektivt sitt kunna
reducera halterna av fosfor.



Kostnaden som presenteras i Baresel et al. (2013) bor jamforas med de
schablonvéirden som Naturvardsverket (2013) presenterade i sin underlagsrapport
for ett hallbart aterforande av fosfor. Dir hénvisas det till en av HELCOM gjord
estimering av vérdet att minska fosforhalten och uppgick till ca 2000 SEK.
Monetéra schablonberdkningar utforda av Naturvardsverket (2013) visar ett virde
pa 1023 SEK/kg bortférd fosfor. Denna jimforelse indikerar att den vdgdrivna
syrepumpens kostnad kraftigt understiger véirdet av bortforandet av fosfor.

For att motverka utbredningen av syrefattiga bottnar i Hanobukten och
Bornholmsdjupet gjordes direfter en oversiktlig kostnadsberdkning for WEBAP 1,
som &r avsedd att verka i dessa typer av vatten. Kostnaden per enhet stilldes sedan
i relation med anordningens pumpkapacitet. Ett aggregat i dagsldget berdknas
kunna pumpa ner 50 000 000 -100 000 000 m® &r (Baresel et al., 2013) beroende pa
vilket végklimat som réder wute till havs. Vid produktion antas
investeringskostnaden minska fran 1,2 MSEK/ enhet till ca 300 000 SEK vid
tillverkning av 1000 aggregat (Baresel et al., 2013).

For att kunna goéra en fullstindig jdmforelse hade vidare berdkningar av
Stigebrandt och Gustafsson (2007) behdvt genomforas for det 0,6 MW
vindkraftverket som de ansdg vara det mest kostnadseffektiva alternativet, och
dirigenom visa pa vilket av alternativet som &r mest kostnadseffektiv per pumpad
m’ vatten.

Beraknade vardeforandringar pa EST vid
andrade vattenféorhallanden

Tidigare genomférda rapporter och berakningar

Market pricing

Yrkesfisket dr starkt forknippat med vara kuster och dess samhéllen. Antalet
yrkesutdvare i regionen har minskat fran 130 stycken till 60 stycken pa ett fétal ar
(intervju Tschernij, V. 2014). Enligt honom grundar sig detta dels i EUs
fiskepolitik men &dven i att det inte ldngre dr 16nsamt att jobba som sméskalig
yrkesfiskare. I Havs- och vattenmyndigheten (2013) beskrevs hur méngden liten
torsk har minskat i antal samt ett resonemang fordes kring vad de minskade
fingsterna kan bero pa. Forfattarna kom fram till att tillfdlligheter sdsom
missgynnande viderforhdllanden och marknadspriset pd fingsten har bidragit.
Vidare redovisade Havs- och vattenmyndigheten (2013) data pd virdet for den
torsk som fangades inom de tvd omradena, vilket uppgick till 18-21 MSEK®"'?,
samt en berdknad vdrdeminskning pd 1,8- 2,7 miljoner SEK vid forsdmrade
vattenforhdllanden.

For att béattra pd I0nsamheten ytterligare har de smaéskaliga yrkesfiskarna
tillsammans med KimoBALTIC och IVL Svenska Miljdinstitutet (Ekengren, Levin
& Lundmark, 2014) tagit fram ett forsoksprogram for framstillning av biogas.
Drivmedlet biogas/metangas har framstillts av blandningar av avloppsslam
tillsammans med fiskrens som sedan rdtats under anaeroba forhallanden. Genom
framstdllningen av biogas utnyttjas den producerande ekosystemtjénsten fiske i allt



hogre grad d& fiskrenset tas till vara. Resultaten visade att det ar fullt mojligt att
framstdlla biogas av dessa blandningar, och ett forslag till pilotprojekt i
Simrishamn har darefter presenterats for fortsatt utredning. Dock har det inte gjorts
ndgon kalkyl for hur mycket biogas som skulle kunna produceras i detta arbete, och
dérmed heller inte vilken eventuell ekonomiskt virde detta skulle innebéra.

Stated preference

For att undersoka medborgarnas vilja att betala (WTP) genomfoérdes en studie av
Ahtiainen et al. (2012). Undersdkningen togs fram utifrdn det material som har
presenterats av HELCOM (2007).

Med hjilp av BSAPs arbetsomrdden och marindynamiska berdkningar framstélldes
tvé olika kartor, figur 7 och 8, 6ver Ostersjon. Flera fragor stilldes i enkiten, bland
annat vad individen &r villig att &rligen betala utifrdn de tvd typerna av kartor
dirigenom fa en béttre vattenkvalitet.

I Best

l Warst

Figur 7. Kartor 6ver grundforutséttningen till vénster och resultaten av att halva BSAP uppfylls.
Kailla: (Ahtiainen et al., 2012). Figuren &r aterpublicerad med tillstand.
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Figur 8. Kartor dver grundforutsdttningen till vinster och resultatet av att hela BSAP uppfylls. Killa:
(Ahtiainen et al. 2012). Figuren &r aterpublicerad med tillstand.

Tabell 2. Virdena i tabell 2 visar fordelningar av respondenternas svar frdn fragor som stilldes i
undersékningen, med en skala 1-5. Ddr ett (1) innebdr att respondentens dsikt skiljer sig helg fran
svarsalternativet och fem (5) att dsikten helt Gverensstimmer med pdstiendet. Ddirigenom erhdlls
genomsnittliga attityder kring Ostersjon och angrinsande linders medborgare. Antal deltagare var
10 540. Kdilla: (Ahtiainen et al. 2012) Tabellen dr dterpublicerad med tillstind.

Baltic Sea
. . The
environmental | can myself play The protection of . .
. . . environmental It is my duty to
I am worried problems belong arolein the Baltic Sea . . .
. . . 3 degradation of  getinvolved in
Country about the Baltic  to the three most  improving the requires an . R
X R . . . the Baltic Sea has  protecting the
Sea environment important Baltic Sea international R
X R been Baltic Sea
environmental environment agreement
exaggerated
problems
Denmark 3.81 3.50 3.08 4.22 2.52 331
Estonia 4.29 3.97 3.29 4.51 245 3.54
Finland 4.14 4.02 3.21 4.56 2.16 3.76
Germany 3.49 2,99 291 4.26 2.42 3.24
Latvia 3.78 3.74 291 4.44 2.62 3.16
Lithuania 4.35 3.96 2.94 4.59 2.56 3.84
Poland 3.67 3.63 341 4.41 2.56 3.33
Russia 3.74 3.46 2.79 4.33 2.49 2.83
Sweden 4.41 4.29 3.69 4.74 2.09 3.73
Overall 3.89 3.67 3.15 4.43 2.42 3.62

Response scale: 1: | totally disagree, 2: | disagree rather than agree, 3: | neither agree or disagree, 4: | agree rather than
disagree, 5: | totally agree

Undersdkningen visade att svenska medborgare oroar sig mest av Ostersjons
utveckling i forhallande till 6vriga lander som deltog i undersdkningen (tabell
2). Vidare kan slutsatser dras att Sveriges befolkning &r oroade Over
utvecklingen i Ostersjon.



Tabell 3. [ tabellen redovisas fordelningar av respondenternas svar pd fragan gdllande dennes
huvudsakliga aktiviteter i samband med nyttjande av Ostersjons ekosystemtjinster. Dels med den
procentuella andelen samt antal personer som angett en specifik aktivitet. Kdilla: (Ahtiainen et al.
2012) Tabellen dr dterpublicerad med tillstind.

Being at Water Ona

Swimming Fishing Boating the beach sports cruise Other Cases
396 167 198 851 25 31 102
Denmark 55 6% 16.3% 19.3% 83.0% 2.4% 3.0% 10.0% 1025
Estonia 390 89 108 432 25 124 10 478
81.6% 18.6% 22.6% 90.4% 5.2% 25.9% 2.1%
. 563 241 369 912 28 863 65
Finland 40.3% 17.3% 26.4% 65.3% 2.0% 61.8% 4.7% 1397
Germany 728 33 171 1115 46 305 133 oa
58.6% 2.7% 13.8% 89.8% 3.7% 24.6% 10.7%
Latvia 451 47 46 591 21 34 32 o1
68.2% 7.1% 7.0% 89.1% 3.2% 5.1% 4.8%
. . 511 43 56 535 37 13 6
Lthuania g5 59 7.7% 10.0% 95.2% 6.6% 2.3% 1.1% 562
1279 84 114 1700 113 443 49
Poland 71.4% 4.7% 6.4% 94.9% 63%  24.7% 2.7% 1791
Russia 438 154 84 779 14 60 36 393
49.0% 17.2% 9.4% 87.2% 1.6% 6.7% 4.0%
cweden 668 215 270 748 29 380 78 .
67.6% 21.8% 27.3% 75.7% 2.9% 38.5% 7.9%
5424 1073 1416 7663 338 2253 511
Total 60.1% 11.9% 15.7% 84.9% 3.7% 25.0% 5.7% 9027

Nér undersdkningen genomfordes gavs respondenterna mdjlighet till flera
svarsalternativ utifrdn sina intressen. Undersdkningen visade att aktiviteter kring
strdnderna var det vanligast forekommande svaret hos respondenterna (tabell 3).
Man konstaterade ocksa att de svenska medborgarna hade hogst WTP av alla bland
deltagande linder for att uppna en bittre vattenkvalitet i Ostersjon. Ahtiainen et al
(2012) drog dven slutsatsen att WTP inte skiljer sig varifran i landet man kommer.
Detta indikerar att &ven om man inte dr en medvetet frekvent anvidndare av
Ostersjons ekosystemtjinster eller besokare av kuststrickorna, dr det fortfarande
viktigt for personer som bor i de angriinsande linderna att Ostersjon ir i gott skick.

Utifrén svaren fran enkitundersdokningen kunde Ahtiainen et al. (2013) konstatera
att de tre storsta orosmomenten bland de svenska deltagarna var algblomningar,
syrefattiga bottnar och fordndringar i sammansittningen av fiskarter. Utdver detta
tyder undersdkningen pa att svenska medborgare bryr sig om hela Ostersjon da vi
har en lang kuststricka och dédrigenom stor dtkomlighet till kuststrickorna. Det ska
i sammanhanget tilliggas att det var ett visst Okat intresse kring Egentliga
Ostersjon.

Med stdd av Ahtiainen et al. (2013) presenterades ar 2013 rapporten BalticSUN av
det internationella forskarnédtverket BalticSTERN, som bygger pd flera nytto-
kostnadsanalyser samt WTP-undersokningar utférda i de Ostersjdangrinsande
landerna. Resultatet visar pa att medborgarna i dessa lander dr villiga att betala ca
35 miljarder kronor per ar for att motverka eutrofieringen av Ostersjon, renare
vatten, farre algblomningar, minskad utbredning av syrefattiga bottnar och béttre
fiskbestand. Av denna summa utgdr svenska medborgares WTP 838 miljoner €
(Ahtiainen et al. 2012; BalticSTERN, 2013) vilket motsvarar ca 7,5 miljarder SEK.

Aven pid en betydligt mindre skala kan allminhetens vilja att betala for
ekosystemtjénster visas. Detta genom en kalkyl genomfdrd i samband med
intervjun med

FishYourDream. Foretaget dr Gotlandsbaserat och driver fisketurismverksamhet pa



bl.a. Gotland (intervju, Jobs, 2014). Den huvudsakliga inkomstkéllan fran
verksamheten pa Gotland &r guidade fiskeresor efter havsoring dir endast
handredskap anvénds.

Kalkylen har beréknats for april manad (Jobs, 2014). Den baserades p& hur manga
fiskar som fangas under en ménad i samband med en guideupplevelse (betald
fiskeresa med guide), kostnader for att resa till och frdn Gotland med bét eller flyg,
mat och logi och hyra av bil. Under perioden spenderades ca 850 000 svenska
kronor p& Gotland relaterat till FishYourDream’s verksamhet som tillf6ll olika
delar av turismnéringen pa Gotland samt resebolag. Detta gav ett varde for varje
kilo spofdngad havsoring pd ca 2200 kronor (Jobs, 2014). Se bilaga 1 for
redovisade berdkningar.

For att visa pa hur viktig denna typ av ekosystemtjinst &r, trots att den dr véldigt
specifik till skillnad frdn bad och rekreation, kan dess virde per kilo fingad fisk
uppga till ca 2200 SEK om alla utgifter inkluderas i dess vérdering. Till detta
tillkommer sedan de indirekta virdena i form av vélbefinnande for sportfisket som
ar svart att Oversétta i det hér fallet till monetéra vérden.

Revealed preference

I Havs- och vattenmyndigheten (2013) har en studie gjorts kring hur olika
ekosystemtjénster kan ta skada av en rad olika paverkansfaktorer.

Som exempel kan Olands turistchefs svar pa frigan om turistverksamheten pa
Oland har blivit paverkad av ndgot havsrelaterat miljoproblem, som svarade att
omsittningen &r 2005 gick ner med 278 miljoner SEK*'* 5B 20140411 (550 MSEK
2005) (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Personen ansdg att detta kunde
kopplas till medias rapportering om algblomningarna i havet omkring Oland
(Naturvardsverket 2009; Havs- och vattenmyndigheten 2013).

Omsittningsforandringen pa Oland motsvarar ca 20 % procents nedgang fran
foregdende &r (Resurs AB, 2012b). For att applicera dessa data pa
Handbuktsomrddet, anvdndes den procentuella andelen som Handbukten skulle ha
utgjort av Olands kustremsa. Detta

motsvarar 25- 30%, vilket resulterade 1 en summa motsvarande 50- 75 MSEK
(Havs- och vattenmyndigheten 2013) i forlorade inkomster till foljd av
algblomningar med 2014 &rs penningvérde.

Motsvarande problem har uppstatt i fler omraden runt om i Ostersjon, diribland i
Burgsvik, Gotland (intervju, Larsson, 2014). P4 grund av de fOridndrade
forhéllandena startade projektet Rddda Burgsviken pa initiativ frdn Forum
Ostersjon m.fl.(intervju, Larsson, 2014). Den totala summan for forlorade
investeringar estimerades att uppgd till ca 200 miljoner kronor (intervju, Larsson,
2014). Denna typ av RP-vérdering kan didrmed ses som indikation pd hur
fordndrade vattenforhdllanden kan sdnka ekosystemtjénsters vérden. Den bor
dérfor tas i beaktning da turismen Kristianstad och Simrishamn, som &r Skénes
storsta stdder ldngs Handbukten, omsatte tillsammans ca 1,6 miljarder
SEK(Bredahl & Holmstrom, 2011; Resurs AB, 2012b) medan den totala turismen i
Blekinge omsatte nistan 2 miljarder 2012 (Resurs AB, 2012a).



Travel-Cost metoden

Sandstrom (1996) presenterade en berdkning for hur stor 6kning de kulturella/
rekreations-relaterade ekosystemtjénsterna skulle f4 i Laholmsbukten vid forbéattrad
vattenkvalitet. Sandstrom (1996) genomforde tva olika typer av simuleringar, en
med 50 % sénkning av nédringsdmnen kring hela Sveriges kust och en med 50 %
sdnkning kring endast Laholmsbukten.

Resultaten visade att svenskars vilja for att resa/ betala, for att fi kunna tillgodose
sig av ekosystemtjansten, 6kade i takt med forbattrat siktdjup. De ekonomiska
virdena for detta visade pa resultat mellan 293-781 MSEK?'* 5B 2014:0411(540_54()
MSEKIQ%) for hela den svenska kusten, samt 14,6 -39 MSEK?!4 SCB. 2014'04'”(12-
32 MSEK ") fér Laholmsbukten. Den stora variationen mellan resultaten beror pa
vilka typer av virden som togs med eller bortsdgs ifran i berdkningsfunktionen.
Sandstrom (1996) hidvdade att dessa véirden sannolikt 4r snedvridna at ett negativt
hall. Med andra ord kan de egentliga virdena vara hogre dn det som presenterades i
rapporten.

For bade tabell 4 och 5 anges vilken omrdde som har utgjort basen vid berdkningar
i kolumn ”vérderingsbas”. Hur berdkningarna sedan har applicerats pé
Handbuktsregionen respektive Sverige anges i kolumn ”berdkningsmetod”, och
slutligen den berdknade vdrdeminskningen vid fordndrade vattenforhédllanden i
kolumn "’berdknad vardeminskning”.

Tabell 4. Tabellen visar en sammanstdllning av redan publicerade virdeminskningar av Hanébuktens
och Ostersjons ekosystemtjinster vid forindrade vattenforhdllanden. Den totala summan for RP
berdknas genom summering av alla RP-virderingar. Endast RP-metoderna har applicerats med
berdkningsmetoder pd Handbukten utifran strdckans lingd eller fordndrad omsdtining vid
forsdamrade vattenforhallanden. Killa: *Havs- och vattenmyndigheten (2013); **BalticSTERN (2013)

Varderingsmetod Varderingsbas Berakningsmetod Beraknad
vardeminskning
miljoner SEK

Market Pricing Smaskaligt 10-15 % 1,8-2,7

yrkesfiske * nedgang
Minskad
fangst

Stated Ostersjon**  Sverige 7,500

Preference, Hela BSAP

WTP uppfylls

Total summa, 7,500

WTP

Simrishamn 40 % kustnara 50-75
och turism, 10 -15 %

Kristianstad®* nedgang

Minskad

turism

Enligt tabell 4 kan slutsatser dras om att de olika RP-berdkningarna ger liknande
resultat, medan SP-berdkningen skiljer sig mycket d& den inte har skalats ner till
Hanobukten.



Nya berdkningar av ekosystemtjansternas
vardeminskning

Den kulturella EST som bad och rekreation utgdér ar starkt beroende av att
havsvattnet i regionen haller god kvalité. Under &r 2005 gick den turismrelaterade
omsittningen pid Oland ner drastiskt pa grund av flera larmrapporter om
algblomningar kring 6n (Havs- och vattenmyndigheten, 2013). Nir rapporteringen
av algblomningarna kring Oland forsvann okade turistniringens omsittning
aterigen till helt normala nivéer. Visserligen handlade inte fallet pA Oland om en
forbattrad vattenstatus, utan om att problematiken troligen inte lyftes upp i samma
utstrackning, men ett liknande forhéllande skulle kunna gélla dven i Handbukten
om samma algblomningsproblematik skulle uppstd d@ven dér.

Exemplet fran Oland har legat till grund for ndgra av de berikningar som
presenteras i detta kapitel, tillsammans med berdkningar som istéllet har baserats
pa hur Hanobuktens kuststracka dr jamfort med angiven varderingsbas.

Market Pricing

Samma resonemang har anvints som i Havs- och vattenmyndigheten (2013) och
Naturvardsverket (2009) vid berdknandet av fiskeindustrins vardefordndring. Med
ett antagande om att fiskeindustrin skulle drabbas av samma procentuella nedgang
som rapporterna visar skulle detta innebdra en sdnkning av marknadsvérdet med
1,8— 3.15 MSEK. Detta med bakgrund av att fiskeindustrin i Handbukten omsatte
18- 21 miljoner SEK ar 2012 (Havs- och vattenmyndigheten, 2013)

Stated Preference

Ytterligare en metod for att estimera vardet pd ekosystemtjénsterna i regionen ar att
utgd frdn hur stor WTP den svenska befolkningen har for fordndring av
vattenkvalitet ldngs Hanobuktens kust. Inledningsvis antas att hela Sveriges
befolkning representeras i Ahtiainen et al. (2012); BalticSTERN (2013) da
respondenterna var bosatta i hela landet. Direfter att WTP for hela Ostersjdkusten
ar jamnt fordelad langs hela kustlinjen. Detta skulle resultera i ett totalt WTP-vérde
pa 67 miljoner €, ca 600 miljoner SEK, d4 Handbukten utgér ca 8 % av den totala
svenska kuststrickan mot Ostersjon.

Revealed Preference

Likt turismen pid Oland #4r Blekinges besokares huvudsakliga aktivitet bad och
rekreation. Enligt Havs- och vattenmyndigheten (2013) och Naturvardsverket
(2009) utgor kustnira turism ca 40 % av den totala omséttningen. Likande scenario
som pa Oland skulle kunna Handbuktens kustndra turism vid &kad
algblomningsfrekvens, med 20 % minskad omséttning. I Naturvirdsverket (2009)
visas siffror pd att forséljningen i ett algblomningsdrabbat omrade kan minska med
10-15 % som f6ljd av forsdmrade vattenforhillanden. Turismen i Simrishamn,
Kristianstad och Blekinge tillsammans omsatte ca 3,6 miljarder SEK (Bredahl &
Holmstrom, 2011; Resurs AB, 2012a; Resurs AB, 2012b)

I tabell 6 redovisas en sammanslagning av dessa tvd berdkningar for Blekinge, med
10-20 % nedgéng och antagande att kustnéra turism bidrar med 40 % av intékterna,



vilket resulterar i 144 -288 miljoner SEK nedgéang.

Gillande denna sammanstillning for vardeminskningen i Blekinge, Simrishamn
och Kristianstad dr vdrderingen dven hdr baserad pd data frdn turismnéringen i
form av pavisade beteendefordndringar hos befolkningen i deras val av turistmal.
Detta medfor att tvd geografiskt skilda platser kan jimforas om de bada kan
leverera liknande ekosystemtjénster for vilka befolkningen ar villig att betala for att
kunna utnyttja i form av turism. D4 si ir fallet mellan Oland, vars turism har
utgjort virderingsbasen for dessa berdkningar, och Handbukten kan dessa vérden
anses vara proportionella.

Ett liknande resonemang likt de som anvédnds vid SP- virderingen har hér forts
kring de resultat Sandstrom (1996) presenterade. Laholmsbuktens strandlinje &r ca
50 km, vilket innebér att resultaten kan Okas med en faktor 3 for att motsvara
Handbuktens kustremsa d& denna &r ca 160 km lang. Detta skulle fa till foljd att
utifrdn vérdet for forbattrad vattenkvalitet 1 detta omrade skulle motsvaras av en
travel cost- virdering pa ca 43- 117 MSEK. Resultatet som TC-berdkningen visar
ar som tidigare ndmnt baserat pd hur mycket pengar befolkningen &dr villig att
betala for att resa till Laholmsbukten vid forbéttrade vattenforhdllanden. Dé den &r
baserad pé data frn turistnidringen O&ver hela Sverige, och med hjilp av
matematiska metoder anpassad till Laholmsbukten, bor det berdknade virdet kunna
appliceras pd Hanobukten. Huruvida metoden att skala upp varderingen med hjélp
av kuststrackans ldngd &r korrekt eller inte, kan motiveras med att bdda omradena
erbjuder samma typ av ekosystemtjinst i form av bad och rekreation.

Vid en summering av alla RP-vérden erhélls en slutlig vardeminskning pé ca 187-
405 MSEK. Denna typ av summering kan vara motiverad i det hir sammanhanget.
Detta pd grund av att de dels utgér samma kategori av vérderingsmetod, RP-
metoden, men olika geografiska omrdden inom Hanobukten samt att TC-
viarderingen och omsittningsvérderingarna till stor del fOrutsdtter varandras
existens. For att befolkningen ska kunna ta del av de kulturella
ekosystemtjénsterna, och diarigenom paverka omséttningen i regionen, méste med
storsta sannolikhet en resa genomforas. Vice versa géller att regionen méste kunna
erbjuda ekosystemtjénster som é&r tillrdckligt attraktiva for att en resa ska slutforas.
Dérigenom bor det inte finnas ndgon risk att en dubbelrdkning uppstir, d& TC-
metoden baseras pd viljan att betala for resan i syfte att kunna utnyttja
ekosystemtjénster medan vérderingen av omséttning forutsétter att ndgon redan har
genomfort resan och direfter kan pdverka omsittningen i Hanobukten.

Tabell 5. Tabellen visar nya genomfirda berdkningar av ekosystemtjinsternas virdeminskningar i
Hanébukten. Det totala ekonomiska vérdet, TEV, berdknas genom att summera SP-virderingen samt
virderingen for yrkesfiske.

Varderingsmetod Varderingsbas Berakningsmetod Beraknad
vardeminskning
MSEK

Market Pricing Smaskaligt yrkesfiske, 10-20 % nedgang 1,8-3,15

direkt Minskad fangst

marknadsvarde

Stated Sverige, Hela BSAP Kuststracka 600

Preference, WTP, uppfylls
indirekt



marknadsvarde

Total summa, SP 600
Revealed Blekinge, Simrishamn, 40 % kustnara turism, 10-  144- 288
Preference, Kristianstad, Minskad 20 % nedgang

indirekt turism

marknadsvarde

Revealed Laholmsbukten, Siktdjup Kuststracka 43- 117

Preference, TC,
indirekt varde

Total summa, RP 187- 405
Totalt ca 602- 603
ekonomiskt

varde, TEV

Diskussion

Flera paverkansfaktorer har lett till forindrade forhallanden i Egentliga Ostersjon.
P& grund av aterkommande algblomningar har detta lett till utbredning av
syrefattiga

bottnar. Vid fortsatt utbredning kan detta resultera i att flera ekosystemtjénster i
Egentliga Ostersjon och Handbukten minskar i vérde.

Olika typer av vdrderingsmetoder har anvénts i det hér arbetet for askadliggdra hur
omfattande dessa virdeminskningar kan komma att bli. Detta resulterade en slutlig
vardering pa ca 600 miljoner SEK. Dock ar detta virde framst baserad pé indirekta
ekosystemtjénster och kan ddrmed anses vara lagt berdknad.

Flera ekologiska ingenjorslosningar med syfte att motverka algblomningar och
utbredningar av syrefattiga bottnar har presenterats. Med hjédlp av dessa kan
forbattrade syre-forhdllanden i1 djupvattnet erhallas med A4terkolonisering av
tidigare syrefattiga bottnar och djupvatten som foljd. Provtagningar visar att
mingden fosfor kan minskas avsevirt i Egentliga Ostersjon. Dock kan
temperaturfordndring i djupvattnet uppstd i samband med tillférsel av ytvatten.
Detta skulle vid storskalig syreséttning potentiellt skulle kunna ha en negativ
inverkan pd artsammansittningen.

Stated Preference

BalticSTERN (2013) gav en bild av hur virdefull Ostersjon ir for befolkningen
runt havet. Viljan att betala for att uppnd de mal som har presenterats av HELCOM
indikerar pé att folk i Sverige 4r mana om att havet ska ha en god ekologisk status.
Det intressanta med undersokningen &r att avstandet till kusten inte hade négon
storre paverkan pa betalningsviljan, &tminstone inte for Sveriges befolkning. Att
det dir emot fanns ett storre intresse for Egentliga Ostersjon kan sammanhiinga
med att befolkningstétheten i sddra Sverige ar hogre, vilket eventuellt gav ett utslag
pa resultatet av vérderingen.

Applicering som nu har gjorts pd Handbukten utifran Ahtiainen et al. (2012) och
BalticSTERN (2013) har mig veterligen inte genomforts tidigare pa svenska kuster,
och ger det slutliga WTP-vérdet pd 600 miljoner SEK. Metoden att skala ner WTP-

virdet av hela Sveriges Ostersjo-kust och anpassas denna till Hanobukten medfor



flera antaganden. Till exempel att befolkningen i Umed skulle vara villiga att betala
lika mycket for att gagna Hanobuktens kuststricka som en motsvarande kuststriacka
hos dem. Detta kan anses som orimligt. Men d& enkit- och intervjuundersékningen
genomfordes var de flesta mana om hela Ostersjon snarare én specifika omraden.
Detta ger en viss legitimitet att géra denna typ av antagande, med motiveringen att
variationen av betalningsvilja hos den svenska befolkningen inte hade nagot
samband med avsténdet till kusten.

Revealed Preference

De siffror som presenteras av Rddda Burgsviken dr svéra att direkt oversatta till de
forhéllanden som réder i Hanobukten. Framforallt d4 Burgsviken dr en betydligt
mindre vik &n Hanobukten. Men det finns &ven manga gemensamma komponenter.
De fér bada ta del av tillférseln av eutrofierande amnen vilket i olika grad har
resulterat i Overgddning, algblomning och slutligen syrefria forhallanden pa
bottnen. Forandringen av vattnets kvalité har inneburit att investeringar har gatt
forlorade och med det sannolikt flera arbetstillfdllen som f6ljd. Dartill kan man
anta att personer som soker efter bostider antagligen viljer att séka i andra
omraden &dn just detta d4 mojligheter till bad och rekreation dr undermaliga i viken.
Samma skeenden kan komma att bli verklighet i Hanobukten.

Héandelseforloppet i Burgsviken har gétt betydligt ldngre vilket troligen har sitt
ursprung i vattnets omsittningstid, men ger dndd en fingervisning om vilka
konsekvenserna skulle kunna bli for Hanobukten. Om algblomningarna borjar
forekomma i allt hogre utstrackning i Handbukten, bade ute till havs och i kustnéra
omraden, kan flera av de tidigare ndmnda néringsintressena komma att pdverkas.
Redan nu kan starka tendenser ses av pdverkan pd den marina miljon och dess
ekosystemtjénster langre ut till havs, bl.a. i Bornholmsdjupet. Visserligen ska man
ta i beaktning att regionen kring Hanobukten &r mer divers rérande hur
ekosystemtjénsterna anvinds och utnyttjas. Samt att pdverkan frdn omgivningen
didrmed kan spridas pa ett storre geografiskt omrédde. Men konsekvenserna kan
komma att bli de samma med minskade intékter och investeringar som f6ljd.

Liangs Hanobuktens kust mynnar flera vattendrag ut dir lax och havsdring kan
vandra upp for att fortplanta sig, precis som pd Gotland. Sportfisket lings kusten &r
framst inriktat pa dessa fiskarter, och deras existens utgor darfor basen for guidade
verksamheter. D& kunder reser fran olika delar av varlden, inklusive Sverige, for att
fd uppleva havsoringsfisket kan detta ses som en vilja att betala for en
ekosystemtjinst. Utdver vilja av att f4 uppleva sjélva fiskandet dr de betalande
besdkarna intresserade av att f& en helhetsupplevelse av estetiskt tilltalande intryck
i form av vackra vyer 6ver havet och klart vatten (intervju, Jobs, 2014).

Bedoémning av varderingsmetoder

Vid bedémningen av vilken av vérderingarna som &r mest sannolik att avspegla
verkligheten har har gjorts ndgra antaganden. WTP-metoden i det hér fallet belyser
frimst befolkningens vilja att betala for att kunna utnyttja en eller flera
ekosystemtjénster, medan TC-exemplet visar pa hur personers vilja att resa till
kusten fordndras i takt med fordndrade vattenforhdllanden.



D4 det rdder en stor variation mellan védrderingsmetoderna som har anvénds, dér
WTP-metoden uppvisar betydligt hogre vérdering av de ekosystemtjidnster som
Handbukten och Bornholmsdjupet kan producera dn TC-metoden, kan detta delvis
forklaras med att metoderna &r helt olika uppbyggda. Exemplet i detta arbete for
TC-metoden baseras pa siktdjup som kvalitetsindex i kombination med
resekostnadsstatistik som har behandlats p& matematisk vdg. WTP-
undersdkningens vérdering utférd av Ahtiainen et al. (2012) och BalticSTERN
(2013) &ar grundad pd en stor enkdtundersdkning som &ven innefattar
sannolikhetsfordelningar for hur sanna svaren i undersokningen egentligen &r, och
viardet 838 miljoner euro, motsvarande ca 7,5 miljarder SEK, berdr endast
Ostersjon.

Nir respondenterna tillfrdgades om betalningsviljan for att uppnd BSAP-malen till
hundra eller femtio procent borde detta ha inneburit att svaren baserades pa om de
nigon gang avsag att utnyttja de ekosystemtjinster som Ostersjon erbjuder i form
av att resa till kusten. Eller tminstone att de ska bevaras si att ndstkommande
generationer kan fa ta del av dem. Dérigenom borde dven deras vilja att resa till
Ostersjon ha undermedvetet spelat en roll vid besvarandet av frigorna. Givetvis ir
det svart att uppskatta hur minga respondenter detta resonemang berér. Men med
stod av BalticSTERN-rapportens analys av befolkningens fritidsvanor, svenska
medborgares oro for algblomning och syrefattiga bottnar i Ostersjon samt det
faktum att den huvudsakliga turistaktiviteten i Hanobukten &r bad och rekreation,
kan i det har fallet védrdet fran travel cost-berdkningen vara en faktor i det
berdknade willingness to pay-védrdet. Daremot bor inte de tvd ekosystemvérdena
frin WTP- och TC-virderingarna summeras. Detta for att undvika att en
dubbelrdkning av samma typ av ekosystemtjinst ska intrdffa, samt att de som
tidigare ndmnts grundar sig i helt skilda virderingsmetoder. Dock &r de relaterade
till varandra i form av foérdndrad vattenkvalitet vid algblomningar och utbredande
av syrefria bottnar och kan darfor ses som ett komplement till varandra.

Om fler ekosystemtjénster hade inkluderats i arbetet kunde ddrmed varderingen ha
okat. Dérigenom kan den slutliga virderingen av de indirekta marknadsvérdena
vara trovirdig medan vérdet for de direkta marknadsvirdena antas vara lagt
beréknat for regionen i stort. Framforallt har ingen hénsyn tagits till den kalkyl som
har gjorts for sportfiskets intdkter, som dven det kan anses vara en producerande
ekosystemtjénst. Det har heller inte gjorts ndgon kalkyl for hur stor ekonomisk
paverkan biogasframstéllning av fiskrens hade haft pa slutresultatet.

Total vardeminskning

For att berdkna det totala virdet, TEV, eller i det hér fallet virdeminskning av
Hanobuktens och  Bornholmsdjupets ekosystemtjinster vid fordndrade
vattenforhdllanden ska de direkta och indirekta marknadsviardena summeras. Den
slutgiltiga vidrderingen uppgdr da till strax o6ver 600 miljoner SEK, och
representeras frimst av indirekta marknadsvérden. Detta medfor att den berdknade
viardeminskningen mdjligen inte speglar regionens verkliga virde, och kan dédrmed
ses som lagt raknad.



Jamforelse med tidigare presenterat material

Havs- och vattenmyndigheten (2013) redovisade en RP- vérdering for Hanébukten
baserat pa enbart Kristianstad och Simrishamns kuststricka jimfort med Olands
samt omséttning relaterat till kustnira turism. Resultatet blev 50 -75 miljoner SEK
for skattningen utifrdn denna applicering. Det rdder ddrmed en stor virdeskillnad
mellan det som presenteras i denna sammanstéillning jamfort det som presentats i
Havs- och vattenmyndigheten (2013). Den frdmsta anledningen till detta &r att de i
sitt arbete har utgétt fran annorlunda prioriteringar av hur stort geografiskt omréde
som ska infattas i virderingen. I denna nya sammanstéllning inkluderas dven hela
Blekinges kust, vilket medfor betydligt storre vérderingar av Hanobuktens
kulturella ekosystemtjdnster relaterat till kustndra turism. Havs- och
vattenmyndigheten (2013) har heller inte genomfort ndgon av befolkningens WTP.
Det stora intervallet i denna sammanstéllning beror sedan pé hur stor skattning, 10-
20 %, som anvénts vid berdkningarna av omséttningssdnkning jamfort med de 10-
15% som har anvénts i Havs- och vattenmyndigheten (2013).

Vattenpumpning

I arbetet har nagra olika publicerade forslag behandlats som &r framtagna for att
forbittra syreforhdllandena i djupvattnet runt om i Ostersjon, diribland
Hanobukten och Bornholmsdjupet. Vid f{orbéttrade syrehdllanden forvéntas
onskvirda ekosystemtjénster i form av rent vatten, minskade algblomningar och
battre fiske med flera stérkas i regionen.

Som med all ménsklig inblandning i naturen, ekosystemen och dess fortgang ska
16sningsforslaget, som innebdr att fora ner syrerikt ytvatten ner till djupvattnet med
syfte att motverka de syrefria bottnarna i Handbukten, hanteras med varsamhet och
noggrannhet. Det har presenterats kritik med farhdgor om storda haloklinskikt,
okad turbulens med forhojda halter av miljogifter som foljd, missforhallanden for
vattenlevande organismer med mera i samband med ett eventuellt inforande av
syrepumpar. Provresultat och berdkningar har dock dnnu inte visat pa att sa skulle
vara fallet, men detta skulle teoretiskt kunna komma att fordndras vid storskaliga
forsok.

Vilket av de presenterade alternativen som ldmpar sig bist for uppgiften bor
analyseras och jamforas vidare med hjidlp av livscykelanalyser samt nytto-
kostnads-analyser fran fler oberoende killor. Frimst for att berdkna véardet av
Handbuktens alla ekosystemtjinster i férhallande till kostnaden vid installation av
vattenpumpar. Men rent praktiskt borde ett system som utsdtts for s sma yttre
pafrestningar som mojligt vara att foredra.

Tanken att anvénda vindkraft som motor for att generera den kraft som krévs for att
pumpa ner ytvattnet dr i sig mycket tilltalande, ett energislag som i drift inte
medfor négra utsldpp av viaxthusgaser. Dock kommer troligen vindkraftverket att
utsdttas for fler pafrestningar jamfort med de el- och vdgdrivna modeller som har
presenterats av IVL Svenska Miljdinstitutet AB (Baresel et al. 2013) och SYKE
(2011). Framst i form av hérda vindar vilket skulle kunna paverka driften. Vid for
starka vindar (25 m/s) skulle vindkraftsstationen stanna av driftsdkerhetskal
(Centrum for Vindbruk, 2004), ddrmed skulle inget syrerikt vatten pumpas ner till



djupvattnet. Dessa uppehall skulle medfora att verkningsgraden forsdmras. Den
prototyp som har tagits fram av SYKE uppfyller d& kriteriet, och har bevisligen
kunnat leverera tillrickliga méngder syrerikt vatten till djupvattnet. Men dess
nackdel ligger i att den drivs av el-energi. Genom att vara beroende av denna
energikidlla okar sannolikheten att dess miljomissigt positiva marginaler minskar.
Detta pa grund av att energin maste utvinnas pa annan plats vilket ddar kommer
medfora miljopaverkan och eventuella storningar.

Slutligen dterstdr av dessa alternativ IVL Svenska Miljéinstitutets WEPAB-modell
(Baresel et al., 2013)., som helt och héllet drivs av vagkraft, gravitation och
vattnets vikt och undkommer dérfor ett problem i form av vindpéverkan som
Stigebrandt och Gustafsson (2007) m.fl. nimnde. Dessutom har vagkraften i
Ostersjon storre energifldde 4n vinden (Henfridsson et al. 2007),

Antalet syrepumpar som berdknas atgd till att syresitta djupvattnet dr enbart
baserade pd den estimering gjord av Stigebrandt och Gustafsson (2007) och ar
didrmed inte helt till-forlitliga da inga berdkningar redovisades. D4 det inte heller
finns ndgra berdkningar for hur stort omrade i djupvattnet som skulle berdras av en
sddan ytvattentillforsel gar det heller inte att uppskatta vilken ekologisk paverkan
detta skulle innebdra. Dessutom &r den berdknade mangden syrerikt vatten som
behdvde tillforas till djupvattnet, 10 000 m®, avsedd for hela Egentliga Ostersjon.
Med detta menas att dessa berdkningar inte visar pa vilket antal pumpar som
behovs for att péverka virdet av ekosystemtjdnsterna i Hanobukten och
Bornholmsdjupet. Dessa berdkningar skall dirfor ses pd som ett exempel pé att ett
faktiskt antal pumpstationer gér att berdkna utifran givna data, samt ett incitament
for fortsatt forskning inom dmnet.

Slutsats

Denna sammanstéllning och analys av publicerat material visar pé att diversiteten
avseende pd Handbuktens och Bornholmsdjupets ekosystemtjénster dr stor, och att
dess anvindningsomraden dr maéngfasetterade vilket medfor svérigheter att
faststdlla dess exakta vdrden. Det rder dock inget tvivel om att for att kunna
fortsdtta utnyttja befintliga ekosystemtjdnster och utveckla dessa krivs stora
atgirder for att komma till bukt med utbredningen av syrefattiga bottnar. De
hypoxiska forhdllanden som rdder pa vissa platser riskerar att paverka flera
intresseomrédet, vilket kan komma att {4 allvarliga konsekvenser pa bade kort och
lang sikt.

Det &r svart att med hundra procents sidkerhet svara pa vilken 16sning som ar den
bista for att motverka algblomningen och utbredningen av syrefria bottnar.
Givetvis maste en forbéttrad forvaltning inforas dir forbattrade reningsmetoder for
kommunalt avlopp infors runt om hela Ostersjoregionen samt att minska lickaget
frén jord- och skogsbruk, detta for att komma &t huvudproblematiken och kunna
nirma sig BSAP-maélen. Men till dess boér man 6vervéga att forbéttra den akvatiska
miljon runt om Ostersjon med andra medel, diribland Handbukten och
Bornholmsdjupet, for att pd kortare sikt uppritthdlla och stirka redan befintliga
ekosystemtjénster.

Den berdknade virdeminskningen av Handbuktens indirekta marknadsvérden vid



fordndrade vattenforhdllanden, 600 miljoner SEK, visar pd bade stora monetéra och
estetiska vérden i regionen. Dessutom visar det pa att befolkningen generellt har en
onskan om forbittrade vattenforhéllanden. Fler direkta marknadsvéirden behdver
analyseras och appliceras pd Hanobukten for att erhélla det slutliga vérdet &n vad
som har gjorts i samband med det hér arbetet. En metod for detta vore en syntes av
undersokningar likt den (Ahtiainen et al. 2012; BalticSTERN, 2013) presenterade,
riktad mot det avsedda omrddet tillsammans med fler producerande
ekosystemtjénster.

Slutligen anser jag att utforliga studier behover goras kring hur mycket syrerikt
vatten som behover tillforas for att géra en ekologisk skillnad i Handbukten och
Bornholmsdjupet. Detta for att inga studier som har baserats pa verkliga
provtagningsforsok har genomforts i omrddet. Syresittning av djupvattnet i
kombination med utdkad rening av tillrinningsvattnet kommer foérhoppningsvis
kunna motverka algblomningarna och utbredningen av syrefria bottnar och 6ka
ekosystemtjénsternas virden i regionen.

Tack

I samband med fardigstillandet av detta arbete avslutar jag min kandidatutbildning
1 miljovetenskap pd SLU. Jag vill darfor passa pé att rikta ett stort tack till min
huvudhandledare Andreas Bryhn, SLU, och bitridande Mikael Malmaeus, IVL, for
det stod som de har utgjort under arbetets gang. Era idéer, asikter och stora
erfarenheter inom omradet har varit mycket virdefulla. Tack ocksa till Osten
Ekengren, IVL, som gav mig mdjligheten att skriva mitt examensarbete i
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Referenser

Ahtiainen, H., Hasselstrom, L., Artell, J., Angeli, D., Czajkowski, M., Meyerhoff, J., Alemu, M.,
Dahlbo, K., Fleming - Lehtinen, V., Hasler, B., Hyytiainen, K., Karloseva, A., Khaleeva, Y., Maar,
M., Martinsen, L., Nommann, T., Oskolokaite, 1., Pakalniete, K., Semeniene, D., Smart, J. &
Soderqvist, T. (2012). Benefits of meeting the Baltic Sea nutrient reduction targets - Combining
ecological modelling and contingent valuation in the nine littoral states. Helsingfors, Finland: MTT
Agrifood Research Finland. (MTT Discussion Papers; 1/2012).

BalticSTERN (2013). The Baltic Sea- Our Common Treasure Economics of Saving the Sea.
Goteborg: Havs- och vattenmyndigheten; 2013:4).

Baresel, C., Malmaeus, M., Engqvist, A., Skenhall, A. S., Claeson, L. & Karlsson, M. (2013).
WEBAP, Vigdriven syrepump for Ostersjon. Stockholm: IVL Svenska Miljdinstitutet AB; B2130).
Bredahl, S. & Holmstrém, M. (2011). Turismen Ystad och Osterlen- en viktig néiring. Sverige.
(TEM).

Cain, M.L., Bowman, W.D. & Hacker, S.D. (2008). Ecology. 2nd ed. ed. Sunderland, Mass.: Sinauer
Associates. (Ecology. ISBN 9780878934454.

Conley, D.J. (2012). Ecology: Save the Baltic Sea. Nature 486(Geoengineering efforts

to bring oxygen into the deep Baltic should be abandoned).

Conley D. J., Gustafsson, B G., Andersen, J. H.. &, Carstensen J. (2013). Deoxygenation of the Baltic
Sea during the last century.(Biogeochemistry, climate change)

de Groot, S.R., Matthew, W.A. & Boumans, M.J.R. (2002). A typology for the classification,
description and valuation of ecosystem function, goods and services. (The Dynamics and Value of
Ecosystem Services; Integrating Ecological and Economic Perspectives)

Ekengren, O., Levin, E. & Lundmark, J. (2014). Biogas fiin fiskrens och bifdngst. Stockholm: IVL
Svenska Miljdinstitutet AB; B2162).

Farber, C.S., Costanza, R. & Wilson, M. (2002). Economic and ecological concepts for valuing



ecosystem services. Ecological Economics 41(3: (The Dynamics and Value of Ecosystem Services:
Integrating Economic and Ecological Perspectives)

Hautakangas, S., Ollikainen, M., Aarnos, K. & Rantanen, P. (2013). Nutrient Abatement Potential and
Abatement Cost of Waste Water Treatment Plants in the Baltic Sea Region. (Cost-efficient
instruments for the Baltic Sea region).

Havs- och vattenmyndigheten,(2012). God Havsmiljo 2020. Goteborg: Havs- och
Vattenmyndigheten.

Havs- och vattenmyndigheten,( (2013). Hanébukten. Goteborg: Havs-och vattenmyndigheten.
Hanébuktsutredningen.

Heikinheimo, O. (2011). Interactions between cod, herring and sprat in the changing environment of
the Baltic Sea: A dynamic model analysis Ecological Modelling.

HELCOM (2007). Baltic Sea Action Plan, BSAP. Helsingfors: Helsingforskommissionen; Baltic Sea
Action Plan).

HELCOM (2011). The Fifth Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC-5). Helsingfors:
Helsingforskommissionen.

Hinrichsen, H.-H., Huwer, B., Makarchouk, A., Petereit, C., Schaber, M. & Voss, R. (2011). Climate-
driven long-term trends in Baltic Sea oxygen concentrations and the potential consequences for
eastern Baltic cod (Gadus morhua). /CES Journal of Marine Science.

ICES (20006). ICES Advice 2006, Book 8. Copenhagen: International Council for the Exploration of
the Sea

Naturvérdsverket (2009). Vad kan havet ge oss? Stockholm: Naturvardsverket; 5937.
Naturvérdsverket (2012a). De svenska miljomdlen, en introduktion s. 18. In. Stockholm:
Naturvérdsverket. ISBN 978-91-620-8619-0

Naturvérdsverket (2012b). Sammanstdlld information om Ekosystemtjénster. Stockholm:
Naturvérdsverket; NV-00841-12).

Naturvéardsverket (2013). Potentialen for hallbar dterforing av fosfor fran stallgodsel, slam och
enskilda avlopp. Stockholm: Naturvardsverket. Hallbar aterforing av fosfor.

Pouta, E., Rekola, M.K., Jari, Li, C.-Z. & Tahvonen, O. (2002). Willingness to pay in different
policy-planning methods: insights into respondents’ decision-making processes. Ecological
Economics 40(2).

Reece, J. B, Urry. L. A, Cain. M. L., Wasserman, J. A., Minorsky, P. V. &, Jackson, R. B. (2008).
Biology Global Edition. ed. San Francisco, United States of America: Pearson Education. (Biology;
9). ISBN 13: 9780321739759.

Resurs AB (2012a). Ekonomiska och sysselsdttningsmdssiga effekter av turismen i Blekinge.
Blekinge, Sverige: Resurs AB. (TEM).

Resurs AB (2012b). Ekonomiska och sysselsdttningsmdssiga effekter av turismen pd Oland. Kalmar,
Sverige. (TEM).

Sandstrom M. (1996). Recreational benefits from improved water quality: A random utility model of
Swedish seaside recreation. Stockholm: Stockholm School of Economics.

Spangenberg, J.H.S., Josef (2010). Precisely incorrect? Monetizing the value of ecosystem services.
Ecological Complexity.

Stigebrandt, A. & Gustafsson, B.G. (2007). Improvement of Baltic Proper Water Quality Using
Large-scale Ecological Engineering.

Stigebrandt, A., Liljebladh, B., Brabandere, L., Forth, M., Granmo, A., Hall, P., Hammar, J.,
Hansson, D. (2013) An experiment with Forced Oxygenation of the Deepwater of the Anoxic By
Fjord, Western Sweden. , Stockholm. Kungliga Vetenskapsakademin.

Thell, A.-K., Hakansson, J., Sipild, S., Wesslander, K. & Yhlen, B. (2012). Rapport fran SMHIs
utsjéexpedition med KVB001 Poseidon. SMHI, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut:
Oceanografiska Laboratoriet.

Tomkiewicz, J., Lehmann, K.M. & St. John, M.A. (1998). Oceanographic influences on the
distribution of Baltic cod, Gadus morhua, during spawning in the Bornholm Basin of the Baltic Sea.
Fisheries Oceanography

Walker, B. & Salt, D. (20006). Resilience Thinking- Sustaining Ecosystems and People in a Changing
World How can landscapes and communities absorb disturbance and maintain function?
Washington, United States of America: Island Press, The Center for Resource Economics. ISBN 1-
59726-092-4.



Webbsidor

Centrum for Vindbruk (2012-09). Sa fungerar ett vindkraftverk.
http://vindkraft.bergvikskog.se/rrwp/wp-content/uploads/2012/09/Faktablad-sé-fungerar-ett-
vindkraftverk.pdf [14-05-12].

Havsmiljoinstitutet (2013-07-01). Havsmiljo. http://www.havsmiljoinstitutet.se/hav-och-
samhalle/flodavrinning/. [14-04-03].

SMHI (2014-01-14) Syreférhallanden i havet.
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/syreforhallanden-i-havet-1.5155. [14-04-29].
SYKE (2011-04-19) Syresdttningens effekter dr starkt beroende av de lokala forhallandena.
http://www.syke.fi/ [14-05-01].

Ostersjoportalen Ostersjons sdregenskaper.
http://www.itameriportaali.fi/sv/tietoa/yleiskuvaus/sv_SE/erityispiirteet/ [14-04-03].

Tjdnster

Baltic Sea Hydrographic Commission (2013). Baltic Sea Bathymetry Database. In: Baltic Sea
Bathymetry Database version 0.9.3. http://data.bshc.pro/: Baltic Sea Hydrographic Commission.
SCB (2014). In. [www.scb.se]: Statistiska Centralbyran. [14-04-23].

Intervjuer

Jobs, P. (2014). FishYourDream, Gotland. 14-04-09
Larsson, J. (2014). Radda Burgsviken, Gotland. 14-04-22
Tschernij, V. (2014). Fiskeindustri, Simrishamn. 14-04-04

Bilaga 1

Tabell ver hur stort det ekonomiska vérdet dr for ett kilo spdfangad havsoring

Fangststatistik och ekonomisk kalkyl, april 2012

Antal fangade o6ringar 154 stycken
Snittvikt per fisk 2,5kg
Total vikt, fangad fisk 385 kg
Antal betalande grupper 50 grupper
Medelantal, fangande fiskar per grupp 3 stycken
Kostnad for transport, per grupp 1 000 kr
Pris, per guideupplevelse 3 750 kr
Medelkostnad, mat och logi 3 000 kr
Medelantal, betalande gaster 4 personer
Total kostnad per guideupplevelse 16 750 kr
Total omsattning, 50 st. betalande grupper 837 500 kr
Kilopris per fangad fisk 2175 kr

(Total omsattning/total vikt)
(Statistik tagen 2014-04-09, medgivet av FishYourDream.)




