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FORORD

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag fra Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) pa vegne av
arbeidsgruppen for verdiskaping og samfunnsmessige forhold nedsatt av faggruppen for Nordsjgen
- Skagerrak og utarbeidet av Sweco Norge og Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

Hensikten med prosjektet er & gi en beskrivelse av gkosystemtjenester i Nordsjgen og Skagerrak -
og verdien av disse. | dette arbeidet har vi lagt mest vekt pa & beskrive og vurdere de tienestene fra
havet som vanligvis ikke beskrives og verdsettes.

Internasjonalt foregar det na mye arbeid med & beskrive, vurdere og verdsette gkosystemtjenester,
men man er fortsatt i startgropen, og det er mange spgrsmal som ikke er avklart. Det er gjort mindre
for & vurdere og verdsette gkosystemtjenester fra havet enn fra landbaserte systemer.

Denne rapporten er et forsgk pa & konkretisere hvilke gkosystemtjenester og — verdier som finnes i
Nordsje@en og Skagerrak. Rapporten har blitt til i Igpet av en maneds tid vinteren 2012, og rapporten
ma ikke sees som noe endelig "svar” pa hva gkosystemtjenestene er "verdt”. Men rapporten kan
veere et skritt i retning av bedre a forsta og beskrive betydningen av den rekken av goder og
tienester som havet forsyner oss med — og som bare i begrenset grad har en markedspris.

| rapporten har vi i stor grad benyttet andre underlagsrapporter for forvaltningsplanen for Nordsjgen
og Skagerrak. Det gjelder seerlig rapporten "Faglig grunnlag for en forvaltningsplan for Nordsjgen
og Skagerrak: Arealrapport” fra Havforskningsinstituttet (Fisken og havet nr. 6/2010) og "Naeringer
og samfunn i tilknytning til Nordsjgen/Skagerrak — statistikk for verdiskaping, produksjon og
demografi” fra Statistisk sentralbyra (SSB) (Kolshus og Homstvedt 2012). | tillegg har vi i stor grad
bygd pa "Havforskningsrapporten 2011” (Havforskningsinstituttet 2011) nar det gjelder
fiskebestander etc. av de ulike fiskbare artene i forvaltingsplanomradet. Vi har ogsa i stor grad
kunnet bygge pa tidligere rapporter knyttet til beskrivelse, vurdering og verdsetting av marine
gkosystemer (Magnussen et al. 2010 a,b; 2012).

Kristine Kolshus og Svein Homstvedt i SSB har bidratt ved & gi oss grunnlagsdata og utdyping av
tabeller og figurer i nevnte SSB-rapport, noe vi setter stor pris pa. Vi har hatt stor nytte av innspill og
kommentarer fra Havforskningsinstituttet, Fiskeridirektoratet, Direktoratet for naturforvaltning og
Oljedirektoratet, i tillegg til meget gode og nyttige innspill fra var oppdragsgiver KIif.

En stor takk til alle som har bidratt!

Utredningen er gjennomfgart uten bindinger og star for utreders ansvar. Vi takker var oppdragsgiver
0g gvrige bidragsytere for et godt samarbeid.

Fredrikstad, 3. mars 2012.

Kristin Magnussen
Oppdragsleder hos Sweco Norge
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1 Sammendrag

Bakgrunn

Havomradene vare forsyner oss med en rekke miljggoder og -tjenester, som ofte kalles
gkosystemtjenester, og var velferd og livskvalitet er avhengig av slike goder og tjenester.
Disse bestar av mange synlige og godt kjente goder og tjenester som fisk og skalldyr,
rekreasjon og turisme, men ogsa av mindre kjente tjenester som for eksempel sgrger for
nedbryting av skadelige organismer, opprettholdelse av stabiliteten i gkosystemet,
klimaregulering osv. Flesteparten av disse gkosystemtjenestene er fellesgoder (kollektive
goder). De omsettes ikke i markeder og har dermed ingen markedspris. Dette betyr at
kostnadene ved a gdelegge slike tjenester ikke kommer fram i vare vanlige regnskap, i hvert
fall ikke pa kort sikt. Derfor er det fare for at man utarmer disse tjenestene.

De siste arene har det vaert en stor FOU-aktivitet internasjonalt med sikte pa a beskrive og
kategorisere gkosystemtjenester og gjgre dem mer synlige i beslutningsprosesser. Det gjelder
seerlig rapporten "The Millennium Ecosystem Assessment” (MEA 2005) som beskriver og
klassifiserer rekken av ulike tjenester som forskjellige gkosystemer forsyner oss med og
vurderer tilstanden og utviklingen i verdens gkosystemer. @konomisk verdsetting av disse
gkosystemtjenestene er videreutviklet i prosjektet "The Economics of Ecosystems and
Biodiversity” (TEEB 2010)'. TEEBs formal er & fremme en bedre forstaelse for "the true
economic value of the benefits we receive from nature”. | Norge nedsatte regjeringen hgsten
2011 et offentlig utvalg som skal utrede hvordan kunnskapen om verdien av naturmangfold og
gkosystemtjenester kan styrkes slik at beslutningsgrunnlaget blir bedre.

Formal og avgrensing

| var rapport er formalet & presentere bredden i de verdiene havet representerer, og vi har lagt
stgrst vekt pa & beskrive og vurdere tienester som vanligvis ikke beskrives og beregnes. Var
hensikt er ikke & gi noe svar pa hva samlet verdi av gkosystemtjenestene vi far fra Nordsjgen-
Skagerrak er. Det som er interessant er verdien av forringelse eller forbedring. Imidlertid er det
ofte mangelfull kunnskap om hvilke utslag endringer i for eksempel forurensningsbelastning
gir for ulike tjenester. Derfor presenteres ogsa eksempler pa verdien av de tjenestene havet
forsyner oss med i dag.

Det foreligger relativt mye naturvitenskapelig informasjon om Nordsjgen og Skagerrak, selv
om det fortsatt er store kunnskapshull. Denne rapporten tar ikke sikte pa a gi noe fullstendig
bilde av de naturfaglige aspektene. Vi presenterer noen av de viktigste gkosystemtjenestene i
Nordsjgen-Skagerrak og forsgker a fa fram hvordan noen av de mest synlige og kjente
tienestene som fisk og rekreasjon avhenger av de mer ukjente og usynlige grunnleggende
strukturer og prosesser (stgttende og regulerende tjenester). Vi gir ogsa noen eksempler for &
illustrere at mange av tjenestene (ogsa) har en gkonomisk verdi. Noen av eksemplene pa
gkonomisk verdsetting overlapper med hensyn til hvilke komponenter av gkosystemtjenestene
som verdsettes mens andre tjenester ikke far noen prislapp i det hele tatt. Det gir derfor ikke
mening & summere eksempelverdiene som oppgis i rapporten.

Rapporten fokuserer pa nytteverdi, dvs. et mal pa nytten mennesker har av
gkosystemtjenester. En utfordring i beslutningssammenheng er & ta hensyn til ressurser i trad
med deres reelle verdi (viktighet) uavhengig av hvordan verdien er uttrykt.

1) se ogsa www.teebweb.org for flere rapporter skreddersydd for ulike brukere



http://www.teebweb.org/

Ulike typer gkosystemtjenester

@kosystemtjenestene deles ofte i fglge grupper: Stettende, regulerende, produserende og
kulturelle. Nedenfor vil vi presentere disse tjenestene, med beskrivelser fra Nordsjgen og
Skagerrak.

Stgttende gkosystemtjenester

De stgttende gkosystemtjenestene er grunnleggende for sa & si alle de andre
gkosystemtjenestene, og ivaretakelse av disse gkosystemtjenestene er derfor helt avgjgrende
for baerekraften til gkosystemet. De stgttende gkosystemtjenestene omfatter tjenester eller
funksjoner som vedlikehold av geokjemiske sykluser, primeaerproduksjon og vedlikehold av
biodiversitet, habitater og resiliens.

Store deler av Nordsjgen er et grunt og meget produktivt havomrade. De stgttende og
regulerende gkosystemtjenestene er beskrevet og satt i en sammenheng for a forsta hele
gkosystemet. Havets primaerproduksjon i form av marin planteproduksjon gir grunnlag for
stgttende gkosystemtjenester som mangfold, ulike naeringskjeder og biodiversitet. Disse
tjenestene gir ogsa grunnlag for fiskebestander pa til sammen 11-15 millioner tonn. Nordsjgen
er omgitt av en stor befolkning, noe som gjar at havomradet og de grunnleggende strukturer
og funksjoner utsettes for en rekke menneskelige pavirkninger.

De stagttende funksjonene er kanskje de viktigste av alle funksjoner og tjenester i havet. De
utgjer selve grunnlaget for at det er mulig & hgste de kontinuerlige strammene av fisk,
rekreasjon osv., som vi vanligvis forbinder med tjenester fra havet. Slik sett kan disse
tjenestene vurderes og verdsettes indirekte gjennom & se pa hva som blir endring i verdi av
produserende eller kulturelle tienester dersom de grunnleggende, stgttende tjenestene av en
eller annen grunn forstyrres. Slike verdier representerer farst og fremst verdien av de
stgttende tjenestene i kraft av at de er grunnlaget for andre tjenester. Det & opprettholde de
grunnleggende biostrukturer, dvs. de stgttende tjenester, som for eksempel & vedlikeholde
biodiversitet kan imidlertid ogsa sies & ha en verdi i seg selv — i gkonomenes termer vil dette
veere en del av det som kalles ikke-bruksverdier.

Regulerende gkosystemtjenester

De regulerende tjenester omfatter tjienester eller funksjoner som klimatisk og atmosfeerisk
regulering, reduksjon av eutrofiering, regulering av skadelige stoffer, biologisk regulering og
tilbakeholdelse av sedimenter. Havets evne til & regulere klima er en sveert viktig funksjon —
og en funksjon under press. Klimaendringer og medfaglgende temperaturendringer kan pavirke
nesten alle andre gkosystemtjenester. Landomradene rundt Nordsjgen og Skagerrak hgrer til
vare mest befolkede omrader, og med tilfang fra befolkningstette omrader i alle
omkringliggende land betyr dette et havomrade og et sett av bade stgttende og regulerende
gkosystemtjenester som utsettes for en stor belastning av fysiske og kjemiske pavirkninger.

Bade de stgttende og de regulerende gkosystemtjenestene vil innga i det som kalles
"mellomprodukter”. Verdiene i gkonomisk forstand fremkommer fgrst og fremst ved at disse
tjenestene legger grunnlag for andre tjenester, som direkte pavirker var velferd slik som
naturressurser og naturopplevelse. Noen av disse regulerende tjenestene kan imidlertid
pavirke var nytte mer direkte. Havet har blant annet en stor evne til & binde klimagassen CO,,
og man kan regne en verdi pa det CO, som havet "tar opp” ved & benytte fremtidige



kvotepriser eller lignende. Bade for CO, og andre regulerende (renovasjons-) tienester ma
man imidlertid veere klar over at renovasjonskapasiteten er begrenset, og hvis man
overskrider denne kapasitetsgrensen, kan det f& uheldige falger (for eksempel ved at opptak
av CO, medfgrer havforsurning og effekter pa organismer med skall osv.).

Produserende gkosystemtjenester

De produserende gkosystemtjenestene representerer de mest kjente og mest synlige goder
og tjenester fra havet, blant annet fisk og skalldyr, men ogsa genetiske ressurser og mulige
produkter for blant annet farmasgytisk og bioteknologisk industri.

Kommersielt fiske og akvakultur er blant de tjenestene som oftest verdsettes i kroner.
Farstehandsverdien av fisket i forvaltningsplanomradet var mer enn 3 milliarder kroner i 2010
mens farstehandsverdien i akvakulturngeringen i de fylkene som inngar i
forvaltningsplanomradet var ca. 10 milliarder kroner i 2010.

De gvrige tjenestene som utnyttes i dag er i hovedsak fisk som inngar i fiskemel og fiskeolje
(som brukes til for i oppdrett og husdyrhold), og taretraling som gir alginat for eksport. Nar det
gjelder olje- og gassressurser pagar na et arbeid med a utforme en internasjonal klassifisering
av gkosystemtjenester i regi av FN (UNSD), European Environment Agency (EEA) og
Verdensbanken. | dette arbeidet inngar ikke olje og gass som en gkosystemtjeneste. Det
ligger dermed an til at olje og gass ikke vil bli betraktet som en gkosystemtjeneste.

De gvrige produserende godene og tjenestene representerer i stor grad mulige fremtidige
bruksverdier (opsjonsverdier). Det gjelder for eksempel genetiske ressurser og ressurser for
farmasgytisk, kjemisk og bioteknologisk industri. Dette er omrader der det satses betydelige
midler i dag, men der de gkonomiske verdiene i liten grad har materialisert seg.

Energiforsyning direkte fra havet, som bglge- og tidevannsenergi, og offshore vindenergi,
representerer ogsa store potensielle verdier, men er i liten grad i bruk i dag. |
forvaltningsplanomradet er det offshore vindenergi som er mest aktuelt per i dag. Det pagar
na et arbeid med konsekvensvurderinger knyttet til offshore vindkraft langs hele norskekysten.

Kulturelle gkosystemtjenester
Kulturelle gkosystemtjenester inkluderer tjenester som rekreasjon og turisme, estetiske
verdier, ivaretakelse av kulturell arv og identitet og verdien av "havets testament”.

En viktig kulturell gkosystemtjeneste fra det marine miljg er nytten dette miljget gir som
grunnlag for friluftsliv og rekreasjon. Kyst- og havmiljg er viktig for friluftslivet ved at det gir
opplevelsesverdi, det er et sted & utgve aktiviteter, det gir helseeffekter, og det er et viktig
grunnlag for lokal og nasjonal naeringsutvikling gjennom turisme og reiseliv. Det er store
rekreasjonsinteresser knyttet til Nordsjgen og Skagerrak. En rekke fritidsaktiviteter utgves i
det marine miljg, slik som bading og batliv, fritidsfiske, sjafugljakt, fuglekikking, og opphold
ved kyst og hav. Imidlertid finnes det lite datagrunnlag knyttet til utbredelsen av ulike
aktiviteter, hvor mange rekreasjonsdager som utgves og rekreasjonsverdien av ulike
aktiviteter.

Basert pa tidligere undersgkelser i andre omrader og kunnskap om befolkning og antall hytter
i kystkommunene innenfor forvaltningsplanomradet, har vi estimert at antall rekreasjonsdager
blant fastboende kan veere i stgrrelsesorden 30 millioner per ar, mens antall rekreasjonsdager
blant hyttefolket kan anslas til 8-12 millioner dager.



Hvis man antar at folk i de aktuelle fylkene har samme fritidsfiskeaktivitetsmgnster som
gjennomsnittsnordmannen, kan vi (basert pa tidligere studier) ansla antall fiskedager per ar
ved kyst og hav for befolkningen i kommunene langs kysten i forvaltningsplanomradet til ca. 4
millioner. Hvis vi ogsa antar samme rekreasjonsverdi (konsumentoverskudd) per fiskedag,
tilsier det en arlig verdi pd i starrelsesorden 1-3 milliarder kroner. Disse tallene omfatter ikke
rekreasjonsverdien til tilreisende turister eller hyttefolk. Vi har heller ikke verdsatt selve fisken
som fanges, blant annet fordi det er usikkerhet rundt hvilke mengder det dreier seg om.

For mange andre viktige aktiviteter, som bading og batliv, fuglekikking, dykking, snorkling,
padling etc. har vi ikke gjort verdianslag. Internasjonalt (seaerlig i USA) finnes oversikter over
"rekreasjonsverdien per dag” for ulike fritidsaktiviteter, men det er vanskelig & vurdere uten
ngyere undersgkelser om disse er relevante for norske forhold. Dessuten vet vi relativt lite om
antall rekreasjonsdager for ulike aktiviteter i de aktuelle omradene, slik at det uansett vil veere
vanskelig & komme fram til verdianslag i kroner. Denne typen verdier gar det imidlertid an &
hente inn, og de er blant de mest undersgkte i andre land.

Nar det gjelder turistnaeringen star den for en verdiskaping som oftere verdsettes i kroner,
men det er ikke helt enkelt & regne ut verdien av "turisme basert pa gkosystem Nordsjgen og
Skagerrak”. Vi har presentert noen tall for turistnaeringen knyttet til kysten i de aktuelle fylkene
for & gi et bilde av verdiene.

De gvrige godene og tjenestene som kalles kulturelle gkosystemtjenester, som for eksempel
estetiske verdier, kulturell arv og identitet og ikke minst havets testament, er viktige verdier
knyttet til marine omrader og Nordsjgen — Skagerrak. Dette er verdier som er vanskelige a
verdsette i kroner, men slike tjenester inngar som en viktig del av det som i
samfunnsgkonomien kalles ikke-bruksverdier, og som har vist seg & utgjgre en betydelig del
av folks betalingsvillighet for miljggoder og -tjenester.

Kunnskapsbehov

Internasjonalt foregar det nd mye arbeid med & beskrive, vurdere og verdsette gkosystemtjenester,
men man er fortsatt i startgropen, og det er mange sparsmal som ikke er avklart. Det er gjort mindre for
& vurdere og verdsette gkosystemtjenester fra havet enn fra landbaserte systemer.

Kunnskap om naturgrunnlaget og sammenhengene i gkosystemene er grunnleggende for a
kunne verdsette gkosystemtjenester og endringer i gkosystemtjenester. Det er et
giennomgaende problem at man ikke kjenner godt nok til samvirke mellom arter og deres
byttedyr, predatorer og konkurrenter. Dette er viktig informasjon for & beskrive og vurdere de
stgttende gkosystemtjenestene, men ogsa for & kunne vurdere hvordan endringer i
livsbetingelser i naturgrunnlaget pavirker var velferd gjennom endringer i produserende og
kulturelle tjenester. Det er behov for & lgfte fram gkosystemtjenesteperspektivet ved utforming
av nye naturvitenskapelige studier fordi det kan ha betydning for hvilken informasjon som bgr
samles inn. Det er stort behov for norske studier som i praksis forsgker a vurdere og verdsette
marine gkosystemtjenester. Det er behov for videre arbeid med metoder og praksis for
verdsetting av ulike gkosystemtjenester, og det bar jobbes med & fremskaffe gode, enkle,
kvantitative eksempler pa verdsetting av ulike gkosystemtjenester.



2 Innledning og formal

2.1 Innledning og bakgrunn

“Naturressursene fra havet har gjort Norge til en av verdens viktigste havnasjoner. Havet har
medvirket til verdiskaping og velstand. Olje- og gassvirksomheten og fiskerinaeringen er
Norges starste eksportneeringer. Sjatransport er en vesentlig aktivitet i norske havomrader, og
det er et betydelig potensial for framtidig produksjon av fornybar energi. | tillegg gir rekreasjon
og turisme grunnlag for skonomiske verdier i flere ledd”. Slik beskrives havets ressurser i
"Norske miljigmal” (Miljgverndepartementet 2011).

Sammenhengene mellom verdiskaping fra havet og bevaring av de grunnleggende marine
gkosystemene er uttrykt seerlig i Mal 1.1.der det heter at: "De marine gkosystemenes struktur,
virkemate, produktivitet og naturmangfold skal opprettholdes eller gjenopprettes og danne
grunnlag for verdiskaping gjennom beerekraftig bruk av ressurser og gkosystemtjenester”.

Dette er en erkjennelse av at var velferd og livskvalitet er avhengig av en rekke miljggoder og
-tienester, som ofte kalles gkosystemtjenester. Disse bestar dels av synlige og godt kjente
goder og tjenester som fisk og skalldyr, rekreasjon og turisme, men ogsa av mindre kjente
tienester som for eksempel sgrger for nedbryting av skadelige organismer, opprettholder
stabiliteten i gkosystemene osv. Flesteparten av disse godene og tjenestene er fellesgoder
som ikke omsettes i markeder, og de har derfor ingen markedspris. Dette betyr at kostnadene
ved & gdelegge slike tienester ikke kommer fram i vare vanlige regnskap, i hvert fall ikke pa
kort sikt. Det er derfor fare for at man utarmer disse tjenestene.

| Norge har man som et hjelpemiddel til & vurdere utviklingen av ulike gkosystemer, utarbeidet
"Naturindeks for Norge”. Denne indeksen viser utviklingen av naturmangfoldet i de store
gkosystemene og angis som et tall mellom 0 og 1. Verdien 1 viser at naturtypen har samme
verdi som under referanseforhold, det vil si "Lite pavirket tilstand” mens 0 indikerer stort avvik
fra referanseverdien, for eksempel ved utryddelsen av en art. Hensikten er & male om tapet av
naturmangfold stanser, slik Norge har forpliktet seg til i internasjonale avtaler
(Miljgverndepartementet 2011).

Nar det gjelder havomradene vare sier naturindeksen at tilstanden for de bunnlevende artene
er bedre i det dype Norskehavet enn i de grunnere omradene i Barentshavet, Nordsjgen og
Skagerrak. For de pelagiske artene som lever i frie vannmasser, er tilstanden best i
Barentshavet (NI1=0,76), noe darligere i Norskehavet (N1=0,68) og Nordsjaen (NI1=0,62). Aller
darligst star det til i Skagerrak der naturindeksen, NI= 0,49.

Internasjonalt har det skjedd mye de siste arene for & beskrive og kategorisere alle typer
goder og tjenester fra gkosystemene, og for & bringe dem inn i gkonomiske analyser og gjgre
dem mer synlige i ulike beslutningsprosesser.

Et viktig skritt, og grunnlaget for mye av det som har blitt gjort pa dette omradet senere, er
rapporten "The Millennium Ecosystem Assessment” (MEA) fra 2005. MEA beskriver og
klassifiserer rekken av ulike tjenester som forskjellige gkosystem forsyner oss med, og i tillegg
vurderes tilstanden og utviklingen i verdens gkosystemer.



Et annet viktig initiativ er "The Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB), som ble
startet i 2007 av lederne av G8-landene. TEEB har som forméal & fremme en bedre forstaelse
for "the true economic value of the benefits we receive from nature”.

TEEBSs rapport fra 2010 beskriver hvordan gkosystemtjenestene har stor betydning for
gkonomi og velferd. Den viser ogsa at hvis vi ikke setter i verk tiltak raskt, vil den naveerende
reduksjonen av biodiversitet og de tilhgrende tap av gkosystemtjenester fortsette, og i en del
tilfeller, akselerere.

TEEB (2010) slar fast at ikke alle verdier knyttet til biodiversitet — eller gkosystemtjenester —
kan verdsettes i kroner. Noen mener prinsipielt sett at naturen har en egenverdi som er
uavhengig av den nytte eller glede mennesker har av den. Selv om vi fokuserer pa
nytteperspektivet, dvs. gkosystemenes bidrag til menneskers velferd og velveere, er det bare
en liten del av disse godene og tienestene vi greier & verdsette monetaert. Dette har
sammenheng bade med at vi mangler kunnskap om mange av de gkologiske
sammenhengene og funksjonene, og med de begrensningene som ligger i markedene og de
gkonomiske verdsettingsmetodene.

Det finnes en del eksempelstudier som verdsetter biodiversitet og gkosystemtjenester, men
disse verdsetter vanligvis bare en del av totalen. Det finnes betydelig feerre verdsettingsstudier
for marine gkosystemer enn for landbaserte (terrestriske) gkosystemer.

TEEB (2010) konkluderer likevel med at gkonomisk verdsetting kan veere en nyttig metode for
a male bidraget gkosystemtjenestene gir til var livskvalitet og velferd, og til & bedre var
forstaelse av hva man vinner og taper ved ulik bruk av gkosystemer. Selv med de
begrensningene som finnes, er denne typen verdsetting viktig for & vise noen av de store
gkonomiske verdiene som er forbundet med slike goder og tjenester — og de store tapene
som oppstar nar gkosystemene forringes.

Hgsten 2011 nedsatte den norske regjeringen et offentlig utvalg om verdier av
gkosystemtjenester. Dette utvalget skal utrede hvordan kunnskapen om verdien av
naturmangfoldet og gkosystemtjenestene kan styrkes slik at beslutningsgrunnlaget blir bedre,
og foresla metoder for & vurdere og verdsette konsekvensene for velferd og livskvalitet av
endringer i naturmangfoldet og gkosystemtjenestene. Utvalgets arbeid skal munne uti en
NOU hgsten 2013.

2.2 Formal og avgrensing

Formalet med denne rapporten er & presentere bredden i de verdiene havet representerer, og
vi har lagt starst vekt pa a beskrive og vurdere de tjenestene fra havet som vanligvis ikke
beskrives og beregnes. Det er ikke hensikten a svare pa hva samlet verdi av
gkosystemtjenestene vi far fra Nordsjgen-Skagerrak er. Det som er interessant, er verdien av
forringelse eller forbedring. Imidlertid er det ofte mangelfull kunnskap om hvilke utslag
endringer i for eksempel forurensningsbelastning gir for de ulike tjenestene, og derfor
presenteres ogsa eksempler pa verdien av de tjenestene som havet forsyner oss med i dag.

Det foreligger relativt mye naturvitenskapelig informasjon om Nordsjgen og Skagerrak — selv
om det fortsatt er store kunnskapshull ogsa pa det omradet. Denne rapporten tar ikke sikte pa



a gi noe fullstendig bilde av de naturfaglige aspektene, men vi vil trekke fram visse
naturfaglige forhold som er av betydning for & forsta gkosystemenes funksjoner som basis for
de tjenestene vi mennesker far fra havet. De rapportene som er utarbeidet i forbindelse med
forvaltningsplanarbeidet, er viktige for var beskrivelse av gkosystemtjenester i havomradet og
et viktig utgangspunkt for var rapport.

Helhetlig forvaltningsplan for Nordsjgen og Skagerrak skal geografisk dekke omradene
utenfor grunnlinjen under norsk jurisdiksjon nord til 62°N. Tiltakene i forvaltningsplanen skal
kun omfatte dette omradet, mens det faglige arbeidet ogsa dekker andre deler av Nordsjgen,
samt kystnaere str@gk der det er ngdvendig. Fjorder omfattes som hovedregel ikke (Ottersen et
al. 2010). | denne rapporten har vi hatt samme utgangspunkt som det faglige arbeidet ellers.
Vi har stilt to kontrollspgrsmal for & vurdere om gkosystem og tjenester skulle inkluderes eller
ikke: i) Pavirkes denne gkosystemtjenesten av det som skjer i selve forvaltningsplanomradet
(utenfor grunnlinjen og ii) Pavirkes selve forvaltningsplanomradet (utenfor grunnlinjen) av
denne aktiviteten/tjenesten? Dersom svaret er ja pa ett eller begge sparsmal, er tienesten
forsgkt inkludert. Det er imidlertid noen glidende overganger pa dette omradet — seerlig nar det
gjelder folks oppfatning og opplevelse av hvordan ulike forhold pavirker deres velferd (for
eksempel estetikk, ikke-bruksverdier, rekreasjon). Av denne grunn har vi enkelte steder omtalt
tienester og aktiviteter og gitt eksempler som strengt tatt befinner seg utenfor
forvaltningsplanomradet.

Denne rapporten er ikke et forsgk pa a gjennomfgre en samfunnsgkonomisk analyse knyttet
til aktiviteter i Nordsjgen og Skagerrak. Men det er gnskelig at den kan gi en beskrivelse av
gkosystemtjenestene, som kan veere et bidrag til en eventuell senere samfunnsgkonomisk
analyse.

Vi presenterer noen av de viktigste gkosystemtjenestene og forsgker a fa fram hvordan noen
av de mest synlige og kjente tjenestene som fisk og rekreasjon avhenger av de mer ukjente
og usynlige grunnleggende strukturer og prosesser (stgttende og regulerende tjenester). Vi gir
ogsa noen eksempler for & illustrere at mange av tjenestene ogsa har en gkonomisk verdi. En
del av verdiene som presenteres er bruttoverdier (for eksempel eksportverdi av vill fisk og
oppdrettsfisk) mens det er netto samfunnsgkonomisk verdi som skal inkluderes i eventuelle
samfunnsgkonomiske analyser (noe som betyr at for eksempel fangstkostnader /
produksjonskostnader ma trekkes fra). Noen av eksemplene pa gkonomisk verdsetting
overlapper med hensyn til hvilke komponenter av gkosystemtjenestene som verdsettes (og gir
dermed dobbeltelling; for eksempel for & illustrere ulike mater a vurdere rekreasjonsverdier for
fastboende, hyttefolk, turister og fiskere), mens andre tjenester ikke far noen prislapp i det
hele tatt. Det gir derfor ikke mening & summere eksempelverdiene som oppgis i rapporten.

2.3 Rapportens oppbygging

Kapittel 3 i rapporten gir en introduksjon til gkosystemtjenester og - verdier og en introduksjon
til verdsetting av gkosystemtjenester og spesielle utfordringer man mgter ved slik verdsetting.

Disse kapitlene er i hovedsak noe forkortede utgaver av tilsvarende kapitler i Magnussen et al.
(2010a,b) og metodebeskrivelser i Magnussen et al. (2012).

Hoveddelen av denne rapporten er kapittel 4 som gir en gjennomgang av gkosystemtjenester
og -verdier i Nordsjgen og Skagerrak, for henholdsvis stgttende, regulerende, produserende
og kulturelle gkosystemtjenester. | kapittel 5 har vi oppsummert kunnskapsmangler og
kunnskapsbehov.



3 @kosystemtjenester og - verdier

3.1 Hva er “gkosystemtjenester”?

Med "gkosystemtjenester” mener vi de goder og tjenester fra gkosystemene som gir 0ss
mennesker nytte ("The benefits we receive from nature”). Naturen blir sett i et menneskelig
perspektiv, men med utgangspunkt i en gkosystembasert tankegang. | en slik sammenheng er
nytte vidt definert. Nytten kan veere materiell eller immateriell, og kan for eksempel inneholde
elementer av altruisme bade na og for fremtiden. @kosystemtjenester er na et allment brukt
begrep blant annet i Konvensjonen om biologisk mangfold (CBD), og i det omfattende
prosjektet "The Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB) i EU- og UNEP-regi.

Figur 3.1. illustrerer sammenhengene mellom de grunnleggende biologiske strukturer og
prosesser, funksjonene disse har og de tjenester som danner grunnlag for var velferd og
velveere.
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Fig.3.1: Sammenheng mellom biodiversitet og gkosystemtjenester (Kilde: Tilpasset fra: Roy
Haines-Young, presentert av J-L Weber, the Global Loss of Biological Diversity, 5-6. mars
2008; her hentet fra oversatt versjon i Magnussen et al. 2010Db).

Som en forenkling for & illustrere de gkologiske funksjonene og tienestene med gkonomiske
begreper, kan vi regne boksen nest gverst til venstre i figur 3.1 (biologisk struktur eller
prosess) som en beholdning eller kapital i gkonomisk forstand. Denne beholdningen gir en
viss "avkastning”, som her males i ulike tjenester, som produksjon av fisk for konsum,
klimatisk regulering osv. Disse strammene kan males enten i kroner, dersom priser er
tilgjengelige eller mulige & fremskaffe, eller pa andre mater — ved kvantitativ eller kvalitativ
verdivurdering.



Avkastningen (strammen av tjenester) er avhengig av hvor stor beholdningen er. Forenklet
kan man si at dersom vi tar ut deler av beholdningen, kan strammen/avkastningen vaere stor i
en periode, men da vil avkastningen i de neste periodene vaere desto mindre fordi vi "teerer pa
kapitalen”. Dette bildet er gyldig for ressurser som er fornybare, eller betinget fornybare, som
sjglevende dyr og planter. Dersom vi utnytter en ikke-fornybar ressurs, er det deler av
kapitalen som tas ut. Sammenhengen mellom beholdning og arlige strammer av ulike
tjenester vil imidlertid veere ulik for ulike organismer i ulike gkosystem, og det vil ogsa veere
slik at beholdning og strammer av en art vil pavirke og pavirkes blant annet av beholdning og
strammer av andre arter. Slike forhold gjgr at sammenhengene mellom “kapital” og
"strammer” er mer kompliserte i et gkosystem enn i den gkonomiske parallellen. Disse
sammenhengene har vi bare delvis kunnskap om, noe vi kommer tilbake til i senere kapitler.

Figuren illustrerer ogsa at gkosystemer og biodiversitet, eller beholdningen, er utsatt for en
rekke ulike pavirkninger som kan fgre til at beholdningen endres — og dermed kan ogséa de
arlige strammene av tjienester endres. En del av disse pavirkningene er menneskeskapt.

Betydningen av a skille mellom henholdsvis funksjoner og tjenester og mellom sluttprodukter
og mellomprodukter, spesielt ved gkonomiske verdsetting av tjenestene, kommer vi tilbake til i
avsnitt 3.4.2.

3.2 Produserende, kulturelle, regulerende og stgttende
gkosystemtjenester og sammenhengen med menneskers velferd

Grupperingen av gkosystemtjenester i denne rapporten faglger inndelingen i Millennium
Ecosystem Assessment (MEA), som fortsatt er den mest brukte (mange av de alternative
inndelingene representerer stgrre eller mindre justeringen av denne). MEA deler
gkosystemtjenester i fire grupper: Produserende (ogsa kalt "forsynende” pa norsk;
"provisioning” pa engelsk), kulturelle, regulerende og stattende gkosystemtjenester. En
oversikt er gitt i boks 3.1. nedenfor. Vi vil senere beskrive gkosystemtjenestene mer konkret
og identifisere de viktigste av disse med tanke pa verdiene knyttet til Nordsjgen og Skagerrak.

Boks 3.1: Inndeling av gkosystemtjenester og eksempler

Inndeling av gkosystemtjenester og eksempler:

e Produserende tjenester, dvs. de produktene mennesker far fra gkosystemer. Fisk,
skalldyr, ravarer til industri og genetiske ressurser er eksempler.

o Kulturelle tjenester gir folk nytte i form av rekreasjon, turisme, estetiske opplevelser,
falelse av tilknytning og identitet.

e Regulerende tjenester, dvs. tienester som regulering av klimaet, rensing av vann,
erosjonskontroll og regulering av sykdommer.

e Stgttende tjenester, dvs. de grunnleggende gkosystemtjenestene som er
ngdvendige for alle andre gkosystemtjenester. Eksempler er biodiversitet og
primaerproduksjon. Opprettholdelsen av disse tjenestene er avgjgrende for & bevare
beerekraftigheten til gkosystemene.

@kosystemtjenester pavirker menneskers velferd og livskvalitet pA mange mater. Figur 3.2
illustrerer sammenhengen mellom gkosystemtjenester og menneskers velferd.
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Figur 3.2: Sammenheng mellom gkosystemer og menneskers velferd og velveere (Kilde: MEA
2005).

3.3 @kosystemtjenester fra havmiljg

Vi vil her gi en kortfattet oversikt over de fire kategoriene av gkosystemtjenester. | kapittel 4
gis en mer utfyllende beskrivelse av gkosystemtjenestene i hver kategori med utgangspunkt i
Nordsjgen og Skagerrak.

Havet er storprodusent av mat i form av fisk og skalldyr. Havets produserende
gkosystemtjenester omfatter imidlertid mer enn dette. Markedet for helsekost basert pa
ravarer fra havet (som alger, for eksempel stor- og sukkertare) ekspanderer. Alger fra havet
kan brukes som gjadsel og finnes ofte i produkter i neeringsmiddel- og kosmetikkindustrien.
Produksjon av biodrivstoff fra tang og tare er forelgpig kun en mulighet. Det finnes ogsa
mange arter som anvendes eller kan anvendes i legemiddel- og bioteknologiindustrien. Havet
forsyner oss med genetisk materiale som kan veere viktig for & restaurere gdelagte og
forringede habitater eller truede bestander, eller som kan veere med a forbedre stammen av
oppdrettsfisk.

Kulturelle gkosystemtjenester inkluderer rekreasjon og bidrag til utdannelse, vitenskapelig
informasjon og til var kulturarv. Turisme knyttet til hav og sjg forutsetter i stor grad at det
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finnes rene, fine strender & reise til, og klart vann for & bade, padle, seile osv., og ressurser
som fisk og sjafugl for a fiske og jakte.

Havet er utgangspunkt for mange forskningsprosjekter. Forskernes undersgkelser har blant
annet bidratt til bedre forvaltning av vare kommersielle fiskeressurser og til bedre a forsta
hvordan miljget i havet henger sammen og forandrer seg. Dette kan ogsa hjelpe oss til bedre
a forsta hvilke forandringer vi kan vente oss i fremtiden.

Alle de verdiene vi har beskrevet ovenfor, bygger pa og er avhengige av havets stgttende og
regulerende gkosystemtjenester. Disse gkosystemtjenestene er grunnleggende for alle de
andre, og ivaretakelse av disse gkosystemtjenestene er derfor avgjgrende for gkosystemets
baerekraft. Fotosyntesen gir primaerproduksjon. De to gkosystemtjenestene som har stgrst
innvirkning pa primeaerproduksjonenes stgrrelse, er det biogeokjemiske kretslgpet (seerlig
neeringsstoffenes, vannets og karbonets kretsl@p), og havets evne til a regulere klimaet. Det
biogeokjemiske kretslgpet og klimareguleringen pavirker nesten alle andre
gkosystemtjenester, og hverandre.

Havets primaerproduksjon i form av plankton og marin planteproduksjon gir grunnlag for de
stgttende gkosystemtjenestenes mangfold, naeringsvev og livsmiljg. Samlet gir disse opphav
til de ulike varer og tjenester som er til direkte nytte for menneskene. De bidrar ogsa til a
bevare evnen til resiliens (motstandskraft), dvs. havets evne til & innhente seg etter en
forstyrrelse. | et velfungerende gkosystem handteres forstyrrelser av de regulerende
tienestene som sgrger for & gjenopprette utgangssituasjonen.

3.4 Verdsetting av gkosystemtjenester
3.4.1 Verdier og verdsetting

| denne rapporten har vi fokus pa nytteverdi, det vil si et mal pa nytten mennesker har av
gkosystemtjenester. En utfordring i beslutningssammenheng er & ta hensyn til ressurser i trad
med deres reelle verdi (viktighet), uavhengig av hvordan verdien er uttrykt. A overse og
forringe en gkosystemfunksjon av stor betydning, kan i neste omgang gi et stort tap, ogsa i
gkonomiske termer.

Figur 3.3. illustrerer at vi ma veere klar over at vi ikke fanger hele bildet av gkosystemene og
gkosystemtjenestene gjennom gkonomiske verdsettingsstudier, men kun "toppen av isfjellet”.
Dette er viktig for tolkning og vurdering av slike resultater. Nar vi bruker begrepet "verdier” i
sammenheng med gkosystemtjenester betyr dette da mer enn verdier uttrykt i kroner. Vi
shakker om verdier som de forhold og tjenester som har betydning for oss mennesker. For en
fullstendig vurdering av verdien av gkosystemtjenestene ma man derfor benytte bade
kvalitative, kvantitative og monetaere verdsettingsmetoder.
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Figur 3.3: Sammenheng mellom marine gkosystemtjenester og gkonomisk verdsetting.
(Kilde: Bearbeidet fra P.ten Brink, Workshop on the Economics of the Global loss of Biological
Diversity, 5-6 mars 2008, Brussel; Gjengitt i European Communities, 2008: The Economics of
Ecosystems and Biodiversity. An interim report, figur 3.2.,s. 33; her hentet fra oversatt versjon
i Magnussen et al. 2010b).

Det kan synes som en ungdvendig eller umulig forenkling at alle verdier skal tvinges over i
pengeverdier. P& den annen side kan det i mange tilfeller vaere nyttig og illustrerende & fa
regnet ut hvilke verdier som eksplisitt og implisitt settes pa ulike goder og tjenester i ulike
sammenhenger.

Selv om det ofte ikke settes en eksplisitt kroneverdi pa miljggoder og tjenester (som
gkosystemtjenester), kan verdsettingen sies a skje implisitt. Det skjer for eksempel nar lover
og forskrifter utformes for & ivareta milijghensyn, nar det vedtas marine verneplaner, eller det
ilegges krav om tiltak for a redusere utslipp. Slik implisitt verdsetting kan ogsa gi et uttrykk for
hvordan samfunnet verdsetter gkosystemtjenester, selv om det ikke er en anerkjent
verdsettingsmetode i samfunnsgkonomisk forstand. (For at metoden skulle veere palitelig i
samfunnsgkonomisk forstand ville det kreve en rekke strenge forutsetninger som sjelden vil
veere oppfylt i praksis).

Det er videre viktig & ha klart for seg at det man sgker a inkludere ved gkonomisk verdsetting
er det som kalles "Total samfunnsgkonomisk verdi” (Total Economic Value — TEV) som
inkluderer bade bruksverdier (direkte-, indirekte- og opsjonsverdi) og ikke-bruksverdier
(eksistens- og bevarings/arveverdi) som vist i boks 3.2.
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Boks 3.2: Total samfunnsgkonomisk verdi kan deles i flere deler.
Total samfunnsgkonomisk verdi (Total Economic Value - TEV) bestar av fglgende

deler:
o Bruksverdi: Med bruksverdi menes verdier knyttet til bruk av godet

Bruksverdien kan deles i henholdsvis direkte-, indirekte- og opsjonsverdi

- Direkte bruksverdier vi far fra marine gkosystemer er for eksempel verdien av
fiskeriressurser og andre arter med kommersiell verdi, samt rekreasjonstjenester
som bading og batliv, dykking, osv.

- Indirekte bruksverdi referer seg til nytte som er relatert til tienester vi far fra
funksjonen av marine gkosystemer og overlevelse av marine ressurser, selv om
disse ikke har noen direkte kommersiell verdi, kan ogsa vaere knyttet til det & se
hav, havmiljg, kystlandskap osv.

- Opsjonsverdi betyr at personer som ikke bruker en ressurs i dag, kan verdsette
muligheten (opsjonen) til & bruke ressursen i fremtiden.

e lkke-bruksverdi er verdien av godet/gkosystemtjenesten uten tanke pa egen bruk,
men knyttet til & ville bevare den for seg selv og andre i dag (Eksistensverdi) og for
fremtidige generasjoner (Bevarings- eller arveverdi). Eksistensverdien referer til nytten
som oppstar ut fra kunnskapen om at marine gkosystemer er beskyttet uten & bli
brukt. Bevaringsverdier referer til nytten som oppstar for et individ ut fra kunnskapen
om at fremtidige generasjoner kan ha glede av eksistensen av marine gkosystemer.

Kvasi-opsjonsverdi kan sees som en korreksjonsfaktor til Total samfunnsgkonomisk verdi
nar man har med irreversible inngrep a gjare, for eksempel utryddelse av arter, eller endring
av gkosystemer utover det nivaet der de kan komme tilbake til tidligere tilstand. Kvasi-
opsjonsverdien er verdien av ikke a gjennomfgre irreversible tiltak for dermed & kunne utnytte
gkt fremtidig informasjon (Arrow & Fisher 1974).

3.4.2 Utfordringer ved vurdering og verdsetting av marine gkosystemer

Manglende kunnskap og manglende gkonomiske verdier

| gkonomisk sammenheng maksimeres naverdien ved & summere verdien av alle fremtidige
inntekter/fordeler og trekke fra alle ulemper/kostnader. Dette er ikke spesielt for verdsetting av
(marine) gkosystemtjenester, men kan kreve ekstra oppmerksomhet fordi vi har begrenset
kunnskap om mange av tjenestene. Ved ensidig vektlegging av noen prissatte tjenester kan
man miste av syne at gkt inntekt av disse (i form av gkt uttak) kan redusere forekomsten av
andre, vanskelig prissatte tjenester. Det er derfor viktig at en systematisk fremstilling av de
ikke prissatte gkosystemtjenestene inngar i analysen.

Fare for dobbeltelling

En annen problemstilling er knyttet til faren for dobbelttelling hvis man verdsetter
underliggende tjenester i tillegg til slutt-tienesten m folk direkte drar nytte av. For en rekke av
de stgttende og regulerende tjenestene har ikke folk nytte av dem direkte. Det er deres rolle i
at andre sluttprodukter (eller slutt-gkosystemtjenester) slik som fisk, rekreasjon osv. kan
produseres som gir nytteverdi. Analogien finner man for eksempel ved utregning av brutto
nasjonalprodukt, der verdien av materialene i en bil ikke regnes i tillegg til bilens pris, fordi
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bilprisen inkluderer alle materialer (og arbeid) som ligger bak at bilen ble produsert (se f.eks.
Boyd 2010, Boyd og Banzhaf 2007). A ta med verdien av materialene ville fare til
dobbeltelling.

Det er foreslatt flere mater for & handtere disse utfordringene, og vi skal kort nevne noen av
disse i de neste avsnittene.

Skille mellom funksjoner og tjenester

Et viktig utgangspunkt er at det er gkosystemtjenestene som betyr noe for folks velferd og
som skal verdsettes, ikke gkosystemfunksjonene (jf. figur 3.1.). Men funksjonene er
avgjgrende for hvilke tjenester som leveres og i hvilket omfang og med hvilken kvalitet.

Verdsetting av produserende og kulturelle gkosystemtjenester bgr ikke overlappe med
verdsetting av de regulerende og stgttende gkosystemtjenestene. Et eksempel kan knyttes til
verdien av a unnga eutrofiering. Verdien av & unnga eutrofiering som "regulerende tjeneste”
overlapper med flere av de andre gkosystemtjenestene som for eksempel verdien av fisk til
forbruk eller verdien av muligheten for god rekreasjon. Samtidig kan det veere et element av
ikke-bruksverdi ved at folk verdsetter at vannet er rent og at det er et rikt dyreliv der.

| beskrivelsen av tjenestene er dette uproblematisk, fordi det bare viser at de grunnleggende
strukturer og funksjoner og tjenester er viktige for flere typer goder og tjenester. Ved
verdsetting ma man imidlertid veere oppmerksom slik at man unngar dobbeltelling.

Skille mellom sluttprodukter og mellom- (overgangs-) produkter

@kosystemtjenestene bestar bade av produkter/tienester som vi kan se har direkte nytteverdi
for mennesker (som fisk til menneskefade, og rekreasjon) og tjenester som sikrer og
opprettholder disse tjenestene, men som vanskelig kan sies a pavirke menneskers velferd
direkte. Det skilles derfor mellom sluttprodukter og mellomprodukter (ogsa kalt
overgangsprodukter) som nevnt over.

Ved gkonomisk verdsetting og seerlig ved eventuell bruk og summering av slik verdsetting i
samfunnsgkonomiske analyser, er inndelingen av gkosystemtjenester i "sluttprodukter” og
"overgangsprodukter” ngdvendig for & unnga dobbeltelling. Men for forstaelsen av de godene
og tienestene vi far fra det marine gkosystemet, er det ngdvendig at man ikke kun fokuserer
pa et fatall prissatte sluttprodukter.

Verdien av gkosystemer over tid

Det er Ignnsomhet pa meget lang sikt som teller ved verdsetting av endringer i
gkosystemtjenester. Denne rapporten presenterer et "gyeblikksbilde” av gkosystemer,
gkosystemtjenester og forsgk pa verdsetting av disse. Det er mange faktorer som pavirker
gkosystemtjenestenes fremtidige verdi.

Generelt sett kan det veere grunn til & anta at prisen pa marine ressurser — som for mange
andre miljggoder - vil gke raskere enn prisen pa produserte varer og tjenester (representert
for eksempel ved konsumprisindeksen) fordi det kan bli starre knapphet pa disse ressursene
globalt. Forventet endring i relative priser ma utredes og tas inn i de samfunnsgkonomiske
regnestykkene, sammen med vurdering av usikkerhet og diskontering nar man har lange
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tidshorisonter med fare for irreversible effekter, for eksempel i form av utryddelse av arter og
habitatgdeleggelse.

Fiskeri og havbruk er viktige neeringer i forvaltningsomradet, og det er mange elementer som
pavirker den langsiktige verdien av disse gkosystemtjenestene; herunder internasjonale
forvaltningsrad (ICES) og handelsregler (WTQO), etterspgrsel, teknologi, naturlige og
menneskeskapte svingninger i tilstand pa habitat og bestander.

Verdibetraktninger og fare var

Vurderinger og verdsetting knyttet til (marine) gkosystemtjenester stater pa forhold som
usikkerhet og risiko, sveert langsiktige virkninger, mulige terskelverdier og irreversible
virkninger. Samfunnsgkonomiske avveininger kommer generelt sett til kort nar vi har med
irreversibilitet & gjgre. Begrepet kvasi-opsjonsverdi (se forklaring i kapittel 3.4.1) er prinsipielt
viktig i slike sammenhenger, men det kan veere vanskelig eller umulig a prissette disse
verdiene og dermed vanskelig & anvende en tilneerming med bruk av kvasi-opsjonsverdi.

Eventuelle "terskeleffekter” ma behandles med varsomhet. For at ordineere
verdsettingsmetoder skal kunne benyttes ma det veere slik at tap av "den neste enheten” (dvs.
en marginal endring) ikke tipper gkosystemet over til en alternativ tilstand. Det vil si at det vi
verdsetter ikke ma veere av en slik art at det skjer et regimeskifte i gkosystemet. Dessuten kan
vi ikke ga ut fra at verdier beregnet for et stabilt gkosystem uten videre kan tayes til &
verdsette store endringer.

| slike situasjoner med stor usikkerhet med hensyn til: i) sannsynligheten for mulige
utfall/konsekvenser av et inngrep/prosjekt, ii) de mulige utfall (oftest kjenner man ikke alle
mulige utfall), og iii) at enkelte utfall vil kunne medfgre irreversible effekter; bagr man i starre
grad ogsa statte seg til andre beslutningsregler enn gkonomisk verdsetting og
samfunnsgkonomisk analyse. Dette inkluderer etiske prinsipper som "fgre var’-prinsippet
("Precautionary Principle”) og prinsippet om a bevare sikre minimumsstandarder for
gkosystemtjenester gitt at kostnadene ikke er uakseptabelt store (dvs. "Safe Minimum
Standards”).

For behandling av usikkerhet i samfunnsgkonomiske analyser generelt, vises det til veileder i
behandling av usikkerhet i samfunnsgkonomiske analyser (SS@ 2006).

Renovasjonskapasiteten kan vaere begrenset

Spesielt for de regulerende tjenestene bestar tjenesten i at de tar hdnd om for eksempel
klimagasser og forurensende utslipp av ulike slag (som neeringssalter og miljggifter). Denne
renovasjonskapasiteten er imidlertid begrenset, og positiv bare inntil et visst punkt. Hvis
renovasjonskapasiteten overskrides, fungerer ikke denne tienesten lenger. Nar naturlig
renovasjonskapasitet overskrides, kan det dessuten fa fglger for en rekke andre prosesser.
Man ma derfor veere forsiktig med verdsetting av typen "mengde forurensning tatt hand om”
multiplisert med en pris per enhet av forurensningen som blir tatt hdnd om. (Teoretisk ville
prisen endre seg etter som renovasjonskapasiteten endres, men i praksis ville det veere
vanskelig & fange opp slike prisendringer).
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3.4.3 @konomiske verdsettingsmetoder

@konomiske verdsettingsmetoder deles ofte i to hovedgrupper, avhengig av om de bygger pa
folks adferd i markedet ("avslgrte preferanse-metoder”) eller pa hva folk uttrykker om sine
preferanser/verdier ("uttrykte preferanse-metoder”). Noen av de mest brukte av disse
metodene beskrives kort nedenfor.

Markedspriser

For goder og tjienester som har en markedsverdi, for eksempel kommersielle fiskeressurser og
andre rastoff, kan man benytte markedsprisene for & beregne verdien. Enkelte kulturelle
tienester kan utnyttes kommersielt, slik som estetiske tjenester og rekreasjonstjenester som
brukes i reiselivet, og for disse kan man ogsa finne markedspriser. For flertallet av
gkosystemtjenestene vil man imidlertid ikke finne markedspriser.

Markedspriser er for gvrig ikke alltid "korrekte” priser i samfunnsgkonomisk forstand. For
videre diskusjon av dette temaet vises det til for eksempel Finansdepartementet (2005) og
NOU (1997, 1998).

Erstatningskostnader og kostnader ved forebyggende tiltak

Hvis en gkosystemtjeneste svekkes eller forsvinner, kan det tvinge samfunnet til &
giennomfare tiltak som erstatter tienesten eller motvirker tapet. Hvis vatmarker forsvinner, kan
behovet for mekanisk eller kjemisk rensing av vann gke. Disse kostnadene kan males, og
brukes som et anslag for verdien av den aktuelle gkosystemtjenesten. Det samme er tilfelle
dersom for eksempel darligere regulering av klima farer til gkt flomfare — som igjen farer til
gkte kostnader til forebyggende tiltak som starre flomsoner langs hav og vann osv. Ogsa slike
kostnader kan i prinsippet beregnes og benyttes, for eksempel som et uttrykk for verdien av et
gkosystems flomregulerende evne.

Dette er to klassiske eksempler fra gkosystemtjenestelitteraturen, og betegnes henholdsvis
"kostnader ved & erstatte tapte tjenester” og "kostnader ved forebyggende tiltak”.
Erstatningskostnadsmetoden tar som utgangspunkt at verdien av en tieneste eller et gode ma
veere minst lik kostnadene samfunnet faktisk bruker pa & erstatte tjenesten. Tilsvarende er
tilneermingen i sistnevnte metode at verdien av en tjeneste eller et gode ma veere minst like
stor som kostnadene samfunnet bruker pa a erstatte tjienesten.

Markedsbaserte metoder som disse sier ingenting om nyttetapet ved en reduksjon i en
gkosystemtjeneste. De sier bare noe om kostnadene ved & forebygge eller erstatte, og
dersom tiltakene blir gjennomfart, er det implisitt at verdien for samfunnet av & bevare eller
erstatte tjenesten ma veere minst like stor som kostnadene.

| amerikansk naturskadeprosess (og etter hvert i EU-sammenheng?), brukes disse metodene
for & beregne tapet av biologisk mangfold og habitattienester som faglge av oljeutslipp eller
annen forurensing.

2 Se for eksempel EU-prosjektet REMEDE (www.envliability.eu)
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”Habitat Equivalency Analysis” eller "Resource Equivalency Methods” baserer seg pa
mater a erstatte tapet av gkosystemtjenester. De kvantifiserer endringene i
gkosystemtjenester i fysisk forstand (for eksempel i arealenhet, antall av en art osv.) og antar
at endringen i disse gkologiske indikatorene reflekterer proporsjonale endringer i folks velferd
(for eksempel halvering av et kystareal i god tilstand tilsvarer en halvering av velferd knyttet til
disse arealene). Prosjekter som kompenserer ved a frembringe tilsvarende gkninger i
indikatorverdiene med minst mulig kostnad antas sa a gi tilsvarende velferdseffekter.
Verdsettingen av tapet er basert pa at kostnaden ved det kompenserende prosjektet vil gi et
anslag for velferdstapet (men man kan ikke utelukke art velferdstapet er stgrre eller mindre
enn kostnaden).

Transportkostnadsmetoden (TKM)

Transportkostnadsmetoden er basert pa avslgrte preferanser og ser pa etterspgrselen etter
transporttjenester for eksempel til et rekreasjonsomrade, og bruker kostnadene ved 4 reise for
a besgke omradet som utgangspunkt for & konstruere en etterspgrselskurve som sa kan
brukes til & male rekreasjonsverdien av omradet eller ressursen. Denne metoden er mye brukt
blant annet for & vurdere verdien av fritidsfiske bade i ferskvann og saltvann. Verdien er ofte
uttrykt som konsumentoverskudd i kroner per rekreasjonsdag.

Eiendomsprismetoden - Hedonisk prising (HP)

En annen metode som ogsa er basert pa avslarte preferanser, er eiendomsprismetoden.
Metoden tar utgangspunkt i at verdien av ulike goder, inkludert miljggoder, ligger "innebygd” i
bolig- eller hyttepriser. Markedsprisene for boliger og hytter uttrykker saledes husstandenes
nytte samlet sett over tid av alle karakteristika ved eiendommen, inklusive slike som neerhet til
havet, vannkvalitet, estetikk osv. Ved hjelp av statistiske metoder kan man utlede den
separate betalingsvilligheten (verdien) for den aktuelle gkosystemtjenesten.

”Avslorte preferanser” versus "uttrykte preferanser”

Fordelen med de metodene vi har beskrevet sa langt er at de bygger pa faktisk adferd i
eksisterende markeder. Man ma imidlertid gjgre en del strenge forutsetninger, som ikke alltid
er oppfylt, for & beregne befolkningens betalingsvillighet for miliggoder/gkosystemtjenester ut
fra denne markedsinformasjonen. Videre kan disse metodene kun male bruksverdien av en
tieneste, og vil derfor veere best egnet for goder og tjenester som i hovedsak har bruksverdier.
De kan ikke brukes for tienester som kun har ikke-bruksverdier. For goder med bade bruks-
og ikke-bruksverdier, vil de representere et minimumsestimat (fordi de bare omfatter
"bruksdelen” av verdien).

For a fange opp den delen av verdien som ikke er knyttet til bruksverdi er ingen av de ovenfor
beskrevne metodene, egnet. Da ma man benytte metoder som bygger pa folks uttrykte
preferanser eller verdier. Den mest brukte metoden for verdsetting av ikke-bruksverdier av
gkosystemtjenester er betinget verdsetting, men ogsa valgeksperimenter kan benyttes.

Betinget verdsetting og valgeksperimenter

Disse metodene er basert pa hypotetisk adferd. Man konstruerer et hypotetisk marked for et
miljggode, og spgar befolkningen om deres betalingsvillighet for en ngye spesifisert endring i
mengden eller kvaliteten av miljggodet og programmet/tiltaket som vil gi dette. Dette kan for
eksempel veere tiltak som reduserer sannsynligheten for oljeutslipp og/eller skaden av et
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eventuelt utslipp, eller unngér utryddelse av arter. Alternativt kan man spgrre om folks krauv til
gkonomisk kompensasjon for & akseptere en miljgforverring.

Dataene innhentes som oftest gjennom representative spgrreundersgkelser. Populasjonen
utvalget trekkes fra avhenger av hvordan man definerer markedet for miljggodet, og kan veere
lokalt, regionalt eller nasjonalt. Fokusgruppetilnaerminger har ogsa veert benyttet, saerlig for
endringer i miljggoder som er krevende a forsta for respondenten.

Mens man i undersgkelser med "betinget verdsetting” spar direkte om respondentens
betalingsvillighet for & fa eller unnga en liten endring i fellesgodet, ma betalingsvilligheten i
valgeksperimenter utledes indirekte. Respondentene blir presentert for ulike valg, der
miljggodet gjares tilgjengelig i ulik mengde eller kvalitet til varierende pris. Poenget med
denne metoden er & utnytte at et gode ofte kan karakteriseres ved et sett med attributter (som
for eksempel vannkvalitet, biologisk mangfold, egnethet for fiske osv.), hvis nivaer kan
varieres gjennom valgeksperimentet sammen med den kostnaden respondenten star overfor
ved de ulike kombinasjonene. Betalingsvilligheten pa marginen for hver enkelt attributt og total
betalingsvillighet for en samlet endring i flere, kan sa utledes gjennom statistiske analyser.

Fordelen med metoder som innhenter uttrykte preferanser er at man kan spgrre om den
eksakte endringen i fellesgodet man er ute etter & male (ogsa en fremtidig endring), og
betalingsvilligheten vil omfatte bade bruks- og ikke-bruksverdien. Den starste ulempen med
disse metodene er at de ikke bygger pa faktisk adferd, men pa folks uttrykte preferanser i et
hypotetisk marked. Det stilles derfor strenge krav til gjennomfaring for at metodene skal gi
troverdige resultater (se ogsa Dalen et al. 2011 for en vurdering av slike metoder for
verdsetting av marine gkosystemtjenester).

Overfgring av verdianslag

Nar markedspriser eller andre primaere verdsettingsestimater mangler for en bestemt
gkosystemtjeneste, vil det veere naturlig a vurdere om eksisterende verdianslag for samme
eller liknende tjeneste kan overfgres fra tidligere studier for & si noe om verdien av tjenesten.
Dette kan betraktes som en form for sekundaer verdsetting.

Fordelen med en slik overfagring av verdianslag er at dette oftest er billigere enn & utfgre nye
verdsettingsstudier. En annen, og ofte like viktig faktor, er at gjennomfgring av nye studier er
tidkrevende, og overfaring av verdsettingsestimater fra eksisterende studier kan dermed veere
en langt raskere metode. Ulempen med “overfgring av verdianslag” er rimeligvis at
usikkerheten i verdianslagene gker.
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3.4.4 Metodenes egnethet for verdsetting av gkosystemtjenester

Figur 3.5 gir et generelt bilde av hva slags/hvilke metoder som kan brukes for a verdsette ulike
typer miljggoder og tjenester — ogsa gkosystemtjenester.

| TOTAL SAMFUNNS@KONOMISK VERDI |

BRUKSVERDI IKKE-BRUKSVERDI
DIREKTE | INDIREKTE EKSISTENSVERDI | ARVE-VERDI

verdier

cRYIDNIS

Forebyggings- og > f
erstatningskostnader [

TKM /HP

FECILICY

Uttrykte preferanser (CVM/CE) f

< Avslgrte preferanser > f
|

E—— ier?
Sikkerhet? ,_7_7__7_7_7_7_7_7_7_7\/_e7rd|erJ

Figur 3.5. Verdier og metoder for verdsetting av marine gkosystemtjenester.
TKM= transportkostnadsmetoden, HP = eiendomsprismetoden, CVM = betinget verdsettingsmetoden
og CE = valgeksperimenter. Metodene er beskrevet i avsnitt 3.4.3. (Kilde: her hentet fra Magnussen et

al. 2010b).

Figuren illustrerer at usikkerheten i anslagene gker nar vi gar fra goder med markedspris til
goder som ma verdsettes ved hjelp av metoder som bygger pa uttrykte preferanser. Men den
illustrerer ogsé at kun en liten del av verdiene kan fanges opp dersom vi kun benytter
markedsbaserte metoder og metoder som bygger pa avslarte preferanser. For den store
delen av marine gkosystemtjenester som kun har — eller har et stort innslag av — ikke-
bruksverdier, er det bare metoder som bygger pa uttrykte preferanser som kan benyttes. Dette
er metodene betinget verdsetting ("betalingsvillighetsundersgkelser”) og valgeksperimenter.

| Finansdepartementets veileder for samfunnsgkonomiske analyser (Finansdepartementet
2005) blir det gitt noen generelle retningslinjer for bruk av slike metoder. | en del tilfeller vil
bruk av ulike metoder kunne utfylle hverandre snarere enn a utelukke hverandre. Derfor gis
det ingen entydige anbefalinger om valg av metode i Finansdepartementes veileder. Imidlertid
gjer de uavklarte spgrsmalene knyttet til betinget verdsetting som metode at veilederen
anbefaler i starst mulig grad a utnytte den informasjonen som ligger i observert adferd.
Dersom betinget verdsetting likevel benyttes i stedet for eller i tillegg til markedsbaserte

metoder, ma det stilles hgye metodekrav til undersgkelsen.
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4 @kosystemtjenester i Nordsjgen og Skagerrak

4.1 Innledning

| de falgende delkapitlene vil vi ta for oss de marine gkosystemtjenestene fordelt pa fire
grupper av tjenester:

- Stgttende gkosystemtjenester (kapittel 4.2)

- Regulerende gkosystemtjenester (kapittel 4.3.)

- Produserende (ogsa kalt forsynende) gkosystemtjenester (kapittel 4.4.)
- Kulturelle gkosystemtjenester (kapittel 4.5.).

4.2 Stgttende gkosystemtjenester

4.2.1 De ulike stgttende gkosystemtjenester

Stgttende gkosystemtjenester er grunnleggende for sa a si alle de andre
gkosystemtjenestene, og vi har derfor valgt a beskrive dem aller fgrst. Ved siden av at de
danner basis for de andre kategoriene gkosystemtjenester er det ogsa en stor grad av
interaksjon, samvirke og gjensidig avhengighet mellom de ulike stgttende
gkosystemtjenestene. Dette gjelder ogsa for Nordsjgen og Skagerrak.

De stgttende gkosystemtjenestene omfatter fglgende tjenester:
- Vedlikehold av geokjemiske sykluser
- Primaerproduksjon
- Vedlikehold av naeringsnettdynamikk
- Vedlikehold av biodiversitet
- Vedlikehold av habitater (leveomrader)
- Vedlikehold av resiliens

| det fglgende vil vi gi en kort beskrivelse av disse stgttende gkosystemtjenestene.

Vedlikehold av biogeokjemiske sykluser

Biogeokjemiske sykluser referer til de sykliske bevegelsene av energi og materialer som
finnes innen ulike gkosystemer. Syklusene er avgjgrende for forsyning av
konstruksjonsmaterialer for alle levende organismer, inkludert ressurser som blir brukt og
verdsatt av samfunnet. Blant de viktige syklusene i marine gkosystem er for eksempel
arssyklus for lys og temperatur, og karbon-, nitrogen- og fosforsykluser. Disse syklusene er
viktige og kan veere styrende for de andre stgttende gkosystemtjenestene, som vedlikehold av
primaerproduksjon og habitat. Primeerproduksjonen kan pa sin side virke tilbake pa blant annet
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karbon- og oksygensyklusen. Denne funksjonen er ogsa sterkt forbundet med de regulerende
tienestene, spesielt klimatisk og atmosfeerisk regulering.

Primeaerproduksjon

Primzerprodusenter bruker solenergi for 8 omdanne dgdt (uorganisk) materiale til levende
(organisk) materiale gjennom fotosyntese. Dette er en grunnleggende prosess for alt liv pa
jorden — til lands og til havs. Primaerproduksjonen pavirker de fleste andre gkosystemtjenester
ved & regulere nivaet av atmosfeerisk oksygen og ved a legge grunnlag for naeringskjeden.
Blant mange andre viktige funksjoner pavirker primaerproduksjonen biokjemiske sykler og
regulerer det globale klimaet ved a bruke karbondioksid (CO5,).

Vedlikehold av naeringsnettdynamikk

Figurer av naeringsnett (eller naeringskjeder) forsgker a beskrive sammenhengen mellom ulike
organismer i et gkosystem (for eksempel hvem som spiser hva og hvem). Gjennom
naeringsnettet blir naeringsstoff overfart fra plankton til de ressursene som brukes mer direkte
av samfunnet. En organismes stilling innen et spesielt haeringsnett er definert av dens
funksjon (for eksempel om den er primaerprodusent, spiser planter eller dyr eller dgde
organismer). Organismene i et hvilket som helst vanlig neeringsnett kan deles i fglgende tre
grupper: i) produsenter (planter), ii) konsumenter (primaer- og sekundaerkonsumenter; som
bestar av planteetere, rovdyr og omnivore (som spiser bade planter og dyr)); og iii) detrivore
og nedbrytere (henholdsvis konsumenter av dgdt organisk materiale og nedbrytere av avfall).

Forringelse av habitat (leveomrader) resulterer ofte i redusert biodiversitet og forandringer i
neeringsnettdynamikken, som igjen kan forandre gkosystemets motstandskratft (resiliens)
(Folke et al. 2004).

Vedlikehold av biodiversitet

Biologisk diversitet refererer til variasjonen av livsformer pa alle nivaer. En variasjon av arter
med like og ulike funksjoner er viktig for de fleste gkosystemtjenester, og saerlig for
naeringsnettdynamikk og resiliens. For enkelhets skyld blir biodiversitet som regel referert til
som sammensetningen av et antall arter og antall individer av hver art i et gitt omrade.

Med funksjonell diversitet menes variasjonen blant gkologisk funksjonelle prosesser innen et
gkosystem. Dette aspektet ved biodiversitet er spesielt viktig for vedlikehold av neeringsnett og
resiliens.

Vedlikehold av habitat (leveomrader)

Med habitat menes det miljget der en organisme lever. Habitater av ulike slag er av vesentlig
betydning for a vedlikeholde gkosystemenes diversitet og funksjoner. Noen habitater blir tillagt
spesiell vekt og verdi. For eksempel anses sammensatte habitat som algebunn eller korallrev
som spesielt viktige, fordi de er leveomrade for et mangfold av organismer. Fordi de stgtter
opp om diversitet, er stort sett alle gkosystemtjenester direkte eller indirekte avhengig av at
ulike habitater tas vare pa. Forsyning av matfisk er avhengig av at det finnes tilgjengelige
habitater for gyting, klekking, oppvekst og beiting, men det er like viktig at habitater for planter
og dyr som matfisken beiter pa, bevares. | Nordsjgen er det blatbunnsomrader som i tillegg til
de frie vannmasser utgjar de store habitatene som er viktige blant annet for matressurser fra
omradet.
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Vedlikehold av gkologisk motstandskraft mot forandring (resiliens)

En mye brukt definisjon av gkologisk motstandskraft mot forandring (resiliens) er i hvilken grad
et gkosystem er i stand til & absorbere naturlige og menneskeskapte forstyrrelser og
regenerere uten a bli gdelagt eller ga over til en alternativ tilstand. Denne tjenesten er
avgjgrende for ivaretakelse av gkosystemfunksjonene.

@kosystemenes motstandskraft avhenger blant annet av biodiversitet. Stor biodiversitet bidrar
til & ke robusthet, stabilitet og evnen gkosystemet har til & hente seg inn igjen. Det at stor
diversitet har en stabiliserende effekt, har sammenheng med at det da er mer enn en art som
utfgrer samme funksjon i gkosystemet. Dersom en effekt virker forstyrrende pa en art, kan en
annen art ta over dens funksjon som svar pa forstyrrelsen. Ved siden av at diversitet innenfor
funksjonelle grupper har en stabiliserende effekt, virker ogsa diversitet i form av forskjellige
arter innenfor samme funksjonelle gruppe stabiliserende. Ved svekkelse av gkosystemets
motstandskraft, for eksempel ved overfiske eller eutrofiering, kan man sette i gang sakalte
"trofiske kaskader” der gkosystemet gar over fra et dynamisk likevektsniva til et annet (sakalt
regimeskifte) (Folke et al. 2004).

4.2.2 Verdien av stgttende gkosystemtjenester i Nordsjgen og Skagerrak

| det fglgende delkapittelet vil vi gi en kort beskrivelse av gkosystemet i Nordsjgen og
Skagerrak som grunnlag for a vurdere bade de stgttende og de gvrige gkosystemtjenestene vi
far fra havomradene. Deretter vil vi i delkapittel 4.2.2.2. ga litt naermere inn pa de enkelte
komponenter i gkosystemet for & fa et bedre innblikk i gkosystemet i Nordsjgen og Skagerrak.
Fordi det i liten grad er gjort forsgk pa skonomisk verdsetting av de enkelte stgttende
gkosystemtjenester, vil vi gi en samlet oversikt over forsgk pa gkonomisk vurdering av
stgttende gkosystemtjenester i delkapittel 4.2.2.3.

4.2.2.1 Beskrivelse av gkosystemet i Nordsjgen og Skagerrak

Nordsjgen har et areal p& ca. 750 000 km?. Store deler av Nordsjgen er et grunt hav (med
unntak av Norskerenna), og prosessene oppe i vannmassene er nzer koblet til dem pa
bunnen, noe som bidrar til meget hagy produktivitet i hele dette havomradet. Nordsjgen deles i
flere deler; nordlige deler med dyp pa 100-200 m, sentrale og s@rlige deler som er grunne
havomrader, Norskerenna som er en dyprenne, og Skagerrak i gst. | tillegg kommer
kystsonen og store fjorder som har stor grad av utveksling med resten av Nordsjgen.
Forvaltningsplanomradet dekker gkoregionene Skagerrak og Nordsjaen.

Skagerrak er preget av liten tidevannsforskjell og stor ferskvannspavirkning fra @stersjgen og
de store norske elvene. Denne delen har ogsa de starste tilfarslene av forurensning
(naeringssalter og partikler).

Nordsjgen preges av moderat, men gkende tidevannsforskjell fra sgr til nord langs

Vestlandskysten, apen kyst og store, dype fjorder. Omradet er lite pavirket av ferskvann og
tilfarsler av langtransporterte naeringssalter.
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Det bor ca. 184 mill mennesker i nedslagsomradet til Nordsjaen, og det betyr mye pavirkning
fra menneskelig aktivitet. Nordsjgen er et trafikkert omrade med mange fysiske og kjemiske
pavirkninger. Klimaendringer, og seerlig temperaturgkninger, har i stor grad pavirket de
regulerende tjenestene i de senere ar, og klimaendringer antas & vaere den faktoren som kan
fa sterst pavirkning pa gkosystemet, blant annet fordi klimaendringer kan fere til endringer i
artssammensetningen.

Materialet i dette og falgende delkapittel er basert pa falgende referanser: Beaugrand et al.
2001, 2010, Bodvin et al 2010, Bekkby & Eikrem 2011, Christie et al. 2009, Folke et al. 2004,
Gundersen et al, 2010, Havforskningsrapporten 2011, Hiddink & Hofstede 2008, Lindley &
Batten 2002, Magnussen et al. 2010, Moy et al. 2007, 2008, Ottersen et al. 2010, Steinacher
et al. 2009.

Et skosystem er komplisert og styres bade av ytre faktorer og av de biologiske interaksjonene
som virker bade oppover og nedover i naeringskjeden. Vi vil her kun gi et forenklet bilde —
bade av systemet som helhet og av enkeltkomponentene. Hensikten er & gi et innblikk i
gkosystem i Nordsjgen og Skagerrak som grunnlag for senere vurdering og verdsetting av
gkosystemtjenesene det gir opphav til. For grundigere og mer uttsmmende vitenskapelig
beskrivelse vises det til spesiallitteraturen om de enkelte temaer.

Primeerproduksjonen omgjgr lysenergi til biologisk materiale/energi og danner grunnlag for
alle neeringskjeder. Faktorer som lys, karbondioksid og neaeringssalter er forutsetninger for
primeerproduksjonen, men ogsa andre forhold som stram, temperatur, saltholdighet, omrgring
og sjikting av vannmasser er forhold av betydning. Disse faktorene, samt oksygenforhold, er
ogsa viktige for det dyrelivet som understattes av primaerproduksjonen.

| de frie vannmassene bestar primeerprodusentene av planteplankton. Dette er encellete
planter som svever fritt i vannmassene, og de kan vokse raskt ved celledeling og forekomme i
enorme mengder under gunstige lys- og neeringsforhold. Selv om alle er sma, finnes det ulike
stgrrelsesgrupper og stort mangfold av arter. Planteplankton bidrar mest til
primaerproduksjonen i Nordsjgen og Skagerrak, som i andre havomrader. Bentiske alger og
sjagress gir ogsa vesentlige bidrag til primzerproduksjonen. Blant disse er det i Nordsjgen og
Skagerrak de to tareartene stortare og sukkertare som bidrar mest, selv om tang og alegras
kan veere betydningsfulle lokalt. Primaerproduksjon skjer kun der det er tilstrekkelig med lys
(solenergi), og i Nordsjagen er det i de gverste 20-30 meter at produksjonen foregar.

En stor del av energien fra primaerproduksjonen blir fgrt videre oppover i naeringskjeden via
dyreplankton. | Nordsjgen, som i de gvrige havomradene vare, er hoppekreps en viktig
organisme som overfgrer energi fra planteplankton til fisk.

Planteplankton har en varoppblomstring som er viktig for vekst og formering av en rekke
dyreplanktonarter og i neste omgang for fisk. Produksjonen gjennom hele sommersesongen
er styrt av lys og neering og gir grunnlag for rike og mangfoldige forekomster av dyreplankton
gjennom en lang sesong.

| tillegg til den viktige raudata finnes et stort mangfold og flere viktige arter av hoppekreps,
samt dyreplankton fra andre dyregrupper. Det skilles gjerne mellom to grupper dyreplankton,
de som lever hele livet som plankton og de som lever deler av livet som plankton. De
sistnevnte kan vaere en meget viktig komponent av dyreplanktonbiomassen i Nordsjgen.
Disse bestar i hovedsak av larver fra bunndyr. For at bunndyrene skal spre sitt avkom, har de
fleste arter en larvefase pa noen fa uker i de frie vannmasser der de ernaerer seg av
planteplankton. Fordi de fleste dyrene i eller pa bunnen (deriblant den viktige dyphavsreka)
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lever dypere enn der primeaerproduksjonen foregar er disse ogsa i sitt voksne liv avhengig av
naering fra de gvre vannmasser. Den del av planteplankton, tang og tare, dyreplankton m.m.
som ikke omsettes i de gvre vannmasser, transporteres ned og gir naering til en rik og
mangfoldig bunnfauna. Slik sett blir disse bunndyrene sammenliknbare med dyreplanktonet
nar det gjelder sin posisjon i naeringskjeden eller energikretslapet. De lever i stor grad av
primeerproduksjonen hgyere opp i vannmassene og blir i sin tur spist av fisk. Imidlertid finnes
det blant dyreplankton og bunndyr representanter for flere ledd i naeringskjeden, der flere arter
er rovdyr. Det betyr at naeringskjedene kan veere lengre og mer kompliserte enn de mest
effektive som gar fra planteplankton, via hoppekreps til fisk. Nar plankton og bunndyr blir
omsatt i naeringskjeden, utskilles de naeringsstoffene som ble tatt opp under produksjonen, og
neeringsstoffer resirkuleres slik at de kan komme til nytte i ny produksjon. Dette betyr ogsa her
viktige koblinger mellom dypere lag og overflatelaget.

Ogsa pa grunt vann lever dyr i direkte tilknytning til primaerprodusenter, her representert av
tang, tare og alegras. Dyrene spiser for det meste ikke direkte av sitt habitat, men noen gjar
det etter at det har blitt slitt i stykker og delvis nedbrutt av mikroorganismer. Ogsa her finnes
det ulike former for ernzering, men som de fleste andre dyr langt nede i naeringskjeden er ogsa
mange av dyrene pa grunt vann naering for dem pa hgyere nivaer i neeringskjeden, slik som
fisk, hummer og krabbe.

Dyreplankton blir spist av pelagisk fisk som sild, brisling og makrell, mens bunndyr blir spist av
torskefisk, flyndre og andre bunndyr. Blant fiskene finnes det arter som lever i forskjellige
systemer i ulike sesonger eller faser av sin livssyklus. Noen er relativt stasjonaere, mens andre
som unge lever av plankton og bunndyr neer kysten, men trekker ut pa dypere vann og bytter
til & leve av andre fisk i sin voksne del av livet. Fisken blir igjen spist av sjafugl og sjgpattedyr
som ved siden av oss mennesker utgjgr toppen av naeringskjeden.

Siden mye energi gar tapt i hvert ledd av neeringskjeden, blir utbyttet i forhold til
primaerproduksjonen mindre jo lenger opp i neeringskjeden man kommer. Ved a foreta enkle
beregninger basert pa estimater av arealer og produksjonsberegninger, finner man at
primeerproduksjonen i Nordsjgen i stor grad utfgres av planteplankton. | norsk sektor
beregnes den arlige produksjonen av planteplankton (omregnet til vatvekt) til rundt 750
millioner tonn, og den arlige produksjonen av fastsittende planter (tang, tare, alegras) til rundt
38 millioner tonn. Produksjonen er det som tilfgres systemet av energi i form av biologisk
materiale, og som danner grunnlag for mange av gkosystemtjenestene.

Det er diskusjon om stgrrelsen av tap i energioverfgring fra et ledd til neste i naeringskjeden,
men i flere sammenhenger mener man som en tommelfingerregel at ca. 90 % gar tapt pa land
mens ca. 80 % gar tapt i akvatiske systemer. Dersom vi tar utgangspunkt i 80 %, beregnes da
den samlete primeerproduksjonen & gi grunnlag for en sekundaerproduksjon pa 158 millioner
tonn. Dette inkluderer produksjon av dyreplankton og flere typer bunndyr.

Beveger man seg ytterligere et ledd opp i neeringskjeden, vil den teoretisk beregnete arlige
produksjonen veere ca. 32 millioner tonn. En del fiskeslag, som sild, brisling og makrell, hgrer
til tredje ledd i neeringskjeden, og det gjar ogsa unge individer av andre fiskeslag som
torskefisk, mens de voksne individene befinner seg hayere opp i kjeden. Neaeringskjedene er
kompliserte fordi det er flere dyreplankton, bunndyr og fisk som kan ernzgere seg pa flere ulike
nivaer i naeringskjeden, men var forenklede fremstillingen gir et skjematisk bilde av
neeringskjeden. Nar det gjelder fisk, er biomassen av de viktigste fiskeslagene i Nordsjgen
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beregnet til 11-15 mill tonn (men merk at biomasse ikke er det samme som produksjon, og for
fisk er det vi kan hgste langt mindre enn biomassen). Produksjonen av fisk i Nordsjgen
fordeles pa det som hgstes ved fiskerier, det som gar videre inn i neeringskjeder, og det som
transporteres ut av systemet ved at fisk migrerer til neerliggende havomrader.

@kosystemet er sa langt beskrevet ved a fglge energiflyten nedenfra, fra primeerprodusentene
og oppover i nzeringskjeden. Imidlertid er et gkosystem ogsa pavirket av faktorer ovenfra og
ned i naeringskjeden. Store fisk som torsk kan pavirke bestandstgrrelsen av mindre fisk, og
endog sine egne mindre artsfrender. Variasjon i bestander av fiskespisende fisk kan ha stor
pavirkning ogsa pa lavere nivaer i naeringskjeden, fordi en far dominoeffekter som pavirker
flere ledd. Store pelagiske fiskebestander kan pavirke forekomster av dyreplankton. Likeledes
er det kjent at store oppblomstringer av dyreplankton kan pavirke bestanden av
planteplankton. Ved menneskelige aktiviteter som hgsting av Nordsjgens ressurser,
pavirkning pa habitat, tilfarsler av forurensning osv., pavirkes ogsa disse prosessene av 0ss.

Noen av prosessene som styrer de stattende gkosystemtjenestene er faste arlige og
sesongmessige foreteelser, mens andre foregar pa kortere tidsskala, slik som en stadig
resirkulering av naering i sommersesongen. Det at hele gkosystemet er regulert av prosesser
som virker bade oppover og nedover i naeringskjeden, og at disse prosessene pavirkes i ulik
grad av ytre faktorer, ofte med store variasjoner fra ar til ar, gjar at det kan vaere komplisert a
drive en langsiktig gkosystembasert forvaltning. Et viktig poeng er at et mangfold av arter
innen de ulike funksjonelle grupper bidrar til at gkosystemet opprettholdes selv om det blir
pavirket eller forstyrret (stabilitet, resiliens). Hvis en art reduseres kan en annen overta dens
rolle i systemet, og et stort mangfold ansees derfor i de fleste tilfeller for en viktig stgttende
tieneste.

4.2.2.2 Neermere beskrivelse av viktige komponenter i Nordsjgen og Skagerrak

Primeerprodusenter

Planteplankton

Mikroalgene (planteplankton), inkludert cyanobakteriene, lever i den opplyste delen av havet i
de frie vannmassene. Algene, de grgnne plantene og blagrgnne bakterier produserer
oksygenet som nesten alt liv pa var planet er avhengig av. Mikroalgene er primaerprodusenter
som ved hjelp av lysenergi og CO, bygger biomasse (det vil si de vokser og deler seg) og som
produserer oksygen. Som andre levende organismer behgver mikroalgene naeringsstoffer i
tillegg til karbon, og nitrogen og fosfor er blant de viktigste. Nar algene dgr, brytes de ned, og
karbon, fosfor og nitrogen frigis tilbake til havet.

Mikroalgene er viktige i reguleringen av de biogeokjemiske prosessene og i reguleringen av
atmosfeerens innhold av oksygen og karbondioksid, noe som igjen pavirker havets pH.
Innholdet av karbondioksid i atmosfaeren har direkte effekt pa innholdet av karbondioksid i
havet, og pavirker havets pH. Mikroalgene binder karbondioksid i biomasse ettersom de
vokser og deler seg. Det senker karbondioksidnivaet i vannet, gir hayere pH, og er derved
med pa & motvirke forsuringen av havet. | lgpet av de siste tidrene har havet blitt surere, og
det forventes i nordlige farvann en reduksjon i pH pa 0,45 i Igpet av dette arhundret
(Steinacher et al. 2009). Nar pH i havet synker blir det vanskeligere for marine organismer a
danne kalsiumkarbonat, noe som kan bli dramatisk for mikroalger med kalkstrukturer som
kalkflagellatene (for eksempel Emiliania). Mikroalgene fjerner karbon ogsa nar de synker og
begraves i sedimentene («karbonsluk»).
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De planktoniske mikroalgene star for stgrstedelen av primaerproduksjonen (ca. 90 %) i
Nordsjgen og Skagerrak. Planktonalgenes vekst begrenses av det fysiske miljget. Om
vinteren nar lyset er begrenset og vannsgylen er mer eller mindre gjennomblandet, er
produksjonen lav fordi algene ikke far nok lys. Nar varen kommer med gkt lys og temperatur
samt gkt avrenning fra land i kystnaere strgk, stabiliseres vannmassene. Det dannes etter
hvert et gvre sjikt (over spranglaget) der algene holdes og hvor lyset blir tilstrekkelig for
primaerproduksjon. Om vinteren blandes neeringsrikt dypvann inn i vannsgylen helt til
overflaten. Sa snart lyset er tilstrekkelig og vannmassene stabile blir det en voldsom vekst
(varoppblomstringen som i stor grad bestar av kiselalger).

Utover varen brukes naeringssaltene opp over spranglaget, og algebiomassen avtar. Mer enn
4000 arter planktonalger er beskrevet fra marint miljg. Minst 30-100 algearter observeres i én
liter vann til enhver tid pa aret i Skagerrak og Nordsjgen.

Negative ytre pavirkninger pa planteplanktonet kan resultere i tap av biologisk mangfold,
endret funksjon og redusert gkologisk motstandskraft mot ytre faktorer. Stort mangfold av
arter med samme gkologiske funksjon reduserer risikoen for gkologiske overraskelser av
negativ karakter. Forandringer skjer ikke ngdvendigvis gradvis, plutselig kan en terskel
overskrides ("tipping point”), noe som kan fare til en irreversibel endring der resultatet blir tap
av gkosystemtjenester.

Mange faktorer spiller inn i gkosystemtjenestene til disse primeerprodusentene. Med gkt
neeringstilgang gker produksjonen av planteplankton, noe som medvirker til redusert siktedyp
og darligere lysforhold for de plantene som lever dypest. Med endring i temperatur og nedbar
vil ogsa lysforhold og vekstforhold endres.

Bunnlevende primaerprodusenter: Tare, tang og alegras

De bunnlevende primeerprodusentene bestar av det som kalles bentiske makrofytter, det vil si
makrovegetasjon eller store planter som lever neer kysten. Pa hardbunn vokser arter som tang
og tare, mens vi pa blgtbunn blant annet finner arter som alegras. Det at de er store og vokser
tett gjor at disse artene danner en form for undervannsskoger. | tillegg til & veaere
primzerprodusenter har de en viktig funksjon som habitat (leveomrade) for andre organismer.
De arealberegninger og kartlegginger som er foretatt sa langt for Nordsjg-omradet viser at de
artene som dekker det starste arealet, er stortare og sukkertare. Alegras har en viktig
funksjon, seerlig i Skagerrak. Det samme kan gjelde for flere arter rad-, grann- og brunalger
(som omfatter de vanligste tangartene) som utgjgr makroalgevegetasjonen i tillegg til de to
tareartene som er nevnt spesielt. Disse systemene regnes blant de mest produktive pa
kloden, med en arlig primaerproduksjon som kan ligge pa over ti ganger mer per arealenhet
enn for planteplankton. Det er utviklet modeller for beregning av potensielt areal som disse
ulike makrofyttene kan dekke, men modellene er under utvikling og testing og vil bli forbedret.
Arealestimatene er derfor forbundet med usikkerhet.

Sukkertare er blitt estimert til potensielt & kunne dekke et areal p4 2387 km? hvis bestanden
ikke hadde blitt redusert (nedslamming, overgroing og gkt temperatur er forelgpig antatte
arsaker). Dersom ny tareskog etableres, vil det fare til en binding av CO,, men dette skjer kun
nar skogen etableres. Totalt vil sukkertare i planomradet kunne binde ca. 9 mill tonn CO,.
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Sukkertare vokser langs hele norskekysten. Den er 1-3 m lang og skaper leveomrader for dyr
og alger pa fiell, stein og skjell (fra ca. 1- 25 m) i beskyttede og moderat bglgeeksponerte
omrader.

En betydelig mengde av sukkertaren i forvaltningsplanomradet har forsvunnet (i 2004-2006
ble bestandsreduksjonen estimert til 90 % i Skagerrak og 40-50 % langs kysten av Nordsjgen)
og i stor grad blitt erstattet av tradformede alger. Beskyttede omrader har vaert mest utsatt.
Gjenvekst av sukkertare er blitt observert pa Vestlandet. Inne i enkelte fiorder i Nordsjgen har
ogsa sukkertaren blitt beitet ned av krakeboller, men omfanget av dette vet vi lite om.

Stortare er beregnet & dekke et bunnareal p& 1360 km? langs kystene av planomrédet. Arlig
produksjon er beregnet til 13,6 mill tonn plantemateriale. Den stdende biomassen binder opp
ca. 5 mill tonn CO..

Stortareskogen i planomradet er i god forfatning. Velutviklet tareskog i Norge er en tett skog
bestaende av voksne planter som er 1-2 m hgye og med en tett undervegetasjon av yngre
planter som utnytter ledig plass nar de gamle der. Dagd stortare akkumuleres i og utenfor
skogen og er gjenstand for nedbrytning ved hjelp av atseletere og bakterier og gar inn i nye
naeringskjeder.

Stortaren skaper leveomrader for dyr og mindre alger pa hardbunn (fra ca. 1-25 m dyp) i
balgeeksponerte omrader. Tareskogen blir mer smavokst og vokser i et mindre dybdeintervall
nar man beveger seg gstover inn i Skagerrak. Tareskogene er viktige gyte-, oppvekst- og
beiteomrader for mange fiskearter. Ogsa mange arter sjgfugl og sjgpattedyr utnytter disse
tareskogene. Tare inneholder antibeitestoffer, og det er fa arter som beiter direkte pa tare.
Derimot er mange organismer indirekte avhengig av karbon som kommer fra tare via
nedbrytningsprodukter. Et stort antall og mange arter av dyr er knyttet til tarens pavekstalger,
f.eks. krepsdyr, snegler og skjell. P& bunnen mellom tareplantene er det ogsa et rikt dyre- og
planteliv (f.eks. sma krepsdyr, krabber og fisk).

Tang og andre bunnalger som lever i fizera og litt dypere er beregnet & dekke et areal pa 65
km? i planomrédet. Arlig produksjon er beregnet til ca. 0,5 mill tonn plantemateriale. De har
pa mange mater den samme funksjon som tareartene nevnt over, men har mindre areal,
stgrrelse og biomasse. De bidrar til & opprettholde et hgyt mangfold, og det er mange
spesialiserte organismer som er tilpasset et liv i tangsonen med tidvis uttgrring og store
variasjoner i saltholdighet og temperatur.

Alegras er beregnet & dekke et areal p& 56 km? og ha en &rlig produksjon p& ca. 0,1 tonn
plantemateriale.

Alegras er utbredt langs hele norskekysten (men opptrer mer spredt i nord) og finnes pa sand-
og mudderbunn (0-10 m) i beskyttede omrader. Vanlig dlegras (Zostera marina) regnes som
den absolutt vanligste arten. Dvergalegras Z. noltii finnes lenger sgr i Europa, men meget
sjeldent i Nordsjgregionen.

Alegras har pa linje med tang og tare funksjon som leveomréde for dyr og sma pavekstalger.
Alegrasengene inneholder stor biodiversitet, er gyte- og leveomrader for torskefisk og andre
arter fisk, og beite- og leveomrader for en del fuglearter. De tilhgrende pavekstalgene er mat
for dyr. Dyr som gresser pa rasktvoksende pavekstalger holder alegraset rent og bidrar til at
det far nok lys og gode vekstvilkar. Bladene kan fornyes flere ganger i aret og gjer det
vanskeligere for fastsittende organismer & etablere seg.
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Bunnsedimentet inne i en dlegraseng har ofte stgrre tetthet av dyr enn sedimentene utenfor.
Dette kan delvis forklares med at plantenes fysiske neerveer reduserer vannets bevegelse og
saledes gkes sedimentasjonsraten av partikler og detritus, noe som er mat for de dyrene som
lever i sedimentet. Rotsystemet stabiliserer sedimentet, gir gode leveforhold og en viss
beskyttelse mot predasjon. De vanligste dyregruppene i sedimentet er bgrstemarker,
krepsdyr, snegler og skijell.

Trusler mot alegrasengene er utbygging, utfylling og mudring i strandsonen. For eksempel
truer etablering av marinaer og brygger mange alegrasenger, i og med at engene ofte ligger i
omrader som er attraktive for naeringsvirksomhet og rekreasjon (f. eks. beskyttede bukter).
Denne virksomheten medfarer ogsa gkt forurensning, akt fysisk forstyrrelse av bunnen (for
eksempel ankring) og av og til redusert oksygenniva (pa grunn av endret sirkulasjon). | lapet
av de siste 10 arene er det beregnet at ca. 5 % av potensielle dlegras-omrader er forsvunnet i
Skagerrak og Nordsjgen.

Dyreplankton

Neste trinn i neeringskjeden er dyreplankton som for det meste er sma dyr som lever fritt i
vannmassene. Den aller viktigste funksjonen til disse dyregruppene er & overfagre energien fra
primeerprodusentene oppover i neeringskjeden. Det finnes to hovedtyper av dyreplankton, de
som lever hele livet som plankton (kalles holoplankton) og de som lever deler av livet som
plankton (meroplankton). Til de sistnevnte hgrer larver av bunndyr (mest larver av stgrre
krepsdyr og pigghuder) og fisk som finner nzering i vannmassene samtidig som artene far
spredd sitt avkom. Dette larvestadiet kan variere fra noen dager til opptil et par maneder for
ulike arter. Dyreplankton har ogsa en funksjon ved at de i perioder kan regulere tetthet av
planteplankton og enkelte predatorformer som maneter kan regulere andre typer
dyreplankton.

De viktigste dyreplanktongruppene som hoppekreps, krill og bunndyrlarver er planteetere.
Imidlertid kan flere av disse veere omnivore (lever av bade planter og dyr). Det finnes ogsa
dyreplankton som er rene rovdyr, slik som fiskelarver og gele-plankton (maneter). En viktig
dyreplanktonorganisme i Nordsjgen er hoppekrepsen raudate (Calanus finmarchicus) som i
varsesongen kan utgjare en stor andel av dyreplanktonet. Denne lever av planteplankton og
regnes som viktig og energirik naering for fiskelarver og stgrre pelagisk fisk. Dette er en art
som har sin sgrlige utbredelse i Nordsjgen. Ved temperaturgkninger — for eksempel som fglge
av klimaendringer - kan denne arten bli mindre dominerende i sgrlige deler av
utbredelsesomradet, mens den naer beslektede og mer sgrlige Calanus helgolandicus trekker
nordover og blir mer vanlig i det omradet der de overlapper. C. finmarchicus gyter om varen
og C. helgolandicus om sommeren, og siden larver av raudate er viktig fade for fiskelarver og
andre som har tilpasset sin reproduksjon til raudatelarver vil naeringen komme til feil tid hvis C.
helgolandicus overtar.

Mens det i kalde farvann er effektive neeringskjeder fra planteplankton til hoppekreps og krill
og opp til fisk, vil man for eksempel ved temperaturgkninger og eutrofiering kunne fa stgrre
innslag av mindre dyreplankton og mer kompliserte nzeringskjeder som kan sla negativt ut for
fisk og fiskerier. Blant annet er det mye som tyder pa at geleplankton (ulike typer maneter) vil
bli begunstiget og lettere kan konkurrere med fisk om naeringen ved slike endringer. Det er
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ikke klart pavist, men mye tyder pa en gkning av maneter i Nordsjaen, og vi har i tillegg til vare
vanlige arter fatt arlige opptredener av den introduserte arten amerikanske lobemanet.

Blgtbunnsfauna

Bunndyrene i Nordsjgen har p4 samme mate som dyreplankton en viktig funksjon i & overfare
energi fra lavere trofiske nivaer til hgyere nivaer i neeringskjeden, blant annet til fisk. De har
ogsa andre viktige funksjoner i gkosystemet ved a holde bunnsedimentene friske og ved
resirkulering av naering. Alle disse funksjonene er saerdeles viktige for gkosystemet. Nesten
alle bunnomrader ute i Skagerrak og Nordsjgen bestar av blgtbunn, og blgtbunnsfaunaen er
derfor av stor betydning. De grunne blgtbunnsomradene pa kontinentalsokkelen er rike og
viktige i den biogeokjemiske syklus, seerlig for omsetning av karbon og neeringssalter.

Blgtbunnsomradene i Nordsjgen finnes pa ulike havdyp, og dette har i grove trekk betydning
for sedimenttype. | s@r er det grunne omrader med mye grov sand og grus, mens
sedimentene blir gradvis finere nar havdybden gker nordover. Det generelle bildet er at det
dypere enn 50 meter finnes mer fin sand blandet med mudder, og dypere enn 100 meter
bestar sedimentene mest av mudder. Lokalt kan dette variere blant annet grunnet
stramforhold. Bade sediment og stramforhold bestemmer sammensetningen av arter, og
faunaen forandres fra sgr til nord. Faunaen bestar mest av mark, krepsdyr, muslinger og
pigghuder, og blant disse er det utviklet ulike mater & ernzere seg pa. Alle er avhengig av det
som produseres i den lyse sonen, men det som synker ned eller transporteres ned av
svgmmende dyr, kan omsettes pa ulike mater. Noen dyr filtrerer vannet for partikler, andre
kan bevege seg pa bunnen og utnytte dadt plante- og dyremateriale, mens atter andre lever
nede i sedimentet og kan fordgye organisk materiale eller bakteriesamfunn.

Mye av det som blir produsert under varoppblomstringen, blir ikke tatt hdnd om av
dyreplankton og synker ned til bunnen. De ulike bunndyrene utnytter dette, og nar de i sin tur
blir spist av fisk, har de en funksjon som sekundaerprodusenter ved at alt som produseres og
ikke blir omsatt i de gvre vannlag da blir overfgrt videre oppover i naeringskjeden til fisk.
Bunndyrenes funksjon er viktig ogsa for de produserende tjenestene. Nar mye organisk
materiale synker ned, kan det raskt ga i forratnelse og skape darlige bunn- og
sedimentforhold. Tette forekomster av bunndyr forhindrer en slik utvikling, og mange av de
store formene graver og rgrer om og pumper friskt vann dypt ned i sedimentene og sgrger for
at sedimentene holder seg friske og oksygenerte. Nar dyrene omsetter det organiske
materiale (planter og dyr) som synker/transporteres ned fra overflatelagene, utskilles
naeringsstoffene som er bundet i dette materialet. Vannmassene ved bunnen blir dermed rike
pa neaering, og dette kommer til nytte for ny primaerproduksjon dersom disse vannmassene blir
bragt opp til overflaten. Siden Nordsjgen i hovedsak er et grunt havomrade, blir det mye
omrgring og stor utskifting mellom overflate og bunn, og dette er en av grunnene til at
Nordsjgen er sa produktiv.

Bade forurensninger og fysiske aktiviteter som fiske og petroleumsaktivitet er med pa a endre
bunnforholdene (forringe habitatet) som igjen medfarer redusert mangfold, at kompleksiteten
til skosystemene reduseres, og derved at gkosystemtjenestene forringes. Den mest
omfattende og varige fysiske forstyrrelsen av selve sedimentet og dyrene som lever der
utgjeres av traling, saerlig bunntral.

Hardbunnsfauna

Hardbunnsfaunaen bestar av dyr som lever festet til hardt underlag eller beveger seg pa
underlag av fjell og stein. Fjell og steinbunn er vanlig pa grunt vann langs hele kysten av
Skagerrak og Nordsjgen, mens den sakalte hardbunnsfaunaen utgjer en liten del av
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biomassen i forvaltningsplanomradet. P& grunt vann er denne faunaen i stor grad knyttet til
tang- og tareforekomstene. De artene som lever her, har imidlertid en viktig funksjon i
forskning og overvaking av miljgtilstand, seerlig fordi de er stasjonzere og integrerer
miljgpavirkninger over tid. Hardbunnsfaunaen gir et viktig bidrag til vedlikehold av
biodiversitet.

En viktig og vanlig organisme er blaskjell som ogsa kan kultiveres, og er en ressurs. Blaskijell
har en funksjon ved at det filtrerer partikler fra vannmasser, samtidig som det er et viktig
byttedyr for krabber, fisk og sjafugl. Ved siden av blaskjell er rur, snegler og sjastjerner
vanlige pa grunt vann, mens en rekke dyregrupper representert ved hydroider, mosdyr,
sekkedyr, krepsdyr, mark, snegl, muslinger og pigghuder er vanlig fra under fjasera og ned til
starre dyp. Krabbe, hummer og noen fa fiskearter er ressurser som er knyttet til disse
bunntypene.

Dyphavskoraller er ogsa knyttet til hardbunn. Korallrev er forelgpig kartlagt kun som sma
forekomster i Nordsjgen, men verdens starste, kjente innaskjeers korallrev befinner seg ast i
Skagerrak (jf. tabell 4.1.). Slike dype hardbunner med god stram er sjeldne, og man kan finne
mange spesielle arter der, bl.a. flere arter svamper.

Fauna knyttet til tang, tare og alegras

Det er en egen fauna som er knyttet til tang, tare og alegras. Dette kan veere noen av de
samme arter og dyregrupper som er knyttet til hardbunnsfaunaen, men er som oftest dyr som
er mobile slik at de kan skifte leveomrade nar plantene vokser eller blir revet av. De vanligste
dyregruppene er sma krepsdyr og snegl, men de fleste marine dyregrupper er representert.
Disse dyrene opptrer i store tettheter og i stort artsmangfold, og utgjar viktig neering seerlig for
fisk som holder til i tareskog og alegrasenger. Disse systemene har hgy produksjon. Da det
finnes mange utforminger av bunnlevende alger, finnes det ogsa spesialiserte dyr som bare
lever i sin type alge eller sjagress. For & opprettholde et stort mangfold av dyr er det derfor
viktig & bevare et stort mangfold av planter.

Reker og andre stgrre krepsdyr

Den kommersielle reken Pandalus borealis kalles dypvannsreke og lever vanligvis dypere enn
100 m. Den er en kaldtvannsart og har sin sgrlige utbredelse i Skagerrak/Nordsjgen. Rekene
i Skagerrak/Nordsjgen blir 5-6 ar gamle. De starter livet som hann og skifter kjgnn etter fgrste
eller andre gangs gyting. Larvene lever som plankton i ca. 3 maneder, og da lever de av andre
planktonorganismer. Etter larvestadiet gar de mot bunnen, og de lever sitt voksne liv pa dype
blgtbunnsomrader, men har nattlige vandringer fra bunnen og litt opp i vannmassene der de
kan ernzere seg av dyreplankton. Forgvrig bestar faden av mindre bunndyr og dadt plante- og
dyremateriale pa bunnen. Rekene er derfor avhengig av det som synker ned av neering fra
plankton-gkosystemet eller fra tareskogene.

Reker er et viktig byttedyr for flere bunnfisk, blant annet torsk, i tillegg til & vaere en viktig
kommersiell art.

Andre viktige forekomster av store krepsdyr i omradet er sjgkreps, krabbe (taskekrabbe) og
hummer. Sjgkreps lever pa dypt vann over hele planomradet og graver huler ned i blatbunn.
Den lever av mindre bunndyr og har en funksjon ved a rgre om i bunnsedimentene. Krabbe og
hummer er vanlige pa relativt grunn hardbunn langs hele kysten av Skagerrak og Nordsjaen,
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og de lever av alle slags bunndyr. Det er et ganske stort fritidsfiske etter krabbe og hummer.
Mens bestanden av krabbe regnes for god, er hummerbestanden pa et lavt niva.

Fisk

De store og kommersielt viktige fiskebestandene utgjer de produserende gkosystemtjenester
(noe vi kommer tilbake til i kapittel 4.4), men et stort mangfold av fiskearter er viktige
komponenter i gkosystem Nordsjgen og Skagerrak. Fiskeartene deles gjerne i pelagiske (de
som lever i de frie vannmasser) og bunnfisk. De pelagiske er ofte stimfisk som lever av
plankton som hoppekreps og krill, mens bunnfiskene lever av bunndyr, reker og andre fisk.
Store fisk lever ofte av mindre fisk og far da en plassering hgyt oppe i naeringskjeden. De
store fiskebestandene kan pavirke byttedyrbestandene ved kraftig beiting, og man regner med
at torsk og andre bunnfisk spiser mer reke enn det som fanges av fiskeflaten.

De pelagiske fiskene har vertikale dggnvandringer i takt med mange planktonorganismer. |
tillegg til & veere viktige for fiskerier er mange pelagiske fiskebestander viktige som neering for
starre fisk, sjgfugl og sjgpattedyr. De forvaltes bade med hensyn til fiskerier og for &
opprettholde sin viktige rolle i gkosystemet.

| tillegg til de viktige fiskeslagene som pelagisk stimfisk (som sildefisk og makrell) og bunnfisk
(som torskefisk og flyndre), finnes det et stort antall arter knyttet til bunn, dyphav og kyst- og
strandsonen. Flere av de store fiskebestandene benytter kystnaere farvann som gyte-,
neerings- eller oppvekstomrade, og tareskoger og alegrasenger regnes som viktige for
oppvekst av torsk, sei og lyr. | strandsonen og pa grunt vann er det om sommeren store
tettheter av flere arter av stasjonaere fisk som leppefisk og kutlinger. En art som tangkutling
som ikke blir mer enn maksimum 10 cm, regnes for var mest tallrike fisk i sommerhalvaret og
sees i tette forekomster langs hele strandlinjen av Skagerrak og Nordsjgen og hvor den er
viktig for overfgring av energi fra tang- og tare-regionen og opp til stgrre fisk. Mildere klima
forer til at flere arter som tidligere hadde mer sgrlig utbredelse na kommer inn og blir en del av
fiskefaunaen i Nordsjgen, og det er beskrevet at mangfoldet av fisk har gkt betydelig de siste
arene seerlig i sarlige deler av Nordsjgen.

Sild og brisling er viktige pelagiske fisk i gkosystemet i Nordsjgen der de befinner seg hele
aret. Makrell og hestemakrell er i hovedsak pelagiske arter som har sesongmessige
vandringer inn i Nordsjgen. De dominerende bunnfiskene i forvaltningsomradet er
torskefiskene torsk, hyse, hvitting og sei, og flyndrefisk der radspette er mest vanlig. Tobis,
sild og gyepal er viktige bade som kommersielle fiskeressurser og som byttedyr for starre fisk.
Disse viktige artene har ulike roller i Nordsjgen (og tilbyr dermed ulike stgttende tjenester) og
de beskrives kort i det fglgende.

Nordsjgsild er en pelagisk stimfisk som lever hele sitt liv i Nordsjgen og/eller Skagerrak. Silda
har en viktig plass i gkosystemet ved at den spiser dyreplankton, og at den er viktig fade for
torskefisk og sjgfugl. Bestanden av denne arten har variert, som de fleste andre fiskeartene i
Nordsjgen.

Brisling er en liten pelagisk stimfisk som finnes i sgrlige og sentrale deler av Nordsjgen, i
Skagerrak og langs kyst og fjordstrgk pa Vestlandet. Den lever av sma dyreplankton og er
selv et ettertraktet byttedyr for starre fisk, sjgfugl og sjgpattedyr.

Makrellen er en hurtigsvemmende pelagisk stimfisk som er varmekjeer og har flere bestander

og omfattende vandringsmgnstre. Mye av makrellen vandrer inn i Nordsjgen fra sgr og vest
og vandrer nord til Norskehavet etter gyting pa forsommeren. Nordsjgmakrellen har veert
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kraftig overfisket. Makrellen spiser plankton og fiskelarver og er selv fade for stor fisk og
sjgpattedyr.

Hestmakrell (taggmakrell) er som makrell pelagisk og vandrer over store avstander. Den har
en sgrlig utbredelse, men med en bestand som gyter i Nordsjgen og en bestand som vandrer
inn i Nordsjgen pa sensommeren. Den lever for det meste av plankton og fiskeyngel, men
vandrer ned pa dypet om vinteren og kan da spise bunndyr.

Sei er en torskefisk som bade finnes pelagisk og ved bunnen. Den er utbredt i hele
planomradet og ellers overalt i norske og nordatlantiske farvann. De farste arene lever seien
neert land og er seerlig vanlig i eller over tareskogene pa Vestlandet. Senere vandrer den ut pa
dypere vann og blandes med sei fra andre deler av Nordatlanteren. Seien lever av plankton
og annen fisk. Den er byttedyr for en del sjgfugl nar den som ung lever nzer kysten.

Torsk er en bunnfisk som lever fra strandsonen og ned pa store dyp og som ogsa kan hente
naering oppe i de frie vannmasser. Torsken er utbredt i hele Nordatlanteren, og i
Nordsjgen/Skagerrak finnes det en rekke lokale bestander som gyter bade ute i Nordsjgen
(Nordsjatorsk) og lokalt mange steder langs kysten av Skagerrak og Vestlandet. Torsken
anses som en generalist/alteter som lever av bunndyr, blant annet reker og andre krepsdyr
som ung og mer av fisk, inkludert sine yngre artsfrender, nar den blir eldre. Torskebestanden i
Nordsjgen og langs norskekysten har veert i nedgang.

Hyse er en torskefisk og en bunnfisk som lik torsken regnes for & vaere stasjonaer. Den er
utbredt over hele Nordsjgen, men har de senere ar veert mest vanlig i midtre og nordlige deler.
Hysa lever av mange typer bunndyr, men kan ogsa leve av sma fisk som tobis. Unge individer
kan veere naering for starre fisk som torsk.

Hvitting er ogséa en torskefisk som normalt lever ved bunnen, men som kan vandre opp i
vannmassene. Den fins over hele Nordsjgen og regnes for & veere stasjoneer. Den lever for
det meste av sma fisk.

@yepal er en liten torskefisk som lever pa relativt dypt vann over bunnen. Den finnes over hele
planomradet og regnes for & veere stasjonaer. Den lever av plankton og er selv en viktig
neaeringsorganisme for starre torskefisk, og sdledes en viktig art for transport av neering/energi
fra plankton til fisk.

Tobis er en liten langstrakt fisk som ligger nedgravd i sandbunn mye av aret, men som om
varen og forsommeren gar opp i vannmassene om dagen for & spise plankton. Tobis er
fellesnavn pa fem arter sil, men i Nordsjgen er det havsil som er den vanligste og kommersielt
viktige. Havsil beiter pa plankton og er selv et viktig byttedyr for mange arter fisk, sjgfugl og
sjgpattedyr. Siden den er tallrik og har hgyt naeringsinnhold har den en sentral rolle i
gkosystemet som bindeledd mellom plankton og starre fisk og som fgde for sjgfugl.

Radspette er den vanligste av flere flyndrearter som finnes i Nordsjgen. Den finnes i hele

planomradet. Radspette lever p& bunnen og ernzerer seg av bunndyr. Traling etter redspette
kan pavirke bunndyrene vel s& mye som beitingen fra rgdspetta.
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Sjefugl og sjgpattedyr

Sjofugl og sjgpattedyr er ikke like tallrike i Skagerrak/Nordsjgen som lenger nord. Deres rolle
er som topp-predator, men deres totale pavirkning pa gkosystemtjenestene i Nordsjgen er lite
kjent.

Det er beregnet at kun rundt 5 % av norske sjgfugler hekker i Nordsjgen. Utenfor
hekkeperioden er Nordsjgen imidlertid viktig som beiteomrade for en rekke sjgfugl, og selv om
omradet mangler de store fuglekoloniene sa regnes bade Nordsjgen og Skagerrak som viktig
for flere bestander. Maker, terner og aerfugl er viktige i Skagerrak. For gvrig finnes en rekke
arter av sjgfugl knyttet til apne havomrader mens andre er mer knyttet til kystneere strgk. Det
finnes sjafugl som beiter p& overflaten, noen dykker etter fisk og noen dykkender gar etter
bunndyr. Enkelte steder ansees mellomskarv som en betydelig predator pa sma torsk, og
denne bestanden er i vekst i Skagerrak. Sjafugl bringer nzering fra havet og opp pa land og
bidrar til en rik vegetasjon rundt hekkekoloniene.

Av hvalartene er nise den mest tallrike i forvaltningsplanomradet. Vagehval vandrer jevnlig og
kan vaere vanlig i Nordsjgen, men helst i nord og vest. Det observeres ogsa andre hvalarter i
Nordsjgen, bade tannhval og sporadisk st@rre bardehval. Av selartene er steinkobbe den mest
tallrike, men ogsa denne forekommer kun i relativt sma bestander i Skagerrak og Nordsjaen.
Havert observeres ogsa i Nordsjaen, men bare en koloni er registrert. Det finnes starre
kolonier av kystsel nord i Storbritannia, og det er individer fra denne bestanden som kan
trekke over i norsk sone. Sjgpattedyrene som finnes i planomradet lever stort sett av fisk.

Introduserte arter

Totalt for Norge er det registrert 44 fremmede marine arter ifglge Norsk svartliste. Av disse er
28 arter vurdert a utgjare hgy risiko pa stedegent biologisk mangfold og dermed kunne
pavirke gkosystemtjenestene. Tettheten av de fleste fremmede arter i havomradet er fortsatt
lav, men med klimaendringer er det mulig at etableringsprosessen kan ga hurtigere i perioder
med utpreget temperaturgkning og at det i tillegg kan komme flere arter som ekspanderer sitt
utbredelsesomrade nordover.

Som et eksempel pa en fremmed marin art, og hvordan en fremmed art kan pavirke
gkosystemet, kan vi se pa Stillehavsgstersen (Crassostrea gigas) som ble introdusert il
Europa pa 1960-tallet for & erstatte utdgende flatgsters-populasjoner i oppdrettsanlegg.
@stersen viste seg a vaere sveert tilpasningsdyktig og formerte seg fritt utenfor
gstersanleggene i mange omrader og etablerte ville populasjoner. | Nederland, Tyskland og i
det danske Vadehavet er det oppstatt mange tette bestander med revstrukturer som markant
forandret miljget, men i Norge er det fortsatt generelt lave tettheter der den er funnet (fra
@stfold til Hordaland). @stersen forekommer helt oppe i fjserebeltet da den taler tarrlegging og
har sin starste utbredelse pa 0,5 til 1 m dyp, men finnes ned til ca. 3 m dyp. Den setter seg
fast pa alle former for hardt substrat og liker seg godt i blaskjellbanker pa beskyttete lokaliteter
med god vanngjennomstrgmning.

Man har forelgpig ikke kartlagt utbredelsen av Stillehavsgsters, og mulige effekter i norske
farvann er derfor ikke klarlagt. @stersen har en god filtreringskapasitet og har store effekter pa
det fysiske miljget gjennom at den kan bygge revstrukturer som forandrer bunnsubstratet fra
blgt til hard bunn.

Stillehavsgsters er registrert pa Norsk svarteliste 2007 som en hgyrisiko-art. Det

argumenteres med negativ effekt pa naturlige habitater eller gkosystem (Ra), negativ effekt pa
stedegne arter (Rb), negativ effekt pa genetisk mangfold (Rc) og at arten er vektor for
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sykdom/parasitter (Rd). Slik sett er man bekymret for at den kan utgjare en trussel mot vare
verdifulle bestander av sykdomsfri europeisk flatgsters.

Det kan ogsa skape problemer for friluftslivet nar de skarpkantete stillehavsgstersene
etablerer seg som begroing pa marine konstruksjoner og bater. Stillehavsgstersen kan
imidlertid ogsa ses som en ressurs som kan spises.

Virkningen av Stillehavsgsters for gkosystemtjenestene kan veere bade positive og negative. |
likhet med andre gstershabitater gir stillehavsgstersen matressurser, habitatkompleksitet som
tilknytter seg invertebrater og fisk, bentisk pelagisk kopling (transporterer materiale og energi
mellom bunnen og vannmassene, og kan motvirke effekter av eutrofiering), og reduserer
erosjon i strandsonen.

Seerlig verdifulle omrader

| forbindelse med forvaltningsplanarbeidet for Nordsjgen, er det identifisert visse omrader som
er seerlig verdifulle. En oversikt over disse og hvorfor de anses som seerlig verdifulle er vist i
tabellen nedenfor. Vi ser at de saerlig verdifulle omradene representerer ulike verdier, men at
biologisk mangfold og biologisk produksjon er viktige utvalgskriterier. For videre beskrivelse
og vurdering av seerlig verdifulle og sarbare omrader, vises det til Postmyr og Ottersen (2011).
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Tabell 4.1: Seerlig verdifulle omrader, med kriterier for prioritering av hvert enkelt omrade.
(Kilde: Postmyr og Ottersen 2011)

@konomisk betydning

Omrade Verdi(er) Utvalgskriterium (seerlig Utvalgskriterium
viktig) (supplerende)
1 Bremanger - Hekke-, beite-, myte-, trekk-, Viktighet for biologisk mangfold. | Vernede omrader.
— Ytre Sula overvintr.omrade for sjafugl. Kobling mellom marint og Livshistorisk viktig omrade.
Kasteomrade for kobbe. terrestrisk miljg.
2 Korsfjorden Representativt omrade for Viktighet for biologisk mangfold. | Foreslatt vernet i marin
Skagerrak, mangfold av Viktighet for representasjon av verneplan.
naturtyper, landskap, alle biogeografiske soner, Pedagogisk verdi
kulturhistorie, geologi, fugleliv. naturtyper, habitater, arter og
kulturminner.
3 Karmgyfeltet Gyteomrade for norsk vargytende | Viktighet for biologisk produksjon. | Retensjonsomrade.
sild (NVG), egg og larver. Leveomrader for spesielle Livshistorisk viktig omrade.
Beiteomrade. arter/bestander.
4 Boknafjorden/ Hekke-, beite-, myte-, trekk- og Viktighet for biologisk mangfold. | Vernede omrader.
Jeerstrendene overvintringsomrade for sjgfugl. Kobling mellom marint og Livshistorisk viktig omrade.
Kasteomrade for kobbe. terrestrisk miljg.
Viktighet for representasjon av
alle biogeografiske soner,
naturtyper, habitater og arter
5 Listastrendene Trekk-, overvintringsomrade for | Viktighet for biologisk mangfold. | Vernede omréder. Livshistorisk
sjefugl, og med beiteomrade Kobling mellom marint og viktig omrade.
innenfor Siragrunnen. terrestrisk miljg.
6 Siragrunnen Gyteomrade for norsk vargytende | Viktighet for biologisk produksjon. | Retensjonsomrade.
sild (NVG), egg og larver. Leveomrader for spesielle Livshistorisk viktig omrade.
Beiteomrade. arter/bestander.
7 Transekt Representativt omrade for Viktighet for biologisk mangfold. | Vernede omrader. Foreslatt
Skagerrak Skagerrak, mangfold av Viktighet for representasjon av vernet i marin verneplan.
naturtyper, landskap, alle biogeografiske soner, Spesielle oseanografiske eller
kulturhistorie, geologi, fugleliv. naturtyper, habitater og arter topografiske forhold.
8 Ytre Oslofjord Hekke-, trekk-, og Viktighet for biologisk mangfold. | Vernede omrader.
overvintringsomrade for sjgfugl. | Kobling mellom marint og Internasjonal og/eller nasjonal
Verdens starste kjente terrestrisk miljg. verdi.
innaskjeers korallrev. Spesielle oseanografiske eller
topografiske forhold.
9 Skagerrak Myte- og overvintringsomrade for | Leveomrader for spesielle Livshistorisk viktig omrade.
sjgfugl. arter/bestander. Seerlig for Lomvi,
som er en kritisk truet art
10 | Vikingbanken Gyte- og leveomréde for tobis Viktighet for biologisk produksjon. | Livshistorisk viktig omrade
(nordlige tobisfelt) @konomisk betydning
11 | Tobisfelt (sar) Gyte- og leveomréde for tobis Viktighet for biologisk produksjon. | Livshistorisk viktig omrade
@konomisk betydning
12 | Makrellfelt Gyteomrade for makrell Viktighet for biologisk produksjon. | Livshistorisk viktig omrade

4.2.2.3 Type verdier og eksempler pa gkonomisk verdsetting

De stattende funksjonene er kanskje de viktigste av alle funksjoner og tjenester i havet. De
utgjer selve grunnlaget for at det er mulig & hgste de kontinuerlige strammene av fisk,
rekreasjon osv., som vi vanligvis forbinder med tjenester fra havet. Slik sett kan disse
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tjenestene vurderes og verdsettes indirekte gjennom & se pa hva som blir endring i verdi av
produserende eller kulturelle tjenester dersom de grunnleggende, stgttende tjenester av en
eller annen grunn forstyrres. Slike vurderinger kan illustreres ved hjelp av det som ofte kalles
"produksjonsfunksjonsmetoden”. De verdiene som fremkommer ved denne metoden er farst
og fremst verdien av de stgttende tjenestene i kraft av at de er grunnlag for andre tjenester
(spesielt de kulturelle og produserende).

Det & opprettholde de grunnleggende biostrukturer, dvs. de stgttende tjenestene, kan
imidlertid ogsa sies a ha en verdi i seg selv. Verdsetting av slike tjienester vil kunne innga i
ikke-bruksverdi-delen av folks betalingsvillighet i betinget verdsettingsstudier for en
forvaltningsplan for Nordsjgen og Skagerrak (i den grad de har informasjon om og klare
preferanser for disse tjenestene). Folk vil lettere uttrykke preferanser for det kjente enn for det
som er ukjent og lite synlig, og de har begrenset kunnskap om de stgttende
gkosystemtjenester. Resultater fra oppgitte preferansestudier av en verne-/forvaltningsplan vil
sannsynligvis gi et underestimat av samfunnsgkonomisk verdi av & unnga forringelse av
stgttende gkosystemtjenester.

Det er altsa to hovedangrepsmater for & si noe om verdien i gkonomiske termer. Den ene er &
beregne kostnader forbundet med at stgttende tjenester forsvinner i form av tapt produksjon
for eksempel av kommersielle fiskearter eller kostnader ved a erstatte de stattende
funksjonene — hvis det er mulig. Den andre tilneermingen er & benytte betinget
verdsettingsmetoden og sparre om folks betalingsvillighet for & bevare slike grunnleggende
gkosystemfunksjoner.

| Nordsjgen er hittil ingen av disse tilneermingene benyttet. Det er gjort noen grove anslag for
gkonomisk verdi av tap av tareskog langs hele norskekysten ved a benytte en forenklet
produksjonsfunksjonstilneerming. Produksjonsfunksjonsmetoden kan brukes som illustrasjon
nar det er kjent hvordan gkosystemtjenester bidrar til produksjon av markedsgoder. For
eksempel er noen fiskearter sveert avhengig av tilgjengeligheten av egnede habitater som
oppvekstomrade for yngel. Hvis det skjer en endring i kvalitet eller kvantitet av disse
habitatene, kan dette pavirke fiskebestanden, noe som igjen kan redusere fangsten (eller
produksjonen) i kommersielt fiske. Hvis det foreligger informasjon om disse sammenhengene,
er det mulig & sette en verdi pa habitatendringen. Slike verdivurderinger og beregninger
begrenses imidlertid ofte av manglende kunnskap om produksjons-sammenhengene i havet.

Det er ikke gjennomfgart betinget verdsettingsundersgkelser knyttet til bevaring av de stgttende
tienestene i Nordsjgen og Skagerrak spesifikt. Det finnes imidlertid studier i Norge knyttet til
ikke-bruksverdier av bedre vannkvalitet som falge av redusert eutrofiering, av & unnga
miljggiftproblemer og av redusert risiko for pavirkning av oljeutslipp ved gkt
oljevernberedskap. Alle slike studier som innhenter betalingsvillighet for ikke-bruksverdier vil
sannsynligvis i stgrre eller mindre grad inneholde deler av betalingsvillighet for de
grunnleggende, stgttende gkosystemtjenester, men vi vet ikke hvor mye. Vi vil omtale disse
studiene av ikke-bruksverdier under 4.3 (regulerende tjenester) og 4.5 (kulturelle tjenester).

| Sverige har man beregnet verdien av a opprettholde en spesiell type habitat, som kan
gjenskapes kunstig. Naturvardsverket (2009) skriver at over 60 % av sjggressengene, som er
viktige oppvekstomrader for mange fiskearter pa den svenske vestkysten, har blitt gdelagt pa
grunn av overgjgdsling og fysisk pavirkning som for eksempel vei- og havnebygging.
Fremmede algearter, som ikke gir samme beskyttelse for fisk, kan etablere seg, noe som
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vanskeliggjer gjenetablering av sjagress. A gjenskape sjggressenger pa kunstig vis er
beregnet a koste 50 000 euro (i stgrrelsesorden 400 000 kroner) per hektar (Naturvardsverket
2009).

Naturvardsverket (2009) refererer ogsa eksempler pa gkonomiske betraktninger knyttet til
spredning av fremmede arter. De refererer blant annet at da ansjosbestanden kollapset i
Svartehavet pa 1990-tallet, pga. den introduserte arten kammanet, ble det gkonomiske tapet
beregnet til ca. 240 millioner euro (Naturvardsverket 2009). Naturvardsverket (2009) referer
0gsa at det a jobbe med forebyggende tiltak for en art som innen kort tid fryktes & kunne
komme inn i landet kan koste mellom 0,1-0,2 millioner euro per art og ar mens det a vente til
arten allerede har etablert seg betyr en mye hgyere kosthad. Kontroll og utrydningsinnsats
kan koste mellom 1,5-7 millioner euro per art og ar.

En oppsummering av tjenester, typer verdier og mulige gkonomiske verdsettingsmetoder for
stgttende gkosystemtjenester er vist i tabell 4.2.

Tabell 4.2: Stgttende gkosystemtjenester: Forenklet oversikt over gkosystemtjenester, type
verdier de representerer, aktuelle gkonomiske verdsettingsmetoder og forekomst av
eksempler pa bruk for marine omrader. Tabellen er ikke uttsmmende mht. type verdi og
verdsettingsmetoder, men peker pa viktige/typiske” verdier/metoder

Tjeneste Type verdi Aktuelle gkonomiske Eksempler/lkommentar
verdsettingsmetoder er

Stgttende tjenester

Vedlikehold av Ikke- Oppgitte preferanser Ingen gkonomisk

biogeokjemiske bruksverdi; (Kan synliggjere verdsetting foreligger for

sykluser

Primaerproduksjon,

Vedlikehold av
naeringsnettdynamikk,

Vedlikehold av
biodiversitet

Vedlikehold av
habitater/leveomrader

Vedlikehold av
resiliens

grunnlag for
andre
tjenester

grunnlag for andre
tjienester ved PFM¥).
Erstatningskostnader og
kostnader til forebygging
kan gi en indikasjon.

forvaltningsplanomradet;
For kystomradet fra
svenskegrensen til
Lindesnes:

- Ikke-bruksverdier av
forbedret vannkvalitet
som del av totalverdi;
For Norge generelt:
Verdsatt det & unnga
skader pa marine og
kyst-gkosystemer av
oljesal.

* PFM = produksjonsfunksjonsmetoden (jf. kapittel 4.2.2.3) (PFM dekker kun bruksverdi; ikke ikke-bruksverdi)

4.3

Regulerende gkosystemtjenester

De regulerende gkosystemtjenestene omfatter fglgende tjenester:
- Klimatisk og atmosfaerisk regulering

- Reduksjon av eutrofiering

- Regulering av skadelige stoffer

- Biologisk regulering

- Tilbakeholdelse av sedimenter (sedimentretensjon)

Disse tjenestene beskrives i det fglgende. Viktig bakgrunnslitteratur for de naturfaglige

beskrivelsene er Beaugrand et al. 2001, 2010, Berge & Hylland 2011, Eriksson et al. 2009,
Gundersen et al. 2010, Havforskningsrapporten 2011, Hiddink & Hofstede 2008, Jackson
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2008, Lindley & Batten 2002, Magnussen et al. 2010b, Moksnes et al. 2008, Moy et al. 2007,
Ottersen et al. 2010, Steinacher et al. 2009.

4.3.1 Klimatisk og atmosfeerisk regulering

Havmiljget og de organismene som lever i havet, er involvert i en rekke fysiske, kjemiske og
biologiske prosesser som regulerer temperatur, vind, nedbgr, oksygen, karbondioksid (CO5)
og andre gasser. Havtemperaturen er med pa a regulere klimatiske forhold som temperatur,
nedbgr og tdke bade pa sjg og pa land. Biologiske prosesser som fotosyntese bidrar til & gke
oksygentilfarselen som alle dyr er avhengig av. | den senere tid har klimaendringer fart til
gkende temperatur og gkt innhold av CO, i atmosfeeren, og havet bidrar til & regulere disse
klimaendringseffektene. Overskudd av temperatur og CO, kan tas opp i havet, fordeles pa et
stort vannvolum og transporteres ned pa dypere vann. Imidlertid kan bade @gkning i temperatur
og gkning i CO, bli s& stor at det skaper problemer. | dag er vi kommet i en situasjon der
havet har absorbert s mye varme at gjennomsnittstemperaturen bade i overflaten og pa litt
dypere vann har hatt en slik gkning at det skaper merkbare effekter. Nar det gjelder CO»-
opptak i havvann er dette gkende, men de antatte problemene for Nordsjgen ligger enda noen
tiar fram i tid.

Nordsj@en og Skagerrak er utsatt for en rekke menneskeskapte pavirkninger, men
klimaendringer og seerlig temperaturgkningen i havvannet vurderes na blant de alvorligste av
disse. De nordlige og kalde vannmassene er karakterisert ved relativt lavt mangfold av
plankton og fisk, og disse har tilpasset seg en sesongmessig syklus som ofte er initiert av
lysforhold. Prosessene, som er samstemt med lys og temperatur, har utviklet seg gjennom
tusener av ar, og det gker sannsynligheten for at avkommet kommer til riktig tid til & mate et
rikt matfat. Nar lysforholdene er de samme, mens temperaturen endres og det kommer til nye
arter som gyter til andre tider, kan dette medfare at avkom og neering ikke klaffer i tid
(mismatch). Det er ogsa beskrevet at nye arter som kommer inn, kan bidra til & danne mer
kompliserte naeringskjeder. Nye arter kan ha andre stgrrelser enn de som var der fra fgr, noe
som f. eks. kan favorisere maneter fremfor fisk i konkurransen om naering. Til sammen kan
dette bidra til reduserte forekomster av de vanlige planktonorganismene, og dermed redusert
mattilbud for fiskelarver og fiskeyngel. Selv om alle disse sammenhengene ikke er like godt
dokumentert, er det tegn som tyder pa at temperaturgkninger allerede har negativ innflytelse
pa vare fiskebestander.

Den gkende mengden CO, i atmosfeeren vil fare til at mer CO, blir Igst i havvannet. Hvor mye
som lgses avhenger av temperatur, men ogsa av andre prosesser. CO, som Igses i vann,
bindes av planteplankton og bunnalger som tang, tare og alegras, og er byggestein for
biomassen som inngar i naeringskjedene. Nar dette materialet blir omsatt i neeringskjeden
(respirasjon), vil karbonet omdannes til CO,, ga tilbake til vannmassene og eventuelt
utveksles med atmosfeeren. Mye av det produserte plante- og dyrematerialet vil synke eller
transporteres nedover pa dypere vann, og det skjer da en transport av karbon (CO,) nedover i
dypet. Det er antatt at det meste av dette vil innga i ulike naeringskjeder pa dypet, og i
Nordsj@en med stor biologisk aktivitet, store grunne havomrader med god omrgring av
vannmassene vil dette sannsynligvis ikke bli lagret i dypet. Imidlertid vil en liten fraksjon
kunne bli lagret permanent i bunnsedimentene pa dypet. Det er knyttet stor usikkerhet til hvor
store mengder det dreier seg om, men det at havet er et karbonsluk med en viss transport av
karbon/CO, fra overflaten og nedover pa dypet, kan veere en regulerende tjeneste i de
dypeste omradene og der vannmassene blir transportert ut av Nordsjaen.
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Nar CO,-innholdet i atmosfaeren gker, vil det fare til en gkning av CO,-opptaket i
vannmassene. Dette kan i farste omgang vaere positivt fordi det omdannes til karbonsyre og
karbonat som er viktig for alle som bygger kalkskall. Nar disse dgr, vil det ogsa bidra til &
transportere karbon ned i dypet. Imidlertid vil skende mengde CO, i havvann fare til at mer
CO, reagerer med vann og danner karbonsyre som farer til en forsuring. Marin forsuring kan
allerede pavises, og det ventes a akselerere i fremtiden hvis ikke utslippene av klimagasser
reduseres. Den forsuringen som er ventet, kan forarsake betydelige skader pa en rekke
organismer, szerlig pa dem som danner kalkskall. Dette vil da redusere verdien av de
stgttende tjenestene og virke negativt for de produserende, samt for den ovenfor omtalte
transporten og lagringen av karbon ned i dypet.

Klimaendringer farer ogsa til endrede vind- og nedbgrforhold, og slike endringer kan redusere
mulighetene for bruk og utnyttelse av produserende og kulturelle gkosystemtjenester.

Verdien av havets evne til & ta opp CO, og produsere oksygen kan beregnes som
samfunnsgkonomiske kostnader av alternative tiltak som reduserer utslippene eller tar opp
like store mengder CO, og produserer like mye oksygen som endringen i denne tjenesten.
Dette kan kostnadsberegnes hvis vi finner hvor mange tonn CO, som bindes, eller endringen i
CO, som bindes dersom vannet for eksempel blir varmere. For a finne den
samfunnsgkonomiske prisen pa hvert tonn CO, som bindes (eventuelt far og etter endring)
kan man tenke seg a ta utgangspunkt i kvotepriser for CO,. Man ma da veere oppmerksom pa
langsiktigheten i denne karbontankfunksjonen, slik at man benytter CO,-priser som er “riktige”
i et slikt langsiktig perspektiv.

Det er gjort slike beregninger for eksempel knyttet til total mengde CO, som bindes i havet
ved primaerproduksjon, knyttet til fluksen av CO, fra atmosfaere til vann, eller knyttet til det
som lagres i sedimentene. Denne typen "renovasjonskapasitet” er imidlertid bare positiv til et
visst punkt, og man skal derfor vaere meget forsiktig med denne typen beregninger og
estimater selv om de kan gi et inntrykk av hvilke dimensjoner det er over de prosessene som
skjer i ulike havomrader.

4.3.2 Reduksjon av eutrofiering

Havomradene har en evne til & handtere tilfarsler av neringssalter ved at planter tar opp
neeringsstoffer. Dette farer til gkt produksjon av biomasse og gkt produksjon av oksygen til
overflaten. Dette kan inntil en viss grense veere positivt, men ved for store tilfarsler av
neeringssalter kan responsen bli negativ. Siden Nordsjgen er omkranset av tett befolkete
omrader, er tilfgrsler av naeringssalter som nitrogen og fosfor stor, bade fra kloakk, landbruk
og andre kilder. Nar store tilfarsler ferer til at algeveksten blir for stor, oppstar ulike
eutrofieringsproblemer (overgjadslingsproblemer).

@kt vekst av planteplankton kan fare til en sa hgy produksjon at dyreplanktonet ikke klarer &

ta unna nok, og alt for mye planteplankton synker ned mot bunnen og gér i forratnelse. Dette
medfarer lave oksygenverdier i bunnvannet, og bunndyrene, som er avhengig av oksygen for
a leve, blir negativt pavirket og kan i verste fall dg ut. Slike forhold er kjent fgrst og fremst fra

fiorder, men ogsd omrader i Skagerrak har hatt lave oksygenverdier pa dypere vann. Kysten

av Vestlandet og nordlige deler av Nordsjgen er i liten grad pavirket av eutrofiering, og ogsa i
Skagerrak har det veert nedgang i tilfarsler av naeringssalter de siste arene.

Eutrofiering kan fare til at artssammensetningen endres mot mer dominans av mindre arter.
Dersom individene av planteplankton blir mindre kan det fare til endringer oppover i
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neeringskjeden slik at det ogsa blir mer av mindre former for dyreplankton. Dette kan resultere
i mer komplekse og ineffektive naeringskjeder, og muligens gi maneter konkurransefortrinn
fremfor fisk. Slike endringer grunnet eutrofiering kan samvirke eller forsterke liknende effekter
pavist fra temperaturgkning. Slike effekter kan videre virke negativt inn pa de produserende
og kulturelle tjenestene.

Eutrofiering kan til en viss grad virke stimulerende pa fastsittende vekster som tang, tare og
alegras. Disse plantene lagrer mye av sin neering i vinterhalvaret. Dersom det blir for mye
neeringsstoffer i vannmassene i sommerhalvaret, vil dette stimulere andre og mer
hurtigvoksende alger. Det er mange eksempler pa at alegras og sukkertare er blitt helt
overgrodd av tradformete alger i sommerhalvaret, og at dette har fart til at de opprinnelige
plantene dar.

Den gkonomiske verdien av de regulerende gkosystemtjenestene kan vurderes ved a
beregne hva det (pa billigst mulig mate) ville koste samfunnet & erstatte tjenesten fullt ut -
dersom det er mulig. En annen tilneerming for a vurdere verdien av forbedret vannkvalitet for
eksempel som falge av redusert eutrofiering, er a sparre den bergrte befolkningen om hva det
er verdt for dem a fa forbedret vannkvalitet. Et eksempel pa en slik verdsettingsundersgkelse
med bruk av betinget verdsetting er vist i boks 4.1.
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Boks 4.1: Eksempel: Verdsetting av bedre vannkvalitet i Nordsjgplanomradet
Et regneeksempel: Verdsetting av bedre vannkvalitet som fglge av redusert

eutrofiering fra svenskegrensen til Lindesnes

Tidlig pa 90-tallet ble det gjennomfart en studie som verdsatte vannkvalitetsforbedringer i
vassdrag og kystomrader i det som den gang ble kalt Nordsjgplanomradet, dvs. fra
svenskegrensen til Lindesnes, eller omtrent tilsvarende det som kalles Skagerrak-omradet i
forvaltningsplanen (Magnussen 1992).

Dette er rekreasjonsomrade for en stor del av Norges befolkning. Vi sa at bade de som
brukte omradet til egen rekreasjonsaktivitet og de som bodde langt vekk og sjelden eller aldri
besgkte det aktuelle omradet, syntes det hadde en verdi a fa bedre vannkvalitet. Men de som
bodde neermest og brukte omradet mest, hadde — naturlig nok - hgyere betalingsvillighet enn
de andre. Betalingsvilligheten for en vannkvalitetsforbedring i dette omradet var i
gjennomsnitt ca. 1000 kroner per husholdning per ar i 1992-kroner, noe som tilsvarer ca.
1470 kroner na.

Vi antar her at prisstigningen for "renere hav” er lik konsumprisindeksen. Dette er ikke
nagdvendigvis riktig. En del studier har pekt pa at den kanskje burde settes hagyere — fordi ren
natur blir stadig mer av en mangelvare, samtidig som folk (i Norge) blir rikere. Dette tilsier at
priser pa miljggoder gker mer enn prisen pa vanlige forbruksgoder, men av mangel pa bedre
anslag, benyttes konsumprisindeksen for fremskriving av prisene fra 1992 til i dag.

Hvis vi som et meget rgft estimat antar at betalingsvilligheten hos den norske befolkning er
like stor for a fa forbedringer i Skagerrak i dag som den var for & f& en viss forbedring i
Nordsjaplanomradet, ville det tilsvare en samlet betalingsvillighet pa ca. 3,2 milliarder kroner
per ar.

Man skal veere varsom med bruk av disse tallene. De er kun ment som en illustrasjon. Men
de kan brukes til & illustrere et viktig poeng. Verdien av bedre vannkvalitet over var en arlig
verdi. Hvis vi antar at denne vil vare ar etter ar i for eksempel ti eller 100 ar, ville en slik arlig
verdi i samfunnsgkonomisk forstand tilsvare en naverdi pa henholdsvis 25 eller 80 milliarder
kroner (hvis vi regner 4 % diskonteringsrente i henholdsvis 10 eller 100 ar). Dette
understreker betydningen av & vurdere de langsiktige verdiene av & bevare eller forbedre
miljgkvaliteten i havet (jf. kapittel 3).

Det er gjennomfgrt undersgkelser i flere land for a finne fram til verdien av rent vann i
ferskvanns- og havomrader. P4 midten av 1990-tallet ble det gjennomfart en
sparreundersgkelse i Polen og Sverige der allmennhetens betalingsvillighet for & slippe
overgjadslingseffekter i Dstersjgen ble undersgkt. De spurte fikk beskrivelser av
overgjadsling, oksygensvikt, forandringer i dyre- og planteliv, algeblomstring og potensiell
helserisiko. Pa grunnlag av dette kunne man sa trekke konklusjoner om hva befolkningen i
henholdsvis Polen og Sverige var villige til & betale for a redusere overgjadslingen til et visst
niva i @stersjgen. De polske resultatene har blitt bearbeidet for ogsa a beregne
betalingsvilligheten i Estland, Latvia, Litauen og Russland mens de svenske resultatene er
overfart til de etablerte markedsgkonomiene i Danmark, Finland og Tyskland.

Forskjellen mellom landene er stor. Den gjennomsnittlige betalingsvilligheten for en polakk
beregnes til ca. 2 euro per maned og for en svenske til omtrent 13 euro per maned.

Den sammenlagte betalingsvilligheten, som er et uttrykk for nytten av forbedringen i
vannkvalitet for samfunnet, ble beregnet til ca. 4,8 milliarder euro (neermere 40 mrd kroner)
per ar, noe som er nesten dobbelt s& mye som den sammenlagte minimumskostnaden for &
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oppna malsettingene for redusert tilfgrsel av neeringsstoff (Naturvardsverket 2009). Vi ser at
betalingsvilligheten for en gjennomsnittssvenske er av samme stgrrelsesorden som vi fant for
vannkvalitetsforbedringen i Nordsjgen som vi refererte ovenfor i boks 4.1.

4.3.3 Andreregulerende tjenester

Regulering av skadelige stoffer, miljagifter

Nordsjgen tilfares en rekke skadelige stoffer som sgppel, olje- og petroleumsprodukter og
miljggifter. Det fysiske og biologiske miljget i Nordsjgen har flere typer tjenester som
handterer forurensende stoffer. De stoffene som er nedbrytbare, blir tatt hdnd om av
mikroorganismer, andre kan fortynnes av havstrammer og blandingsprosesser, mens andre
igjen kan lagres i organismer eller deponeres i bunnsedimentene.

Nar det gjelder forurensninger fra petroleumsindustrien, bestar dette av en rekke mer eller
mindre giftige organiske komponenter, og disse vil nedbrytes av mikroorganismer over tid.
Ved et utslipp vil etter hvert oljenedbrytende bakterier respondere med rask vekst og starte
nedbrytning av utslippet. Bade det som er i vannmassene, og det som havner i fjeera, vil
brytes ned, men ved tilfarsler av store mengder pa et begrenset omrade vil det kreves lang tid
for alt er brutt ned.

Miljggifter kan veere lite nedbrytbare. En del av de organiske stoffene er fettlgselige og
transporteres og akkumuleres oppover i neeringskjeden, og man kan finne hgye verdier av
disse i bl.a. torskelever (jf. avsnittet om trygg sjgmat i kapittel 4.4.1). Enkelte organiske
miljggifter som PAH og PCB samt noen metaller er funnet lagret i fine sedimenter i
Norskerenna. Marint sgppel eller marin forsgpling er et problem som har fatt forsterket fokus,
og som det er behov for mer kunnskap om. Ogsa her er det mange typer sgppel som er lite
nedbrytbare og betraktes som problematiske og langvarige pavirkninger hvis det ikke fiernes
(if. ogsa avsnittet om estetiske verdier i kpaittel 4.5.3).

De fleste typer forurensning er negative bade for de stgttende, produserende og de kulturelle
gkosystemtjenestene, selv om ikke alle har direkte og tydelige skadeeffekter.

Tilfgrsler av flere forurensninger er redusert og ligger i stor grad under det som er definert som
individuell faregrense. Det er imidlertid store kunnskapshull om konsekvensene av den
samlede belastningen av miljagifter, klima, eutrofiering, og eventuelle andre pavirkninger.

Havets mekanismer som nedbryter av skadelige og fremmede stoff er viktige i mange
sammenhenger og for mange tjenester som er viktig for menneskers velferd.
Rekreasjonsbrukere og kommersiell virksomhet knyttet til turisme er avhengig av rent vann
som ikke forarsaker sykdom og som ser bra ut. Kommersielt fiske er avhengig av fangst som
er av god nok kvalitet til at den kan brukes som menneskefgde. Dette er ogsa viktig for
omdgmmet til fisken. Dersom man far problemer med omdgmmet for eksempel pa grunn av
en episode med forhgyede verdier av miljggifter, kan langtidseffekten veere betydelig — selv
om de faktiske verdiene kommer under grenseverdiene igjen.

For & fa en idé om verdien av disse tjenestene for samfunnet kan man tenke seg a beregne

de kostnadene det ville medfare & konstruere tilsvarende prosesser i et renseanlegg. Et
uttrykk for verdien av a unnga oljeutslipp far man for eksempel ved & vurdere kostnadene til
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oljevernberedskap og oppryddingskostnader etter oljeutslipp. Men slike kostnadstall vil bare gi
minimumsestimater.

En annen tilngerming til verdien av disse tjenestene er hva det er verdt for den bergrte
befolkning & unnga de negative effektene av skadelige stoffer. Dette er gjort i Norge blant
annet for & estimere verden av & unnga konsekvenser av miljggifter og unnga oljeuhell. Et
eksempel pa vurderinger av verdien av & unnga kostholdsrad som faglge av miljagifter er vist i
boks 4.2. Eksempelet er hentet fra miljggiftsituasjonen i et fiordomrade og kan ikke overfares
til dagens situasjon i forvaltningsplanomradet, men er med som et eksempel pa at denne
typen effekter ogsa kan verdsettes i kroner.

Boks 4.2: Eksempel pa verdsetting av & unnga kostholdsrad som falge av reduserte miljggifter

i sedimenter
| Norge er det gjennomfart to undersgkelser der man har forsgkt a finne verdier for & unnga
negative effekter av miljggifter i vann — begge er gjennomfgrt i Grenlandsfjordene i Telemark.
Slik sett er omradet et fiordomrade — ikke havet — og omradet er mye mer begrenset enn
Nordsj@en-Skagerrak-omradet. | begge undersgkelsene ble verdiene av reduserte
miljggiftkonsentrasjoner i vannet knyttet til kostholdsrad og omsetningsforbud for sjgmat fra
fiorden. Magnussen og Bergland (1996) gjennomfgrte en betinget verdsettingsundersgkelse
av betalingsvilligheten hos husstander i tilgrensende kommuner for & oppheve kostholdsrad
og omsetningsforbud i Grenlandsfjord-omradet.

Gjennomsnittlig betalingsvillighet per husstand i kommunene som omgir Grenlandsfjordene
for total opphevelse av kostholdsrad og omsetningsforbud i Grenlandsfjordene var kr 430-
1000 per ar i1996-kroner, noe som tilsvarer ca. 600-1350 kroner per i dag.

Barton et al. (2010) gjennomfgrte i 2005 en betinget verdsettingsundersgkelse blant
befolkningen i kommunene i omradet rundt Grenlandsfjordene, og fant en gjennomsnittlig
betalingsvillighet i stgrrelsesorden 750-1700 2005-kr per husstand per ar for & gjennomfare
sedimenttiltak som ville oppheve omsetningsforbud og kostholdsrad for fisk og skalldyr i
Grenlandsfjordene. Betalingsvilligheten avtok med respondentenes boavstand fra fjorden.
Betalingsvilligheten var noe stgrre enn det man fant i Magnussen & Berglands (1996) studie
ti ar tidligere.

Betalingsvilligheten som ble malt i Grenlandsfjordene ga uttrykk for "total skonomisk verdi”
som intervjuobjektene knyttet til opphevelse av kostholdsradene. Denne inkluderer bade
bruksverdier (for eksempel fritidsfiske) og ikke-bruksverdier (for eksempel eksistensverdi).

Samlet samfunnsgkonomisk nytte for alle bergrte husstander i kommunene rundt
Grenlandsfjordene ble av Barton et al. beregnet til omtrent 100 millioner 2005-kr per ar i
oppryddingsperiode. Dette ble beregnet & veere i samme starrelsesorden som de arlige
kostnadene ved & rydde opp i hele fjordsystemet i samme periode.

Biologisk regulering

Med biologisk regulering menes en situasjon der en organisme regulerer en annen ved
beiting/predasjon eller begrenser skadene av en negativ prosess ved a spise en annen art. Et
eksempel er at blaskjell ved sin effektive filtrering av vannmasser kan begrense partikler og
dermed bidra til forbedret vannkvalitet. Man har i norske farvann (for eksempel Larviksfjorden)
forsgkt smaskala blaskjellanlegg for a rense fjordomrader som et alternativ til renseanlegg.
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| naturen foregar det hele tiden ulike former for biologisk regulering, szerlig ved prosesser som
er styrt ovenfra. Hvis man pavirker viktige gkosystemkomponenter eller arter som har en
nakkelrolle i systemet, kan det oppsta tydelige effekter nedover i nzeringskjeden, sakalte
kaskadeeffekter eller dominoeffekter. De store forekomstene av kysttorsk tidligere har
sannsynligvis spilt en stor rolle i & regulere de dyrene som star lenger ned i naeringskjeden.
Ved a fiske for mye eller pavirke gkosystemene slik at slike viktige arter gar kraftig tilbake
synliggjares deres regulerende tjenester. Det er forelgpig bare pavist fra vare naboland, men
reduksjon av torsk har fart til gkte forekomster av mindre fisk som leppefisk og kutlinger. Disse
har igjen beitet for mye pa sma dyr som snegl og krepsdyr som opprinnelig har hatt en viktig
rolle i & holde bladene til alegras fri for pavekst. Det finnes ogsa andre eksempler der
menneskers pavirkning pa viktige arter har forstyrret de biologiske reguleringsmekanismene
og medfart dramatiske endringer nedover i naeringskjeden.

Det er under de stgttende tjenestene forklart at artsmangfold og saerlig mangfold av arter med
liknende gkologisk funksjon kan bidra til & styrke den gkologiske stabiliteten til systemer ved
at en art trer inn og overtar en funksjon nar enn annen art reduseres eller forsvinner. Slike
reguleringsmekanismer, sammen med enkelte arters vide toleranse for forstyrrelser, er viktig
for opprettholdelsen av gkosystem som Nordsjgen og Skagerrak som utsettes for flere typer
pavirkninger.

Biologisk regulering har verdi farst og fremst ved a sgrge for at gkosystemet fungerer som det
skal og derved unngar negative effekter ogsa for arter og systemer som kan ha bruksverdi.
Tjenesten kan ogsa ha en viss ikke-bruksverdi, selv om de faerreste vil veere seg bevisst
denne delen av ikke-bruksverdien, og den vil vaere vanskelig & verdsette i praksis. Det man
eventuelt kan verdsette vil ofte veere de tilfellene der grensene for de biologiske mekanismene
er overskredet ved a se pa hvilke falger det far for andre tjenester og verdier.

Tilbakeholdelse av sedimenter

Klimaendringer har fart til starre fare for stormer og flom, endring i nedbgrsmengder og
avsmeltingsforhold, og alt dette pavirker erosjon og tilfarsler av partikler og neeringssalter.
Mange av vare store vassdrag munner ut i fjorder, og fijordene fungerer i stor grad som
retensjonsomrader der partikler blir fanget opp og lagret. Langs kysten har vegetasjon som
alegras og tareskoger evne til & dempe vannbevegelse og fange opp sedimenter, og det er
ogsa trolig at de kan bidra til & redusere erosjon. En stor tilfarsel av partikler av bade
mineralsk og organisk opprinnelse vil ogsa bli lagret og omsatt i bunnsedimentene der det
lever en rekke gravende dyr som rgrer om i sedimentene og omsetter det organiske
materialet.

@kende tilfgrsler av partikler som sedimenterer har blitt et problem, og dette har veert
medvirkende til den store nedgangen av sukkertare pa Skagerrakkysten. Sukkertaren er
avhengig av fast underlag og ved nedslamming vil ikke nye rekrutter finne ‘fotfeste’ nar de
gamle dgr ut. Det er funnet en gkende nedslamming av hardbunn pa beskyttete omrader i de
senere ar. | tillegg vil gkende partikkelmengder bidra til & redusere lyset til plantene, bade ved
nedslamming av blader og ved redusert gjennomsiktighet i vannet.

For selve forvaltningsplanomradet Nordsjgen og Skagerrak (dvs. utenfor grunnlinjen) er

gkosystemtjenesten knyttet til sedimentretensjon, flom- og bglgedemping sa vidt man vet per i
dag av mer begrenset betydning. Tareskogen kan imidlertid ha en bglgedempende effekt, og
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den kan veere med a hindre sedimentutvasking av strender innenfor skogen, for eksempel pa
Jeeren. | norske farvann er skjeergarden med holmer og skjeer viktig for bglgedemping inn mot

kysten.

4.3.4

En oppsummering av tjenester, typer verdier og mulige verdsettingsmetoder for regulerende

Regulerende gkosystemtjenester - oppsummering

gkosystemtjenester er vist i tabell 4.3.

Tabell 4.3: Regulerende gkosystemtjenester: Forenklet oversikt over gkosystemtjenester, type

verdier de representerer, aktuelle gkonomiske verdsettingsmetoder og forekomst av
eksempler pa bruk for marine omrader. Tabellen er ikke uttammende mht. type verdi og
verdsettingsmetoder, men peker pa viktige/typiske” verdier/metoder

Tjeneste Type verdi Aktuelle gkonomiske Eksempler/kommentar
verdsettingsmetoder er

Regulerende tjenester

Klimatisk og Bruksverdi Erstatningskostnader Kan regne pa tonn CO,

atmosfaerisk (indirekte), (skyggeprosjekt); sparte bundet i

regulering (for ikke- kostnader til rensing; havet*skadekostnad per

eksempel CO,- bruksverdi; Oppygitte preferanser (for | tonn (for eksempel CO, -

binding) grunnlag for | ikke-bruksverdiene) kvotekostnad),men obs
andre pa kapasitetsgrense

Tilbakeholdelse av
sedimenter
(sedimentretensjon)

tjienenester Ikke beregnet for Norge

Regulering av
eutrofiering
(overgjgdsling)

Norge: Betalingsvillighet
for vannkvalitets-
forbedring i Nordsjgplan-
omradet. Tilsvarende for
@stersjgen, Storbritannia
m.fl.

Biologisk regulering Ingen norske; noen
svenske eksempler

finnes

Regulering av
skadelige stoff (for
eksempel miljggifter,
olje, sgppel)

Norge: Betalingsvillighet
for fierning av miljggifter i
Grenlandsfjordene.

* PFM = produksjonsfunksjonsmetoden (jf. kapittel 3) (PFM dekker kun bruksverdi; ikke ikke-bruksverdi)

4.4

De produserende (ogsa kalt "forsynende”) gkosystemtjenestene omfatter fglgende tjenester
som omtales i det fglgende:

- Produksjon/forsyning av mat egnet for konsum

- Produksjon/forsyning av ikke-spiselige produkter

- Forsyning av genetiske ressurser

- Forsyning av marine ressurser for farmasgytisk, kjemisk og bioteknologisk industri

- Forsyning av dekorative ressurser

- Energiforsyning fra havet

- Forsyning av areal og vannveier

Produserende gkosystemtjenester
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441 Fisk og skalldyr

Mange marine arter forsyner folk med mat, - bade fisk, skalldyr, sjgpattedyr og alger brukes til
menneskemat. Fisk og skalldyr fra fiskerier og oppdrettsnaering forsyner oss med mat,
samtidig som det foregar verdiskaping i selve nzeringen, i foredlingsindustrien og i form av
gkonomiske ringvirkninger lokalt, regionalt og nasjonalt. Ringvirkninger i form av sysselsetting,
produksjonsverdi osv. for fiskerier og akvakultur er behandlet blant annet i rapporter fra
Kolshus og Homstvedt (2012) og Olafsen et al. (2010) og omtales derfor ikke videre i var
rapport.

Fiske — fgrstehandsverdi

Basert pa statistikk i Kolshus og Homstvedt (2012) kan vi oppgi tall for fangstverdier knyttet til
norsk fiske i forvaltningsplanomradet. Fgrstehandsverdien av den norske fangsten i
Nordsjgen-Skagerrak gkte fra ca. 2,8 til ca. 3,2 mrd kr fra 2009 til 2010. | gjennomsnitt
utgjorde pelagisk fisk (fiskearter som lever i de frie vannmassene) 85 % av fangstmengden og
70 % av farstehandsverdien. Pelagiske fiskearter stod for ca. 2,1 milliarder kroner, torsk og
torskefisk for ca. 650 millioner kroner, skalldyr og blgtdyr for ca. 270 millioner kroner og flat-
og bunnfisk for ca. 50 millioner kroner (Kolshus og Homstvedt 2012).

Fangsten i Nordsjgen i 2010 var 550 000 tonn, og gjennomsnittsfangsten per ar i perioden
2000-2010 var ca. 580 000 tonn. Fangsten i Skagerrak var 12 000 tonn i 2010, og
gjennomsnittsfangsten i perioden 2000-2010 var 15 000 tonn per ar. Pelagisk fisk var viktigst
malt i fangstmengde og utgjorde halvparten av oppfisket kvantum. | fgrstehandsverdi var
skalldyr og blgtdyr viktigst og utgjorde i snitt for perioden 65 % av total verdi. Torsk utgjorde 1
% av farstehandsverdien fra fiske i Nordsjgen/Skagerrak. Dette er en mindre andel enn i
andre havomrader.

Fangstverdien i 2010 var ca.3 milliarder kroner i Nordsjgen og 215 millioner kroner i
Skagerrak (Kolshus og Homstvedt 2012). Fangstverdien totalt og fordelingen mellom
Nordsjgen og Skagerrak har variert mellom 2 202 millioner kroner (i &r 2000) og 3 147
millioner kroner (i 2005) for Nordsjgen og mellom 164 millioner kroner (i &r 2004) og 256
millioner kroner (i &r 2008) i Skagerrak.

Disse tallene er oppgitt som bruttoverdi mens det er nettoverdien (det vil si fratrukket
produksjonskostnader) som representerer nytteverdien i samfunnsgkonomisk sammenheng.

Fiske — arter og mengder

Fiskeartene i Nordsjgen og Skagerrak er tidligere beskrevet som ledd i gkosystemet (kapittel
4.2.). Her beskrives viktige kommersielle arter i forvaltningsplanomradet. Arter som al og
leppefisk er ikke omtalt, men disse har veert/er gkonomisk viktig for det kystnaere fisket som i
hovedsak foregar innenfor grunnlinjen. Beskrivelsen av fiskbare arter i det falgende bygger i
sterk grad pa beskrivelser i Ottersen et al. (2010).

Sild og brisling dominerer den pelagiske delen av gkosystemet i Nordsjgen, der de befinner
seg hele aret. Sma bestander av makrell og hestmakrell er i hovedsak ogsa til stede hele aret.
Pa ettersommeren vandrer store mengder makrell og hestmakrell fra sine gyteomrader utenfor
vare farvann inn i Norskehavet og Nordsjgen, fra sgr og nordvest.
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De dominerende torskefiskene i forvaltningsomradet er torsk, hyse, hvitting, ayepal og sei,
mens de viktigste flyndrefiskene er rgdspette, gapeflyndre, sandflyndre, tunge og lomre.

De viktigste byttedyrsfiskene er tobis, sild, brisling og @yepal. Norsk vargytende sild (NVG) er
en annen bestand enn den hgstgytende nordsjgsilda (NGV). Den vargytende silda er i
hovedsak en Norskehavs- og Barentshavsbestand, men nar bestanden er stor, gyter den
ogsa langs Norges nordsjgkyst, bl.a. utenfor Karmgy og Lista.

Den totale fiskemengden i Nordsjgen har variert mellom 11 og 15 millioner tonn de siste 20-25
arene. Den relative fordelingen av biomassen mellom ulike arter viser store variasjoner i
perioden (Ottersen et al. 2010).

Pelagiske fiskearter

Nordsjgsild

Sild i Nordsjaen blir fisket i et direktefiske med ringnotfartay og tralere, og som bifangst i
industritralefisket. Det norske fisket skjer hovedsakelig med ringnot. Nordsjgsilda forvaltes av
EU og Norge, som i fellesskap avtaler den arlige totalkvoten. Det gis en egen bifangstkvote for
sild til EU-flaten mens bifangst i det norske fisket avskrives mot den norske kvoten for
direktefiske. Totalkvoten for direkte fiske pa sild var i 2009 pa 171 000 tonn. Av dette var EU-
kvoten pa 121 410 mens norsk kvote var 49 590 tonn.

Brisling

Det meste av brislingen blir tatt av danske industritralere. Det norske fisket er et direktefiske
med ringnotfartgy. Brislingfangstene i Nordsjaen gar til produksjon av fiskemel og —olje.
Brislingfangsten fra Nordsjgen hadde en topp midt pa 1970-tallet da fangsten var 640 000
tonn. Deretter fulgte en nedgang til et historisk lavmal i 1986. De siste arene har totalfangsten
veert mindre enn 18 000 tonn, og av dette har norsk fangst vaert mindre enn 10 000 tonn.

Brislingfisket har i praksis veert regulert ut fra hensynet til nordsjgsildbestanden. For &
beskytte ungsilda har det de siste arene veert innfart flere restriksjoner pa fisket.

Makrell

Fisket etter makrell reguleres etter avtaler mellom Norge, EU og Feergyene. | internasjonal
sone i Norskehavet reguleres fisket av NEAFC. Fisket utgjorde ca. 120 000 tonn i 2008 og
2009. Fgr 1970 ble makrell stort sett fisket i Nordsjgen, og Norge var helt dominerende. Etter
sammenbruddet av nordsjgkomponenten kom flere land med i fisket, og fiskeriomradet ble
utvidet vestover og sgrgver langs Storbritannia, Biskaiabukten, Spania og Portugal. Det
norske fisket har etter sammenbruddet stort sett veert i nordlige deler av Nordsjgen (90 %),
Skagerrak og sgrlige deler av Norskehavet. Det norske fisket er fgrst og fremst et snurpefiske,
men det tas ogsa en del med tral og dorg. Na gar tilneermet all norsk fangst til konsum, men
tidligere (far sammenbruddet) gikk nesten hele den norske fangsten til mel- og oljeindustrien.

Det er den vestlige komponenten av den nordgstatlantiske makrellbestanden som er starst
(75-85 prosent). Hovedbestanden sank til et lavmal i 2003, men er na pa vei opp igjen pga. en
sterk 2002-arsklasse. Gytebestanden klassifiseres na som god, men beskatningen er for hay
(Ottersen et al. 2010). Island og Feergyene setter sine egne kvoter, og det farer til at det fiskes
utover anbefalt kvote (Fiskeridirektoratet pers.medd.22.02.12).
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Taggmakrell/hestmakrell

Fisket etter nordsjgbestanden av taggmakrell foregar i sentrale og sgrlige del av Nordsjgen
inklusive Kanalen. Fangsten har de siste ti arene ligget pa 23 000-48 000 tonn. Det norske
fisket foregar med snurpenot, og tidligere gikk fangstene til mel og olje, men i de senere arene
har nestene hele fangsten blitt eksportert til konsum.

Sei

Norge har 52 prosent av totalkvoten for sei, som hovedsakelig blir fisket med bunntral. | det
norske fisket blir ca. 80 prosent tatt med tral, ca. 15 % med garn og ca. 5 % blir tatt som
smasei med not pa kysten. De totale landingene fra Nordsjgen har vaert sveert stabile pa
omkring 100 000 tonn siden 1989, men i de senere arene har ikke hele totalkvoten blitt tatt.

Bunnfisk

Torsk

Torsk blir hovedsakelig tatt som bifangst sammen med hyse og hvitting i alle typer
traleredskap og snurrevad. Danmark og Norge har imidlertid ogsa et direktefiske etter torsk
med garn. Alle land som grenser til Nordsjgen fisker torsk, med Danmark, Skottland og Norge
som de viktigste i de senere arene.

Landingene av torsk fra Nordsjgen var pa sitt hgyeste over 300 000 tonn, men siden 2003 har
de i gjennomsnitt vaert p& mindre enn 30 000 tonn. | tillegg kommer store mengder utkast av
undermals torsk, og i de siste par arene ogsa av torsk over minstemalet. Utkastet utgjgr na
omtrent halvparten av fangsten, og det er i tillegg antatt at det er en betydelig mengde
urapporterte landinger (Ottersen et al. 2010). | norske farvann er det utkastforbud.

Hyse

Hyse blir fanget sammen med blant annet torsk og hvitting i alle typer redskaper, og Skottland
star for over 80 % av landingene. Til tider kan utkast av smafisk veere starre enn landingene.
Andre nasjoner som fisker hyse er blant annet Norge, Danmark, England, Tyskland og
Frankrike. Mer enn halvparten av den norske fangsten blir tatt med tral. Det var tidligere
betydelige hyse-bifangster ved industrifiske etter gyepal, men det er na innfgrt tiltak som gjar
at bifangsten er redusert. Landingene i 1970 var pa over 500 000 tonn, men de siste arene
har de bare veert ca. 30 000 tonn, og kvoten har ikke blitt oppfisket.

Hvitting

Hvitting blir fanget i trdl sammen med blant annet torsk og hyse. Mesteparten blir fisket av
Skottland, Frankrike og England. Utkastet er betydelig og utgjar ca. ¥ av fangsten. Tidligere
var det ogsa stor bifangst av hvitting i industritralefisket etter gyepal. Landingene har veert
oppe i nesten 100 000 tonn, men er na nede i under 20 000 tonn.

Tobis (havsil)

Tobis (havsil) blir fisket med tral pa dagtid nar den er oppe av sanden og beiter pa
dyreplankton. Tobis brukes nesten utelukkende til fiskemel og -olje. Det er Danmark og Norge
som fisker det meste av tobisen. | perioden 1990-2002 varierte landingene rundt et
gjennomsnitt pa 815 000 tonn. Fra og med 2003 har landingene veert betydelig lavere. | norsk
gkonomisk sone var nedgangen sveert stor, med reduksjoner i landinger pa 88-94 prosent i
perioden 2003-2005, sammenlignet med perioden 1994-2002. | EUs gkonomiske sone var
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nedgangen i samme periode 44-74 prosent. Fram til og med 2005 var det ingen
kvotebegrensning i norsk sone. Norsk sone var stengt i 2007. Det var kvotebegrensninger i
2007 og 2008, og i 2008 ble fisket stoppet far kvoten var tatt pga. darlig bestandssituasjon i
norsk sone. | 2009 var tobisfisket helt stengt i norsk sone. Tobisfisket har aldri veert stengt et
helt ar i EUs gkonomiske sone, og det er bare i 2007 at kvotene har veert begrensende for
landingene. | norsk sone er det fra 2010 innfgrt en arealbasert forvaltning som gjgr at kun
deler av tobisfeltene er apnet for fiske i det enkelte ar. Resten av feltet er fredet.

@yepal

Fisket etter gyepal foregar langs vestre del av Norskerenna og over mot Fladen med
smamasket tral pa dypt vann. Det er i hovedsak Danmark og Norge som fisker gyepal.
Landingen hadde en topp i 1974 med 740 000 tonn. Pa 1990-tallet svingte landingene rundt et
gjennomsnitt pa 150 000 tonn. | de senere arene har landingene veaert betydelig mindre som
falge av darlig rekruttering og periodevis stenging av direktefisket. Danskene har ogsa fisket
ayepal i Skagerrak, gijennomsnittlig 20 000 tonn per ar i perioden 1979 til 1998. De siste arene
har det nesten ikke veert landet gyepal fra Skagerrak (gjennomsnittlig 0,1 tonn). Store
fiskebanker er na stengt for gyepalfiske pa grunn av fare for innblanding av blant annet
hyseyngel.

Radspette

Radspette fiskes med bunntral i den sgrlige og sentrale delen av Nordsjgen i et blandingsfiske
med den mer verdifulle tungen. Utkastet er betydelig og utgjar mer enn en tredel av total
fangst, men i norsk sone er det utkastforbud. Ra@dspette i Nordsjgen er en felles bestand for
Norge og EU, og Norge disponerer syv prosent av totalkvoten. Landingene har vaert opp i over
150 000 tonn, men ligger na rundt ca. 50 000 tonn for hele Nordsjgen. Norges fangst var 1090
tonn i 2010.

Kommersielt hgstede krepsdyr

Dypvannsreker

Det norske rekefisket i Skagerrak og Nordsjgen startet pa slutten av 1800-tallet og har veert
kvoteregulert sidn 1992. Totalkvoten for Norskerenna-/Skagerrakbestanden fordeles mellom
Norge, Sverige og Danmark pa grunnlag av historiske landinger. Norge har 55 %, Danmark 27
% og Sverige 18 %. Siden 1980-tallet har totallandingene fra Skagerrak og Norskerenna
variert mellom 10 000 og 16 000 tonn. Totalkvoten har gkt jevnt siden 2000 og var i 2008 pa
16 300 tonn, hvorav Norge kunne lande 9 731 tonn.

| Skagerrakomradet finnes det en stor flate av sma tralere som fisker etter reker, i tillegg til
sjakreps og fisk. Bade i Norge og Sverige er flaten dominert av sma fartgy med en besetning
pa et par mann, som hgrer hjemme i omradet, og rekefisket har betydning for den lokale
sysselsettingen. Mye av rekene kokes om bord og leveres fersk til lokale markeder, noe som
gir en hgy kilopris. Smarekene leveres ra til industrien og foredles lokalt.

Sjokreps

Sjokreps er en av de mest verdifulle skalldyrartene i Nordgst-Atlanteren, og i Nordsjgen utgjar
den det tredje mest verdifulle fisket. | 1950-arene la de globale landingene pa rundt 10 000
tonn arlig. Dette gkte til i underkant av 60 000 tonn midt pa 1980-tallet og har siden holdt seg
pa samme niva. Halvparten av de globale fangstene tas av Storbritannia. Sjgkrepsbestanden i
Skagerrak fiskes av Norge, Sverige og Danmark. Danmark og Sverige star for henholdsvis 61
og 33 prosent av fangsten i 2008, noe som overlater 6 % til Norge. Bestanden i Norskerenna
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fiskes av Norge og Danmark, og 80-90 prosent av landingene star danskene for. | 2008 ble
det landet 4 860 tonn sjakreps fra Skagerrak og Kattegat fra en kvote pa 5 170 tonn.

Det fastsettes ikke norske kvoter for sjgkrepsfisket. Det reguleres av konsesjons- og
utgvelsesforskriftene. De norske landingene fra Skagerrak minket jevnt fra 1999 til 2005, men
har gkt siden 2006. | 2008 landet Norge 158 tonn. | Norskerenna vest for Lindesnes har ogsa
de norske fangstene gkt siden 2006. Norge landet 142 tonn herfra i 2008, det hgyeste tallet
siden 2000. Sjgkreps fiskes med teiner og sjakrepstral. En del tas ogsa som bifangst i
reketral. Teinefiske etter sjgkreps har ogsa blitt sveert populeert blant fritidsfiskere de siste
arene.

Akvakultur

| Norge er akvakulturngeringen lokalisert langs kysten, og dermed i hovedsak utenfor
forvaltningsplanomradet. Akvakulturnaeringen er imidlertid avhengig av rent hav og for som i
stor grad stammer fra marin fisk (fiskemel og fiskeolje). Féret stammer bade fra
forvaltningsplanomradet og fra andre omrader. Samtidig kan fiskeoppdrettsanleggene pavirke
gkosystemene der de er lokalisert og i tilgrensende omrader. Vi har derfor inkludert en kort
omtale av selve akvakulturnaeringen.

Det er Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane (dvs. vestlandsfylkene) som i all hovedsak
star for fiskeoppdrettet i forvaltningsplanomradet. | de Nordsjgen-Skagerrak-relaterte fylkene
ble det i 2010 solgt fisk fra fiskeoppdrettsanlegg til en farstehandsverdi pa neer 10 milliarder
kroner. Dette tilsvarte i 2010 omtrent 30 og 65 prosent av all farstehandsverdi av henholdsvis
laks og regnbuegrret, og 27 prosent av all farstehandsverdi av annen fisk. Totalt utgjorde salg
av slaktet fisk fra kysten av Nordsjgen/Skagerrak-relaterte fylker 316 000 tonn. Dette tilsvarte
31 prosent av total solgt mengde oppdrettsfisk (Kolshus og Homstvedt 2012).

Utviklingen for fiskeoppdrett i Nordsjgen/Skagerrak-relaterte fylker viser grovt sett samme
trend som de resterende kystfylkene i Norge nar man sammenligner mengde solgt fisk. Det
har veert en gkning i mengde solgt fisk for begge omrader mellom 2002 og 2010. Mengde
solgt fisk ligger hele 80 % hgyere i 2010 enn i 2002 for fiskeoppdrettsanlegg i
Nordsjgen/Skagerrak.

Trygg sjgmat

Innholdet av fremmedstoffer i fisk og annen sjgmat har betydning for mattrygghet og human
helse, og det er bade i EU og Norge fastsatt gvre grenseverdier for maksimal mengde av et
gitt fremmedstoff som er tillatt i sjgmat som omsettes for salg. Det finnes i dag gvre
grenseverdier for en rekke fremmedstoffer som tungmetaller og organiske miljggifter i ulike
typer sjgmat.

Det ser ut til at nivaene av fremmedstoffer/miljagifter i norsk sjgmat fra Nordsjgen og
Skagerrak generelt er lave. Selv om nivaene i mange tilfeller er noe hgyere i Nordsjgen og
Skagerrak enn i Norskehavet og Barentshavet, er det for de fleste arter som benyttes til mat
ingen grunn til bekymring nar det gjelder sjgmattrygghet. Noen fa arter kan ha nivaer av
fremmedstoffer som ligger sveert naer eller overskrider de gvre grenseverdier som gjelder for
enkelte miljagifter. Seerlig nivaene av dioksiner og dioksinlignende PCB i lever (men ikke filet)
fra torsk kan gi grunn til bekymring, men ogsa nivaet av kvikksglv i brosmefilet kan vaere hayt i
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deler av forvaltningsplanomradet (Forvaltningsplan for Nordsjgen og Skagerrak — rapport
samlet pavirkning og konsekvens, forelgpig utgave 2011).

Mange norske kystfarvann har imidlertid problemer med forurenset sjgbunn — det gjelder ogsa
kystfarvann innenfor forvaltningsplanomradet for Nordsjgen og Skagerrak. Siden 1970-tallet
har norske myndigheter gitt kostholdsrad for arter eller deler av fisk (for eksempel lever) i
bestemte geografiske omradet som virkemiddel for & unnga at befolkningen far i seg skadelige
mengder miljggifter fra sjgmat. Mulig risiko for human helse ved konsum av fisk og skalldyr fra
forurensede omrader forarsaket at Miljgtilsynet innfgrte kostholdsrad. De fleste
kostholdsradene skyldes funn av PCB eller PAH i fiskelever eller blaskjell. Per i dag er det i
stgrrelsesorden 30 havne- og fijordomrader pa landsbasis som omfattes av kostholdsrad, og
flere av disse er pa kyststrekningen som befinner seg innenfor forvaltningsplanomradet for
Nordsjgen og Skagerrak.

Kyststrekningen er som nevnt ikke inkludert i selve forvaltningsplanomradet, men restriksjoner
som er innfart der illustrerer hvilke begrensninger forurensning med miljggifter kan ha pa
konsum av mat fra kyst og hav.

442 Andre produserende tjenester

Verdiskaping knyttet til olje- og gassressurser i forvaltningsplanomradet

Per 2010 befant 55 av 68 olje og gassfelt i drift seg i Nordsjgen (Kolshus og Homstvedt 2012)
mens det ikke er olje- og gassutvinning i Skagerrak. Totalt stod feltene i Nordsjgen for rundt
2/3 av den totale produksjonen av olje og gass pa norsk sokkel i 2010, noe som utgjorde 153
Sm? oljeekvivalenter. Store og viktige felt i forvaltningsplanomradet er Ekofisk, Troll og
Oseberg. | 2010 stod disse tre feltene for 40 prosent av olje- og gassproduksjonen i
Nordsjgen og 28 prosent av den totale produksjonen pa norsk sokkel (Kolshus og Homstvedt
2012).

Det er ogsa store uoppdagede olje- og gassressurser i Nordsjgen, og estimatet for
uoppdagede olje- og gassressurser i Nordsjgen har en forventningsverdi pa 1175 millioner
Sm? oljeekvivalenter. Estimater innenfor et konfidensintervall varierer fra 750 til 1650 millioner
Sm?® (Oljedirektoratet 2011).

Det pagar na et arbeid med a utforme en internasjonal klassifisering av gkosystemtjenester i
regi av FN (UNSD), European Environment Agency (EEA) og Verdensbanken. | dette arbeidet
inngar ikke olje og gass som en gkosystemtjeneste. Det ligger dermed an til at olje og gass
ikke vil bli betraktet som en gkosystemtjeneste. Vi vil derfor ikke ga neermere inn pa disse
verdiene her, men viser til andre rapporter som estimerer slike verdier (jf. bl.a. ovennevnte
rapport fra Oljedirektoratet 2011).

Fiskemel og -olje

En betydelig del av fiskefangsten fra havet blir til fiskemel og fiskeolje som brukes til for til
husdyr og oppdrettsfisk. En kombinasjon av ulike faktorer som markedets etterspgrsel (og
dermed priser) og kvotestgrrelser avgjar andelen av ulike fiskeslag som gar til henholdsvis
konsum og fiskemel og —olje. Fisken som gar til oppmaling inngar i fangstkvotene og i
farstehandsverdien som ble omtalt i kapittel 4.4.1. Mel- og oljeindustrien bidrar til verdiskaping
0g sysselsetting, i tillegg til at produktene gir grunnlag for videre verdiskaping for eksempel
innen akvakultur.
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Taretraling

Taretraling foregar i havet utenfor Rogaland og nordover til og med Sgr-Trgndelag. |
forvaltningsplanomradet er det i hovedsak utenfor Rogaland og Sogn og Fjordane det foregar
taretraling. Taren leveres til mottaksstasjoner der den blir kuttet og lagret for videre transport
til alginatfabrikken pa Karmgy (Rogaland).

Taretraling foregar pa dyp mellom to og 20 meter. Hasteomradene er inndelt i felt, og tralingen
av et felt foregar vanligvis med fem ars mellomrom, men med fire ars mellomrom i Rogaland
der taren vokser raskere. Med navaerende teknologi er det bare en begrenset del av taren i et
apent tralfelt som hastes. Taretrdlen er selektiv, slik at det er de starste plantene som hgstes.
Nar disse er tatt, blir det mer lys tilgjengelig for de sma som star igjen, og disse vokser da
raskere.

Stortaren brukes som rastoff for produksjon av alginat. Alginat er tarens stgttesubstans pa
samme mate som cellulose er hos landplanter. Hele planten brukes i produksjonen, men det
er stilken som gir alginat med mest verdifulle egenskaper. Den store stivheten i stilken er
grunnlaget for disse egenskapene. Stilken utgjar ca. 60 % av planten.

Gjennomsnittlig arlig totalkvantum av hgstet tare pa landsbasis har de siste fem arene ligget i
underkant av 150 000 tonn. Av dette hgstes ca. 25 prosent i nordsjgregionen
(Fiskeridirektoratet, pers. medd 22.02.12). Eksportverdien av alginatproduktene er anslagsvis
0,5 -1 milliarder kroner per ar. Anslagsvis 25 prosent av denne verdien er knyttet til hagsting av
tareskog i forvaltningsplanomradet for Nordsjgen — Skagerrak. (Dette er igjen oppgitt som
bruttoverdi mens det er nettoverdien (det vil si fratrukket produksjonskostnader) som
representerer nytteverdien i samfunnsgkonomisk sammenheng).

Potensielle verdier
Det er ikke stort uttak av andre typer ikke-spiselige ressurser fra Nordsjgen og Skagerrak per i
dag, men det er mange potensielle verdier som finnes der — kjente og ukjente.

Uttak av sand og grus

Utvinning av sand, grus og stein for eksempel for landfylling, bygging og vedlikehold av
strender, er eksempler pa produkter som stammer fra det marine miljget. Det tas ikke ut sand
og grus i planomradet i henhold til Ottersen et al. (2010), men det tas ut noe skjellsand
innenfor grunnlinjen i Rogaland og Vest-Agder, innenfor grunnlinjen.

Genetiske ressurser

Genetiske ressurser er definert som “genetisk materiale av faktisk eller potensiell verdi”.
Vanligvis blir genetiske ressurser fra planter og dyr brukt til & forbedre helsen og produksjonen
av avlinger eller buskap. Slik bruk av genetiske ressurser har gkt og forbedret produksjon,
resistens mot sykdom, smak og tilpasningsevne etc. hos mange forskjellige plante- og
dyrearter i landbruket i en arrekke.

Verdien av genetiske ressurser er vanskelige a tallfeste. Nytten for samfunnet kommer for

eksempel i form av at man kan bruke mindre antibiotika og andre medisiner i
oppdrettsneeringen, fa bedre vekst (mindre for for & produsere en kg fisk) osv. Det er derfor i
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stor grad "unngatte kostnader” for miljg og neering, som er nytteverdien. | tillegg er det
opsjonsverdier og kvasi-opsjonsverdier knyttet til denne tjenesten.

Ressurser for farmasgytisk, kjiemisk og bioteknologisk industri

Forsyning av marine ressurser for farmasgytisk, kjemisk og bioteknologisk industri er ngye
forbundet med det vi beskrev over om at havet kan forsyne oss med viktige genetiske
ressurser. Forsyning av marine ressurser for farmasgytisk, kjemisk og bioteknologisk industri
inkluderer all slik bruk av de marine ressurser vi har, eller kan ha, i dag og i fremtiden. Ingen
kan gi et eksakt tall for alle arter pa kloden. Ingen kan heller forutse deres nytte for
mennesker, industri og samfunn. Naturen er en kilde til inspirasjon, saerlig i farmakologi og
bioteknologi. Mer enn 35 000 arter i verden produserer stoff som er, eller har veert, brukt til
farmasgytiske formal.

Noen eksempler pa bruk og noen eksempler pa stoffer som anses som spesielt interessante
finnes, men det er lite som er undersgkt om slike muligheter i marine omrader, inkludert
Nordsjgen og Skagerrak.

Ramaterialer fra havet kan brukes til fremstilling av medisiner. Et eksempel er firmaet Biotec
som fra et avfalls- eller biprodukt fra rekeproduksjon produserer sakalt alkalisk fosfatase
(«Shrimp Alkaline Phosphatase» (SAP)). SAP brukes av forskere og laboratorier som holder
pa med DNA-sekvensering, molekylzerbiologisk forskning og diagnostikk, herunder i
kartlegging av gener og innenfor rettsmedisin. (se http://www.biotec.no/ og
http://www.forskning.no/artikler/2001/1016807882.71 ).

Forelgpig har norske forskere bare undersgkt et fatall av de marine artene med tanke pa
kommersiell utnytting. Noen eksempler pa slik utnytting og muligheter er gjengitt pA SABIMAs
hjemmeside (http://www.sabima.no/sider/tekst.asp?side=492).

| tillegg til & finne fram til nye stoffer, kan bioprospektering ogsa bety at man utnytter tidligere
ikke utnyttede ressurser pa en ny mate. Et slikt eksempel er forslag og forsgk pa a utnytte
dyreplankton direkte til for for fisk — i stedet & ga veien om at dyreplankton spises av villfisk
som sa slakes og benyttes som for for oppdrettslaks. Dette er ikke vanlig forelapig, men det
vurderes. Slik kan man "spare” ett niva i naeringskjeden — og det er viktig nar vi husker at som
en tommelfingerregel forsvinner 80-90 % av energien fra et trofisk niva til neste.

Nar slike produkter faktisk tas i bruk, kan verdiskapningen enkelt verdsettes ved bruk av
markedspriser pa produktet eller kostnadene ved a erstatte ramaterialene som inngér (dvs.
marginale kostnader ved kunstig fremstilling av de samme ramaterialene, eller markedspris pa
ramaterialer som er perfekte substitutter for disse ramaterialene fra havet).

Problemet med a fastsette verdien i eksakte kroneverdier pa dette stadiet er at ramaterialene
har et potensial til & kunne utvikles til medisiner, helsekost, miljgteknologi eller annen bruk,
men de er ikke tatt i bruk forelgpig. Den totale samfunnsgkonomiske verdien (TEV) far da et
tillegg i form av en kvasi-opsjonsverdi — knyttet til at det er verdt noe i dag ikke & adelegge
muligheter for fremtiden. Dersom disse artene forsvinner, forsvinner ogsa mulighetene til &
utnytte deres gener eller andre nyttige egenskaper i fremtiden. Den gkonomiske verdien av
dette er imidlertid vanskelig & ansla i kroneverdi.
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Potensiell energiforsyning fra fornybare energikilder til havs
Verdien av energiforsyning fra havet her refererer til energi direkte fra havet, for eksempel ved
bruk av varmeveksling, bglge- eller tidevannskraft og offshore vindkraft.

Balger, havstrgmmer og tidevannsbevegelser representerer en lite brukt gkosystemtjeneste.
Disse formene for energi er fornybar, baerekraftig og praktisk talt uuttammelig, og har dermed
et stort potensial i global malestokk, men er forelgpig i liten grad utnyttet i regionen.

Selv om disse ressursene ikke utnyttes kommersielt i dag og dagens norske energipriser gjar
det lite interessant a utnytte slik alternative energikilder, gir havomradet grunnlag for utvikling
av denne typen energiressurser. Mest aktuelt i forvaltningsplanomradet er offshore vindkraft,
der det for tiden gjennomfares konsekvensvurderinger av mulige lokaliseringer langs
norskekysten, blant annet i Nordsjgen-Skagerrak-omradet. Eventuell faktisk utnyttelse av
disse energiressursene kan verdsettes ved hjelp av produsert energi og markedspriser for
energien (kroner per kwWh) minus samfunnsgkonomiske driftskostnader. Per i dag er det
imidlertid potensialet eller opsjonsverdien som kan vurderes, og denne ma sees i
sammenheng med antagelser om fremtidige energimarkeder og energipriser.

Nytten av havareal

Havets overflate brukes til mange ulike aktiviteter. Hovednaeringene som operer i de marine
omradene er fiskeri, skipstrafikk og petroleumsvirksomhet. Disse neeringene har ulike
arealbehov. | Nordsjgen og Skagerrak er det flere omrader der det vil kunne oppsta
interessekonflikter mellom disse neeringene og naeringer som akvakultur og turisme, og andre
gkosystemtjenester som rekreasjon. Eventuell utvikling av vindkraft til havs vil vaere en
ytterligere konkurrent om arealet.

Beregning av samfunnsgkonomisk verdi av areal som beslaglegges, bygger pa
alternativkostnadsprinsippet; dvs. hva som er verdien av arealet i beste alternative
anvendelse. Dette vil f.eks. kunne veere kostnaden arealbeslaget medfgrer for konkurrerende
virksomhet som f.eks. kommersielt fiske ved at de far starre drivstoff- og andre variable
kostnader ved at de ma ga til andre fiskefelter enn dem som er beslaglagt / pavirket av f.eks.
olje- og gassinstallasjoner. Ofte oppdager man ikke verdien av areal til sjgs far det oppstar
arealkonflikter og flere brukerinteresser/anvendelser gnsker & benytte samme areal, eller
arealet pa en slik mate at det farer til konsekvenser for andre anvendelser i omradet. Det er
ikke gjort forsgk pa & verdsette arealet til havs.

4.4.3 Produserende gkosystemtjenester — oppsummering

En oversikt over produserende tjenester er vist i tabellen nedenfor.
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Tabell 4.4: Produserende gkosystemtjenester: Forenklet oversikt over gkosystemtjenester,
type verdier de representerer, aktuelle gkonomiske verdsettingsmetoder og forekomst av
eksempler pa bruk for marine omrader. Tabellen er ikke uttgammende mht. type verdi og
verdsettingsmetoder, men peker pa viktige/typiske” verdier/metoder

Tjeneste Type verdi Aktuelle gkonomiske Eksempler/lkommentarer
verdsettingsmetoder
Produserende tjenester
Mat for menneskelig | Bruksverdi, Markedspris Beregnet farstehandsverdier for
konsum- fisk og fiske og fiskeoppdrett. Oftest
skalldyr bruttoverdier som oppgis.
Ikke-spiselige Bruksverdi, Markedspris/ Eks.: Fisk til for,
produkter opsjonsverdi, erstatningskostnad Tareskog til alginat
Genetiske ressurser | Bruksverdi, Markedspriser, Potensielt store, men vanskelige
opsjonsverdi, oppgitte preferanser a verdsette
Kvasi-
opsjonsverdi
Ressurser for Bruksverdi, Markedspriser, Potensielt store, men ikke
farmasgytisk, opsjonsverdi, oppgitte preferanser verdsatt. Implisitt vurdert
kjemisk og biotekn. | Kvasi- gjennom midler til FoU.
Industri opsjonsverdi
Dekorative Bruksverdi, Markedspriser Relativt lite utbredt, ikke verdsatt
ressurser (for opsjonsverdi
eksempel skjell og
selskinn)
Energiforsyning fra | Bruksverdi Markedspriser Lite utbredt i dag, potensielt viktig
havet (unntatt olje
0g gass)
Areal og vannveier Bruksverdi, Markedspris for Kun verbalt beskrevet i
opsjonsverdi alternativ bruk av areal Nordsjgen/Skagerrak. Kostnader
oppstar ved arealkonflikter.

4.5 Kulturelle gkosystemtjenester

De kulturelle gkosystemtjenestene omfatter fglgende tjenester:
- Rekreasjon og reiseliv
"Havets testament”
- Estetiske verdier
- Vitenskap og utdanning
- Vedlikehold av kulturarven
- Inspirasjon til kunst og reklame

45.1 Rekreasjon og reiseliv

En viktig kulturell gkosystemtjeneste fra det marine miljg er nytten dette miljget gir som
grunnlag for friluftsliv og rekreasjon. Friluftsliv er definert som "opphold i friluft i fritiden med
sikte pa miljgforandring og naturopplevelser” (St.meld.nr.71 (1972-73) Om friluftsliv). | det
videre benyttes friluftsliv og rekreasjon ved kyst og hav som synonyme begrep. Kyst -og
havmiljg er viktig for friluftsliv ved at det gir opplevelsesverdi, det er et sted & utgve aktiviteter,
det gir helseeffekter og det er et viktig grunnlag for lokal og nasjonal neeringsutvikling gjennom
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turisme og reiseliv. En rekke fritidsaktiviteter utfares i det marine miljg, slik som fritidsfiske,
bading og batliv, dykking og fuglekikking. Og den vanligste av alle aktivitetene er opphold og
turer ved kyst og hav. Det er vanskelig & skille den kulturelle nytten som samfunnet far fra
kysten fra den nytten som kommer fra selve havet fordi de flest opplever havet relativt neer
kysten, samtidig som havets miljgtilstand har betydning for folks opplevelse av kysten og
kystneere aktiviteter. Vi vil derfor ikke skille strengt mellom det som skjer utenfor og innenfor
selve forvaltningsplanomradet i den fglgende beskrivelsen.

Naturbaserte aktiviteter og miljger kan redusere medisinske kostnader og forbedre
rehabiliteringsprosesser (Naturvardsverket 2009). Sammenhengen mellom helse — bade
fysisk og psykisk — og friluftsliv understrekes na stadig oftere fra helsesektoren, og i Norge er
det i gang bade forskning og praktiske pilotprosjekter for a finne ut mer om disse effektene (jf.
blant annet innlegg pa Landskonferansen for Friluftsliv 2007 (DN 2007).

Samfunnsgkonomisk verdi av uorganiserte fritidsaktiviteter kan verdsettes i form av utgvernes
rekreasjonsverdi (som ogsa benevnes konsumentoverskudd, og er definert som forskjellen
mellom det de maksimalt er villige til & betale for a fa opplevelsen og det de faktisk betaler i
form av utgifter). | tidligere studier er denne rekreasjonsverdien ofte malt som en verdi per
rekreasjonsdag som sa kan multipliseres med antall rekreasjonsdager/aktivitetsdager (en
aktivitetsdag er definert som at én person utgver aktiviteten én dag).

Dersom aktiviteten er organisert, det vil si at det star en reiselivsarrangar bak
rekreasjonsaktiviteten, kommer i tillegg et produsentoverskudd; dvs. nettoinntekten for
produsenten/arranggren av aktiviteten, for eksempel nettoinntekten til en turistvirksomhet som
er basert pa havets ressurser.

For tilreisende kan det derfor vaere vanskelig a skille mellom verdier for turisme (reiseliv) og
verdien av selve rekreasjonen eller fritidsaktiviteten. Men for & finne totalverdien av turisme og
rekreasjon, ma vi fange opp bade de verdiene som gjenfinnes i turistarranggrenes regnskap —
og de verdiene utagverne far i tillegg til det de betaler for — eller som de far helt gratis fra
naturen selv.

Vi vil i det fglgende farst forsgke a si noe om omfang og verdi av friluftsliv og rekreasjon i
omradet, deretter verdier for turisme og reiseliv, men disse forholdene er for de tilreisende
ganske sammenvevet, slik at det blir noe overlapp i beskrivelsene. Vi har ikke noe tilneermet
fullstendig bilde verken av rekreasjonsverdiene eller verdiskapingen som er forbundet med
forvaltningsplanomradet, men vil gi noen eksempler for & illustrere og forsgksvis kvantifisere
betydningen av omradet i rekreasjons- og reiselivssammenheng.

4.5.1.1 Rekreasjon

Rekreasjonsverdier

Bade tilreisende og fastboende har rekreasjonsverdier knyttet til havomradene. De fastboende
har kanskje valgt & bosette seg neer kysten nettopp for a kunne benytte kyst og hav til
rekreasjon. De som har hytte i kystomrader, har valgt & ha hytte der av samme grunn. En stor
del av de tilreisende som kommer til omradet, kommer "pa egen hand” og bor utenfor de
kommersielle overnattingstiloudene, og de som overnatter pa hotell, motell, campingplasser
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etc., har ogsa rekreasjonsverdier forbundet for eksempel med bading og batliv, fiske, jakt
(sjofugl), fugletitting, vandring i fjsera, osv.

Fastboendes rekreasjonsdager ved havet

Bosetting og virksomhet i Norge som sadan er i stor grad knyttet til kysten langs Nordsjgen og
Skagerrak. Folketallet i kommunene langs kysten av @stfold, Vestfold og til og med Sogn og
Fjordane var ved inngangen til 2011 ca. 1,8 millioner innbyggere (Kolshus og Homstvedt
2012). Veksten i folketallet er 66 prosent siden 1951, nesten like sterk vekst som i Oslo-
regionen. | 100-metersbeltet bor naer 10 prosent av befolkingen pa 2,6 prosent av
kystkommunenes areal.

En landsomfattende undersgkelse (Magnussen og Navrud 1992) viste at hele 78 % av
befolkningen over 15 ar pa landsbasis bruker vannforekomster i forbindelse med friluftsliv.
Gjennomsnittlig antall dager brukt per person per ar var 23. Det er ikke grunn til & anta at dette
er veldig annerledes nd, men det kan veere grunn til & tro at tallet snarere er hgyere enn
lavere enn gjennomsnittet blant beboerne i kommunene langs kysten i forvaltningsomradet
fordi de bor sa nzaer kysten.

Vi kan anta at av befolkningen i de aktuelle forvaltningsplankommunene er ca. 1,4 millioner
over 15 ar.

Med utgangspunkt i disse tallene, kan vi regne oss fram til at det utgves ca. 32 millioner
fritidsdager ved sjgen blant de menneskene (over 15 ar) som bor i disse kommunene langs
kysten av Nordsjgen og Skagerrak.

Hytteturistenes rekreasjonsdager er omtalt i kapittel 4.5.1.2, sammen med omtale av deres
bidrag til verdiskaping

Fritidsfiske — fiskedager for fastboende i kystkommunene i forvaltningsplanomradet
Nar det gjelder aktiviteter utover opphold ved kyst og hav, forbindes regionen og kysten
innenfor blant annet med fritidsfiske. Vi vet ikke hvor mange fiskedager som utgves i
regionen, verken nar det gjelder lokalbefolkning (befolkningen i de aktuelle fylkene),
tilreisende nordmenn eller tilreisende utlendinger.

Vi har imidlertid noen mer generelle tall for fisketilbagyeligheten blant nordmenn. | en
undersgkelse av fritidsfiske i Norden fant Toivonen et al. (2000, 2004) at 50 % av den norske
befolkning i aldersgruppen 18-69 fisket minst én gang i aret i ferskvann og/eller saltvann.
Gjennomsnittlig arlig antall fiskedager per fisker var 12,9; 56 % av disse fiskedagene ble
foretatt i havet og langs kysten.

Rekreasjonsverdier av fritidsfiske for fastboende

| gjennomsnitt brukte hver norsk fritidsfisker 1340 (2000-)kr i aret pa sitt fiske (kun variable
kostnader medregnet; ikke investeringer i fiskeutstyr etc.). Hvordan dette fordeler seg mellom
fiske i ferskvann og saltvann vites ikke. Betinget verdsettingssparsmal om fiskernes
maksimale betalingsvillighet, i form av gkte utgifter utover de utgifter de har i dag for & bedrive
denne rekreasjonsaktiviteten, ga en arlig rekreasjonsverdi (konsumentoverskudd) lik 790 kr
per fisker. Det er ikke kjent hvordan dette fordeler seg mellom saltvanns- og ferskvannsfiske.
Toivonen et al. (2000) fant imidlertid at betalingsvilligheten per ar per fisker for & fiske i et
lakse- og sj@grretvassdrag var 900 kr. Nar det gjelder rekreasjonsverdien av fritidsfiske i
norske lakse- og sjggrretvassdrag oppsummeres disse studiene i Navrud (2000). Studier som
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bruker transportkostnadsmetoden og betinget verdsetting viser at disse to uavhengige
metodene gir verdier av samme stgrrelsesorden, og at rekreasjonsverdien for én fiskedag i en
god lakse- og sjggrretelv som Gaula ligger i starrelsesorden 400 (1994-)kr, mens for
forsurede elver med lite laks og hovedsaklig sjggrret (som Vikedalselva og Audna) er
rekreasjonsverdien for en fiskedag omtrent det halve. Om vi antar at rekreasjonsverdien stiger
i takt med konsumprisindeksen tilsvarer dette na henholdsvis 540 og 270 2012-kr per
fiskedag. Et regneeksempel som antyder antall fiskedager og rekreasjonsverdien av
fiskedagene for befolkningen som bor i kystkommunene i forvaltningsplanomradet er vist i
boks 4.3. nedenfor.

Boks 4.3: Regneeksempel for d illustrere antall fiskedager og rekreasjonsverdien av
fiskedagene for befolkningen i kystkommunene i forvaltningsplanomradet
Hvis vi antar at befolkningen i de aktuelle kystkommunene i forvaltningsplanomradet oppfarer
seg som landsgjennomsnittet nar det gjelder fiskeaktivitet, betyr det at ca. 1,1 millioner
personer fisker i lgpet av aret. Hvis vi antar at antall dager og fordeling mellom saltvannsfiske
og ferskvannsfiske er som for landsgjennomsnittet, betyr det at folk i forvaltningsplanomradet
tilbringer ca. 4 millioner dager med fritidsfiske ved kyst/hav.

Dette er omtrentlige anslag, og de omfatter bare de som bor i disse kommunene, ikke de som
eventuelt reiser til omradene slik som turister og hyttefolk.

Hvis vi antar at fiskerne i de aktuelle fylkene har samme rekreasjonsverdi per fiskedag som
resten av befolkningen, vil det si at den kan variere mellom ca. 270 og 800 kroner per dag,
noe som tilsvarer i stgrrelsesorden 1-3 milliarder kroner (= 4 millioner fiskedager * 270-800
kr/fiskedag) i rekreasjonsverdi per ar knyttet til fritidsfiske i hav- og kystomradet blant
kystkommunenes egne innbyggere.

Vi har her sett bort fra rekreasjonsverdi/konsumentoverskudd for tilreisende nordmenn fra de
avrige kommuner i Norge. Dette tilsier at vart anslag er en betydelig undervurdering av
samlet rekreasjonsverdi. Pa den annen side har vi ikke trukket fra at en del av befolkningen i
de aktuelle kommunene kan foreta noen eller alle sine fiskedager utenfor disse fylkene.
Tallene for arlig fiskerekreasjonsverdi ma derfor tas med en stor klype salt, men kan antyde
noe om starrelsesorden.

Vi har heller ikke gjort forsgk pa & verdsette verdien av selve fisken (som farstehandsverdien)
som fiskes for rekreasjonsformal.

Andre aktiviteter

Bade fastboende, hyttebeboere og andre tilreisende utfgrer en rekke friluftsaktiviteter som
fuglekikking, dykking, padling, havsafari etc. Muligheter for & utave ulike aktiviteter er ogsa
viktig for turistnaeringen. Den aktiviteten som utaves av flest er for gvrig "opphold ved kysten”.

Vi har ikke tall for hvor utbredt disse aktivitetene er i form av antall aktivitetsdager eller
utgvere, eller norske estimater for verdien av den typen rekreasjon.
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| USA finnes det derimot en stor litteratur som verdsetter rekreasjon og andre aspekter knyttet
til kyst og hav. Pa http://www.oceaneconomics.org finnes verdiestimater for en rekke
rekreasjonsaktiviteter knyttet til kyst og hav. Estimatene oppgis som konsumentoverskudd
(rekreasjonsverdi) per aktivitetsdag for ulike aktiviteter som fiske og dykking, eller
betalingsvillighet per ar for miljgtjenester og ikke-bruksverdier.

Rosenberger og Loomis (2001), og en oppdatert versjon av Loomis (2005), laget en sveert
mye sitert og omtalt sammenstiling av studier som verdsetter ulike typer
rekreasjonsaktiviteter, bl.a. med mal om & bruke verdiene til nytteoverfaring og
samfunnsgkonomiske analyser innenfor USA (se tabell 4.5.). Disse verdiene er fremkommet
ved bruk av enten transportkostnadsmetoder eller metoder som bygger pa uttrykte
preferanser.

Som man kan se av tabellen varierer gjennomsnittlige verdier ganske mye (fra US$ 6-395 per
dag), noe som hovedsakelig reflekterer at enkelte aktiviteter er langt mer populeere og hgyere
verdsatt enn andre. For noen kategorier finnes relativt fa studier, og estimatene er dermed
mer usikre.

Aktiviteter som involverer vann direkte er godt representert og har verdier som varierer mellom
US$ 47 (strandbesgk) og US$ 395 (vindsurfing) per dag. Jakt og fiske er de kategoriene det
er flest studier for.

Slike verdier kan ikke uten videre overfgres til Norge, men det er interessant & se at slike
verdier er samlet inn. | og med at det er liten oversikt over antall dager med ulike aktiviteter i
det aktuelle forvaltningsplanomradet, begrenser det ogsa vare muligheter for gkonomisk
verdsetting av disse aktivitetene.
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Tabell 4.5: Gjennomsnittlig konsumentoverskudd (rekreasjonsverdi) per aktivitetsdag per
person fra primaere (originale) studier som brukte transportkostnads — eller betinget
verdsettingsmetoden, i perioden, 1967-2003. (Kilde: Utdrag av tabell 1 i Loomis 2005).

Standard
Activity Studies  Estimates  Aean Error
-- - Numbap - - - e —— 1 s 11

Backpacking 1 6 3210 629
Birdwatching 4 3 2060 233
Camping 9 48 3719 m
Cross-country skiing 2 12 3138 14
Downhill skiing 5 3 3349 248
Fishing 129 77 47156 481
Floathoating Tafting canoeing 20 a1 10091 838
General recreation 13 30 3510 249
Going to the beach 5 33 3043 506
Hiking il 68 30.84 433
Horseback nding 1 1 1212

Hunting 192 277 46.92 220
Motorboating 13 32 46.27 743
Mountain biking 7 32 [EN; 121
Off-road vehicle driving 4 10 2292 393
Oither recreation 5 16 4270 11.57
Picnicking & 13 4145 10.69
Pleasure driving (which may include sightseeing) 4 1 5923 1254
Fock climbing 4 X7 36.26 6.86
Scuba diving 2 M 3236 1nn
Sightseeing 13 28 36.84 280
Snorkeling 1 g 3031 1536
Snowmobiling 3 3 36.29 1324
Swimming 11 26 42 68 6.14
Visiting emvironmental education centers 1 1 6.01

Visiting arboretums 1 1 13.54

Visiting aquarinms 1 1 2831
Waterskiing 1 4 44,02 1272
Wildlife viewing &9 240 4236 264
Windsurfing 1 1 30547

4.5.1.2 Turisme og reiseliv

Fritidsboliger langs kysten i forvaltningsplanomradet

Tabellen nedenfor viser antall hytter fordelt etter avstand fra kysten for
forvaltningsplanomradet og Indre Oslofjord. Av tabellen fremgar det at i
forvaltningsplanfylkene er det over 80 000 hytter som ligger mindre enn 1 km fra kysten. Ca.
50 000 av disse ligger i fylkene fra Qstfold til Vest-Agder mens de resterende drgyt 30 000
ligger i de tre vestlandsfylkene.
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Tabell 4.6: Antall hytter fordelt etter avstand fra kysten for forvaltningsplanomradet og Indre
Oslofjord. Bearbeidet fra Kolshus og Homstvedt (2012) ved hjelp av grunnlagsdata fra SSB.

0-100 m | 100-500 m | 500-1000 m | Over 1000 m | I alt Antall hytter
0-1000 m

01 Pstfold 6 245 7274 989 1166 | 15674 14508
07 Vestfold 5407 5533 939 1110 | 12 989 11879
08 Telemark 4372 1973 301 1200 | 7846 6646
09 Aust-Agder 4749 2 258 142 367 | 7516 7149
10 Vest-Agder 5459 2 357 432 2845 | 11093 8248
11 Rogaland 6 309 4225 907 5436 | 16 877 11441
12 Hordaland 11 551 5464 947 10997 | 28 959 17962
14 Sogn og Fjordane 2945 1275 338 5398 | 9956 4558
02 Akershus 2199 3623 878 1646 | 8346 6700
03 Oslo 623 22 3 1650 | 2298 648
06 Buskerud 1312 1662 285 1163 | 4422 3259

Hytteturistenes rekreasjonsverdier og bidrag til verdiskaping i forvaltningsplanomradet
Antall hytter er av interesse for a vurdere hvilke verdier som er knyttet til rekreasjon langs
kysten. Det foreligger ikke oversikter som gjar det mulig & ansla verdien av hyttene per i dag
(jf. Kolshus og Homstvedt 2012) eller hvordan verdien vil endre seg dersom havmiljget endrer
seg. | var sammenheng er det like interessant & vurdere hvilke rekreasjonsverdier og hvilken
verdiskaping som skjuler seg bak de mange hyttene. Det er sparsomt med statistikk over
bruken av norske hytter, seerlig bruken av hytter som ligger ved kysten. Men det finnes noen
undersgkelser der reiseliv med utgangspunkt i private hytter er inkludert. For vart omrade
foreligger for eksempel slike undersgkelser for henholdsvis @stfold; Vestfold, Telemark og
Buskerud; og Agder-fylkene (Dybedal 2005, 2006; Dybedal og Farstad 2010).

| Dybedal (2005) gjgres noen vurderinger av antall gjestedggn for ulike typer hytter. For hytter
i kystkommuner deles det i tre kategorier som vist i tabellen nedenfor.

Tabell 4.7: Antall gjestedggn (per hytte per ar) pa hytter i ulike typer kystkommuner (Kilde:
Dybedal 2005).

Karakteristikk av Kommuner Antall gjestedggn
kommuner (per hytte per ar)
Populaere kystkommuner Larvik, Sandefjord, 150

med hgy hyttefaktor, naer Tensberg, Nattergy, Tjgme

store

befolkningskonsentrasjoner

Populeere kystkommuner Bamble, Kragerg 120

med hgy hyttefaktor, ikke helt

neer store

befolkningskonsentrasjoner

Kystkommuner med variert Rgyken, Hurum, Horten, 100

hyttetilbud, bynaert og/eller Stokke, Holmestrand,

dagsturavstand fra Oslo Svelvik, Sande, Porsgrunn

Basert pa tabellen, kan vi anta at bruken av hytter ved kysten varierer mellom 100 og 150
gjestedagn per ar. Vi har lite grunnlag for & vurdere om dette er tilfellet i hele omradet i
tilknytning til forvaltningsplanomradet, men tar det som utgangspunkt for & gjare noen videre
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vurderinger av verdiskaping knyttet til hytter i kystomradene i forvaltningsplanomradet. Et
regneeksempel som kan illustrere antall rekreasjonsdager og verdiskaping knyttet til hytter i
"1000-metersbeltet” langs kysten i forvaltningsplanomradet, er vist i boks 4.4. Hyttene brukes
ogsa av personer som bor i kommunen eller andre kommuner i forvaltningsplanomradet. Vi
ma derfor vaere varsomme for & unnga dobbelttelling, og tall for fastboendes og hyttefolkets
rekreasjonsdager kan ikke summeres fordi kommunene som grenser til
forvaltningsplanomradet som vi har sett har en betydelig fastboende befolkning, og noen av
disse kan ha hytte i de samme kommunene.

Boks 4.4: Hytteturistenes rekreasjonsdager og bidrag til verdiskaping i
forvaltningsplanomréadet

Hytteturistenes rekreasjonsdager og bidrag til verdiskaping i forvaltningsomradet — et
regneeksempel

Totalt for forvaltningsplanomradet som har ca. 80 000 hytter (som ligger 1000 meter eller
mindre fra kysten), tilsier tallene at hyttene har anslagsvis 8 millioner — 12 millioner
bruksdggn per ar. Dette kan vi anta tilsvarer deres rekreasjonsdager i omradet.

Bruksdggnene fordeles mellom vestlandsfylkene med anslagsvis 3 millioner — 5 millioner og
Skagerrak-omradet med anslagsvis 5 millioner — 7 millioner bruksdegn per ar. Dybedal
(2005) oppgir forbrukstall per gjestedggn som tilsvarer ca. 225 (2012-)kr. Dette omfatter
servering, transport, bensin, verksted, varekjap, aktiviteter og andre utgifter, men ikke
kostnader til vedlikehold eller bygging og pabygging av hyttene.

Hvis vi bruker forbrukstallene for alle hyttegjestedagn i forvaltningsplanomradet, finner vi at
hyttegjestene handler for anslagsvis 1,8-2,7 milliarder kroner per ar. Som nevnt i teksten over
boksen, kan det imidlertid veere overlapp mellom fastboende og hyttegjester. Tallene for de
fastboende og hyttegjestenes rekreasjonsdager og verdiskaping kan derfor ikke summeres.

Redusert omsetning ved gkt forurensning, oljeutslipp eller lignende?

Det er vanskelig & vurdere disse tallene, og det er spesielt vanskelig & vurdere hva endringer i
kvaliteten eller kvantiteten av ulike gkosystemtjenester fra havet vil bety for disse verdiene.
Men la oss tenke oss at forurensning og sgppel — eller et akutt oljeutslipp - reduserer antall
gjestedagn med 10 % mens det fortsatt legges igjen like mye per dggn. Dette vil med vare
forutsetninger redusere omsetningen i kystkommunene i forvaltningsplanomradet med i
starrelsesorden 180 -270 millioner kroner direkte og med 230 — 500 millioner kroner hvis vi
0gsa regner inn normale indirekte virkninger.

Etter Full City-forliset 31. juli 2009 ble det gjennomfart flere studier om virkninger pa friluftslivet
(se bl.a. Gian et al. 2010). Det fremgar at grunnlaget for & vurdere kunnskap om friluftslivet i
omradet far forliset var mangelfullt, men at man har kunnet etablere en referansesituasjon i
studien. Rapporten gir ingen kvantitativ oversikt over endring i fritidsaktiviteter eller hytteliv og
reiseliv som fglge av forliset og oljesglet, men oppsummerer effekten av bathavariet pa ulike
fritidsaktiviteter, som vist i tabellen nedenfor.

Uten at nedgangen i aktivitet, eller bruksdggn er kvantifisert, er det ut fra tabellen rimelig &

anta at oljeutslippet farte til betydelig nedgang i bruksdaggn og aktivitetsdager i de bergrte
omradene. Effektene er vurdert ut fra den faktiske situasjonen som var i etterkant av Full City-
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forliset. Dersom et lignende utslipp skijer til andre tider pa aret eller under andre veerforhold,
kan utslagene bli annerledes.

Tabell 4.8: Grader av effekter av bathavariet Full City pa de ulike fritidsaktivitetene innenfor de
tre kjerneomradene for friluftsliv, i akuttfasen og videre de kortsiktige effektene:

A = sveert negativ effekt, B = negativ effekt, C= liten negativ effekt, D= ingen negativ effekt.
(Kilde: @ian et al. 2010, tabell A, s. 9).

Aktivitet Mglen-Nevlunghavn Krogshavn-Steinvika Jomfruland
Kortsiktige Umiddelbare | Kortsiktige | Umiddelbare | Kortsiktige

Umiddelbare | effekter effekter effekter effekter effekter
effekter

Batliv A A A B A C

Turgaing A B A B C C

Bading A B A A B C

Hytteliv A B D D C C

Bglgesurfing, | A A C C A C

brettseiling

og kiting

Padling A C A C B C

Jakt og fiske | A B B B B B

Dykking A B A B D D

Fuglekikking | B C B C B C

Overnattings- og serveringsvirksomhet

Noen tall for overnattings- og serveringsvirksomhet i omradet i tilknytning til
forvaltningsplanomradet er vist i boks 4.5. nedenfor. Dette er viktige lokalgkonomiske
stagrrelser, men i en samfunnsgkonomisk analyse er det nettoinntekten (dvs. salg/omsetning
fratrukket produksjonskostnader) som skal inkluderes. | en slik sammenheng vil sysselsetting
ikke veere en nytteeffekt, men lgnnskostnader vil inngd i produksjonskostnader.

Boks 4.4: Overnattings- og serveringsvirksomhet i forvaltningsplanomradet (Kilde: Kolshus og
Homstvedt 2012).
Hotell- og restaurantvirksomhet har et gkonomisk omfang pa anslagsvis 13 mrd kr i
forvaltningsomradet vest og ca. 8 mrd kr i forvaltningsomradet gst (dvs. Skagerrak).

25 % av omsetningen innen hotell- og restaurantbransjen i forvaltningsplanomradet finner
sted i 100-metersbeltet langs kysten.

Eksempler pa betydning av reiseliv i kystnaere deler av forvaltningsplanomradet

Vi har ingen samlet oversikt over den gkonomiske betydningen av turisme og reiseliv i de
kystneere deler av forvaltningsplanomradet, men det foreligger slike beregninger for deler av
omradet, og vi vil trekke fram noen eksempler. Dybedal og Farstad (2010) har beregnet
gkonomiske virkninger av reiselivet i @stfold i 2009. De konkluderer med at turister handlet
varer og tjenester for omtrent 2,5 milliarder kroner i @stfold (inkludert merverdiavgift).
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Overnattingsgjester stod for nesten 80 prosent av forbruket, herunder hotell- og
campinggjester: 790 millioner kroner, besgkende hos slekt og venner og annen overnatting:
486 millioner kroner, hytteeiere: 389 millioner kroner og batturister: 29 millioner kroner.
Dagsturister og gjennomreisende forbrukte for 347 millioner kroner. Indirekte
produksjonsvirkninger utgjer et tillegg pa 37 prosent til de direkte virkningene.
Sysselsettingsvirkningene av turistkonsumet utgjorde ca. 2 770 arbeidsplasser. Antall
turistovernattinger foretatt av personer som er bosatt utenfor fylket, er beregnet til ca. 3,4
millioner mens ca. 585 000 overnattinger ble foretatt av gstfoldinger i andre deler av fylket.

Med tanke pa kystens betydning, kan vi merke oss at av de 3 363 000 overnattinger, var det
bare 592 000 som ble foretatt i Indre @stfold mens resten, dvs. 2 771 000 ble foretatt i ytre,
kystneere @stfold.

Ogsa for Aust- og Vest-Agder er det gjort beregninger av gkonomiske virkninger av reiselivet.
| disse fylkene er det en stgrre del som er knyttet til indre strgk av fylkene enn det som er
tilfellet i @stfold, men vi kan for eksempel merke oss at nar man ser pa antall overnattinger i
regionene, er det ca. 4,7 millioner i kystkommuner og 3 millioner i innlandskommuner. Totalt
turistkonsum i kystkommunene er estimert til 2,9 milliarder kroner mens tilsvarende for
innlandskommunene er 1,1 milliarder kroner i Agder-fylkene. Nar det gjelder batturisme finnes
det lite datagrunnlag for & gjare beregninger i henhold til Dybedal (2006). Noen grove
beregninger av turistforbruk knyttet til opphold i gjestehavner gir et resultat pa 65 millioner
kroner til sammen i Agderfylkene. Her er ikke anlgp og overnattinger i uthavner og hos slekt
og venner med. | sgrlandsbyene regnes fritidsbattrafikken & vaere betydelig. Anslaget pa 65
millioner kroner er sannsynligvis for lavt, uten at de kan si noe mer konkret om dette, i henhold
til Dybedal (2006).

Ogsa for reiselivet i Buskerud, Telemark og Vestfold er det gjort beregninger av den
gkonomiske betydningen av reiseliv (Dybedal 2005). Samlet for fylkene er de direkte og
indirekte virkningene av reiselivet beregnet til ca. 16 milliarder kroner i 2004, ca. 25 000
personer er sysselsatt som fglge av turistenes etterspgrsel og de indirekte virkningene dette
skaper. | disse fylkene er imidlertid en betydelig starre del av omsetning og ringvirkninger
knyttet til indre strak og fiellomradene, der det skjer mest utvikling i turisme og seerlig
hyttebygging mens det er naermest full stopp i hyttebyggingen langs kysten.

Disse tallene illustrerer at det er betydelig turistvirksomhet i forvaltningsplanfylkene, og at kyst
og hav virker som en "magnet” pa turister.

Verdiskaping innen fisketurisme i forvaltningsplanomradet

| Borch et al. (2011) foreligger ferske tall for den gkonomiske betydningen av fisketurisme i
landet som helhet og fordelt pa ulike regioner. Innenfor forvaltningsplanomradet konkluderer
de med at ut fra omsetningstallene kan de gkonomiske ringvirkningene beregnes til
henholdsvis 204 millioner kroner i Vest-Norge (Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane) og
i underkant av 40 millioner kroner i Aust- og Vest-Agder. Siden @stlandet kun har et par
tilbydere av sjgfisketurisme ble ikke den delen av landet inkludert i undersgkelsen. Disse
tallene er fremkommet ved a multiplisere antall fiskegjestedagn med fisketuristenes daglige
forbruk i ti ulike kategorier.
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45.2 ”Havets testament”

Med "havets testament” menes verdier knyttet til forstaelsen av at det har en verdi & bevare
havet og dets gkosystemer intakt av etiske grunner (eksistensverdi) og bringe det videre i
minst like god stand til fremtidige generasjoner (arveverdi). Havets testament refererer til alle
aspekter ved det marine miljget. (Mer generelt snakker man ofte om "naturens testament”.)

Nar det gjelder Nordsjgen og Skagerrak kan dets "testament” kanskje best oppsummeres i et
gnske om at det skal bevares og helst forbedres, som et rikt og produktivt havomrade, der
menneskelig pavirkning har fart til store endringer i gkosystemet. Det er derfor i stor grad
restituering og forbedring som kan sies & veaere Nordsjgen og Skagerraks "testament”.

Vi kan si at havets testament i stor grad er knyttet til bevaring av "kapitalen” eller
"beholdningen”, dvs. det legges saerlig vekt pa a ivareta de grunnleggende strukturene ved
gkosystemet, biodiversitet og grunnleggende strukturer, som faller inn under de stgttende
gkosystemtjenestene (jf. figur 3.1.).

Havets testament kan vanskelig, for ikke & si umulig, kvantifiseres fullt ut. Likevel har man
gjort forsgk pa a vurdere betydningen for mennesker, til og med i kroner. Nytteeffektene av
denne tjenesten kan veere mange. Nytteeffektene tilfaller ikke bare naeringslivet som utnytter
havet, beboere langs kysten eller rekreasjonsbrukere eller besgkende til de marine omradene.
Ogsa de som bor langt unna Nordsjgen og Skagerrak og som ikke har planer om a oppsgke
disse omradene, kan ha glede og gkt velferd (nytte) av a vite at havomradene med alle deres
planter, dyr og gkologiske systemer bevares intakt, og at ikke var generasjon tar skritt som
kan gdelegge for alle fremtidige generasjoner.

Disse verdiene vil utgjgre en viktig del av det vi kaller ikke-bruksverdier knyttet til bevaring av
marine gkosystemer. Disse verdiene er ikke knyttet til spesiell bruk eller utnyttelse. | praksis
kan det vaere vanskelig a skille denne delen av ikke-bruksverdien ut fra andre deler av den
totale ikke-bruksverdien (som verdier knyttet til kulturell arv og identitet), men hovedpoenget
er at folk flest har betydelige verdier knyttet til slike ikke-bruksverdier. Et eksempel pa
viktigheten av ikke-bruksverdier er vist i boks 4.6.

Boks 4.6: Ikke-bruksverdier — et eksempel
Ikke-bruksverdier - et eksempel
Tidligere norske verdsettingsundersgkelser knyttet til forbedret vannkvalitet i vassdrag og

kystvann (pa grunn av redusert eutrofiering) har vist at ikke-bruksverdier utgjgr en betydelig
del av folks betalingsvillighet for miljggoder (Magnussen og Navrud 1992).

Da de spurte ble bedt om & fordele egen betalingsvillighet, fordelte respondentene ca. 20 %
til "egen bruk av vannforekomstene” (bruksverdier), 20-30 % til "muligheter for senere bruk”
(opsjonsverdi), og ca. 50-60 % for "bevaring/arv/eksistens” (ikke-bruksverdier). Det vil si at
hvis en husholdning oppgir en betalingsvillighet pa ca. 1000 kroner per ar for & fa bedre eller
opprettholde en viss vannmiljgkvalitet, er 500- 600 kr av dette belgpet motivert ut fra et gnske
om & bevare vannmiljgkvaliteten og overlevere miljget i denne stand til sine etterkommere.

Klethagen (2005) beregnet betalingsvilligheten i den norske befolkningen for & unnga
effektene av oljeuhell. For a finne betalingsvilligheten ble respondentene bedt om a verdsette
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et oljevernberedskapsprogram som skulle hindre oljeuhell. Resultatene viste at utvalgets
gjennomsnittlige betalingsvillighet var ca. 760 kroner per husholdning som et engangsbelap.

Internasjonalt er det foretatt flere betinget verdsettingsstudier i etterkant av oljesgl, der
spgrsmalene har vaert hva det er verdt for folk & unnga tilsvarende skader pa gkosystemet,
dvs. bevare "havets testament”. Etter Exxon Valdez-ulykken i Alaska ble det gjennomfart en
nasjonal studie i USA for & verdsette gkt oljevernberedskap for Alaska. Studien ga en median
betalingsvillighet pa ca. 400 kroner per husholdning som et engangsbelap (Carson et al.
2003).

Loureiro et al. (2009) gjennomfarte en betinget verdsettingsstudie for & finne hva befolkningen
i Spania var villig til & betale for en oljevernberedskapsplan som ville fare til at man kunne
unnga tilsvarende skader pa marine og kystnaere gkosystemer som forliset av oljetankeren
"Prestige” medfarte. Gjennomsnittlig betalingsvillighet per husstand som et engangsbelap var
40-57 euro (300-500 NOK) (dvs. i samme stgrrelsesorden som Carson et al. 2003 fant for
skadene forarsaket av forlistet til oljetankeren "Exxon Valdez”)®.

Et annet uttrykk for verdien av & bevare havets testament far man ved & se hva det er verdt for
folk & bevare dyrelivet, det vil si unnga at arter utryddes eller forsvinner fra omradet.
Richardson og Loomis (2009) oppdaterte en tidligere meta-analyse av studier som benytter
betinget verdsettingsmetoden for & verdsette truede og sjeldne dyrearter. De beregnet
gjennomsnittlig verdi for ulike arter/type arter som er verdsatt. Artene er stort sett andre enn
dem som er aktuelle for Nordsjgen og Skagerrak, men noen eksempler kan gi en pekepinn
om hvilke verdier man snakker om, Alle verdier er oppgitt i 2006-USD per husholdning, noen
er oppgitt som en arlig betalingsvillighet, mens andre er oppgitt som en engangsbetaling.
Noen eksempler pa sjalevende, truede arter som er verdsatt og gjennomsnittlig (eventuelt lav-
hay dersom slik er oppgitt) verdi er vist: delfiner ($36/ar); grahval: $35/ar ($24-46); laks $81/ar
($10-139); sjalave: $71/ar; havoter: $40/ar, havskilpadde: $ 19/ar; sel: $35/ar; knglhval: $240
(engangsbetaling); monksel: $166 (engangsbetaling).

Eksemplene som er gitt her kan ikke uten videre overfgres til norske havomrader, men kan gi
en pekepinn om stgrrelsesorden av verdier, og viser at det har en verdi (ogsa i kroner) a
bevare plante- og dyreliv. Man ma allikevel ikke tro at man har fanget hele nytteverdien av
"havets testament” ved & se pa for eksempel verdien av & unnga at en art utryddes.

4.5.3 Andre kulturelle tjenester

Estetiske verdier

Gleden ved & se og oppleve en attraktiv, rik og variert natur er viktig for helse og velveere.
Attraktive marine utsikter kan veere en viktig verdi bade for fastboende, fritidsbeboere og
turister, og de er ogsa sveert viktige for reiselivsneeringen. Derfor er denne tjenesten viktig i
bebodde omrader og turistomrader der det er mange personer som kan nyte utsikten. Pa den
annen side, er uforstyrrede kyst- og havomrader mellom utviklede omrader kanskje de

3) Tallene i disse eksemplene er i kroneverdier for ulike ar, og omregning fra euro til norske kroner er ikke gjort
ved bruk av kjgpekraftkorrigerte valutakurser eller justering for prisstigning til 2012-priser. Ved eventuell
overfaring av slike verdier til Nordsjgen-Skagerrak burde man ogsa korrigere for ulikt inntektsniva og antatt
inntektselastisitet for betalingsvilligheten.
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viktigste for folks opplevelser nettopp fordi de ikke er utviklet. Denne tjenesten er knyttet til
andre tjenester som rekreasjon og turisme, og havets testament.

Dette er tjenester som er sveert vanskelige a verdsette fullt ut i kroner, men vi kan vise noen
eksempler pa at slike tjenester ogsa har gkonomisk betydning. For fastboende og hyttefolket
kan man fa en idé om den gkonomiske verdien av denne tjenesten ved a undersgke
eiendomspriser. Et hus eller hytte med uforstyrret havutsikt har normalt hgyere pris enn
tilsvarende eiendom uten slik utsikt. Men verdien av estetikk strekker seg utover dette. For
eksempel behaver man ikke eie hus eller hytte for & kunne oppleve en vakker havutsikt.

Verdien av vakker havutsikt er ikke verdsatt moneteert (i kroner og gre) verken i Nordsjgen og
Skagerrak-regionen eller i andre deler av Norge. Imidlertid har vi noen studier i Norge og
andre land av folks vurdering og verdsetting knyttet til vindmgller (vindkraftverk) pa gyer, langs
kysten og til havs.

| Danmark har Ladenburg og Dubgaard estimert folks betalingsvillighet (ved bruk av
valgeksperimenter) for a redusere de visuelle negative effektene fra et fremtidig offshore
vindkraftanlegg som bestod av 720 vindturbiner henholdsvis 12, 18 eller 50 km fra kysten,
sammenlignet med en utgangssituasjon der de ble plassert 8 km fra kysten. De fant at den
gjennomsnittlige betalingsvilligheten per husholdning var henholdsvis 46, 96 og 122 euro per
husholdning per ar for & ha vindkraftanleggene plassert i 12, 18 og 50 kms avstand fra kysten
sammenlignet med 8 km. Dette kan tas som uttrykk for at folk har en betydelig
betalingsvillighet for & unnga det de oppfatter som forstyrrende elementer pa havet som kan
forstyrre det estetiske inntrykket.

Marin forsgpling

Marin forsapling har fatt starre internasjonal fokus de senere ar, og det bergrer det marine
miljget p& mange mater. Marint sgppel bestar ofte av tungt nedbrytbart materiale, noe som
medfgrer at det gradvis skjer en oppbygging av sgppel langs kysten og i havet. En del sgppel
forblir flytende i vannmassene over lang tid og lgser seg opp til mikropartikler som kan utgjgre
et problem for marint dyreliv.

Undersgkelser i regi av OSPAR viser at det registreres relativt store mengder sgppel langs
strendene og i havomradet i Nordsjgen. Plast er dominerende type sgppel bade pa
havbunnen og ved kysten. | OSPARS undersgkelser viste det seg at hele 94 prosent av alle
undersgkte sjgfugler hadde plast i magen (Ottersen et al. 2010).

Forsgpling virker inn pa flere av de marine gkosystemtjenestene, som biologisk mangfold og
bevaring av havets testament, men ogsa estetiske verdier, og det kan ga ut over
rekreasjonsverdien for mange aktiviteter knyttet til hav og kyst. De fleste vil vel ha stgrre glede
av a bade eller seile i farvann uten sgppel, men det er gjort lite for a fastsla verdien av dette.
Man vet imidlertid noe om hva som brukes for & rydde sgppel. | Norge har vi ikke slike tall
forelgpig, men tall fra Storbritannia (referert i Ottersen et al. 2010) tyder pa at lokale
myndigheter, industri og kystsamfunn brukte rundt 14 millioner britiske pund (dvs. ca. 130
millioner kroner) pa a rydde opp i marin forsgpling. Denne kostnaden kan ikke brukes til &
ansla den samlede samfunnsgkonomiske nytten av a redusere forsgplingen, men kan tas som
et indirekte mal pa hva samfunnet minst er villig til & betale for a redusere forsgplingen.
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Vitenskap og utdannelse

Et variert marint liv og et rikt kystmiljg kan gi grunnlag for forskjellige aktiviteter som
skoleekskursjoner, etablering av muséer og akvarier, og forskning. Videre bidrar det marine
miljg med historiske data om miljgforandringer og tidlig varsling om miljgforandringer.

Den samfunnsgkonomiske verdien av naerheten til havet for ulike utdannelses- og
forskningsinstitusjoner kan i teorien verdsettes ut fra hva det ville koste a erstatte Nordsjgen
og Skagerrak som "laboratorium” for utdannelse og forskning dersom f.eks. feltarbeid ikke
kunne gjennomfares i havomradet. | praksis vil man i beste fall kunne beregne kostnadene
ved & erstatte enkelte deler av denne tjenesten.

En annen mate a se pa de betydelige verdier som ligger i utdannelse, og universitets- og
forskningsaktiviteter knyttet til marin vitenskap, er & se pa de bevilgninger samfunnet gir til
marin forskning. Siden samfunnet bidrar med dette belgpet til marin forskning ma denne
forskningen vaere verdt minst s& mye — dette blir da et minimumsestimat for samfunnets
verdsetting.

Vedlikehold av kulturarven

Verdien av & vedlikeholde kulturarven refererer til ivaretakelse av den kulturelle arven knyttet
til fiske, kyst- og havmiljg. Man har begrenset oversikt over kulturminner i Nordsjgen og
Skagerrak, men forvaltningen anser at potensialet for kulturminner er hgyt i eller pa
havbunnen (i henhold til St.meld. 8 (2005-2006).

Kulturelle minnesmerker og kulturell arv og identitet er ikke fornybare og hvis bevis fra fortiden
blir utslettet, kan de ikke erstattes. Lite informasjon er tilgjengelig om de kulturelle
nytteverdiene som er knyttet til marine gkosystemtjenester, men dette er pa grunn av
manglende forskning, ikke pa grunn av manglende verdier. Folks interesse for & besgke
historiske og kulturhistoriske steder og museer, er et uttrykk for at kulturell arv og identitet har
betydning for folk.

Inspirasjon til kunst og reklame

Inspirasjon fra det marine miljget og maritime aktiviteter har vaert grunnlag for mange
kunstverk, inkludert bgker, filmer, malerier og arkitektur, sa vel som reklame.

Inspirasjon er en ressurs med ukjent verdi. Viktigheten av denne tjenesten kan veaere lokal,
men kan ogsa ha regional eller nasjonal betydning, som i tilfeller der kunst og/eller kunstnere
bidrar til bergmmelse og trekker tilreisende til et omrade.

En annen mulig naeringsvei knyttet til marine miljger er naturdokumentarer og kulisser for

norske og utenlandske filmer. Norge har ingen stor tradisjon innen disse feltene, mens alle vel
er kjent med BBCs naturfilmer som selges til TV-kanaler over hele verden.
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45.4

Kulturelle gkosystemtjenester - oppsummering

Kulturelle gkosystemtjenester inkluderer tjenester som rekreasjon og turisme, ivaretakelse av
kulturell arv og identitet og verdien av "havets testament”. En oppsummering er gitt i tabell 4.9.

Tabell 4.9: Kulturelle gkosystemtjenester: Forenklet oversikt over gkosystemtjenester, type
verdier de representerer, aktuelle gkonomiske verdsettingsmetoder og forekomst av
eksempler pa bruk for marine omrader. Tabellen er ikke uttammende mht. type verdi og
verdsettingsmetoder, men peker pa viktige/typiske” verdier/metoder

Tjeneste Type verdi Aktuelle gkonomiske Eksempler/kommentarer
verdsettingsmetoder
Rekreasjon Bruksverdi, Markedspris/TKM/oppgitte Mange eksempler for
og turisme opsjonsverdi preferansemetoder rekreasjonstjenester; fiske, jakt.
ikke-bruksverdi, Ofte bruttoprodukt (eller -

produksjons)verdier for turisme

Havets Ikke-bruksverdi Oppgitte preferanser Norge: Ikke-bruksverdi som andel

testament av total betalingsvillighet knyttet til
vannkvalitet i kystomradet fra
svenskegrensen til Lindesnes.

Estetiske Bruksverdi og Oppygitte preferanser/TKM for Fa studier av estetikk med

verdier ikke-bruksverdi tilreisende; oppgitte overfgrbarhet til hav i Norge; mest

preferanser/HP for fastboende

aktuelt: BV for a fa vindmgller
lenger til havs i Danmark

Vitenskap og | Bruksverdi, Erstatningskostnader, "implisitt | Vanskelig & verdsette i kroner. Kun
utdannelse opsjonsverdi, verdsetting” i form av implisitt verdsetting i form av
ikke-bruksverdi bevilgninger til FoU bevilgning til FoU
kvasi-
opsjonsverdi
Kulturell arv | Ikke-bruksverdi Oppygitte preferanser Vanskelig & verdsette fullt ut i
og identitet kroner. Norge: Verbal beskrivelse.
Sverige: BV for bevaring av
kulturelt viktig fiske
Inspirasjon Bruks- og ikke- Markedspriser Ikke prissatt, kun verbal
til kunst og bruksverdi beskrivelse
reklame

TKM= transportkostnadsmetoden, HP=eiendomsprismetoden, BV = Betalingsvillighet
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5 Kunnskapsbehov

Kunnskap om naturgrunnlaget og sammenhengene i gkosystemene er grunnleggende for a
kunne verdsette gkosystemtjenester og endringer i gkosystemtjenester. Det er et
gjennomgaende problem at man ikke kjenner godt nok til samvirke mellom arter og deres
byttedyr, predatorer og konkurrenter. Dette er viktig informasjon for & beskrive og vurdere de
stgttende gkosystemtjenestene, men ogsa for & kunne vurdere hvordan endringer i
livsbetingelser i naturgrunnlaget pavirker var velferd gjennom endringer i produserende og
kulturelle tjenester. Det er behov for & lgfte fram gkosystemtjenesteperspektivet ved utforming
av nye naturvitenskapelige studier fordi det kan ha betydning for hvilken informasjon som bar
samles inn, og det er store kunnskapshull nar det gjelder studier som i praksis forsgker &
vurdere og verdsette marine gkosystemtjenester.

| det fglgende vil vi farst trekke fram noen sentrale kunnskapsbehov knyttet til det naturfaglige
grunnlaget, deretter behovet for & se naturvitenskap og samfunnsvitenskap i sammenheng og
avslutningsvis fokusere pa kunnskapsbehov knyttet til metoder og studier for verdsetting av
gkosystemtjenestene.

1)Det er behov for gkt kunnskap om effekter pa gkosystemer og gkosystemtjenester som
folge av endringer i biologiske strukturer, enkeltorganismer og populasjoner. Det er
opparbeidet mye kunnskap om effekter av ulike pavirkninger pa enkeltorganismer og
populasjoner, men nar det kommer til effekter pa gkosystemer og gkosystemtjenester er det
mangel pa kunnskap om konsekvenser og arsakssammenhenger. Spesielt utfordrende er det
a pavise samvirkende effekter, og i dag antar man at det kan veere store samvirkende effekter
mellom klimatiske pavirkninger, eutrofiering og andre forurensninger, samt fysiske
pavirkninger og effekter av overfiske. Det er en stor forskningsmessig utfordring & pavise slike
effekter.

Effekter av gkende temperatur og endring i artssammensetning er under stadig utvikling, og
mange av problemstillingen knyttet til gkende temperatur er klare kunnskapshull. Hvorvidt for
eksempel endringer i artssammensetning av plankton i Nordsjgen vil favorisere maneter
fremfor fisk er et spgrsmal som forelapig star ubesvart, og det finnes flere liknende spgrsmal
knyttet til endringer og arter som sprer seg nordover. Dette gjelder ogsa introduserte arter.
Eventuelle endringer til mer komplekse naeringskjeder, og hvor stort energitapet er fra
primeaerprodusenter og opp til fisk er ukjent.

Betydningen av fremvekst og endringer i sma kystneere fiskearter er lite kjent. Seerlig gjelder
det den gkologiske betydningen av fisk som kutlinger og leppefisk som synes a opptre i meget
store og tette bestander i strandsonen og pa grunt vann. Det er farst og fremst de viktigste
kommersielle fiskeartene dagens forskning og overvaking fokuserer pa.

Selv for kommersielle fiskerier, der man har oversikt over farstehandsverdier av fangsten, er
det imidlertid behov for mer kunnskap for & kunne kvantifisere og verdsette hvordan endringer
i biologiske strukturer som fisken er avhengig av, gir seg utslag i fangst og fangstverdier over
tid. For andre marine gkosystemtjenester er det enda mindre kjennskap om sammenhenger
mellom endringer i pavirkning og hvilke utslag det gir seg i verdien av tjenestene over tid.
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Som eksempler pd manglende kunnskap om slike sammenhenger, kan vi trekke fram
samfunn knyttet til tareskoger og alegras som regnes blant de mest produktive gkosystemene
pa kloden. Forskning viser at kun en del av primaerproduksjonen i disse systemene blir
benyttet i de interne naeringskjedene, og det betyr at en vesentlig del av produksjonen blir
"eksportert” og utgjar naering for gkosystemer utenfor tareskogen eller dlegrasenga. Man har
ikke kunnskap om hvor mye som eksporteres, hvor det eksporteres eller hvilke naeringskjeder
det har betydning for.

| forbindelse med eksport av primaerproduksjon vil biologisk materiale fra bade tareskoger og
planteplankton/pelagiske systemer synke ned til dypere sedimenter. Vi vet at det meste av
dette materialet vil bli omsatt av bunndyr, men det er tenkelig at noe blir lagret i sedimentene
(karbonsluk). @kt kunnskap om lagring av organisk karbon i sedimentene vil veere viktig for
kunnskap om karbon/CO,-budsjett og lagring av CO,. Akkurat som pa land kan det tenkes at
karbon lagres i ulike rater i de ulike gkosystemene, og i Nordsjgen kan det tenkes at karbon
lagres i ulike mengder pa grunne blgtbunnsomrader i forhold til de dypeste partier av
Norskerenna.

2) Det er store kunnskapshull nar det gjelder effekter av biologisk kontroll. En viktig faktor som
har fatt stor internasjonal oppmerksomhet i den senere tid, er effekten av overfiske av store
topp-predator-fisk og den rollen de har hatt i & regulere gkosystemet ovenfra. Man har noe
kunnskap om hva som er viktig naering for de viktige artene i Nordsjgens gkosystemer, men
det er mindre kunnskap om hvor mye disse artene pavirker hverandre og hvilke eventuelle
«dominoeffekter» det kan pafgre nedover i gkosystemet. Vi har under biologisk regulering
beskrevet et forsgk som antyder at nar torskebestanden reduseres, gker bestanden av
smafisk, det kan fare til at sma beitere gar tilbake mens tradformete pavekstalger gar fram,
noe som igjen pavirker alegraset negativt, slik at det kan dg ut. Dette illustrerer en kompleks
og komplisert rekke med hendelser som viser hvordan alegras kan pavirkes hvis man fisker
opp kyst-torsken. Kunnskap om slike biologiske regulerende tjenester kan veere viktig i
forvaltning av bestander, men ogsa for aktiv manipulering med arter for & oppna en positiv
regulering innenfor et gkosystem.

3) Sa langt har betydningen av marint sgppel i liten grad blitt undersgkt. Vi har veert inne pa at
marint sgppel kan virke inn pa en rekke ulike gkosystemtjenester, men det er lite kunnskap
om hvordan og i hvilken grad de ulike gkosystemtjenester pavirkes.

4) Det er behov for & lgfte fram gkosystemtjenesteperspektivet ved naturfaglige studier. For &
kunne gjare verdivurderinger av endringer i gkosystemtjenester er det gnskelig med mest
mulig kvantifiserte sammenhenger mellom tiltak, virkning pa biologiske strukturer, og
strammen av gkosystemtjenester. Gjennomgangen i kapittel 4 viser at det i sveert liten grad
foreligger slike kvantifiserte sammenhenger, og det er generelt gjort lite fra naturfaglig hold for
a forsake 4 tilrettelegge for & vurdere pavirkning pa ulike gkosystemtjenester. Dette gjar
verdivurdering og verdsetting vanskelig og ofte upresis.

Hvis man gnsker a jobbe videre med en tilnaerming med gkosystemtjenester og verdsetting av
gkosystemtjenester (i gkonomiske og andre termer), er det ngdvendig at informasjonsbehovet
sett fra gkosystemtjenesteperspektivet blir inkludert nar ny kunnskap skal innhentes. Det kan
legge faringer for hvilken informasjon som bgr samles inn.
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5) Nar det gjelder gkonomiske vurderinger av marine gkosystemtjenester, er det stor mangel
pa primzere verdsettingsstudier pa sa a si alle omrader. De fleste gkosystemtjenestene har
ingen markedspris, og det foreligger i liten grad andre typer verdsettingsestimater. Det er ikke
gjennomfart en eneste primeer verdsettingsstudie med utgangspunkt i forvaltningsplanomradet
for Nordsjgen-Skagerrak (eller for de gvrige norske forvaltningsplanomradene). Det er ogsa
mangel pa aktuelle studier som kan benyttes til & overfgre verdier fra primaere
verdsettingsstudier gjort i andre havomrader fordi det er fa studier som er gjennomfart i
havomrader som kan anses som tilnaermet like vare forvaltningsplanomrader. De fleste studier
som er gjennomfeart, er utfart i havomrader med helt andre karakteristika. For eksempel finnes
en rekke verdsettingsstudier av korallrev, men ingen av dypvanns- og kaldtvannsrev, slik at
overfgrbarheten er meget tvilsom. Det finnes noen studier i @stersjgen/Det Baltiske hav, men
selv om avstanden ikke er sa stor, er miljgutfordringene relativt forskjellige, slik at man ogsa
her ma regne med begrenset overfgringsverdi — utover at studiene og verdiene de kommer
fram til kan tjene som eksempler.

Nar man gnsker a vurdere og verdsette gkosystemtjenester for eksempel i et havomrade som
Nordsjgen og Skagerrak ender man i hovedsak opp med & illustrere at tjienesten har verdi og
at mer eller mindre lignende tjenenester har vist seg a ha en bestemt verdi i en annen
sammenheng. Hvis man skal komme lenger enn til & kunne demonstrere at det finnes en
rekke gkosystemtjenester og at de (ogsd) har gkonomisk verdi, er det helt ngdvendig med
nye, primaere verdsettingsstudier. Dette gjelder alle tjenester.

6) Det er behov for videre arbeid med metoder og praksis for verdsetting av
gkosystemtjenester. Verdsetting av gkosystemtjenester er et relativt nytt felt innen verdsetting
av miljggoder. 1 tillegg til behovet for utvikling av verdsettingsmetoder for goder som ikke har
noen markedsprise generelt, er det derfor behov for & vurdere og utvikle ulike metoder med
spesiell fokus pa verdsetting av gkosystemtjenester, jf. blant annet noen av de utfordringene
ved verdsetting av gkosystemtjenester som ble trukket fram i kapittel 3.4.2.

7) Det bar jobbes med & fremskaffe gode, enkle, kvantifiserte eksempler pa verdsetting av
ulike gkosystemtjenester. Det ville vaere nyttig & utvikle kunnskapen om & beregne areal av
forekomster, samt mengden stgttende, regulerende, produserende og kulturelle tjenester fra
disse forekomstene; inkludert havets testament (ikke-bruksverdier). Den
samfunnsgkonomiske verdien av disse tjenestene kan sa beregnes under visse forutsetninger
og ved a se til verdsettingsundersgkelser i andre land, samtidig som man passer pa at man
ikke dobbeltteller tjenester som stgtter opp om hverandre. Ved & utfgre slike regneeksempler
som kvalitetssikres av bade gkologer og gkonomer, kan man komme et steg videre mot malet
om a finne starrelsesordenen av den samfunnsgkonomiske verdien av havets ulike
gkosystemtjenester.
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