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Forord

Att bevara och forsta vara ekosystem ar avgorande for att uppratthalla en hallbar balans mellan
mansklig aktivitet och naturens resurser. Denna rapport har tagits fram i det projekt som Havs-
och vattenmyndigheten drivit under 2021-2023, med syfte att genomféra en ekosystembaserad
forvaltning i tre pilotomraden i Sverige: Sodra Bottenhavet, Stockholms skargard och 8-Fjordar.
Genom att involvera lokala aktorer och intressenter har rapportforfattarna kartlagt och analyserat
viktiga socioekologiska samband, vilket har resulterat i en djupare forstaelse for hur
ekosystemens tillstand paverkar bade natur och méanniskor.

Denna rapport lyfter fram hur konceptuella modeller och metoder som fuzzy cognitive mapping
har anvants for att systematisera och forena aktérernas kunskap om ekologiska och sociala
komponenter i ekosystemen i tva av pilotomradena: Sodra Bottenhavet och Stockholms skargard.
Dessa verktyg kan inte bara hjalpt till att identifiera de viktigaste paverkansfaktorerna utan ocksa
testat hur olika forvaltningsscenarier kan paverka bade ekosystemens status och manniskors
valmaende.

| Sédra Bottenhavet och Stockholms skargard har modellerna som utvecklats tillsammans med
aktorerna visat sig vara bra stod for att utveckla hallbara strategier. Dessa modeller speglar
aktorernas uppfattningar om verkligheten och bidrar till en gemensam forstaelse som kan driva
pa samarbeten och stddja atgardsarbetet. Att kombinera lokal kunskap med vetenskapliga data
ar en viktig grund for hallbar forvaltning av vara marina resurser.

Rapporten visar pa vardet av att involvera olika intressenter i forvaltningsprocessen och att
anvanda ekosystemtjanstanalyser som ett satt att optimera resursanvandningen och sékerstélla
en hallbar utveckling av vara kust- och havsomraden.

Mats Svensson

Avdelningschef

Havs- och Vattenmyndigheten
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Sammanfattning

Ekosystembaserad forvaltning syftar till att bevara ekosystemens funktioner och sakerstélla ett
langsiktigt tillhandahallande av ekosystemtjanster parallellt med att manniskor nyttjar
ekosystemets resurser. Havs- och vattenmyndigheten har under 2021-2023 initierat och drivit ett
projekt for ekosystembaserad forvaltning i tre pilotomraden i Sverige: Sodra Bottenhavet,
Stockholms skéargard och 8-Fjordar. En central del av ansatsen har varit att involvera intressenter
och aktorer for att identifiera paverkansfaktorer, studera hur ekosystemets tillstand paverkar
manniskor och utforska mojliga forbattrande atgarder. Konceptuella modeller har anvants som
verktyg for att systematisera och samla aktérernas kunskap om viktiga ekologiska och sociala
komponenter i systemet, samt deras samband. Har beskriver vi exempel fran Sodra Bottenhavet
och Stockholms skargard om hur kognitiva modeller har skapats tillsammans med akt6rerna och
hur resultaten kan anvandas inom ekosystembaserad forvaltning.

For Sodra Bottenhavet anvande vi metoden fuzzy cognitive mapping. Aktdrerna skapade
modeller genom att identifiera de, enligt dem, viktigaste komponenterna i det aktuella
socioekologiska systemet och koppla dem med pilar som visar om komponenterna hade negativa
eller positiva effekter pa varandra, samt effekternas storlek. Stromming och/eller fiskbestand
identifierades av alla grupper som centrala komponenter i systemet. De flesta samband som
identifierades till dessa var negativa, till exempel naturlig predation eller fiskeridodlighet.
Aktorerna identifierade naturskydd, vattenkraft och vindkraft som viktiga faktorer som paverkar
manga andra komponenter. Nar effekten av olika forvaltningsscenarier testades i en kombinerad
modell, baserad pa samtliga aktoérers egna modeller, angav denna att en minskning av
overgodning och fororeningar skulle ha betydande positiva effekter pa flera komponenter som
representerar ekosystemets status och manniskors valmaende. Att olika aktorer gemensamt
bidrar till analyserna och deltar i utvarderingen av socioekologiska samband kan vara starkt
motiverande for att identifiera, initiera och implementera atgarder. Dock &r det viktigt att komma
ihdg att modellerna inte speglar den absoluta verkligheten utan reflekterar aktorernas
uppfattningar om verkligheten. Ovningen anvandes som ett sétt att ta tillvara aktérernas
kunskaper och skapa en gemensam forstaelse for hur Sodra Bottenhavets socioekologiska
system fungerar. En majoritet av aktérerna upplevde att 6vningen tkade deras forstaelse for
systemet och skulle rekommendera liknande 6vningar for andra grupper som arbetar inom
ekosystembaserad forvaltning.

For Stockholms skargard var malet att skapa en modell for att inkludera kunskap fran lokala
intressenter och forskning i arbetet for att utforma en fiskforvaltningsplan. Arbetet med att ta fram
och analysera konceptuella modeller var agnat att bidra till att identifiera riskfaktorer, utforma
forvaltningsatgarder, valja relevanta indikatorer for uppfoljning samt identifiera kunskapsluckor
och viktiga atgarder for att fylla dessa. Tva modeller skapades, en av en aktérsgrupp med fiskare
och forvaltare och en av marina forskare. De resulterande modellerna var kvalitativa
natverksmodeller med information om antagna positiva eller negativa samband mellan
komponenter, dock utan att ange en kvantitativ styrka fér sambanden. Forskares och aktorers
modeller hade manga gemensamma drag. Strommingen stod i centrum pa grund av dess
centrala roll i skargardens naringsvav och dess betydelse for bade yrkes- och fritidsfiske. Bada
grupperna angav en liknande forstaelse for vilka faktorer som paverkar
strommingspopulationerna i skargarden och en gemensam uppfattning att den storsta paverkan
kommer fran omfattande storskaligt fiske precis utanfor skargarden. | tillagg till att stodja arbetet
med fiskforvaltningsplanen gav aktérsworkshopen majlighet att dokumentera manga lokala
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observationer om geografiska ménster som kompletterar miljdévervakningen och potentiellt kan
stodja rumsliga férvaltningsbeslut.

| en vidare utveckling av arbetet kunde gruppernas modeller i S6dra Bottenhavet kombineras
med en konceptuell modell som &r baserad pa vetenskaplig litteratur. Kombinationen av kunskap
fran vetenskaplig forskning och lokala aktorer forvantas kunna ge en god representation av den
verkliga situationen, och kunna anvandas for att utforska hur forvaltningsatgarder kan
implementeras, hur olika atgarder skulle kunna paverka det socioekologiska systemet, och
identifiera kunskapsluckor. Modellerna for Stockholms skargard ger underlag for att beskriva
behovet av kunskapsuppbyggnad i forvaltningsplanen samt att foresla prioriterade omraden for
utékad Overvakning och forskning. For bada omradena kan modellerna dven bidra till andra
aktuella fragor. Till exempel inom det nu aktuella regeringsuppdraget om utflyttning av
tralgransen kan arbetet identifiera ekosystemvariabler som skulle vara relevanta att folja upp
under utflyttningsforsoket for att battre forsta effekterna av pelagiskt tralfiske pa kustens
ekosystem.
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1 Introduktion

Den nationella implementeringen av ekosystembaserad forvaltning beskrivs ofta som starkt
avhangig av kraften i lokala processer (Osterblom m fl. 2010). Det har innebar att manniskor som
har ett professionellt eller privat intresse i eller paverkar ekosystemtjanster (har kallade “aktorer”)
involveras for att tillsammans identifiera riskfaktorer och initiera atgarder som behovs for att
starka eller bevara ekosystemets funktion. Aktorer kan komma fran olika bakgrunder och
representera olika uppfattningar och typer av kunskap om hur ekosystemet fungerar och om hur
manniskor interagerar med andra delar av ekosystemet. For en lyckad implementering behovs ett
brett kunskapsunderlag som integrerar olika typer av kunskap och etablerar en gemensam
forstaelse av det socioekologiska systemet i fokus (Arkema m.fl., 2006; Leslie och Mcleod, 2007;
Long m.fl., 2015). Ett satt att skapa ett sddant underlag &r att tillsammans med aktérerna utveckla
konceptuella modeller som beskriver viktiga ekologiska och sociala komponenter i det aktuella
systemet, och hur de &r lankade.

Det finns flera exempel pa verktyg som kan anvandas for att bygga och anvanda gemensamma
konceptuella modeller. Ett exempel &r Fuzzy cognitive mapping (pa svenska ung. “oskarp logik-
baserad kognitiv kartlaggning”) (Ozesmi och Ozesmi, 2004), som anvéants inom flera discipliner
(bl.a. datavetenskap, ekologi, beteendevetenskap, ingenjorsteknik) for andamal som reflektion,
gemensam larande, modellering, analys, beslutsfattande och prognoser for olika typer av system
(van Vliet et al. 2010; Papageorgiou & Salmeron 2012; Gray & Gray 2013; Rooney et al. 2023). |
amerikansk fiskeriférvaltning har den har typen av metoder anvants for att ta fram platsspecifika
konceptuella modeller dver socioekologiska system som underlag fér ekosystembaserad
forvaltning (t.ex. Levin et al. 2009, Harvey et al. 2016). Det ar sallsynt att mer komplexa,
datadrivha modeller lyckas koppla ihop sociala och ekologiska system. Dar kan Fuzzy cognitive
mapping fylla en nisch genom att hjélpa oss att forsta systeminteraktioner dven dar det endast
finns sma mangder data (Papgeorgiou & Salmeron 2012). Gemensamt for denna typ av modeller
ar att de tas fram genom en samverkansprocess, vilket gor det mdjligt att samla in och integrera
kunskap fran olika kallor, fran olika vetenskapliga discipliner och fran lokala aktérer, nagot som ar
centralt i ekosystembaserad férvaltning (Moreno m.fl.,, 2014). Resultaten av modellbygget
fungerar som forenklade representationer av verkligheten och beskriver vilka bestandsdelar som
behdover beaktas och hur dessa ar beroende av eller paverkar varandra. De kan stodja
ekosystembaserad forvaltning genom att belysa hur olika aktdrer uppfattar det socioekologiska
systemet, for att utforma forvaltningsatgarder utifran uppsatta mal och att valja ekologiska och
socioekonomiska indikatorer att folja upp (t.ex. Jetter och Kok, 2014, Rosellon-Druker et al.
2019). | en adaptiv forvaltning kan modellerna hjalpa till att reda ut komplexa fragor och stodja ett
gemensamt larande, om de upprepas regelbundet under processens gang (Gray m.fl., 2013).
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Hur bygger vi en konceptuell modell tilsammans?

De konceptuella modellerna &r byggda omkring en central fragestalining och kan tas fram genom
grupparbete eller i enskilda intervjuer med hjélp av en moderator. Om modellerna sen ska
kombineras eller jamforas ar det viktig att det finns en standardiserad metod eller att de
moderatorer som leder modellbyggandet arbetar systematiskt med grupperna. Rent grafiskt kan
modellerna besta av olika ekosystem eller sociala komponenter som kopplas ihop med hjélp av
pilar. Komponenterna kan representera konkreta saker som kan matas t.ex. "salar” eller "lokala
inkomster”, men ocksa mer konceptuella idéer som "livskvalitet” och "hallbart nyttjande”. Pilarna
representerar den effekt en komponent har pa en annan och kan visa negativa eller positiva
effekter.

Konceptuella modeller ar sarskilt vardefulla i situationer dar det ar viktigt att forsta hur manniskor
paverkar ekosystemet och hur ekosystemets status paverkar manniskor, men aven hur
manniskor paverkas av forvaltningen (Ruckelshaus et al. 2008). Har presenterar vi tvd exempel
pa anvandningen av konceptuella modeller 6ver socioekologiska system for ekosystembaserad
forvaltning i svenska kustomraden. Exemplen kommer fran tva pilotomraden for lokal
ekosystembaserad forvaltning som inférdes av Havs- och vattenmyndigheten tillsammans med
lokala aktorer ar 2022. Syftet med omradena &r att utveckla ekosystembaserad férvaltning som
ett verktyg for att starka och paskynda atgarder for en forbattrad havsmiljo. Totalt finns idag tre
pilotomraden i Sverige, namligen vid 8+ fjordar i Bohuslan (se till exempel Thor m fl. 2023),
Stockholms skéargard (Wikstrom m fl. 2022) och Sédra Bottenhavet (Faithfull m fl. 2022) och i de
tva sistnamnda har konceptuella modeller tagits fram som en del av arbetet.

| Sédra Bottenhavet anvande vi Fuzzy Cognitive Mapping (FCM) for att skapa socioekologiska
modeller tillsammans med olika grupper av aktorer. Vi valde att systematiskt underséka och
integrera olika aktérers kunskap om omradet for att ta fram en gemensam forstaelse av Sodra
Bottenhavets socioekologiska system. Kapitel 2 presenterar metoden for att ta fram modellerna,
for att ge mojlighet att genomféra en liknande studie. Vi beskriver aven de resultat som erhdlls,
for att visa exempel pa hur de i grunden kvalitativa (eller semikvantitativa) modellerna kan
jamforas pa ett kvantitativt satt, hur flera modeller kan integreras, samt hur modellerna kan
anvandas i scenarier for att visualisera potentiella effekter av forvaltningsatgarder.

| Stockholms skérgard tog vi fram konceptuella modeller 6ver ekosystemet i Stockholms
skargard, med fisken i fokus, som en del i arbetet med en ekosystembaserad regional
forvaltningsplan for fisk och fiske. For att skapa ett bra kunskapsunderlag for planen tog vi fram
tvd modeller, en med de aktérer som arbetar med forvaltningsplanen (fiskare och forvaltare), och
en annan med forskare. Modellerna kombinerades sedan till en gemensam modell som
inkluderar bade vetenskaplig och lokal kunskap. Arbetet i Stockholms skargard beskrivs utforligt i
av (Wikstrom et al. 2023) och i kapitel 3 ges en sammanfattning av metoder och resultat, med en
diskussion av hur modellerna anvéands for den ekosystembaserade forvaltningsplanen.

Rapporten avslutas med en gemensam diskussion dar vi jamfor och diskuterar metoderna for
Sodra Bottenhavet och Stockholms skargard, och i vilka fall det kan vara lampligt att anvanda de
olika typerna av metoder. Vi belyser generella fér och nackdelar med konceptuella modeller och
deras begransningar. Vi avslutar med exempel pa hur modellerna kan fortséatta utvecklas for att
stddja ekosystem baserade forvaltning.

-10 -
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2 Skapande av en socioekologisk modell for S6dra
Bottenhavet

2.1 Bakgrund

En central komponent inom pilotomradena for ekosystembaserad forvaltning ar att deltagarna
(aktorerna) organiserar sig sjalva i grupper med sarskilda fokusomraden. Exempel pa teman som
hanteras i aktorsgrupper i Sodra Bottenhavet ar “stromming”, “lax och éring”, “‘gemensam
havsplan”, samt “natur och turism”. Medlemmarna i de olika grupperna representerar flera olika
roller, till exempel olika ansvarsomraden inom forvaltningen, privatpersoner, foretag eller
intresseorganisationer. Det har ger ett funktionellt natverk och en bredd i deltagandet som inte
lika latt kan astadkommas inom etablerade forvaltningssystem idag. Genom pilotprojektet har
aktérerna darmed potential att accelerera arbetet med atgarder bade genom sitt utbkade natverk
och genom att sjalva har valt att engagera sig i sarskilda fragor. Men parallellt med att grupperna
jobbar med specifika fragor ar det viktig att bygga och utvardera en gemensam forstaelse av det
socioekologiska systemet i omradet, for att undvika att det skapas ineffektiva stuprér och for att
identifiera 6vergripande gemensamma malbilder. En sddan gemensam bild kan aven hjalpa till att
identifiera gemensamma prioriteringar, till exempel vilka de viktigaste paverkansfaktorerna ar och
mest centrala naturvardena ar.

| det har avsnittet beskriver vi arbetet med att bygga en gemensam konceptuell modell dver
Sodra Bottenhavets socioekologiska system tillsammans med aktérerna inom pilotomradet.
Malsattningen med 6vningen var att samla in deltagarnas kombinerade kunskap och fa en bild av
deras samlade forstaelse for Sédra Bottenhavets socioekologiska system, i syfte att stodja
gemensamt larande. P& basen av resultaten undersokte vi &ven den anvanda metodens
mojligheter att identifiera viktiga drivkrafter och paverkansfaktorer, utifran aktorernas perspektiv,
komponenter i systemet som olika grupper tycker att ar viktiga, samt belysa kopplingar mellan
dessa, och hur ekosystemkomponenter paverkar de sociala komponenterna enligt aktorernas
modeller.

Vi beskriver den metod och verktyg som vi anvande for att bygga kunskapsbaserade modeller,
inkluderande metoder fér modellanalys, kvantifiering av modellens egenskaper, metoder for att
kombinera modeller och undersdkning av scenarier. Resultatet av gruppernas modeller
presenteras tillsammans med en sammanstallining av vilka modellkomponenter och kopplingar
som grupperna identifierat som viktigast. Vi rapporterar vilka styrkor och svagheter som
upplevdes under arbetet och rekommendationer for framtida arbete.

2.2 Metod

2.2.1 Om metoden

For arbetet anvande vi verktyget Mental Modeller (Gray m.fl., 2013; Gray m.fl., 2015), som har
utvecklats specifikt for att stodja beslutsfattande i grupp. En férdel med metoden ar att den goér
det latt for deltagare diskutera hur den konceptuella bilden tas fram i en samarbetsprocess
(Gzesmi och Ozesmi 2003). Den anvands mycket i samhallsvetenskaper, till exempel for att
undersoka vilka uppfattningar som ligger bakom beslutsfattande (Gray m.fl., 2012). For

-11 -
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havsmiljoer har Mental Modeller tidigare anvants till exempel i nagra av det internationella
havsforskningsradets (ICES) regionala arbetsgrupper for integrerad ekosystemanalys, som
samlar experter och forskare fran olika lander inom olika havsomraden, till exempel WGINOSE
och WGNARSH, som fokuserar pa Nordsjon respektive Nordvastatlanten. Verktyget Mental
Modeller baserar sig pa att kartlagga och analysera aktorers kognitiva modeller med stod av sa
kallad oskarp logik (Eng. Fuzzy-logic), vilket gor det mdjligt att utveckla semikvantitativa modeller.
Detta gor det &ven mgjligt att analysera scenarier av vad som hander i 6vriga delar av modellen
nar man infor andringar pa ett stalle, till exempel 6kar eller minskar paverkan fran en viss
bestandsdel ("what if scenarios”). En annan styrka med denna typ av modell ar att den tillater
inkludering av indirekta effekter och feedback- loopar som &r vanliga i bade ekologiska och
socioekonomiska system (Maxwell m.fl., 2017; Rodriguez-Gonzalez m.fl., 2020).

2.2.2 Workshop for att bygga modellerna

Arbetet med att ta fram modellerna utférdes under en heldagsworkshop, som anordnades den 11
oktober 2022 i Gavle. Workshopen startade kl. 9 och slutade kl. 16 och pauser togs for fika och
lunch. Sammanlagt deltog 19 personer, samtliga sedan tidigare knutna till pilotomradet Sodra
Bottenhavet. Deltagarna delades in i fem grupper, for att bygga en kunskapsbaserad modell per
grupp. Vi valde att skapa grupper som var sa inbérdes homogena som majligt, det vill sdga sa att
personerna inom varje grupp sannolikt hade en mer likadan utgangspunkt infor grupparbetet
sinsemellan an med deltagarna i de andra grupperna. En plan fér hur personerna skulle delas in i
grupper togs fram av projektledarna fore workshopen pa basen av de anmalda deltagarnas yttre
attribut, framfor allt deras yrkesroll eller motsvarande, och verifierades pa plats vid inledningen av
workshopen. | viss man skapades parallella grupper med liknande attribut, eftersom det
skapades tva grupper som bade representerades av personer inom kommunal forvaltning (for att
alla grupper ska vara sa lika varandra som mdjligt). Grupp 1, "Resurser ur havet”, bestod av fyra
personer med primart intresse inom fisket, representerade av kustfiskare i Bottenhavet,
sportfiskare, samt WWF. Grupp 2, "Havet som plats/livsmiljé”, bestod av fyra personer med nagot
varierande roller, representerande vindkraftsbolag, Naturskyddsféreningen och privatpersoner.
Grupp 3 representerade regional férvaltning och bestod enbart av tva personer, bada fran
lansstyrelser. Grupp 4 bestod av fyra personer och inkluderade kommunala tjansteman och
politiker med roller inom naringsliv eller miljostrategi. Grupp 5 bestod av fem kommunala
tjansteman med yrkesroller inom planering, vattensamordning, naringsliv och turism. Medelalder
for alla som deltog i workshopen var 53, den yngsta deltagare var 30 och den aldsta 74.
Konsfordelningen var ganska jamn med 42 % kvinnor.

Varje grupp leddes av en gruppledare som var insatt i Mental Modeller och kunskapsbaserat
modellbyggande sedan tidigare. For att sakerstalla att de olika grupperna arbetade pa ett sa lika
satt som mojligt, féljde samtliga gruppledare ett protokoll som de hade tagit fram gemensamt fore
workshopen (Bilaga 1). Grupperna hade stora pappersark, post-it lappar och pennor tillgangliga
for att skriva ned sina svar individuellt och i grupp, enligt behov. Gruppledarna dokumenterades
dartill gruppernas gemensamma svar direkt i programvaran Mental Modeller.

[ 1CES working group on integrated assessment of the North Sea, ICES working group on the Northwest Atlantic Regional Sea,
se. https://www.ices.dk/community/groups/Pages/IEASG.aspx
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Varje grupp inledde arbetet med att p& anmodan av gruppledaren besvara fragan:

"Vilka ar de viktigaste komponenterna for att forstd Sodra Bottenhavets ekosystem — du
kan tanka utifran komponenter, drivkrafter och belastningar.”

Deltagarna ombad inledningsvis skriva ner fem komponenter som enligt dem var viktiga, var och
en for sig. Darefter lades de individuellt férberedda svaren in i gruppens modell genom att ga
laget runt tills dess att alla deltagares komponenter var tillagda.

| nasta steg ombads deltagarna identifiera kopplingar mellan komponenter som de ansag att
hade ett samband med varandra. Kopplingarna identifierades genom att dra pilar mellan
komponenter direkt i programvaran. | samband med detta ombads deltagarna &ven véardera hur
stark de ansag att kopplingen var. Denna sa kallade effektniva bedémdes sa att en svag men
anda existerande koppling gavs ett varde 0,3, en mellanstark koppling gavs varde 0,5 och en
stark koppling gavs vardet 1. Om gruppen ansdag att givande komponenten hade en positiv effekt
angavs vardena som positiva, medan om den ansags paverka den "'mottagande” komponenten
negativt angavs vardena som negativa. Genom hela processen var det tillatet for deltagarna att
lagga till eller dra fran komponenter frdn modellen. Det har skedde som en naturlig del av
diskussionen, eftersom de kopplingar som drogs mellan komponenter hade kravet att de alltid
skulle motsvara direkta effekter. For att fylla detta krav sa behovde ibland ytterligare komponenter
laggas till, for att pa ett tillforlitligt satt aterge det funktionella sambandet mellan tva komponenter i
modellen. Processen fortsatte tills hela gruppen var n6jd med modellen (dock langst sa lange
som workshopens tid tillat).

Gruppen ombads ocksa tilldela samtliga kopplingar (pilar) en sakerhetsniva, for att indikera dels
hur séker man ansag att man varit i sin bedémning, dels hur enhetlig diskussionen varit.
Bedomningen av sékerhet avsag bade pilens riktning och effektnivan. Sakerhetsnivan angavs pa
en fargskala, enlig foljande:

e ROd = konsensus i gruppen att bedomningen baserades pa svag kunskap,

e Gul = gruppen var inte enig eller tyckte att beddmningen baserades pa medelgod
kunskap.

e Gron = konsensus i gruppen att beddmningen baserades pa god kunskap

Slutligen kunde grupperna testa scenarier i programvaran Mental Modeller, baserat pa sina svar,
for att se hur forandringar i paverkansfaktorer skulle kunna paverka olika komponenter enligt den
modell som de tagit fram. Om resultaten fran scenariokdrningarna inte matchade gruppens
forvantningar fick gruppen mojlighet att gora justeringar i modellen tills de var nojda.

Efter workshopen skickade vi ut en enkat for att utvardera 6vningen. Fragorna finns i Bilaga 2.

2.2.3 Analys av modellerna

Modellerna analyserades narmare efter workshopen. Eftersom varje grupp fick anvénda fria
ordval under workshopen var ett viktigt inledande steg har att underséka vilka termer och
begrepp som de olika grupperna anvant och vad de innebar. For att kunna jamféra de olika
gruppernas modeller med varandra och ta fram dvergripande statistik som reflekterade aspekter
av modellernas innehdll snarare skillnader i vilka ordval som anvénts, harmoniserade vi de
begrepp som anvants for liknande komponenter i de olika modellerna. Det har gjordes genom att
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se dver vilka namn som grupperna gett olika komponenter och identifiera termer som sannolikt
anvants synonymit. | vissa fall var det tydligt att den avsedda komponenten var den samma &ven
om de termer som anvants var lite olika, t.ex. "Exploatering” och "Exploateringstryck”. | mer
oklara fall behdlls de ursprungliga ordvalen, t.ex. komponenter "Forskning och innovation” och
"Kunskap” slogs inte ihop utan komponenterna fick behalla sina ursprungliga namn. En
komponent som aterkom i alla modeller men med flera olika namn var fiske med stora fartyg.
Grupperna hade anvant termer som storskaligt fiske, storskaligt tralfiske, storskaligt yrkesfiske,
industrifiske och yrkesfiske (som inte omfattar smaskaligt kustfiske) och i den sammanvagda
analysen anvandes ordet "industrifiske”.

Vi jamforde darefter de olika modellerna pa basen av tio modellegenskaper som kvantifierades
separat for respektive modell:

1. Antal komponenter

2. Antal kopplingar

3. Tathet, berdknat som antalet kopplingar mellan komponenter dividerat med totalt
antal hypotetiskt mojliga kopplingar.

4. Givarkomponenter, berdknat som antal komponenter i modellen som paverkar
andra komponenter (pilarna utat) men inte paverkas av nagon annan komponent.

5. Mottagarkomponenter, beraknat som antal komponenter som bara paverkas av
andra komponenter (pilarna inat) och inte paverkar andra.

6. Normala komponenter, berdknat som antal komponenter som bade paverkar och
paverkas av andra komponenter.

7. Noll-kopplingar, berdknat som komponenter som &r inkluderade i modellen men inte
kopplade till andra komponenter.

8. Kopplingar per komponent, baserat pa deras antal

9. Komplexitet berdknat som kvoten mellan totalt antal mottagar- och antal givar-
komponenter.

10. Hierarkiindex (h) beréaknat enligt nedanstaende formel:

12 1(vi) — d(vi)) |
B — Z od(vi) — (X od(w1))
(N—-—1NN+1) N

i

Centrala delar av formeln &r N, som ar det totala antalet komponenter i modellen, och od
(outdegree), som ar det totala antalet pilar fran en komponent till alla andra komponenter.
Hierarki-indexet ar, som namnet beskriver, en matt pa hur hierarkisk modellen ar. Nar h = 1 ar
modellen helt hierarkisk och nar h = 0 betecknas modellen som fullstandigt demokratisk. Mer
demokratiska modeller ar lattare att anpassa till lokala forhallanden for att de har en hog niva av
integration med flera komponenter som influerar varandra. Informationen kan vara viktig till
exempel for utformningen av forvaltningsstrategier, for att hitta lampliga paletter av atgarder.
Indexet kan &ven ge en bild av aktdrernas syn pa systemet. Aktérer som tar fram mer
demokratiska modeller anser i stérre grad att systemet ar flexibelt och att det finns flera mdjliga
férvaltningslosningar att vélja bland.

Vi analyserade datrtill de olika komponenterna i modellerna avseende féljande aspekter:

1) Centralitet. Hur central komponenten &r i modellen, berdknades som summan av antalet
kopplingar som paverkar komponenten och antalet kopplingar som komponenten
paverkar (summa av antal pilar utat och pilar inat).
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2) Givande. | vilken grad komponenten paverkar andra komponenter beraknades baserat
pa antal kopplingar fran den ut till andra komponenter (antal pilar utat).

3) Mottagande. | vilken grad komponenten paverkas av andra komponenter identifierades
baserat pa antal kopplingar mot den fran andra komponenter (antal pilar inat).

For att identifiera hur deltagarna anvéant de olika komponenterna i sina modeller berdknade vi de
olika komponenternas grad av centralitet, givande respektive mottagande i varje modell. For varje
modell identifierade vi sedan de fem komponenter som hade hdgst grad av centralitet, givande
eller mottagande, och sorterade dessa sa att den komponent med hogst grad raknades som etta
och fick 5 rankingpoéng i den efterkommande analysen, den med nést hdgst varde rankades som
tvaa och fick 4 poang, och sa vidare. Medelvarden av deras rankingpodng over alla
gruppmodeller beréknades som indexvarden.

For analysen av modellerna klassificerade vi &ven komponenterna enligt den sa kallade DAPSIR-
ramverket (Elliott m.fl., 2017), for att se i vilken man gruppernas modeller omfattade dess olika
steg, eller alternativt se om nagon del ar under- eller 6verrepresenterad. DAPSIR ar ett ramverk
for att systematisera de olika aspekter som ingar i en adaptiv férvaltningsprocess, och hur olika
aspekter hanger ihop och paverkar varandra. Det synliggor darmed hur manskliga aktiviteter
paverkar miljon, vilket i sin tur paverkar manniskor. Komponenterna i modellerna klassificerades
enligt DAPSIR ramverket enligt

e (D) drivkrafter (Eng. Drivers),

e (A) aktiviteter (Eng. Activities),

e (P) belastningar (Eng. Pressures),

o (S) ekosystem statusindikatorer (Eng. State),

e (I) paverkan pa manniskor (Eng. Impact on welfare) och
e (R) atgarder och andra svar i samhallet (Eng. Response)

| ramverket representerar drivkrafter de sociala, demografiska och ekonomiska faktorer som
paverkar manskliga aktiviteter. Aktiviteter utfors av manniskan for att (i detta sammanhang) nyttja
havet eller dess resurser i ndgon mening. Belastningar kommer som en konsekvens av
aktiviteterna t.ex. utslapp av naringsamnen eller dodlighet av fisk som en foljd av fiske. Status
representerar tillstdndet pa komponenter i ekosystemet, som i hog grad beror pa effekter av
belastningarna. Effekter pa valstand aterger aspekter av manniskors valbefinnande som beror pa
forandringar i miljon. Atgarder &r aktiviteter som gors for att atgarda problemen fran de
foregaende stegen eller andra svar pa dessa. (Tabell 1).

2.2.4 Skapande av stormodell och test av scenarier

For att utvardera de olika modellernas komponenter och inbérdes samband pa en 6vergripande
niva skapade vi en "stormodell" som integrerar de olika gruppernas modeller i enda gemensam
modell. Vi inkluderade samtliga kopplade komponenter och kopplingar fran ursprungsmodellerna.
Kopplingar som aterfanns i mer &n en av de ursprungliga modellerna gavs en effektniva som
motsvarade medelvardet for samma kopplingar i dessa.

Stormodellen anvandes aven for att simulera olika forvaltningsscenarier, foér kan undersdka
utfallet i det socioekologiska systemet enligt modellerna om ndgon av de ingdende
komponenterna skulle 6ka eller minska. D& scenerierna baseras pa modeller som aterspeglar
aktorers kunskap och uppfattningar om systemet, kan de illustrera forvantade effekter enligt
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deltagarna. Utvarderingen utfordes genom att ge en viss komponent en forhojd niva och lata
modellen na ny jamvikt (steady state). Pa sa sétt kan utfallet av olika scenarier jamféras (Ozesmi
& Oszesmi 2004).

De scenarier vi anvande var:

Inget industrifiske (nivan pa "industrifiske” sattes till 0)

Minskad 6vergddning (nivan pa "6vergddning” minskades till 0.5)
Minskade féroreningar (nivan pa "féroreningar” minskades till 0.5)

Hog grad av naturskydd (nivan pa "naturskydd” sattes till 1)

Hog utbyggnad av havsbaserad vindkraft (nivan pa "vindkraft” sattes till 1)

agrLODNE

For de olika forvaltningsscenarierna undersokte vi utfallet i form av procentuell forandring for
utvalda komponenter i forhallande till ursprungsmodellen. De komponenter som vi fokuserade pa
var sadana som skulle kunna klassas som indikatorer for nyttigheter fran ekosystemet (till
exempel lokala livsmedel, hélsa, lokala inkomster, ekonomisk barkraftig skargard, attraktionskraft
— livskvalitet), sddana som var aterkommande i flera modeller (industrifiske, smaskaligt fiske,
kustboende-fritidsboende, turism, fritidsfiske), eller viktiga ur ekosystemets perspektiv
(biodiversitet, fiskbestand, stromming, naturvarden). Resultaten fran scenarier dar enskilda
komponenter manipuleras ar inte additiva, det vill séaga effekten av att implementera tva sddana
scenarier samtidigt kommer inte att vara lika med summan av effekterna av nar de kors separat.

Alla modellerna och scenarier analyserades i statistikprogrammet R (R Core Team, 2021) med
hjalp av paketet FCMapper. Resultaten jamfordes med de ursprungliga resultaten enligt
programmet Mental Modeller, for att kontrollera att modellernas struktur bibehalls under
analyserna och efter att namnen pa komponenterna standardiserats. Fér en mer utforlig
beskrivning av matematiken bakom fuzzy-logic baserade modeller och scenariekérningarna, se
Ozesmi & Ozesmi (2004).

2.3 Resultat

2.3.1 Modellernas struktur och egenskaper

De olika gruppernas modeller skilde sig tydligt fran varandra i fraga om antalet komponenter och
antalet kopplingar, vilka varierade mellan 26 och 41, respektive mellan 44 och 101 (Tabell 1).
Alla gruppers modeller var demokratiska, det vill sdga de hade ett hierarkiindex nara noll. Antalet
givarkomponenter var hogst i grupp 3 som representerades av experter fran lansstyrelser, men
som ocksa hade lagst antal deltagare. Gruppen hade aven flest komponenter som inte var
kopplade till ndgra andra komponenter i modellen, formodligen for att den tid som avsatts for
arbetet under workshopen inte rackt till for att koppla ihop alla komponenter som gruppen hade
inkluderat initialt.

Komponenter som var inkluderade i alla gruppers modeller var friluftsliv, grasal, smaskaligt
kustfiske, industrifiske, turism och évergddning. Komponenter som var inkluderade i fyra av fem
modeller var fororeningar, skarv, vattenkraft och vindkraft. Strémming, som ofta ndmns som en
central del av Bottenhavets ekosystem och en viktig naturresurs, var inkluderad i tre av fem
modeller. De andra tva modellerna inkluderade “fiskbestand” utan att specificera en sarskild
fiskart. Andra variabler som fanns i tre av fem modeller var exploatering, fritidsbatar,
klimatférandring, naturskydd, politiska beslut, sjofart (battrafik) och sportfiske.
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Bilaga 3 aterger illustrationer av alla gruppernas modeller.

Tabell 1 Modellegenskaper for de olika gruppers modeller. Se metodtext avsnitt 2.2.3. for forklaring av egenskaperna.

Egenskaper Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 Grupp 5

Resurser ur Havet som plats Lansstyrelsen Kommunl Kommun2
havet

Antal Komponenter 26 29 41 35 27

Antal kopplingar 44 43 96 101 63

Téathet 0,06 0,05 0.06 0,08 0,09

Antal givar- 6 3 8 3 5

komponenter

Antal mottagar- 7 5 5 1 2

komponenter

Antal normala 11 18 21 31 16

komponenter

Antal noll-kopplingar 2 3 7 0 4

Kopplingar per 1,7 15 2,3 2,9 2,3

komponent

Komplexitet 1,16 1,67 0,63 0,33 0,40

Hierarki-index 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,002

Komponenterna i gruppernas modeller omfattade alla delar av DAPSIR-ramverket (Tabell 2). De
flesta komponenterna representerade aspekter av status (eller forandringar i status), dar vi i var
tolkning enbart inkluderade ekologisk status. Att modellerna inkluderade steg inom hela delar av
DAPSIR-ramverket visade att bdda sociala och ekologiska aspekter hade inkluderats och malet
att bygga socioekologiska modeller uppnatts.

Tabell 2 Foérdelning av komponenter i gruppernas modeller dver olika delar av DAPSIR-ramverket.

DAPSIR

Komponenter i modellerna

Drivande faktorer

kunskap/vetenskap, konsumenternas efterfragan, majlighet att salja fisk som foda, turism,
friluftsliv, naringslivsutveckling, kustbor, fritidsboende

Aktiviteter industrifiske, smaskaligt kustfiske, battrafik, fritidsbatar, sportfiske, exploatering, sjofart,
avlopp, vindkraft, vattenkraft, karnkraft, jordbruk, skogsbruk, industrihamnar
Paverkansfaktorer fororeningar, évergodning, klimatférandring, stérningar fran fartyg, uppvarmning av havet,

landhojning, transportleder, dagvatten inkl. snémassor

Status (férandringar)

stromming, algblomning, grasal, lax, biodiversitet, stvattenlekande arter, rovfisk,
djurplankton, spigg, undervattensvegetation, vaxtplankton, skarv, fintradiga alger,
karpfiskar, syrefria bottnar, fa arter, planktonatande fiskar, vattenkemi, hager, fagelliv,
fladdermdss, tillrinnande vattendrag, sik, fiskbestand, sik, landskapsbild, tillganglighet
lekomraden

Effekt (pa& Valstand)

lokala livsmedel, hélsa, tillganglighet, lokala inkomster, attraktionskraft-livskvalitet, kultur,
protein, ekonomisk barkraftig skargard

Respons (som
Atgarder)

hallbart nyttjande, naturskydd, politiska beslut, internationell EBHF, kompensatoriska
atgardar, utsattning, reglersystem, regional planering, havsplanering, avloppslosningar,
kommunal planering
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Stromming och fiskbestand tillhérde de komponenter som hade flest kopplingar till andra
komponenter enligt den sammanlagda analysen, vilket gav dem ett hégt centralitetsindex (Figur
1). Stromming, som ofta identifieras som en central del av Bottenhavets ekosystem och en viktig
naturresurs var inte inkluderad direkt i alla modeller. | de modeller dar den inte ingick férkom dock
komponenten "fiskbestand” utan specificering av art. Om man inkluderar identifierade
komponenter “strdmming” som en del av komponenten “fiskbestand” var denna central i samtliga
modeller. Enligt gruppernas modeller ar stromming/fiskbestand mest negativt paverkade av
industrifiske, hager, sportfiske, predation fran rovfisk, fritidsfiske, smaskaligt kustfiske och grasal.
Komponenter som ansags ha en positiv effekt pa stromming/fiskbestand var naturskydd,
djurplankton, spigg och havsbaserad vindkraft. Komponenten i sin tur ansags ha en positiv
paverkan pa smaskaligt kustfiske, grasal, naringslivsutveckling, kultur, turism, tillgang till protein
och industrifiske enligt grupperna. Férutom dessa sa aterkom rovfisk (lax), turism, och
fororeningar som centrala komponenter i mer an en modell (tva av fem).

7.54
Klass

3 B Awivitet
£ 5.0- Drivande faktor
§ . Effekt pa valstand
©
—
T . Ekosystem status
8 Paverkans faktor

. Atgard

[
3]
L

0.0 4

A 2N

BN N R RO I R I LT I g L
& Fo? TFEFFE T FAE S

& 5 & & N o & & B
@ S ® S §° & &7 VY

£ & K S

N ’b(\ Q"O i “rb(\ 7(\(\

) «%\q «.\\\\\

Modell komponent

Figur. 1. Centralitetsindex for de olika komponenterna. Centraliteten baseras pa det totala antalet kopplingar till och fran
komponenten och aterspeglar darmed det totala antalet komponenter som paverkar respektive paverkas av komponenten enligt
modellerna Det totala indexet anger komponenternas ranking baserat pa centralitet i alla fem modellerna, dar hoga varden
anger att komponenten tillhor de med hdgst centralitet i modellerna.

Den totalt sett mest betonade givarkomponenten var naturskydd (Figur 2), som fanns i tva av
modellerna och rankades hogt i bada dessa. Stromming var en viktig givarkomponent i tre av
modellerna, samt vattenkraft och vindkraft i tva av modellerna. Alla andra komponenter som var
bland de fem viktigaste i nagon av modellerna férekom i endast en modell, men fick htga
indexvarden eftersom de hade manga kopplingar till andra komponenter, som
naringslivsutveckling, fiskbestand, regional planering och fritidsbatar.
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Figur 2. Givarindex for de olika komponenterna. Indexet baseras pa hur mycket en komponent paverkar andra komponenter,
det vill sdga summan av antalet kopplingar frdn komponenten till andra komponenter. Figuren visar en sammanlagd bild foér
komponenternas rankning enligt grad av givande i alla fem modellerna.

De hogst rankade mottagande komponenterna, det vill saga komponenter som paverkades av
flest andra komponenter, var smaskaligt fiske och turism som fanns i tre modeller, samt
biodiversitet som fanns i tva modeller (Figur 3). Fiskbestand, lax och rovfisk identifierades ocksa

som paverkade av manga andra komponenter.
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Figur 3. Mottagarindex for de olika komponenterna. Indexet baseras pa i vilken grad komponenterna ar paverkade av ett hogt
antal andra komponenter enligt modellerna, och beréknas utgdende fran antalet kopplingar till den fran andra komponenter.
Figuren visar en sammanlagd bild for komponenternas ranking alla fem modellerna.

Till de vanligast identifierade kopplingarna mellan komponenter horde lankar mellan lax och
grasal, lax och skarv, samt mellan strdmming och skarv, som var gemensamma for fyra av
grupperna (Grupp 1, 3-5). Fyra av grupperna (Grupper identifierade &ven kopplingar mellan
smaskaligt kustfiske och stromming samt mellan stromming och industrifiske (gemensam for

grupperna 2-5) (Figur 4).
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Figur 4. lllustration av de oftast forekommande kopplingarna mellan komponenter enligt gruppernas modeller. Dessa var
inkluderade i fyra av de fem modellerna. Pilarnas riktning representerar i samtliga fall negativa effekter, t.ex. sél och skarv har
enligt modellerna en reglerande effekt pa lax.

2.3.2 Exempel pa utvardering av férvaltningsscenarier

| den kombinerade stormodellen var de mest centrala komponenterna fiskbestand, smaskaligt
kustfiske, turism och dvergddning. De fem komponenter som hade hégst antal kopplingar till sig
fran andra komponenter var turism, fiskbestand, smaskaligt kustfiske, biodiversitet och friluftsliv.
De framsta drivande komponenterna i stormodellen var 6vergddning, fororeningar, naturskydd,
fiskbestand, exploatering, naringslivsutveckling och regional planering. Flera av de drivande
komponenter som identifierades i stormodellen kan paverkas genom forvaltningsatgarder, t.ex.
att inrétta naturreservat eller minska utslapp av naringsamnen och féroreningar. Eftersom
forandringar i drivande komponenter kommer att paverka manga andra komponenter kan det
vara vardefullt att testa olika scenarier dar dessa varieras.

Tabell 3. Modellegenskaper fér stormodellen.

Egenskap Varde
Antal komponenter 92
Antal kopplingar 318
Tathet 0,037
Antal givarkomponenter 12
Antal mottagarkomponenter 7
Antal noll-kopplingar 9
Antal normala komponenter 64
Kopplingar per komponent 3,46
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Komplexitet ‘ 0.58

Hierarki index ‘ <0.001

Av de scenarier som testades hade 6kning av naturskydd (scenario 4), minskning av évergdédning
och minskning av féroreningar (scenario 2 och 3) storst effekt pa flest komponenter. Enligt
stormodellen var biodiversitet den komponent som tkade klart mest i alla scenarier, férutom vid
scenario 5 (hog niva av vindkraftsutbyggnad). Att 6ka vindkratft till en hog niva gav 6verlag bara
sma effekter i stormodellen, framst en liten negativ effekt pa industrifiske och en &nnu mindre
negativ effekt pa biodiversitet.

Fiskbestand och stromming 6kade under scenarierna med minskande 6vergddning, uteslutning
av industrifisket och 6kning av naturskydd. Stormodellen atergav aven ett samband mellan
minskade fororeningar och fiskbestand, men i en riktning sa att minskade féroreningar hade en
negativ effekt pa fiskbestand. Kopplingen kunde forklaras av att industrifisket enligt stormodellen
antogs 0ka om forekomsten av farliga amnen i fisk minskar, genom en 6kad efterfragan pa
matfisk. Det &r ett exempel pa nar modellen antyder samband som kanske inte stammer éverens
med verkligheten, eftersom fiskemajligheter och efterfragan pa matfisk regleras av andra
processer och mekanismer an av dioxinhalten (Pihlajaméaki m.fl., 2018).
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Figur 5. Procentuell forandring fran ursprungsmodellen for utvalda komponenter vid de fem testade forvaltningsscenarierna.

2.3.3 Utvardering av 6vningen

Pa den utvarderingsenkat som skickades ut till deltagarna efter workshopen inkom 15 svar, utav
totalt 19 personer som deltog i workshopen. Drygt hélften av de svarande (53%) tyckte att
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évningen varit vardefull for att 6ka deras forstaelse av Sodra Bottenhavets socioekologiska
system och 92% skulle rekommendera 6vningen ocksa for andra omraden med
ekosystembaserad forvaltning. Nastan 70% av respondenterna uppgav sig vara ganska ndjd med
den modell som de bidragit till, men flera sade sig ocksa ha flera idéer till forbattringar som de
kommit pa efterat. Detta marktes dven i den avslutande reflexion som holls i slutet av sjéalva
workshopen, da flera deltagare angav att de hade velat ha mer tid for att justera modellen. Fran
enkéaten framgick aven att respondenterna tyckte att det var svart att bestamma skalan och
graden av komplexitet i modellerna. | minst en grupp hade medlemmarna inte varit inte 6verens
om vilka paverkansfaktorer och storlek pa paverkansfaktorer som skulle inkluderas i modellen.
Flera av deltagarna papekade att det skulle varit bra att inleda med ett antal (5-10) pa forhand
bestdamda komponenter som man sen byggde modellen omkring.

2.4 Reflektioner pa skapande av kognitiva modeller

Deltagarna i workshopen ombads skapa konceptuella modeller for att aterspegla
fragestallningen: 'Vilka ar de mest betydande komponenterna for att forsta Sodra Bottenhavets
ekosystem, inklusive dess komponenter, drivkrafter och belastningar?' Enligt deltagarnas
resulterande modeller var de mest betydande komponenterna i Sédra Bottenhavets system
strdmming, turism, fiskbestand, biodiversitet, naringslivsutveckling och smaskaligt fiske.
Komponenterna i modellerna aterspeglar per definition gruppernas intresse och kunskap, och de
kan ocksa aterspegla teman som varit synliga i media och lokala debatter.

En av vara malsattningar var att skapa en samlad forstaelse av Sodra Bottenhavets
socioekologiska system och stodja ett gemensamt larande. Pilotprojektet for ekosystembaserad
forvaltning involverar flera aktérsgrupper med medlemmar som har varierande bakgrund och
kunskaper. Att gemensamt bygga konceptuella modeller anvdndes som en metod for att dela
erfarenheter och kunskap inom och mellan medlemmarna. Resultaten fran utvarderingsenkéaten
visade att flera upplevde att 6vningen 6kade deras forstaelse av Sodra Bottenhavets
socioekologiska system, och dver 90% skulle rekommendera denna évning till andra grupper
som arbetar inom ekosystembaserad férvaltning.

Efter workshopen var en central del av var analys att identifiera viktiga drivkrafter och
paverkansfaktorer utifran aktorernas perspektiv. Modellernas givarkomponenter och centrala
komponenter indikerar vilka faktorer som workshopsdeltagarna anger att forvaltningen bor
fokusera pa. | det har sammanhanget kan modellerna bli ett verktyg som hjalper aktérerna att se
hur effektiva atgarder som riktas mot olika komponenter skulle kunna vara med avseende pa
vilka andra komponenter de kan paverka. Att fokusera atgarder pa centrala eller
givarkomponenter kan vara mer motiverat an atgarder for enskilda mottagarkomponenter,
eftersom det kan ge positiva foljdeffekter aven pa flera andra komponenter. Modellerna
identifierade aven att forandringar i nagra givarkomponenter skulle medféra en negativ paverkan
pa komponenter relaterade till manniskors véalbefinnande eller ekosystemets status, exempelvis
dvergodning och fororeningar. Undersokningen av scenarier i stormodellen visade dock ocksa att
minskad 6vergodning och minskade fororeningar kan ha positiva foljdeffekter pa biodiversitet,
friluftsliv och aven manniskors hélsa. Trots att effekterna av 6vergodning och farliga &mnen pa
miljons status ar valdokumenterade, kan det faktum att aktdrernas sjalva noterar och analyserar
samband verka motiverande for att initiera och skapa en diskussion om atgarder for att bekampa
deras paverkan (Voinov och Bousquet, 2010).
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Att analysera scenarier pa basen av aktérernas modeller (bade grundmodellerna och modellerna
kombinerade till en stormodell) ar en 6évning med ett annat syfte an att analysera scenarier i
kvalitativa eller kvantitativa modeller byggda pa vetenskapliga data och litteratur. De konceptuella
modeller som aktdrerna tagit fram speglar dessas aktuella uppfattning av systemet, och att testa
scenarier med deras modeller fungerar i forsta hand som ett sétt att validera om deras kognitiva
modell fungerar i linje med deras forvantning (Jetter och Kok, 2014). Analyserna kan ocksa hjalpa
deltagarna att uppmarksamma effekterna av paverkansfaktorer som ar mindre uppenbara, t.ex.
indirekta effekter av atgarder mot évergddning och féroreningar som diskuterades ovan. Efter
scenariokorningar kan aktérerna aven vilja justera modellen sa att dess struktur battre avspeglar
deras uppfattning om verkligheten, eller for att fortydliga vilka kopplingar som de anser &r mest
relevanta. Scenarierna kan aven fungera som ett underlag for samradande diskussioner mellan
sakagare och forvaltare.

Det oftast forekommande temat i modellerna gallde strommingens och fiskbestandens centrala
roll i kustens socioekologiska system. Grupperna var dverens om att belysa orsaker till dédlighet
pa stromming (genom top-down-effekter). Tre av grupperna inkluderade dven komponenter som
kan gynna stromming/fiskbestand, inkluderande vindkraft, djurplankton, naturskydd, tillgang till
lekomraden, myndighetsbeslut och 6vergddning. Dessa samband uttrycktes dock inte pa ett
enhetligt satt dver de olika modellerna. Tva av modellerna saknade helt komponenter med positiv
effekt pa fiskbestanden. Den hogre vikt som placerades pa komponenter med negativ paverkan
pa fiskbestand och stromming kan tolkas som att aterspegla en uppfattad brist pa fisk, viket
ocksa ar en viktig aktuell fraga for forvaltningen (ICES, 2023).

Genom att klassificera alla modellkomponenter i enlighet med DAPSIR-ramverket vi kunde se
vilken del av den ekosystembaserade forvaltningsprocessen som modellerna framfor allt
aterspeglade. Grupperna identifierade komponenter som passade in i alla stegen av DAPSIR:s
ramverk. Det fanns dock tydliga skillnader mellan grupperna i hur manga ekologiska
komponenter och kopplingar som inkluderades. Till exempel hade gruppen representerad av
personal vid lansstyrelser flest ekosystemkomponenter i sin modell, medan en av de grupper som
representerades av kommunala tjansteman inkluderade mer &n dubbelt s& manga aktiviteter som
nagon av de andra grupperna. Sadana skillnader skulle kunna aterspegla skillnader mellan
gruppdeltagarna i utbildningsbakgrund eller yrkesfokus (till exempel biologi, arbete med
ekologiska fragor, eller fokus pa méanskliga aktiviteter langs kusten). Det visar ocks& exempel pa
hur de olika aktérerna bidrar med olika kunskap som kan komplettera varandra, s att nar flera
modeller kombineras tenderar modellen att allt battre aterspegla verkliga monster och processer
(Aminpour m.fl., 2020).

Den fraga vi inledde arbetet med pa workshopen var medvetet formulerad pa en generell niva
utan att ange nagon forutbestamd riktning. Detta tillvagagangssatt lat grupperna att skapa sina
egna modeller och forvantade kausala samband fran grunden. Inga forutbestamda komponenter
fanns heller tillgangliga. En idé som framkom fran deltagarna var att om grupperna initialt hade
fatt 5-10 fordefinierade komponenter, sa kunde detta ha underlattat modellbyggandet. Att
tillhandahalla fordefinierade komponenter skulle kunna minska tidsatgangen i de inledande
stegen, och aven gora det lattare att sammanstalla resultaten i en gemensam stormodell i nasta
steg. Att ge fardiga bestandsdelar kan dven underlatta jamforelser mellan modellerna eftersom
man i analyssteget inte behéver gissa vilka komponenter med olika namn i olika modeller som
egentligen syftar pA samma innehall. Detta tillvagagangssatt skulle dock & andra sidan kunna
paverka modellerna genom externa influenser och darmed inte helt reflektera aktérernas samlade
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kunskap. Om man valjer att styra processen eller inte beror darfor pa vad man prioriterar och
tycker ar viktigast. Fordefinierade komponenter anvands till exempel av Uusitalo m.fl. (2020)
eftersom de var intresserade i specifika komponenter och modellbyggandet kompletterades med
en enkat om hur deltagarna varderade de olika komponenterna. Andra forskare har menat att det
finns en risk att férdefinierade komponenter kan styra processen i for stor utstrackning och att
mojligheten att fa insikter om vad aktorerna faktiskt anser vara viktigt forsvagas (Jetter och Kok,
2014).

De modeller som erholls som ett resultat frdn workshopen visar vilka komponenter deltagarna ser
som viktiga och visar deltagarnas forstaelse av kopplingarna mellan dem, liksom av sambanden
mellan ekosystemet och samhallet. Modellerna inkluderade flera aspekter som reflekterar
manniskors valbefinnande, sasom lokala livsmedel, halsa, tillganglighet till kusten, lokala
inkomster, attraktivitet for livskvalitet, kultur, protein och ekonomiskt hallbar skargard. Ett exempel
pa kopplingar mellan ekosystemet och samhallet var att lokala livsmedel paverkades direkt av lax
och smaskaligt kustfiske och indirekt av fiskbestand och stromming. Men kopplingarna mellan
delar av ekosystemet och olika indikatorer fér manniskans valbefinnande skildrades inte alltid
genom direkta effekter, och vissa samband skulle ha kunnat utvecklas ytterligare for att pavisa
direkta kopplingar, om mer tid fér analys och diskussion hade medgetts. Ett exempel &ar att lokala
inkomster angavs paverkas av lokala livsmedel men det fanns ingen koppling till politiska beslut
eller naringslivsutveckling, aven om dessa bada ocksa fanns med i modellerna och har effekter
pa lokala inkomster (Lundberg, 2003). Det &r viktigt att komma ihdg att modellerna inte speglar
en absolut verklighet utan snarare aterspeglar aktérernas uppfattningar om (de viktigaste delarna
av) verkligheten. Darmed kan viktiga komponenter och kopplingar saknas beroende pa
aktorernas kunskapsniva och eventuella prioriteringar. For att utveckla gruppernas modeller
planerar vi att kombinera deras stormodell med en fuzzy cognitive model baserad pa
vetenskaplig litteratur. Denna kombinerade vetenskapliga och aktérmodell kan sedan diskuteras
med aktorerna, for att undersdka om viktiga kopplingar mot paverkansfaktorer behover laggas till,
andras eller pa annat satt revidera modellen.
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3 Konceptuella ekosystemmodeller for regional
ekosystembaserad fiskeforvaltning

3.1 Bakgrund

| pilotomrade Stockholms skargard arbetar en av arbetsgrupperna (Regional Fiskeforvaltning)
med att ta fram en ekosystembaserad regional férvaltningsplan for fisk och fiske i Stockholms lan.
| det arbetet efterfrdgade gruppen hjalp med att ta fram en kognitiv modell 6ver ekosystemet i
Stockholms skéargard, med fisken i fokus. Tanken ar att en sddan modell, framtagen gemensamt
av intressenterna med stod fran forskning, kommer att vara en viktig del av forvaltningsplanen
och kan ligga till grund for att identifiera riskfaktorer, utforma forvaltningsatgarder, vélja relevanta
indikatorer for uppfdljning och identifiera kunskapsluckor och viktiga atgarder for att fylla dessa.

Arbetet med att ta fram modellen inspirerades av en metod for att ta fram gemensamma
konceptuella socioekologiska modeller som anvénts inom ekosystembaserad fiskeforvaltning i
Nordamerika (Rosellon-Druker et al., 2019). Dar har malet varit att ta fram konceptuella modeller
for det forsta steget i en ekosystembaserad forvaltningscykel (identifiera forvaltningsmal och hot),
som integrerar olika typer av kunskap, inklusive lokal ekologisk kunskap och bidrar till ett
gemensamt larande. Arbetet har letts av forskare, men modellerna har tagits fram genom
workshops med forskare och lokala aktorer. De resulterande modellerna ar enkla kvalitativa
natverksmodeller, dar samband mellan olika komponenter i modellen karaktariseras som positiva
eller negativa, men utan att ange en kvantitativ styrka for sambandet.

De 6vergripande malen med arbetet har varit att ta fram ett kunskapsunderlag for den regionala
forvaltningsplanen och att ge underlag for den fortsatta utvecklingen av regional
ekosystembaserad havsforvaltning i Sverige. Specifika mal har varit att:

» skapa en gemensam forstaelse for ekosystemet och viktiga paverkansfaktorer i den
aktérsgrupp som tar fram och genomfor férvaltningsplanen,

» samla in lokal kunskap om ekosystemet i Stockholms skargard, med fisken och fisket i fokus
och undersoka hur denna kunskap kan bidra i férvaltningen,

¢ Dbelysa det vetenskapliga kunskapslaget och identifiera brister och luckor i forskning och
Overvakning.

Datainsamlingen, modellerna och insamlade data (lokala observationerna och forskningsresultat)
beskrivs i detalj i Wikstrom et al. (2023). Nedan presenteras metoden och ett urval av resultaten i
korthet, tillsammans med en diskussion av hur resultatet kan anvandas och utvecklas vidare.

3.2 Metod

Vi genomforde tva workshops, en med akt6rer som ingdr i arbetsgruppen for fiskforvaltning och
en med forskare. Till aktérsworkshopen bjods samtliga deltagare i arbetsgruppen in och totalt sju
personer deltog under workshopen (utéver workshopledarna). Ytterligare en aktér, som inte
kunde narvara under workshopen, bidrog med skriftliga observationer efter workshopen.
Deltagarna innefattade representanter for yrkesfiskare, fiskféradling, fiskeguider,
intresseorganisationer samt en kommun. Till forskarworkshopen bjéds forskare med expertis om
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fiskekologi i Stockholms skargard och narliggande omraden och totalt sex forskare deltog (utdver
workshopledarna).

Arbetet under en workshop gjordes i fyra olika moment, dar det férsta var att deltagarna fick valja
vilken eller vilka fiskarter deltagarna tyckte var viktiga att fa med i modellen. Varje deltagare fick
valja ut maximalt fem arter och utifran deltagarnas val rankades de arter som togs upp och vi
valde ut vilken art som modellen skulle fokusera pa.

| det andra momentet fick varje deltagare gora en egen skiss av ekosystemet utifran den valda
fokusarten fran det forsta momentet, dar de tog med de viktigaste biotiska och miljomassiga
faktorerna som paverkar forandringar i férekomst och abundans av fokusarten 6ver tid. Utifran
dessa individuella modeller konstruerade deltagarna som grupp en gemensam konceptuell
modell for skargardens ekosystem, i workshopens tredje moment. Modellen ritades upp av
workshopsledarna pa en vit tavla, efter instruktioner fran workshopdeltagarna (Figur 6). For varje
koppling mellan komponenter fragade ledarna hela gruppen efter observationer eller andra
underlag for att belagga kopplingen, samt om det finns rumsliga ménster i var och hur kopplingen
upptrader. Under forskarworkshopen efterfragades bade personliga observationer och
vetenskapliga beldgg, samt om deltagarna anser att det finns ett starkt vetenskapligt stod for
kopplingen eller om det saknas kunskap eller data. Det uttalade malet med 6vningen var att gora
en nulagesbeskrivning av ekosystemet, men det kom &ven in manga observationer av
forandringar 6ver tid som dokumenterades i anteckningar. | det fjarde momentet diskuterades
kopplingarnas styrka i modellen, genom att deltagarna forst individuellt listade de fem starkaste
kopplingarna mellan komponenter och en lank de bedémer som svag och sedan presenterade
och diskuterade i hela gruppen.

Data fran workshoparna samlades in bade som en dokumentation av del grafiska modeller som
togs fram och anteckningar fran det som sades i diskussionerna. Efter workshopen
sammanfattades anteckningar och fotografier till en gemensam konceptuell ekosystemmodell
fran respektive workshop, och en gemensam syntesmodell.
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Figur 6. Den gemensamma modellen ritades upp pa vita tavlan av workshopledarna, efter instruktioner
fr&n deltagarna. Foto: Lisa Bergqvist.
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3.3 Resultat

3.3.1 En samproducerad konceptuell modell

De tvad modellerna som togs fram av aktorer respektive forskare hade manga gemensamma drag
(Figur 7). Bada grupperna valde att satta strommingen i centrum for sin konceptuella modell, dels
for dess centrala roll i skargardens naringsvav och dels for att den har varit och fortfarande &r en
viktig art for bade yrkes- och fritidsfiske. Grupperna hade en liknande forstaelse for vilka faktorer
som paverkar populationer av stromming i skargarden och en gemensam uppfattning att den
storsta paverkan kommer fran ett omfattande storskaligt fiske precis utanfor skargarden, som
fangar den stromming som delvis vistas i utsjon men leker i skargarden och aven uppehaller sig
dar under stora delar av aret. | tillagg till det storskaliga fisket lyfte forskarna betydelsen av
klimatrelaterade faktorer som paverkar strommingens rekrytering, exempelvis genom att paverka
djurplanktonsamhallen samt tillvaxt och 6verlevnad av strommingsyngel.

De tva grupperna var ocksa 6verens om strommingens stora betydelse som bytesfisk for manga
arter i skargarden. Strommingen beskrev som basen for en betydande del av skargardens
naringsvav, bade utifran forskning om trofiska interaktioner och en stor méangd lokala
observationer. Det gor att bade forskare och aktorer ser ett samband mellan minskning av
mangden stromming i skargarden och en rad andra ekologiska forandringar, som tecken pa svalt
hos grasal, andrade utbrednings- och fodostksmonster hos grasal och sjofaglar och minskade
bestand av rovfisk.

De andra arter som togs med i bada modellerna var storspigg och flera rovfiskar (torsk, abborre
och gadda). Aven for dessa arter var de bada modellerna lika i stora drag. Bade forskning och
lokala observationer visar att storspiggen har dkat mycket i skargarden och att flera faktorer kan
ha bidragit till detta, bland annat minskad predation och konkurrens. P& motsvarande satt stodjer
bade forskning och lokala observationer att tillgang till fungerande rekryteringsomraden och
predation fran bland annat grasal och fiskatande fagel har betydelse for populationerna av
abborre och gadda.

Det fanns ocksa skillnader mellan de tva modellerna, bade i vilka arter som lyftes in som viktiga
och vilka kopplingar mellan arter och paverkansfaktorer som togs med. Ett exempel var att
aktérsgruppen i storre utstrackning tog med fiskarter med stor betydelse for sportfiske, turism och
fiskevard (havsoring och gos), medan forskarna inkluderade ett antal arter framst for deras
betydelse i naringsvaven. Forskarnas modell var 6verlag mer komplex, med flera arter och
interaktioner. Ett annat exempel var att aktdrsgruppens modell lade storre vikt vid predation (top-
down-interaktioner) an andra processer, medan forskarna lyfte en kombination av predation,
klimatpaverkan, 6vergodning, populationer av bytesdjur och tillgang pa rekryteringshabitat som
viktiga faktorer.
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Figur 7. Den gemensamma konceptuella modellen frdn workshopen med aktérer (ovan) och med forskare (nedan). Trofiska
interaktioner markeras med svarta pilar och olika typer av mansklig paverkan med réda pilar. Andra samband visas med
streckade gula (konkurrens) eller gréna pilar (positiva effekter), medan effekter av klimat och hydrologi visas med heldragna
gula pilar.

| Wikstrom et al. (2023) presenteras aven en syntesmodell som sammanfattar de konceptuella
modellerna fran aktérerna och forskarna till en gemensam modell. Syntesmodellen visar en
samlad bild av bade aktérernas kunskap och forskningslaget och belyser likheter och skillnader
mellan intressenternas forstaelse och forskarnas bild byggd pa traditionell vetenskap.
Syntesmodellen illustreras i férenklad form i figur 8, en illustration som &r tankt att vara mer
kommunikativ &n klassiska figurer med boxar och pilar.
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Figur 8. En konstnarlig gestaltning av den konceptuella syntesmodellen for Stockholms skargard, som samlar kunskap och
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fodovaven och fisket i Stockholms skargard: stromming, storspigg, abborre och gadda. lllustration: Elsa Wikander/Azote.

3.3.2 Lokal kunskap

Fran aktérsworkshopen samlade vi in en rad observationer av ekologiska interaktioner i
skargarden, av geografiska monster i utbredningen av arter och av forandringar over tid.
Aktorerna gav exempelvis en samstammig bild av att fAngsterna av manga arter minskat kraftigt i
bade yrkes- och fritidsfisket. Larmen fran yrkesfiskarna om en kraftig minskning av
strdmmingspopulationen i skargarden under det senaste decenniet, som lett till extremt sma
fangster under de senaste aren, har redan uppmarksammats och har bekraftats av
forskningsstudier fran bade Stockholms skargard och narliggande kustomraden (Wennerstrom et
al. 2022, Svedang et al. 2023).

Vid sidan av minskningen av stromming beskrev yrkesfiskarna i gruppen lika
uppseendevackande minskningar av torsk, abborre, sik och skrubbskadda i deras fangster under
samma period. Aven andra intressenter beskrev manga observationer av att rovfiskar minskat
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kraftigt i skargarden, utom i en del vikar och innerfjardar. Den 6vervakning av kustfisk som sker i
Stockholms skéargard visar ingen tydlig nedgang i rovfisk generellt (Olsson, 2019). Skillnaden
mellan aktorernas observationer och provfiskedata skulle kunna bero pa att omraden for
kustfiskdvervakning inte ligger i mer 6ppna delar av skargarden utan i vikar och innerfjardar dar
rovfisken inte minskat pa samma sétt. Detta visar i sa fall pa vardet av att pa ett systematiskt satt
samla in lokal kunskap fran aktorer som ror sig i stora delar av skargarden for att komplettera
observationer fran miljoévervakningen som har en begransad rumslig tackning.

Aktorsworkshopen gav mojlighet att dokumentera manga lokala observationer om geografiska
monster, som potentiellt kan hjélpa till med en mer rumslig férvaltning av skargardens ekosystem.
Ett exempel &r hur strommingen vandrar inom skargarden och skillnader i lekomraden for host-
och varlekande stromming. Ett annat ar forandringar i utbredningen av grasal och storskarv, vilka
enligt observationerna soker sig allt langre in i skargarden och darmed blir viktigare predatorer pa
de arter som &r knutna till vikar och kustmynnande vattendrag.

En stor del av observationerna handlar ocksa om vem som &ater vem i naringsvaven, genom
direkta observationer av predation, av doda eller skadade djur eller innehall i fiskmagar. Denna
typ av data ar helt centrala for att utveckla bade kvalitativa och kvantitativa modeller av
naringsvavar, dar lokala observationer av geografisk variation och forandringar 6ver tid ocksa
skulle kunna bidra till det fortsatta arbetet med regional ekosystembaserad fiskforvaltning.

3.3.3 Kunskapslage och kunskapsbrist

Forskarworkshopen bidrog med en sammanstélining av kunskapslaget om naringsvaven i
Stockholms skargard och om viktiga faktorer som paverkar fiskpopulationerna. Forskarna lyfte
aven en rad viktiga kunskapsluckor som kan forsvara en ekosystembaserad fiskforvaltning i
Stockholms skargard. Som ett patagligt problem papekades att det finns dalig kunskap och
dvervakning av strdmming och andra pelagiala arter i skargarden. Prioriterade atgarder ar darfor
att fa till en kontinuerlig 6vervakning av stromming i skargarden och en kartlaggning av hur
manga lokala bestand som finns och hur de ar avgréansade.

Miljoévervakningen ar aven dalig pa att folja forekomsten av spigg och annan liten fisk, samt
ryggradslosa djur som marlkraftor, pungrakor och musslor som &r viktiga komponenter i
naringsvaven. Det finns ocksa stora luckor i forstaelsen for naringsvavsinteraktioner.
Observationer av stora forandringar i skargardens ekosystem samtidigt med den kraftiga
minskningen av stromming tyder pa att det finns starka samband i naringsvaven som gor att det
storskaliga fisket utanfor kusten kan ha en stor paverkan pa kustens ekosystem, vilket i sa fall
paverkar mojligheten att arbeta med lokala fiskevardsatgarder.

3.4 Anvandning av modellerna i forvaltningen

Syntesmodellen, som visar en samlad bild av bade aktorernas kunskap och forskningslaget,
kommer att inga som en del i den regionala férvaltningsplanen for fisket i Stockholms skargard.
Den kommer att anvandas som underlag for att diskutera vilka problem som férvaltningen
behover hantera och for att utveckla atgarder for att forbattra fisket och starka ekosystemet i
skargarden. En av de konkreta insikterna frdn modellen ar bade kustmynnande vattendrag och
utsjon utanfor kusten har stor paverkan pa kustens ekosystem och fiskbestand och att atgarder i
dessa angransande system kan vara viktiga att inkludera i planen. Rent praktiskt kan det handla
om fiskevardande atgarder i vattendrag som &r viktiga lekplatser for kustlevande fisk.
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En annan insikt ar att strommingen ar en central art for ekosystemet, men eftersom aktérerna i
pilotomradet har begransat mandat att paverka forvaltningen av stromming i Ostersjon ar det
svart att inkludera atgarder for att bryta den negativa utvecklingen for denna art i den regionala
forvaltningsplanen. Det ar en viktig avgransning for att komma vidare i arbetet med
forvaltningsplanen och skjuta fragan om strommingsférvaltning till ratt férvaltningsniva. De
konceptuella modellerna kommer ocksa att ga in som underlag i Havs- och vattenmyndighetens
pagaende regeringsuppdrag att testa och utvardera en utflyttning av tralgransen, som kan komma
att begransa storskaligt yrkesfiske av stromming nara kusten.

Ett av malen med den arbetsmetod vi anvant for att ta fram modellerna var att skapa en
gemensam forstaelse i arbetsgruppen for ekosystemet och viktiga paverkansfaktorer. | praktiken
framkom det tydligt under vara workshopar hur stor samsyn som redan finns i fraga om
ekosystemet och paverkansfaktorer, bade inom arbetsgruppen for fiskeférvaltning och mellan
denna grupp och forskarna. En forklaring till det kan vara att aktérerna i gruppen har en lang
historia av samverkan, de har samarbetat i 6ver 20 ar om regionala fiskeforvaltnings- och
fiskevardsfragor och driver sedan 2009 den ideella foreningen Fiskeframjandet Stockholms
skargard. Det finns ocksa flera pagaende samarbeten mellan aktorer i arbetsgruppen och
forskare, som oppnar for kunskapsforing. Det var tydligt att aktérerna ar val insatta i aktuell
forskning och att forskarna i flera fall utgatt fran observationer fran exempelvis yrkesfiskare for att
identifiera forskningsfragor och viktiga saker att undersoka. Det har kan vara bra att ha i atanke
om arbetsmetoden ska foras over till andra kustomraden eller inlandsvatten dar det inte finns en
liknande samverkan att bygga vidare pa. Det &r troligt att det d& kan behévas en langre process
for att nd en motsvarande samsyn.

Ett annat mal var att samla in lokal kunskap om ekosystemet i Stockholms skargard som underlag
for forvaltningsplanen. Den kanske tydligaste bidraget till modellerna var i det har fallet den storre
rumsliga upplésningen i observationerna som tydligt kompletterar den miljoévervakning som finns.
Men det ar ocksa relevant att namna att yrkesfiskarna var forst med att larma om de minskande
populationerna av stromming i skargarden, som forst det senaste aret ocksa bekraftats av
forskning. Den har typen av kunskapsinsamling och kunskapsoéverféring ar potentiellt en av de
viktigaste vinsterna som finns att hamta fran den typ av samverkan som pilotprojekten lagger
grunden for. Det arbetssatt vi anvant, med parallella workshoppar for aktérer och forskare, &ér ett
satt att samla in sddan kunskap, men det finns ocksa andra mojliga metoder att anvanda i det
fortsatta arbetet i pilotomraddena. Medborgarobservationer av arter anvands i viss utstrackning for
marina arter i Sverige och skulle kunna utvecklas i pilotomradena. | Stockholms skargard finns
ocksa sedan lange en smaskalig samverkan med lokalboende for att Gvervaka kustmiljon i BSPA-
omradet Stora Nassa-Svenska Hogarna, nagot som skulle kunna utvecklas mer i framtiden.

Modellerna ger ocksa underlag for att beskriva behovet av kunskapsuppbyggnad i
forvaltningsplanen och att foresla prioriterade omraden for utékad dvervakning och forskning. De
kan aven ge underlag for regeringsuppdraget om utflyttning av tralgransen, genom att peka ut
ekosystemvariabler som kan vara relevanta att folja upp under utflyttningsforsoket, for att battre
forsta de indirekta effekterna av utsjofiske pa kustens naringsvavar.
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4 Diskussion

Kognitiva modeller kan hjalpa oss att forsta, férenkla och kommunicera komplexa system som ett
ekosystem och de méanskliga faktorer som paverkar det (Moreno m.fl., 2014). Har har vi
rapporterat erfarenheter fran tva satt att anvanda konceptuella modeller éver det socioekologiska
systemet i pilotomradet som verktyg i en samverkansprocess. | det forsta skapades konceptuella
modeller av Sédra Bottenhavets ekosystem med fokus pa socioekonomiska och ekologiska
faktorer som driver och/eller paverkas av hur manniskor anvander ekosystemet. | det andra
skapades en konceptuell modell av Stockholms skargards ekosystem med fokus pa fisken. Bada
typerna av modellerna sammanstallde aktdrernas olika perspektiv och kunskap genom en
gemensam deltagandeprocess. Aktorerna i Stockholms skargard upplevde att modellbyggandet
bidrog till deras forstaelse av systemet, och deltagarna i Sodra Bottenhavets fallstudie skulle
rekommendera liknande évningar for att forsta systemet och varandra béttre. Bada fallstudierna
identifierade ocksa nyckelkomponenter i ekosystemet samt viktiga paverkansfaktorer och
kopplingar mellan dem. Dessa kan anvandas for att ta fram forslag till forvaltningsatgéarder.

4.1 Jamforelse av modellerna

Aven om metoden for att bygga konceptuella modeller var idemassigt lika i bada fallstudierna s&
fanns det ocksa flera olikheter. En viktig skillnad var att modellerna i S6dra Bottenhavet helt togs
fram av aktorerna sjalva och darmed visar deras egen uppfattning av systemet, medan
modellerna for Stockholms skargard byggde pa en kombination av vetenskaplig kunskap och
aktorernas kunskap och syn pa systemet. | det forsta fallet var malet just att f& en bild av
aktorernas samlade forstaelse for Sodra Bottenhavets socioekologiska system och att stodja ett
gemensamt larande och en diskussion. | Stockholms skargard var malet att ta fram ett sa
komplett kunskapsunderlag som mdjligt for forvaltningsplanen, som @ven inkluderade
vetenskaplig kunskap.

En annan skillnad var att modellerna for Sédra Bottenhavet sattes upp for att kunna testa
scenarier utifran aktorernas forstaelse for systemet. Darfor gavs alla samband ett negativt eller
positivt varde som beskriver riktning och styrka i sambanden. | modellerna fér Stockholms
skargard valde vi bort att beskriva styrkan i sambanden eftersom det bedémdes vara for
tidskravande att utvardera det vetenskapliga stodet for detta. Det innebar att det inte & mdjligt att
anvanda modellen for Stockholms skargard for att undersoka olika scenarier. Detta ar en tankbar
vidareutveckling men det skulle krava ytterligare arbete med att ga igenom och vardera
forskningslaget for att kvantifiera de kopplingar som finns med i modellen.

Ytterligare en skillnad var att modellerna fér S6dra Bottenhavet inkluderar flera komponenter och
samband som beskriver samhéllet och sociala faktorer och processer, medan modellerna for
Stockholms skargard fokuserar mer pa fodovaven. Modellerna for Sédra Bottenhavet ger darfor
storre mojlighet att pavisa effekter av forvaltning pA manniskors valbefinnande, inte bara pa
ekosystemets status.

4.2 Overvagande for anvandning av konceptuella modeller

Det ar viktigt att komma ihdg att modellerna inte representerar kvantitativa samband mellan de
olika komponenterna. Eftersom modellerna baseras pa de medverkande aktorernas kunskap kan
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aven viktiga komponenter eller kopplingar mellan dem saknas, eller den verkliga relationen
mellan komponenterna kan vara annorlunda @n den enligt aktérernas erfarenhet (Ozesmi och
Ozesmi, 2004). Att analysera resultaten fran olika scenarier kan till exempel darfor enbart skatta
mojliga effekter av en potentiell forvaltningsatgard baserat pa vad aktorer uppfattar (som viktigt) i
systemet (Jetter och Kok, 2014). Men, genom att sammanfatta kunskap fran flera aktérer med
god forstaelse for systemet och forskare modeller kan modellerna narma sig verkligheten med
(Aminpour m.fl., 2020).

| badde Sodra Bottenhavet och Stockholms skargard fick deltagarna en fragestallning som var
avsedd att hjalpa till att fokusera modellbyggandet, men de var fria att bestamma vilka
komponenter och kopplingar som skulle inga i modellerna. Det gjorde att modellerna blev valdigt
stora i Sodra Bottenhavet. Den gemensamma modellen for Stockholms skargard blev ocksa
mycket komplex. For vissa syften kan det vara relevant att de som leder modellarbetet styr
deltagarna mer. Om modellerna ska kombineras eller jamforas direkt med varandra, eller en
annan produkt t.ex. en enkat med specifika frdgor om systemet, kan det till exempel vara en
fordel att specificera i borjan vilka komponenter som ska inga i modellerna, exempelvis som i
Moreno m.fl. (2014) och Uusitalo m.fl. (2020). Ett sadant tillvagagangssatt behéver dock vagas
mot risken att missa viktiga komponenter eller kopplingar.

En annan sak att 6vervéga ar att de kognitiva modellerna inte inkluderar koncept av tid, vilket
gora att det inte & mojligt att specificera till exempel nar effekten av en forvaltningsatgard skulle
aga rum (Ozesmi och Ozesmi 2004). Aven om kognitiva modellscenarier ska anvandas med
forsiktighet pa grund av de osakerhet som diskuteras ovan, kan aktérsmodeller bidra till en 6kad
forstaelse och kunskapsdelning mellan aktorerna, belysa hur férvaltningsprocesser kan paverka
systemet och framhava viktiga kopplingar mellan ekosystemet och socioekonomiska faktorer.

4.3 Mojligheter till vidareutveckling

| Stockholms skéargard togs de konceptuella modellerna fram med det specifika syftet att ingd som
kunskapsunderlag i fiskeférvaltningsplanen, vilket betydde att vi begransade deltagandet i arbetet
till de aktdérer som gemensamt tar fram den planen. | ett storre perspektiv skulle det vara
intressant att ta in flera aktorers syn pa ekosystemet och att samla in kunskap fran en bredare
grupp aktorer i pilotomradet.

| Sddra Bottenhavet skapades socioekologiska modeller med syftet att skapa en gemensam bild
och forstaelse av systemet som helhet, och identifiera vad aktérerna ansag var viktiga drivkrafter
och paverkansfaktorer. En utveckling av arbetet i Sédra Bottenhavet skulle vara att kombinera
den lokala forstaelsen av kopplingar mellan ekosystem och samhalle, som kom fram under
workshopen, med en vetenskapligt grundad modell av ekosystemet i Sédra Bottenhavet. Den
kombinerade modellen kunde da diskuteras med aktorerna for att jamféra med deras uppfattning
av systemet och modifieras till att mota specifika krav pa forenkling, framhavning av vissa
kopplingar och komponenter i modellen, eller for att fokusera pa specifika intressefragor.

En annan mojlig anvandning for konceptuella modeller i pilotprojekten ar skapa modeller flera
ganger under olika delar av en forvaltningsprocess for att se om forstaelsen hos aktérerna av
ekosystemet och samhélleliga processer forandras. Aktérernas modeller kan anvandas for att
vardera vad aktorer tycker ar viktigt i systemet och ovéantade resultat kan belysa kunskapsluckor
och aven anvénds som en larandeprocess om de diskuteras tillsammans (Carey et al. 2014).
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4.4 Rekommendationer

| denna rapport vi presenterar tva exempel pa hur konceptuella modeller kan anvandas som
verktyg inom ekosystembaserad forvaltning, men det finns manga fler anvandningsomraden
(Jetter och Kok 2014). Konceptuella modeller passar mycket bra inom ekosystembaserad
forvaltning eftersom de kan skapas av flera personer eller grupper samtidigt och kan fanga
manga olika perspektiv och kopplingar mellan olika komponenter (Ruckelshaus et al. 2008).
Eftersom modellerna &ar flexibla &r det viktigt att tydligt definiera syftet med modellskapandet och
sedan utforma 6vningen sa att syftet kan uppnas.

Nagra exempel pa mdjliga syften med modellskapande:

e Att skapa gemensamt larande och hjalpa aktérerna med forstaelse och reflektion.

e Att samla in kunskap for att komplettera vetenskaplig kunskap med andra former av
kunskap, t.ex. att koppla samman kvalitativa och kvantitativa modeller (Van Vliet et al.
2010).

e Att forsta hur olika aktorer ser pa ekosystemet och om synen férandras Gver tid.

e Att belysa potentiella atgarder for olika steg i forvaltningsprocessen (t.ex. DAPSIR)
genom att klargora faktorer och aktiviteter som har storst paverkan pa ekosystemet
(Bruno et al. 2021).

e Att skapa scenarier som kan ligga till grund for férvaltningsplanering eller riskbedémning
(Gray et al. 2015; Bruno et al. 2021).

e Attidentifiera och diskutera ekosystemtjanster genom kopplingar mellan ekosystemet och
manniskors valmaende (Scemama et al. 2022)

Sammanfattningsvis visar studien att kognitiva modeller ar ett effektivt verktyg for att inkludera
manniskor i ekosystemet och belysa hur manniskor ar paverkade av ekosystemstatus och
forvaltningsatgarder, vilket ar en central del i ekosystembaserad forvaltning. Konceptuella
modeller kan dven anpassas for att mota olika syften, fran gemensamt larande till
forvaltningsplanering och riskbeddmning. For att optimera anvandningen av dessa modeller kravs
dock noggranna évervaganden kring deras syfte, 6ver hur processen ska utformas i forhallande
till sitt syfte, samt en medvetenhet om bade metodens majligheter och begréansningar.
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Bilaga 1. Protokoll for gruppledare, Sddra
Bottenhavets workshop

1. Alla deltagare far tanka ut fem komponenter sjalva forst

2. | den férsta gemensamma vandan lagger gruppen till "alla” sina komponenter: Lat
ordet ga runt sa att var och en lagger till en komponent i taget till dess att alla har fatt
sina komponenter tillagda. (D& far man aven en bild av hur mycket som ar samma)

3. Gruppledaren sorterar komponenterna lite 6versiktligt for att gora det lattare att fa en
overblick.

4. Gruppledaren pekar pa en komponent och ber gruppen foresla en pil som ska vara
med i relation till den komponenten. Pilarna ska vara direkta pilar.

a.  Man bestamma vilken niva pilen ska har. Forhalla sig till fasta punkter sa
mycket som mdjligt: liten effekt 0.3, mellan 0.5, stor 1 (positive eller negative
riktning).

b.  Later varvet ga runt. Undvik i det har skedet att fastna i diskussion om pilarna,
det kommer senare. Man kan fokusera pa en komponent i taget om gruppen
tycker det gar lattare.

C. Det & komponenterna i raderna som paverkar komponenterna i kolumnerna

d.  Om det ar svart att tolka hur en pil ska ga i relation till nAgon komponent sa kan
man andra ordvalet i komponenten sa att det blir mer latt tolkat

e.  Om gruppledaren inte ser logiken i forslaget pa pil sa staller hen éppna
foljdfragor tills det &r klart. Man kan till exempel lagga till fler boxar eller pilar
om det behdvs for att reda ut tanket,

i. till exempel sa att en patankt indirekt effekt uttrycks som en direkt
effekt
ii. till exempel om det ar olika riktning pa effekten beroende pa mangd
(till exempel lag naring — positiv effekt, hdg naring — negativ effekt), sa
kan man gora en box for lag naring och en box for hog naring, sa att
de gar att separera
f.  Sluta varvet runt nar det ar lagom manga pilar i bilden
5. Gruppen far diskutera modellen
a. Har viforstatt hur den andra menar nar den foreslagit en viss pil?
b. Om man inte haller med, fraga fortydligande fragor?
c. Ar pilarna rimliga?
d. Se 6ver om nagot fattas - deltagarna kan lagga till fler komponenter efterhand
nar de ser att det behévs
e. Gruppledaren ska inte forsoka styra modellen i en viss riktning &ven om hen
tycker att ndgot saknas. D& fragar man i stéllet: Ar det bra nu tycker ni? Har ni
fatt med nu det som &r viktigast for att representera "XXX” [upprepa fragan
som var i borjan av presentationen] for att se om nagot &nnu saknas
6. Gruppledaren lagger till beddmningen av sakerhet i separat excelfil — bedémningen av
sakerhet kan aterspegla hur diskussionen gatt i de olika pilarna

a. Bedomning av sakerhet: rott = konsensus i gruppen pa att det ar svag
kunskap, gront= konsensus i gruppen pa att det ar god kunskap, gul= grupper
ar inte enig/alt medel-bra kunskap

7. Kor scenarieanalyser for att visa hur utfallet blir under olika plus och minus i modellen

a. Var noga med att sdga att scenarierna inte ger riktiga utfall utan de ger en bild

av vad som skulle hénda givet gruppens antaganden och det som gruppen har

fyllt i.
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Bilaga 2 Fragor i utvarderingsenkaten.

1. Hur vardefull bedémer du att denna 6vningen var for att 6ka din forstaelse av Sodra
Bottenhavets socio-ekologiska system?

2. Hur néjd blev du med din grupps slutgiltiga modell?

3. Om du var inte n6jd med modellen, varfor och vad skulle du har &ndrat for att gora dig
nojd?

4. Skulle du rekommendera denna 6vning for andra ekosystem-baserade
forvaltningsomraden?

5. Om du svarade Nej, varfor skulle du inte rekommendera évningen?

6. Har du nagon annan kommentar eller ndgonting du vill upplysa oss om?
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Bilaga 3. lllustrationer av de socioekologiska
modellerna for S6dra Bottenhavet.
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Figur B1. Grupp 1, Resurser ur havet.
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