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Forord

Rapporten presenterar resultaten av forskningsprojektet Nationell miljoover-
vakning och utvardering av ekosystemtjanster i fjall och skog, NILS-ESS, ett
av sju projekt som ingar i forskningssatsningen Viardet av ekosystemtjanster.
Projektet har varit inriktat mot hur ekosystemtjanster kan anvindas for skatt-
ning, kartlaggning och som underlag for beslut i strategisk och operativ mark-
anvindning, landskapsplanering och uppféljning av tillstind och férandringar
i ekosystem och landskap.

Projektet har omfattat norra Sveriges fjall- och skogslandskap med de
ekosystem, landskaps- och naturresurser samt markanviandningar som
forekommer, och i forsta hand berort miljomalen Storslagen fjallmiljo och
Levande skogar, men dven Ett rikt vixt- och djurliv. Tillgiangliga biofysiska
data i nationell miljo6vervakning, i forsta hand inom NILS, har utgjort en
central utgangspunkt. Dessa data har anvints for kvalitativ eller kvantitativ
skattning av framst direkta och indirekta ekosystemtjanster.

Ekosystemtjinster ir grunden for var vilfird. Anda tar vi dem ofta for
givna. Genom en 6kad medvetenhet om och virdering av ekosystemtjanster
kan vi paverka var framtida valfard och livskvalitet. Politiker, myndigheter,
kommuner, foretag, organisationer och enskilda kan darigenom fatta mer val-
underbyggda beslut.

Forskningssatsningen Virdet av ekosystemtjinster ar en central insats
for att nd ett av etappmalen inom miljomalssystemet genom att 6ka kunska-
pen om hur ekosystemtjdnster battre kan anvindas i olika beslutssituationer.
Etappmalet innebar att betydelsen av biologisk mangfald och vardet av eko-
systemtjanster senast 2018 ska vara allmant kanda och integreras i ekono-
miska stillningstaganden, politiska avvaganden och andra beslut i samhallet
dar sd ar relevant och skiligt. Sju olika forskargrupper ingar i den omfattande
satsningen som borjade 2014. Projekten pagar upp till tre r med avslutning
senast 2016.

Nationell miljoovervakning och utvdrdering av ekosystemtjinster i
fidll och skog
Projektet har drivits av forskare fran SLU — Johan Svensson, Grzegorz
Mikusinski, Sven Adler, Malgorzata Blicharska (numer vid Uppsala
Universitet), Marcus Hedblom, Henrik Hedenas, Per Sandstrém, Stefan
Sandstrom och David Wardle. Vidare har Anders Esselin, Man & Nature, del-
tagit som kommunikator. Johan Svensson och Grzegorz Mikusinski ansvarar,
med bidrag fran 6vriga projektdeltagare, gemensamt for rapportens innehall.
Forfattarna riktar ett tack till alla de personer i olika organisationer som
vi har samarbetat med, enskilda personer i fjall- och skogslandskapet som
pa olika satt bidragit, forskarkollegor som har bistatt i projektarbetet samt
Naturvardsverkets projektstod och referensgrupp. Ett tack ocksa till de veten-
skapliga granskarna och referensgranskaren som pa ett visentligt sitt har
bidragit till inriktning, omfattning och kvalitet i denna slutrapport.
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Rapporten har granskats av tre oberoende granskare ur ett saval veten-
skapligt som relevansperspektiv. Projektet har finansierats med medel fran
Naturvardsverkets miljoforskningsanslag.

Stockholm januari 2017
Naturvirdsverket
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1. Sammanfattning

Projektet Nationell miljéovervakning och utvirdering av ekosystemtjinster
i fiall och skog, ”NILS-ESS”, ingar i Naturvardsverkets forskningssatsning
Virdet av ekosystemtjinster. Syftet med denna forskningssatsning var att belysa
hur virdet av ekosystemtjanster kan anvindas i olika beslutssituationer samt att
ge kunskap till stod for arbetet med etappmalen inom miljomalssystemet.

Projektets ambition har varit att utforska konceptet ekosystemtjanster
och konkretisera hur ekosystemtjanster kan tillimpas, skattas, kartlaggas och
anvindas som underlag for beslut i strategisk och operativ markanvindning,
landskapsplanering och uppféljning av tillstind och forandringar i ekosystem
och landskap. Projektet har i forsta hand berort miljomalen Storslagen fjall-
miljo och Levande skogar men ocksa Ett rikt vixt- och djurliv. Fokus har varit
norra Sveriges fjall- och boreala skogslandskap med de landskaps- och natur-
resurser samt markanvandningar och ekosystem som forekommer dar.

Projektets mal har varit att den kunskap som utvecklats och de erfaren-
heter som gjorts ska goras tillgangliga och anviandbara for beslutsfattare
och praktiker. Darfor har vi bland annat samverkat med ldnsstyrelserna i
Norrbotten, Visterbotten, Jimtland och Dalarna, samt med Skogsstyrelsen,
Sametinget och Naturvardsverket. 1 tva olika fallstudier, Renskotselomrddet
och renskotseln som barare av ekosystemtjinster respektive Ekosystemtjdanster
som indikator i miljomadlet Storslagen fjallmiljo, har vi haft flera diskussioner
med miljomalsansvariga och med aktiva renskotare. I den forra fallstudien har
diskussionerna bland annat handlat om ekosystemtjanster i regional uppfolj-
ning av miljomal, och i den senare bland annat om ekosystemtjanster som del
i de renbruksplaner som samebyarna anvander i sin markanviandning och
som underlag for samrdd med annan markanvindning.

Tillgiangliga biofysiska data i nationell miljoévervakning, i forsta hand
inom NILS, Nationell Inventering av Landskapet i Sverige, har utgjort en
central utgdngspunkt i projektet. NILS 4dr Naturvardsverkets program for
uppfoljning av biologisk mangfald pa landskapsniva och genomfors av SLU.
En del i projektet har bestétt av en genomgang och sammanstallning av meto-
dik och variabler i NILS och hur dessa kan anvindas for att skatta ekosystem-
tjdnster i form av kvalitativ eller kvantitativ vardering. Med variabler menas
mitbara storheter eller enheter som registreras i form av data. Aven om NILS
inte ursprungligen har som syfte att bistd med underlag for just ekosystem-
tjdnster, har det visat sig att det finns goda mojligheter till direkta och indi-
rekta skattningar baserat pa enskilda variabler, grupper av variabler eller for
NILS data i kombination med andra typer av data. Det finns ocksa mojlighe-
ter att anpassa NILS ytterligare for battre skattning av ekosystemtjanster.

Med hjilp av statistiska modeller har vi tagit fram nagra exempel pa hur
tillgdng pa ekosystemtjanster i norra Sveriges fjill- och boreala skogslandskap
kan skattas utifran data fran NILS, och frdn annan nationell miljoovervakning
och andra typer av data. Det handlar om enskilda arter eller grupper av arter
som levererar slutliga (bar, fjallripa) eller intermedidra (lavar) forsérjande
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och kulturella ekosystemtjanster. I modellerna har heltackande kartor gene-
rerats, dar forekomst och mangd av sidana ekosystemkaraktirer som gor att
ekosystemtjanster kan levereras (jfr. eng. service providing unit) skattas 6ver
storre landskapsavsnitt, med samtidig hog detaljupplosning och precision for
lokala kartliggningar. Sidana skaloberoende kartliggningar kan anvindas
som beslutsunderlag pa olika nivder. Vi har dven testat automatisk skattning
av tillgangen pa ekosystemtjanster med hjalp av fjarranalysdata och annan
data, och diskuterat mojligheter att simulera framtida forandringar i eko-
systemens egenskaper och tillgang pa ekosystemtjanster.

Vi har ocksa bedrivit tre studier som varit direkt orienterade mot kultu-
rella ekosystemtjianster: 1) om de otydligheter som ekosystemtjanster som
begrepp och koncept omfattas av idag och vad det innebar for beslutsstod
i planering och miljo6vervakning; 2) om hur man kan beskriva och mita
storslagen fjallmiljo utifran upplevelsevarden som kulturella ekosystemtjans-
ter baserade pa miljoovervakningsdata, som utgangspunkt for indikatorer;

3) om ekonomisk virdering av kulturella ekosystemtjanster i fjallmiljo. Dessa
tre exempel har anvints for att diskutera beslutsstod i form av landskaps-
planering baserat pa renbruksplaner, och indikatorer for miljomalet Storslagen
fjallmiljo baserat pa data i NILS.

Projektet har bedrivits av forskare fran SLU — Johan Svensson, Grzegorz
Mikusinski, Sven Adler, Malgorzata Blicharska (numer vid Uppsala
Universitet), Marcus Hedblom, Henrik Hedends, Per Sandstrom, Stefan
Sandstrom och David Wardle, SLU. Anders Esselin, Man & Nature, har
deltagit som kommunikator. Johan Svensson och Grzegorz Mikusinski
haft det 6vergripande ansvaret i projektet och i denna slutrapport, och har
tillsammans med Anders Esselin fungerat som redaktorer for denna rapport.

Projektet Nationell miljoovervakning och utvirdering av ekosystemtjans-
ter i fjall och skog avslutas med denna rapport. Projektet har samverkat med,
bistatt och i viss man genererat flera nya projekt och andra utvecklingssats-
ningar som for olika fragestallningar vidare, bland annat: Projektet Gron pla-
nering: Vilbelmina som testbdadd for innovativ landskapsplanering (Therese
Bjarstig; NV-03734-10); Projektet VALKMAN: Virde- och kunskapsba-
serade scenarier for hdllbar forvaltning av skogslandskap (Tomas Lamas;

NV 802-0187-15); Projektet Forekomst av lavrika skogar i norra Sverige: Ett
verktyg for landskapsplanering (Henrik Hedenas; FORMAS 231-2014-1057);
samt Projektet "Implementering av modellassisterade berakningstekniker i
Riksskogstaxeringen och NILS” (Goran Stahl; Rymdstyrelsen 218/14).
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2. Summary

The “National Monitoring for Assessing Ecosystem Services in Fennoscandian
Alpine and Boreal Landscapes, NILS ESS” project was part of the
Environmental Protection Agency’s “Value of Ecosystem Services” research
program. The purpose of this research program was to highlight values of eco-
system services that can be used in various decision-making situations and in
supporting attainment of environmental quality objectives.

The project’s aim was to explore the concept of ecosystem services and
specify how they can be assessed, mapped and used as a basis for strategic and
operational land-use decisions, landscape planning, and monitoring conditions
and changes in ecosystems and landscapes. The project primarily concerned
environmental objectives, including not only “The Magnificent Mountain
Landscape” and “Sustainable Forests” but also “A Rich Diversity of Plant and
Animal Life”. It focused on Northern Sweden’s mountain region and boreal
forest region, encompassing the landscapes, natural resources, land uses and
ecosystems that occur there.

The project’s ambition was that the knowledge developed and the expe-
rience gained should be made available and useful for decision makers
and practitioners. Therefore, we collaborated closely with the County
Administration Boards of Norrbotten, Visterbotten, Jdmtland and Dalarna,
the Forest Agency, the Sami Parliament and the Environmental Protection
Agency. In two case studies, we had several discussions with authorities
responsible for attaining environmental objectives and with active reindeer
herders: 1) Reindeer husbandry and the reindeer management area as pro-
viders of ecosystem services, and 2) Ecosystem services as an indicator of the
environmental objective “A Magnificent Mountain Landscape”. Ecosystem
services were considered in relation to regional monitoring of environmental
goals by the first case study, and by the second case study to the Sami reindeer
husbandry plans that they use in their everyday work and as a basis for con-
sultation with other land users.

Available biophysical data from national environmental monitoring
schemes, primarily the National Inventory of Landscapes in Sweden (NILS),
was the main starting point for the project. NILS, implemented by SLU, is the
Environmental Protection Agency’s program for monitoring biodiversity at a
landscape scale. Part of the project consisted of a review and summary of the
methodology and variables in NILS and how these can be used to qualitatively
or quantitatively assess ecosystem services. Although NILS was originally
not designed to provide a basis for the assessment of ecosystem services, we
showed that there is potential for direct and indirect estimates of such services
using individual variables, groups of variables or NILS data in combination
with other data. There are also opportunities to adapt NILS in order to fur-
ther estimate values for ecosystem services.
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Using statistical models, we developed some examples of how the availa-
bility of ecosystem services in the mountain and boreal forest landscapes of
northern Sweden can be estimated using data from NILS and also from other
national environmental schemes and types of data. We focused mostly on
individual species or groups of species that deliver final (berries, ptarmigan)
or intermediate (lichen) ecosystem services. The models have generated com-
prehensive maps of service providing units, where the delivery of particular
services was estimated over large areas but simultaneously at a high resolution
and precision. These outputs can be used to inform decision making on vari-
ous scales and levels. We also explored possibilities for automate estimation of
the extent of available ecosystem services with the help of remote sensing data
and other data. This led onto discussion about simulation of future changes in
ecosystem properties and consequent availability of ecosystem services.

We conducted three studies that addressed cultural ecosystem services.
The first reviewed ambiguities in deployment of the ecosystem services con-
cept and what it means for decision support in planning and environmental
monitoring. A second one focused on how to describe and measure the mag-
nificent mountain landscape on the basis of experiential values and environ-
mental monitoring data, as a basis for indicators that describe the cultural
ecosystem services. A third study encompassed an economic valuation of
cultural ecosystem services in the mountain environment. The implications
of these three studies for landscape planning were explored with reference to
reindeer husbandry plans and for developing indicators of the environmental
objective “A Magnificent Mountain Landscape”.

The project was conducted by researchers from SLU - Johan Svensson,
Grzegorz Mikusinski, Sven Adler, Malgorzata Blicharska (now at Uppsala
University), Marcus Hedblom, Henrik Hedends, Per Sandstrom, Stefan
Sandstrom and David Wardle, SLU. Anders Esselin (Man & Nature) parti-
cipated as a communicator. Johan Svensson and Grzegorz Mikusinski had
overall responsibility for the project and this final report and, together with
Anders Esselin, were editors of this report.

This report completes the “National Monitoring for Assessing and Valuing
Ecosystem Services in Fennoscandian Alpine and Boreal Landscapes, NILS
ESS” project. The project has generated, or informed, several new projects
and other development initiatives.

10
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3. Introduktion
3.1. Ekosystemtjanster i fjall och skog

Ekosystemtjanster dr for manga ett nytt begrepp, dven om det har anvints
sedan 1970-talet (Hansen m.fl. 2014). Ekosystemtjanster innefattar eko-
systemens bidrag till manniskors vilbefinnande och dr som koncept och i
tillimpning orienterat mot att tydliggora och virdera manniskans nytta

och beroende av ekosystemen och ekosystemprocesserna (Naturvardsverket
2014a). De mer tydliga och uppenbara ekosystemtjansterna, till exempel
produktion av livsmedel och traravara, paverkar och paverkas av andra
ekosystemtjanster som exempelvis jordmansbildning, niringsomsittning och
vattenreglering (SOU 2013). De mer synliga ekosystemtjansterna betecknas
direkta eller slutliga, medan de bakomliggande processerna och funktionerna
betecknas som indirekta eller intermedidra ekosystemtjanster. Direkt eller slutlig
respektive indirekt eller intermedidr ar begrepp som anvinds mer eller mindre
synonymt. Ett och samma ekosystem kan bidra med flera olika typer av ekosys-
temtjanster och samma typ av ekosystemtjanst kan betraktas som slutlig, inter-
medidr eller som en nyttighet beroende pa sammanhanget (Naturvardsverket
2014a). Just mangfunktionalitet hos ekosystem ar en central aspekt i ekosys-
temtjanstkonceptet (SOU 2013). Nyttighet, eller den nytta som genereras av
ekosystemtjansterna, ar en produkt eller vara som processats via ”insatska-
pital” (Naturvardsverket 2014b) i ett eller flera steg fran den ursprungliga
ekosystemtjansten.

For tillimpningar av ekosystemtjanst som koncept for att vardera och
balansera mellan olika typer av ekosystemtjanster och nyttor, ar det cen-
tralt att se till helhet och sammanhang med de geologiska forutsattningar,
landskapets konfiguration och ekosystemen med dess biotiska och abiotiska
egenskaper, samt hur dessa anvinds och virderas i tid och rum i ett samhalls-
perspektiv. Aven om biologisk mangfald i sig inte 4r en ekosystemtjinst finns
det en uppenbar koppling mellan biologisk mangfald och ekosystemens lang-
siktiga formaga att tillhandahalla en rad viktiga ekosystemtjanster. Darfor ar
biologisk mangfald en central del i ekosystemtjanstkonceptet (Haines-Young &
Potschin 2010b; Harrison m.fl. 2014; m.fl.). En stor variationsrikedom i form
av landskap med manga olika typer av ekosystem, habitat och arter, samt en
stor genetisk variation inom arterna ger ekosystem som ar resilienta och resi-
stenta, det vill sdga, de har formdga att anpassa sig och vidareutvecklas trots
olika storningar (Elmqvist m.fl. 2003; SOU 2013).

Norra Sveriges fjall- och skogslandskap levererar en mingd olika ekosys-
temtjanster (Grét-Regamey m.fl. 2012; Snall m.fl. 2014; Hansen & Malmeus
2016, m.fl.). Livsmedel sisom bar, svamp, kott fran ren och vilt, trardvara
fran skogen, jordbruksprodukter, kott fran tamdjur och fisk ar exempel pa
vanligt forekommande forsorjande ekosystemtijinster. Forsorjande ekosys-
temtjanster 4ar sddana tjanster som direkt kan omsattas och anviandas ”for
vilbefinnande”. I ekosystem sker samtidigt processer som paverkar eller styr

11
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ekosystemens naturliga processer, till exempel lagring av kol, omsittning av
ndringsamnen, vattenreglering och naturlig rening av vatten och luft, med
mera. Dessa dr exempel pa reglerande och uppratthillande ekosystemtjinster.
[ fjall- och skogslandskapet finns ocksa spar av en rik kulturhistoria som ofta
ar kopplad till samisk kultur, fibodbruk och annan historisk och nutida mark-
anvindning, men ocksa till landskap och ekosystem som bidrar till eller ger
forutsattningar for fysiskt, intellektuellt eller andligt valbefinnande. Saidana
mer immateriella tjanster benamns kulturella ekosystemtijdinster. Vissa klas-
sificeringssystem urskiljer ocksa stodjande ekosystemtjinster som egen grupp
av underliggande biotiska och abiotiska forutsiattningar for ekosystem, som
exempelvis fotosyntes eller jordmansbildning, att leverera ekosystemtjanster.
Se vidare i till exempel Naturvardsverkets syn pa ekosystemtjanster angaende
begreppet och virdering (Naturvardsverket 2014a) eller strategi for miljo-
malet storslagen fjallmiljo (Naturvardsverket 2014b).

Ekosystemtjanster varderas i kvalitativa, kvantitativa eller monetara
termer (Naturvardsverket 2014b). Vissa typer av ekosystemtjanster ar rela-
tivt enkla att kvantifiera, till exempel trardvara, medan andra ar svdrare att
identifiera, klassa och kvantifiera pa grund av deras komplexitet eller brist
pa tillgangliga data som beskriver egenskaper, tillstind och forandringar
i ekosystem. Detta, jamte den mangfunktionella karaktiren i ekosystem-
tjdnster, hur vilbefinnande tolkas i forhallande till biologiska processer eller
biologiska strukturer i ekosystem, och vad som ar underliggande ekologisk
funktion, ekosystemtjanst eller nytta, gor att konceptet kan uppfattas som
diffust (Fu m.fl. 2011; Blicharska & Svensson 2016; Blicharska m.fl. 2017).
Dirmed kan tillimpningar och indelningar i slutliga och intermediira eko-
systemtjanster eller de nyttigheter som dessa genererar goras olika beroende
pa inriktning och syfte i fragestallning eller syfte i aktuell studie eller annat
sammanhang. Detta innebar ocksa att olika klassificeringssystem for katego-
rier och klasser av ekosystemtjanster ofta anvands komplementart eller inte-
grerat (Naturvardsverket 2014b; Haines-Young & Potschin 2013; Hansen &
Malmeus 2016; m.fl.).

Fjall- och skogslandskapen har paverkats av markanviandning under lang
tid (Emanuelsson 1987; Esseen m.fl. 1997; Karlsson m.fl. 2007; Callaghan
m.fl. 2013; Ostlund m.fl. 2015; m.fl.). De ir ocksa kinsliga for forindringar
fororsakade av klimatfoérandringar och markanvandning som far konsekven-
ser pa till exempel biologisk mangfald, tradgransens lage och igenviaxning av
den 6ppna fjallmiljon (Callaghan m.fl. 2010, 2013; Hedenas m.fl. 2011, 2016;
Rundqvist m.fl. 2011). Forandringar i markanvandning och klimat far ocksa
konsekvenser pa landskapens grona infrastruktur och leder till fragmentering
av naturmiljoer. Med gron infrastruktur avses ekologiskt funktionella natverk
av habitat och strukturer som behovs for bevarande av biologisk mangfald
och ekosystemtjanster (Liquete m.fl. 2015). Sddana forandringar inverkar
pa ekosystemens funktioner och tillganglighet for manniskor och darmed pa
ekosystemtjansterna (Jansson m.fl. 2015). For att kunna planera for uthallig
markanviandning och forvaltning av naturresurser behover beslutsfattare och
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praktiker ha tillgang till aktuell och tillforlitlig information om ekosystemens
och ekosystemtjansternas status. De behover ocksd ha tillgang till kunskap

om hur férandringar paverkar forutsattningarna for och tillgangen pa olika
ekosystemtjanster, och om framtidens mojligheter och risker (Luck m.fl. 2009;
Maes m.fl. 2015; m.fl.). Indikatorer och preciseringar i miljomalen som bygger
pa och konkretiserar sidan information ska kunna anvindas for att mata och
utvirdera tillstind och férandringar i ekosystemtjanster.

Manniskor har levt i norra Sveriges skogsland och i fjallomradet under
flera tusen ar, och under storre delen av den tiden har man varit helt beroende
av ekosystemen och de tjanster som dessa levererar. De knappa resurserna i
fjallomradet tillat ingen stor befolkning och forutsatte dessutom ett hallbart
brukande av resurserna (Rautio m.fl. 2016). Sparen efter historisk mark-
anvindning dr visserligen manga, men sparen ar diskreta och ofta svara att
uppticka (Ajtte & Gaaltije 2014). Det uthalliga forhallningssittet till natu-
ren har inneburit att man inte fordndrat ekosystemen i grunden (Tunén &
Sjaggo 2012). En nyligen publicerad sammanstillning av effekterna av renbete
visar att det inte gar att dra ndgra sikra slutsatser om renbetets paverkan pa
fjallomradet i stort (Bernes m.fl. 2015). Detta stimmer val 6verens med den
samiska hallningen (Sametinget 2016), som gor gillande att samerna tidigare
brukat och fortfarande brukar ett naturligt ekosystem pa ett hallbart satt (Utsi
2007), daven om det lokalt kan férekomma mer omfattande paverkan pa eko-
systemen (Tunén & Sjaggo 2012). Jansson m.fl. (2015) menar att renskotseln,
som i historisk tid likval som idag forekommer 6ver hela norra Sveriges fjall-,
skogs- och kustland (Sandstrom m.fl. 2016), ar direkt beroende av (lokala)
ekosystemtjanster, och ar darfor ar sarbar for annan markanviandning som
paverkar dessa.

For ekosystemtjanster som koncept dr det av central betydelse att man-
niskans narvaro och paverkan pa ekosystemen har resulterat och resulterar i
den samlade resurs av ekosystemtjanster som finns att tillgd. Markanvindning
och kultur ar alltsa inbyggt i konceptet och kan bidra till en 6kad och 6kande
resurs likvil som till en minskad och minskande (jfr.Haines-Young & Potschin
2013). Fjallen uppfattas av manga som Europas sista vildmark, men insikten
om att fjallen dr ett brukat landskap och en till stora delar samisk kulturmiljo
har fatt ett allt storre genomslag (Pape & Loffler 2012; Naturvardsverket
2010; Naturvardsverket 2014b; m.fl.), vilket ocksa tydliggors i miljomalet
Storslagen fjallmiljo. Detta dr en utgangspunkt for tillimpning av ekosystem-
tjanster som koncept i fjillandskapet, med renskotseln som viktig verksamhet.

Landskapet och landskapets forutsattningar for ”vilbefinnande” dr speci-
ellt patagligt i fjallen och andra omraden dar geografiska avstand och en sam-
mansittning av olika markslag dr mer uppenbara, exempelvis skogslandskap
med vidstrackta myrmarker. For tillimpning av konceptet ekosystemtjanst far
detta sarskild betydelse for de kulturella ekosystemtjansterna dar landskapet
tillskrivs betydelse i storre omfattning 4an for ovriga kategorier av ekosystem-
tjanster. Weyland & Laterra (2014), exempelvis, menade att forekomst av
kulturella ekosystemtjanster bestims av attribut som terriang, topografi och
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landformer, som paverkar utsikt och utblick. Koschke m.fl. (2014) tog upp

att termen ”landskapstjanst” kan vara mer latt att forstds och anviandas dn
termen ekosystemtjanst. De kulturella ekosystemtjansterna bestams av upp-
fattningar och forvantningar inom ett geografiskt omrade som bestims av

det sociala ssmmanhanget i forsta hand, snarare dn av det ekologiska sam-
manhanget (Daniel m.fl. 2012). I CICES klassificeringssystem for kartlaggning
och skattning av ekosystemtjanster (Haines-Young & Potschin 2010a, 2013)
uttrycks vikten av att inkludera landskapet specifikt i de tva sektioner, fyra
grupper och elva klasser som definierar kulturella ekosystemtjanster (se dven
bilaga).

Figur 3.1.1: Renar i fjallandskapet. Jamtlandsfjallen. Foto: Malgorzata Blicharska.

Kulturlamningar och kulturarv anvinds ofta synonymt med kulturell eko-
systemtjanst, men det mdste poangteras att orden har en annan betydelse
(Nordisk Ministerrad 2015). Médnga kulturlimningar har ingen koppling till
ekosystem, biologiska organismer och ekosystemprocesser. Samtidigt kan
madnga spar pa organismer och ekosystem av tidigare och nutida markanvind-
ning i fjallandskapet antas bidra till vilbefinnande, och far dd anses som kul-
turella ekosystemtjanster. Exempel dr spar av barktakt, dar manniskor tidigare
skrapade innerbark av tall for att anvianda for att baka bréd, och spar av
mjolkvallar dir ett langtida och omfattade stationirt bete och naturbruk lett
till grasmarker som motstar forbuskning under lang tid. Hit kan ocksa riaknas
till exempel slatterangar dar dterkommande skotsel har lett till en hogre art-
rikedom och biologisk mangfald som finns kvar idag. Dessa ar att betrakta
som ekosystemtjanster eller ekosystem som levererar ekosystemtjanster efter-
som de ar direkt associerade med de underliggande ekosystemfunktionerna,
-processerna och -strukturerna (Haines-Young & Potschin 2013). I detta
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sammanhang ar det viktigt att framhalla att fibodbruk och fjalljordbruk som
inte enbart hor till samisk kultur ocksa i hog grad har bidragit till fjallandska-
pets karaktir och ekosystemtjanster (Naturvardsverket 2010).

Fjallandskapet, liksom bergsomrdden i allminhet, innehaller ofta sarpraglad
biologisk mangfald och stor rikedom av ekosystemtjanster (Naturvardsverket
2014b; Grét-Regamey m.fl. 2012). For fjallen anger Naturvardsverket (2014b)
naturarv, kulturarv, livsmedel, rekreation och naturturism, naturlig vattenreg-
lering, resurs for forskning och utbildning, samt klimatreglering som viktiga
ekosystemtjanster, eller nyttor i form av aktiviteter som bygger pa dessa eko-
systemtjanster. Med aktiviteter avses har olika foreteelser som bygger pa till-
gang till och anviandande av ekosystemtjanster (jfr. Blicharska m.fl. 2017), till
exempel aktiviteten att vandra, fiska eller jaga och diarmed skapa forutsatt-
ningar for nytta. Ekosystemtjansterna i fjillen, och aktiviteterna kopplade till
dessa, utgor grunden for en mangfald av samhaillsviktiga funktioner som ar
beroende av bade orordhet och liang kontinuitet i markanviandning. P4 samma
satt dr orordhet och lang kontinuitet i markanvandning forutsdttningar for
skogens ekosystemtjanster och aktiviteter. Exempel pa ekosystemtjanster i
skog dr livsmedel, trardvara och bioenergi, naturupplevelser, stabilisering
mot 6versvamning, naringstillforsel, klimatreglering, skadedjursbekimpning,
pollinering, stadig och siker mark (Naturvardsverket 2014b).

3.2. Projektets inriktning och omfattning

I detta projekt har vi tagit var utgangspunkt i ekosystemtjanster som koncept
och undersokt hur ekosystemtjanster kan definieras, kartlaggas, skattas och
anviandas som underlag for beslut om strategisk och operativ markanvand-
ning och planering, samt i uppféljning av tillstind och fordndringar i eko-
system. En grundldggande del av projektet har varit att pa olika sitt belysa
om och hur slutliga och intermediira ekosystemtjinster kan virderas utifran
tillgangliga biofysiska data i nationell miljoévervakning. Med virdering avses
har kvalitativ eller kvantitativ skattning av forekomst och egenskaper av bio-
fysiska forhallanden i ekosystem. I detta har vi kommit att gransa till sadant
som far betecknas som nytta och dven underliggande, stodjande ekosystem-
tjanster. Med miljoovervakning avses systematisk inventering over lang tid.

Den definition som vi i projektet har utgatt ifrdn ar att ekosystemtjanster
ar ekosystemens direkta och indirekta bidrag till manniskors vilbefinnande.
Denna definition, som far betraktas som allmant vedertagen (Kettunen m.fl.
2012; m.fl.), har tagits fram inom TEEB (2016; The Economics of Ecosystems
and Biodiversity) som ar ett globalt initiativ inriktat pa att tydliggora de eko-
nomiska fordelarna med den biologiska mangfalden och pa det ekonomiska
virdet av olika ekosystemtjanster (Naturvardsverket 2014b).

Projektet har i stort omfattat norra Sveriges fjill- och boreala skogsland-
skap med de naturresurser, markanvindningar och ekosystem som férekom-
mer dar. I projektet har vi fokuserat pd mojligheter att gora kvalitativa och
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kvantitativa skattningar av ekosystemtjanster, i forsta hand utifran den meto-
dik, de variabler och de data som anvinds och registreras inom Nationell
Inventering av Landskapet i Sverige (NILS; Stahl m.fl. 2011). For att koppla
NILS data till olika typer av ekosystemtjanster har vi anvant CICES klas-
sificeringssystem (The Common International Classification of Ecosystem
Services; Haines-Young & Potschin 2010a, 2013) som omfattar direkta eko-
systemtjanster i en struktur som lankar till ramen fér FN-systemet for mil-
jorakenskaper (Naturvardsverket 2014a). FN-systemet kan lattare 4n andra
klassificeringssystem kopplas till empiriska variabler i miljoovervakning efter-
som inriktningen mot direkta tjanster minskar risker for ”dubbelrakning” och
andra overlapp mellan kategorier av ekosystemtjanster (Fu m.fl. 2011; Hansen
& Malmeus 2016, m.fl.). For tolkningar och analyser har vi daremot inte
begransat oss till enbart direkta ekosystemtjanster, precis som TEEB omfattar,
men inte begrinsas till dessa.

Tva fallstudier har ingatt i projektet. Den ena omfattar renskotselomra-
det, det vill siga hela norra Sverige, och fokuserar pa renskotseln som mark-
anvandning och som barare av ekosystemtjanster. Den andra fallstudien
omfattar fjillregionen och fokuserar pa ekosystemtjinster i forhallande till
miljomalet Storslagen fjallmiljo. I bada fallstudierna dr miljoovervakningsdata
och mojligheter att gora skattningar och kartliggningar med dessa en viktig
forutsittning. Vid sidan av NILS har dven data fran Terrester habitatuppfolj-
ning (THUF; Sjodin 2016) samt Riksskogstaxeringen och Markinventeringen
(Fridman m.fl. 2014) ingatt i sammanstallningar och analyser. Forutsittningen
har varit att det finns mojligheter att tillimpa dessa data for att skatta ekosys-
temtjanster, men ocksa att det finns forbattringsmojligheter i befintliga miljoo-
vervakningsprogram, sa kallad adaptiv monitoring (Lindenmayer & Likens
2009) for just ekosystemtjanster. I projektet har vi ocksa genomfort en sar-
skild analys av kulturella ekosystemtjanster med fokus pa fjallandskapet som
helhet, renniring och samisk kultur.

Idag ar det forhéllandevis ovanligt att ekosystemtjanster anvands som
underlag i planering och andra beslutsprocesser (Daily m.fl. 2009; Nicholson
m.fl. 2009; Haines-Young & Potschin 2010b; Koschke m.fl. 2014; Hilding-
Rydevik & Blicharska 2016; Beery m.fl. 2016; m.fl.). En forklaring kan vara
att ekosystemtjanster annu inte har provats i tillricklig omfattning i de insti-
tutionella systemen (Hilding-Rydevik & Blicharska 2016). Den komplexi-
tet som ar inbyggt i konceptet med dess mangfunktionella uppbyggnad och
tillimpningsmojlighet innebar sarskilda forutsittningar for anvandning och
tillimpning av ekosystemtjdnster i olika sammanhang. For initierat besluts-
fattande och effektiva forvaltningsstrukturer baserade pa ekosystemtjanster
behovs en helhetsbild av livskvalitet i stort, naturens bidrag till vilbefinnande,
biodiversitet och andra grundliggande naturliga processer samt antropogena
och naturliga paverkansfaktorer och virden. Denna helhetsbild behover ocksa
ta hdnsyn till att allt sddant forandras i tid och rum (jfr. IPBES konceptuella
ramverk; Diaz m.fl. 20135). I detta perspektiv har projektet forsokt konkretisera
tillimpningen av ekosystemtjanster genom att utgd fran miljoovervakningsdata
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och diskutera hur dessa kan anvindas i tvd exempel pa beslutsstod; miljoma-
len med preciseringar, effektmal och indikatorer, samt de renbruksplaner som
anvinds operativt och strategiskt i renskotseln. For konkretisering och tillimp-
ning av ekosystemtjanster ar det viktigt att ha en tydlig koppling till direkta
malgrupper (Haines-Young & Potschin 2010b) och att anvinda lokala och
redan vil kdnda beslutssystem (jfr. Koschke m.fl. 2014; Beery m.fl. 2016).

Projektet har varit en del av Naturvardsverkets forskningssatsning om
vardering av ekosystemtjanster och pagatt under 2014 och 2015 med sam-
manstallning under 2016. Samarbete har skett med flera pagaende projekt
inom denna och andra forskningssatsningar.

3.3. Overgripande mal och delmal

Projektets overgripande mal har varit att utvardera terrestra ekosystem-
tjanster i fjallomradet och det boreala skogslandskapet med hjalp av NILS
och andra nationella miljoovervakningsdata, och att i tva olika fallstudier
om ”Renskotsel-omradet och renskotseln som barare av ekosystemtjans-
ter” respektive ”Ekosystemtjanster som indikator i miljomalet Storslagen
fjallmilj6™ belysa hur informationen om ekosystemtjanster kan anvindas i
beslutsfattande. For detta har foljande delmal ingatt:

1) Identifiera och skatta terrestra ekosystemtjanster i norra Sveriges fjall och
boreala skogslandskap.

2) Sammanstalla mojligheter i NILS som miljoovervakningssystem
vad galler variabler for skattning av ekosystemtjanster, samt belysa
forbattringsmojligheter.

3) Kartlagga terrestra ekosystemtjanster pa lokal skala och skapa modeller
av forekomst av ekosystemtjanster over storre geografiska omraden, med
samtidig hog upplosning och precision.

4) Baserat pa modellerna och kartliggningen, diskutera mojligheter att
simulera framtida tillgdng pa ekosystemtjanster i relation till forviantade
landskapsforandringar, inklusive mojligheter till automatisk skattning
av tillgangen pa ekosystemtjanster med hjalp av satellitbilder och andra
fjarranalysdata samt andra typer av data.

5) Utveckla hur konceptet och begreppet kulturella ekosystemtjanster kan
tillimpas i fjallmiljé och i forhéllande till beslutsfattande nir det géller
landskapsplanering och miljomalsindikatorer.

3.4. Rapportens upplagg

Efter denna inledning och bakgrundsbeskrivning om ekosystemtjanster i fjall
och skog innehaller rapporten fyra tematiska kapitel (kapitel 4-7) som beskri-
ver forskningsprojektets grundlaggande delar mer i detalj och dar varje kapitel
avslutas med en syntes och diskussion. Kapitel 4 behandlar miljoovervak-
ning och miljoovervakningsdata i allmidnhet, med fokus pd NILS — Nationell
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Inventering av Landskapet i Sverige. I kapitel 5 presenteras en systematisk
genomgang av variabler i NILS for skattning av ekosystemtjanster. I kapitel 6
redovisas modellering och kartlaggning av ekosystemtjanster baserat pa NILS
och annan miljoovervakningsdata. Och slutligen avhandlar kapitel 7 nagra
fordjupningsstudier om hur kulturella ekosystemtjanster kan definieras i for-
héllande till planeringsunderlag och beslutsstod. I en avslutande del (kapitel 8)
presenteras de viktigaste slutsatserna. Vi hdnvisar till projektets hemsida —
www.slu.se/nils-ess — och Naturvardsverkets projekthemsida — www.ekosys-
temtjdnster.se — dar det finns projektrapporter och annan dokumentation om
och fran projektet.
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4. Milj6éovervakning och
miljddvervakningsdata

I detta kapitel beskriver vi hur miljoévervakningsdata kan anvindas for skatt-
ningar av ekosystemtjinster. De miljoovervakningsprogram som projektet

i huvudsak har utgétt ifran ar NILS (Nationell Inventering av Landskapet i
Sverige; Stahl m.fl. 2011) och THUF (Terrester Habitatuppfoljning; Sjodin
2016).

I Sverige bedrivs miljoovervakning bade pa nationell och regional niva
av bland annat SLU, Naturvardsverket, Jordbruksverket och lansstyrelserna.

I detta sammanhang avses med termen miljoovervakning att data samlas in
med enhetlig metodik vid upprepade tillfillen under en liangre tid. I NILS upp-
drag ingdr inte specifikt att samla in data om ekosystemtjanster eller att lamna
underlag for tillstand och fordandringar i ekosystemtjanster. Daremot ingdr i
NILS uppdrag att pa en generell niva svara mot samhillets behov av biofysiska
miljodata samt sammanstallningar och analyser av dessa. Ekosystemtjanster ett
exempel pa ett saidant behov.

Data fran miljoovervakning innehaller information som kan anvindas for
skattningar och kartliggningar av ekosystemtjinster. Enligt Geijzendorffer &
Roche (2013) har NILS en infrastruktur och ett upplagg som ger mojligheter
att skatta ekosystemtjanster, speciellt vad avser hur datainsamling sker, vilka
variabler som ingar, vilka mojligheter som finns att konstruera och berikna
indikatorer, och genom att inventering sker pa olika geografisk skala och pa
habitatniva. Inte heller i THUEF, som &r inriktat mot uppféljning av Natura
2000 habitat enligt Habitatdirektivet (EC 2013), finns direkta kopplingar till
ekosystemtjanster. Men, som i NILS ingar dock i THUF att svara mot sam-
hillets behov av data. Dessutom dar THUF sirskilt limpat for underlag till
skattningar av ekosystemtjanster, dels med tanke pa att inriktningen ar mot
habitatniva och dels med tanke pa den sa kallade tvafasmetodik som tillimpas
for att rikta inventeringen mot habitat som har eller kan forvantas ha storre
naturvardes- eller andra kvaliteter pa habitatniva.

4.1. Nationell Inventering av Landskapet
| Sverige — NILS

Nationell Inventering av Landskapet i Sverige dr ett fristiende miljoovervak-
ningsprogram som utférs av SLU med Naturvardsverket som huvudfinan-
sidr. Sedan 2003 utgor NILS en permanent infrastruktur for insamling av
landskapsdata, analyser och rapportering. Primira kravstallare dr de natio-
nella miljomalen, olika myndigheter samt internationella konventioner och
EU-direktiv (Svensson 2009; Svensson m.fl. 2010). NILS utvecklades i slutet
av 1990-talet med huvudsyftet att bistd med data och analyser om tillstaind
och forandringar i Sverige med avseende pa forutsattningar for natur- och
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kulturviarden och biologisk mangfald pa landskapsniva i alla landmiljoer i
Sverige. Savil naturliga forandringar som forandringar fororsakade av mark-
anvindning omfattas av programmet. NILS tillkom for att mota ett behov
av nya data som dittills saknats for mer landskapsovergripande fragestall-
ningar och indikatorer. NILS fyller dessutom en funktion som komplement till
annan pagdende nationell och regional miljoovervakning. NILS kompletterar
Riksskogstaxeringen genom inventering i fjall, jordbrukslandskap och andra
landmiljéer utanfor skogsmark, och pa skogsmark till exempel vad galler
landskapsperspektiv och 6vergangszoner mellan skog och andra ekosystem.
NILS kompletterar aven Svensk Fageltaxering (Green m.fl. 2016) dar NILS-
rutor dr utlagda i samma system som de permanenta fagelinventeringsrutterna.

I nedanstaende beskrivning av NILS omfattas det uppliagg som gallt sedan
2003. Mer detaljerad information om NILS finns bland annat i Stahl m.fl.
(2011) och i NILS inventeringsmanualer inklusive habitatinventering (Sjodin
2016; Allard 2012; Allard 2012), samt pa NILS webbplats (NILS 2016).

NILS tiacker alla landmiljoer i Sverige: fjall, skog, myrar och andra vat-
marker, jordbrukslandskap, strander och titorter. Utlagget av inventerings-
rutor 4r fortitat i de delar av landet som proportionellt sett har mindre andel
skog och inslag av ovanliga och relativt ovanliga naturtyper (Gotalands slatt-
och mellanbygder). Rutnitet ar utglesat i mellersta Sveriges skogsbygder samt
i Norrlands kustland och inland (Sjodin 2016). Det innebar att NILS, inom
ramen for att ta fram nationellt representativa landskapsdata pa generell
niva, i viss man ar inriktat mot mer ovanliga landmiljéer och habitattyper i
Sverige. I NILS genomfors tva parallella och integrerade inventeringar: falt-
inventering och inventering i infraréda flygbilder. Inventeringar sker i 632 per-
manenta rutor, s kallade NILS-rutor. Varje ruta ar 5x5 kilometer, med en
centrerad 1x1 kilometerruta dir inventeringen ar koncentrerad med detaljerad
flygbildstolkning och faltinventering i cirkelprovytor och inventeringslinjer.
Detta upplagg medger att ett landskapsperspektiv ticks i inventeringen, att
olika geografiska skalor kan kombineras, samt att olika data kan aggregeras
pa olika satt. NILS tillimpar ett femarigt intervall for nationell tickning. Det
forsta intervallet i NILS faltinventering genomférdes 2003-2007 och det andra
2008-2012. Det tredje intervallet pagar 2013-2017. Med tva och snart tre full-
stindiga intervall kan de forsta forandringsanalyserna genomféras. For fjillen
har en sddan analys nyligen publicerats (Hedends m.fl. 2014; 2015; 2016).

For skattningar och kartlaggning av ekosystemtjanster ar utgangspunk-
ten de variabler som registreras i NILS olika inventeringsmoment. Totalt ingér
ett stort antal variabler som registreras i ett flodesstyrt system utan styrande
klassificering. Detta innebir att samma variabler och metodik tillimpas obe-
roende av i vilken miljo som inventering sker, vilket mojliggor datautplock
och aggregering i efterhand, beroende pa aktuell fragestallning. Tolv systema-
tiskt utlagda cirkelprovytor och inventeringslinjer faltinventeras. Vid storre
och tydligt avgransade skillnader i t.ex. markanviandning, vegetationsstruktur
delas cirkelprovytorna in i delytor for att 6ka precisionen i olika arealvigda
skattningar. Det finns totalt cirka 9 000 delytor i NILS (baserat pa det andra
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inventeringsintervallet 2008-2012). Varje cirkelprovyta bestar av en serie
olika stora provytor: pa 20 meters radie inventeras till exempel markanvand-
ning, habitattyp och tradskikt; pd 10 meters radie inventeras till exempel
storre trad (>10 ¢cm) och busk- och faltskikt; pa 3,5 meters radie inventeras
mindre trad (<10 cm), och pa 0,28 meters radie gors till exempel detaljerade
artregistreringar och tackningsgradsbedomningar av falt- och bottenskikt.

Provyta Flygbildstolkning
25 km? ruta 1km?ruta
3 - Polygoner

- - Cirkelprovytor
Faltinventering - 20 m radie
1 km?ruta - 10 m radie
il == - Cirkelprovytor - 3,5 mradie
10 geografiska strata 631 provytor - Inventeringslinjer -0,28 m radie

Figur 4.1.1: NILS upplagg (efter Stahl m.fl. 2011; Svensson m.fl. 2016).

Inventeringslinjerna ar 200 meter ldnga och vid varje linjeobjekt genomfors en
inventering av en delmingd av de variabler som registreras i 10-meters cirkel-
provytan samt ett antal ytterligare variabler. Linjeobjekt i NILS ar skogskant,
vag, vegetationsremsa, dike, vattendrag, strand och hiagnad. Med dessa data
kan, till exempel, fordelning och densitet av skogskanter berdaknas och skattas
for olika delar av landet. I NILS genomfors dven en systematisk fotografering
i provytorna: ett fotografi i vardera vaderstreck fyra meter fran centrumpunk-
ten och ett 6ver en av smdprovytorna. For varje femarigt inventeringsintervall
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samlas ddrmed cirka 7 000 foton fran cirka 1 700 systematiska punkter
enbart i fjallregionen. P4 nationell niva handlar det om cirka 28 000 foto-
grafier, som p4 ett systematiskt sitt aterger det svenska landskapet.

I NILS flygbildstolkning inventeras ytobjekt, linjeobjekt och punkt-
objekt. Ytobjekt 4r omraden som ar enhetliga vad giller exempelvis domine-
rande tradslag, tradens dlder och skogens struktur, men det kan ocksa vara
bebyggda omraden, akermark eller 6ppen myr. Linjeobjekten ar vagar, diken,
branter, etcetra, men inte skogskanter, eftersom dessa ingar som avgrins-
ning av ytobjekt. Punktobjekt dr exempelvis bredkroniga trad, sma dker-
holmar eller smavatten. I NILS flygbildstolkning har samtliga rutor tolkats
for forsta inventeringsintervallet 2003-2007 som en grund for den fortsatta
inventeringen.

4.1.1. Terrester habitatuppféljning — THUF

Sedan 2008 bedrivs ocksa inventering i Natura 2000-habitat i Sverige inom
programmet Terrester habitatuppfoljning (THUF 2016) pa uppdrag av
Naturvardsverket. Under 2010 till 2014 bedrevs metodutveckling for detta
inom ramen for EU Life 08-projektet MOTH (Demonstration of an Integrated
North-European System for Monitoring Terrestrial Habitats; MOTH

2016). Habitatklassning och datainsamling sker i samarbete med NILS och
Riksskogstaxeringen. I THUF sker en riktad datainsamling mot mer sillsynta
och biologiskt vardefulla habitattyper, vilket bland annat resulterar i mer och
battre data for fordjupade analyser och sammanstillningar av arter och habi-
tat som dr mer ovanliga. Genom att kombinera data fran filtinventering och
flygbildstolkning skattas i THUF habitattypernas areal och bevarandestatus
vilket ger underlag till den svenska rapportering enligt art- och habitatdirek-
tivet (EC 2013). For mer information se bland annat Sjodin (2016). I denna
rapport omfattas inte den sarskilda strandinventering som utvecklats inom
MOTH.

Terrester habitatuppfoljning inventerar provytor over hela Sverige dar
grunden dr NILS 5x5 km-ytor. For att f mer information om habitattyper
med begransad utbredning har THUF dock utokat antalet 5x5 km-ytor.
THUEF tillimpar en sa kallad tvafas-skattning med flygbildstolkning foljt av
faltinventering. Detta ger hogre precision med samtidig tickning av stora
geografiska arealer och kostnadseffektiv faltinventering. I forsta fasen gors en
manuell tolkning av punkter i ett systematiskt gitter pa infraroda flygbilder,
dar markslag och vegetationstyper (skogar, grasmarker, vatmarker, strander,
substratmarker) identifieras, och dar det gors en klassning om det ar friga om
sadana habitattyper som listas i habitatdirektivet eller inte. Vid klassningen
tar flygbildstolkarna hansyn till en mangd variabler, som till exempel mark-
anvindning, tradtickning, andel 16v- och barrtriad, tridhojd och markvegeta-
tion, samt graden av minsklig paverkan, vilket ar en faktor som ar mycket
viktig vid bedémningen av naturtypernas status. Utifran detta placeras gitter-
punkterna i olika tolkningsklasser som da innehaller likartade naturtyper.
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En given andel gitterpunkter viljs sedan ut for faltbesok i andra fasen.
Filtarbetet utfors av inventeringslag i NILS och Riksskogstaxeringen.
Faltarbetarna lokaliserar den utvalda punkten som utgor centrum i en provyta
med 10-meters radie. I provytan gors en klassning av habitattyp utifrdn en
sarskilt framtagen nycklingsmanual, dar ett antal typer av detaljerade data
om vixttickets sammansattning, fuktighet, marktyp och markytans lutning
registreras. Vid faltinventering beaktas ett omrade upp till tjugo meter fran
centrumpunkten for en mer allman beskrivning av naturtypen, inklusive trad-
skiktets tackning, alder, hojd, stamtithet, grundyta och markanviandning.
Varje cirkelprovyta dokumenteras ocksa med fotografering i fyra riktningar
fran centrumpunkten pa samma sitt som i NILS.

4.2. Miljddvervakningsdata for ekosystemtjanster

Moijligheter att gora battre skattningar och kartlaggningar av ekosystemtjans-
ter ar efterfragade i manga sammanhang, till exempel i Luck m.fl. (2009) och
Science for Environment Policy (2015). For tillimpning av ekosystemtjanster
i planering och annan form av beslutsfattande ar det darfor ett viktigt steg att
se over vilka variabler i miljoovervakning som kan anvandas for att skatta,
kartligga och modellera forekomst av ekosystemtjanster och forandringar i
denna tillgang.

NILS grundliaggande uppdrag ar att dokumentera tillstind avseende for-
utsattningar for biologisk mangfald och hur dessa paverkas av bland annat
klimatforandringar och forandringar av markanvandning. Ekosystemtjanster
ingar primart inte som en fragestillning for NILS som miljoévervaknings-
program, men de variabler som samlas in har tydliga kopplingar till ekosys-
temtjanster. Att utveckla mojligheter for skattningar av ekosystemtjanster
baserade pa NILS variabler och metodik innebar att samhallsnyttan med
NILS o6kar.

Utgangspunkten i projektet var att i en systematisk genomgang av vari-
abler i NILS, inklusive THUF, identifiera variabler som, i sig sjalva eller i
kombination med andra variabler eller andra tillganglig data, kan anvandas
kvantitativt eller kvalitativt for att skatta slutliga och intermediara ekosys-
temtjanster. I viss man har denna sammanstillning ocksa omfattat nyttigheter
baserade pa ekosystemtjanster liksom underliggande, stodjande ekosystem-
tjanster. Vidare var utgangspunkten att gora modeller baserade pa variabler,
som uttrycker forekomst av ekosystemtjanster eller indikatorer for ekosystem-
tjdnster pa geografisk niva, det vill siga en statistiskt baserad kartlaggning.

Eftersom projektet bland annat har varit orienterat mot renskotsel som
barare av ekosystemtjanster, har det for det boreala skogslandskapet i forsta
hand varit renskotselns forutsattningar avseende ekosystem och ekosystem-
tjanster som har bildat utgangspunkt i projektet. I skogsekosystem finns
manga andra typer och grupper av ekosystemtjanster, se bland annat Hansen
& Malmeus (2016), som getts mindre utrymme. Renen dr ocksd intres-
sant som “paraplyart” for flera kategorier av ekosystemtjanster eftersom
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den ror sig Over stora geografiska omraden och eftersom ett tillrackligt hogt
betestryck av ren ar viktigt for att uppratthalla det 6ppna fjallandskapet
(Naturvardsverket 2014b). Renen och renskotseln ar en central del i samisk
kultur och markanvindning 6ver hela norra Sverige (Pape & Loffler 2012,
m.fl.). I forsta hand tianker de flesta pa renen som ett exempel pa en for-
sorjande ekosystemtjanst eller som nyttigheten renkott eller andra produkter
som hirror fran renen och som i senare steg via slakt, styckning, paketering
och distribution tillgdngliggors for konsumtion. Renen kan dock dven klas-
sas som en reglerande och uppratthillande ekosystemtjanst eftersom den
till exempel bidrar till att halla tillbaka forbuskning och igenviaxning av den
oppna fjallmiljon och darmed till att hélla tillbaka tradgriansen, samt som en
kulturell ekosystemtjidnst i sig som pa manga olika sitt leder till upplevelser
som ger vilbefinnande (Naturvardsverket 2014b).

I NILS cirkelprovyteinventering registreras forekomst och ticknings-
grad av renlav. Renlav indikerar niringsfattigare habitattyper och ekosystem
sasom sandasskog, hiallmarksskog och tradkladda vatmarker, vilka ar viktiga
skogshabitat i det boreala skogslandskapet som bidrar till biologisk mangfald,
naturlig sammansattning och struktur i skogsekosystem (Esseen m.fl. 1997).
Denna typ av skogsmiljoer ar ocksa viktiga betesomraden for renar under
vintern i den meningen att mangd och tillganglighet av renlav som betesresurs
i skogslandet ar en avgorande faktor for det antal renar som markerna kan
bara (Sandstrom m.fl. 2016). Variabeln ”tickningsgrad renlav” kan anvin-
das for att uppskatta areal skogsmark som har minst en viss tickningsgrad av
lavar och hur skogar med en siadan forekomst dr fordelade i ett landskapsper-
spektiv och pd nationell nivd. Det kan i sin tur utgora underlag for att skatta
antal renar som ekosystemen kan bira. Renlavarna dr da en intermediir tjanst
och produktionen av ren, i meningen antal renar eller mangd kott, horn, skinn
med flera matbara produkter, ar den slutliga tjansten.

Areal skogsmark rik pa renlavar och hur den fordelar sig i ett landskap
ar darmed en indikator pa antalet renar som ekosystemet kan producera och
i sin tur en indikator pa hur mycket renkott som kan produceras. I Kettunen
m.fl. (2012) respektive Snall m.fl. (2014) anges uthillig eller maximalt antal
renar (egentligen densitet), respektive producerat och konsumerat renkott
som exempel pa direkta indikatorer pa forsorjande ekosystemtjanst, medan
faktiskt eller nuvarande antal renar anges som en sa kallad approximativ
indikator. P4 motsvarande satt utgor uthalligt eller maximalt antal av vilt
en indikator pa den forsorjande ekosystemtjansten vilt och viltkott, medan
skjutet (och konsumerat) jaktbart vilt 4ar en approximativ indikator. P4 samma
satt som for variabeln tickningsgrad av renlav, kan variabler som beskriver
forekomst av barris (bldbar, lingon, hjortron, m.fl.) eller tickningsgrad av gras
anvindas for att modellera ekosystemtjansten barproduktion eller forekomst
av Oppnare skogar, betesmarker och dngsmarker. Dessa miljoer ar vardefulla i
skogslandskapet for flera olika typer av ekosystemtjanster, inklusive estetiska
varden och andra kulturella ekosystemtjanster.
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Forutom mer tydligt biofysiska variabler som tackningsgrad, tradhojd, skikt-
ning och artférekomst med flera, som for sig eller i kombination med andra
variabler kan anvindas for att beskriva och skatta egenskaper dar ekosystem-
tjanster kan harledas, innehdller NILS dessutom variabler som beskriver hur
och i vilken grad landskap anvinds och paverkas. Detta avser inte bara skogs-
bruk och annan markanviandning utan ocksa till exempel stigar och leder.
Sadana variabler kan anvindas for att skatta tillganglighet till ekosystem och
ekosystemtjinster, men levererar i sig sjilv inte ekosystemtjinster. Aven vigar
och annan infrastruktur ingar i NILS linjekorsningsinventering i falt och som
linjeobjekt i flygbildstolkningen. Forekomst av exempelvis vagar, jarnvagar,
spanger och jordvallar, kan indirekt anvindas for att skatta paverkan pa eko-
systemtjanster, sisom floden av massor, erosion och hydrologiska floden. Har
finns det dock andra datakallor som har hogre precision och tillimpbarhet.

Vidare finns variabler som beskriver historisk markanvandning och spar
av denna, till exempel stenmurar. I NILS linjekorsningsinventering i falt finns
stenmurar som en egen variabelgrupp med registreringar om skick, igen-
vaxning av vegetation och om muren finns inne i skog som spar av tidigare
markanviandning eller i kant mellan skog och 6ppen mark, se till exempel
Svensson (m.fl. 2016). Det mojliggor skattningar av landskapsférandringar
och egenskaper i landskapet som kan uppfattas som positiva eller estetiskt
tilltalande (Fredman & Hedblom 2015). En stenmur i sig kan dock inte gene-
rera ekosystemtjanster eftersom stenmuren inte dr av biologiskt ursprung (jfr.
Haines-Young & Potschin 2013). Daremot kan forekomst av stenmur skapa
forutsittningar for arter och ekosystemprocesser, exempelvis arter knutna till
den specifika typen av substrat och biarande eller blommande arter, som till-
for ekosystemtjanster som inte annars hade férekommit. I NILS och THUF
genomfors ocksa systematisk fotografering i provytorna, vilket i sig dr data
som kan anvindas som underlag for exempelvis bedomningar av upplevelse-
varden (Fredman & Hedblom 2015).

Genom att i ett antal steg definiera indikatorer eller approximativa indika-
torer pa ekosystemtjanster, utifran ett eller flera steg i berdkningar for enskilda
eller grupper av variabler, har projektet tagit fram en metodik for att skapa
heltickande, kartografiska modeller som beskriver forekomst och fordelning
av dessa. I ett framtida urval ska klassificeringen av variabler goras baserat
pa erfarenhet i NILS nar det galler variablernas precision och frekvens i NILS
databas. Fa registeringar av en viss variabel i NILS databas innebar att skatt-
ningar blir osikra, medan manga registeringar ger mojligheter att gora skatt-
ningar med tillracklig precision (Christensen & Ringvall 2013).

4.3. Syntes och diskussion

I tillimpningen av ekosystemtjdnster ingar varderingar av det vilbefinnande
som ekosystemen bidrar med, dven om vardering inte nodvandigtvis innebar
vardering i ekonomiska termer (Naturvardsverket 2015). Eftersom vi i Sverige
fortfarande dr i ett inledande skede i hur ekosystemtjanster ska tillimpas
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(SOU 2013; Hilding-Rydevik & Blicharska 2016) ar det viktigt att se dver
vilka data som finns tillgangliga for att gora varderingar i form av skattningar
och kartlaggningar som underlag for mojliga indikatorer, jamte kunskapsun-
derlag och erfarenheter 6verlag om vilka data som ar relevanta och hur dessa
kan anvindas (jfr. SOU 2013). Skattningar av arealer av en viss typ av egen-
skap i ett ekosystem, baserat pa miljoovervakningsdata och tillgangligheten
av sadana ekosystem ”for manniskans vilbefinnande”, dar mojliga approxima-
tioner av varde. Om skattningen dr rumsligt explicit, det vill siga mojliggor
rumslig kartlaggning av ekosystemtjanster eller forutsattningar for sadana,
kan den relativa tillgangen pa tjansterna jamforas mellan olika ekosystem och
landskap. Relativ tillgang kan dven jamforas mellan olika typer eller katego-
rier av ekosystemtjanster, och effekter kan analyseras av hur en 6kning av en
typ av ekosystemtjanst kan paverka en annan, positivt eller negativt, och hur
summan av ekosystemtjanster forandras givet olika forandringar. Data fran
NILS kan anviandas som underlag i sidana bedémningar.
En utgdngspunkt i projektet var en sammanstallning om vegetation i
fjallen baserat pa forsta och andra inventeringsvarvet i NILS faltinvente-
ring (Hedenas m.fl. 2014, 2015, 2016). Komplett data for hela fjallkedjan
finns fran inventeringsvarven 2003-2008 och 2009-2012. Detta ger ocksa
mojligheter att bedoma forandringar mellan femarsperioderna. Detaljerad
faltdata for drygt tva miljoner kvadratmeter, i form av cirka 1 700 provytor
i 145 NILS-rutor i fjdllregionen, dr sammanstillda och analyserade.
Representanter for de fyra fjdllanen (Norrbottens, Visterbottens, Jamtlands

och Dalarnas ldan) har deltagit och limnat synpunkter och 6nskemal om vilka
data som ar mest intressanta och relevanta for regional miljoovervakning i
fjallen och hur data ska presenteras. Det finns en lang rad variabler i NILS
som 4r vanliga nog for att det skall vara mojligt att uppticka forandringar
over tiden. Darmed kan de anviandas som uppfoljningsbara indikatorer eller
approximativa indikatorer pa forandringar i fjallandskapet och dess ekosys-
tem, till exempel:

e Total krontickning av trad och tiackning av fjallbjork for sig.

e Total tickningsgrad av buskar och tickningsgrad for enbuskar, dvirg-

bjork samt vissa videarter eller artgrupper for sig.

e Filtskiktets totala tickningsgrad.

e Tackningsgrad av ris, graminider och orter i vissa habitat for sig.

e Data om vattendrag, djurstigar och fordonsspar.

For vidare arbete foreslogs vid ett projektmote med representanter fran fjalla-
nen (13 oktober 2015) foljande inriktningar for egenskaper och foreteelser
som kan inga som indikatorer for att skatta och utvirdera forandringar i
fjallandskapets ekosystemtjanster:
e Paverkan pa fjallmiljon, till exempel fordonsspar, eventuellt uttryckt i
form av exploateringsindex som i sin tur kan anvindas som matt pa for-
andring av ekosystemets upplevelsevarde (kulturell ekosystemtjanst).
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e Traditionella spar och traditionell kunskap i fjallekosystemet, till exempel
via relevant data fran andra inventeringar om kulturlimningar och biolo-
giskt kulturarv (kulturell ekosystemtjanst).

e Klimatforandringar, till exempel utifran data om igenvaxning och for-
buskning, férandringar i permafrost eller kolbalans (reglerande och
uppritthallande ekosystemtjanst).

e Renen som landskapsvardare, och annan form av betesférekomst och
betespaverkan i fjillen till exempel av sork, ilg och fjallkor (forsorjande
och kulturell ekosystemtjanst samt biodiversitet/naturvard generellt).

e Upplevelsevirden via NILS systematiska fotografering (kulturell
ekosystemtjanst).

NILS data kan anvandas for skattningar av flera olika typer och kategorier av
ekosystemtjanster. I projektet har vissa data lyfts fram och testats, men detta
maste i framtida arbete tas vidare med mer detaljerade (tillracklig precision
for uppfoljning) och samtidigt 6versiktliga sammanstillningar for hela fjall-
regionen eller det boreala skogslandskapet.
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5. Variabler | NILS for att skatta
ekosystemtjanster

I det hir kapitlet beskriver vi uppldgget i de olika inventeringsmomenten i
NILS miljoovervakningsprogram. Vi diskuterar ocksa hur kopplingar mellan
miljoévervakningsdata och ekosystemtjanster kan goras. En viktig utgangs-
punkt for att koppla miljoovervakningsdata till ekosystemtjanster ar att utga
fran ekosystemens egenskaper och forutsattningar. Detta synsatt dr inbyggt i
de olika klassificeringssystemen for ekosystemtjanster. I klassificeringssyste-
men ar ocksa egenskaper, situationer och platser som harror fran biologiska
processer och som leder till vilbefinnande en utgangspunkt for kulturella eko-
systemtjanster (Haines-Young & Potschin 2013). I NILS finns det variabler,
bade kvalitativa och kvantitativa, som beskriver ekossystemens egenskaper
och som kan kopplas till olika ekosystemtjanster.

Det ska podngteras att en del av de variabler som registreras i NILS
beskriver egenskaper som inte pa nagot sitt har att gora med ekosystem och
ekosystemprocesser och som darmed inte i sig kan generera ekosystemtjanster.
Vissa av dessa variabler beskriver foreteelser som enligt Luck m.fl. (2009) kan
betraktas som “ekosystemtjanstantagonister” (eng. ”ecosystem service antago-
nizer”) vilka férhindrar forekomst av ekosystemtjanster.

5.1. Inledning

Med inriktningen mot biofysiska egenskaper i alla terrestra landmiljoer i
Sverige erbjuder NILS en utgangspunkt for att skatta ekosystemtjanster base-
rade pd de variabler som registreras i flygbildstolkningen och filtinventeringen
(Figur 5.1.1). I detta avsnitt omfattas flygbildstolkning sdsom den genom-
forts inom NILS basprogram for forsta inventeringsintervallet 2003-2007.
Utgangspunkter ar den metodik och de variabler som ingatt for tolkning av
ytobjekt, linjeobjekt och punktobjekt utifran Stahl m.fl. (2011), Allard m.fl.
(2010), Jeglum m.fl. (2011) samt interna dokument och instruktioner, framst
dokumenten ”Instruktion for flygbildsinventeringen vid Nationell Inventering
av Landskapet i Sverige, NILS 2007” (Allard 2012)”, ”Kodlistor for tolkning
av punkt-, linje- och ytobjekt FBI 2007” (Anon 2007) och arbetsdokument
”Syfte for variabler i NILS” (Allard & Glimskar 2010). For faltinventering

i form av cirkelprovyteinventering och linjekorsningsinventering ir utgangs-
punkten i forsta hand Stahl m.fl. (2011), kapitel 9 (A decade of experience

in national-scale landscape biodiversity monitoring — National Inventory of
Landscapes in Sweden NILS) i De Blust m.fl. (2013), Svensson (2009) samt
faltinstruktionen for NILS 2016 (Sjodin 2016) och arbetsdokumentetet ”Syfte
for variabler i NILS” (Allard & Glimskar 2010). I NILS faltinstruktion (Sjodin
2016) ingar inventering av naturahabitat enligt THUE I sammanstallningen

i detta kapitel ingar inte berakningar av mojlig precision i skattningar utifran
antal data i NILS databas for respektive variabler eller grupper av variabler.
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I NILS sker datafangst i ett begransat antal olika empiriska matt eller enheter,
samt i form av kategorier baserad pa klassificering av egenskaper, till exempel
jordmanstyp eller habitattyp:

e Kategori, t.ex. markanviandning ¢ Medelhojd, t.ex. plantskikt

e Tackningsgrad, t.ex. faltskikt Diameter, t.ex. trad i fjallbjorkskog

e Forekomst, t.ex. av vissa arter ¢ Bredd, t.ex. av vattenfira

e Grundyta, t.ex. for levande trad Djup, t.ex. vattendjup i dike
e Antal, t.ex. av smatrad e Riktning, t.ex. skogskantens riktning

® Andel, t.ex. av grundyta eller Niva, t.ex. aktuellt vattenstand
antal e Alder, t.ex. skogskantens alder
e Hogsta hojd, t.ex. av buskart

Figur 5.1.1: Vanster: En NILS 1x1 kilometerruta med ytobjekt (avgransade med gul linje), linje-
objekt (bla linje) och punktobjekt (réda punkter). Underlag fran NILS flygbildsinventering. Mitten:
Cirkelprovyteinventering i myrlandskap med olika stora provytor inlagda. Illustration: Erik Cronvall,
NILS bildarkiv. Hoger: NILS linjekorsningsinventering sker i 200 meter langa linjer mellan prov-
ytorna. Brukningsvagar &r ett exempel p& linjeelement som inventeras. Foto: Asa Gallegos Torell,
NILS bildarkiv.

5.2. Flygbildstolkning av ytobjekt

NILS tolkning av ytobjekt ger en geografiskt oversiktlig och samtidigt detal-
jerad bild av ekosystem, markanviandning och paverkan av markanviandning
pa ekosystem och landskap inom ett 1x1 kilometer stort sammanhangande
omrade. Flera variabler kan anvindas som underlag for att skatta potentiell
forekomst av ekosystemtjanster. Flera variabler kan ocksa anviandas for att pa
rumslig skala identifiera omraden med egenskaper som kan ge specifika eko-
systemtjanster och nyttor, eller platser, situationer eller egenskaper som kan
tillhandahalla kulturella ekosystemtjanster.

Grunden i NILS tolkning av ytobjekt ar en klassificering av ett avgrans-
ningsbart omrdde i elva olika kategorier av markticke och naturlighet ,dar
andel (0-49%) annan markticketyp och andel substrat (berg, blockmark,
mineraljord eller torv/humus) anges:

e Terrester mark ® Bebyggd mark e Tiakt

e Semiakvatisk mark e Hardgjord/belagd mark e Deponi

e Akvatisk yta e Anlagd gronyta e Snotackt mark,
o Akermark e Vig/jarnvagsomrade glaciar
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For skattning av ekosystemtjanster innebar kategorierna hardgjord/belagd

mark, vag/jarnvagsomrade, tikt, deponi och snotackt mark, samt glaciar, ett
markticke som inte har att gora med ekosystemen och ekologiska processer.
Men dven dir kan det forekomma odlade eller naturliga biologiska system

som i NILS anges som anlagd gronyta i klasserna hardgjord/belagd mark och
vag/jarnvagsomrade. Forekomst av snotackt mark och glacidrer indikerar

viktiga livsmiljoer for ren, som anvinder sidana omraden for svalka, for att
komma bort fran insekter och som fédoomraden, och visar dessutom pa eko-
system och biologiska processer som ar viktiga for den biologiska mangfalden

i fjallvarlden.

Marktickekategorierna underindelas i olika typer. Semiakvatisk mark

indelas till exempel i tre underkategorier: myr, tidvis vattentakt mark och
ovrig semiakvatisk mark inklusive sumpskog. Myr i sin tur indelas i sexton
olika hydrotopografiska och sju fysionomiska myrtyper. Det medger rela-

tivt hog upplosning i data om myrar och andra vatmarker for olika typer
av skattningar. Jeglum m.fl. (2011) visade till exempel att sidana data kan
anvindas for att skatta forandringar i vattenflode och upplagring eller minsk-

ning av torv och diarmed kolbalans, vilket dr en viktig ekosystemtjanst.
For det fjallnara omradet och fjallregionen anges om det ar produktiv

skogsmark, fjill eller tradfritt klimatimpediment nedanfor tradgransen. For
trad och vegetation i miljoer med trad, registreras flera olika typer av data
som beskriver tillstind och egenskaper (tabell 5.2.1).

Tabell 5.2.1: Variabler i NILS flygbildstolkning av ytobjekt som beskriver trad och vegetation i

miljoer med trad

Variabler Kommentar
Antal tradskikt Forekomst i 4 kategorier
Tradhojd Héjd (m)

Tradtackning

Areell férdelning, monster
Hojdspridning
Tradslagsblandning

Forekomst av bredkroniga trad
Forekomst av buskar och sméatrad
Areell fordelning av buskar och smatrad
Barrandel av buskar och smatrad
Falt- och bottenskikt
Utvecklingsgrad i brukad skog
Markfuktighet*

Tackningsgrad (%)

Forekomst i 9 kategorier

Forekomst i 4 kategorier

Foérekomst i 6 kategorier med andel (%) av ytobjektet
Nej/Ja, andel (%) av trédtackning)

Nej/Ja, andel (%) av ytobjektet

Forekomst i 8 kategorier

Andel (%)

Foérekomst i 11 kategorier

Foryngringsavverkad skog/plantering

Forekomst i 5 kategorier med andel (%) av ytobjektet

* Registreras dven i andra miljoer.
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Markanvindning registreras i 50 kategorier. Ett antal av dessa anger sidana
markanvindningar som inte tar sin utgangspunkt i ekosystem och biologiska
processer, men flera indikerar direkt sidan markanvindning som leder till
forekomst av olika typer av ekosystemtjanster, till exempel:

e Skogsbruk e Slattervall e Barbuskar
e Hinsynsyta e Energiskog e Rengirde
o Aker i vixtfoljden e Frukttradsodling e Rekreationsyta

Aven tidigare markanvindning registreras (i tio kategorier) for skattningar av
forandringar i markanvindning och som en del i tolkningen av de egenskaper
som finns idag pa objektet. Till detta kommer attribut (i 24 kategorier) som
ytterligare kan hjalpa till att beskriva egenskaper och karaktar pa ytobjektet.

Atgird och pdaverkan registreras i elva kategorier som direkt kan anvindas
for att skatta ekosystemens naturlighet eller storning som paverkar reglerande
och uppritthéllande ekosystemtjianster (stabilisering av massor och kontroll
av erosion m.fl. klasser):

e Ingen atgird/paverkan e Markberedning e Ras

e Dikning e Markstorning fran fordon e Brianning/Brand
e Dimme e Vattenerosion e Muddring

e Gravning e Vinderosion

Aven i attribut (se ovan) registreras egenskaper som kan anvindas som under-
lag for skattning av reglerande och uppratthallande ekosystemtjanster, som
oversvaimmad mark, drag, flytjordsvalkar och flytjordsterrasser. Vidare regist-
reras pa 6ppna marker havd i sex kategorier av havdgrad (se tolkning av linje-
objekt) som bygger pa hur hog vegetationen ar och om havden ar med bete
eller slatter.

5.3. Flygbildstolkning av linjeobjekt

Linjeobjekt ar langstrackta objekt som utgor linjara foreteelser, skarpa over-
gangszoner eller barridrer i landskapet. NILS innehaller tio olika kategorier:
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Transportleder: Dike/vattendrag;: Ledning:

e Vig e Mindre dike/ ¢ Kraftledning utan
e Brukningsvig utrdtat vattendrag ledningsgata

e Gangvig/cykelvig e Mellanstort dike/ o Kraftledning med
e Stig, vandrings-/skoterled utrdtat vattendrag ledningsgata

e Jirnvig, jirnvigsbank . l?éiCk e Markledning

e Spdng, kavelbro * A Brant:

e Linbana, slaplift, skidlift ~ Trdd- och buskrad: e Stup/skirning
Hagnader: e Lovtridsrad ¢ Rasbrant, stup med
e Stengirdesgard e Barrtradsrad raszon
Vegetationsremsa/jordvall: e Blandtradsrad e Brink

e Vegetationsremsa  Buskrad/hiack Stensamling;:

e Jordvall o Lovtridsallé e Stensamling
Skyddszon: e Barrtradsallé Ovriga:

e Skyddszon e Blandallé e Brygga/pir

e Damm/slussport
e Hardgjord
strandkant

Skogskanter ingér inte som linjeobjekt utan som del i ytobjekt. Samtliga typer
av linjeobjekt registreras som forekomst, vilket kan anvandas som underlag
for att skatta hur vanliga den typen ar i ett landskap. For typerna stengdrdes-
gard, vegetationsremsa (ej jordvall), dike/vattendrag samt stensamling regist-
reras dessutom tackningsgrad (%) av trad och buskar, andel (%) barrtrad av
totala tickningsgraden samt havdgrad i sex kategorier:

® Vegetationsfri, t.ex. pa grund av trampskador

e Vilhivdad; < 5 cm hog vegetation

e Mattligt hivdad; 5-15 cm hog vegetation

e Svagt hiavdad; > 15-40 cm hog vegetation

® Mycket svagt hivdad; > 40 cm hog vegetation

e Varierande havd; tuvig vegetation

Data om jordvall, kraftledning och 6vriga linjeobjekt som grupp ar inte aktu-
ella att anvanda for skattningar av ekosystemtjanster. Vissa av transport-
lederna, som brukningsvig, gang- och cykelvig, samt stig, vandrings- och
skoterled, innebdr mindre paverkan pa ekosystem och ger mojligheter for
ekologiska processer att verka. Forekomst av dessa kan anvindas for att skatta
tillganglighet till ekosystemtjanster men inte ekosystemtjanster i sig, dven om
det i manga fall finns battre data fran andra kallor att anvanda for detta.
Vad giller kraftledningsgator och skidliftar, innebar de 6ppna markerna
habitat som ar viktiga for ekosystemtjanster. Enligt bland annat Berg m.fl.
(2016) och Ahrné m.fl. (2011) 4r dessa Oppna marker, tillsammans med kal-
hyggen och skogsbilvigar, viktiga miljoer for fjarilsfauna. Stenmurar och
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stensamlingar ar konstruktioner som, dir de férekommer, erbjuder en nisch
for arter och ekologiska processer som kan utveckla ekosystemtjanster som
annars inte hade funnits. Aven linjeobjekten vegetationsremsa, skyddszon,
dike och vattendrag samt trdd- och buskrader och branter, kan visa pa fore-
komst av specifika ekosystem och tjanster.

5.4. Flygbildstolkning av punktobjekt

Punktobjekt ar nio olika kategorier av areellt mindre objekt, oftast mindre
an 0,5 ha, som inte ingdr som ytobjekt och som i allmdnhet inte forekommer
som linjara fenomen:

e Bredkronigt lovtrad e Stensamling/stenblock/hall e Takt

¢ Biotopholme e Smavatten, vatmark e Byggnader
e Liten o e Killa e Byggnadsverk
1 vatten

For bredkronigt trid, definierat som med minst 15 meter krondiameter, regist-
reras kronarea. For biotopholme och liten 6 registreras tradtackning (%),
barrandel (%) och busktickning (%), samt for liten 6 dven havdgrad (i sex
klasser, se tolkning av linjeobjekt). For stensamling/stenblock/hdll och smd-
vatten registreras forekomst av 16vtrad, barrtrad och buskar samt havdgrad.
For stenmur som linjeobjekt ar det alltsa den vegetation som omger eller finns
pa objekten som kan utgora underlag for skattningar av ekosystemtjanster
som dessa mer ovanliga inslag i landskapet kan ge. Bredkronigt trad dr exem-
pel pa objekt som kan antas ge upplevelsevarden, och inga som forekomst av
kulturella ekosystemtjanster.

5.5. Faltinventering av cirkelprovytor

I NILS cirkelprovyteinventering registreras en lang rad variabler som beskriver
vegetation, mark, vatten, markanvindning och paverkan av markanviandning,
och som kan anviandas som underlag for skattningar av forsorjande, reglerande
och uppratthdllande samt kulturella ekosystemtjanster. I allmanhet finns data
som beskriver kvantitativa och kvalitativa egenskaper for sammanstillningar
och analyser. Dessutom finns fotografier som visar ekosystem och landskap
varifran data dr insamlad.

I faltinventeringen ingdr tolv cirkelprovytor i varje 1x1 kilometer stor
ruta. Varije cirkelprovyta dar uppbyggd av olika stora provytor och kan i sin
tur delas upp i som mest fem delprovytor. Delyta anviands om det finns olika,
homogena omréaden inom cirkelprovytan, som till exempel skog och jord-
bruksmark. Inventeringsmomenten fordelar sig pa de olika storlekarna av
cirkelprovytor enligt tabell 5.5.1.
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Tabell 5.5.1: Inventeringsmoment i NILS cirkelprovyteinventering fordelat pa provytestorlek
(Sjodin 2016)

20 m radie 10 m radie 3,5 m radie 0,28 m radie
1 257 m? 314 m? 38,5 m? 0,25 m?
Naturtyp fjall/fjallskog Buskar Data pa sma trad Faltskikt
Tradtackning Atgarder/paverkan (smadimensioner) Vaxter
Skogsdata Naturahabitat/ Klavning Bottenskikt
Markanvandning skogstyp Mossor/lavar
Marklutning Faltskikt Renlavar
Atgarder/paverkan Stora arter
Naturahabitat Bottenskikt
Markbeskrivning Myrvegetation

Klavning

Markanvandning
Markbeskrivning

Cirkelprovyteinventeringen ar det mest omfattande momentet i NILS sett till
antal variabler. Infor sjdlva inventeringen gor inventeringslagen ett antal fore-
beredande registreringar om radande vattenstand, produktiv skogsmark, skog
respektive trad- och buskmark (enligt FAO eller ej), fjilltyp (i Norrlands inland
och fjillregionen), samt kategori av markslag fordelat pa akermark, anlagd/hard-
gjord mark, skogsmark, ovrig/naturlig mark och vatten. Dessutom gors en sys-
tematisk fotografering med fyra fotografier i vardera varderstreck 4 meter fran
centrumpunkten och ett over den norra smaprovytan (Figur 5.5.2).

Figur 5.5.2: Nio exempel pa fotografier i NILS systematiska fotodokumentation. Den bla staven
markerar centrumpunkten i cirkelprovytan. Foto fran NILS faltlag, NILS fotoarkiv.
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Inventeringen sker flodesstyrt i ett antal menyer som omfattar flera olika typer
av variabler. Vegetationen i 10 meter cirkelprovyta registreras avseende fore-
komst och tickningsgrad, och for buskar och triad dven hojd och grundyta,

se tabell 5.5.3.

Tabell 5.5.3: Meny vegetation i NILS cirkelprovyteinventering

Meny vegetation

Enheter

Kommentar

Faltskikt
Stora arter
Bottenskikt
Myrvegetation

Férekomst, tackningsgrad 0-100%
Forekomst, tackningsgrad 0-100%
Forekomst, tackningsgrad 0-100%
Forekomst, tackningsgrad 0-100%

7 artgrupper

28 arter

15 artgrupper/substrat
7 vegetationstyper

Buskskikt Forekomst, tackningsgrad 0-100%, Total tackningsgrad, déda I6vbuskar,
téathet 0-100%, hdjd hogsta individ dod en, 41 arter, levande
Tradskikt Forekomst, tackningsgrad 0-100%,

hojd, grundyta

For skog och trdd registreras ett antal variabler pa 10 meter cirkelprovyta som
beskriver tillstand:

e Tradforekomst (mark utan trad, e Planthojd
hygge, plantskog, trad hogre dn e Antal doda stammar per ha
plantor) e Antal levande stammar per ha
e Medelhojd e Medelalder, grundytevigd
e Grundyta doda trad e Skiktning (en-, tva-, fler-,

e Andel (%) doda trad, 10 arter/grupper fullskiktat)
Utover detta tillkommer registrering inom 3,5 meter cirkelprovyta av antal,
diameter och doda eller levande sma trad (5-12 dm hoga) i dimaterklasser
1-19 mm och 20-39 mm.

Meny dtgdarder/pdverkan innehaller variabler som beskriver olika former
av, tidpunkter for, och andel av provytan som visar spar pa storning eller
skogsbruksatgird, se tabell 5.5.4.

Tabell 5.5.4: Meny atgarder/stérning i NILS cirkelprovyteinventering

Meny atgarder/paverkan Kommentar

Awvattning

4 kategorier, diken
Tidpunkt for avvattning 5 kategorier

Markstérning 15 kategorier; markberedning, fordon, tramp fran djur, vind- och

vattenerosion, ras m.fl.
Tidpunkt for stérning
Andel stérning

4 kategorier

% av provytan
Brénning 4 kategorier
Tidpunkt for branning 4 kategorier

Andel branning % av provytan

Plantering trad 35 arter
Planteringstidpunkt 4 kategorier
Plantering buskar 35 arter

Planteringstidpunkt 4 kategorier
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Meny atgarder/paverkan

Kommentar

Avverkning
Avverkningstidpunkt
Naturvardshuggning

Deponering
m.fl.

Tidpunkt fér deponering
Tackningsgrad deponering

9 kategorier

4 kategorier

Nej/Ja, i viss eller hog grad

11 kategorier; hushallsavfall, gravmassor, naturlig ackumulering,

4 kategorier
% av provytan

For naturababitat registreras 16 olika skogstyper fran lagproduktiv till

hogproduktiv skogsmark. I denna del av inventeringen ingar forekomst av
54 fjallarter, 37 vatmarksarter och 36 grasmarksarter, och arter som finns pa
substrat. Sjalva habitatklassificering gors i 96 habitattyper dar areal anges for

varje typ.

Meny markanvindning innehéller klassificering av vilken typ av mark-

anvandning som pdgar. [ allmanhet ar inventeringen inriktad pa att ange
undertyper i form av kategorier som till exempel anger frukttridsodling, bete
av far, naturvardshinsyn, fréplantage, med flera variabler. Aven ticknings-

gradsbedomningar gors for vissa variabler, se tabell 5.5.5.

Tabell 5.5.5: Meny markanvandning i NILS cirkelprovyteinventering

Meny markanvandning

Kommentar

Akermark, typ

Akermark, djurslag

Akermark, tackningsgrad vegetation
Anlagd mark, typ

Transportyta, typ

Rekreationsyta, typ

Skogsmark, typ

Skogsmark, djurslag

Skogsmark, tackningsgrad vegetation
Skogsmark, rekreation

Ovrig markanvandning, typ

Ovrig markanvandning, djurslag

Ovrig markanvandning, tackningsgrad
vegetation

Ovrig markanvandning, rekreation

7 kategorier; trada, annuell groda, slattervall, energi-
skog, frukttrad, m.fl.

8 kategorier; not, far, hast, hjort, ren, get, m.fl.
4 kategorier. 0-100%

9 kategorier; kolonilott, rekreation, m.fl.

5 kategorier

7 kategorier

9 kategorier; skogsbruk, hansynsyta, froplantage,
skogsbete, rekreation, m.fl.

8 kategorier; not, far, hast, hjort, ren, get, m.fl.
4 kategorier, 0-100%

7 kategorier

7 kategorier

8 kategorier; not, far, hast, hjort, ren, get, m.fl.
4 kategorier, 0-100%

7 kategorier

Tidigare markanvindning registreras for att ge information om foérandringar
och som stod for inventeringen av nuvarande tillstind. Har ingér sju katego-
rier inklusive tidigare dkerbruk, betesbruk, med flera markanvandningsformer,
om det finns betesskador och andra spér i vegetationen, spillning, spar i form
av stangsel, slatter, hassjor, lador och sildiken. Dar registreras ocksa tidpunkt
for tidigare markanvandning i sju kategorier upp till >50 ar sedan.
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Meny markbeskrivning anger markens och det geologiska underlagets struk-
tur, textur och ovriga forhallanden. Har ingar ocksa beskrivningar av rorligt
grundvatten och vattenpdverkan, se tabell 5.5.6.

Den mest detaljerade inventeringen genomfors i de tre smdprovytorna
(0,25 m?) dar registrering sker av tickningsgrad av 1ovtrad och -buskar,
barrtrad, graminidférna och totalt for filtskiktet, samt tickningsgrad for
tio artgrupper och forekomst av 92 arter. Vidare registreras tackningsgrad
for femton artgrupper och substrattyper i bottenskiktet samt férekomst av
52 arter av lavar och mossor. For fjillregionen registreras dessutom fore-
komst, fuktighet och hojd pa renlavar.

Tabell 5.5.6: Meny markbeskrivning i NILS cirkelprovyteinventering

Meny markbeskrivning Kommentar

Markfuktighet 6 kategorier

Rorligt markvatten 3 kategorier baserade pa kort eller lang period
Vattenpaverkan 4 kategorier; tidvis dversvammat m.fl.
Lutning Markytans lutningsgrad och riktning
Jordman 4 kategorier

Markslag 3 kategorier; fastmark, torvmarker
Humusdjup 0-30 cm

Jordart 3 kategorier; sediment. Moran, hallmark
Textur 8 kategorier

Jorddjup 4 kategorier

Blockighet 6 kategorier

5.6. Linjekorsningsinventering i falt

I naturliga och paverkade landskap finns linjira objekt som indikerar tydliga
overgangszoner mellan olika typer av ekosystem, till exempel mellan land och
vatten eller mellan foryngringsavverkad skog och uppvuxen skog. Andra typer
av linjara objekt dr vdagar och andra transportleder eller hignader som kan
fungera som spridningsbarridrer for arter och paverka naturliga ekologiska
processer. NILS linjekorsningsinventering genomfors i 200 meter ldnga inven-
teringslinjer som utgar 25 meter fran centrum pa en cirkelprovyta, och avslu-
tas 25 meter fran centrum pd nista. Detta moment ar speciellt utformat for
att inventera sddana linjara objekt. Nar ett inventeringslag passerar ett linjart
objekt, sker inventering i ett omrade som stracker sig 5 meter ut pa vardera
sida om den punkt dar inventeringslinjen korsar linjeobjektet. Foljande linje-
objekt ingar:

e Vig e Skogskant e Dike/vattendrag

e Stig e Hignad e Strand

e Vegetationsremsa
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Linjeobjekt vdg omfattar allt fran vagar belagda med asfalt till markvagar,
cykelvagar och spanger, samt vilken beldggning som finns. For grusvigar och
vagar belagda med bark, span, stybb eller annat kan en mittremsa med vegeta-
tion bildas. For denna registreras tickningsgrad av storning, sten, mineraljord,
humus och stérningsgynnade kryptogamer. Aven alder pa vigen uppskattas.

Linjeobjekt stig omfattar registreringar av vad stigen i huvudsak anvinds
for, fordonstyp (cykel, motorcykel, fyrhjuligt fordon, samt enkelbandat och
dubbelbandat fordon), spardjup, stigbredd och ytstruktur. Stigar ger tillgang-
lighet till ekosystemen och ekosystemtjanster. Storning genom tramp och
fordon kan i sin tur paverka ytvattenfloden och leda till slitage och andra
skador pa ekosystemen. Minsta bredd for stig enligt ovan dr 20 cm, undanta-
get renstigar i fjallen som utgor en egen underkategori. De typer av stigar som
registreras ar:

e Minsklig paverkan, tramp e Huvudpaverkan okind

e Tamdjurs exkl. rens paverkan e Spar av fordon

e Rens paverkan e Spar av fordon och stig

e Vilda djurs paverkan e Stig/led belagd med bark, sagspan,
stybb

Linjeobjekt vegetationsremsa omfattar olika typer av vegetationsklidda zoner
som utgor viktiga spridningskorridorer och refuger mellan olika markslag, se
tabell 5.6.1. De kan ocksa fungera som erosionsskydd eller skydds- eller buf-
fertzoner mot lackage av naringsamnen till vattendrag. I allméanhet hélls den
hir typen av miljoer 6ppna genom regelbunden skotsel. Registeringen omfat-
tar kategorier vagslant, dikesren och 6vrig remsa (exempelvis dkerren och
skyddszon mot vatten), remsans bredd och tickningsgrad orter, ris, gramini-
der, graminidforna, mossor, lavar, buskar och trad.

For atgarder pa vegetationsremsa registreras havd, rojning, rojningstid-
punkt, markstorning, tidpunkt och andel markstorning, deponering, tidpunkt
och andel deponering.

Linjeobjekt skogskant ingar i linjekorsningsinventering i filt, men som
redovisats ovan inte som linjeobjekt i NILS flygbildstolkning. For skogskan-
ter har data fran ett helt nationellt inventeringsintervall (2005-2009) ingatt i
en artikel av Esseen m.fl. (2016). Skogskanter, bade naturliga och skapade av
markanvindning, har viktiga ekologiska funktioner som berikar landskapet,
och héller i normalfallet en hogre biodiversitet dn i skog eller intilliggande
oppen mark. Skogskanter har ocksa viktiga skyddande och filtrerande funk-
tioner som paverkar olika typer och kategorier av ekosystemtjanster.

38



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6754
Nationell miljoévervakning och utvardering av ekosystemtjénster i fjall och skog

Tabell 5.6.1: Variabler som registrerar atgird avseende hivd, réjning, markstorning och depone-
ring for vegetationsremsa, dike/vattendrag och strand, samt r6jning, markstérning och deponering
for stengérdesgard i NILS linjekorsningsinventering.

Hévd

Radjning

Markstorning

Deponering

Ingen havd
Vegetation < 5 cm
Vegetation 5-15 cm
Vegetation > 15 cm
Slatterhavd/vagkant
slatter
Grasklippning

ingen avverkning/
rojning

Kraftig utglesning av
stora trad

Svag utglesning av
stora trad

Kraftig utglesning av
sma trad

Svag utglesning av
sma trad

Kraftig utglesning av
buskar

Svag utglesning av
buskar

Ingen markstérning

Markstorning fran
fordon

Markstorning fran
méanniska

Markstérning fran
djur

Vattenerosion
Raserosion
Forsiktig rensning
Utréatning
Muddring/gravning

Ingen deponering/
ackumulering

Sten

Gravmassor
Byggavfall inkl. tegel
Hygges-/rdjningsavfall
Ovrig deponering

Naturlig ackumulering
av finmaterial

Naturlig ackumulering
av grovmaterial

I NILS registreras vilken typ (16 kategorier) av 6ppen mark som finns utan-
for skogskanten, kantens alder (8 kategorier) samt om det finns ndgoting som

avgransar och kan fungera som spridningsbarriar (8 kategorier), som exem-
pelvis belagd vig eller vattendrag. P4 6ppna marker registeraras ocksa tack-
ningsgrad av trad och buskar samt medelh6jd och bredd pa den 6ppna ytan.
I skogen innanfor kanten registreras skogstyp (11 kategorier), tickningsgrad
av trad och medelhojd. For sjalva skogsbrynet registreras brynets riktning,

profil och kantform, se figur 5.6.2.

Figur 5.6.2: I NILS linjekorsningsinventering registreras 9 olika kategorier av brynprofil och 5 olika
kategorier av kantform (Sjédin 2016; Svensson m.fl. 2016).
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Linjeobjekt hdgnad omfattar nio kategorier inklusive nit- och elstingsel, olika
typer av staket och plank samt tra- och stengardesgard. Hojd av hagnaden
registreras samt ett antal variabler som beskriver egenskaper. For stengirdesgar-
dar registreras bredd, form pa stenen som anvants, vegetation (tackningsgrad av
faltskikt, mossor, lavar, buskar, trdd) pa och i direkt anslutning, solexponering
och atgarder. For tragardesgard gors motsvarande registeringar. Vidare registreras
atgarder (se tabell 5.5.3, ovan) samt skick (3 kategorier) och funktion avseende
for vilka djurslag, viltstangsel, bullerskydd, med mera. I Sverige finns idag totalt
cirka 136 300 km stengardesgardar (Svensson m.fl. 2016).

For linjeobjekt dike/vattendrag registreras ett stort antal variabler som kan
anvindas for att skatta floden av ytvatten och hur olika atgirder paverkar detta:

Typ av dike/vattendrag: Dikesdjup och -bredd: ~ Vattendjup:

e Ritat vattendrag/ e Dikesdjup e Vattendjup
kanal, <6 m e Dikesbredd Stromhastighet:
e Naturligt vattendrag, Vattenfarans bredd e Stillastdende
<6m och lage: e Lugnflytande
e Dike vid vig e Vattenfirans bredd < 0,2 m/s
e Dike vid dker e Vattenytans niva e Svagt strommande,
e Dike i fastmark Vattenstand: laminart
e Dike i myr/torvmark e Tillfalligt uttorkad e Strommande,
Koppling: e Lagt turbulent
e Friliggande e Normalt e Forsande > 0,7 m/s
e Anslutande e Hogt
e Overlappande e Extremhogt

Bottenvegetationstyp och bottensubstrat anges i tio kategorier (tickningsgrad),
inklusive artificiell botten, och forekomst av vattenvaxter (18 arter). For stran-
den registreras dess bredd och om det dr fastmark eller myrmark, tickningsgrad
av orter, graminider och graminidforna, tickningsgrad av bottenvegetationstyp
och bottensubstrat (10 kategorier), tickningsgrad av trad och buskar, och sol-
exponering (5 kategorier). Ved i och 6ver vatten registreras (antal) samt om det
skett foryngringsavverkning i skog inom 40 meter fran strandkanten (avstand)
och nir i tid detta har skett. Atgirder registreras som i tabell 5.5.3. For fjillre-
gionen specifikt anges ocksa forekomst av alpina vattenvixter (27 arter).

For linjeobjekt strand anges om det dr strand mot vattendrag eller kanal
(> 6 m), sotvattensyta, brackvattenstrand eller marin strand. Vattenyta anges
som niva i forhallande till hogvatten. Vattenstand, vattendjup, stromhastighet,
forekomst av vattenvixter, strandens bredd och typ, tickningsgrad av artgrup-
per, buskar och triad, solexponering, ved i och ovanfor vatten, foryngringsav-
verkning i skog samt alpina vattenvixter registreras enligt samma metodik som
for linjeobjekt dike/vattendrag. Det registreras ocksa hur langt ut 6ver vatteny-
tan som trad och buskar stricker sig. Atgirder registreras som i tabell 5.5.3.
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5.7. Syntes och diskussion

Som framgér ovan omfattar NILS filtinventering och inventering i flygbil-
der ett stort antal variabler som registreras med ett begrinsat antal empiriska
matt. [ stor utstrackning anvinds dessutom olika kategorier som beskrivs med
forekomst eller inte forekomst av vissa egenskaper.

5.7.1. Variabler och ekosystemtjédnster

I tabell 5.7.1.1 visas en sammanstallning av hur variabler i NILS flygbildstolk-
ning av linjeobjekt kan kopplas till klasser av ekosystemtjinster. De klasser
som avses dr de 16 klasser av forsorjande, 21 klasser av reglerande och upp-
ratthallande och 11 klasser av kulturella ekosystemtjanster som ingar i CICES
klassificeringssystem (Haines-Young & Potschin 2010a, 2013, se dven bilaga).

Motsvarande analys kan goras for samtliga fem huvudmoment i NILS,
och kommer att visa pa ungefar motsvarande resultat, det vill siga en 6ver-
vikt 4t mojligheter att skatta reglerande och uppritthallande ekosystemtjans-
ter. Dock kan vidare analyser visa att en delmangd ekosystemtjanster ar mer
underliggande och stodjande, dn direkta.

Viar bedomning dr att det ar mojligt att anvanda ett flertal variabler eller
grupper av variabler i NILS bade indirekt och direkt for saval forsorjande,
reglerande och uppratthallande som kulturella ekosystemtjanster, i synner-
het for de tva senare kategorierna. For reglerande och uppratthallande eko-
systemtjanster handlar det i huvudsak om data som beskriver vegetationens
egenskaper eller storning pa denna (stabilisering av massor och kontroll av
erosion m.fl. klasser), samt naturlighet eller paverkan pa vattendrag (vatten-
flode, reducering av 6versvamning). For trad- och buskrader dven specifikt om
luftventilation och skydd mot vind. Ett antal variabler kan ocksa anvindas for
att skatta forekomst eller tillganglighet av miljoer och egenskaper som kan ge
forutsattningar for kulturella ekosystemtjanster.
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Overlag tillhandahaller NILS en stor mingd information tillginglig for alla
vanligt forekommande naturtyper i Sverige, om vegetationens och markens
tillstind, samt om vilken effekt markanvandning och annan yttre paverkan
samt naturliga forandringar har pa tillstand och tillgdng av ekosystemtjanster.
Som ett exempel pa mojliga indikatorer visas i tabell 5.7.1.2 hur andel eller
proportion av intakt markvegetation eller vegetation kan skattas med en kom-
bination av flera olika variabler och variabelgrupper i NILS cirkelprovytein-
ventering i falt.

Tabell 5.7.1.2: Exempel pa hur en indikator, eller approximativ (proxy) indikator — andel eller
proportion av intakt markvegetation eller vegetation — kan harledas till NILS variabler (dar exem-
pel pa variabler visas i tabellen) och vidare till klass, grupp, sektion och kategori enligt CICES
klassificeringssystem (Haines-Young & Potschin 2010a, 2013, se dven bilaga).

(proxy) Indikator NILS variabler Klass Grupp Sektion Kategori
Areal/proportion Marktacke: Mineraljord/grus;
intakt markvegeta-  Hardgjord/belagd mark

tion/vegetation Markanvandning:
Skogsmark — hygge; Takt;
Avverkning — slutavverkning
Atgarder/paverkan:
Typ av stérning — stérning tid
— stoérning%
Markbeskrivning: | sin helhet

Smaprovyta: Mineraljord/
grus; Hardgjord/belagd mark,
vegetation

Stabilisering av landmassor och

kontroll av erosion
Reglerande & uppratthallande

Kontroll pa massfloden

Massfléden

Tabell 5.7.1.2. kan i detta sammanhang tjana som ett exempel pa hur de
underlag som presenterats ovan i kapitel 5 kan anvindas for skattningar av
ekosystemtjanster. I utgdngslaget finns ett mycket stort antal mojliga kombina-
tioner av variabler for alla kategorier och en stor andel av de klasser av eko-
systemtjanster som definieras i olika klassificeringssystem.

5.7.2. Adaptiv monitoring

NILS som miljoovervakningsprogram ar under utveckling for hogre precision
och tillimpbarhet. I det fortsatta arbetet rekommenderas som kommande steg
for den hir typen av direkta hirledningar till ekosystemtjanster att reducera
antalet mojliga variabler genom en utsokning i NILS databas baserat pa antal
“traffar”, det vill siga hur vanlig forekommande en viss variabel ar. Ett till-
rackligt stort antal dar nodvandigt for tillracklig precision i skattningar. Darpa
kan enskilda variabler eller grupper av variabler kombineras for forsorjande,
reglerande och uppritthallande ekosystemtjanster, samt i forekommande fall
aven stodjande ekosystemtjanster och nyttigheter.

Eftersom ekosystemtjanster i allmdnhet inte dr etablerade i planerings-
underlag och beslutstodsystem (Hilding-Rydevik & Blicharska 2016; Beery
m.fl. 2016; m.fl.) kan det forutsittas att sidan anpassning maste goras pa ett
forutsdgbart sitt. Vidare maste det forutsittas att forandring gors sa att kon-
tinuerliga utvarderingar och provningar av positiva och negativa effekter pa
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miljoovervakningsprogrammet kan goras, i forhallande till kapacitet, metodik
och existerande analys- och rapporteringssystem. I detta ingar att inte riskera
langa tidsserier av konsistent data. Att genomfora forandringar som uppratt-
héller eller 6kar samhallsnyttan i ett visst miljoovervakningsprogram kan vara
nodvindigt for att sikra dess langsiktighet (Lindenmayer & Likens 2010).

I kommande kapitel visas att NILS variabler och metodik kan ge visent-
liga bidrag till skattningar av ekosystemtjanster och utveckling av indikatorer.
Ytterligare anpassning for hogre tillimpbarhet kriaver forandringar i variabel-
innehall och metodik. Anpassningar av existerande miljoovervakningsprogram
for forbattringar inom gallande, eller for leveranser av data till nya, tillimp-
ningar omfattas inom si kallad adaptiv monitoring (anpassningar av miljoo-
vervakning; Lindenmayer & Likens 2009, m.fl.). I figur 5.7.2.1. illustreras hur
ett ramverk for en sadan adaptiv monitoringprocess kan inforas i NILS.

Beslutsstddsprocess:

Steg 1: Definiera majligheter: Vilka forutsattningar finns och vilka modifieringar behovs inom ett befintligt

Pz miljoévervakningsprogram (NILS).

/ "'v':.v_ Steg 2: Identifiera och skatta ES. Testa och prova konkreta utfall av t.ex. tackningsgrad eller méangd ES, inklusive

: precision och noggrannhet i analyser och sammanstaliningar.

Steg 3: Forandringar i monitoringsystemet. Definiera behov av variabler och metoder, samt effekter av
forandringar pa befintliga data, metoder och forvantade utfall av monitoringprogrammet.

Steg 4; Identifiera och utvardera. Gor prioriteringar baserade pa testinventeringar och testanalyser, utvardera
konsekvenser, avvdgningar, kostnader och investeringsbehow.

Steg 5: Implementera. Introducera det modifierade monitoringsystemet.

Meonitoringsystem S Férsorjande ES =
Variabler och - Kompletterande 1 Uppratthallande Tillimbningar
metoder data och reglerande ES pning
Tllls.tan_ds— Anabyser (_}Ch Kulturella ES = Utvardering =
beskrivningar modellering
Monitoringmodul Skattningsmodul ESmodul Slutanvandningsmodul

Figur 5.7.2.1: Process for adaptiv monitoring i NILS fér anpassning till battre underlag for
skattningar av ekosystemtjanster (ES). Monitoringmodul omfattar etablerade system i NILS,
skattningsmodul omfattar kompletterande data och analyser som behdvs for skattningar, ekosys-
temtjanstmodul (ESmodul) olika kategorier enligt CICES klassificeringssystem (Haines-Young

& Potschin 2010a, 2013), och slutanvandningsmodul omfattar tilldampning och utvardering.
Beslutstédsprocessen i fem steg, med kontinuerlig aterkoppling, &r anpassade efter Yapp m.fl.
(2010) modell for att koppla vegetationstyp och vegetationstillstand till ekosystemtjanster.
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6. Modellering och kartlaggning av
ekosystemtjanster

I det har kapitlet ger vi exempel pa ekosystemtjanster som kan skattas med
hjalp av statistiska modeller som bygger pa tillgdnglig miljoovervakningsdata.
Alla tre exempel handlar om enskilda arter eller en grupp av arter som ar
slutliga (bar, fjallripa) eller intermediira (lavar) ekosystemtjanster. Exemplen
omfattar arter kopplade till forsorjande och kulturella ekosystemtjanster. I alla
tre fall leder modellerna till heltickande kartor dir mangden av de enskilda
tjdnsterna skattas pa ett rumsligt explicit satt.

6.1. Renlav i skoglandet som begransande
faktor fér renbete

Oppna och halvéppna skogsmarker med renlav dr virdefulla habitat for den
biologiska méangfalden och for landskapen som helhet. Dessa skogar har dven
stor betydelse for rennaringen, eftersom renlavar (framst Cladonia arbuscula,
C. rangiferina, C. stellaris) ar den viktigaste fodoresursen for renarna under
vintern. Forekomst och tillganglighet av renlavar under vinterbete ar darmed
en flaskhals, en begransande faktor, for hur stor population ren som kan
hallas i en sameby (Kumpula m.fl. 2000). For en héllbar renniring ar det vik-
tigt att denna resurs finns kvar och kan brukas langsiktigt. Det gor att kun-
skap om var i landskapet det finns renlav och hur mycket renlav det finns ar
av central betydelse. Eftersom renkott och andra produkter fran renskotseln
(skinn, ben, horn) 4r en huvudinkomst for manga samer, och att renskotsel
dessutom ar en central del av den samiska kulturen och identiteten, kan renlav
betraktas som en intermedidr ekosystemtjanst som dr grundlaggande for bade
kulturella och forsorjande ekosystemtjanster i fjall- och skogslandskapet.

Under de senaste 50 dren har andelen skog med mycket renlav minskat
med 70 procent (Sandstrom m.fl. 2016). Orsaken till denna minskning antas
vara att yngre och titare skogar har ersatt dldre och glesare skogar, men det
finns ocksd hypoteser som handlar om att 6verbetning av ren ar en bakom-
liggande orsak (se t.ex. Den Herder m.fl. 2003). Foljden har blivit att det ar
svarare for renar att hitta renlav och renskotarna har behovt flytta, samla och
utfodra sina renar i storre utstrackning an tidigare (Sandstrém 2015).

I detta projekt har vi anvint modeller som predikterar arters rumsliga
utbredningsmonster (eng.: species distribution models; SDM; Zimmerman
m.fl. 2010), for att kartligga forekomst och tithet av renlav for hela renskot-
selomradet i Sverige. SDM kan anvindas for att identifiera problem, for att
utveckla och simulera losningar och for att skatta framtidsscenarier (Guisan &
Thuiller 2013), och som underlag fér planering och beslutsfattande pa olika
nivder. Forutom anviandning i naturvardsplaneringen kan SDM tillimpas i bre-
dare sammanhang dair utbredning av arter 4r kritisk information som behovs
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i beslutsfattandet. Den information om renlav som ingér i renbruksplanerna
ar baserade pa kartering av satellitbilder och erfarenhetsbedé6mningar, men
berdkningar och modeller baserade pa biofysiska data saknas. Problemet med
satellitbilder ar att de bara kan anvindas for att identifiera omraden med rik-
liga forekomster av lav pa 6ppna ytor, men inte for att identifiera omraden
med ldgre tickningsgrad av lav eller med glesare skog, som ocksa ar viktiga
lokaler for renen. Bra kartmaterial och data som beskriver tillgang till lav

ger ett battre underlag for planering i renskotseln och for samrad med annan
markanviandning.

Figur 6.1.1. Renlav (har fonsterlav) ar en viktig betesresurs for ren. Foto: Anders Esselin.

Den modellering (SDM) som gjorts har utgar fran data om renlav i NILS
cirkelprovyteinventering dar forekomst och tackningsgrad (strikt bedomning)
gors pa en yta med 10-meters radie. I modellen ingar tackningsgrad renlav
som beroende data fran 2 273 delprovytor, det vill siga fran alla provytor i
boreal region. Som modelltyp valdes en ickelinjir generaliserad additiv modell
(Generalised Additive Model, GAM; Hastie & Tibshirani 1990; Wood 2006)
som tillater en flexibel spatial modellansats (Wood 2006; Bivand m.fl. 2013;
Gilles m.fl. 2011; Schwemmer m.fl. 2016). For att kunna skapa heltack-
ande kartor behovs relevanta oberoende variabler som ar tillgangliga for
hela studieomradet och till vilka, i det har fallet, forekomsten av lavar kan
relateras. For detta valdes topografiska variabler (h6jd-, lutnings- och mark-
fuktighetsberakningar baserade pa den svenska digitala hojdmodellen; DEM,
Lantmateriet), fjirranalysdata (Svensk marktickedata; Naturvardsverket
2014c, och LIDAR data; Nordkvist m.fl. 2012) och klimatvariabler
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(WorldClim 2016). I tabell 6.1.2 visas en sammanstallning av alla oberoende
variabler som anvindes i modellen. Alla data hade olika pixelstorlekar och
har darfor anpassats till en den pixelstorlek pa 12,5x 12,5 meter som giller
for LIDAR-data.

Tabell 6.1.2: Oberoende variabler i renlavsmodellen. Férutom de 15 kontinuerliga variabler i
tabellen &ven klasser fran den svenska marktdckedata hade anvants. Modellen bygger pa féltdata
fran NILS (trdningsdata) och har validerats med data fran MOTH (testdata) som &r metodutveck-
lingsfasen i THUF-programmet, se kapitel 4.2.

NILS - traningsdata MOTH - testdata
Oberoende variabler Median-| Medel-| Minimi-| Max- Median-| Medel-| Minimi-| Max-

varde varde | varde varde | varde varde | varde varde
Angransande celler* 4 4 0 9 3 3 0 8
Krontackning (tack- 40,6 39,6 0 99,6 29,3 34,5 0 99,9
ning >1,5 m hojd)
Kronhojd 8,6 8,1 0 27,7 | 7,083 | 6,836 0 28,8
Fuktighetsindex 12,7 12,9 7,6 18,9 13,2 13,2 7,4 18,8
Lutning 2 3 0 30,8 1,5 2,3 0 27,1
Hojd 6ver havet 258 250 0 738 246 253 0 738
Orientering 138,8 | 154,8 0,1 360 | 153,4 | 162,2 0,1 360
Arsmedeltemperatur 1,9 1,9 -1,8 5,8 1,3 1,5 -2,2 5,7
Dygnsmedeltemperatur 8,6 8,4 6,7 9,5 8,6 8,4 6,7 9,4
(Variationsomrade)
Arlig temperaturvaria- 85,6 87,1 71,2 101,6 89,7 88,6 73,8 101,7
tion (SD)
Minimitemperatur -13,9 -14,3 | -20,8 -7 | -15,7 -14,9 | -20,92 | -6,95
(Kallaste manaden)
Arlig nederbérd 596,4 | 594,7 | 457,7 | 867,2 | 586,7 | 581,6 | 462,9 | 730,9
Nederbord — (Blotaste 80 79,2 63 98 78 78,1 63 97,1
manaden)
Nederbord — (Varmaste | 205,9 | 204,5 | 146,2 259 201 | 200,9 | 146,2 | 258,9
manaden)
Nederbord — (Kallaste 118,2 | 117,6 | 79,96 | 203,6 | 115,8 115 81 163,8
kvartalet)

* Angransande celler: Antal grannceller som har samma Svensk Marktacke data klass som den cell
som predikteras.

Tackningsgrad renlav i NILS data (beroende variabel i modellen) foljer en
tydligt sned férdelning med fa observationer med en tickningsgrad pa over
40 procent (Figur 6.1.3). Vid utvardering av modellen och de kartor som
genererats innebar det att forekomst av omraden med >40 procent ticknings-
grad ar osdkra och att modellen underskattar areal skogsmark med hog tack-
ningsgrad av renlav.

50



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6754
Nationell miljoévervakning och utvardering av ekosystemtjénster i fjall och skog

300

frekvens

- AN

o O © O

o O o O
| | | |

[4)]
o
|

—

[ I I I 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8

o
[

tackningsgrad renlav

Figur 6.1.3: Fordelning av beroende variabel tackningsgrad renlav i modellen.

Renlavsmodellen kan forklara 62 procent av variansen av tickningsgrad
renlav, baserat pa NILS data. Den storsta effekten pa modellens resultat har
nederbord, vegetationstithet, tridhojd och angriansande celler — en variabel
som beskriver heterogenitet i direkt anslutning till enskilda pixlar (Figur 6.1.4).

I projektet validerade vi modellen genom att anvinda data frain THUF
som test data. Resultatet var att modellen predikterade THUF data med ett
fel pa -5 procent till +5 procent i tickningsgrad (95 procent intervall, vilket
visar att modellen har mycket bra prediktiv formdga och hog kvalitet). Figur
6.1.5 visar ett exempel pa hur modellen kan anvindas for att skapa heltack-
ande kartor. Omradet som visas ar 3,8 x 3,3 kilometer stort och ligger i sodra
Visterbottens kustland dér férekomst och tickningsgrad av renlav har model-
lerats over ett omrade runt en vindkraftspark (Gabrielsberget, Nordmalings
kommun; se ocksa kapitel 7.4.1).

Eftersom modellen underskattar hog tickningsgrad renlav behovs kom-
pletterande data som representerar skogsmark med >40 procent ticknings-
grad for att kunna generera heltickande kartor med hog kvalitet och precision
aven for renlavsrik skogsmark. En mojlig vag skulle kunna vara att till model-
len ligga andra data med sddan information, som tickningsgrad renlav i de
basta omradena (med hogst tickning av renlav) som dr kdnda av renskotare
och samebyar, se kapitel 7.4.1.

Modellerna ovan dr utvecklade i samarbete med Formasprojektet
”Forekomst av lavrika skogar i norra Sverige: Ett verktyg for landskapsplane-
ring” (Henrik Hedenas) dir ytterligare vidareutvecklade modeller kommer att
anvindas for att forutsdga var det finns lavrika skogsbestand i norra Sverige.
Projektet fokuserar pa forutsdttningarna for renndringen och samexistens
mellan olika markanviandningsintressen i skogslandskapet. Projektet bestar av
fyra sammanlinkade steg: 1) Analyser av tillgangliga data om hing- och ren-
lavar i de nationella 6évervakningsprogrammen med avseende pa lavarnas livs-
miljoer; 2) Utveckling av arthabitat modeller; 3) Kartlaggning av skogar med
olika mangd hiang- och renlavar i norra Sverige; och 4) Analyser av hur renar
kan nyttja de lavrika skogsbestanden.
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Figur 6.1.5: Heltackande kartlaggning av férekomst och tackningsgrad av renlav i ett 3,8x3,3 km
stort omrade. (Gabrielsberget, Nordmalings kommun). Skalan &r i % tackningsgrad renlav.

6.2. Habitat for ripa som férsdrjande och
kulturella ekosystemtjanster

En viktig typ av forsorjande ekosystemtjanster ar jaktbart vilt. Eftersom jakt
ocksa inkluderar naturupplevelse, levereras samtidigt en kulturell ekosystem-
tjanst. I detta projekt har vi valt ut fjallripan Lagopus muta som representant
for denna typ av ekosystemtjanst. Fjallripan ar typisk for karga och 6ppna
delar av fjdllen och arten ar en generellt uppskattad karaktarsfagel i fjllen.
Hostpopulationen av arten i de svenska fjallen uppskattas till mellan 175 000
och 350 000 individer och den arliga avskjutningen ar cirka 10 000 indivi-
der (Jagareforbundet 2016). Ripjakten har tidigare varit betydelsefull for den
lokala ekonomin, genom att kottet utgjort en del av fjallbornas kosthallning
och dven genererat pengar da ripor salts vidare till uppkopare. Den har ocksa
varit en viktig del i den samiska kulturen. Idag dr ripjakten fortfarande bety-
delsefull, men framfor allt for att den erbjuder rekreation och utgor grunden
for jaktturism. Dessutom ar fjillripan en viktig del av fjallekosystemet, inte
minst som foda for rovfaglar inklusive den stark hotade jaktfalken Falco rusti-
colus (t.ex. Nystrom m.fl. 2005).

Arten lever mest i omraden ovanfor tradgransen, dir forekomsten i
Norra Europa forutspas minska pa grund av klimatférandringen (Virkkala
m.fl. 2008). Fjallripan dter framst knoppar av bjork och viden, men dven
andra vaxtdelar som frukt och blad av krakbar Empetrum nigrum, blabar
Vaccinium myrtillus, lingon V. vitisidaea och odon V. uliginosum ar viktiga
(Pulliainen 1970). Den svenska populationen av fjallripan kdnnetecknas av
en ganska lag tathet; 0,4-1,8 par per kvadratkilometer (Ottosson m.fl. 2012).
Arten ar dock inte latt att inventera eftersom terrdngen dar arten forekommer
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ofta ar svartillgianglig (Pedersen m.fl. 2014). Nagon tydlig populationstrend
hos arten i Sverige dr svart att sikerstdlla (Green m.fl. 2016). Delvis kan det
forklaras av att arten genomgar cirka 10-driga populationscykler (Pedersen
m.fl. 2014). Den starka kopplingen mellan arten och fjallen med dess 6ppen-
het, tillsammans med artens viarde som forsorjande och kulturell ekosystem-
tjanst, gor den till en intressant mojlig indikator for miljomalet Storslagen
fjallmiljo. En fungerande prediktiv habitatmodell for arten skulle kunna vara
ett anvandbart planeringsverktyg i jaktforvaltningen och dessutom i sig utgora
en biodiversitetsindikator for ett funktionellt fjillekosystem.

Figur 6.2.1. Fjallripa. Nipfjallet 2015. Foto: Niclas Ahlberg, Nature Photography.

I detta projekt har vi modellerat (SDM, se kapitel 6.1) fjallripans rumsliga
utbredningsmonster med anvandning av forekomstdata och ett antal relevanta
oberoende variabler som kan relateras till artens forekomst. Den enda till-
gangliga filtdata pa forekomsten av fjillripa som finns, 4r passiva observatio-
ner (Figur 6.2.2). Det innebar att vi vet var fjallripor har observerats, men inte
sakert var de finns, eftersom de som inventerar missar manga individer och
slumpen har stort inflytandet pa resultatet. Denna typ av data kraver darfor
sarskilda metoder for utvardering (Fithian & Hastie 2013). Eftersom fjallri-
pan ir en vildigt rorlig art kan man inte bara anvinda sjdlva observationslo-
kalen (koordinater) i filt, utan man maste dven inkludera ett storre omrade i
analysen (Pedersen m.fl. 2014). An si linge finns det ingen studie som beskri-
ver hur fjallripor ror sig och anvinder fjallandskapet, darfor maste resultaten i
denna studie anses som preliminara.
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Figur 6.2.2: Observationer (vanster) och antal observerade individer av fjallripa (hoger) enligt
Artportalen 1990-2016. Kartorna visar ett utsnitt av Norrbottensfjallen, 90x120 km, och &r
baserade pa satellitdata fran SPOT (2012, 10x10 m pixel). Fargkod representerar sannolikhet for
forekomst fran vitt (1ag) till gron (hog) sannolikhet att Natura 2000 habitattyp Videbuskmark (typ
4080) forkommer. Modellen och kartorna har tagits fram inom ramen fér designutveckling inom
THUF och NILS och validerats med fjallvegetationskartan (se aven figur 6.4.2.1).

Som Pedersen m.fl. (2014) har beskrivit, 4r vegetationsstruktur en mycket
viktig variabel for arten, darfor har vi som ett forsta steg tagit fram model-
ler for att prediktera heltickande forekomst av olika relevanta habitat i fjdl-
len (videbuskmark, 6ppen hed, fjallbjorkskog, fjallbarrskog, grasmark pa
fjall) och vegetationsfria omraden (substratmark). Vi har anvint filtdata fran
NILS, MOTH och THUEF satellitdata fran Landsat 8 och topografiska data
(hojd, lutning, aspekt) och ett sa kallat ”classification tree” for att model-
lera de olika typerna av miljoer. Noggrannheten i modellerna ligger pa mellan
42 procent (grasmarker pa fjillen), 55 procent (6ppen hed) och 82 procent
(fjallbjorkskog). Varje ripobservation har vi berdknat i en radie av 200 meter,
motsvarande 12,5 ha, av de olika habitattyperna, standardavvikelse (=homo-
genitet) och sannolikhet av habitatférekomst. Samtidigt har vi introduce-

rat 8000 pseudo ”0” som beskriver ”icke forekomst” av ripa slumpmassigt
fordelat i hela omradet (Fithian & Hastie 2013; Schwemmer m.fl. 2016).
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Figur 6.2.3: Sannolikhetskarta for forekomsten av fjallripa. De réda omradena visar den hogsta san-
nolikheten enligt modellen. Har visas enbart en mindre yta (2,4x2,8 km i Norrbottensfjallen, del av
6.2.2) men modellen kan tillampas i hela fjallkedjan. Skalan visar sannolikheten av férekomst.

Som modelltyp har vi anvant en Generalized Additiv Model (GAM; Hastie

& Tibshirani 1990; Wood 2006, Fithian & Hastie 2013) med binomial for-
delning och begransat antal "knots” (k=5) for att undvika ”overfitting”.
Resultatet har blivit en modell som forklarar 36,3 procent av variansen (mot-
svarande virde i Pedersen m.fl. 2014: 17%) med en AUC av 0,88 = ” good dis-
crimination” (Pedersen m.fl. 2014: 0,72; ”a low to fair ability to discriminate
correctly”) och en proportion av ritt klassade observationer av 79 procent
(Pedersen m.fl. 2014: 75%). Jamfort med Pedersen m.fl. (2014), har vi anvant
en ganska annorlunda typ av modellering med en mer flexibel framtagning

av variabler for att undvika att anvanda fixa vegetationsklasser. Modellen

har direfter anvints for att ta fram sannolikhetskartor for arten (se exempel i
figur 6.2.4). Det dr viktigt att poangtera att modellen inte tar med 6vriga fak-
torer som kan paverka den verkliga forekomsten av arten, som till exempel
att faltobservationer den bygger pa, dr gjorda under dagen (arten ar ganska
rorligt under hela dygnet; Maria Hornell-Willebrand, pers. komm.), och pa
platser som ar lattillgangliga for manniskor (oftare sydliga slutningar, 6ppnare
och torrare ytor). Detta innebar att man maste betrakta modellen och kart-
laggningen i denna version med forsiktighet. Mer empiriska data angdende
fjallripornas anvandning av olika delar av fjallmiljon skulle forbattra moj-
ligheter att bygga sikrare prediktioner for artens forekomst. Olika rumsliga
skalor som anvinds i modeller har uppenbarligen stor betydelsen for dess pre-
diktiva formaga (Tabell 6.2.4). Studier som baseras pa anvindning av siandare
eller andra metoder som gor det mojligt att folja enskilda individers rorelser
skulle till exempel vara mycket anviandbara (t.ex. Schwemmer m.fl. 2014;
Visinoni m.fl. 2014).
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Tabell 6.2.4: Olika skalor och ripmodellens prediktiva formaga. Ju hdgre regressionskoefficient
och AUC (Area Under Curve), desto battre modellen ar. | sista raden, for jamforelsen, motsva-
rande resultat frdn Pedersen m.fl. (2014).

Radie (m) Regressionskoefficient (r?) AUC

100 0,33 0,86
200 0,36 0,88
300 0,39 0,88
400 0,41 0,89
[5001 (0,171 [0,72]

6.3. Bar som ekosystemtjanst

Skogarna i norra Sverige bidrar med en rad ekosystemtjanster samt andra vik-
tiga varden som biologisk mangfald och kulturella varden (Esseen m.fl. 1997;
Gamfeldt m.fl. 2013; Snall m.fl. 2014). Den viktigaste ekosystemtjansten

rent samhallsekonomiskt, dar produktion av traravara. Skogarna bidrar dven
med andra viktiga ekosystemtjanster som till exempel atliga bar (Eriksson
m.fl. 1979; Turtiainen m.fl. 2011; Kettunen m.fl. 2013). Atliga vilda bar klas-
sas normalt som en forsorjande ekosystemtjanst, men barplockning ir idag
minst lika mycket en fritidsaktivitet (Kangas & Markkanen 2001; Schulp m.fl.
2014) och bar kan darmed dven klassas som en kulturell ekosystemtjanst.

I den har studien har vi kartlagt forekomsten av atliga bar. Vi har predikterat
tackningen av blabar (Vaccinium myrtillus), lingon (V. vitis—idaea), hjortron
(Rubus chamaemorus), tranbar (V. oxycoccos och V. microcarpum) samt
krakbar (Empetrum nigrum) i skog och pa myrar i norra Sverige genom att
med hjilp av modeller kombinera faltdata insamlat av Riksskogstaxeringen
(Fridman m.fl. 2014) med overgripande landskapsdata. De filtdata som
anvinds ar tickningsbedomningar av respektive art i 1 873 ytor med 5,64 m
radie i den boreala regionen i norra Sverige (Bergstedt & Milberg 2001).

De 6vergripande landskapsdata som vi har anvint ar SMHI:s data for
temperatur och nederbord, Svenska marktickedata (SMDj; Naturvardsverket
2014c), SGU’s marktackekarta, Lantmateriets hojdmodell (utifran den har vi
bland annat beriknat markfuktighetsindex, lutning och avrinning, och solin-
stralning beroende pa lutning i landskapet) och Lantmateriets laserdata, dar vi
erhallit fardigberdknade metriker som anvants i utvecklandet av Skogskartan
(Nordqvist m.fl. 2012). Modellen vi har anvint ar icke-parametrisk och bygger
pa sa kallad ”spline interpolation”. Det betyder att det sker separata kurvan-
passningar (mellan beroende och oberoende variabler) for olika delar av de
gradienter som finns i data. Fordelen med denna typ av modell 4r att lokala
effekter kan beskrivas mycket battre dn i en vanligt parametrisk modell.
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Figur 6.3.1: Lingon. Foto: Anders Esselin

Vi utvecklade forst modeller som predikterar olika bararters forekomst i hela
Norrland (nedanfor fjallomradet). Ett fenomen som uppstod under arbetet
var att kartorna overskattande den predikterade barforekomsten i omraden.
Darfor utvecklades en forenklad modell dar den minst signifikanta variabeln
uteslots ur modellen. I tabell 6.3.2 presenteras en sammanstillning 6ver de
modeller som ar gjorda for att prediktera olika bararters forekomst i hela
Norrland (nedanfor fjallomradet) bade den ursprungliga och den forenklade
modellen.

Under utvecklingen av blibarsmodellerna fann vi dessutom att deras
formaga att prediktera skilde sig mellan olika delar av Norrland. Vi delade
darfér upp omradet i tva delar, sédra och norra Norrland. Uppdelningen
bygger pa en gammal administrativ grans som inte har nadgon direkt geogra-
fisk eller ekologisk grund. Det finns dock en gradient fran soder till norr i
temperatur, nederbord, sisongs—massighet och vegetationsperiodens langd,
som vi andd kanske inte fingar upp med vara klimatvariabler. Ytterligare ana-
lyser visade att det fanns en effekt av hojd dar modellerna skiljde sig avsevirt
om de var baserade pa data fran over eller under cirka 250 meter 6ver havet.
Denna troskel motsvarar ungefar den hogsta kustlinjen (HK). Darfor valde vi
att aven dela upp omradet baserat pd HK, vilket totalt resulterade i fyra regio-
ner: en nordlig ovanfor HK, en nordlig nedanfor HK, en sydlig ovanfor HK
samt en sydlig nedanfor HK.
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Tabell 6.3.2. Sammanfattning av hur val de olika GAM-modellerna fungerar for att prediktera

férekomst av olika bararter i Norrland (nedanfér fjallomradet). F-vardet for de forklarande vari-
ablerna presenteras, samt modellens forklaringsgrad i form av korrelationskoefficienten mellan
predikterat och skattat varde i faltdata, samt "Root Mean Square Error of Prediction (RMSEP).

Art n Forklarande variabler (F-vdarde)*  Forklarings- Korrcross- RMSEP-
grad (%) val crossval

Blabar 1813 1(3,0); 5(45,6); 7(34,7); 30,4 47,8 9,8
11(42,5); 12(29,1)

— férenklad 1813 5(4,4); 7(61,0); 11(33,7); 24,6 44,4 10,1

modell 12(29,8)

Lingon 1813 2; 3; 1(2,8) ;5(9,7); 7(4,7); 26,4 42,8 6,9
12(83,7)

— férenklad 1813 2; 3; 5(0,2); 7(3,1); 12(81,2) 21,9 39,0 7,2

modell

Krakbar 1813 1(6,9); 2; 7(24,3); 8(5,3); 41,4 51,7 3,9
11(15,0); 12(42,7)

— férenklad 1813 1(6,8); 2; 7(21,5); 8(15,8); 41,0 50,3 4,0

modell 11(15,0); 12(42,7)

Tranbér 1813 2;4; 8(11,3); 11(13,1); 42,6 41,5 0,6
12(6,3)

— férenklad 1813 2; 4, 8(3,6); 11(11,5) 42,9 40,3 0,7

modell

Hjortron 1813 2; 6(37,5); 8(<0,1); 11(47,4) 30,2 38,7 2,2

— foérenklad 1813 2; 6(37,5); 8(<0,1); 11(47,4) 30,2 38,0 2,2

modell

A) Forklarande variabler: 1=x,y, 2=Svenska martackedata (aggregerad), 3= Jordart (aggregerad),
4=Neighbor (granncellernas varde), 5=H6jd éver havet, 6=Lutning, 7=Fuktighetsindex (Saga
Wetness Index; Boehner m.fl. 2002), 8=Skuggindex (Hillshade; Van Den Eeckhaut m.fl. 2005),
9=Medelars temperatur 2012, 10=Arsnederbsrd 2012, 11=Kronhojd, 12=Krontackning

Viara modeller resulterade i varierande precision vilket reflekteras i att RMSEP
(Root Mean Square Error of Prediction; Hastie m.fl. 2013), baserat pa kors-
validering, varierade fran 0,6 till 10,8 procent beroende pa art, men dven
beroende pa region (ej presenterat). Vdra resultat visar ocksa att det dr stor
variation i de regionala modellerna (N/S Norrland, 6ver/under HK). En del
regionala modeller visade sig ha hogre precision 4n den modell som omfat-
tar hela omradet, medan andra visade pa lagre precision. Figur 6.3.3 visar ett
exempel pa hur sambandet korrelerar mellan responsvariabeln (i det hir fallet
tackningsgrad av blabarsris i procent) och de forklarande variablerna (hojd
over havet, fuktighetsindex, skuggindex, kronhojd och krontickning baserat
pé en generaliserade additiva modell; GAM). Kartorna som presenteras i figur
6.3.4 dr baserade pa modeller som ticker hela omradet.

Vi fann, inte ovantat, att blabar trivs i halvtata till tita skogsbestind som
domineras av barrtrad, att lingon framst trivs i halvoppna bestind som domi-
neras av barrtrad, och att krakbar trivs i 4n mer 6ppna bestand. Vi fann, inte
heller det ovantat, att bade hjortron och tranbar trivs pa 6ppna myrar.
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Figur 6.3.3. Sambandet mellan responsvariabeln (Tackningsgrad, %, av blabarsris, férenklad modell)
och de forklarande variablerna (hojd 6ver havet, fuktighetsindex, skuggindex, kronhdjd och kron-
tackning baserat pa en generaliserade additiva modell; GAM).

Den viktigaste faktorn for att prediktera tickningen av bldbarsris var nagon
av variablerna tradhojd och/eller krontackning. I tre av modellerna 6kade
tackningsgraden med okad tithet av skog (krontdckning). I den fjarde
modellen okade tickningsgraden med tradhojden. Tackningsgrad av bla-
barsris 6kade dven med hojd 6ver havet i tre av modellerna, men minskade
ddaremot med markfuktighetsindex i de tva omraden som ligger ovanfér HK.
Vi fann dven att tickningsgrad av bldbarsris oftast var hogre i barrskogar an
pa myrar, baserat pa SMD-data.
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Figur 6.3.4: Tackningsgrad av a) blabar, b) lingon, c) krdkbar, d) tranbar och dvargtranbar och e)
hjortron i ett 3,5x3,5 km omrade i Vasterbottens inland.

Likasa dr nagon av variablerna tradhojd och/eller krontickning viktigast for
att prediktera tickningsgrad av lingonris. Vi fann att det fanns ett ”puckel-
format” samband mellan tackningsgrad av lingonris och krontackning alterna-
tivt tradhojd. Tackningsgraden minskade dven med okat markfuktighetsindex
ovanfor HK och med nederbérd i tre av de fyra lingonmodellerna. Vi fann
ocksa att tackningsgrad av lingonris oftast var hogre i barrskogar dn pa myrar.
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Tradhojd och krontickning dr aven de viktigaste variablerna for att prediktera
krakbar, dar tackningsgraden okade med minskande tradhojd eller krontack-
ning. Tackningsgrad av krakbarsris minskade med 6kande markfuktighets-
index i tvd av modellerna. Vi fann ocksa att tickningsgrad av krakbarsris

ofta var hogre i barrskogar och myrar 4n i 16v- och blandskogar, dven om det
fanns ett negativt samband mellan myrar och hog tackning i en av de regio-
nala modellerna (norra Norrland nedanfor HK).

Aven for att prediktera tickningen av hjortron var antigen tridhojd eller
krontickning de viktigaste variablerna. Tackningsgraden minskade med okad
tradhojd eller krontickning i tre av de fyra regionala hjortronmodellerna. I den
fjarde modellen (i sodra Norrland under HK) patraffades hjortron endast i
nitton av 222 provytor vilket gor prediktionen osdker. Vi fann dock att tack-
ningsgrad av hjortron i storre utstrackning var hogre pa myrar an i skogen.

Tackningsgraden av tranbar var hogre pa myrar an i skog, dar tacknings-
graden minskade med bade 6kande tridhojd och krontickning. Aven for
tranbir fanns ett ”puckelformat” samband mellan tickningsgrad och solin-
stralningen. Tackningsgraden var dven lagre i ytor dar intilliggande omrade
hade samma tickningsgrad av tranbar.

6.4. Syntes och diskussion

I studierna som presenterats ovan har vi visat pa mojligheter att anvianda
miljoovervakningsdata i modellering for att producera tillforlitliga kartor av
var i landskapet det finns forutsattningar for olika ekosystemtjanster. Sddana
kartor ar mycket anvandbara i landskapsplanering och annat beslutsfattande
samt i strategiskt planarbete som till exempel planering av gron infrastruktur
(Liquete m.fl. 2015). Med dessa modeller och den metod som har presente-
rats kan andra modeller tas fram for andra typer av ekosystemtjanster, exem-
pelvis for optimering av beslut i landskapsplanering i form av flermalsanalys
(Ohman m.fl. 2008).

Det finns flera fordelar med det tillvigagdngsitt vi har presenterat
har, i vilket vi anvander en modell for att skala upp faltdata med hjilp av
fjarranalysdata och andra 6vergripande landskapsdata. For det forsta ar det
mindre arbetskriavande 4n att samla in ytterligare faltdata. For det andra ger
modellen noggrannare skattningar, jimfort med om enbart satellitbilder eller
flygbilder anvinds. For det tredje ger en sddan har modell ett verktyg for att
bade beskriva nuldge och for att forutsiga, eller i varje fall studera, effekten
av forandringar i framtiden.

Eftersom vi har utgdtt ifran befintliga variabler och metodik i NILS har
vi ocksa haft mojlighet att testa hur vil det fungerar. Vi har ocksa visat hur
andra, ofta heltickande data, fran miljoovervakning kan integreras i model-
lerna som kan anvindas som stod i kvantifiering av ekosystemtjanster.
Exempel pa dessa dr Svensk Marktiackedata (SMDj; Naturvardsverket 2014c),
SLU Skogskarta (Reese m.fl. 2003), den nya laserskanningen av vegetation,
liksom den senaste hogupplosta digitala hojdmodellen. Vi kan konstatera att
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det finns stora mojligheter att skapa dnnu sdkrare och noggrannare model-

ler och skattningar om miljoovervakningsdata skulle kunna finga in hela
gradienten inom de olika forutsdttningar som beskrivs genom variabler i
modellerna. Det skulle mojliggora att pa ett battre sitt finga in mer sillsynta
fenomen i traningsytor (till exempel mycket hog tackningsgrad av renlav) och
pa sd satt gora det mojligt att modellera dessa i hela landskapen. Vi kan ocksa
konstatera att det fortfarande saknas en hogupplost hojdmodell for fjallen och
att det skulle behovas regelbunden aktualisering av heltickande kartor. Aven
forekomstdata gillande de viktigaste arterna utifran ekosystemtjanstperspekti-
vet (till exempel fjillripa) skulle kunna forbattras genom riktade inventeringar
som gors pd ett systematiskt satt i landskapet.

Forutom kartlaggning av ekosystemtjanster som kan anvindas for att
beskriva rumsliga monster finns ocksa mojligheter att noggrannare skatta
vissa ekosystemtjanster, till exempel mangd av renlav i ett visst omrade
utover var renlav forekommer. For sidana miangdskattningar anvands nor-
malt Horvitz Thompson (HT) skattningen (Stahl m.fl. 2011; Fridman m.fl.
2014; Hedenas m.fl. 2016). For vanliga fenomen som ar jamt fordelade i
ett landskap ger en HT-skattning vintevardesriktiga skattningar, men for
ovanliga eller ojamnt fordelade blir variansen i skattningen hog vilket inne-
bar att forandringsskattningar blir mycket osidkra. Som vi har visat i figur
8.1.2. ar tackningsgrad av renlav inte jamnt fordelad 6ver storre landskaps-
avsnitt baserat pa faltdata i NILS. Filtdata i Riksskogstaxeringen ger inte
heller battre fordelning. Ett alternativ till HT-skattningar ar modellassisterade
skattningar (MAS) som kombinerar heltickande modellprediktioner med i
HT-skattningar (Sarndal m.fl. 2003). Dessa mojligheter vidareutvecklas i ett
Rymdestyrelseprojektet ”Modellassisterade skattningar m.m. for forbattrad
RT-statistik” (Goran Stahl) dar vi i ett fallstudiesamarbete preliminart har
kunna visa att variansen i skattningen reduceras med 70 procent i forhallande
till en vanlig HT-skattning. En s stor minskning av variansen ger sikrare
mangdskattningar och dirmed forutsittningar for att gora forandringsana-
lyser. Det ger ocksd underlag for mojliga forandringar i utligg av provytor i
NILS och Riksskogstaxeringen.

6.4.1. Simulering av framtida tillgang pa ekosystemtjanster
Miljoovervakningsdata och annan data gor det mojligt att simulera forand-
ringar av ekosystemtjanster eller forutsattningar for ekosystemtjanster. De
modeller som beskrivits ovan har i forsta hand anvints for att kartlagga tjans-
terna, men ocksa for att ge ett underlag for att skatta den totala mangden av
ekosystemtjanster inom en region med hjalp av modellassisterade skattnings-
algoritmer (Sarndal m.fl. 2003).

Guisan & Thuiller (2013) visade att SDM inte bara ar ett verktyg for att
beskriva ett sammanhang mellan arter och biotiska eller abiotiska faktorer
och definiera utgangsliget, utan att modellerna dven kan anvindas i alla steg
i en beslutsprocess samt for att forsta effekterna av olika beslut. Fordelen
med modellbaserade kartor ar att de inte dr statiska utan att det ar mojligt att
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forandra de ingdende variablernas varden och analysera effekterna av dessa
forandringar. I kartan till vanster i figur 6.4.1.1 finns renlavsforekomst model-
lerat med hjilp av laserskanningsdata, satellitdata och geomorfologisk data.
Till hoger visas samma karta dar variabeln ”vegetationstackning™ i laserskan-
ningsdata har 6kats med 50 procent. Det dr litt att se effekten, det vill siga
att tackningen av renlav har minskat. Det ger dirmed en mojlighet att analy-
sera forandringar och att berakna, utvardera och avviga olika markanvand-
ningsalternativ, sa linge det 4r mojligt att dversitta en planerad forandring i
ett omrade till oberoende variabler i en modell.

Figur 6.4.1.1: Till vénster: Prediktion av renlav (NILS variabel tackningsgrad renlav) i ett omrade
av Vasterbotten med dagens tillstand utifran laserskanning, satellit och geomorfologiska data (se
avsnitt 4.2). Till héger: Samma modell men med 50% hogre tathet av vegetation 1,3 m och hégre
som ingdende variabel i laserskanningsdata.

I projektet VALKMAN (Tomas Lamas) anvinds vidareutvecklade heltickande
modellbaserade kartor i kombination med framskrivningar i planeringsverk-
tyget HEUREKA (Wikstrom m.fl. 2011; www.slu.se/heureka). Skogliga data
blir framskrivna och till exempel. renlavsmodellen anvinds for att utifran
framskrivna skogliga data forutsiaga framtidens forekomst av renlavar enligt
olika scenarier av skog- och landskapsskotsel. Detta i sin tur mojliggor fler-
malsanalyser som dr mycket anvandbara i beslutsfattande, till exempel utifran
forekomst och tillgdng av ekosystemstjanster.

6.4.2. Automatisk skattning av tillgdngen pa ekosystemtjanster
Traditionellt klassificeras ekosystem bland annat med hjalp av vegetations-
struktur och artsammansittning eller artforekomst. Heltackande spektral
information med hog upplosning (satellitbilder och flygbilder) i kombination
med tredimensionell beskrivning av vegetationen (laserscanning, 3-D flyg-
bildsmatchning) och topografiska variabler som kan beskriva vegetationens
sammansiattning och struktur dr dirmed ett bra underlag for att beskriva for-
delningen och gora skattningar av olika ekosystemtjanster i ett landskap (som
i exempel ovan). For att oversitta data i form av pixel- och punktmoln till
information om art- eller habitatfordelning behovs data fran faltinventeringar
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som traningsdata for automatisk klassificering. Tidigare i detta kapitel har vi
beskrivit hur man kan kombinera olika datakallor for att skapa heltickande
modellbaserade kartor. Vi har kunnat konstatera att hogkvalitativ fjarrana-
lysdata dr en viktig forutsittning for att skapa tillforlitliga modeller och gora
bra kartor som visar underlag for skattning av ekosystemtjanster. Utover reg-
ressionsmodeller finns det flera andra matematiska mojligheter att producera
heltickande kartor; till exempel klassifikationstrad/regressionstrad, ”Random
Forest”, sjalvorganiserade kartor, och artificiella neuronnat (Kuhn & Johnson
2013). Dessa och andra alternativa metoder har sina for- och nackdelar.
Metod bor viljas efter forutsattningar och fragestallningar. En sidan frage-
stallning 4r om man skall klassa vegetationen till olika distinkta klasser (hdrd
klassning som man gjorde inom SMD-projektet) eller om man vill model-
lera sannolikheter att en viss egenskap forekommer (mjuk klassning). I figur
6.4.2.1 visas ett exempel pa en mjuk klassning av sex vanligt forekommande
Natura 2000-habitattyper i fjallen.
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Figur 6.4.2.1: Heltackande kartor baserade pa prediktionsmodeller foér sex olika Natura 2000
habitattyper som férekommer i svenska fjéllen. Fargkod representerar sannolikhet fér férekomst
fran vitt (1ag) till gron (hog) dar de sex modellerna tillsammans ger sannolikheten 100 %. Kartorna
visar ett utsnitt av Norrbottensfjallen, 90x 120 km och ar baserade pa satellitdata fran SPOT
(2012, 10x10 m pixel). Modellen och kartorna har tagits fram inom ramen for designutveckling
inom THUF och NILS och validerats med fjallvegetationskartan.
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En skillnad mellan en karta baserad pa en prediktionsmodell och vanliga
kartor, ar att varje enskild rastercell kan beskriva sannolikheten att en viss
egenskap forekommer (t.ex. habitattyp som i exemplet i figur 6.4.2.1). Genom
att inte basera underlaget pa i forvag klassade habitat, vegetation eller andra
normativa egenskaper, undviks en systematisk 6verskattning. Om satellit-
bilder eller flygbilder inte kan anviandas som underlag, exempelvis pa grund
av molnskugga, eller om det inte finns annan data som kan anvandas som
traningsdata, kan automatisk klassning inte goras, eftersom dessa brister
skapar fel i modellerna. Men med hjilp av befintliga algoritmer och tillgang-
liga data, som de som presenterats har, kan heltickande kartor produceras
som har fordelen att de 4r mindre och att felen 4dr kianda och kan forutses.
Teknikutvecklingen inom fjarranalys ar snabb och vi ser flera mojligheter till
vidareutveckling framover. Speciellt 10x10 meter pixelinformation fran den
nya Sentinel 2-satelliten i kombination med satellitinformation fran olika
arstider har stor potential att forbattra sakerheten av modellerna i fjallen.
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/. Ekosystemtjanster |
beslutsfattande och miljémal

I det hir kapitlet beskriver vi tre studier som handlar om kulturella ekosys-
temtjanster och diskuterar ekosystemtjanster 6verlag som beslutsstod i plane-
ring och miljoovervakning. Avsaknaden av standardiserade metoder, tydliga
definitioner och avgransningar, samt tillforlitlig data om ekosystemtjanster gor
att de sillan eller inte alls ingdr i miljokonsekvensbeskrivningar, planerings-
underlag, beslutsprocesser och andra policyunderlag (Blicharska m.fl. 2017;
m.fl.). Hir kan de harledningar av NILS-variabler till ekosystemtjanster som
presenterats i kapitel 5 och de modelleringar som kan goras baserade pa NILS
och andra miljoovervakningsdata som presenterats i kapitel 6, visa pd nya
mojligheter.

7.1. Grazoner i kulturella ekosystemtjanster for
beslutsfattande

I forskningen med dess olika discipliner och vetenskapskulturer har kultu-
rella ekosystemtjanster kommit att omfatta en nistan obegransad mangd av
mojliga natur-, kultur- och sociala viarden och nyttor som i hogre eller mindre
grad dr knutna till ekosystem och ekosystemprocesser (Daniel m.fl. 2012).

De kulturella ekosystemtjansterna omfattar samhillsvarden och socio-
kulturella virden som forknippas med vistelse i och utbyte av naturen, bade
vad giller fysiska och intellektuella samt religitosa och symboliska virden.

De kulturella ekosystemtjansterna ar alltsd inte sa handfasta, materiella eller
konkreta som de andra kategorierna av ekosystemtjanster ar. Eftersom olika
viarderingar hos oss manniskor avgor vad, pa vilket sitt, hur och hur mycket
dessa kulturella ekosystemtjanster tillfor valbefinnande, innebar detta en
otydlighet som ofta avspeglar sig i policydokument och beslutsstod dar dessa
ska definieras, matas, varderas och balanseras med andra ekosystemtjans-
ter eller varden (Chan m.fl. 2012a; m.fl.). Nar det galler fjallmiljon och dess
ekosystemtjanster dr det ofta tydligt i policydokument att det ar olika biolo-
giska processer och funktioner i ekosystem som ger upphov till ekosystem-
tjanster, men samtidigt anvinds valdigt generella begrepp som fjallekosystem,
naturtyper och naturarv som exempel pa kulturella ekosystemtjanster (t.ex.
Naturvardsverket 2014b) vilket férsvarar tillimpningen och skapar ”grazoner”.

I en sammanstillning av totalt 142 vetenskapliga artiklar, varav 53 detalj-
analyserades, om hur kulturella ekosystemtjanster har definierats och anvints,
fann vi uppemot 300 olika foreteelser som bendamndes kulturell tjanst. De
flesta artiklar refererade till definitioner av ekosystemtjanster i Millennium
Ecosystem Assessment (MA 2003, 2005) och TEEB (2016) medan en mindre
andel (ca 10%) utgick ifran egna definitioner. Vi kunde konstatera att
manga av artiklarna handlade om hur ekosystemens struktur, processer och
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funktioner uppfattas, om att vissa egenskaper och forutsittningar i ekosys-
temen visade sig vara lampliga for olika aktiviteter som jakt eller fiske eller
allmant for rekreationsvarden, men ocksa att fa artiklar konkret behandlade
hur och pa vilket satt ekosystem och ekosystemprocesser ger direkt eller indi-
rekt vilbefinnande, vilket ju dr grundliaggande i begreppet (Figur 7.1.1). Data
i figur 7.1.1. bygger pa en systematisk klassificering av den information som
avhandlas i artiklarna i olika kategorier som motsvarar de centrala kompo-
nenterna i ekosystemtjanstkonceptet enligt Haines-Young & Potschin (2010b)
kaskad-modell (Blicharska m.fl. 2017); ekosystemstruktur, ekosystemprocess,
ekosystemfunktion, ekosystemtjanst, nytta, varde, aktivitet och ovrigt. I figuren
framgar det tydligt att huvuddelen av informationen i artiklarna avser nytta.
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Figur 7.1.1: Klassificering av information i artiklar (n = 142) om kulturella ekosystemtjanster i
olika kategorier som motsvarar de centrala komponentera i ekosystemtjanstkonceptet enligt Haines-
Young & Potschin (2010b) kaskadmodell (Blicharska m.fl. 2017).

I den fordjupade analysen kunde vi ocksa konstatera att manga artiklar
handlade om bade biotiska och abiotiska komponenter av ekosystemet och
att manga snarare handlade om landskap an om ekosystem, dar aspekter
som topografi eller utsikt spelar roll och inverkar, men dir dessa aspekter
inte direkt kunde knytas till biologiska organismer eller ekosystemprocesser
(Tabell 7.1.2). T vissa fall angavs att helt icke-biologiska egenskaper ger forut-
sattningar for ekosystemtjanster, till exempel att kulturella ekosystemtjanster
uppstar via havsbaserad vindkraft eller forekomst av fornlimningar. Vidare
kunde vi konstatera att manga artiklar handlade om vilbefinnande och nytta,
alltsa sadant som ekosystemtjanster leder till snarare an om ekosystemtjans-
terna som sddana. Nytta och vilbefinnande omfattades dels mer generellt och
dels specifikt for en viss malgrupp. Aven konfliktsituationer och kompromis-
ser mellan olika malgruppers vilbefinnande ingick. Slutsatserna ar att den
vetenskapliga litteraturen om kulturella ekosystemtjanster ar omfattande och
starkt i 0kande (jfr. Milcu m.fl. 2013), men att mangfalden och variationen i
tolkningar om hur dessa kan definieras, skattas och varderas, gor det svart att
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utgd ifran befintlig kunskap om kulturella ekosystemtjanster som underlag for
beslutsfattande.

Tabell 7.1.2: Antal artiklar (n = 53) som behandlade olika komponenter relaterade till kulturella
ekosystemtjanster (KE).

Komponenter Aspekter Antal
Ekosystem KE ar kopplade till hela landskapet eller platsen 21
KE &r kopplade till hela ekosystemet, t.ex. skog, hav 13
KE ar kopplade till en specifikt martacke eller markanvandning 15
KE ar kopplade till ett specifikt ekosystem/habitat 15
KE ar kopplade till ett eller flera specifikt/-a element av ett 17
ekosystem t.ex. landskapselement, habitatstruktur eller arter
Enbart biotiska element ar inkluderade 18
Enbart abiotiska element &r inkluderade 1
Bada biotiska och abiotiska element ar inkluderade 27
Inga biotiska eller abiotiska element & omnamnda 7
KE &r kopplade till artefakt 18
KE ar kopplade till biodiversitet 10
Ménskliga behov Icke specificerade samhélle, grupper eller manniskor 19
ar omnamnda som foérmanstagare av KE
Verkliga eller potentiella KE formanstagare ar identifierade 16
Potentiella konflikter och avvégningar ar 6vervagda/diskuterade 15
Rum Rumsliga dimensionen &r 6vervagda/diskuterade 26
Tid Tidsmassiga dimensionen ar 6vervagda/diskuterade 16

Med utgangspunkt i fjallmiljon och dess ekosystem, rennaring som mark-
anvandning, miljomalet Storslagen fjallmiljo samt de sa kallade renbruks-
planerna som 4r samebyarnas markanviandningsplan (Poudyal m.fl. 2015,

se kapitel 7.3) och deras underlag for samrdd med annan markanviandning,
kunde vi konstatera att samma ekosystemtjanst kan kategoriseras olika
beroende pa tid och rum och vem som nyttjar eller far vilbefinnande av dessa
tjanster. Ett exempel ar bar som tidigare var nodvindig foda och darmed en
forsorjande tjanst men som nu i huvudsak plockas for rekreation och da,
aven, ar en kulturell tjanst. P4 samma satt kan renkott, horn, skinn med mera
dels utgora forsorjande ekosystemtjanster i dess direkta anvindande, men
ocksd kulturella tjanster for upplevelsen av att konsumera eller betrakta dessa.
Dessutom kan de betraktas som nyttor beroende pa grad av bearbetning och
vidareforadling som leder till att den mer direkta kopplingen till ekosystemen
inte lingre dr uppenbar. Med renen och renskotseln som exempel, ar skala i
tid och rum speciellt intressant, eftersom renskotsel bedrivs 6ver hela norra
Sverige med renar i skogslandet narmare kusten under vintern, och i fjillen
under sommaren, och dir varje sameby har sina flyttleder, nyckelomraden och
karnomraden. Pa lokal skala anvinds dessutom rengarden och andra fasta
anlaggningar vid vissa tider.

Vad kan vi da ta fasta pa och utveckla vidare for att kulturella ekosystem-
tjanster ska bli mer anvandbart och tillfora kvalitet till beslutsfattandet? Vi
har kommit fram till att viktiga steg dr: 1) att definiera vilken typ av milj6 och
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ekosystem det ar fraga om; 2) hur, var och nir en tjanst uppstar som ett resul-
tat av ekosystemets processer; 3) vilken malgrupp som ar i fokus och deras
tankta nytta; 4) vilka beslutsstod som kan vara aktuella; och 5) skala i tid
och rum. Vad giller skala i tid och rum pekar vara analyser pa att detta, som
ar centralt i planering och annan form av beslutsfattande, visserligen tas upp
men att det brister eller helt saknas konkreta och tydliga bedomningar i form
av kvantitativ och kvalitativ information som kan anviandas for skattningar
och kartlaggningar av kulturella ekosystemtjanster. For att stirka de veten-
skapliga grunderna for tillimpningar av kulturella ekosystemtjanster i besluts-
fattandet menar vi att studier om dessa tjanster borde tydliggora vem/vilka
som dr formanstagare och dirmed “upplever vilbefinnande”, vilka konkreta
ekosystemtjanster och nyttor det handlar om, hur ekosystemtjanster kan vér-
deras kvalitativt och kvantitativt som underlag fér monetir virdering, vilka
ekosystemprocesser, strukturer och funktioner som styr leverans av ekosys-
temtjanster, och slutligen hur leveranser kan variera i tid och rum (Blicharska
m.fl. 2017). I figur 7.1.3 illustreras detta i en forenklad version av en kaskad-
modell dar fragor som ar viktiga i en beslutssituation ingdr som boxar i figu-
rens nedre del, kopplat till de olika komponentera i ekosystemtjanstkonceptet
(Haines-Young & Potschin 2010b).

Ekosystem Stédjande, slutliga och
intermediara ekosystemtjanster

Biologisk struktur
eller process
Ekosystem-
funktion

Ekosystemtjanst

| Nytta ;
| Vérde |
Vilka eller vem kan f& och/eller uppleva nytta?

Vilken typ och Hur vérderas
grad av nytta? nyttan?

Var produceras (SPU; Service Providing Unit) och var levereras (SDU; Service Delivery Unit) ekosystemtjénsten?

P .
Vilka biologiska strukturer, processer och Vilka e.tjdnster
funktioner ger ekosystemtjdnster? upplevs ge nytta?

™

Hur féréndras SPU i tid och rum Hur féréndras SDU i tid och rum beroende pa hur uppfattningar
beroende p& férandringar i ekosystem? om nytta, virde och valbefinnande férandras?
|

Figur 7.1.3: Figuren illustrerar en férenklad version av en kaskadmodell (Haines-Young & Potschin
2010b).dar fragor som ar viktiga i en beslutssituation ingar som boxar i figurens nedre del, kopplat
till de olika komponenterna i ekosystemtjanstbegreppet. Anpassad efter Blicharska m.fl. (2017).

I projektet ”Gron planering: Vilhelmina som testbadd for innovativ land-
skapsplanering” (Therese Bjarstig), anviands modellen i figur 7.1.3. for att
definiera vilken typ av information som behovs i landskapsplanering, i form
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av utvecklad kommunal 6versiktsplan, utifrin de fragor om ekosystemtjanster
som ingdr i figuren.

7.2. Visuella preferenser som indikatorer pa
kulturella ekosystemtjanster

Hur kan man maita och beskriva Storslagen fjallmiljo och vad i detta kan
anses vara kulturell ekosystemtjanst? Kan data fran miljoévervakning anvan-
das for att ta fram indikatorer for kulturella ekosystemtjanster?

Fjallvarlden har stora natur- och kulturvarden som i friluftsliv, turism
och generellt for sociala viarden kan samlas under begreppet upplevelsevir-
den. Upplevelsevirden ar bland annat hur en person bedomer ett omrade
utifran dess speciella tillstind, naturlighet, komplexitet med mera, men dven
hur landskapet upplevs och lampar sig for ett visst socialt syfte, till exempel
friluftsliv. Upplevelsevirden omnamns dven i preciseringarna av miljomalet
Storslagen fjallmiljé men dock utan foreslagna indikatorer eller andra konkre-
tiseringar. Till exempel anges i Naturvardsverket (2014b) att: ”fjallens karak-
tar av betespriglat, storslaget landskap med vidstrackta sammanhingande
omraden dr sammanhallen”, ”fjallmiljoer med hoga... kulturmiljovarden ar
bevarade”, ”fjdllmiljoernas varden for friluftsliv ar virnade och ... paverkan
pa buller ar minimal” samt det ndgot mer generella ”ekosystemtjanster ar
vidmakthéllna”. Upplevelsevarden kan dock inte i allmdnhet anses som kul-
turella ekosystemtjdnster, om inte det ar mojligt att direkt knyta upplevt val-
befinnande eller nytta till ekosystemen och ekosystemprocesserna. Vad giller
upplevelsevirden har det visat sig att det finns mojligheter att generalisera for
manniskor som grupp och inte enbart for vissa grupper (Gao & Asami 2007).
Dirmed ar det intressant att knyta generaliserbara upplevelsevirden till biofy-
siska variabler for att skatta kvantitativa eller kvalitativa egenskaper i ekosys-
tem och ekosystemtjianster.

Upplevelsevirden ar centralt for de kulturella ekosystemtjansterna efter-
som dessa virden bestims av uppfattningar och forvantningar hos en person
eller grupp av personer. Detta innebar att det dr det sociala sammanhanget,
snarare an det ekologiska sammanhanget, som dr avgorande for om det
ar fraga om kulturell ekosystemtjanst eller inte (Daniel m.fl. 2012). Detta
innebar ocksa att landskapet med dess terrang, topografi och landformer
som paverkar vy, utblick och upplevelsevirden, far en storre betydelse dn ett
avgransningsbart ekosystem i ett visst landskap, for vad som kan uppfattas
och tillimpas som en kulturell ekosystemtjanst (jrf. Weyland & Laterra 2014;
Koschke m.fl. 2014, m.fl.). Detta synsatt ar inbyggt i klassificering av kulturella
ekosystemtjanster (Haines-Young & Potschin 2010a, 2013, se dven bilaga).

Upplevelsevarden utvirderas oftast genom enkatstudier som ofta inklude-

rar fotografier pa landskapet (Van Berkel & Verburg 2014; Pefia m.fl. 20135;
m.fl.). Dessa enkitstudier ar ofta engangsstudier som inte har foljts upp over
tid (Lindemann-Matthies m.fl. 2010; m.fl.). Resultaten frdn en studie i tatorter
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(Hedblom m.fl. 2011) visade att bedomningar av upplevelsevarden till stor del
gar att gora utifran faltfotografier. I Engelska Countryside survey (Petit 2009),
som kan liknas vid NILS, har man intervjuat manniskor om deras preferenser
for olika landskap och sedan kopplat olika karitmatiska drag” till forekom-
sten/mangden av olika landskapselement (till exempel skog, vatten, kust) eller
topografiska matt (till exempel altitud). P4 basis av detta har man tagit fram
en nationell karta 6ver England 6ver var dessa varden finns (Norton m.fl.
2012). I teorin gdr det alltsa att testa om upplevelsevarden minskar eller 6kar
genom att folja hur landskap varierar i tid och rum. Dock ar upplevelser av
miljoer ofta mycket mer nyanserade dan forekomst och areal av ett visst land-
skapselement. Exempel pa detta ar studier om negativa upplevelser av okat
antal trad pa bergssluttningar (Schirpke m.fl. 2013) och om hur samma land-
skapstyp med varierande heterogenitet upplevs (Becerra m.fl. 2013).

I detta delprojekt har vi anvint oss av NILS filtfotografier och en enkit
for att identifiera vilka egenskaper i de svenska fjillen som anses ge upplevel-
sevirden. I nésta steg har vi kopplat dessa egenskaper till data i from av NILS
variabler i faltinventering eller flygbildstolkning. Pa detta satt ar det, exem-
pelvis, mojligt att analysera hur forbuskning (hogre tickningsgrad av buskar)
minskar upplevelsen av ett betespraglat, storslaget landskap. Data fran NILS
kan da direkt anvandas for att skatta egenskaper i ekosystem som ar av bety-
delse for upplevelsevirden och som kan anvindas som underlag for indikato-
rer. Vidare kan sddana indikatorer gilla for kulturella ekossystemtjanster i den
man upplevelsevarden kan knytas till ekosystemens tillstind och egenskaper.

I NILS filtinventering genomfors systematisk fotografering (se kapitel 5). Pa
varje enskild provyta tas fyra fotografier i respektive vaderstreck (Figur 7.2.1).
Det ursprungliga syftet med fotografierna var att underlitta for filtinvente-
rarna att identifiera provytecentrum vid aterinventering, men fotografierna har
aven anvants som underlag i tester och kalibreringsovningar for filtpersonal
(Gallegos Torell & Glimskar 2009) och for att kvalitetssikra data.
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Figur 7.2.1: lllustration av hur fotografier tas inom en 1x1 km NILS ruta och hur det kan se ut i de
olika vaderstreck

NILS ar inte specifikt inriktat mot att koppla variabler till landskapets sociala/
kulturella virden. Dock visar ett flertal metodutvecklingsprojekt att det finns
potential i existerande data for att indirekt mata upplevelsevarden i landska-
pet. I en nationell enkit om friluftsliv (Fredman & Hedblom 2015) anvian-
des NILS fotografier som underlag for att ”se i vilken utstrackning en person
anser att en viss typ av landskap visar en miljo som ar attraktiv for att utova
friluftsaktiviteter”. Av totalt 18 fotografier pa olika landskapstyper i Sverige
i enkiten, var fyra pa fjallmiljoer. De avspeglade en gradient fran 6ppet fjall
till tat fjallbjorkskog. Sammanfattningsvis var det relativt liten skillnad mellan
hur de olika fotografierna uppfattades, men med aningen mindre preferenser
for den miljo som hade storst andel buskar.

I en enkitstudie tillfrigades deltagare pa Storslagen fjallmiljokonferensen
i Ostersund 2014, om vad de tyckte karaktiriserar en storslagen fjallmiljo.
Totalt deltog 39 personer, som vi kan utga ifran har intresse och kunskap om
fjallmiljon och miljomalet. Resultaten visar att 6ppna vyer, avskildhet och
tystnad och dven betande renar dr egenskaper som de svarande tyckte var vik-
tiga (Figur 7.2.2), medan egenskaper som buller, andra turister och férekomst
av gran inte ansags vara relaterade till en storslagen fjallmiljo.
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I guller fran flygplan - 4,3
P Buller fran snoskoter -4
e skidort -3
I Se och hora andra turister -1,5
B Gran-0,2

Tall 1,0

Staket eller andra synliga spar av renbruk 1,3

Spanger1,9

Sélg eller andra buskar 2,1

Fjéll med trad och buskar 2,4

Ledighet 2,9

Gras och hed 3,3
Fjall med mycket lavar och mossr 4,0
Fjall med mycket fjallbjérkskog 4,1
Manga djurarter 4,1
Myr 4,2
Ororda marker utan spar av manniskor 4,3
Manga véxtarter 4,5
Fjall jordbruk och samiskt kulturarv 4,5
Betanderenar 4,6
Sallsynta djur 4,6
Ensamhet 4,7
Séllsynta vixter 4,8
Skred och andra otillgéngliga miljéer 4,9
Dalar med omkringliggande fjall 5,2
Rent vatten 5,9
Tystnad 5,9
Glacidrer och permanent snd 6,0
Avskiljdhet; vara i vdg fran andra 6,2
Vyer, bppna ytor 6,4

Figur 7.2.2: Medelranking av olika termer som relaterar till begreppet Storlagen fallmiljo baserat
pa en skala fran att respondenten inte upplever landskapet som storslaget alls (-7) via neutralt (0)
till mycket storslaget (+7) (n=39).

De svarande fick, forutom att rangordna variabler och sjalva definiera begrep-
pet storslagen fjdllmiljo, dven rangordna fyra NILS-fotografier och relatera
egenskaper till storslagen fjallmiljo i bade beskrivande text och poangbedom-
ning. Resultatet av rangordningen visade att 6kad forbuskning och okat antal
trad dr negativt relaterade till storslagenhet i fjallandskapet. Hogst poang gavs
det fotografi som visade en fjallmiljo utan buskar men med utsikt over fjall,
och lagst poidng fick de fotografier som visade tit fjallbjorkskog och lag fjall-
bjorkskog utan utsikt over fjallandskapet.

Utifran respondenternas svar identifierades 33 potentiella indikatorer som
kan anses koppla till upplevelsevarden av fjallmiljo, varav sexton gar att kvan-
tifiera med data fran NILS. Av dessa sexton omfattar atta samtliga tre fjall-
typer definierade i NILS faltinventering: kalfjall, buskmark (marker med silg
och dvargbjork) samt tat fjallbjorkskog (se Tabell 7.2.3). Utover variablerna
i tabell 7.2.3 kan fem i NILS flygbildstolkning anvindas: skred och andra
otillgdngliga ytor, dalar med omkringliggande fjall, glacidrer och permanent
sno, heterogent landskap, och skogsbruk i fjallndra milj6. Det finns ocksa
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stora mojligheter att kombinera NILS-data med andra data som kan lagga

till preferensvariabler for storslagen fjallmiljo, som avstand till ndrmaste vag,
lutning inklusive hur langt man kan se fran en viss punkt eller plats, klimat,
topografi, etcetra. Darmed kan upplevelsevarden modelleras pa samma sitt

som beskrivits i kapitel 6 for kartlaggning som underlag for beslutsstod.

Tabell 7.2.3: Indikatorer pa storslagen fjallmiljé som kan kvantifieras med variabler i NILS

cirkelprovyteinventering i falt.

Indikator

NILS variabel

Gran
Tall
Salg och andra buskar

Fjall med trad och buskar
Gras och hedmark

Fjall med mycket mossor och lavar
Artsammansattning

Fjallbjorkskog

Myr

Orord mark utan spar av manniskor
Vyer; Oppna ytor

Tackning av gran

Provyta falt

Tackning av fjallbjork

Tackning av enbuskar

Tackning av Salg och viden (Salix spp.)
Tackning av 6vriga buskar

Marktyp + falttackningsgrad + total tackning av buskar
Tackning av orter

Tackning av graminider

Tackning av dvargbuskar

Tackning av ormbunkar

Habitat klass + tackning av lavar och bryofyter
Antal arter

Habitat klass

Habitat klass

Habitat klass + markanvéandning + stérningar
Habitat klass + krontackning

Denna studie om upplevelsevirden visar pd méjligheter att anvinda data
fran NILS for ekosystemtjanstrelaterade indikatorer i miljomalet storslagen
fjallmiljo. Har behovs dock mer forskning om hur manniskors upplevelsepre-
ferenser dr kopplade till landskapens och ekosystemens tillstaind och egenska-
per, och hur nyanser och smaskaliga variationer i ekosystemen, till exempel
forekomst av olika arter och artgrupper av oOrter, paverkar dessa. Manniskor
har olika preferenser pa sin omgivning beroende pa demografiska variabler
som till exempel alder, kon (Ode-Sang m.fl. 2016) och bakgrund (Fredman &
Hedblom 2015). Troligtvis ar upplevelsen ocksa starkt praglad av manniskans
anknytning till platsen (Knez 2005). Dock, som tidigare har konstaterats finns
mer generella uppfattningar om naturens upplevelseviarden som dr mojligt att
identifiera som underlag for att forma indikatorer som kan anviandas for att
skatta tillstdnd och férandringar i kulturella ekosystemtjanster.

Det finns ocksé potential att utveckla NILS metodik vidare for att ta
fram battre underlag om upplevelsevarden och kulturella ekosystemtjans-
ter. En mojlighet ar att anvianda en 3-D kamera for analyser av responden-
ters preferenser genom Virtual reality (VR) glasdgon. Aven ett enkelt tilligg
i inventeringen, som att faltinventerarna uppskattar hur langt man kan se
i fyra vaderstreck eller lata faltinventerare vardera upplevelsevarden, se
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Hedblom m.fl. (2011), skulle ge ny och bra information som kan anvindas
for skattningar som kan knytas till kulturella ekosystemtjanster. Vidare kan
tidsserier av fotografier eller forandringar skapade i befintliga foton ge kvanti-
tativ och kvalitativ information om hur olika typer av forandringar paverkar
upplevelsevarden.

/.3. Ekonomisk vardering av kulturella
ekosystemtjanster i fjallmiljo
Ekonomisk virdering av ekosystemtjanster har fitt allt storre uppmarksam-
het i forskning och tillimpning i olika sammanhang (Farber m.fl. 2002).
Aven de kulturella ekosystemtjinsterna har studerats ganska intensivt utifran
den ekonomiska synvinkeln med hjilp av ett flera olika metoder (Chan m.fl.
2012b; Sander & Haight 2012). Syftet med denna pilotstudie var att under-
soka det monetira viardet som besokare tillskriver landskapsvy och rekreation
i fjallandskapet, som ett underlag for vidare ekonomisk vardering av kultu-
rella ekosystemtjinster. Studien genomfordes i Storulvan i Jamtland. Studien
omfattade vilka egenskaper, eller attribut, som svenska och utlandska turister
finner mest tilltalande, vad som motiverar dem att besoka fjdllomradet kring
Storulvédn, och den betalningsvilja som finns for att undvika negativ inver-
kan pa attributen. Data samlades in genom en enkitundersokning pa plats i
Storulvan under dtta dagar under perioden juli till augusti 2015.

Enkiten bestod av 26 fragor och limnades ut till besokare pa och omkring
Storulvans Fjallstation. Efter att ofullstandigt ifyllda enkiter raknats bort
bestod materialet av 81 ifyllda enkiter, framst fran svenska besokare men
ocksd fran ett fatal norska och tyska besokare. Knappt en femtedel (17,5 pro-
cent) av besokarna hade sin hemort i Stockholm medan 6vriga foretradelse-
vis kom fran Goteborg, Sundsvall, Uppsala och Link6ping. Nastan halften
av besokarna var i Storulvan for forsta gangen och den genomsnittliga vis-
telselingden var fem dagar. De frimsta anledningarna till att respondenterna
besokte omradet var for att vandra, njuta av landskapsvyn, och att uppleva
och vila upp sig i naturen. Tva tredjedelar uppgav att de besokte Storulvan
enkom for att just uppleva fjallandskapet. Den genomsnittliga restiden till
Storulvdn var 12,5 timmar och den genomsnittliga resta strackan var 725 kilo-
meter. | genomsnitt spenderade besokarna 902 kronor per dag, transport e€j
inraknat. Medelaldern var 43 ar och 41 procent av de tillfrigade var kvinnor.

De tillfragade presenterades bland annat for ett hypotetiskt scenario dar
de ombads gora en engangsdonation for att bevara landskapet i Storulvan.
Den genomsnittliga betalningsviljan var 278 kronor (standardavvikelse 240,
KI+58.80 nar o = 0.05) med bud som strackte sig fran 0 till 1 000 kronor. Vid
ytterligare analys (univariate general linear models) kunde ingen signifikant
inverkan mellan betalningsvilja och ingangsforutsattningar fastslas (till exem-
pel inkomst, alder, kon, antal barn, avstand och tid for resa). I en foljdfraga
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undersoktes villigheten att acceptera negativ miljopaverkan pd utvalda attri-
but (landskapsvy, horisont, vidstrackthet, hojd pa vegetation, tathet av skog,
orordhet, vilda djur, tystnad, lokal kultur, f4 andra tursiter), varvid en positiv
och signifikant korrelation fanns mellan betalningsvilja och ovilja att accep-
tera negativ miljopaverkan pa attributet landskapsvy.

I studien anvindes ocksa resekostnadsmetoden (ITCM, Brown & Navas
1973) baserad pa antal besok till Storulvan som beroende variabel och TC
(kostnad for restid justerat efter inkomst, finansiella kostnader for trans-
port justerat for transportmedel och stracka, 6vriga kostnader pa plats)
samt utvalda demografiska egenskaper som oberoende variabler. Trunkerad
Poisson-regression anviandes med ett uppskattat resultat av ett genomsnittligt
konsumentoverskott pa 7 647 kronor per besok per dag. Dessa siffror skall
dock tolkas med forsiktighet pa grund av det relativt begransade stickprovet.
Resultaten kan dock inga som jamforelse med andra studier som undersokt
hur liknande ekosystemtjanster i liknande landskap och naturtyper virderas
ekonomiskt.

/7.4. Syntes och diskussion

For tillimpningar av ekosystemtjanster som koncept for att vardera och
balansera mellan olika typer av markanvandning ar det viktigt att se till helhet
och sammanhang med ekosystemen i deras landskapskontext. Med ett sadant
synsatt kan den samiska kulturen, rennaringen och renen som forutsattningar
for dagens tillstand i fjallmiljon, fjillens ekosystem och ekosystemtjanster,
sdttas i perspektiv av turism och annan markanviandning. For identifiering,
klassificering, skattning och virdering av ekosystemtjanster och nyttor, maste
pa samma klassificeringssystem sattas i perspektiv av andra klassificeringssys-
tem (jfr. Haines-Young & Potschin 2013) for att pa ritt sitt definiera sidana
ekosystemtjanster som ska inga i beslutsunderlag. Ett sadant beslutsunderlag
ar miljomalssystemet. For miljomalet Storslagen fjallmiljo utgor de kulturella
ekosystemtjansterna en mycket viktig del. Dessa ar i allmédnhet inte litta att
skatta och virdera i forhallande till andra kategorier av ekosystemtjanster.

Vi har visat pa mojligheterna i att anvianda data fran NILS for skattning
och kartlaggning av ekosystemtjanster, samt mojligheter att anvianda detta i
beslutfattande. For att na framat och verkligen anvinda ekosystemtjanster i
miljomalssystemet och andra beslutsunderlag, ar ett nira samarbete med de
viktigaste aktorerna av storsta betydelse. For fjallkedjan och fjallandskapet
i sin helhet, och inte minst for den samiska kulturen och renniringen, ar ett
sddant ndra samarbete en viktig utgangspunkt. De ansatser som tagits i detta
projekt har darfor utmynnat i ett samarbete med Sametinget om hur ekosys-
temtjanster kan konkretiseras och tillimpas strategiskt och operativt i sam-
etingets policy och samebyarnas aktiva renskotsel.
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7.4.1. Ekosystemtjanster i renbruksplan och RenGIS

Renskotseln och den samiska kulturen dr av stor betydelse i norra Sverige.
Renskotselomradet, det vill sdiga det omrade i Sverige dar renskotsel far bedri-
vas, omfattar mer dn hilften av Sveriges landareal (Sandstrom m.fl. 2016).
Renskotsel far bedrivas i hela fjallregionen under hela aret. Under vinterhalva-
ret far renskotsel bedrivas dven i skogslandet anda ut till Bottniska viken, oav-
sett vem som dger marken och oavsett annan pagdende markanvindning som
till exempel skogsbruk och vindkraft (Rennaringslagen 1971:437; Sandstrom
2015). Detta forhallande innebar en risk for konflikter eftersom annan mark-
anvindning paverkar renarnas beteende och tillgang till bete (t.ex., Kivinen
m.fl. 2010; Akujarvi m.fl. 2014; Skarin m.fl. 2015). Renarnas nirvaro kan
lokalt ocksd paverka annan markanvindning. Samrad halls mellan renskot-
seln och andra markanvindare dar konflikter kan hanteras och forebyggas
(Sandstrom m.fl. 2003; Sandstrom & Widmark 2007).

Femtio av Sveriges 51 samebyar har idag en renbruksplan dir nyckelom-
raden, karnomraden och flyttleder for renskotseln anges (Sandstrom 2015;
Jougda m.fl. 2015) tillsammans med en stor mangd andra relevanta data
finns samlade i ett geografiskt informationssystem (GIS) benimnt RenGIS.
RenGIS representerar ett dynamiskt och anvandarvianligt GIS-verktyg som
utvecklas kontinuerlig bade vad galler data och nya moduler. I RenGIS kan
ocksa underlag om ekosystemtjanster tillgangliggoras for renskotare i deras
planering. Renbruksplanen ska innehalla sa korrekt information som moj-
ligt om landskapets och ekosystemens tillstind, forandring och paverkan.
Renbruksplaner med relevant och korrekt information om ekosystemtjanster
i skogs- och fjillandskapet innebir att samrad och landskapsplanering kan
goras utifran ett valgrundat beslutsunderlag. I projektet (kapitel 5 och 6) har
vi ocksad kunnat visa att sidan information finns tillganglig i NILS och andra
miljoovervakningsprogram for modellering och kartldggning. Flera variabler
i NILS kan anvindas for att analysera forhallanden och egenskaper i ekosys-
temen som dr relevanta for renskotseln och for hur renar ror sig i landskapet,
och som direkt eller indirekt kan anvandas som underlag for att skatta ekosys-
temtjanster. Har utgor information i renbruksplanerna om hog tackningsgrad
av renlav i bra betesomraden viktigt data som skulle kunna komplettera miljo-
overvakningsdata for skattningar och kartlaggningar med hogre precision (se
kapitel 6.4.1).

Ett system dar all befintlig data finns sammanstilld och tillganglig for
anvandare, som i RenGIS, dr en nodvandig del for andamalsenlig markanvan-
darplanering och beslutprocesser (Naturvardsverket 2014b). Vidare ar det vik-
tigt att fora in information om ekosystemtjanster i system som redan ar kianda
av den aktuella malgruppen, speciellt om ekosystemtjanster inte ar kdanda eller
anvinda av den malgruppen. Vad giller malgruppen renskotare dr ekosystem-
tjanster inte kdnda i storre omfattning, eller anvands i det dagliga operativa
arbetet eller i planering och annat strategiskt arbete (se figur 7.4.1.1). For att
nd fram med ekosystemtjanster ar darfor det redan val anvinda RenGIS som
del i renbruksplanerna, det system som bor anviandas for den malgruppen.
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Figur 7.4.1.1: Resultat fran nagra av de fragor som ingick i en enkatundersokning som genomférdes
7 oktober 2015 i Vilhelmina med 35 renskétare fran Kénkama sameby i norr till Idre i sdder och
medrepresentanter fran Sametinget, Svenska Samernas Riksférbund och Skogsstyrelsen. Fragorna
fran vanster till hoger ar: 1) arbetar du aktivt med renskotsel? 2) Anvander du begreppet ekosystem-
tjanster i ditt arbete som renskoétare? 3) Anvander du begreppet ekosystemtjanster i samrad eller
diskussioner med myndigheter? Skulle du ha nytta av en kartlédggning av turism och friluftsliv?

De modeller om renlav, som har presenterats i kapitel 6, har redan spelat en
central roll i olika beslutsprocesser. Ett exempel dr en domstolsprocess anga-
ende utbyggnaden av vindkraft vid Gabrielsberget, Vasterbottens kustland
(Mark och Miljodomstolen 2016). For bedomningen av paverkan pa ren-
naringen under detta mal saknades en kartering av renlavsforekomst for det
berorda omradet. Med hjilp av det kartmaterial som tagits fram inom pro-
jektet utfordes berdkningar for antalet renbetesdygn som det totala berorda
renbetesomradet kan bara (Figur 7.4.1.2). Vidare gjordes en betesbortfallsbe-
rakning for det omrade som berors av en eventuell vindkraftsutbyggnad. Utan
en aktuell kartering av renlav hade sddana berdkningar inte varit mojliga.
Under hela den 16 ar langa processen med att ta fram renbruksplaner for alla
samebyar har frigan om en tillforlitlig marklavskartering kommit upp. Nu
kan vi lagga till sadan heltickande information for hela renskotselomradet.

Arbetet med kartliggning av vinterbetesmarker for ren, med modellering
och andra analyser och sammanstillningar av tillgiangliga betesmarker och
mangd betesresurs, bor fortsiatta. Med kunskap om hur mycket betesmark
som ar tillganglig for renbete, om man raknar bort marker som inte kan
anvindas av renarna pa grund av infrastruktur, skogsbruk eller annan mark-
anvandning, blir sidan information viktig for renskotarnas egen planering,
men ocksa som underlag for samrdd med annan markanvindning.
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Figur 7.4.1.2. Utsnitt av marklavsskattningen (kapitel 6.1) for ett lavrikt kustnara omrade i kom-
bination men andra data i RenGIS kategoritrad. Tackningsgrad renlav visas i graa nyanser dar
morkare farger anger hogre tackningsgrad. Vag E4 syns i blatt och den uppférda vindkraftsparken
pa Gabrielsberget i gult. Positioner fran GPS férsedda renar i rétt. Nordmalings kommun, sédra
Vésterbottens kustland.

7.4.2. Ekosystemtjanster i miljomalet Storslagen fjallmiljo
Malformuleringar om ekosystemtjanster har successivt arbetats in i miljo-
malssystemet och ingdr som etappmal sedan 2012 (Naturvardsverket 2010;
2014a). Fjallmiljon omfattas av miljomalet Storslagen fjallmiljo dar ekosys-
temtjanster nimns i en av atta preciseringar (www.miljomal.se), dar det bland
annat konstateras att det behovs skapas forutsattningar for resilienta ekosys-
tem dar leveranser av ekosystemtjanster vidmakthalls.

Den genomgang av variabler i NILS som presenteras i denna rapport
(kapitel 5) visar att data i NILS kan anvandas for att ta fram och skatta
forhallanden och egenskaper i ekosystem som underlag for indikatorer
om ekosystemtjanster. Detta giller i synnerhet reglerande och uppratthal-
lande ekosystemtjanster. I kapitel 6 har vi ocksa visat att de ar mojligt att
skapa modeller och kartlaggningar pa saval stor som detaljerad geografisk
skala, och i kapitel 7 att det finns mojligheter att ocksa ta fram indikatorer
som beskriver storslagen fjallmilj6 och beror kulturella ekosystemtjanster.
Generellt vad giller indikatorer for Storslagen fjallmilj6 ar att fortsatt utveck-
lingsarbete i NILS bor orienteras mot:

e Sammanstillning och klassificering av variabler som forekommer i till-
racklig stor mangd i NILS databas och som svarar mot olika kategorier
och typer av ekosystemtjanster i fjall- och fjallnara miljoer.

e Skattning och kartliggning av indikatorer pa regional och nationell niva.
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e Underlag for fortsatt utveckling av indikatorer for att folja forandringar
i fjallmiljon, bade forandringar som sker naturligt och sidana som ar en
effekt av markanvindning.

® Analyser som bygger pa en kombination av data fran NILS, andra miljo-
overvakningsdata och 6vriga tillgidngliga data.

® Anpassning till gillande strategiska behovsunderlag.

For den senare punkten ovan, dr Naturvardsverkets forslag pa strategi for mil-
jomélet storslagen fjallmiljo (2014b) med de ingdende forslagen pa etappmal
en utgangspunkt. Ibland forslagen finns ett mal som ar baserat pa ett betes-
praglat fjallandskap: ”Ar 2020 finns forutsittningar for ett hillbart renbete i
fiallomrddet”. 1 detta forslag ingér bland annat att vidareutveckla samebyar-
nas renbruksplaner, att utveckla analysverktyg for renens betydelse for natur-
varden och renens behov, och att genomfora en kunskapssammanstillning om
renens och renskotselns betydelse for biologisk mangfald och landskapsvar-
den. I detta projekt har vi lyft fram renlav som ett exempel pa variabler som,
jamte en rad variabler i NILS, kan anvindas for bedomningar av sidana eko-
system och skattningar av sidana ekosystemtjanster som hor till det fjdlland-
skapet och skogslandskapet. Vi har dven testat renbruksplaner och RenGIS
som en mojlighet att integrera data om ekosystemtjanster i ett redan anvant
beslutsstodssystem.

Ett annat forslag i strategin for miljomalet Storslagen fjallmiljo ar ett
etappmil om terringkorning: Ar 2020 bar terringkorningen pd barmark
och sné anpassats sd att bullerstorning samt mark- och vegetationsskador
forebyggts genom tystare fordon och kanalisering”. For detta tas bland annat
kartliggning av ledsystem och terrangkorning upp som forslag pa atgarder.
NILS data innehéller variabler som ér direkt tillimpbara, och som i kombina-
tion med andra data kan utgora underlag for bedomningar av storning och av
tillgidnglighet till fjillens ekosystem och ekosystemtjinster. Aven markforstirk-
ningar namns som atgard i forslaget. NILS innehaller data om erosion och
storning m.fl. variabler, men i utgdngsliaget kan det antas att data inte finns i
tillracklig mangd for tillforlitliga skattningar.

Naturvardsverket (2014b) anger ocksa att det som komplement till fore-
slagna etappmal och 6vriga insatsomraden behovs ytterligare atgarder for att
stirka bevarande av virdefull natur i form av en bristanalys och en sarskild
identifiering av landskap som ir kansliga for visuell paverkan. I detta projekt
har vi kunna visa pa mojligheterna att utviardera upplevelsevarden och ta fram
indikatorer baserade pa data i NILS. NILS systematiska fotografering i kom-
bination med biofysiska data fran faltinventering och flygbildstolkning samt
andra relevant data om topografi, lutningar, avstand till horisont m.m., kan
har utgora underlag i sig och for mer riktade studier.

Kunskapsbristen om fjallarter ar fortfarande mycket stor. Endast 69 pro-
cent av de arter och 67 procent av naturtyperna i alpin region som ar listade
i art- och habitatdirektivet, nar gynnsam bevarandestatus (Naturvardsverket
2014b). Den uppféljning av Natura 2000 habitat (THUF) som ir integrerad
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med NILS inventering i fjillkedjan och som ar under utveckling och fortat-
ning, tillfor vardefulla data om habitat med hoga naturvarden.

Naturvardsverket foreslar ocksa i strategin for miljomalet storslagen fjall-
miljo att det behovs sarskilda insatser for att varna och synliggora fjallom-
radets kulturmiljovirden. I denna rapport har vi belyst grazoner i kulturella
ekosystemtjanster och dven visat pa mojliga vagar framat for att battre till-
limpa dessa som underlag och beslutsstod.

NILS uppdrag att dokumentera tillstind och fordndringar som ger forut-
sattningar for biologisk mangfald och hur dessa paverkas av klimatforand-
ringar och forandringar fororsakade av markanvindning, innebar en tydlig
koppling till ekosystemtjinster. Aven om inte ekosystemtjinster ingick och
ingdr som grundliaggande forutsittning i NILS, ligger i NILS uppdrag att bidra
till miljomalen med underlag for utvardering och for utveckling av precise-
ringar och indikatorer. Denna rapport visar att det finns goda forutsattningar
for att utveckla indikatorer baserade pa ekosystemtjanster, men ocksa att de
behovs fortsatt utvecklingsarbete.
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8. Slutsatser

Projektet ”Nationell miljoovervakning och utvirdering av ekosystemtjdanster i
fidall och skog, NILS-ESS”, har varit inriktat mot hur konceptet ekosystem-
tjdnster kan definieras, skattas, kartliggas och anvindas med utgangspunkt i
nationell miljoovervakningsdata, som beslutsstod och som underlag for upp-
foljning av tillstand och forandringar i ekosystem och landskap. Projektet har
omfattat norra Sveriges fjall- och skogslandskap.

Vi har kunnat visa att det finns goda mojligheter att skatta forsorjande,
reglerande och uppritthallande samt kulturella ekosystemtjanster med data
fran miljoovervakning. Variabler fran stickprovsbaserad miljoovervakning
lampar sig bra for anviandning i prediktiva modeller som skattar ekosystem-
tjdnster pa ett heltickande sitt och dven kan simulera framtida tillgangar uti-
fran forandringsscenarier. Vi har ocksd kunnat visa att definitioner, tolkningar
och metodutveckling behovs for skattning och kartlaggning med tillracklig
precision och geografisk upplosning.

NILS metodik inklusive variabelinnehall ar inriktad mot att med ett fatal
empiriska matt beskriva tillstind och forandringar i landhabitat som underlag
for skattningar av forutsittningar for biologisk mangfald och hur olika typer
av paverkan och processer forandrar dessa forutsittningar. Vad avser paver-
kan sd ingar bade paverkan fran omgivningen pa ett habitat och ett habitats
paverkan pa omgivningen. Darfor ingar dven akvatiska habitat i NILS i viss
utstrackning. For tillimpning for ekosystemtjanster innebar detta att NILS i
huvudsak mater och beskriver egenskaper som narmast ar att betrakta som
intermediara eller stodjande ekosystemtjanster (jfr. CICES; Haines-Young &
Potschin 2013). Detta far till foljd att ingdende variabler beskriver bade bio-
tiska, abiotiska inklusive geologiska och morfologiska egenskaper, dock med
fokus pa biologiska dimensioner. Darmed finns i NILS den viktiga kopplingen
till de underliggande ekosystemfunktioner, -processer och -strukturer som
genererar ekosystemtjanster.

Det ramverk som publicerades av Maes m.fl. (2013, sid. 15-17) for att
illustrera flodet av tjanster fran ekosystem till samhillet (socio-ekonomiska
systemet) i form av vilbefinnande (nytta, varde, respons), beskriver biologisk
mangfald som en underliggande och central funktion for ekosystemen och
dess tjanster. I den beskrivningen utgor ekologiska processer, funktionella
egenskaper (eng. traits), biofysiska strukturer, biotiska interaktioner, artrike-
dom och genetisk diversitet ingdende komponenter for biologisk mangfald.
NILS kan med undantag for genetisk diversitet leverera underlag for dessa
komponenter. NILS kan alltsd ge underlag for skattningar av bade direkta
eller slutliga och indirekta eller intermedidra ekosystemtjanster.

De exempel pa anviandning och tillimpning av miljoovervakningsdata
som vi har framstallt i projektet ar ett steg i ratt riktning, men mycket arbete
aterstdr innan mer genomgripande skattning av ekosystemtjanster blir mojlig
utifran NILS data. Vad giller adaptiv monitoring, det vill siga forandringar
och forbattringar for bittre underlag om ekosystemtjanster, finns mojligheter
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att utveckla NILS miljoovervakning i fjall- och skogslandskapet for battre och
mer omfattande data. Detta kommer att 6kan samhallsnyttan av NILS och
generellt gagna en forvaltning av fjillandskapet som ar inriktad mot att vid-
makthalla och utveckla ekosystemtjanster. Sddana forandringar maste dock
ske mot bakgrund av den inriktning och omfattning NILS har idag.

Vad giller kartlaggning och skattning av ekosystemtjanster kan pa mot-
svarande satt NILS data anvindas for att skatta och kartlagga ekosystem/
habitat enligt steg 1 i den grundliggande uppstallning for ekosystemtjans-
ter som ar allmint vedertagen (Mapping and assessing ecosystem services;
Science for Environment Policy 2015). Aven for steg 2 kan NILS data anvin-
das for att skatta indikatorer eller andra matt pa status. I steg 3 ingdr skatt-
ning av tillgdng pa ekosystemtjanster respektive skattning av efterfragan pa
ekosystemtjanster. Biofysiska data ar utgangspunkten for att skatta tillgang
pa ekosystemtjanster (Geijzendorffer & Roche 2013; m.fl.). Vad giller efter-
fragan pa ekosystemtjanster handlar det i stillet om olika typer av socioeko-
nomiska data (Daniel m.fl. 2012). For kulturella ekosystemtjanster ar NILS
variabler i sig inte anpassade for detta. Men, som vi har visat kan emellertid
NILS systematiska fotografering med tillhérande biofysiska data anvindas for
bedémningar av upplevelseviarden och kulturella ekosystemtjanster. En viktig
utgangspunkt ar att den typen av deskriptiv och empirisk miljoovervaknings-
data som finns i NILS kan kompletteras med andra data for faktisk kartlagg-
ning eller berdkning av ekosystemtjanster som ar heltickande, och vidare for
berdkningar av nytta och ekonomiska varden.

Utifran erfarenheter i projektet kan vi konstatera att NILS fem huvudmo-
ment — flygbildstolkning av ytobjekt, linjeobjekt och punktobjekt samt faltin-
ventering i cirkelprovytor och linjer — ger mojlighet att ta fram underlag for
bedomning av forsorjande, reglerande och uppritthallande samt kulturella
ekosystemtjanster. Nagra exempel ar:

e Typ av markanvindning som generellt underlag for klassificering av eko-
systemtjanster.

e Aktuell och tidigare markanvandning for tillstind och forutsattningar for
ekosystemtjanster.

e Markstorning och annan paverkan pa ekosystem och ekosystemtjanster;

e Atgirder, som till exempel skogsbruk, dikning eller fordon, som direkt
eller indirekt paverkar ekosystemtjanster.

e Forekomst av strukturer som paverkar tillgang till ekosystemtjanster
negativt, till exempel buskage som begransar sikt och upplevelsevarde.

e Tackningsgrad av olika typer av vegetation i bottenskikt, faltskikt, busk-
skikt och tradskikt samt substrat, som indikerar risk for erosion och
andra massfloden.

e Forekomst av vissa vaxter som kan kopplas till leverans av forsérjande
och kulturella ekosystemtjanster.

* Volymsmatt pa skog och for berdkningar av ekosystemtjanst trabiomassa;

e Forekomst av betande djur, domesticerade och vilda, och paverkan av
djurs rorelser (tramp och slitage) for olika kategorier av ekosystemtjanster;
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Skyddszoner for lackage av niaringsimnen och skydd mot erosion, med
mera.

Tradrader, med flera strukturer som buller- och vindskydd.

Specifika fenomen i landskapen som har sarskilda varden, till exempel
bredkroniga trad, eller strukturer som stengardegardar som ger forutsatt-
ningar for ekosystemtjanster som inte annars hade forekommit.
Habitatkvaliteter och forekomst av arter for avsattningar och andra
naturvardsindamal.

Tillganglighet till ekosystem och ekosystemtjanster baserat pa data om
stigar och leder.

I detta projekt har vi haft ett brett anslag mot konceptet ekosystemtjanster

och provat flera olika tillvagasatt. Av manga intressanta lirdomar och erfaren-
heter vill vi avslutningsvis nimna att:

Virdering av ekosystemtjanster i form av kvantitativ och/eller kvalitativ
skattning kan goras med miljoovervakningsdata, i forsta hand avseende
data i NILS inklusive THUF och data fran Riksskogstaxeringen.
Variabler i NILS, for sig eller i kombination med andra variabler och/eller
annan typ av data och med hjilp av prediktiva modeller, kan anvindas
for utvardering av sdvil forsorjande som reglerade och uppratthdllande
samt kulturella ekosystemtjanster.

Modeller som bygger pa stickprovsdata kan goras for stora omra-

den for generella tolkningar, och samtidigt lokalt med hog upplos-

ning och precision, vad giller ekosystemtjanster och forutsittningar

for ekosystemtjanster.

For bra precision i modellerna beh6vs andra data som komplement, till
exempel fjarranalysdata, klimatdata, topografi, med mera.

Det finns mojligheter att ta fram flera olika typer av indikatorer for eko-
systemtjanster i fjall- och skogslandskap, och att illustrera dem med kar-
tor som beslutsunderlag.

NILS kan vidareutvecklas med mer riktad inventering och metodik for att
battre finga data som kan anvindas for ekosystemtjanster, eller generellt
for biologisk mangfald, hoga naturvarden och hoga sociala varden.

En tydlig brist ar att en stor del av den datamingd som finns att tillga

i NILS ar baserad pa tiackningsgrad enbart, utan nagot matt som kan
anviandas for att berdkna volymer och biomassa.

For tillimpning av ekosystemtjanster i landskapsplanering och annat
beslutsstod finns mojligheter att lagga till information i befintliga system
som anvands for landskapsplanering. For bra anvandbarhet ar det viktigt
att aktuella avnamare kan relatera detta till redan pagaende verksambhet.
Ekosystemtjanster som koncept dr inte helt latt att tillimpa vad galler
konkreta skattningar och kartliggningar baserat pa miljoovervaknings-
data. Ofta ar det oklart i vilken grad dessa galler ekosystem och biolo-
giska organismer och processer eller ”landskapet” i sin helhet sdsom det
upplevs och uppfattas.
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e Osiakerhet i tillimpning galler ocksa om det ar slutliga (direkta) eller
intermedidra (indirekta) ekosystemtjanster, eller nyttigheter, som kan
skattas och kartlaggs, samt om ekosystemtjansterna ar baserade pa eko-
system eller dven pa andra faktorer i det landskap som avses.

Som ett av flera projekt inom Naturvardsverkets forskningssatsning om vir-
dering av ekosystemtjanster, har projektet ” Nationell miljéovervakning och
utvdrdering av ekosystemtjinster i fjall och skog” bidragit med nya kunskaper
och visat mojligheter pa att anvianda nationella miljoovervakningssystem for
att skatta olika typer av ekosystemtjanster. Norra Sveriges fjill- och skogs-
landskap hyser manga och viktiga ekosystemtjanster dir renndringen och den
samiska kulturen spelar en stor roll for de ekosystemtjanster som finns och
for hur dessa kan vidmakthallas och utvecklas. Detta dr ocksd inbyggt som en
forutsittning i miljomalet Storlagen fjallmiljo. Erfarenheter fran detta korta
projekt har redan forts vidare till nya vetenskapliga och tillimpade projekt
bade via de metoder som tagits fram och via mojligheter for battre samhalls-
nytta av svensk miljoovervakning.
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Ekosystemtjinster kan bidra till att synliggora virden i naturen
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ekosystemtjansternas tillstand. NATURVARDSVERKETS

. .. . FORSKNINGSANSLAG
Projektets ambition har varit att utforska konceptet ekosys-

temtjanster och konkretisera hur ekosystemtjanster kan tillimpas,
skattas, kartliggas och anvindas som underlag for beslut i strate-
gisk och operativ markanvindning, landskapsplanering och upp-
foljning av tillstdnd och foérindringar i ekosystem och landskap.

Fokus har varit norra Sveriges fjill- och boreala skogsland-
skap med de landskaps- och naturresurser samt markanvind-
ningar och ekosystem som férekommer dar. Projektets mal har
varit att den kunskap som utvecklats och de erfarenheter som
gjorts ska goras tillgidngliga och anvindbara for beslutsfattare och
praktiker. Studien visar pa ett konkret sitt hur begreppet eko-
systemtjanster kan komma till praktisk nytta.

Den hir rapporten ar ett resultat frin ett av sju projekt
inom forskningssatsningen Virdet av ekosystemtjanster och har
forfattats av forskare vid SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) och

Man & Nature. Projektet finansierades av Naturvardsverkets

miljoforskningsanslag.
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Etappmalet om betydelsen av den biologiska méngfalden och virdet av
ekosystemtjanster innebar att senast 2018 ska betydelsen av biologisk
mangfald och virdet av ekosystemtjidnster vara allmint kinda och integreras
i ekonomiska stillningstaganden, politiska avviaganden och andra beslut i
samhallet ddr sa ar relevant och skiligt. Viktiga insatser for att uppna mélet
ir forskningssatsningen Virdet av ekosystemtjinster och Naturvardsverkets
kommunikationssatsning under ar 2014 till 2017.

Lis mer pd www.naturvardsverket.se/ekosystemtjanster.
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