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Fbrord

I den hir rapporten presenteras resultaten av forskningsprojektet Samforvalt-
ning av interagerande ekosystemtjdnster i Helgedns avrinningsomrade, ett av
sju projekt som genomforts inom forskningssatsningen Virdet av ekosystem-
tjanster!. Rapporten beskriver hur ekosystemtjanstbegreppet 6ppnar upp nya
mojligheter for att pa ett sammanhallet vis arbeta med hallbar utveckling,
genom att erbjuda ett fokus som manga olika landskapsaktorer, med olika
intressen, prioriteringar och kunskap, kan samlas kring.

Projektet visar att det finns en stor potential for att vidareutveckla den har
typen av lokalt forankrade ekosystemtjanstanalyser, som beskriver landskapet
utifran dess formaga att producera ett brett spektrum forsorjande, reglerande
och kulturella tjanster. Projektet visar ocksa pa mojligheten att identifiera
innovativa forvaltningsatgarder for att frimja ett mer multifunktionellt land-
skap utifran den hir typen av ekosystemtjanstanalyser.

Vi hoppas att var gemensamma larandeprocess kan bidra med nya insikter
till andra som jobbar med ekosystemtjanster i praktisk landskapsforvaltning,
och sarskilt dar utmaningen med hallbar utveckling ramar in uppgiften.

Rapporten ar skriven av Elin Enfors-Kautsky som foretradde forskar-
gruppen vid Stockholm Resilience Centre, Stockholms Universitet. Forskar-
gruppen bestod av Elin Enfors-Kautsky, Katja Malmborg, Albert Norstrom,
Lisen Schultz och Cibele Queiroz. Arbetet med samverkansprocessen i
Helgeans avrinningsomrade har letts av Elin Enfors-Kautsky i nira samarbete
med Katja Malmborg, doktorand inom projektet. Vi vill tacka vara samarbets-
partners pa Kristianstads biosfarkontor hjartligt, och riktar dven ett stort
tack till alla som deltagit i samverkansprocessen och bidragit med sin djupa
kunskap om landskapet kring Helgea.

Forfattaren svarar sjilv for rapportens innehdll. Projektet har finansierats
med medel fran Naturvardsverkets miljoforskningsanslag.

1 http://www.naturvardsverket.se/
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Sammanfattning

Det stora genombrott som ekosystemtjanstbegreppet har fatt 6ppnar upp nya
mojligheter for att pa ett sammanhallet vis arbeta med hallbar utveckling. Men
for att operationalisera begreppet i den hir kontexten kravs att vi jobbar med
begreppet pa ett mer holistiskt, dynamiskt och inkluderande sitt 4n vad som
hittills varit praxis. Den har stravan har utgjort grundbulten i forsknings-
projektet som beskrivs i rapporten. Syftet har varit att, tillsammans med

en rad lokala aktorer, tolka landskapet runt Helgedn genom en ekosystem-
tjanstlins, och gemensamt utforska vagar till en mer hallbar framtid som
karaktiriseras av ett multifunktionellt landskap.

[ samverkansprocessen forsta fas gjorde vi ett gemensamt urval av 15 olika
forsorjande, reglerande och kulturella ekosystemtjanster att inkludera i ana-
lysen, varpd vi utforde en rumslig analys av produktion av tjansterna, en jam-
forande analys av efterfragan i relation till produktionen, samt en sa kallad
knippesanalys som visade hur tjdnsterna forhaller sig till varandra. I sam-
verkansprocessen andra fas utvecklade vi en vision for framtiden som beskrev
ett mer multifunktionellt landskap, genomforde en systemdynamisk analys som
forklarar tre nyckelfragor relaterat till ekosystemtjansterna i landskapet som
maste losas for att kunna na visionen, och identifierade en rad forvaltnings-
atgarder som gor att det mojligt att nirma sig visionen.

Den deltagande och iterativa process som anviandes for att analysera
ekosystemtjansterna i omradet forbattrade kvaliteten pa resultaten avsevirt,
jamfort med mer konventionella approacher. Metoden gav en snabb 6verblick
av hur landskapet 4r sammansatt fran ett social-ekologiskt perspektiv och
den bygger pa offentliga data, vilket gor den resurseffektiv. Vad det galler
knippesanalysen fann vi att forekomsten av de olika ekosystemtjansterna ar
tydligt aggregerade pa en storre skala an kommunniva, med den urbaniserade
slattlandsbyggden i sydvast, det mer varierade produktionslandskapet i sydost,
och det av skogsbruk priaglade rurala landskapet i norr.

Aven om var samverkansprocess inte var knuten till nigon formell besluts-
process, sa skapade arbetet med en gemensam vision och utforskandet av
systemdynamik en samsyn mellan deltagarna, som sag ekosystemtjanster
som ett bra begrepp att samlas kring. Arbetet med att identifiera atgarder
utifran systemdynamiken resulterade ocksa i en rad innovativa idéer som
under andra omstandigheter skulle kunna omsittas i en faktisk aktionsplan.
Under resans gang har vi stott pa vissa svarigheter med begreppet dir vidare-
utveckling skulle behovas, bland annat relaterat till tillgang pa data och till
hur vi ser pa kulturella tjanster. En viktig fraga att stilla sig har ar hur langt
ekosystemtjanstbegreppet tar oss i arbetet med hallbar utveckling, och vilken
typ av fragor det inte hjilper oss att svara pa.



Summary

The massive break-through of the ecosystem services concept opens up new
opportunities for working with sustainable development in a concerted way.
But operationalization of the concept in this context requires that we use it in
a more holistic, dynamic and participatory way than what often has been the
case so far. This is the focus of the research project that we report on here.
Together with a range of local actors involved in landscape management, we
aimed to describe the landscape in the Helgea river catchment in southern
Sweden from an ecosystem perspective, and jointly explore pathways towards
a more sustainable and multifunctional future.

In the first phase of this collaborative process, we selected 15 provisioning,
regulating and cultural ecosystem services to include in the analysis. We then
carried out a spatial analysis of these services, related the supply of them to
the demand, and performed a so called bundles analysis that revealed how the
different services related to each other. In the second phase of the collaborative
process, we developed a joint vision for the future that described a more multi-
functional landscape, we explored the underlying system dynamics behind the
current ecosystem service distribution, and we identified a number of manage-
ment interventions that would move the system closer to the vision.

The participatory and iterative process that we used to analyze ecosystem
services in the Helged river catchment area greatly improved the quality of
the outcomes. The method we used gives a relatively quick overview of the
landscape composition from a social-ecological perspective. Moreover, the
method builds on publicly available data, which makes it resource effective.
Regarding the bundles analysis, we saw a clear geographic pattern of eco-
system service supply, with an urbanized and intensively cultivated plains
in the south-west, the more diverse production landscape in the south-east,
and rural landscape dominated by forest production in the north.

Although this research was not tied to any formal decision making entity
in the region, the process of creating a joint vision and exploring system dynam-
ics together served to create a shared understanding of the landscape between
the participants in the process, who all saw ecosystem services as a useful
concept to gather around. The process of identifying new management inter-
ventions also resulted in a range of innovative ideas that under different
conditions could have been turned into an actual plan for landscape manage-
ment. We conclude that while the process has been a rich learning experience,
we have also have encountered a few difficulties with the ecosystem services
concept. This relates for instance to the availability of public data needed to
perform this type of analysis, and to our perspective on cultural ecosystem
services. To further operationalize the ecosystem services concept in the con-
text of sustainable development it is important to articulate both how far it
can take us, and what questions it will not help us answer.
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Inledning

Ekosystemtjanstbegreppet har pa senare ar fatt bred spridning i samhillet
och figurerar numera ofta i olika typer av policysammanhang pa savil EU-niva
som nationell och regional niva. Det hir stora genomslaget 6ppnar upp nya
mojligheter for att pa ett sammanhallet vis arbeta med hallbar utveckling och
implementeringen av AGENDA 2030 (Diaz et al. 2015, Wood et al. 2018).

Hittills har mycket av forskningen som gjorts pa ekosystemtjanster foku-
serat pd att bedoma status av enskilda tjanster, ofta fran ett biofysiskt per-
spektiv (Reyers et al. 2013, Queiroz et al. 2015). Vi har t.ex. kartlagt hur
mycket vattenrening en viss vatmark bidrar till eller matt hur mycket kol en
skog lagrar. Ofta har vi forsokt tolka nyttan av dessa tjanster i ekonomiska
termer. Det hir snava perspektivet pa ekosystemtjanster och dess varde racker
dock inte for att nirma oss de komplexa hallbarhetsutmaningar vi star infor
idag, som spanner 6ver en rad miljomassiga och sociala fragor, vilka dr samman-
flitade med varandra. For att ekosystemtjanstbegreppet ska bli anvandbart i
en sadan kontext behover vi jobba med det pa ett mer holistiskt, dynamiskt
och inkluderande sitt 4n vad som hittills varit praxis.

Det hir kriver ett integrerat social-ekologiskt perspektiv. Ekosystem-
tjanster behover ses som fenomen som uppstar genom interaktion mellan
manniska och miljo, snarare an som rent biofysiska fenomen (Reyers et al.
2013). Ett andra steg ar att oka forstaelsen for hur olika forsorjande, reglerande
och kulturella tjanster samverkar i multifunktionella landskap, och utvecklas
dynamiskt 6ver tid (Bennett et al. 2009, Raudshepp-Hearne et al. 2010, Cord
et al. 2017). Det har 4r viktigt eftersom ensidigt fokus pa enstaka tjanster leder
till stora risker for externaliteter, dvs att i stravan att forbattra vissa tjanster
underminerar vi andra. For det tredje behover vi 6ka var forstaelse for hur olika
sammansattning av ekosystemtjanster, i olika grad och pa olika satt, bidrar
till manskligt valbefinnande for olika aktorer pa olika skalor (Daw et al. 2011).
Slutligen, for att kunna operationalisera ekosystemtjanstbegreppet inom arbetet
med hallbar utveckling, sd méste vi utveckla samforvaltningsprocesser dir
berorda aktorer dr med och paverkar beslut om hur deras landskap ska utveck-
las framover (Daily et al. 2009, Oteros-Rozas et al. 2015, Brunet et al. 2018).

Denna stravan har utgjort grundbulten i forskningsprojektet
”Samforvaltning av interagerande ekosystemtjanster i Helgedns avrinnings-
omrade”. Sedan 2014 har vi tillsammans med Kristianstads biosfirkontor
utvecklat och drivit en samverkansprocess som syftat till att tolka hallbarhets-
utmaningarna runt Helgean i Sydostra Sverige genom en ekosystemtjanstlins
och gemensamt utforska vigar till en mer hdllbar framtid med ett multi-
funktionellt landskap.

I den hir rapporten redogor vi for hur vi gétt till viga, vad vi lart oss pa
vagen, och vilka fragor som fortfarande kvarstar for att kunna operationalisera
ekosystemtjanstbegreppet i det praktiska arbetet med hallbar utveckling. Pa
foljande sidor presenteras 6versikt over forskningsfronten inom hallbarhet
och ekosystemtjanster, samt de metoder som anvints i projektet. Fallstudien
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Helgeans avrinningsomrade inklusive urval av respondenter presenteras, varpa
resultaten presenteras tillsammans med ett resonemang kring representativitet
och generaliserbarhet av resultaten av fallstudien till andra omraden. Vi hoppas
att rapporten kan bidra med insikter for er som jobbar med ekosystemtjanster
som ett verktyg for landskapsforvaltning pa olika skalor i Sverige idag.
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Teoretiskt ramverk

Hallbar utveckling inom planetéra och sociala granser

Den globala hallbarhetsutmaningen dr oerhort komplex och har manga olika
dimensioner, vilket tydligt reflekteras av de 17 integrerade hallbarhetsmal som
utgor AGENDA 2030. P3 ett vildigt 6vergripande plan kan man dock sidga att
utmaningen handlar om att vi maste hitta utvecklingsviagar som bade respekterar
biofysiska gransvirden for vad vart jordklot tal, och sociala gransvirden for vad
som kan anses vara ett vardigt och gott liv for alla manniskor pa jorden (Leach
et al. 2013).

Det hir perspektivet pa hédllbar utveckling har sin grund i tvd uppmarksam-
made studier som kom for snart 10 ar sedan. Den forsta handlade om planetira
granser, och publicerades 2009 av en grupp forskare som redogjorde for nio
olika biofysiska parametrar som spelar en fundamental roll fér att biosfirens
livsuppehallande formaga (Rockstrom et al. 2009). I rapporten uppskattades
att gransvardena for fyra av dessa parametrar redan hade passerats, relaterat
till miangd koldioxid i atmosfaren, forandring av de globala kvive och fosfor-
cyklerna, och forlust av biodiversitet. I respons till den hir studien publicerade
OXFAM en rapport dar de papekade att hédllbar utveckling inte bara handlar
om att hélla sig innanfor planetira granser utan ocksa maste respektera sociala
granser (Rawarth, 2012). Denna rapport presenterade ocksa ett antal sociala
parametrar, som t.ex. tillgang till mat, vatten, hilsa, inkomst, jamlikhet osv, och
argumenterade att dessa parametrar har gransvarden for vad som kan anses vara
ett gott liv for varje manniska pa jorden. Tillsammans har de hir tva studierna
fatt ett stor genomslag for hur vi idag ser pa héllbarhetsutmaningen pa en aggre-
gerad niva. Hallbarhetsforskare idag talar ofta om hallbar utveckling som nagot
som bara kan ske mellanrummet mellan det sociala golvet och det planetira taket,
vilket illustreras i figur 1.
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Figur 1. Hallbar utveckling maste bade respektera planetara granser for vad vart jordklot tal, och
sociala granser fér vad som kan anse vara ett gott liv for alla manniskor pa jorden. Figur fran
Enfors-Kautsky et al. 2018.
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En ekosystemtjanstlins pa hallbarhetsutmaningen

Ett sdtt att tinka pa framtiden ar i termer av olika tinkbara utvecklingsvigar,
som ar mer eller mindre skilda fran varandra (Enfors 2013). En del vagar
kommer att vara ohdllbara for att de leder oss utanfor de planetara granserna.
Andra kommer att vara ohdllbara for att de leder oss utanfor de sociala
granserna. | omradet mellan det sociala golvet och det planetira taket kan vi
forestilla oss ett antal olika héllbara utvecklingsvigar, som ar mer eller mindre
tilltalande for olika grupper av manniskor och i olika tidsperspektiv. For att
navigera mot en battre framtid behover vi verktyg som gor att vi kan bedoma
konsekvenserna av olika utvecklingsviagar och jamféra dem med varandra. Det
ar har som ekosystemtjanstbegreppet kommer in i bilden.

Olika utvecklingsvigar kan niamligen beskrivas genom de ekosystemtjanster
som uppratthalls 6ver tid (figur 2) (Malmborg et al., in review). Men for att eko-
systemtjanstbegreppet ska hjilpa oss att navigera mot en mer hallbar framtid
madste vi ta ett brett grepp har, och forsoka forsta i vilken man olika utvecklings-
vagar kan forse oss med ett helt spektrum av relevanta forsorjande, reglerande
och kulturella ekosystemtjanster. I den har forskningen anvander vi begreppet
ekosystemtjanstknippe for att beskriva ett sidant spektrum av tjanster. Ett eko-
systemtjanstknippe reflekterar alltsa den totala sammansittning och mangd av
olika ekosystemtjanster som uppratthalls i ett visst landskap under en viss for-
valtning (Raudshepp-Hearne et al. 2010, Quieroz et al 2015).
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Figur 2. Ett ekosystemtjanstperspektiv pa hallbar utveckling. Olika utvecklingsvagar ar mer eller
mindre hallbara fran ett miljémassigt och ett socialt perspektiv, och kan karaktariseras med hjalp
av det knippe ekosystemtjanster de uppratthaller. Figur anpassad fran Malmborg et al. in review.

12



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6895
Slutrapport for projektet Samférvaltning av interagerande
ekosystemtjanster i Helgeans avrinningsomrade

Om vi tar ett jordbrukslandskap som exempel, sa kommer det under olika
forvaltning generera olika knippen av tjanster. Ett storskaligt och intensivt
jordbruk brukar leda till hoga nivder pa enstaka forsorjande ekosystemtjanster
(t ex en specifik groda). Dessa uppratthalls ofta pa bekostnad av bade reglerande
tjanster, som pollinering, och kulturella tjanster, som mojligheter till rekreation
(Foley et al. 2005). Det har leder till ett obalanserat ekosystemtjanstknippe,
som illustrerat i figur 2 hogst upp. Ett degraderat och utarmat jordbruks-
landskap daremot, karaktiriseras av ett begransat knippe ekosystemtjanster
med ldga nivaer vad det giller saval forsorjande som reglerande och kulturella
tjanster (figur 2, langst ned). Mellan dessa ytterligheter kan man tanka sig ett
blandjordbruk dar man bade odlar olika grodor, bevarar en del trad pa filten
och manar om t.ex. kantzoner. Den typen av jordbruk kan ofta uppratthalla
relativt hoga nivder av alla typer av tjdnster, aven om skorden av enstaka grodor
inte blir lika hog som i det intensiva systemet. Pa sa satt mojliggors alltsa ett
multifunktionellt landskap. Begreppet ekosystemtjanstknippe kan pa detta satt
jamforas med ett fingeravtryck som karaktariserar olika typer av system under
olika forvaltning.

Utmaningen med att navigera mot en mer hallbar framtid kan ses genom
en ekosystemtjanstlins, dar vi 1) karaktariserar olika utvecklingsviagar med
hjalp av de ekosystemtjanstknippen de genererar, 2) forsoker forstd hur dessa
knippen kan komma att utvecklas over tid givet de forandringar som finns pa
horisonten, 3) forsoker bedoma hur detta kommer gynna eller missgynna olika
aktorer i systemet, fran enskilda individer upp till det globala kollektivet, och
4) gemensamt fattar beslut om hur vi ska férsoka navigera mot en mer hallbar
framtid med multifunktionella landskap.

13
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Metod

Fallstudie: Helgeans avrinningsomrade

Den hir studien har fokuserat pa Helgeans avrinningsomrade i sydostra Sverige.
Avrinningsomradet ticker 4700 km?, och stracker sig 6ver 13 kommuner i
Skane, Kronobergs och Jonkopings lan, figur 3. Studieomradet delades in i ett
uppstroms omrade som kannetecknas av skogsbruk (framférallt barrskog),
ett antal mindre orter och gles befolkning, ett mellanomrade med tva storre
orter (Hassleholm och Kristianstad) med bade intensivt och mer extensivt
jordbruk, och dir det samtidigt finns hoga biodiversitetsvarden, och ett ned-
stroms kustomrade dir fiske tidigare var en viktig niring men dar nu turism
har blivit en allt viktigare inkomstkalla. Kristianstads kommun attraherar
flera hundra tusen turister varje ar och har numera en arlig omsittning pa
over 700 miljoner kronor fran turism.

Helgeans avrinningsomrade dr kanske mest kant for Kristianstads Vatten-
rike, som sedan 2005 varit ett av UNESCOs biosfiromriaden. Omradet, som
ocksa ar RAMSAR klassat for sina betydande vatmarker, har Sveriges storsta
ytor av stranddngar som anvinds for bete. Biodiversiteten hir dr hog bade pa
land och i vatten, med manga arter av faglar, ryggradslosa djur, vaxter och fiskar.
Omradet forser det lokala samhallet med viktiga forsorjande, reglerande och
kulturella ekosystemtjanster (Nekoro and Svedén 2009).

Det finns en utbredd uppfattning hos befolkningen i studieomradet att
skogsrelaterade aktiviteter uppstroms skapar problem nedstroms, i huvudsak
dd man anser att nuvarande skogsforvaltning leder till 6kad ytavrinning och
okar risken for oversvamningar. Ytvattnet har under det senaste artiondet fatt
ett hogt innehall av humus och jarn, sa kallad brunifiering, vilket paverkat
stranddngarna negativt (Tuvendal och Elmquist 2011). Helgedn mynnar ut
i Hanobukten och vattnets kvalitet paverkar ocksd pa ekosystemtjansterna
lings kusten. Det har ocksa spekulerats i om det bruna vattnet bidragit till de
sjunkande fiskefangsterna i Hanobukten, men detta samband saknar veten-
skapliga belagg. Ytterligare en viktig fraga som debatteras livligt lokalt har ar
effekterna av kommande klimatforandring, da Kristianstadsslatten ar Sveriges
lagsta punkt, och fragor som saltvattenintringning och kusterosion potentiellt
kommer fa stor paverkan pa landskapet.

Sammanfattningsvis kan man sdga att Helgeans avrinningsomrade ar ett
komplext social-ekologiskt system. Det uppvisar en tydligt uppstroms- ned-
stroms gradient, innehdller manga typer av konkurrerande markanviandning
och olika aktorer har olika férvantningar pa vad landskapet ska generera for
typ av ekosystemtjanster. Samtidigt gar vi in i en tid da vi kan forvanta oss
relativt snabba forandringar i landskapet pa grund av t.ex. ett dndrat klimat.
Sedan biosfiromradet grundades har olika former av samverkan i omradet
testats, mellan markagare, kommun och olika intresseorganisationer (Hahn
et al. 2006, Olsson et al. 2007). Det hir ger en bra utgangspunkt fér forskning
om samforvaltning av ekosystemtjanster for hallbar utveckling.
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Figur 3. Karta 6ver Helgeans avrinningsomrade, som visar hur detta stracker sig 6ver 13 olika
kommuner. Kartan inkluderar aven évriga kommuner i Skane och Kronobergs lan som vi inkluderat
i ekosystemtjanstanalysen av statistiska skal.

Upprattandet av en samverkansprocess

For att kunna navigera mot en mer héllbar framtid kravs god samverkan
mellan manga olika parter. Aktorerna stracker sig fran enskilda individer
som t.ex. ar markagare eller brukare i ett visst omrade, till intressegrupper
som nyttjar landskapet pa olika sitt, och beslutsfattare pa exempelvis kom-
munal eller regional niva (Folke et al 2005, Schultz et al. 2011). Samverkan
ar nodvandigt av flera skal. Delvis for att fragor om hallbar utveckling och
ekosystemtjanstforvaltning ar komplexa och kraver att man forstar vilka
olika perspektiv det kan finnas pa dessa fragor inom ett och samma omrade
(Bousquet et al. 2015, Dick et al 2017). Delvis for att det inte sdllan uppstar
malkonflikter mellan olika intressen som kraver gemensamma losningar.

Det har projektet inleddes darfor med upprattandet av en samverkans-
process. For att fa en sa god representation som mojligt for olika sektorer
och intressesfarer knutna till landskapet kring Helgd, sa bjods representanter for
foljande aktorer in till processen: Kristianstads Biosfaromrade, Lantbrukarnas
riksforbund, skogsforetaget Sodra, Naturskyddsforeningen, Sportfiskarna,
Kristianstad kommun, Osby kommun, Ostra Goéinge kommun, Linsstyrelsen
i Skane och Kronoberg, och Turistnaringen (destination Skane). De inbjudna
organisationerna representerar de storre intressenter i studieomradet i relation
till markanviandning och gav tillsammans en bred och vil sammansatt grupp
av aktorer i landskapet.
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Under projektet anordnades fem workshops med den har gruppen aktorer
(som utgjorts av ca 10-15 personer, med viss variation i deltagande mellan de
olika motestillfallena). Motena holls i Kristianstad som heldagsworkshops och
inneholl bade ett utbildningsmoment relaterat till ekosystemtjanster, och hog
grad av deltagande interaktion mellan de narvarande aktorerna. Mellan métena
bearbetades och analyserades data. Arbetet gjordes iterativt och varje tema
diskuterades i flera workshops. P4 si sitt blev den gemensamma forstdelsen
av ekosystemtjanstbegreppet och dess tillimpbarhet i studieomradet gradvis
forfinad. Som exempel introducerades systemdynamik-begreppet i workshop
tre, och dterbesokte i bade workshop fyra och fem vilket skapade bra forutsatt-
ningar for larande. Vid dessa workshops har vi gemensamt preciserat viktiga
utmaningar i landskapet kring Helged, analyserat omradet fran ett ekosystem-
tjanstperspektiv, och utforskat strategier for att skapa en bittre framtid dir
man lyckas uppritthalla en miangd viktiga varden i landskapet parallellt.

Det bor noteras att den hiar samverkansprocessen inte har varit knuten till
ndgot formellt beslutsfattande organ i omradet, varfor det viktigaste resultatet
ar angreppsittet med samverkansprocessen. Lirdomarna som projektet gav om
hur framgangsrika samverkansprocesser utformas som skulle kunna anvindas
i andra kontexter, som t ex handlingsplaner for gron infrastruktur. Det hir
var ett medvetet val fran forskarnas sida dd metoden vi anvint var relativt
obeprovad i svensk forvaltning da vi startade. Samverkansprocessen vi bedrivit
har dock lett till viktiga insikter som gor att den har typen av process mycket
vil skulle ga att implementera framover, i en mer formell forvaltningskontext.
Se vidare reflektioner om detta i den avslutande diskussionen.

Figur 4. Foton fran samverkansprocessen i Helgeéns avrinningsomrade. Workshoparna holls i
Kristianstads Vattenrikes Naturum. Pa bilderna ses deltagarna under olika moment i arbetet med
att formulera en gemensam vision och utforska vagar mot en hallbar och multifunktionell framtid.
Fotograf: Katja Malmborg och Elin Enfors-Kautsky.
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Oversikt av forskningsaktiviteter
| samverkansprocessen

Samverkansprocessen, som illustreras i figur 5, kan delas i tva faser. Fas ett
genomfordes under workshop 1-3, och fas tva under workshop 3-5, dar
workshop 3 omfattade bade avslutningen av fas ett, och det inledande arbetet
i fas tva. En fullstindig metodgenomgéng finns i Malmborg et al., in review,
och Malmborg et al. in preparation. Oversiktligt si har samverkansprocessen
har inkluderat foljande aktiviteter:

Fas 1 — Beskrivning av avrinningsomrddet frdn ett ekosystemtjanstperspektiv

e Urval av ekosystemtjdnster och indikatorer for att karaktirisera landskapet
runt Helgean.

e Rumslig analys av produktion av 15 ekosystemtjanster (varav 6 forsorjande
tjanster, 5 reglerande, och 4 kulturella), inklusive hot och cold spot analys.

® Analys som jamfor efterfragan av ekosystemtjanster relaterar till dess
produktion. Utford pa en tjanst i varje kategori som exempel pa vad den
typen av analys ger for ytterligare information.

e Knippeanalys som visar hur omradet i Helgedn idag kan beskrivas fran
ett ekosystemtjanstperspektiv.

® Gemensam reflektion om for och nackdelar med ekosystemtjanstanalysen,
vad den hjalper till att forklara och viktiga perspektiv som inte fangas upp.

Fas 2 — Vigar till ett mer multifunktionellt landskap

e Formulering av en vision for hur en mer hallbar framtid skulle te sig,
som fokuserade pa ett mer multifunktionellt landskap med en bred
uppsattning av olika ekosystemtjanster.

e Analys av systemdynamik, dvs kartliggning av interaktioner mellan
nyckelvariabler i systemet som forklarar varfor det fungerar pa det sitt
som det gor idag, och ger upphov till den specifika ekosystemuppsattning
Vi ser just nu.

e Utveckling av forvaltningsatgirder for att forandra nuvarande system-
dynamik och rora sig mot visionen, som tar hansyn till hivstangspunkter
for forandring i systemdynamiken, till vem som har formagan att paverka
dessa havstangspunkter, och till den storre mojlighetskontexten for att
astadkomma foérandring i systemet just nu.

¢ Gemensam reflektion om fordelar och nackdelar med samverkansprocessen.
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Resultat och reflektioner

Fas 1 — Karaktarisering av Helgeans avrinnings-
omrade fran ett ekosystemtjanstperspektiv

Samverkansprocessen forsta fas handlade om att karaktirisera Helgeans
avrinningsomrade fran ett ekosystemtjanstperspektiv. Arbetet utfordes
iterativt, och inkluderade ett flertal analyser som skedde under de forsta tre
workshoptillfallena och i mellanrummet mellan dessa. Nedan beskriver vi
fyra delmoment; 1) gemensamt urval av ekosystemtjanster och indikatorer,
2) rumslig analys av ekosystemtjanster, 3) jamférande analys av efterfrigan
pa ekosystemtjdnster i relation till dess produktion, och 4) korrelations och
knippesanalys som visar hur tjansterna forhaller sig till varandra.

Iterativt urval av tjéanster och indikatorer

Att karaktirisera ett omrade utifran ett ekosystemtjanstperspektiv dr inte en
exakt vetenskap utan en bygger pa ett medvetet urval och inramning av vad
som ska inga och vad som ska limnas utanfor analysen, samt hur olika eko-
systemtjanster skall kategoriseras, definieras och matas.

Innan vi startade samverkansprocessen gjorde vi ett forsta preliminart
urval av ekosystemtjidnster av potentiellt intresse. Vi valde dven indikatorer for
dessa, och gjorde en forsta rumslig analys av produktion av tjansterna. Vid
det forsta samverkansmotet i november 2015 presenterades den hir analysen,
och diskuterades grundligt. Det ledde till ett delvis nytt urval av tjanster, och
indikatorer for att battre representera aktorernas bild av avrinningsomradet.
Vi utforde ddrpa en andra analysvianda, som presenterades och diskuterades
under det andra dialogmotet som holls i maj 2016. Under detta mote gjordes
ytterligare justeringar av urvalet och indikatorerna, och analysen fardigstalldes
sedan. Den firdiga analysen presenterade under den tredje workshopen som
holls i November 2017.

Figur 6 visar hur vart urval av tjanster utvecklats genom dialogprocessen.
Slutanalysen omfattade sex forsorjande tjanster (skogsproduktion, koéttproduk-
tion, produktion av matgrodor, produktion av fodergrodor, produktion av
mjolk, och produktion av frukt), fem reglerande tjanster (kvaveretention,
fosforretention, biodiversitet som forsikringsvirde, kvalitet pa stiende vatten,
kvalitet pa rinnande vatten), och fyra kulturella tjanster (rorligt friluftsliv, rid-
ning, jakt, biodiversitet som kulturvirde) som tillsammans beskriver huvudsak-
liga virden i Helgedns avrinningsomrade fran ett ekosystemtjanstperspektiv.
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Figur 6. Urvalet av ekosystemtjanster itererades tre ganger med deltagarna i samverkansprocessen,
innan vi landade i 15 tjanster att analysera. Lista 6ver indikatorer som anvandes vid den slutliga
analysen finns i bilaga 1. Malmborg et al., in review.

Reflektioner

Resultaten av ekosystemtjanstanalysen som presenteras nedan har alltsa
genomgatt tre iterationer, och den hir processen har avsevirt forbattrat
kvaliteten pa resultaten jaimfért med konventionella analyser utférda av
forskare pa distans som ofta har begriansad kunskap om det lokala land-
skapet som analyseras. Processen gav en lokalt forankrad karakterisering

av landskapet, vilket ar viktigt av framfor allt tva skal. For det forsta ger
kompletterande kunskapssystem, i det har fallet diar vetenskaplig och lokal
kunskap, en battre bild av verkligheten. Som ett exempel pa detta iandrade

vi dndrade hur vi definierade indikatorn for ekosystemtjansten ”forsakrings-
virde biodiversitet” da aktorer som kinde till landskapet tydligt redogjorde
for varfor resultaten vi presenterade i den forsta iterationen var missvisande.
Indikatorn vi forst anvant var inte ett bra val, da den bara reflektera yta av
olika landskapstyper, och inte variabilitet mellan dessa. Det gjorde att Ivosjon
gav Bromolla ett felaktigt hogt forsakringsvarde p.g.a. Natura 2000-omradet
Ivosjon, trots att det endast utgors av en naturtyp.. For det andra sa skapar
den lokala forankringen legitimitet. Om analysen skall kunna anvindas som
underlag i beslutsprocesser, maste forvaltare kdnna igen sig i landskapet som
beskrivs.

Ytterligare en viktig reflektion vad det galler det har tillvigagangssattet
har med datatillgang att géra. Aven om det finns mycket offentlig data pa
kommunniva i Sverige, vilket ekosystemtjanstanalysen som presenteras nedan
bygger pa, sa ar datatillgang ett problem. Till exempel har vi pa grund av
databrist inte kunnat analysera fritidsfisket i Helgedns avrinningsomrade,
trots att det ar en viktig kulturell tjanst. Eftersom inte all data som idealt sett
skulle behovas for att gora en komplett analys finns tillganglig i ratt upp-
16sning, sa behover beslut tas kring hur den data som finns bést kan anvandas
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for att beskriva den helhet som ska beskriva. Samma typ av indikator kan
anvindas for olika tjanster, beroende pa hur de definieras. Till exempel skulle
andel skyddad natur kunna ses bade som en indikator for tjansterna “rorligt
friluftsliv”, och for ”forsakringsvarde biodiversitet”. Den hir typen av fragor
ledde till mycket diskussion i var samverkansprocess, och vi kunde konstatera
att forskaren/experten hir far en nyckelroll for att se till analysen blir konse-
kvent och att helhetsbilden blir sa bra som mojligt, utan att fa slagsida at nagot
hall pa grund av starka viljor bland medverkande aktorer, eller pa grund av
ojamn datatillgang.

Rumslig analys av ekosystemtjanster kring Helgean

Nar vi hade valt ut de 15 tjanster som skulle ingd i var ekosystemtjanstanalys,
gjordes en uppskattning av hur produktionen av varje enskild tjanst sag ut

i landskapet. Vi gjorde en rumslig analys dar produktionen av varje tjanst
jamfordes mellan kommunerna i urvalet. Alla varden normaliserades for
kommunyta (vattenyta for vissa tjanster), och kartorna i figur 7a visar pro-
duktionsniva i relation till den kommun i urvalet som har hogst produktion
av varje tjanst. Urvalet i vart fall inkluderar hela Skane och Kronobergs lin
dd de 13 kommuner som ingar i Helgeans avrinningsomrade gav ett for litet
underlag for en ge en statistiskt robust analys. Analysen bygger pa offentlig
data tillganglig pd kommunniva, och utgar fran en tidigare publicerad metod
(Raudsheppe-Hearne et al. 2010), som beskrivs i detalj i bilaga 2.

Forsorjande tjdnster

For forsorjande tjanster visar figur 7a att mat, foder, frukt, kott, och mjolk
framforallt produceras i soder. Den enda forsorjande tjanst som i storre
utstrackning produceras i norr dr skog. Vissa tjanster som frukt, och i viss man
aven matgrodor, ar tydligt geografiskt koncentrerade till sydostra respektive
sydvistra delen av studieomradet, medan tex foder, kott, och mjolk uppvisar
ett ndgot mer heterogent monster. Det Overgripande monstret av forsorjande
tjanster bekraftas i figur 7b som visar sa kallade hot och cold spots for varje
kategori av tjanster (forsorjande, reglerande och kulturella), genom att indikera
hur varje kommun forhaller sig till medelvardet av just den tjansten.

Reglerande tjanster

For reglerande tjanster visar figur 7a att kommunerna i norr har hogre kvive
och fosforretention, samt battre kvalitet pa staende vatten. For rinnande vatten
och ”forsakringsvirde biodiversitet” d4r monstret mer heterogent, med 6verlag
ratt hoga varden. Tittar man pa den sammantagna bilden av reglerande tjanster
i figur 7b ser man tydligt att dessa tjanster framforallt produceras i den norra
delen av det analyserade omrddet, och i viss man i den mellersta/ostra delen.
Kommunerna i den sydvistra delen av analysomradet ligger samtliga under
medelvirdet for reglerande tjanster.
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(a) EKOSYSTEMTJANSTER

Skogsproduktion Kéttproduktion Odlade matgrédor Odlade fodergroder ~ Mjélkproduktion

Fosforretention Staende vattenkvalitet Rinnande vattenkvalitet

Biodiversitet Biodiversitet
férsakringsvirde Rérligt friluftsliv Ridning Jakt kulturvirde

=l

r

(b) HOT & COLD SPOTS

Forsorjande ekosystemtjanster Reglerande ekosystemtjanster Kulturella ekosystemtjanster

Figur 7. a) Rumslig distribution av 15 férsérjande, reglerande och kulturella ekosystemtjanster i Skane och
Kronobergs lan. Alla varden &r normaliserade i forhallande till kommunyta och presenteras i kvintiler relativt till
den kommun som har hogsta produktionsvardet for respektive tjanst. b) Analys av hot- och cold spots for de olika
kategorierna av tjanster, dvs var i landskapet det produceras mer eller mindre an genomsnittet for varje kategori.
Har ser vi tex att Kristianstad ar en hot spot for alla kategorier av tjanster. Malmborg et al, in review.
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Kulturella tjdnster

For kulturella tjanster visar figur 7a att rorligt friluftsliv har det hogsta virdet
i Malmo kommun, vilket inte 4r forvanande med tanke pa att det ar tittbefolkat
och infrastruktur for detta ar val utbyggd dir, men att ménga andra kommuner
har relativt hoga viarden de med. For ridning ar bilden nagot mer heterogen
med toppviarden i Kristianstad och Sjobo. For jakt finns en viss dominans
bland kommunerna i norr, och dven i oster. For biodiversitet som kulturarv
sa ligger Vellinge, Hoganids och Bastad hogt pa grund av de stora skyddade
omraden som finns dar, medan de flesta andra kommuner har betydligt lagre
varden.

Reflektioner

Metoden ger en snabb 6verblick av hur landskapet 4r sammansatt fran ett
social-ekologiskt perspektiv och bygger pa offentlig data, vilket gor att det ar
ett resurseffektivt sitt att skaffa sig en helhetsbild. Hot och cold spotanalysen
visar sarskilt intressanta monster da vissa kommuner ar tydligt mer multi-
funktionella 4n andra, tex ar Kristianstad och Sjobo hotspots for alla typer
av tjanster. Har kan det finnas intressanta lairdomar for andra kommuner att
dra, dd multifunktionalitet 4r en grundsten for hallbar utveckling, aven om
det finns skalfragor att ta hansyn till har i och med att mindre kommuner
inte har samma forutsittningar ha hoga viarden pa manga olika tjanster.

Efterfragan pa ekosystemtjanster jamfort med produktionen
Det 4r viktigt att komma ihag att den rumsliga ekosystemtjanstanalysen som
vi redogjort for ovan ir relativ och att resultaten endast ar giltiga inom det
aktuella urvalet av kommuner. For att kunna avgora hur vil en iss kommun
ligger till i absoluta matt for olika typer av tjdnster, tex i relation till de miljo-
mal som finns uppsatta, si behover den hir typen av analys kompletteras med
ndgon form av absoluta matvirden. Det har blev tydligt under var samverkans-
process, da deltagarna uppfattade att analysen tydde pa god vattenkvalitet i
omradet, vilket stod i stark kontrast till hur de upplevde verkligheten. I sjdlva
verket kan man inte ldsa ut den har typen av information fran kartorna som
bara visar hur kommunerna i urvalet forhéller sig till varandra, men det var
tydligt att det har uppfattades som ett problem.

Vi valde darfor att utveckla var ekosystemtjanstanalys och undersoka
hur efterfragan pa dessa tjanster sdg ut i forhdllande till produktionen, och
utforde saledes en jamforande analys inom varje kommun. Det har ger ett
absolut matt pa hur ldget ser ut i varje kommun. Analysmetoden for den
jamforande studien har utvecklats i ett masterarbete inom detta forsknings-
projekt och har sa vitt vi vet inte anvants tidigare (se Andersson 2016), d4ven
om liknande studier har publicerats (Burkhard et al. 2012, Bar6 et al. 2015).
Vi valde ut en forsorjande tjanst (nottkott), en reglerande tjanst (kvalitet pa
rinnande vatten) och en kulturell tjdnst (jakt) for att exemplifiera vad den har
typen av jamforande analys ger for ytterligare insikter. Resultaten, vilka disku-
teras nedan, illustreras i figur 8, och de indikatorer vi anvint listan i tabell 1.

23



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6895
Slutrapport fér projektet Samforvaltning av interagerande
ekosystemtjanster i Helgeans avrinningsomrade

Tabell 1: Indikatorer for efterfragan och produktion

Ekosystemtjanst

Efterfragan

Forsorjning

Kottproduktion

Rekommenderad maximal konsum-
tion av rott kdtt multiplicerad med
befolkningstathet i varje kommun
for att representera hallbar efter-
fragan per medelarea.

Halsorekommendationer fran
Livsmedelsverket, anpassat for att
representera enbart ko och lamm

Den totala mangden slaktade
djur per kommun i kg per
kvadratkilometer, baserad pa
antalet djur och medelslaktvikt
for kor och far. Andrad fran
antal djur av kor och far (som
anvandes i knippeanalysen) for
att bli jamférbar med indikatorn
for efterfragan.

Rinnande vattenkvalitet

Total langd vattendrag per kvadrat-
kilometer i varje kommun. Avsett
att prepresentera en nedskalad
version av de nationella miljomalen
for vattenkvalitet.

Langden vattendrag som beddms
ha god eller mycket god vatten-
kvalitet per kvadratkilometer.
Andrad fr&n genomsnittlig kvalitet
(som anvandes i knippeanalysen)
for att bli jamférbar med indika-
torn for efterfragan.

Jakt Antal |6sta statliga jaktkort per Antal villebradekvivalenter fallda
kvadratkilometer per kvadratkilometer. Detta ar
samma forsorjningsindikator som
anvands i knippeanalysen.
KOTTPRODUKTION RINNANDE VATTENKVALITET JAKT

km / km?

individer / km2

TECKENFORKLARING

I Efterfraga Skala fér utbud / efterfraga

[ Utbud D]

Procent av efterfragan som tillfredsstalls av utbud N
Kéttproduktion: 1900 kg / km? B o- 100 [ rsi-150 [ 351 - A
Rinnande vattenkvalitet: 260 km / km? | 10.1-25.0 151 - 225
Jakt: 2.9 individer / km? I:l 0 10 20 40 km
[ J2s1-750 [ 226-350 \ L

Figur 8. Kartor som visar produktion av, efterfragan pa, och hur produktionen férhaller sig till efterfragan
for notkott, staende vattenkvalitet, respektive jakt, for de 13 kommuner som ingar i avrinningsomradet.

Metoden &r beskriven i detalj i bilaga 2. Malmborg et al., in review.

24



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6895
Slutrapport for projektet Samférvaltning av interagerande
ekosystemtjanster i Helgeans avrinningsomrade

Kartorna i figur 8 visar nivan av efterfragan och produktion (i absoluta matt
i stapeldiagrammen) sa vil som andel av efterfragan som forsorjs (farggradient
som motsvarar %) i varje kommun. Som de bla fargerna visar ar produktionen
storre dn efterfragan i de flesta kommuner vad det galler bade kott och jakt
(med antagandet att efterfragan ar tillfredsstdlld nar minst ett djur skjutits per
lost statligt jaktkort och ar). Det ar dock viktigt att tanka pa att efterfrigan av
dessa tjanster inte nodvandigtvis sammanfaller med kommungranserna, dvs
man 4ter inte endast lokalt producerat kott och manga jagare jagar i andra
kommuner 4n dir de bor. Sa 4ven om analysen visar hur vil kommunen kan
tillfredsstalla den lokala efterfragan pa dessa tjanster, sa reflekterar den inte nod-
vandigtvis hur lokalbefolkningen anvinder det lokala landskapet. Vad det giller
den reglerande tjansten kvalitet pa rinnande vatten sa ar dock bade efterfragan
och produktion dr en lokal foreteelse. Tittar man enbart pa produktionskartan
(figur 7a) kan vi endast sdga att det rinnande vattnets kvalitet ar relativt jamnt
fordelad 6ver studieomradet. Men vad kartan i figur 8 gor klart, som indikeras
av den orange till roda fargskalan, ar att ingen av kommunerna i sjalva verket
lever upp till efterfrigan, dvs miljomalet som sdger att alla vattendrag ska ha
god till mycket god status. Aven i Kristianstad, den kommun som kommer
narmast, s nar bara 34 % av vattendragen upp till det har malet.

Reflektioner

Den jamforande analysen belyser intressanta fragor for alla typer av tjanster,
som inte endast produktionsanalysen kan visa pa. For forsorjande tjanster ger
den jamfoérande analysen en indikation pda om kommunen i teorin ar sjalv-
forsorjande for den tjansten eller inte, 4ven om import och export sa klart ar
viktiga fragor for att forstd dynamiken i systemet. Kopplad till ndgon form av
t.ex. fotavtrycksanalys (se Rees 2000) kan denna typ av oversiktsberakning
dven vara anviandbar for strategisk planering for hallbar utveckling. For de
reglerande tjansterna innebar den hir typen av jamforelse ett stort steg framat
for forstaelsen, eftersom resultatet de facto visar pa atgardsbehovet i relation
till hallbarhetsutmaningen. For kulturella tjanster belyser analysen utmaningen
med att analysera dessa med hjilp av aggregerad data. Kulturella tjanster ar

i hogre grad dn andra ekosystemtjdnster social-ekologiskt linkade, och det
kan darfor vara svart att dela upp dem i produktion och efterfragan och hitta
passande indikatorer for detta. Vi valde hir tjdnsten jakt eftersom vi tyckte
att det anda gick att gora den typen av analys hir, da vi faktiskt kan bedoma
den lokala efterfragan pa jakt med hjilp av antal l6sta jaktkort. Daremot, for
en tjanst som rorligt friluftsliv faktiskt dr rate svart att skatta vad efterfragan
ar, da detta ar ndgot som varierar stort mellan olika grupper av manniskor
som virderar mojligheten att kunna réra sig ut i naturen pa olika sitt.

For att ekosystemtjanstbegreppet ska bli anvandbart i offentlig forvaltning
for hallbar utveckling maste ekosystemtjanstanalyser baseras pa offentlig
data. I Sverige 4r kommunnivan den ligsta organisatoriska nivan pa vilken
tillrackliga mangder offentlig data finns, och manga forvaltningsbeslut om
hur landskapet skall anviandas fattas ocksa pa den hir nivan. S4 dven om
skalfragor (framfor allt rorande efterfragan) gor att den jamforande analysen
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inte rakt av reflekterar hur lokalbefolkningen anvinder det lokala landskapet
for alla enskilda tjanster, sa dr det fortfarande logiskt att utfora analysen
utifran ett kommunperspektiv. Vi rekommenderar darfor att den hir typen
av analysmetodik vidareutvecklas, och att relevant data systematiskt samlas
in och offentliggors. Man maste dock vara tydlig med vad jamforelsen hjalper
en att forstd om interaktionen mellan manniskor och deras narmiljo, och
tydligt artikulera det for varje tjanst som analyseras, sd att resultaten ger

ett gott beslutsunderlag.

Analys av ekosystemtjanstknippen
Det sista steget var ekosystemtjanstanalys utgjordes av en korrelations- och
klusteranalys. Korrelationsanalysen visar hur de 15 tjansterna ar korrelerade till
varandra, baserat pa den sammantagna bilden som framtriader ur produktions-
analysen. Korrelationer kan bade vara positiva och negativa och uppsta av
olika skal, antingen for att tjdnster svarar pa liknande sitt pa externa driv-
krafter, eller pa grund av faktisk interaktion mellan tjansterna synergistiskt
eller antagonistiskt (Bennet et al. 2009). Klusteranalysen i sin tur visar hur
kommunerna som analyserats i den hir studien kan beskrivas med hjilp av
ett antal ”typknippen” av ekosystemtjanster. Eftersom analysen bygger pa
normaliserade varden ar knippediagrammen dimensionslosa. Metoder for
korrelations och klusteranalyserna analysen bygger pa Raudsheppe-Hearne
et al. (2010) ar beskriven i detalj i bilaga 2. Resultaten illustreras i figur 9.
Resultaten av korrelationsanalysen visade pd viantade resultat da vi i de
intensiva produktionslandskap vi har i Sverige idag generellt sett antingen
anvander marken till skog eller odling av grodor, medan mellanformer ar mer
ovanliga. Analysen visade att skogsproduktion var negativt korrelerad med
bade matproduktion och foderproduktion, medan produktionstjanstparen
matgroda — fodergroda, fodergroda — mjolk, fodergroda — kott, och kott —
mjolk adr positivt korrelerade med varandra. Vidare dr matproduktion och
foderproduktion negativt korrelerad med kvalitet pa stdende vatten, vilket ar
ett kdnt problem och en typisk avviagning mellan produktion och reglerande
ekosystemtjanster. For kulturella tjanster ar t.ex. jakt negativt korrelerat med
matproduktion men positivt korrelerat med skogsproduktion, medan ridning
ar positivt korrelerat med produktionen av kott respektive mjolk.
Klusteranalysen visar pa tre typknippen som har en tydlig rumslig fordel-
ning. Kommunerna i omradets norra delar, Kronoberg och det mest nordliga
hornet av Skadne, karakteriseras av typknippe 1, som bestar av hog skogs-
produktion, god kvalitet pa stdende och rinnande vatten, god jakt och hoga
virden for ”forsiakringsvirde biodiversitet”. Kommunerna i sydostra Skane
karaktariseras av typknippe 2, som bestar av hoga varden mat- och foder-
produktion, samt god kvalitet av rinnande vatten. Kommunerna i analys-
omradets sydvastra del samt Bastad pa vastkusten karakteriseras av typknippe 3
som utmirks av mjolk, kott och foderproduktion, god kvalitet pa rinnande
vatten, jakt och ridning. D4 endast en liten del av avrinningsomradet karak-
tariseras av detta knippe dr saledes knippe 1 och 2 mest relevant for att forsta
karaktiren i Helgeans avrinningomrade fran ett ekosystemtjanstperspektiv.
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EKOSYSTEMTJANSTER
Forsorjande tjanster Reglerande tjanster Kulturella tjanster
. Skogsproduktion . Biodiversitet forsakringsvarde . Biodiversitet kulturvarde
. Mjélkproduktion . Vattenkvalitet rinnande vatten . Jakt
. Kéttproduktion (n6t & far) . Vattenkvalitet staende vatten . Ridning
Fruktodling Fosforretention Rorligt friluftsliv
Odlade fodergrodor Kvaveretention

Odlade matgrodor

Figur 9. Avrinningsomradet kan beskrivas med hjalp av tre typiska ekosystemtjanstknippen, som
reflekterar det av skogsbruk praglade rurala landskapet i norr, det varierade produktionslandskapet
i sydost, och den urbaniserade slattlandsbyggden i sydvast. Klusternalysen illustreras i bilaga 3.
Fran Malmborg et al., in review.

Reflektioner

Bade korrelations- och klusteranalysen gav pa det hela taget forvintade resultat,
och deltagarna i samverkansprocessen kidnde vil igen sig i det landskap som
analysen beskrev. Vi ser bade tecken pa vissa typiska avvagningar mellan &
ena sidan forsorjande och reglerande tjanster, men dven vissa synergier mellan
dessa tva kategorier och kulturella tjanster. Vad det giller knippesanalysen ar
det geografiska sambandet mest slaende. Forekomsten av de olika ekosystem-
tjdnsterna ar aggregerad pa en storre skala an kommunniva, med den urbani-
serade slattlandsbyggden i sydvist, det mer varierade produktionslandskapet
i sydost, och det av skogsbruk priglade rurala landskapet i norr.
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Det hir analysen kan ses som ett slags fingeravtryck av landskapet (pa kommun-
nivd, eller som har dven storre skala) som ger en 6gonblicksbild av den utveck-
lingsvig som systemet firdas lings, och hur den samlade forvaltningen gynnar
eller missgynnar en lang rad olika forsorjande, reglerande och kulturella tjanster

i landskapet. Det hir kan anvindas bade for att illustrera problematiska mal-
konflikter i landskapsforvaltningen, och som underlag for diskussioner om vilken
tid av framtid man vill skapa, och ta ett helhetstag pa de forvaltningsinsatser som
maste genomforas for att na dit. Den typen av information far man inte genom
att studera enskilda ekosystemtjanster var och en for sig. Sddana approacher leder
ofta till punktinsatser som gynnar sirintressen, kanske till och med pa bekostnad
av andra intressen. Knippesapproachen vi har anvint hir skapar i stillet forutsatt-
ningar for att berorda aktorer gemensamt ska kunna staka ut viagen framat.

Fas 2 — Vagar till ett mer multifunktionellt landskap

Efter att ha gjort den hir utforliga kartlaggningen av landskapet i Helgeédns
avrinningsomrade fran ett ekosystemtjanstperspektiv, bytte samverkansprocessen
fokus. Fran och med nu handlade processen i stillet om hur man skulle kunna
navigera mot en mer hallbar framtid, med ett mer multifunktionellt landskap.
Nedan redogor vi for tre huvudsteg i den hir utforskandeprocessen; 1) formu-
leringen av en gemensam vision for framtiden, 2) systemdynamisk analys som
forklarar tre nyckelfragor i landskapet som maste 16sas for att kunna na visionen,
och 3) utvecklandet av forvaltningsatgarder som paverkar systemdynamiken

pd ett sdtt som gor att det mojligt att ndrma sig visionen.

Formuleringen av en framtidsvision

Aven om framtiden ir osiker, och det dr svart att forutsidga vilka trender som
kommer ha storst inverkan pa produktionen av ekosystemtjanster framover, finns
det gott om forskning som belagger vikten av att ha en gemensam vision att samlas
kring, som beskriver hur en mer héllbar framtid skulle te sig. Det har skapar
engagemang i samverkansprocesser och gor det mojligt att utforma handlings-
planer som har en tydlig verkan och riktning. Vi anviande 3L-metoden (landscapes,
livelihoods and lifestyles (se Enfors-Kautsky et al. 2018) for att utforma en gemen-
sam vision for Helgedns avrinningsomrade for ar 2040, som alla aktorer i sam-
verkansprocessen kunde std bakom. Visionen sammanfattas i faktarutan.

Faktaruta

Var vision for landskapet kring Helgean ar 2040 &r ett mosaiklandskap med blandat och mer
smaskaligt skogs- och lantbruk. Skogen &r varierad och innehaller en stérre andel I6vtrad an
idag. Strandangar, andra betesmarker, och vatmarker ar myllrar av liv, och vattenkvaliteten

i Helgean ar god. Omradet kring Helgean ar en levande landsbygd med goda arbetstillfallen.
Lonsamma foretag utvecklas inom den hallbara bes6ksnaringen, inom smaskaligt jord- och
skogsbruk, och inom nya hogteknologiska arbeten. Det finns ett stort fokus pa livskvalitet.
Manga manniskor har kortare arbetsdagar och meningsfulla fritidssysselsattningar kopplade
till utevistelse. Det finns en hog medvetenhet om miljé och hallbarhet bland manniskor som
lever och verkar i Helgedns avrinningsomrade.
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Kartlaggning av systemdynamik for att identifiera nyckelfragor

For att navigera mot en mer hallbar framtid behover vi, férutom en vision att
sikta mot, ocksa forsta hur systemet fungerar idag. Alltsa, vi behover forsta
vilken underliggande dynamik som gor att vi har den typen av landskap som vi
har, karaktariserat av den uppsattning ekosystemtjanster vi ser. For att forsta
systemdynamiken behover man kartlagga hur olika nyckelvariabler i systemet
(bade biofysiska, och sociala) paverkar varandra under radande yttre omstandig-
heter (t.ex. klimat). T.ex. i ett jordbrukslandskap sa avgor interaktionen mellan
ndringshalt i jorden och bondens brukarmetoder, givet regnmangder, hur stor
skord som produceras. Pa en vildigt liten skala, och mycket forenklat, beskriver
detta systemets dynamik. Att forstd den underliggande systemdynamiken ar en
forutsittning for att kunna tolka hur systemet héller pa att utvecklas, och dirmed
for att kunna formulera forvaltningsatgarder for att styra utvecklingen i en
onskvird riktning.

Som nista led i samverkansprocessen valde vi darfor att utveckla system-
diagram for att bygga upp var gemensamma forstaelse for hur det social-ekologiska
systemet kring Helgedns avrinningsomrade fungerar idag. Systemdiagram ar
konceptuella diagram som visar hur sociala, ekonomiska och ekologiska nyckel-
variabler i systemet interagerar med varandra, antingen genom positiv eller
negativ inverkan (se t.ex. Sterman 2000). Den hir typen av modeller kan bli
oerhort komplexa, men syftet i vart fall var inte att skapa ett diagram som
forklarar den myriad processer som ligger bakom ekosystemtjanstfordelningen
i detalj, utan snarare att ”lokalisera” var i systemet dynamiken fér narvarande
ar ogynnsam i forhallande till visionen, dvs var nyckelfrdgorna ligger.

Genom sina respektive roller, som markagare, skogs- eller lantbrukare,
representanter for biosfiromradet, kommuner och ldnsstyrelser, sa har alla del-
tagarna i samverkansprocessen unik kompetens att bidra med i utvecklandet av
systemdiagrammen. Aven om enskilda aktorer i regel inte har en helhetsbild av
hur systemet fungerar, sa far man genom att sitta samman de olika aktorernas
enskilda systemforstielse till en gemensam bild en bittre forstaelse for systemets
olika dimensioner. Genom den hir processen, dar olika aktorers systemforstielse
vagdes mot varandra, lyckades vi identifiera tre nyckelfragor i nuvarande system,
i relation till framtidsvisionen. Dessa utmaningar kan sammanfattas som 1) Att
skapa forutsattningar for en hogre diversitet i skogslandskapet, 2) Att bibehalla
och skapa nya mojligheter for lokalproducerad och hallbar mat, samt 3) Att
uppna god vattenkvalitet, utan brunifiering i Helgean.

De tre forenklade systemdiagrammen i figur 10 nedan illustrerar hur olika
nyckelvariabler samverkar runt dessa utmaningar. T.ex. ser vi i figur 10 a hur
forutsdttningar for ett mer varierat skogslandskap paverkas av mangden vilt-
skador (dar fler viltskador leder till hogre andel barr och dirmed minskar
diversiteten). Figur 10 b visar t.ex. hur l6nsamhet i det hallbara jordbruket
paverkas 4 ena sidan av markpriser och 4 andra sidan av efterfragan pa lokal-
producerad mat, medan 10 c t.ex. illustrerar hur bestksniringen kan anvindas
som en hdvstang for att generera resurser till etablerandet av restaurerings-
atgarder for att minska brunifieringen. Diagrammen belyser alltsa viktiga rela-
tioner i systemet som behover adresseras for att kunna niarma sig visionen.
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Figur 10. Tre forenklade systemdiagram som forklarar nyckelfragor i det social-ekologiska systemet kring Helgeans
avrinningsomrade, som behover adresseras for att kunna na framtidsvisionen. Roda pilar visar pa en positiv relation,
dvs variablerna andras i samma riktning (mer av den ena, mer av den andra och tvart om), medan bla pilar visar
pa en negativ relation (dvs mer av den ena, mindre av den andra) Malmborg et al., in preparation.
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Identifiering av forvaltningsatgarder for att adressera nyckelfragor och narma
sig visionen

Det sista steget i samverkansprocessen fokuserade pa att identifiera forvaltnings-
atgarder for adressera nyckelfrdgorna. Den hir typen av strategiskt planerings-
arbete kan bedrivas med olika utgangspunkter och fokus. I vart fall har vi
utgatt fran den metod som beskrivs i Enfors-Kautsky et al. (2018, se fas 4),
vilken ar speciellt utvecklad for att kunna navigera komplexa system mot en
mer hallbar framtid. Centralt for det har perspektivet ar ett tredubbelt fokus pa
havstangspunkter, nyckelaktorer, och den omgiardande mojlighetskontexten,
se figur 11.

Havstangspunkter ar punkter i systemdynamiken dir en relativt sett liten
insats kan ge stor utvixling (Meadows 1999, Abson et al. 2016). Havstangs-
punkter kan vara grundare eller djupare. I fragan om hallbar matproduktion
reflekterar t.ex. att forandra fiskekvoter dr en relativt grund havstangspunkt
jamfort med forandrade viarderingar i samhaillet som leder till 6kad efter-
fragan pa hallbart producerad fisk, vilket forandrar systemet mer pa djupet.
Nyckelaktorer handlar om vem, alltsa vilka individer eller organisationer,
som kan paverka hdvstangspunkterna i systemet (Westley et al. 2013). Det
har reflekterar vem som har makten att genomdriva atgiarden i fraga. Slutligen
sa handlar mojlighetskontexten om hur omgardande sociala och institutionella
faktorer for narvarande ser ut i systemet (Westley et al. 2013). Det har fakto-
rerna, som t.ex. kan bestd av rddande normer eller lagutrymme, kan bade
hindra och underlitta genomdrivandet av foreslagna atgarder.

AKTORSSKAP/
MAKT ATT PAVERKA

HAVSTANGSPUNKTER \  MOJLIGHETSKONTEXT

¢

SOCIAL-EKOLOGISKT SYSTEM

Figur 11. Ett tredubbelt fokus som grund att utveckla effektiva forférvaltningsatgarder fér en hallbar
utveckling. Genom att betrakta systemdynamiken med ett tredubbelt fokus, som 1) identifierar havstangs-
punkter for forandring, 2) vilka aktérer som har férmagan att paverka dessa havstangspunkter, och 3) hur
den overgripande mojlighetskontexten for att genomdriva forandring ser ut, sa 6kar sannolikheten att de
férvaltningsatgarder man utvecklar far 6nskad effekt. Anpassad fran Enfors-Kautsky et al. 2018.
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Ett urval av resultaten listas i tabell 2. For att skapa ett mer varierat skogslandskap,
samt for att forbattra vattenkvaliteten i Helgedn, identifierades atgirder som
verkade pa olika havstangspunkter i systemet. Till exempel foreslogs inforande
av en lag som forbjuder separation mellan fastigheter pa skogsmark och sjalva
skogsmarken for att undvika spekulation i skogsnaringen, samt inférandet av
provningsplikt for omstillning av dkermark till skogsmark (tabell 2). Bada dessa
atgarder syftade till att direkt paverka forhdllandet mellan gran och lovskog. Vidare
foreslogs riktade utbildningar till skogsagare for att 6ka kunskapen om system-
effekter av olika skogsbruksmetoder, och dterupplivande av kunskapen om olika
tradslags anviandningsomraden, vilka bada syftar till att paverka havstangspunktern
medvetenhet/hembygdskinsla (tabell 2). For att skapa battre forutsattningar for
lokalproducerad och héllbar mat identifierandes atgarder som att t.ex. fordndra
reglerna for offentlig upphandling, sa att detta dven inkluderar miljokrav, och att
arbeta med marknadsforing av lokala varumirken som strandangskott. Bada dessa
atgarder syftade till att en 6kad efterfragan pa lokalproducerad mat (tabell 2).
Den sammantagna bilden av atgdarderna visar tydligt att samverkan kravs
mellan olika skalnivaer i systemet. Vissa atgarder som foreslogs var mycket lokala
(utbildningen till enskilda skogsagare), medan andra handlade om forandrad lag-
stiftning pa nationell niva (separation mellan fastigheter och skogsmark), och
ytterligare andra riktade sig om forandrad praxis pda kommunal niva (upp-
handlingsregler). Vad det giller aktorer innebar detta att ingen enskild aktor kan
genomfora de forandringar som krivs och att brobyggande organisationer som
binder samman olika nivder i systemet kan spela en viktig roll. Detta har ocksa
belagts i tidigare forskning om bade operationalisering av ekosystemtjanster
(Ernstsson et al. 2010) och gillande policy for hallbar utveckling (Schultz et al.
2018). Vad det giller mojlighetskontexten sa varierade denna mycket for de olika
atgarderna, men en generell reflektion som gjordes var att den svara torkan som
radde under sommaren 2018, faktiskt utgjorde ett mojlighetsfonster for att fora
upp dessa fragor pa dagordningen i mer formella beslutskontexter. De kdnnbara
konsekvenserna av torkan innebar namligen att argument f6r omstallning mot
ett mer hallbart samhille var ”ovanligt gangbara” just da.

Avslutande reflektion vision, systemdynamik och dtgdarder

Aven om var samverkansprocess inte var knuten till ndgon formell beslutsprocess,
och darfor sannolikt inte kommer fa sarskilt stort genomslag for hur landskapet
kring Helgedn och dess ekosystemtjanster utvecklas framéver, s skapade arbetet
med en gemensam vision och utvecklandet av systemdiagram en samsyn mellan del-
tagarna. Det hir dr en forutsittning for att gemensamt kunna forvalta ett komplext
landskap och fatta vil underbyggda beslut om svara fragor som ibland innebar mal-
konflikter, i det har fallet t.ex. relaterat till vilken typ av jord- och skogsbruk som
bor bedrivas. Arbetet med att identifiera dtgarder utifrdn systemdynamiken, genom
fokus pa hiavstangspunkter, nyckelaktérer och omgirdande mojlighetskontext,
resulterade i en rad innovativa idéer som har potential att omsittas i en faktisk
handlingsplan. Ytterligare en dimension som skulle behovas i en sddan ar dock ett
utokat fokus pa den osikerhet som framtiden innebir, och hur dtgarder kan desig-
nas pa ett sitt som gor dem robusta over ett brett spektrum av framtida scenarier.
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Diskussion och rekommendationer

Vardet av samverkansprocessen for att forsta
landskapet

En lokalt férankrad process som ger en relevant bild
Ekosystemtjanstbegreppet ar ett verktyg som hjalper oss beskriva hur pro-
cesser och dynamik i naturen forhaller sig till behov och férvantningar hos
manniskan, bade pa individ- och samhallsniva. Vilka tjanster vi viljer att foku-
sera pa, hur dessa bor klassificeras i olika kategorier, och hur vi mdter det

ar alltsd helt centralt for att ekosystemtjanstanalyser ska vara anviandbara
som grund for arbetet med hillbar utveckling. Aven om liknande analyser av
ekosystemtjanstknippen publicerats forut dr detta forsta gangen sa vitt vi vet
som forskningen faktiskt utforts genom dialog med berérda partner, och dir
analysprocessen anpassats darefter. Med metoden som vi har vidareutvecklat
och forfinat i den hir studien kan man snabbt skapa en lokalt forankrad och
relevant social-ekologisk bild bade av den rumsliga spridningen av produktion
av enskilda ekosystemtjanster i landskapet, av hur den har produktionen for-
haller sig till efterfragan av samma tjanster, samt hur nuvarande forvaltning far
aggregerade effekter pa en rad interagerande ekosystemtjanster i landskapet.

Utmaningar med databrist

Analysmetoder for ekosystemtjanster som bygger pa offentliga data ar tids-
och kostnadseffektiva eftersom de inte krdaver att man gar ut och gor nya
matningar. Vidareutveckling av den hir typen av metodik dr nodviandig om
ekosystemtjanstbegreppet ska bli verkligt anvandbart i praktisk forvaltning.
Aven i en datatiit kontext som Sverige, med omfattande offentligt tillgingliga
register och lang tradition av att mita och registrera saker sa saknas offentliga
data Over relevanta systemaspekter. Det har gor bade att vissa tjanster for
narvarande inte kan matas alls, vi kunde t.ex. inte inkludera fritidsfiske 1

var analys, och att forskaren/experten som utfor analysen maste finna kom-
promisser mellan hur olika tjanster karaktariseras, for att helhetsbilden tros
databrister ska bli rattvisande. Det finns en stor risk for missvisande resultat
om enbart tillgdngen pd data far styra vad som analyseras, darfor behover
analysen forankras hos aktorer som bade kanner till landskapet, som paverkar
hur landskapet fungerar, och som paverkas av landskapets sammansattning.
En korrekt genomford analys i sig dr ingen garanti for att resultatet blir
meningsfullt fran ett forvaltningsperspektiv.
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Vardet av samverkansprocessen for en
gemensam vag framat

Ett granséverskridande objekt

Deltagarna i var samverkansprocess sag ekosystemtjinster som ett bra begrepp
att samlas kring. Begreppet var en anvindbar utgangspunkt for diskussioner
som kunde samla olika manniskor som bryr sig om landskapet men har olika
perspektiv och prioriteringar. Pa sa sitt blev begreppet en typ av gransover-
skridande objekt relaterat till hallbarhet (Abson et al 2014). Sarskilt talande
har var att deltagarna som arbetade med jord- eller skogsbruk, uppskattade
en arena dar de blev lyssnade till och inte utpekades som ”skurkar” vars
verksamhet sdgs som ”miljofarlig”, vilket enligt dem annars ofta skedde i
den hir typen av diskussioner. Genom knippesanalysen togs de forsorjande
tjansterna (produktion av olika grodor, mjolk, kott och skog osv) in som en
naturlig del i samtalet om hallbar utveckling. Det hir placerade skogs- och
lantbrukare i en position som kunskapsbarare i friga om deras respektive
aktiviteter i landskapet. Detta, i motsats till liknande diskussioner om hall-
barhet dar aktorer som jord- och skogsbrukare ofta placeras i en position
dar de maste forsvara sin verksamhet, biddade denna ansats for konstruktiv
diskussion och gemensamma losningar.

Gemensamt ldrande for att navigera komplexa system

Multifunktionella landskap 4ar komplexa system i standig forandring. Det har
innebdr att var forstaelse for hur dessa system fungerar aldrig kommer bli mer
an partiell, vilket i sin tur innebar att kontinuerligt lirande maste ingd som en
nyckelstrategi for landskapsforvaltning (Pahl-Wostl 2009., se fas 5 i Enfors-
Kautsky et al. 2018). Manga av deltagarna sag det hir forskningsprojektet och
samverkansprocessen som en mojlighet for att lara sig mer om vetenskapen
bakom ekosystemtjanster. Den iterativa processen hade stor betydelse genom
sin pedagogiska fordel av att kunskapen steg for steg byggs upp gemensamt

i gruppen, fran inledningsvis grundldggande aspekter (t.ex. olika kategorier
av tjanster) till gradvis mer och mer komplexa koncept och analyser (t.ex.
havstangspunkter for att forandra sammansattningen i ett ekosystemtjanst-
knippe). Den hir typen av process tvingar fram systemtankande. Upplagget
med flera workshops under en lingre tid var ocksa en fordel hir, dd samma
grupp traffades under en liangre tid, vilket bidrog till att etablera ett gemen-
samt sprak och fortroende mellan forskarna och deltagarna, vilket ar en viktig
ingrediens for att skapa en bra miljo for larande (Carmen et al. 2018).
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Fortsatt operationalisering av ekosystemtjanst-
begreppet for en hallbar samhallsutveckling

Det hir projektet har bidragit med flera insikter av varde for arbetet med
héllbar utveckling inom svensk landskapsforvaltning. Under resans gang har
vi ocksa stott pa vissa svarigheter, bide med ekosystemtjanstbegreppet som
sadant och med var approach till implementering av begreppet, dir vidare-
utveckling kravs for att gora ekosystemtjanster till ett annu mer anvandbart
verktyg for landskapsforvaltning.

Hur langt racker ekosystemtjanstbegreppet?

En viktig upptickt vi gjorde var att det fanns nyckelaspekter av landskapet
kring Helgea som vi inte rakt av kunde beskriva med ett ekosystemtjanst-
perspektiv. Det mest centrala hir dr fragan om brunifiering. Det ar en landskaps-
effekt som ar relaterad till manga olika tjanster, eller brist pa dessa, snarare an
till ndgon enskild tjanst. Bland de tjanster som ldg nirmast for att beskriva det
har fenomenet (t.ex. kvaliteten pa rinnande vatten) sa saknades bra indikatorer.
Trots att frigan om brunifiering ar sa central for arbetet med hallbar utveck-
ling i Helgeédns avrinningsomrade, kom vi alltsd inte riktigt 4t den genom var
ansats hir, annat 4n indirekt. Det hir gjorde begreppet mindre anviandbart
fran flera av deltagarnas perspektiv.

En annan viktig insikt vi fick var att den har typen av ansats fungerar olika
bra for att beskriva olika typer av tjanster. For forsorjande och reglerande
tjanster fick vi en relativt god bild av laget i landskapet kring Helged, medan
kulturella tjanster var svarare att finga pa en sd pass aggregerad niva som
kommunniva. Hir behovs en fortsatt konceptuell utveckling, bortom de kate-
gorier av tjanster som ar allmant vedertagna (forsorjande, reglerande, kultu-
rella tjanster) se dven Chan et al. (2012), Pleasant et al. (2014), Plieninger et al.
(2015). Man skulle exempelvis kunna tanka sig en uppdelning av kulturella
tjanster mellan de som gar att miata med aggregerade matt (som t.ex. tillgang
till rorligt friluftsliv dar det finns tydliga folkhilsoaspekter relaterade till hur
landskapet ser ut), och de som per definition ar individuella och subjektiva,
som t.ex. spirituella virden i landskapet. Den forsta kategorin skulle med
metodutveckling kunna tillgodoses av analyser av den typ som vi gjort hir,
medan virdet av tjanster som hamnar i den senare kategorin sannolikt maste
vigas in pa andra sitt i samverkansprocesser for hallbar utveckling. En viktig
fraga att stdlla sig dr alltsd hur langt ekosystemtjanstbegreppet tar oss i arbetet
med hallbar utveckling, och precisera vilka viktiga fragor begreppet faktiskt
inte hjdlper oss att svara pa.

Ett utokat fokus pa osdkerhet och férandring

I inledningen av den har rapporten beskrevs hur operationalisering av eko-
systemtjanstbegreppet inom praktiskt arbete med hallbar utveckling kraver
fyra viktiga hornstenar, nimligen 1) ett social-ekologiskt perspektiv, 2) fokus
pa hur olika ekosystemtjanster samverkar i landskapet i respons till olika
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typer av drivkrafter for forandring, 3) forstaelse for hur olika ekosystem-
tjanstknippen i olika man bidrar till vilbefinnande hos olika grupper av
manniskor, och 4) samverkansprocesser dar berorda aktorer ar med och
paverkar beslut om hur deras landskap ska utvecklas framover. I det har
projektet har vi berort alla de har aspekterna i nigon man, men en fraga
som inte har fatt si stort utrymme som den kanske fortjanar ar fragan om
dynamisk forandring av ekosystemtjanster éver tid.

Vi lever idag i Antropocen, manniskans geologiska tidsélder, dar vi sjilva
blivit den storsta drivkraften for fordndring pa planeten jorden (Crutzen,
2002). Var planet och vira samhillen forandras allt snabbare, och varlden
idag ar karaktariserad bade av en hogre grad av komplexitet och en storre
tvetydighet 4n vad vi ndgonsin sett forut (Steffen et al. 2016). I en sddan
kontext bor vi fokusera pa att forsta forandring snarare dn stabilitet, vilket
i manga fall innebér en stor omstéllning av de tankesitt och modeller som
anvinds i landskapsforvaltning. Det har giller ekosystemtjanster ocksa, och
huruvida vi lyckas med detta kommer avgora hur anvandbart ekosystem-
tjanstbegreppet blir for att navigera mot en mer hallbar framtid. Dels behover
vi utveckla var forstdelse betydligt for hur olika typer av ekosystemtjanst-
knippen svarar pa olika drivkrafter (Meacham et al. 2016). Dels behover vi
identifiera robusta forvaltningsatgiarder som uppratthéller multifunktionalitet
i landskapet 6ver en rad tinkbara framtidsscenarier.
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Slutsatser

Det hir forskningsprojektet har bidragit till att utveckla verktyg for operatio-
nalisering av ekosystemtjanstbegreppet inom arbetet med hallbar utveckling.
Operationalisering av begreppet i en sidan kontext bygger pa fyra viktiga
hornstenar, namligen 1) ett social-ekologiskt perspektiv, 2) fokus pa hur olika
ekosystemtjanster samverkar i landskapet, 3) forstaelse for hur olika eko-
systemtjanstknippen i olika man bidrar till vialbefinnande hos olika grupper
av manniskor, och 4) samverkansprocesser dir berorda aktorer ar med och
paverkar beslut om hur deras landskap ska utvecklas framover. I det har
projektet har vi genom en samverkansprocess med en rad lokala aktorer
karaktdriserat landskapet i Helgedns avrinningsomrade fran ett ekosystem-
tjanstperspektiv och gemensamt utforskat vagar mot en mer hallbar framtid.

Den deltagande och iterativa process som anvindes for att analysera eko-
systemtjansterna i omradet forbattrade kvaliteten pa resultaten avsevart. Det
gjorde resultaten anvandbara som underlag for forvaltningsbeslut da bilden som
framtradde av landskapet var lokalt forankrad. Vidare sa gav knippesmetoden
en snabb och resurseffektiv 6verblick av hur landskapet 4r sammansatt fran
ett social-ekologiskt perspektiv, som visade hur de olika ekosystemtjansterna
var aggregerade pd en storre skala 4n kommunniva. Vi fann tre typknippen,
ett som karaktiriserade den urbaniserade slittlandsbyggden i sydvist, ett
det mer varierade produktionslandskapet i sydost, och ett det av skogsbruk
priglade rurala landskapet i norr. Aven om var samverkansprocess inte var
knuten till ndgon formell beslutsprocess, sa skapade arbetet med en gemensam
vision och utforskandet av bakomliggande systemdynamik en samsyn mellan
deltagarna, som sag ekosystemtjanster som ett anvindbart begrepp att samlas
kring. Arbetet med att identifiera dtgirder utifrdn systemdynamiken resulterade
ocksa i en rad innovativa idéer som under andra omstindigheter skulle kunna
omsittas i en faktisk handlingsplan.

Under resans gang har vi stott pa vissa svarigheter med ekosystemtjanst-
begreppet dar vidareutveckling skulle behovas. Detta har bland annat relaterat
till brist pa data, vilket gjorde att vi inte kunde analysera alla tjanster vi ville,
men ocksa till hur vi ser pa kulturella tjanster, vilka inte ar lika litta att beskriva
pa en aggregerad niva som forsorjande och reglerande tjanster. En avgorande
fraga for hur anviandbart ekosystemtjanstbegreppet kommer att bli for att
navigera mot en mer hallbar framtid ar huruvida vi lyckas utveckla metoder
for att forstd hur ekosystemtjanster forandras dynamiskt over tid i respons
till olika drivkrafter. Pa ett mer Overgripande plan ar en viktig fraga som vi
bor stilla oss hur langt ekosystemtjanstbegreppet tar oss i arbetet med hall-
bar utveckling, och vilken typ av fragor det inte hjdlper oss att svara pa.
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Bilaga 1. Indikatorer for
ekosystemtjanster

Tabellen visar de ekosystemtjanster som inkluderades i slutanalysen, vilka

indikatorer som anvindes for dessa, samt datakallor. Fran Malmborg et al,

In review.
Ekosystemtjadnst ‘ Indikator ‘ Datakilla
Forsorjande tjanster
Produktion av Skordad yta for grodor som anvands Jordbruksverket
mat/gréda fér matproduktion i férhallande till
kommunyta (vete, rag, havre, korn,
raps, artor, bonor, potatis, sockerbetor)
Produktion av Skordad yta fér grodor som anvands for Jordbruksverket

fodergréda foder i relation till kommunyta (h6 och bete,
spannmal, majs, starkelsepotatis, raps,
foderbdna, vicker, faltbdna, sockerbetor)

Fruktodling Yta av frukt- och béarodlingar i relation Lantmateriet
till kommunyta

Kottproduktion Antal kottkor och far i relation Jordbruksverket
till kommunyta

Mjélkproduktion Ton mjdlk producerad i relation Jordbruksverket

till kommunyta

Skogsproduktion

Yta produktionsskog i relation
till kommunyta

Lantmateriet och
Skogsstyrelsen

Reglerande tjanster

Kvaveretention

Retention av kvévetillskott fran jordbruks-
mark och private avlopp. Langtids-
medelvérde for perioden 1985-2004,

| relation till kommunyta.

Svenska Miljéemissionsdata
(SMED)

Fosforretention

Retention av totalfosforbelastning. Langtids-
medelvérde for perioden 1985-2004,
i relation till kommunyta.

Svenska Miljéemissionsdata
(SMED)

Stillastdende
vattenkvalitet

Genomsnittlig vattenkvalitet/m? av stdende
vatten i kommunen (klass 1-5, fran lag
till hog)

Vatteninformationssystem
(VISS)

Rinnande
vattenkvalitet

Genomsnittlig vattenkvalitet/m? av rinnande
vatten i kommunen (klass 1-5, fran lag
till hog)

Vatteninformationssystem
(VISS)

Biodiversitet som
forsakringsvarde

Shannon diversity index berdknat fran
Natura 2000-omraden: Varje unik
kombination av Natura 2000-kategorier
(Kust och saltpaverkade habitat; kust- och
inlandssandynomraden, sotvattenhabitat;
hedar och buskomraden, grasmark, myrar,
klippor och grottor, skog; fagelhabitat)
kodades som en “art” (=typ [72]). Shannon
diversity index beraknades for varje kommun
baserat pa kombinationen av typer (antal
unika typer som férekom och storlek pa
omrade i relation till kommunyta).

Lantmateriet och
Naturvardsverket
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Ekosystemtjanst Indikator Datakilla

Kulturella tjanster

Rorligt friluftsliv Km icke-motoriserad vag (promenadvag, Lantmateriet
cykelvagar, vandringsleder, traktorvag) pa
naturliga ytor (skog, éppen mark, [EJ jord-
bruksmark]) i relation till kommunyta.

Ridning Antal hastar pa hastgardar i relation till Jordbruksverket
kommunyta

Jakt Antal vildsvin, radjur, dov- och kronhjort, Jagareférbundet,
och alg (den sistnamna viktjusterad x 5 Lantmateriet och
[5 = genomsnittlig algvikt/genomsnittlig Lansstyrelsen i Skane,
annat hjortdjurl) fallda i relation till Kronoberg and Jonkoping
komunyta jaktaret 2013-2014

Biodiversitet som Yta nationalparker och naturreservat Lantmateriet och

kulturvarde i relation till kommunyta Naturvardsverket
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Bilaga 2. Metodbeskrivning for
analys av ekosystemtjanster

Metod for rumslig analys av produktion av ekosystemtjanster, samt for korre-
lations- och klusteranalys, utdrag fran Malmborg et al., in review

Vi kartlade totalt 15 ekosystemtjanster (6 forsorjande, 5 reglerande och
4 kulturella) i 42 kommuner i tre ldn i sédra Sverige. Fokus var framfor allt
pa tjanster som skapas av terrestra ekosystem och inlandsvatten trots att
vissa av dessa ocksa ar signifikant paverkade av narheten till marina och
kustomraden. Vi inkluderade inte stodjande tjanster i var analys eftersom
dessa forser andra typer av tjanster med fundamentala funktioner och darfor
antogs synas i de andra tjanster som kartlades.

Kommunerna ar fran 19 km? till 1996 km?, stora, med en medelyta av
662 km?. Vi valde kommunskalan efter detta ar den lagsta nivan for forvalt-
ning i Sverige, och manga beslut om planering och landskapsforvaltning fattas
pa kommunniva. Dessutom dr kommunniva en intermediar skala i landskapet
som fangar bade variationer i tjanster som har regional eller globala uttryck,
sa som t.ex. kolinlagring eller reglering av vattenkvalitet, och lokalt produ-
cerade tjanster, som grodor och boskap, och ndgra kulturella tjanster.

For att vilja tjansterna som inkluderades i denna studie anvindes tre huvud-
kriterier: 1) tjansten behovde vara identifierad av lokala aktorer eller finnas i
tidigare studier och eller publika datakillor som relevant for Helgedns omrade;
2) data for potentiella indikatorer behovde finnas tillganglig pda kommunskala;
och 3) eftersom vi ville kartlagga interaktioner mellan tjanster, si behovde
den totala uppsittningen tjanster inkludera saval forsorjande, reglerade som
kulturella tjanster.

Sedan valde vi ett flertal indikatorer for de valda tjansterna, fran publika
kallor och/eller databaser. Vi fokuserade pa indikatorer som reflekterade till-
gangen” pa tjansterna. Med tillgang” menar vi de social-ekologiska landskaps-
forutsattningar nodvandiga for att producera tjansten. Indikatordata hamtades
fran publika databaser fran nationella myndigheter eller andra nationella och
regionala institutioner. I situationer nir flera indikatorer for samma tjanst
hittades, sa valde vi i forsta hand de som var publikt tillgangliga, uppvisade
en storre variation mellan kommunerna, och som var oberoende av andra
indikatorer.

For att mojliggora jamforelser mellan kommuner delades alla varden for
varje tjanst med kommunarea (landyta for alla tjanster utom vattenkvalitet,
som delades med total vattenyta i varje kommun). Matningarna normalise-
rades ytterligare med maxvirdet for respektive indikator, for att underlatta
jamforelser av interaktioner mellan tjanster.

Vi anvinde QGIS 2.0.1-Dufour Geographical Information Systems for att
producera kartor 6ver fordelningen av individuella tjanster i studieomradet och
alla dataanalyser gjorde i R (R Core Team 2013). Vi anviande korrelations-
analys for att identifiera potentiella synergier och tradeoffs mellan tjanster.
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Inom ramen for studien hade vi inte for avsikt att kvantifiera eller skatta
utseendet for varje enskild trade-off-funktion utan snarare fokuserade vi
pa styrkan i relationen mellan tjanster. Darigenom, i kontexten av den har
studie, kommer vi referera till tradeoffs och synergier nir negativa eller
positiva signifikanta samvariationer mellan tva tjanster har blivit hittade
av korrelationsanalysen.

Vi skattade interaktionen mellan ekosystemtjanster med hjalp av Principal
Component Analysis (PCA) och klusteranalys. Vi anviande PCA for att identi-
fiera den huvudsakliga forklarande faktorn for variabilitet och distribution av
de 18 ekosystemtjansterna i studieomradet. K-medelvardesklustring anvindes
for att identifiera distinkta typer av ekosystemtjanstknippen. Vi jimforde
dessa klustermed de som producerat med modellbaserad klustring och valde
antalet kluster baserat pa hur robusta de var och hur vil de forklarade varians.
Vi anvinde rose-wind diagram for att visualisera ekosystemtjanstknippen.
Dessa diagram ar dimensionslosa, eftersom alla knippen berdknads fran de
normaliserade vardena for varje tjanst. Figurer skapades med R-tillagget
maptools (Bivand och Lewin-Koh 2013) och RColorBrewer (Neuwirth 2011).
Klusteranalysen gjordes med R-tilliggen vegan (Oksanen et al. 2013), mclust
(Fraley et al.2012) och fpc (Hennig 2013).
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Bilaga 3. Klusterdiagram

Klusterdiagram som visar hur de olika kommunerna fordelar sig med avseende
pa deras ekosystemtjanstuppsittning. Fran Malmborg et al, in review.
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