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SAMMANFATTNING

Begreppet ekosystemtjanster kan anvéandas for att tydliggora vardet av landskapets funktioner
och darmed underlatta kommunikation mellan markanvandare da olika intressen konkurrerar.
Emellertid finns det fa studier som inkluderar en kvantitativ eller kvalitativ vardering av
ekosystemtjanster pa landskapsniva. | detta arbete har markanvandning och ekosystemtjanster
studerats i ett landskapsperspektiv, med Vilhelmina Model Forest (VMF) som studieomrade.
Den overgripande fragan i VMF &r hur rennaring kan kombineras med andra
markanvandningsintressen, huvudsakligen skogsbruk. Syftet med studien var att gora en
kvantitativ vardering av markanvandningsintressen och ekosystemtjanster. De data som har
anvants ar en kartering av markanvéandning i 500x500 m-celler. Med Generalized Additive
Model (GAM) modellerades hur sannolikheten att hitta ekosystemtjanster paverkas av ett antal
geografiska parametrar. Ripley’s K-funktion anvandes for att analysera det rumsliga monstret av
celler med 5 — 6 markanvandningsintressen (hotspots). Resultatet visar att hotspots for
markanvandningsintressen utgjorde en liten del av cellerna (1,8 %) och att dessa celler fanns
aggregerade i landskapet. Motsvarande hotspots for ekosystemtjénster tackte daremot en stor del
av landskapet (82 %). Korrelationen mellan antalet markanvéandningsintressen och antalet
ekosystemtjanster i en cell var svagt positiv. Sannolikheten att hitta de flesta ekosystemtjanster
var generellt stor i hela studieomradet, men hos majoriteten av ekosystemtjansterna minskade
sannolikheten i fjalltrakterna. De marktyper med storst effekt pa sannolikheten att hitta
ekosystemtjanster var moran, torv och vatten. Potentialen i den har metoden att studera och
utvardera markanvandning och ekosystemtjéanster pa landskapsniva ar stor, men den behéver
utvecklas och kompletteras for att resultaten ska vara tillampbara vid landskapsplanering och
beslutsfattande gallande landskapets anvandning.

Nyckelord: ekosystemtjanster, Generalized Additive Model, markanvéndning, Model Forest,
landskapsplanering, Ripley’s K-funktion



ABSTRACT

The ecosystem service approach has the potential to facilitate the communication between land
users when different interests are in conflict, through emphasizing the different values of the
landscape. However, few studies have included a quantitative or qualitative assessment of
ecosystem services at the landscape level. This thesis focuses on land use and ecosystem services
in a landscape perspective, using the Vilhelmina Model Forest (VMF) as study area. The
overarching landscape planning issue in the VMF is how to combine reindeer husbandry with
other land-use interests, mainly forestry. The aim of the study was to make a quantitative
evaluation of land-use interests and ecosystem services. The data used is compiled from a land
use mapping using 500x500 m grid cells. Generalized Additive Model (GAM) was used for
modelling the impact of geographical parameters on the probability to find ecosystem services.
The spatial pattern of grid cells with 5 — 6 land-use interests (hotspots) was analysed using
Ripley’s K function. The result shows that hotspots for land-use interests constituted a minor part
of the grid cells (1.8 %) and that these cells were aggregated in the landscape. Hotspots for
ecosystem services, on the other hand, covered the major part of the landscape (82 %). The
number of land-use interests and ecosystem services in a cell showed a weak positive correlation.
The probality to find ecosystem services was generally high, but for the majority of the
ecosystem services, the probability decreased in the alpine areas. Till, peat and water were the
land cover types with the largest impact on the probability to find ecosystem services. This
method has a great potential for studies of land use and ecosystem services. However, there is a
need to develop and complement the model before it will be applicable in landscape planning
and decision making.

Key words: ecosystem services, Generalized Additive Model, land use, Model Forest, landscape
planning, Ripley’s K function
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

1.1.1 Begreppet ekosystemtjanster

Begreppet ekosystemtjanster anvands for att sammanlénka naturmiljéon och manniskors
valbefinnande (Millennium Ecosystem Assessment 2005) och utgér en grund for att integrera
landskapets materiella och immateriella véarden i landskapsplanering och beslutsfattande (de
Groot m.fl. 2010). Ekosystemtjanster kan beskrivas som ett resultat av de férhallanden och
processer genom vilka naturliga ekosystem, och de arter som utgor dem, uppratthaller och
forbattrar manniskors liv och hélsa (Daily 1997). Vid ekonomisk vardering av ekosystemtjanster
klassas de ofta som direkta eller indirekta (Anon. 2012b). Till exempel rédknas fruktproduktion
som en direkt ekosystemtjanst medan pollineringen av frukttrdden réknas som en indirekt.
Liknande begrepp, som exempelvis miljétjanster och naturens tjanster, har forekommit i
litteraturen sedan 1970-talet (Anon. 1970; Westman 1977). Andra narliggande begrepp &r
ecosystem stewardship (Chapin m.fl. 2009), som fokuserar pa social och ekologisk resiliens hos
ekosystem och naturkapital (Naturvardsverket 2014). Termen ekosystemtjanster fick sitt stora
genomslag forst i och med det internationella forskningsprogrammet Millennium Ecosystem
Assessment (MA), som pagick 2001 — 2005 och stoddes av bland andra FN. Det finns olika
definitioner pa och klassificeringar av ekosystemtjanster, men en av de vanligast forekommande
ar den som anvénds i MA, som delar in ekosystemtjansterna i fyra kategorier (Millennium
Ecosystem Assessment 2005):

e Forsorjande ekosystemtjanster. Nyttigheter och varor som produceras, exempelvis mat,
dricksvatten, medicin och tra.

e Reglerande ekosystemtjanster. Den nytta manniskor har av ekosystemfunktioner som
paverkar livsmiljon, exempelvis klimatreglering, vattenfiltrering, kontroll av sjukdomar
och pollinering.

e Kulturella ekosystemtjéanster. Innefattar skonhet och andliga varden som bidrar till vart
valbefinnande genom exempelvis rekreation och ekoturism.

e Stodjande ekosystemtjanster. Grundldggande ekosystemfunktioner, exempelvis
primarproduktion, jordmansbildning och biokemiska kretslopp.

Ekosystemtjéanster ar ett begrepp som behdvs for att askadliggora vérdet av den biologiska
mangfalden, och som pa sa satt kan bidra till att de beslut som fattas ar valgrundade och stoder
ett hallbart nyttjande av vara naturresurser (Millennium Ecosystem Assessment 2005; Turner
m.fl. 2007). Under senare ar har antalet publicerade studier om ekosystemtjanster dkat
dramatiskt (Fisher m.fl. 2009; de Groot m.fl. 2010; Dick m.fl. 2011), men fa av dem inkluderar
en kvantitativ eller kvalitativ vardering av ekosystemtjanster pa landskapsniva (Grét-Regamey
2012). For att begreppet ska inforlivas i politiken och beslutsfattandet kravs tillgang till tydlig
information om ekosystemens tillstand och forekomsten av ekosystemtjanster (Maes m.fl. 2012).
Stora kunskapsluckor aterstar dock att fylla gallande sambanden mellan ekosystemens
egenskaper och deras formaga att tillhandahalla ekosystemtjanster (Kienast m.fl. 2009; Iverson
m.fl. 2014). For att kunna gora en helhetsbedémning av ekosystemtjansterna i ett omrade kréavs
ocksa stora mangder data, och bristfalligt dataunderlag anses ofta valla problem vid kartlaggning
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av ekosystemtjanster (Dick m.fl. 2014). Att ekosystemtjanster har fatt en stor betydelse pa den
politiska agendan framgar inte minst av den proposition om en strategi for biologisk mangfald
och ekosystemtjanster som lades fram av regeringen i mars 2014 (Miljoédepartmentet 2014).

1.1.2 Ekosystemtjanster och markanvandning

Ekosystemens formaga att tillhandahalla ekosystemtjanster paverkas av forandrad
markanvandning, pa global savéal som pa nationell och lokal niva (Metzger 2006; Haines-Young
2009). I norra Sverige nyttjas landskapen och naturresurserna av manga olika intressenter.
Renskétsel och skogsbruk ar tva extensiva markanvandningsintressen som bada kréver stora
arealer. Renskatsel bedrivs idag pa cirka 55 % av Sveriges landareal (Sandstrom m.fl. inskickat).
En stor del av marken som nyttjas for renskotsel i norra Sverige utgor ocksa produktiv
skogsmark som nyttjas for skogsbruk. Dessa bada naringar anvéander alltsa samma mark, men for
olika andamal, vilket kan leda till konflikter. Vidare orsakar det moderna skogsbruket
degradering och fragmentering av naturliga habitat i det boreala skogslandskapet och darmed
forlust av biologisk mangfald (Esseen m.fl. 1997; Berglund & Jonsson 2005; Hedenas & Ericson
2008).

Ett stort problem for den biologiska mangfalden ar bristen pa kontinuitetsskogar (Cedergren
2008). Definitionen pa kontinuitetsskogar ar enligt Skogsstyrelsen (2004) omr&den som varit
kontinuerligt tradbevuxna utan vasentliga tradslagsbyten sedan ar 1700”. Dessa ar viktiga da
skogar som inte varit kalavverkade hyser hogre naturvérden &n skogar som tidigare kalavverkats.
Kontinuitet pa landskapsniva ar speciellt viktigt for ekosystemprocesser, arter, habitat och
markanvandning, exempelvis avsattningar for naturvardsandamal, som gynnas av stora
sammanhdangande arealer naturskog (Esseen m.fl. 1997, Nordén & Appelqvist 2001; Fritz m.fl.
2008). Naturskogar &r dessutom viktiga for aktiviteter sasom rekreation, friluftsliv, jakt och
turism (Axelsson m.fl. 2007). Ytterligare markanvéndningsintressen i norra Sverige ar vind- och
vattenkraft samt gruvnaring (Svensson m.fl. 2012). Dessa naringar ar inte areellt omfattande pa
samma satt som rennaringen och skogsbruket, men paverkar i hog grad landskapets funktion och
sammansattning. Att fa landskapets resurser att tillgodose olika behov och intressen innebar
saledes en stor utmaning.

1.1.3 Hallbart skogsbruk och konceptet Model Forest

Begreppet hallbart skogsbruk etablerades genom Brundtlandkommissionen 1987 (Svensson m.fl.
2004). Med hallbart skogsbruk menas ett brukande av skogslandskapet som bibehaller dess
ekologiska, ekonomiska och socio-kulturella funktioner, och som darmed tillgodoser ett sa stort
utbud av varor och tjanster som mojligt. Konceptet Model Forest kom till som ett forsok att
omsétta nationella och internationella riktlinjer for hallbart skogsbruk i praktiken och darmed
verka for hallbart nyttjande av skogen i ett landskapsperspektiv. Idén kommer ursprungligen fran
Kanada och introducerades internationellt vid Riokonferensen 1992 (Jougda m.fl. 2006). Ar
2012 fanns dver 60 Model Forests i 30 lander (Anon. 2012a). En Model Forest ar tankt att
fungera som en landskapsstor fallstudie for att testa och vidareutveckla uthalligt skogsbruk och
markanvandning Overlag. Detta innebar bland annat att en Model Forest ska fungera som en



motesplats for intressenter och aktérer inom ett specifikt geografiskt omrade i vilket skogen &r av
stor betydelse (Svensson m.fl. 2004). Tanken &r att landskapets nyttjare tillsammans ska hitta
I6sningar som kombinerar sociala, kulturella och ekonomiska behov med ett ekologiskt hallbart
nyttjande av skogens resurser. For att hantera konflikter och intressemotsattningar mellan olika
markanvandare har varje Model Forest en styrgrupp bestaende bade av representanter for lokala
intressen och externa experter (Carlsson och Lidestav 2012).

1.1.4 Introduktion till studieomradet och studien

Europas forsta Model Forest etablerades i Vilhelmina 2004, da den antogs som medlem i det
internationella natverket International Model Forest Network (IMFN, http://www.imfn.net/)
(Jougda m.fl. 2006). Enligt gallande verksamhetsplan for Vilhelmina Model Forest (VMF,
http://www.vilhelminamodelforest.se/) drivs fragor under sex verksamhetsomraden (Thellbro
2012): naturvard, skogsproduktion, mark och vatten, klimat, skogens nyttigheter, samt
deltagande planering. Inom VMF bedrivs dven externt ledda projekt som ryms under syftet med
VMF och under de utpekade verksamhetsomradena. VMF har ett antal specifika egenskaper som
gor den till ett vardefullt studieomrade (Jougda m.fl. 2006), bland vilka kan namnas:

e Landskapet innefattar stora arealer skog som paverkats i obetydlig eller mattlig grad av
trakthyggesbruk, samt stora arealer skog med héga natur- och landskapsvarden.

e Det finns intressekonflikter angaende markanvandningen, speciellt mellan rennéring och
skogsbruk, men dven angaende konsekvenserna av en fortsatt vind- och
vattenkraftsutbyggnad. Konflikter mellan rennaring och gruvindustri pagar i dagslaget
ocksa (Bergsstaten 2014). Detta innebar ett stort behov av innovativa lésningar pa
markanvandningsfragor i specifika fall sdval som pa landskapsniva.

e VMF-omradet har tidigare varit foremal for en uppméarksammad konflikt, i och med den
s& kallade “Njakafjillsdebatten”, som pagick mellan 1984 och 1998 (Jensen 2002).
Konflikten gallde i grunden motséttningar mellan expolatering av skogen och
naturvardsintressen.

e VMF-omradet ar vl dokumenterat. Stor tillgdng pa data innebar att det finns bra
underlag for olika typer av analyser.

Kvantifiering, kartlaggning, modellering och vérdering av ekosystemtjanster anses vara metoder
som har stor potential att underlatta forvaltning och framjande av ekosystem (lverson m.fl.
2014). Dock ar ekosystemtjanststudier pa landskapsniva fortfarande sallsynta. VMF ar ett
mycket bra omrade for den har typen av studier, eftersom landskapet ar varierande och innehaller
miljoer som hyser stor potential att tillhandahalla olika typer av ekosystemtjanster. For VMF kan
ekosystemtjanstansatsen vara anvandbar, genom att begreppet synliggor landskapets vérden
vilket kan underlatta kommunikation och moéjligheter att motas da olika
markanvandningsintressen konkurrerar. Det data som ligger till grund for detta arbete kommer
fran en sammanstallning som gjordes inom ett av projekten som drivs inom VMF; Baltic
Landscape (EU Interreg Ostersjéregionen). Markanviandning och ekosystemtjanster har studerats
i ett landskapsperspektiv med VMF som studieomrade. Data bestar av en kartering av
markanvandning i 500x500 m-celler 6ver hela studieomradet. Varje cell klassades enligt en



markklass, som sedan kopplades till en binar tabell som uttryckte huruvida respektive markklass
anses ha en framjande (1) eller indifferent roll (0) pa 15 ekosystemtjanster.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien var att gora en kvantitativ vardering av markanvandningsintressen och
ekosystemtjanster i VMF genom att kartlagga deras rumsliga monster. | arbetet ingick ocksa
modellering av hur sannolikheten att hitta ekosystemtjéanster i studieomradet paverkas av
jordart/marktyp, hojd 6ver havet samt ett antal 6vriga topografiska parametrar. Mina
fragestallningar var:

e Hur ser den rumsliga fordelningen av markanvéndningsintressen och ekosystemtjanster
ut i studieomradet?

e Finns ett samband mellan var i landskapet man hittar markanvandningsintressen och
ekosystemtjanster?

e Vilka konfliktomraden kan identifieras i studieomradet, baserat pa forekomst av flera
olika markanvandningsintressen i ett och samma omrade?

e Kan en ekosystemtjanstansats ge underlag for prioriteringar av naturvardinsatser i skog
pa landskapsniva?



2. MATERIAL OCH METODER

2.1 Omradesbeskrivning

VMF ér belagen i Vilhelmina kommun, Vésterbottens 1an och omfattar cirka 870 000 ha i
overgangen fran produktiv boreal skog till alpint landskap (Svensson m.fl. 2012). Cirka 530 000
ha utgors av skogsmark, varav ungeféar 350 000 ha uppskattas vara produktiv skogsmark. Storre
delen av marken dgs av privata markéagare (36 %), Sveaskog (29 %) och 6vriga skogsbolag (22
%). Landskapet domineras av barrtrad, det vill sdga gran (Picea abies [L.] Karst.) och tall (Pinus
sylvestris L.). Ovriga tradslag ar bjork (Betula pubescens Ehrh. och B. pendula Roth.) och asp
(Populus tremula L.). Landskapet varierar i altitud fran 340 m.6.h. i laglandet till 1600 m.6.h. i
fjalltrakterna. Andelen skog klassad som gammal naturskog Okar vasterut och betydande delar av
de fjallnara skogarna &r tamligen opaverkade naturskogar. Det ar ocksa i fjélltrakterna den storsta
andelen skyddade omraden finns. Totalt omfattas cirka 180 000 ha inom VMF av nagon form av
omradesskydd (2012). Den alpina tradgransen utgérs av fjallbjork (Betula pubescens ssp.
tortuosa [Ledeb.] Nyman) och ar beldgen ca 800 m.6.h.. Landskapet préaglas av tva alvdalar,
Angermanilvens dalgéng och Vojmsjddalen. Trots 1g befolkningstathet &r nyttjandet av
landskapet omfattande och har varit det under lang tid (Svensson m.fl. 2012). Idag utgors de
frdmsta markanvandningsintressena av rennaring och skogsbruk. Vattenkraftsutbyggnaden har
varit relativt omfattande och gruvdrift har tidigare varit av betydelse i fjalltrakterna da
Stekenjokkgruvan var igang (1976 — 1988). Trenden de senaste aren visar pa okat intresse for
ytterligare vattenkraftsutbyggnad liksom for etablering av vindkraft. Gruvdrift och turism ar
andra sektorer pa uppgang, medan trenden for skogsindustrin &r stabil eller minskande.
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2.2 Datakallor
2.2.1. Markanvandningsintressen

Data 6ver markanvandningsintressen i VMF kommer fran en sammanstallning som gjordes inom
projektet Baltic Landscape . Karteringen ar gjord pa 500 m- rutnatsceller och datat ar kopplat till
GIS. De markanvéandningsintressen som ingick var:

1. Friluftsliv, som representeras av en sammanslagning av GIS-skikten riksintresse friluftsliv
(GlISdata fran Lansstyrelserna 2013) och riksintresse rorligt friluftsliv (Geodataportalen,
nedladdat maj 2013).

2. Gruvnaring, som representeras av en sammanslagning av GIS-skikten beviljade
markkoncessioner, ansokta bearbetningskoncessioner, beviljade bearbetningskoncessioner,
ansokta undersokningstillstand (metaller och mineral), beviljade undersokningstillstand (metaller
och mineral), samt beviljade undersokningstillstand (olja, gas och diamant) (SGU Sveriges
Geologiska Undersdkning 2013).

3. Infrastruktur, som &r en sammanslagning av stadsstruktur i SMD (Ahlcrona 2003), bebyggelse
och byggnader fran Fastighetskartan (Lantmateriet 2013), samt av alla linjeobjekt fran végar,
ovriga vagar (utom vandringsleder och gangstigar), kraftledningar och dvriga anlaggningar
(férutom dammar).

4. Jordbruk, som ar en sammanslagning av aker och betesmark fran SMD (Ahlcrona 2003) och
jordbruksblocken fran Jordbruksverket (Geoservices Lansstyrelsen 2011).

5. Kulturmiljo, som ar en sammanslagning av i) kulturreservat, som ar omraden som forklarats
som reservat i syfte att bevara vardefulla kulturmiljéer (GISdata fran Lansstyrelserna), samt ii)
punkt-, linje- och polygonobjekt fran Riksantivarieambetet (2013) och Skogsstyrelsen (2013).

6. Naturskydd, som ar en sammanslagning av i) nationalparker (Geodataportalen, nedladdat
2012-12-06), ii) Naturreservat (Geodataportalen, nedladdat 2012-12-06), iii) Natura2000
Fageldirektivet (Geodataportalen, nedladdat 2012-12-06), iv)
Natura2000_SCI_alvar_AC_121206_VMF. v) Biotopskydd (Skogsstyrelsen 20122013,
nedladdat 2013-08-31), vi) Naturvardsavtal (Skogsstyrelsen 20122013, nedladdat 2013-08-31),
vii) Nyckelbiotoper Bolag (Skogsstyrelsen 20122013, nedladdat 2012-06-19), viii)
Nyckelbiotoper Skogstyrelsen (Skogsstyrelsen 2012—-2013, nedladdat 2013-08-31) och ix)
Nyckelbiotoper Fastighetsverket (Skogsstyrelsen 2012—-2013).

7. Rennéringsintressen, som bestar av en sammanslagning av tre av beteslandsindelningens
klasser: betestrakter, karnomraden och nyckelomraden (Jougda 2012a) utifran data som
samebyarna har sammanstallt. Data kommer fran VMF och tillh6r samebyarna. Dessa maste
tillfragas for att fa tillgang till data. Skogsbruksintressen ar mark som uppfyller kriterierna for
skog enligt vagkartan och ligger nedanfor trakthyggesgransen.



8. Skogsbruksintressen &r mark som uppfyller kriterierna for skog enligt végkartan och ligger
nedanfor trakthyggesgransen.

9. Sand-, grus- och torvtakter, som bestar av data baserat pa i) befintliga sand- och grustakter
fran Lansstyrelsen (levererad 2011) inom VMF samt ii) sammanslagning av torvtakter fran
Beviljade torvkoncessioner och Torvtakter 2011 fran Lansstyrelsen inom VMF.

10. Vattenkraftsintressen, som bestar av en sammanslagning av data fran i) Fastighetskartan
(Lantmaéteriet, leverans februari 2013) ii) dammar och paverkade vattenytor med tillhérande data
fran SMHIs SVAR. Det senare ar kompletterat med skiktet dammar som reglerar vattenytan
uppstroms samt dammar med okénd funktion inom projektet RenGIS (Jougda 2012b) (maj
2013).

11. Vindkraftsintressen, som ar manuellt karterade utifrdn information i Vindbrukskollen
(nedladdat 2013-08-01).

2.2.2. Markklasser och ekosystemtjanster

Grét-Regamey m.fl. (2012) skapade bindra samband (1 eller 0) mellan landskapsvariabler och
ekosystemtjanster. Landskapsvariablerna representerades i deras studie av Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS)-klasser. Respektive MODIS-klass kopplades dérefter i en
tabell till en eller flera ekosystemtjanster. MODIS-klasserna anvandes saledes som proxy for
ekosystemtjanster.

Tanken med denna studie var fran borjan att direkt anvanda de binara tabellerna fran Grét-
Regamey m.fl (2012), men tillganglig MODIS-klassning for VMF-omradet var inte
kvalitetssakrad och darfér oanvandbar. Istallet klassades varje 500x500 m-cell enligt Svenska
Marktackedata (SMD) (Ahlcrona 2003), och SMD-koden 6versattes till markanvandningsklass
enligt MODIS-systemet (Bilaga 1). Darmed gick det att anvénda de bindra sambanden i Grét-
Regamey m.fl. (2012) mellan markvariabler och ekosystemtjénster, med tre mindre férandringar
(tabell 1). Markklassen urbana grénomraden finns i SMD, men inte i MODIS-systemet. Detta
I0stes genom att géra en egen beddmning av det bindra sambandet mellan SMD-klassen urbana
gronomraden och vilka ekosystemtjanster som ingar i denna klass (tabell 1). Med urbana
gronomraden menas gronomraden inom titorter dir > 70 % utgors av vegetation och resterande
yta kan besta av byggnader och andra artificiellt hardgjorda ytor” (Ahlcrona 2003). Dessutom
lades tva helt nya markklasser till i tabellen: fjallbjorkskog och naturlig barmark. Detta gjordes
for att sarskilja markklasser specifika for fjalltrakterna och pa sa satt fa en mer detaljerad bild av
landskapet. En egen beddmning av det bindra sambandet mellan dessa SMD klasser och de
ekosystemtjanster som ingar i dessa klasser (tabell 1). De ingaende markklasserna var darmed
skogsmark, fjallbjorkskog, vatmarker, vatten, busk- och hedmark, grés- och betesmark, odlad
mark/akermark, barmark, naturlig barmark, bebyggelse samt urbana gronomraden. Samma 15
ekosystemtjanster som i Grét-Regamey m.fl. (2012) har anvénts (tabell 1), och med
ekosystemtjanster avses har direkta ekosystemtjanster. Genom att lanka varje cells SMD-kod,
som oversatts till markanvéndningsklass enligt MODIS-systemet, till den binéra tabellen (tabell
1) erholls information om ekosystemtjansternas rumsliga monster.



2.3 Analyser

Analyserna gjordes i statistikprogrammet R version 3.0.2. FOr analyser av rumsliga monster med
Ripley K-funktionen anvéandes paketet spatstat (Baddeley & Turner 2005) version 1.34-1. For
GAM-analyserna anvandes paketet mgcv (Wood 2013) version 1.7-26.

2.3.1 Rumsliga monster hos markanvandningsintressen och ekosystemtjanster

Mest intressanta &r celler dar det finns flera konkurrerande markanvandningsintressen, darfor
analyserades det rumsliga monstret av celler med 5 — 6 markanvandningsintressen med Ripley’s
K-funktion (Diggle 1983, Hedenas m.fl. 2003). For varje cell innehallande 5 — 6
markanvandningsintressen raknades alla celler med 5 — 6 markanvéndningsintressen inom en
radie t. K(t) ar en funktion av medelantalet celler med en viss markanvandning inom en radie t,

K(t) = n_ZAZZWU * It(tl]),l 7':]
i=1j=1

n ar antalet trad inom area A, It &r en raknevariabel, tj; ar avstandet mellan cell i med en specifik
markanvandning och cell j med samma markanvandning. Wj; ar en viktningsfaktor som
kompenserar for att studieomradet har kanter (Diggle 1983).

FOr att stabilisera variationen transformerades K(t) enligt féljande:

L(t) = JK@O)/m—t

dar L(t) = 0 indikerar det att det specifika markanvandningsintresset &r slumpmassigt spritt i
rummet. Om L(t) uppvisar positiva véarden indikerar det att det specifika
markanvandningsintresset &r aggregerat medan negativa varden indikerar regelbundna monster.
Monte Carlo-simuleringar utfordes for att utrona om L(t):s avvikelse fran 0 ar signifikant
(Kenkel 1988). Det gick inte att analysera ekosystemtjénsternas rumsliga monster med Ripley’s
K-funktion da flertalet av ekosystemtjansterna forekom i éver hélften av cellerna.

2.3.2 Korrelation

Spearman’s korrelation gjordes for att testa om det finns ett samband mellan antalet
ekosystemtjanster och antalet markanvéndningsintressen i en cell.

2.3.3 Generalized Additive Model (GAM)

Modellering med Generalized Additive Model (GAM) (Wood 2006; Crawley 2013) anvandes

for att undersoka hur sannolikheten att hitta var och en av de 15 ekosystemtjansterna paverkas av
lutningens orientering (norr, sdder, 6st eller vast), jordart/marktyp (isalvssediment, moran, torv,
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sand och grus, vittrad morén, vatten och berg) samt 6vriga topografiska parametrar (latitud,
longitud, altitud, lutning och topografiskt index (TRI; Terrain Ruggedness Index). TRI &r
medelvardet av den absoluta differensen mellan vardet i en specifik cell och vérdet i de atta
omgivande cellerna (Wilson m.fl. 2007). Modellférenklingsprocessen foljde Crawley (2013),
vilket innebdr en stegvis forenkling av modellerna. De basta mojliga modellerna valdes ut med
hjalp av Akaike’s Information Criterion (AIC). De parametrar som inte hade signifikant effekt pa
sannolikheten att hitta en viss ekosystemtjanst aggregerades till ett intercept, mot vilka de 6vriga
parametrarna testades.



Tabell 1. Bindra samband mellan markklasser och ekosystemtjanster: 0 = indifferent roll, 1 = framjande roll.
Modifierad fran Grét-Regamey m.fl. (2012).

Férsoérjande

Natur- Odlade Kommersiella Transport
Markklass produkter produkter skogsprodukter och boende Energi
Vatten 1 0 0 1 0
Skogsmark 1 0 1 1
Fjallbjorkskog 1 0 0 0 0
Busk-och hedmark 1 1 0 0 0
Gras-och betesmark 1 1 0 0 0
Vatmarker 1 0 0 0 1
Odlad mark/akermark 0 1 0 0 0
Bebyggelse 0 0 0 1 0
Barmark 0 0 0 0 1
Naturlig barmark 1 0 0 0 0
Urbana grénomraden 0 0 0 1 0

Tabell 1, forts.
Reglerande
Vattenkvalitet

Klimat- Katastrof- Vatten- och nérings- Férebyggande Biologisk
Markklass reglering  reduktion reglering omsattning av erosion kontroll
Vatten 0 1 1 1 0 0
Skogsmark 1 1 1 0 1 1
Fjallbjérkskog 1 1 1 0 1 1
Busk-och hedmark 1 0 0 0 0 1
Grds-och betesmark 0 0 0 0 0 0
Vatmarker 1 1 1 1 1 1
Odlad mark/akermark 0 0 0 0 0 1
Bebyggelse 0 0 0 0 0 0
Barmark 0 0 0 0 0 0
Naturlig barmark 0 0 0 0 0 0
Urbana gronomraden 1 0 0 0 0 0
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Tabell 1, forts.

Stédjande Kulturella
Markklass Habitatfunktion Estetiska varden Rekreation och turism Kulturella varden
Vatten 1 1 1 1
Skogsmark 1 1 1 1
Fjallbjorkskog 1 1 1 1
Busk-och hedmark 1 1 1 1
Gras-och betesmark 1 1 1 1
Vatmarker 1 1 1 1
Odlad mark/akermark 0 1 0 0
Bebyggelse 0 0 0 0
Barmark 0 0 0 0
Naturlig barmark 1 1 1 0
Urbana grénomraden 1 1 1 1
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3. RESULTAT

3.1 Markanvandning

De stdrsta markanvéandningsintressena i VMF var rennaring, som férekom i 96,3 % av rutnatets
celler, och skogsbruk (63,4 %) (tabell 2). Aven turism (47,7 %) utgjorde ett stort
markanvandningsintresse. Darefter foljde infrastruktur (26,6 %). Naturvarden (20,6 %) och
skyddade omraden (18,1 %) forekom i cirka en femtedel av cellerna och kulturvarden forekom i
8,0 % av cellerna.

3.1.1 Rumsliga monster hos markanvandningsintressena

Maximalt antal markanvandningsintressen i en cell var 6. Celler med 5 -6
markanvandningsintressen (hotspots) utgjorde 1,8 % (656 celler av totalt 35 760). Vid visuell
beddmning av karta 6ver VMF som visar fordelning av celler med 5 -6
markanvandningsintressen, aterfanns dessa hotspots till stor del ldngs de bada dlvdalarna (figur
2B). Analysen med Ripley K-funktionen visade att aggregeringen av celler med 5 — 6
markanvandningsintressen var tydlig fran 0 upp till 5,5 mil (figur 3). Celler med 3 — 4
markanvandningsintressen utgjorde knappt 50 % (17 712 celler).

3.2 Ekosystemtjanster

Den dominerande markklassen var skogsmark, som aterfanns i 48,7 % av rutnatets celler (tabell
2). Darefter foljde vatmarker (17,6 %) och busk- och hedmark (14,7 %). Klassen fjallbjorkskog
utgjorde 7,9 % och vatten 7,5 %. Figur 2A visar en karta 6ver VMF med fordelning av alla
markklasser exklusive skog. Forekomsten av ekosystemtjanster var generellt hog, da elva av
femton tjanster forekom i mer &n 50 % av rutnétets celler, och nio av dessa forekom i 6ver 80 %
av rutnatets celler (tabell 2). Allra vanligast forekommande var de kulturella tjansterna (estetiska
varden, rekreation och turism, kulturella varden) samt den stodjande tjansten habitatfunktion
och den forsorjande tjansten naturprodukter. Samtliga forekom i 98,7 — 99,7 % av rutnéatets
celler. De reglerande tjansterna biologisk kontroll (89,1 %), klimatreglering (88,9 %),
katastrofreduktion (81,6 %) och vattenreglering (81, 6 %) forekom alla i dver 80 % av rutnatets
celler.

3.2.1 Korrelation

Korrelationen mellan antalet markanvéandningsintressen och antalet ekosystemtjanster i en cell
var svagt positiv (rs=0,2; p<0,001).
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3.2.2 Rumsliga monster hos ekosystemtjansterna

Maximalt antal ekosystemtjanster i en cell var 11. Celler med 8 — 11 ekosystemtjénster
(hotspots) utgjorde nastan 82 % (29 173 celler av totalt 35 760) och tackte darmed en stor del av
landskapet (figur 2C). Vid visuell jamforelse av figur 2C, som visar en karta over VMF med
hotspots for ekosystemtjénster, och figur 2D, som visar en karta 6ver VMF med markklasserna
skogsmark, vatmarker och vatten, verkade hotspots for ekosystemtjanster vara nara kopplade till
dessa tre markklasser.
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Tabell 2. Férekomst av markanvandningsintressen, markklasser (MODIS) och ekosystemtjanster i procentandel av
rutnatets celler. Totalt antal celler = 35760. Notera att flera kategorier av markanvandningsintressen och
ekosystemtjanster forekommer i en och samma cell. Ekosystemtjansternas kategori anges inom parentes.

Férekomst (%)

Markanvandningsintressen

Rennaring 96,3
Skogsbruk 63,4
Turism 47,7
Infrastruktur 26,6
Naturvarden 20,6
Skyddade omraden 18,1
Kulturvarden 8,0
Jordbruk 5,7
Vattenkraft 4,8
Gruvnaring 2,5
Vindkraft 0,4
Torvtakt 0,2
Sand/grustékt 0,1

Markklasser (MODIS)

Skogsmark 48,7
Vatmarker 17,6
Busk- och hedmark 14,7
Fjallbjorkskog 7,9
Vatten 7,5
Gras- och betesmark 2,4
Naturlig barmark 0,8
Bebyggelse 0,2
Odlad mark/akermark 0,2
Barmark 0,0
Urbana gronomraden 0,0
Ekosystemtjdnster

Estetiska varden (kulturell) 99,7
Habitatfunktion (stédjande) 99,5
Rekreation och turism (kulturell) 99,5
Naturprodukter (férsérjande) 99,5
Kulturella varden (kulturell) 98,7
Biologisk kontroll (reglerande) 89,1
Klimatreglering (reglerande) 88,9
Katastrofreduktion (reglerande) 81,6
Vattenreglering (reglerande) 81,6
Forebyggande av erosion (reglerande) 74,1
Energi (férsérjande) 66,3
Kommersiella skogsprodukter (férsérjande) 48,7
Vattenkvalitet och ndringsomsattning (reglerande) 25,1
Transport och boende (férsérjande) 7,5
Odlade produkter (férsériande) 2,6
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Figur 2. A. Karta over VMF som visar fordelning av alla markklasser exklusive skogsmark. Gult = vatmarker,
orange = busk- och hedmark, mérkgront = fjallbjorkskog, blatt = vatten, ljusgront = gras- och betesmarker, ljusgratt
= naturlig barmark, morkgratt = barmark, rott = bebyggelse, brunt = odlad mark/akermark samt turkost = urbana
gronomraden. B. Karta 6ver VMF som visar hotspots for markanvandningsintressen, d.v.s. celler med 5 — 6
markanvandningsintressen (svarta trianglar) och férekomst av markklassen vatten (blatt). C. Karta 6ver VMF som
visar hotspots for ekosystemtjanster, d.v.s. celler med 8 — 11 ekosystemtjéanster. Svart = 11, morkgratt = 9, ljusgratt
= 8 ekosystemtjanster per cell. D. Karta 6ver VMF som visar markklasserna skogsmark, vatmarker och vatten.
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Figur 3. Rumslig analys av celler med 5 — 6 markanvandningsintressen. Nollstrecket
utgor referens for L(t) vid total slumpmaéssig rumslig fordelning. De réda, streckade
linjerna visar ett 95-procentigt konfidensintervall baserat pa 100 slumpmassiga
simuleringar. Den svarta, heldragna linjen &r det observerade ménstret. Positiva

varden for L(t) indikerar att celler med 5 — 6 markanvandningsintressen ar aggregerade.

3.2.3 GAM

Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten naturprodukter var generellt stor i hela studieomradet,
men minskade nagot i fjalltrakterna (Bilaga 2: figur 5A). Sannolikheten att hitta
ekosystemtjansten paverkades positivt av altitud (Bilaga 2: figur 5B), medan lutning hade
obetydlig effekt (Bilaga 2: figur 5C). Lutningens orientering hade ocksa effekt (tabell 3). Det var
signifikant lagre sannolikhet att hitta naturprodukter i sydsluttningar an i sluttningar i évriga
vaderstrack. Sannolikheten paverkades dven av jordart/marktyp (tabell 3). Det var signifikant
hogre sannolikhet att hitta naturprodukter i vatten men signifikant lagre pa sand/grus, jamfort
med celler som domineras av andra jordarter/marktyper (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten odlade produkter var liten i hela studieomradet, men
nagot storre i den norddstra delen (Bilaga 2: figur 6A). Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten
var storre vid en altitud pa cirka 400 m.6.h., samt mellan 900 och 1200 m.6.h. (Bilaga 2: figur
6B), och dven ¢kande lutning hade en nagot positiv effekt (Bilaga 2: figur 6C). Det var
signifikant hdgre sannolikhet att hitta odlade produkter i syd- och 6stsluttningar &n i 6vriga
vaderstreck (tabell 3). Sannolikheten var signifikant hogre att hitta odlade produkter pa
sand/grus, men signifikant lagre pa torv och i vatten (tabell 3).

16



Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten kommersiella skogsprodukter var storst i syddstra och
mellersta delen av studieomradet och minskade vasterut mot fjalltrakterna (Bilaga 2: figur 7A).
Okande altitud och lutning hade negativ effekt (Bilaga 2: figur 7B, figur 7C), medan topografiskt
index hade positiv effekt pa sannolikheten att hitta denna ekosystemtjanst (Bilaga 2: figur 7D).
Lutningens orientering hade inte signifikant effekt pa denna ekosystemtjanst (tabell 3).
Sannolikheten paverkades daremot av jordart/marktyp. Det var signifikant hogre sannolikhet att
hitta kommersiella skogsprodukter pa moran och berg, men signifikant lagre pa torv och i vatten
(tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten transport och boende var liten i hela studieomradet,
men den 6kade nagot vasterut (Bilaga 2: figur 8A). Okande altitud hade en ndgot negativ effekt
(Bilaga 2: figur 8B). En lutning pa éver 40 grader hade relativt stark negativ effekt pa denna
ekosystemtjanst (Bilaga 2: figur 8C) medan effekten av topografiskt index var obetydlig. Det var
signifikant hogre sannolikhet att hitta transport och boende i 6stsluttningar, men signifikant lagre
i sydsluttningar an i sluttningar i 6vriga vaderstreck (tabell 3). Sannolikheten var signifikant
hogre att hitta transport och boende pa sand/grus och i vatten, men signifikant lagre pa torv
(tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten energi var storre i de ostra delarna av studieomradet an i
de vastra (Bilaga 2: figur 9A). Effekten av 6kande altitud var nagot negativ (Bilaga 2: figur 9B)
och en lutning pa over 30 grader hade tydlig negativ effekt (Bilaga 2: figur 9C). Effekten av
topografiskt index var daremot tydligt positiv (Bilaga 2: figur 9D). Det var signifikant lagre
sannolikhet att hitta energi i 6stsluttningar &n i sluttningar i 6vriga véaderstreck (tabell 3).
Sannolikheten var signifikant hogre pa torv, men signifikant lagre pa sand/grus och i vatten
(tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten klimatreglering var relativt stor i hela studieomradet,
men minskade nagot vasterut (Bilaga 2: figur 10A). Storst var sannolikheten pa altituder mellan
600 och 800 m.d.h., sedan minskade den med ¢kande altitud (Bilaga 2: figur 10B). Effekterna av
lutning och topografiskt index var obetydliga (Bilaga 2: figur 10 C,D). Det var signifikant lagre
sannolikhet att hitta klimatreglering i ostsluttningar &n i sluttningar i 6vriga vaderstreck (tabell
3). Sannolikheten var signifikant hogre pa moran och torv, men signifikant lagre pa sand/grus
och i vatten (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten katastrofreduktion var stor i hela studieomradet, med
undantag av den nordvéstra delen (Bilaga 2: figur 11A). Sannolikheten var som storst vid
altituder pa cirka 500 m.6.h. och minskade sedan med 6kande altitud (Bilaga 2: figur 11B). Ett
topografiskt index 6ver 20 grader hade ocksa negativ effekt (Bilaga 2: figur 11C). Det var
signifikant hdgre sannolikhet att hitta katastrofreduktion i syd- och véstsluttningar an i sluttingar
i Ovriga vaderstreck (tabell 3). Sannolikheten var signifikant hogre pa moran och torv samt i
vatten, men signifikant lagre pa sand/grus (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten vattenreglering var stor i hela studieomradet, med
undantag av den nordvéstra delen (Bilaga 2: figur 12A). Sannolikheten var som storst vid
altituder pa cirka 500 m.6.h. och minskade sedan med 6kande altitud (Bilaga 2: figur 12B). Ett
topografiskt index 6ver 20 grader hade ocksa negativ effekt (Bilaga 2: figur 12C). Det var
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signifikant hogre sannolikhet att hitta vattenreglering i syd-, vést- och Ostlsluttningar &n i
norrsluttningar (tabell 3). Sannolikheten var signifikant hogre pa moran och torv samt i vatten,
men signifikant lagre pa sand/grus (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten vattenkvalitet och naringsomsattning var liten i hela
studieomradet, men nagot storre i de sydvastra delarna (Bilaga 2: figur 13A). Storst var
sannolikheten vid altituder kring 700 m.6.h. (Bilaga 2: figur 13B), sedan minskade den med
okande altitud. En lutning pa éver 40 grader hade en nagot negativ effekt (Bilaga 2: figur 13C)
medan effekten av topografiskt index var obetydlig (Bilaga 2: figur 13D). Det var signifikant
hogre sannolikhet att hitta vattenkvalitet och naringsomséttning i 6stsluttningar an i sluttningar i
ovriga vaderstreck (tabell 3). Sannolikheten var signifikant hogre pa torv och i vatten, men
signifikant lagre pad moran och berg (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten forebyggande av erosion var stor i hela studieomradet,
men minskade nagot vasterut (Bilaga 2: figur 14A). Effekten av okande altitud var negativ
(Bilaga 2: figur 14B), liksom en lutning pa éver 30 grader (Bilaga 2: figur 14C). Effekten av
topografiskt index var dock positiv. Det var signifikant hogre sannolikhet att hitta forebyggande
av erosion i sydsluttningar an i sluttningar i 6vriga vaderstreck (tabell 3). Sannolikheten var
signifikant hdgre pa moran och torv, men signifikant lagre pa sand/grus, vittrad moran och i
vatten (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten biologisk kontroll var stor i hela studieomradet, men
minskade nagot i de sodra delarna (Bilaga 2: figur 15A). Altituder mellan 400 och 800 m.d.h.
hade positiv effekt medan hogre altituder hade negativ effekt (Bilaga 2: figur 15B). Effekten av
lutning och topografiskt index var obetydlig (Bilaga 2: figur 15 C-D). Det var signifikant lagre
sannolikhet att hitta biologisk kontroll i dstsluttningar an i sluttningar i évriga vaderstreck (tabell
3). Sannolikheten var signifikant hogre pa moran och torv, men signifikant lagre pa sand/grus
och i vatten (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten habitatfunktion var stor i hela studieomradet, men
minskade nagot i fjalltrakterna (Bilaga 2: figur 16A). Okad altitud hade positiv effekt (Bilaga 2:
figur 16B) medan topografiskt index hade obetydlig inverkan (Bilaga 2: figur 16C). Det var
signifikant lagre sannolikhet att hitta habitatfunktion i sydsluttningar &n i sluttningar i 6vriga
vaderstreck (tabell 3). Sannolikheten var signifikant hogre i vatten, men signifikant lagre pa
sand/grus (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten estetiska véarden var stor i hela studieomradet, men
minskade nagot i fjalltrakterna (Bilaga 2: figur 17A). Effekten av 6kad altitud var dock positiv
(Bilaga 2: figur 17B). Det var signifikant lagre sannolikhet att hitta estetiska vérden i syd
sluttningar an i sluttningar i dvriga vaderstreck (tabell 3). Sannolikheten var signifikant hogre pa
morén (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten rekreation och turism var stor i hela studieomradet,
men minskade nagot i fjalltrakterna (Bilaga 2: figur 18A). Okad altitud hade positiv effekt
(Bilaga 2: figur 18B), medan effekten av topografiskt index var obetydlig (Bilaga 2: figur 18C).
Det var signifikant lagre sannolikhet att hitta rekreation och turism i sydsluttningar an i
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sluttningar i 6vriga véderstreck (tabell 3). Sannolikheten var signifikant hogre i vatten, men
signifikant lagre pa sand/grus (tabell 3).

Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten kulturella varden var stor i hela studieomradet, men
nagot mindre i narheten av fjalltrakterna (Bilaga 2: figur 19A). Altituder mellan 400 och 900
m.6.h. hade svagt positiv effekt, men altituder daréver inverkade negativt (Bilaga 2: figur 19B).
Effekten av 6kande lutning var svagt negativ (Bilaga 2: figur 19C). Lutningens orientering hade
inte signifikant effekt pa kulturella varden (tabell 3). Sannolikheten paverkades daremot av
jordart/marktyp. Det var signifikant hogre sannolikhet att hitta kulturella varden pa morén, torv
och i vatten, men signifikant lagre pa sand/grus (tabell 3).
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Tabell 3. Resultat av modellering med Generalized Additive Model (GAM). Hur sannolikheten att hitta var och en
av de 15 ekosystemtjansterna paverkas av lutningens orientering (det vill sdga om lutningen vetter mot norr, syd,
vast eller ost), samt av jordart/marktyp (isélvssediment, vatten, moran, torv, sand och grus, berg och vittrad moran).
| tabellen visas de parametrar med signifikant effekt pa sannolikheten att hitta respektive ekosystemtjanst.

Ekosystemtjanst Sign. positiv effekt  Sign. negativ effekt
Naturprodukter Syd

Vatten Sand/grus
Odlade produkter Syd, Ost

Sand/grus Torv, Vatten

Kommersiella skogsprodukter

Moran, Berg

Torv, Vatten

Transport och boende Ost Syd

Sand/grus, Vatten Torv
Energi Ost

Torv Sand/grus, Vatten
Klimatreglering Ost

Moran, Torv Sand/grus, Vatten
Katastrofreduktion Syd, Vast

Moran, Torv, Vatten Sand/grus
Vattenreglering Syd, Vést, Ost

Moran, Torv, Vatten Sand/grus
Vattenkvalitet och Ost
néringsomsdttning

Férebyggande av erosion

Torv, Vatten
Syd
Moran, Torv

Moran, Berg
Ost

Sand/grus, Vittrad moran,

Vatten
Biologisk kontroll Ost
Moran, Torv Sand/grus, Vatten
Habitatfunktion Syd
Vatten Sand/grus
Estetiska vérden Syd
Moran
Rekreation och turism Syd
Vatten Sand/grus
Kulturella virden
Moran, Torv, Vatten Sand/grus
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4. DISKUSSION

4.1 Markanvandning

De markanvandningsintressen med forekomst i studieomradet var rennaring, skogsbruk, turism,
infrastruktur och naturvarden. Renndringen ar en arealkravande naring och det aterspeglas i att
den forekom i 96 % av omradet. Ovanfor gransen for fjallnara skog (enligt SKSFS 1991:3)
bedrivs renskoétsel aret runt pa all mark, och nedanfor gransen finns skogsland tillgangligt for
renskotsel under vinterhalvaret. Detta kan jamforas med hela Sverige dar renskotsel bedrivs pa
cirka 55 % av Sveriges landareal (Sandstrom m.fl. inskickat). Skogsbruket hade intressen i drygt
60 % av omradet, vilket kan jamforas med att 57 % procent av Sveriges areal bestar av produktiv
skogsmark (Nilsson & Cory 2013).

Naturvarden férekom i 20 % av cellerna, och skyddade omraden i knappt 20 %. Dessa siffror
sager dock ingenting om var i landskapet naturvardena och de skyddade omradena finns, om
kvalitén pa naturvardena eller om storleken pa den sammanlagda arealen av skyddade omraden.
Enligt Svensson m.fl. (2012) uppgick forlusten av naturskog till 63 % ar 2005 (raknat med 1958
som basar pa de 66 % av VMF som utgjordes av skogsmark detta ar) till foljd av
trakthyggesbruk, vilket innebér att endast fragment av naturskogen finns kvar idag. Skogsbruket
har varit intensivt i den Ostra, laglanta delen, medan de fjallnara skogarna i den véastra delen av
studieomradet ar relativt opaverkade. Det ar darfor rimligt att anta att en stor del av naturvardena
aterfinns i de vastra delarna av landskapet. Det finns idag 19 naturreservat i Vilhelmina kommun
(Lansstyrelsen 2014). Dessa finns spridda i landskapet och inkluderar olika naturtyper sasom
myrar, sumpgranskog, naturskog, forfjall, fjallmassiv och fjallurskog.

Markanvandningsintresset turism forekom i néstan 50 % av cellerna. Det data som ligger till
grund for sammanstallningen av markanvandningsintresset turism ar ett kartskikt dver
riksintresse for friluftsliv. Detta kartskikt visade att det finns stor potential for en 6kad turism.
Dock visade det inte vilka delar av landskapet som ar viktiga for turism och friluftsliv.

Intresset infrastruktur bestar av ett flertal komponenter som bebyggelse och vagar, kraftledningar
med mera. Har &r det viktigt att podngtera att det inte ar en fjardedel av arealen som berdrs, utan
att det fanns nagon form av infrastruktur i cirka en fjardedel av alla celler.

Ett intressant resultat var att hotspots for markanvéndningsintressen upptrddde aggregerade i
landskapet och att de till stor del aterfanns nara vatten langs de bada alvdalarna. Det tyder pa att
forekomsten av vatten ar en viktig forklarande faktor for markanvéandning. Det bor dock
podangteras att det primart handlar om att vagar och annan infrastruktur i landskapet finns langs
alvadalarna, och i storre utstrackning tillgdngliggor det landskap som finns néra for
markanvandning.

Det var endast en mindre del (cirka 2 %) av cellerna som utgjorde hotspots for
markanvandningsintressen, dvs celler med totalt 5 — 6 markanvéadningsintressen. Risk for
konflikter finns forstas aven i celler med farre intressen. Till exempel forekom fler dn tva
markanvandningsintressen i halften av hela studieomradet, vilket innebér att det har finns en
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potentiell risk for konflikter. Det vore darfor intressent att studera om ocksa celler med 3 — 4
markanvandningsintressen finns aggregererade i landskapet.

Det kan konstateras att den reella paverkan pa landskapet fran en viss markanvéandning kan vara
betydligt storre an vad den procentuella férekomsten i cellerna anger. Till exempel ar inte
vattenkraft och gruvnaring areellt omfattande markanvandningsintressen sasom rennaringen och
skogsbruket, men paverkan pa omgivningen kan stracka sig langt utanfor de omraden dar dessa
intressen finns utmarkta. En vattenkraftsdamm har stor paverkan pa vattenekosystemet bade
uppstroms och nedstroms dammen (Nilsson & Berggren 2000). Enligt Jansson (2008) hérrér de
mest omfattande ekologiska konsekvenserna av vattenkraftsproduktion fran fragmentering av
alvfaran och de forandrade flodena. Vattenekosystemen forandras i grunden genom att dammar
forhindrar floden av arter, sediment och organiskt material langs &lvarna. Dessa barriareffekter
kan paverka hela avrinningsomradet. Den storsta effekten uppstroms en damm i ett vattendrag &r
att vattenvolymen Okar, med resultatet att strandzonen och omradet i narheten éversvammas.
Detta kan vara sarskilt negativt i fjallnara eller nordliga lagen, dar dlvdalar ofta utgér de mest
produktiva landskapselementen (Nilsson och Berggren 2000). Gruvnaring kan paverka
omgivningen till exempel genom utslapp av foéroreningar till omgivande vattendrag, sjéar och
grundvatten, och hanteringen av gruvavfall kan féra med sig miljoeffekter under lang tid (SGU
Sveriges Geologiska Undersokning). En gruva har forstds ocksa inverkan pa de rent estetiska
aspekterna av landskapet.

Konflikter gallande markanvandning har férekommit i Vilhelmina kommun under senare ar.
Vattenkraftbolaget Vattenfall ville 2005 gora en vattenkraftsutbyggnad i Vojman i narheten av
Vilhelmina samhille, vilket véackte protester hos kommunens invanare (Dagens Nyheter 2005).
Planerna fick laggas ner 2008 efter en folkomrdstning, dar resultatet blev ett knappt nej.
Gruvbolaget Vilhelmina Mineral AB fick 2014 avslag av Bergsstaten pa sin ansokan om att fa
ateruppta verksamhet i Stekenjokkgruvan, som tidigare varit i bruk mellan 1976 och 1988.
Stekenjokkomradet utgor riksintresse bade for rennéring och for vardefulla @mnen och mineral
(Bergsstaten 2014). Bergsstaten gav rennaringen foretrade, da Stekenjokk anses vara av central
betydelse for rennaringen och en framtida gruvdrift bedomdes ha en mycket negativ inverkan pa
denna. De ber6rda samebyarna anser att forutséttningarna for renskotsel i omradet avsevart
forandrats under senare ar, och att konkurrensen om de aktuella markomradena fran andra
markanvandningsintressen &r vasentligen storre an tidigare. Exemplen ovan visar pa att det finns
konkreta konflikter mellan olika markanvéndningsintressen, och att det darfor ar viktigt att kdnna
till hur de interagerar med varandra.

4.2 Ekosystemtjanster

Nio av de 15 ekosystemtjansterna forekom i fler an 80 % av cellerna. Bland de nio fanns
forsorjande, stodjande, kulturella och reglerande ekosystemtjénster representerade. Den rikliga
forekomsten av ekosystemtjanster i VMF kan forklaras av att de flesta ar kopplade till skog och
att skog forekommer i sa stor del av studieomradet. Likasa ar manga ekosystemtjanster kopplade
till vatmarker och vatten. Att skogsmark, vatmarker och vatten utgjorde hotspots for
ekosystemtjanster ar inte forvanande med tanke pa den binara tabellen, dar dessa klasser har en
framjande inverkan pa de flesta av ekosystemtjansterna. Det ar daremot forvanande att inte
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klassen fjallbjorkskog genererade hotspots, eftersom den har en framjande inverkan pa 10 av
ekosystemtjansterna i den binéra tabellen.

En tankbar forklaring till den rikliga forekomsten av ekosystemtjanster kan vara att klassningen i
den bindra tabellen var for generos. Tabellen baserades pa expertbedémningar och vetenskaplig
litteratur (Grét-Regamey m.fl. 2012), vilket gor att bedémningen av de binara férhallandena
mellan markklasser och ekosystemtjanster var mer eller mindre subjektiv. En ytterligare
forklaring till ekosystemtjénsternas rikliga forekomst kan vara den relativt grova upplésningen i
data pa 500x500 m celler. En och samma cell kan rymma flera olika markklasser, fast den endast
ar klassad enligt en av dem. Den grova upplésningen i kombination med en generds binér tabell
kan ha fatt till foljd att forekomst av en ekosystemtjénst i en liten del av cellen fick
oproportionerligt stort utslag. Markklasserna kan alltsa ge varierande utslag beroende pa vilken
upplosning data har. Om tva markklasser forekommer i en cell, klassas alltsa cellen endast enligt
den dominerande klassen. En hdgre upplosning (exempelvis 250 m-celler) skulle kunna ge en
mer exakt bild av landskapet, genom att den tillater stérre variation bland klasserna. Konarska
m.fl. (2002) anvande markklasser som proxy for ekosystemtjanster. Enligt dem har den spatiala
upplosningen i data stor inverkan pa resultatet vid studier av ekosystemtjanster. | deras studie
anvandes en sa hog uppldsning som 30 m for ett nationellt marktackedataset med 21
markklasser. Vilken upplosning data bor ha ska forstas avgoras av vad som studeras, och i vilken
skala studien utfors. Enligt Dick m.fl. (2014) lampar sig vissa ekosystemtjanster battre att studera
I storre skala (t.ex. klimatreglering), medan andra (t.ex. estetiska och kulturella varden) &r mer
relevanta i lokal skala. Med stdrre skala menas hér nationell eller kontinental.

Sannolikheten att hitta ekosystemtjanster var generellt stor i hela landskapet, men for tio av dem
minskade sannolikheten i fjalltrakterna. Bland dessa ekosystemtjanster fanns estetiska vérden,
rekreation och turism samt kulturella varden. Detta ar ett mérkligt resultat, eftersom fjallmiljoer
ofta ar kanda for just dessa ekosystemtjanster. Nagra av resultaten fran modelleringen med
GAM motsager direkt varandra. Till exempel hade okad altitud & ena sidan positiv effekt pa
sannolikheten att hitta naturprodukter enligt modellen, medan sannolikheten a andra sidan
minskade mot fjalltrakterna. Vidare hade altitud en nagot negativ inverkan pa sannolikheten att
hitta tranport och boende, medan sannolikheten ¢kade nagot vasterut. Effekten av 6kad altitud
var positiv for estetiska varden och for rekreation och turism, vilket ju motsager att
sannolikheten att hitta dessa ekosystemtjanster minskar i fjalltrakterna. Lutningen hade nagot
positiv effekt pd sannolikheten att hitta en av ekosystemtjansterna (odlade produkter), medan
effekten var negativ for fem av dem (transport och boende, energi, vattenkvalitet och
néringsomsattning, férebyggande av erosion, samt kulturella véarden). Att lutningen skulle ha
negativ effekt pa vattenkvalitet och naringsomsattning ar lite férvanande, eftersom rinnande
vatten kan antas ha en positiv effekt pa vattenkvalitet och omséttning av naring.

De viktigaste forklarande parametrarna for sannolikheten att hitta ekosystemtjanster var
jordart/marktyp moran, torv och vatten. Det forefaller vara ett rimligt resultat, eftersom det ocksa
ar dessa marktyper som ar vanligast i studieomradet. Daremot finner jag det svart att forklara
varfor moran skulle ha positiv effekt pa sannolikheten att hitta de kulturella ekosystemtjansterna
estetiska varden och kulturella varden. Ett intressant resultat var att torv hade signifikant positiv
effekt pa sannolikheten att hitta ekosystemtjansten klimatreglering. Troligen kan detta forklaras
av att torv finns i myrmarker och att dessa lagrar kol. Att vatten daremot hade negativ effekt pa
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klimatreglering ar anmarkningsvart, eftersom vatten har en formaga att buffra varme. Effekten av
lutningens orientering varierade stort mellan ekosystemtjansterna. Syd- och 6stsluttningar hade
signifikant effekt (positiv eller negativ) pa sannolikheten att hitta nio respektive atta av dem,
medan vastsluttningar hade signifikant effekt (positiv) endast pa tva ekosystemtjanster. Jag
finner det mycket forvanande att sydsluttningar hade negativ inverkan pa sannolikheten att hitta
en tredjedel av ekosystemtjansterna (naturprodukter, transport och boende, habitatfunktion,
estetiska varden, samt rekreation och turism). Sannolikheten att hitta saval naturprodukter som
rekreation och turism hade forvantats paverkas positivt av sydlig orientering.

Sammanfattningsvis kan ségas att det var svart att tolka GAM-resultatet och att bedoma
resultatens relevans, eftersom det inte specificerades narmare vad som ingar under de olika
ekosystemtjansterna. Grét-Regamey m.fl. (2012) inkluderar ingen redogdrelse for detta. Till
exempel ar det oklart huruvida vattenkraft raknas som férnyelsebar energi. Om sa var fallet
borde rimligen markklassen vatten genererat en etta hos ekosystemtjénsten energi i den binara
tabellen. Med nuvarande tabell hade markklassen vatten signifikant negativ inverkan pa
sannolikheten att hitta energi. Det kan ocksa diskuteras om transport och boende klassificerar
som ekosystemtjanst. Jag valde att &nda ta med transport och boende i detta arbete eftersom det
ar av intresse ur ett samhallsperspektiv. Jag vill har poangtera behovet av att specificera
ekosystemtjansterna och att anpassa den binara tabellen efter de férhallanden som rader i det
specifika studieomradet.

4.3 Markanvandning och ekosystemtjanster

Att korrelationen mellan férekomsten av markanvandningsintressen och ekosystemtjanster var
svag beror troligen pa att forekomsten av ekosystemtjanster var sa hog. Detta betyder inte att
risken for konflikter mellan olika markanvéndingsintressen och ekosystemtjanstutnyttjande ar
lag i celler med manga markanvandningsintressen. Flera av dessa celler innehaller aven rikligt
med ekosystemtjanster. Daremot finns det manga celler med riklig forekomst av
ekosystemtjanster som har ett relativt Iagt markanvandningstryck, om man ser till andelen
markanvandningsintressen i cellerna. Har ska tillaggas att ett enskilt markanvandingsintresse i en
cell kan utesluta bade andra markanvandningsintressen och ett utnyttjande av olika
ekosystemtjanster i cellen. Till exempel kan gruvdrift forhindra eller helt omdjliggdéra nyttjandet
av en lang rad ekosystemtjanster; sasom estetiska varden, habitatfunktion, rekreation och turism,
naturprodukter, vattenreglering samt vattenkvalitet och naringsomsattning.

For att hantera konflikter mellan olika markanvéandningsintressen krévs specifika redskap som
framjar kommunikation och samarbete. Som exempel kan ndmnas Renbruksplaner (RBP), som
ar ett kommunikations- och planeringsverktyg skapat for Sveriges samebyar (Vestman 2014).
RBP anvands av renskotare bland annat som stdd i diskussioner med andra markanvéandare for
att kommunicera och visa renndringens verksamhet. Att utveckla liknande redskap som kan
underlatta konflikthantering dven inom andra omraden tror jag &r en viktig del i arbetet for ett
hallbart brukande av skogslandskapet. Information om ekosystemtjanster kan forvantas bli en
viktig del i RBP framover (Naturvardsverket 2014).
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4.4 Tillampning och framtida studier

Enligt Haines-Young (2009) aterstar stora luckor i var kunskap om sambanden mellan
landskapsstruktur, biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Behovet ar stort av saval
kvantitativ som kvalitativ data 6ver markanvandning och dess effekt pa biologisk mangfald och
ekosystemtjanster. Kvantifiering, kartlaggning och modellering av ekosystemtjanster anses vara
metoder som har stor potential att underlatta forvaltning och framjande av ekosystem (lverson
m.fl. 2014), men for att ekosystemtjanstbegreppet ska kunna inforlivas i landskapsplanering och
beslutsfattande behovs standardiserade definitioner for varje ekosystemtjanst samt mer strikt
definierade metoder for att kartlagga dem (Maes m.fl. 2012). Malet i en Model Forest ar att
framja ett brukande av skogslandskapet som bibehaller dess ekologiska, ekonomiska och socio-
kulturella funktioner. Ekosystemtjénstansatsen tror jag kan vara mycket anvandbar i VMF,
genom att begreppet synliggor landskapets varden och funktioner och darmed kan underlatta
kommunikation mellan markanvandare da olika intressen konkurrerar. Denna typ av studie ger
en oversiktlig bild av landskapets sammansattning. Férhoppningsvis kan den utgéra en grund for
vidare studier i VMF. En intressant vidareutveckling vore att gora en mer detaljerad kartlaggning
av den rumsliga fordelningen av markanvandningsintressen, genom att studera dem var for sig,
och analysera huruvida de ar aggregerade i landskapet. Det skulle ocksa vara av intresse att
identifiera vilka ekosystemtjanster som kan sattas i samband med specifika markklasser, samt
med omraden med hoga naturvarden. En ekosystemtjanstansats skulle da kunna ge underlag for
prioriteringar av naturvardinsatser.
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5. SLUTSATSER

God kannedom om markanvéndning och ekosystemens forutsattningar att leverera varor och
tjanster for ett visst landskap ar en forutséttning for en langsiktigt hallbar landskapsplanering.
Inte minst viktigt &r att k&nna till de rumsliga sambanden och var i ett landskap det finns flera
olika markanvandningsintressen och ekosystemtjanster. Den binéra tabellen utgor en férenklad
metod for att undersdka komplexa samband mellan landskapets element (markklasserna) och
dess funktioner (ekosystemtjénsterna). Samband i naturen &r vanligtvis inte linjéra och
landskapets sammansattning ar langt mer komplext an vad metoden kan illustrera. Emellertid
tror jag att det har sattet att kartlagga och kvantifiera markanvandning och ekosystemtjanster pa
landskapsniva ar anvandbart, men att metoden behéver utvecklas. Nedan féljer nagra forslag:

e Tabellen bor anpassas efter de specifika forhallanden som rader i det omrade som
studeras. Pa sa satt blir underlaget till de bindra sambanden betydligt sakrare.

o Vilka ekosystemtjanster som ar relevanta i det aktuella studieomradet bor identifieras.
Darmed kan studien fokusera enbart pa de ekosystemtjanster som &r av betydelse i
omradet.

e Det maste specificeras narmare vad som ingar under de olika ekosystemtjansterna.

e En hogre upplosning pa datat (exempelvis 250 m-celler) skulle kunna ge en mer
detaljerad bild av landskapet.

e Mindre omraden i landskapet kan studeras var for sig. Det skulle ocksa underlatta en
hogre uppldsning pa datat.

e En mer detaljerad markklassning kan goras. Till exempel skulle det ga att dela upp
markklassen skogsmark i tva eller fler klasser. Bade SMD och MODIS skiljer pa barr-
och lévskog.
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BILAGOR

Bilaga 1. Markklasser enligt SMD 0Oversatta till MODIS

Markklasser enligt SMD som 6versatts till MODIS-systemet. Klassen urbana gronomraden finns i SMD, men inte i
MODIS. Klasserna fjéllbjérkskog och naturlig barmark &r helt nya. MODIS-klassernas koder anges inom parentes.

Kod (SMD) Markklass (SMD) Markklass (MODIS)

1 Tat stadstruktur Bebyggelse (13)

2 Orter med mer an 200 invanare och mindre omraden av Bebyggelse (13)
tradgardar och gronomraden

3 Orter med mer dn 200 invanare och med stérre omraden av Bebyggelse (13)
tradgardar och gronomraden

4 Orter med mindre an 200 invanare Bebyggelse (13)

5 Landortsbebyggelse med tomtmark av 6ppen karaktar Bebyggelse (13)

6 Industri, handelsenheter, offentlig service och militara Bebyggelse (13)
forlaggningar

7 Vag- och jarnvagsnat med kringomraden Bebyggelse (13)

8 Hamnomraden Bebyggelse (13)

9 Flygplats Bebyggelse (13)

10 Grus- och sandtag Bebyggelse (13)

11 Ovriga mineralextraktionsplatser Bebyggelse (13)

12 Deponier Bebyggelse (13)

13 Byggplatser Bebyggelse (13)

14 Urbana gronomraden Urbana gronomraden

15 Idrottsanldggning, skjutbana, motorbana samt Urbana gronomraden
hastportanlaggning och hundkapplépningsbana

16 Flygfalt (gras) Urbana gronomraden

17 Skidpist Urbana gronomraden

18 Golfbana Urbana gronomraden

19 Ej urban park Skogsmark (1-5)

20 Campingplats och fritidsbebyggelse Bebyggelse (13)

30 Akermark Odlad mark/akermark (12)

31 Frukt-och barodling Odlad mark/akermark (12)

32 Betesmarker Gras- och betesmark (10)

40 Lovskog, ej pa myr eller berg-i-dagen Fjallbjérkskog

40 Lovskog, ej pa myr eller berg-i-dagen Skogsmark (1-5)

41 Lovskog pa myr Skogsmark (1-5)

41 Lovskog pa myr Fjallbjorkskog

42 Lovskog pa berg-i-dagen Skogsmark (1-5)

42 Lovskog pa berg-i-dagen Fjallbjorkskog

43 Barrskog pa lavmark Skogsmark (1-5)

44 Barrskog, ej pa lavmark 5-15 meter Skogsmark (1-5)

45 Barrskog, ej pa lavmark > 15 meter Skogsmark (1-5)

46 Barrskog pa myr Skogsmark (1-5)

47 Barrskog pa berg-i-dagen Skogsmark (1-5)

48 Blandskog, ej pa myr eller berg-i-dagen Skogsmark (1-5)
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Kod (SMD) Markklass (SMD) Markklass (MODIS)

49 Blandskog pa myr Skogsmark (1-5)

50 Blandskog pa berg-i-dagen Skogsmark (1-5)

51 Naturlig grasmark Gras- och betesmark (10)
52 Hedmark (utom grashed) Busk- och hedmark (6-8)
53 Busksnar Busk- och hedmark (6-8)
54 Hygge Skogsmark (1-5)

55 Ungskog Skogsmark (1-5)

56 Barrskog, ej pa lavmark Skogsmark (1-5)

58 Strander, sanddyner och sandslatter Naturlig barmark

59 Berg-i-dagen och blockmark Naturlig barmark

60 Omraden med sparsam vegetation Naturlig barmark

61 Brandfalt Naturlig barmark

63 Grashed Gras- och betesmark (10)
64 Orting Gras- och betesmark (10)
70 Limnogena vatmarker Vatmarker (11)

71 Blotmyr Vatmarker (11)

72 Ovrig myr Vatmarker (11)

73 Torvtakt Barmark (9, 15, 16)

74 Saltpaverkade vatmarker Vatmarker (11)

80 Vattendrag Vatten (0)

81 Sjoar och dammar, 6ppen yta Vatten (0)

82 Sjoar och dammar, vegetationstackt yta Vatten (0)

83 Kustlagun Vatten (0)

84 Estuarier Vatten (0)

85 Kusthav och oceaner, 6ppen yta Vatten (0)

86 Kusthav och oceaner, vegetationstackt yta Vatten (0)
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Bilaga 2. Resultat av modellering med Generalized Additive Model (GAM)

Fargfigurerna (A) visar hur sannolikheten att hitta respektive ekosystemtjanst beror av longitud och latitud. Ljusare
farg indikerar hogre sannolikhet att hitta ekosystemtjénsten i denna del av landskapet, medan mdrkare farg indikerar
l&gre sannolikhet att hitta ekosystemtjénsten. Notera att fargmarkeringens skala skiljer sig mellan figurerna, det vill
séga graden av sannolikhet att hitta de olika ekosystemtjansterna varierar. De svartvita figurerna (B, C, D) visar hur
de geografiska parametrarna (altitud, lutning och topografiskt index) paverkar sannolikheten att hitta respektive
ekosystemtjanst. Figurer visas for de parametrar med signifikant effekt pa ekosystemtjansten. Notera att osékerheten
okar mot hoger i figurerna. Detta beror pa farre antal datapunkter vid hogre altitud, lutning och topografiskt index.
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Figur 5. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), och lutning (C) pa sannolikheten att hitta ekosystemtjansten
naturprodukter. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar generellt hog i hela landskapet, med minskar nagot i
fjalltrakterna (A). Effektfigurerna visar att 6kande altitud har positiv effekt (B) medan effekten av lutning &r
obetydlig (C).
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Figur 6. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), och lutning (C) pa sannolikheten att hitta ekosystemtjansten
odlade produkter. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten &r liten i hela landskapet, men nagot storre i den
norddstra delen (A). Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten ar stérre vid en altitud pa cirka 400 m.¢.h., samt
mellan 900 och 1200 m.6.h. (B), och 6kande lutning har en nagot positiv effekt (C).
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Figur 7. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), lutning (C), och topografiskt index (D) pa sannolikheten att
hitta ekosystemtjansten kommersiella skogsprodukter. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten &r storst i syddstra
och mellersta delen av landskapet, men den minskar vasterut mot fjalltrakterna (A). Okande altitud och lutning har
negativ effekt (B,C), medan topografiskt index har positiv effekt pa sannolikheten att hitta denna ekosystemtjanst.
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Figur 8. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), lutning (C), och topografiskt index (D) péa sannolikheten att
hitta ekosystemtjansten transport och boende. Sannolikheten att hitta ekosytemtjénsten &r liten i hela VMF, men den
okar ndgot visterut (A). Okande altitud har en ndgot negativ effekt (B). En lutning p& 6ver 40 grader har relativt
stark negativ effekt pd denna ekosystemtjanst (C) medan effekten av topografiskt index ar obetydlig.
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Figur 9. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), lutning (C), och topografiskt index (D) pa sannolikheten att
hitta ekosystemtjénsten energi. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten &r storre i de dstra delarna av VMF én i de
vastra (A). Effekten av 6kande altitud &r ndgot negativ (B) och en lutning pa éver 30 grader har tydlig negativ effekt
(C). Effekten av topografiskt index &r daremot tydligt positiv (D).
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Figur 10. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), lutning (C), och topografiskt index (D) pa sannolikheten att
hitta ekosystemtjansten klimatreglering. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar relativt stor i hela landskapet,
men minskar nagot vésterut (A). Storst dr sannolikheten pa altituder mellan 600 och 800 m.d.h., sedan minskar den
med Okande altitud (B). Effekterna av lutning och topografiskt index &r obetydliga (C,D).
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Figur 11. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), och topografiskt index (C) pa sannolikheten att hitta
ekosystemtjansten katastrofreduktion. Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten ar stor i hela VMF, med undantag
av den nordvastra delen (A). Sannolikheten ar som hogst vid altituder pa cirka 500 m.6.h. och minskar sedan med
okande altitud (B). Ett topografiskt index Gver 20 grader har ocksa negativ effekt (C).
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Figur 12. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), och topografiskt index (C) pa sannolikheten att hitta
ekosystemtjansten vattenreglering. Sannolikheten att hitta ekosystemtjansten &r stor i hela VMF, med undantag av
den nordvastra delen (A). Sannolikheten ar som hogst vid altituder pé cirka 500 m.6.h. och minskar sedan med
okande altitud (B). Ett topografiskt index Gver 20 grader har ocksa negativ effekt (C).
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Figur 13. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), lutning (C), och topografiskt index (D) pa sannolikheten att
hitta ekosystemtjansten vattenkvalitet och naringsomsattning. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar liten i hela
landskapet, men den &r nagot storre i de sydvastra delarna (A). Hogst ar sannolikheten vid altituder kring 700 m.é.h.
(B), for att sedan minska med 6kande altitud. En lutning pa 6ver 40 grader har en nagot negativ effekt (C) medan
effekten av topografiskt index ar obetydlig (D).
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Figur 14. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), lutning (C), och topografiskt index (D) pa sannolikheten att
hitta ekosystemtjansten forebyggande av erosion. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar stor i hela VMF, men
minskar nagot vasterut (A). Effekten av dkande altitud &r negativ (B), liksom en lutning pa 6ver 30 grader (C).
Effekten av topografiskt index ar dock positiv.
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Figur 15. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), lutning (C), och topografiskt index (D) pa sannolikheten att
hitta ekosystemtjansten biologisk kontroll. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar stor i hela VMF, men
minskar nagot i de sodra delarna (A). Altituder mellan 400 och 800 m.6.h. har positiv effekt medan hégre altituder
har negativ effekt (B). Effekten av lutning och topografiskt index &r obetydlig (C-D).
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Figur 16. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), och topografiskt index (C) pa sannolikheten att hitta
ekosystemtjansten habitatfunktion. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar stor i hela VMF, men minskar nagot
i fjalltrakterna (A). Okad altitud har positiv effekt (B) medan topografiskt index har obetydlig inverkan (C).

42



(=]
(=]
(=]
(=]
o
o
-~
pel k\‘
=
- 0895 —
O
(=]
(=]
(=]
L1
~
(=]
(=]
(=)
8
fl'_ T T | -
—
500000 550000 GO0000
Longitud
]
T3]
- B
[ -
o — -
b s
—_
i)
=
=
=
<
w

400 600 800 1200

Altitud

Figur 17. Effekt av longitud och latiud (A), och altitud (B) pa sannolikheten att hitta ekosystemtjansten estetiska
varden. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten &r stor i hela landskapet, men minskar nagot i fjalltrakterna (A).
Effekten av dkad altitud &r dock positiv (B).
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Figur 18. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), och topografiskt index (C) pa sannolikheten att hitta
ekosystemtjansten rekreation och turism. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar stor i hela VMF, men minskar
nagot i fjalltrakterna (A). Okad altitud har positiv effekt (B), medan effekten av topografiskt index ar obetydlig (C).
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Figur 19. Effekt av longitud och latiud (A), altitud (B), och lutning (C) pé sannolikheten att hitta ekosystemtjansten
kulturella varden. Sannolikheten att hitta ekosytemtjansten ar stor i hela VMF, men nagot mindre i narheten av
fjalltrakterna (A). Altituder mellan 400 och 900 m.6.h. har svagt positiv effekt, men altituder daréver verkar negativt
(B). Effekten av 6kande lutning &r svagt negativ (C).
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