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Forord

Den hir rapporten ér skriven av Ramboll, pa uppdrag av Lansstyrelsen i Kalmar lan i
samarbete med Skogsstyrelsen Kalmars distrikt. Arbetet med rapporten ir en del av
det EU-finansierade projektet ”Using functional water and wetland ecosystems and
their services as a model for improving green infrastructure and implementing PAF
in Sweden” (GRIP on LIFE-IP).

Projektet GRIP on LIFE IP utvecklar nya metoder och for vidare fungerande
beprévade metoder, som gynnar viktiga vattenmiljoer i samband med skogsbruk och
annan anvindning av naturresurser.

Syftet med uppdraget dr att beskriva och belysa virdet av ekosystemtjanster knutna
till vaitmarker och svimplan i skogslandskapet. Malsittningen ar att rapporten ska
ligga till grund f6r kompetensutveckling och dialog om ekosystem och
ekosystemtjanster. Detta genom att tydliggora kopplingen mellan miljéerna, dess
funktioner och vad de levererar f6r nytta samt hur dessa funktioner, och didrmed
dven nyttor, paverkas av manskliga aktiviteter med extra fokus pa skogsbruk och hur
det bedrivs. I uppdraget ingar dven att identifiera limpliga metoder for att uttrycka
beskrivna ekosystemtjinsters virde utifran samhillsnytta. Detta i syfte att
konkretisera och inspirera till att virdera ekosystemtjianster och i forlingningen ta
med virdet vid beslut.

Utrval av prioriterade ekosystemtjinster har gjorts med utgangspunkt fran situationen
1 Kalmar lin.



Sammanfattning

Ramboll har pa uppdrag av Linsstyrelsen i Kalmar lin tagit fram den hir rapporten
om ekosystemtjinster knutna till vitmarker och svimplan i skogslandskapet. Aven
faktorer som paverkar leveransen av ekosystemtjdnster beskrivs, samt hur nyttan frin
tjansterna kan virderas. Arbetet med rapporten dr en del av det EU-finansierade
projektet ”Using functional water and wetland ecosystems and their services as a
model for improving green infrastructure and implementing PAF in Sweden” (GRIP
on LIFE-IP). Projektet GRIP on LIFE IP utvecklar nya metoder och f6r vidare
fungerande beprévade metoder, som gynnar viktiga vattenmiljoer i samband med
skogsbruk och annan anvindning av naturresurser.

Ekosystemtjanster ér alla produkter och tjanster frain naturens ekosystem som bidrar
till manniskors valfird och livskvalitet. Vatmarker och svimplan i skogen levererar en
rad olika ekosystemtjanster till oss manniskor. De renar vatten, binder kol, utjamnar
vattenfloden och bidrar till ett mer attraktivt skogslandskap for rekreation, friluftsliv
och vilt. Dessa miljoer dr ocksa sirskilt artrika och virdefulla f6r savil arter knutna
till vatmarker och svimplan, som arter knutna till kringliggande ekosystem, for
rastande faglar och som spridningskorridorer.

De ekosystemtjinster frin vatmarker och svimplan i skogslandskapet som beskrivs 1
denna rapport har valts ut bland Naturvardsverkets bruttolista 6ver samtliga
ckosystemtjinster med enhetliga och littillginglica namn (Naturvardsverket, 2017b).
Utifran bruttolistan har ett urval av ekosystemtjianster prioriterats under en workshop
tillsammans med representanter fran Lansstyrelsen 1 Kalmar och Skogsstyrelsen
Kalmars distrikt. Denna rapport fokuserar pa dessa prioriterade ekosystemtjanster
som dr vattenrening, naturlig vattenreglering, klimatreglering, habitat f6r biologisk
mangfald, pollinering, friluftsliv och rekreation och samt kulturarv.

Ekosystemtjansterna som ar knutna till vatmarker och svimplan paverkas i stor
utstrickning av minniskan - lokalt, regionalt och globalt. Forlust och fragmentering
av vatmarks- och svimplansbiotoper paverkar alla de beskrivna ekosystemtjinsterna.
Fragmentering sker 1 sin tur vid olika typer av paverkan. Foljande paverkansfaktorer
har identifierats som centrala for ekosystemtjianster fran vatmarker och svimplan i
skogslandskapet; Markavvattning, Sinkning av sjéutlopp och bestimmande sektioner
1 vattendrag, Ritning och rensning av vattendrag, Miljohinsyn 1 skogsbruket,
Vattenreglering, Klimatférindring, Andrad markanvindning i omgivningen, ,
Igenvixning, Férsurning, Skadedjur, sjukdomar och invasiva arter, samt avsaknad av
biver.

Genom att virdera nyttan som ekosystemtjanster levererar till oss mianniskor blir
kopplingen mellan vart vilbefinnande och en fungerande natur mer synlig. Utan
virdering blir nyttor och virden frin manga ekosystemtjinster osynliga nir vi fattar
beslut om skoétsel av skogar, forvaltning av vattenomraden eller andra beslut i féretag
och samhillet i stort. Den hir rapporten beskriver virdering av ekosystemtjanster
genom ekonomisk virdering, vilket innebdr att tjdnsterna virderas utifran den nytta
de genererar till manniskan genom samhillsnytta (vilbefinnande) och
foretagsekonomisk l6nsamhet. Virdet behéver inte virderas monetirt 1 kronor. Att
uttrycka virden kvalitativt i ord kan manga ganger vara vil sd effektivt for att visa pa
virdet och betydelsen av fungerande ekosystemtjdnster f6r oss manniskor.



Summary

Ramboll received the assignment from Country Administrative Board of Kalmar to
conduct a report on the ecosystem services provided by wetland and swamps in the
forest landscape. This report discusses the factors that affect the provision of
ecosystem services and how the benefits from these services can be valued. The
work on this report is a part of the EU-funded project “Using functional water and
wetland ecosystems and their services as a model for improving green infrastructure
and implementing PAF in Sweden” (GRIP on Life-IP). The project GRIP on LIFE
IP develops new methods and further reinforces proven methods that benefit
important aquatic systems in connection with forestry and the use of other natural
resources.

Ecosystem services are all products and services from nature’s ecosystems that
contribute to human’s well-being and quality of life. Wetlands and swamps in the
forest provide a variety of ecosystem services to humans, for example clean water,
adsorb carbon dioxide, regulating water flows in the landscape and contributing to an
attractive forest landscape for recreation, outdoor life and wildlife. These
environments are particularly diverse and valuable for both species directly connect
to wetlands and swamps and those species who use the surround areas, such as birds
and other migratory species.

The ecosystem services from wetlands and swamps in the forest landscape described
in this report have been selected from the Swedish Environmental Protection
Agency’s master list of all the ecosystem services with understandable names. Based
from this master list, eight ecosystem services were prioritized together with
representatives from the County Administrative Board in Kalmar and the Forestry
Agency during a workshop. This report focuses on these prioritized ecosystem
services: water treatment, natural water regulation, climate regulation, habitat for
biodiversity, pollination, outdoor life and recreation; and cultural heritage.

The ecosystem services associated with wetlands and swamps are substantially
affected by humans on local, regional and global scales. The loss and fragmentation
of wetlands and swamps affect all the described ecosystem services. Fragmentation
happens through different types of impacts. This report gives a description of the
influencing factors which have been identified as important to wetlands and swamps
in the forest landscape: soil drainage, the lowering of the lake outlet, redirection of
water flow, the lack of environmental concern in forestry, water regulation, climate
change, land use change in the environment, succession, acidification, pest, diseases,
invasive species and influence from beavers.

By assessing the benefits that ecosystem services provide to people, the connection
between our well-being and functioning nature becomes more visible. Without
valuation, the benefits and values of many ecosystem services are often invisible
when we make decisions on the forest management, water management, etc. by
companies or society. This report describes the valuation of ecosystem services
through economic valuation, this means the services are valued based on the
contribution they generate to humans through social benefits (well-being) and
business financial profitability. The valuation does not have to be monetary; it could
be efficient to describe the values just with words.



Inledning

Ekosystemtjinster dr alla produkter och tjinster frin naturens ekosystem som bidrar
till manniskors valfird och livskvalitet. Vatmarker och svimplan i skogen levererar en
rad olika ekosystemtjinster till oss manniskor. Bland annat renar de vatten, binder
kol, utjamnar vattenflédena i landskapet vilket buffrar mot 6versvimning och torka,
sakrar tillvaxten av triaravara och bidrar till ett mer attraktivt skogslandskap for
rekreation, friluftsliv och vilt. Dessa miljéer dr ocksa sarskilt artrika och virdefulla f6r
saval arter knutna till vatmarker och svimplan, som arter knutna till kringliggande
ckosystem, for rastande figlar och som spridningskorridorer. Genom att virdera
nyttan som ekosystemtjanster levererar till oss méinniskor blir kopplingen mellan vart
vilbefinnande och en fungerande natur mer synlig. Utan virdering blir nyttor och
virden frin naturens ekosystemtjanster ofta helt osynliga nir vi fattar beslut i
samhillet.

I den hir rapporten beskrivs ett urval av ekosystemtjanster knutna till vatmarker och
svimplan i skogslandskapet. Aven faktorer som paverkar leveransen av
ckosystemtjinster beskrivs, samt hur nyttan fran tjinsterna kan virderas. Vad ar
egentligen virdet for oss minniskor med att behélla eller aterskapa vatmarker och
svimplan i skogen? Och hur kan en virdering genomforas?

Vata variationsrika miljoer

Vitmarker och svimplan utmed vattendrag i skogen ér variationsrika miljéer. Zonen
dir vatten- och land méts 4r naturligt mycket produktiva omraden med hég
artrikedom (Nilsson & Berggren, 2000). Vatmarker och svimplan i skogen ir ocksa
en central del i en fungerande gron infrastruktur, se

Figur 1. Gron infrastruktur ar nitverk av natur som bidrar till fungerande livsmiljoer
tor vaxter och djur och till minniskors valbefinnande.

Figur 1. Vatmarker och svimplan i skogen dr centrala delar av en fungerande grén infrastruktur.
Kélla: Naturvdrdsverket



I vatmarker och svimplan star ytvatten, grundvatten, mark och vegetation i nira
kontakt. Fran den vattenmittade zonen gar en gradient mot torrare fastmark av olika
habitat och mosaiker. Mangden vatten varierar med nederbérdsmonstret under aret,
med utstromningsomraden, grundvattenniva, 6versvimningsfrekvens, dalgingens
inneslutning och vattendragets hydromorfologiska typ. Svimplanets bredd varierar
med vattendragets stotlek och marklutning. Férekomst av hivd/bete, stotlek, djup
och om vattnen ir fiskférande eller inte ar ytterligare variabler. Trdd i kantzon bidrar
med viktiga funktioner till vattendraget. Traden ger skugga och tillf6r niring genom
tornafall. Tridens rotter stabiliserar strandkanten och dod ved skapar viktiga
strukturer i vattendraget. Kantzonens férdelning av barr- respektive 16vtrid har en
avgorande inverkan pa uppbyggnad av vattendragets biotoper.

Vatmarker

Sverige ir ett av de vatmarksrikaste linderna i virlden, den storsta delen av
vatmarksomradena finns idag i Norrlands skogsbygder. Under det senaste seklet har
nistan en fjardedel av Sveriges ursprungliga vatmarker forsvunnit som ett resultat av
utdikning och foérindrad markanvandning i form av skogsbruk, torvbruk och
uppodling. Stérst andel har gatt forlorad 1 slittlandskapen i sddra Sverige, i Skiane och
Milardalen finns bara omkring en tiondel av den ursprungliga vatmarksarealen kvar
(Naturvardsverket, 2018b ).

Det finns olika definitioner av vatmark, som dven kallas sankmark eller sumpmark.
Enligt den svenska vatmarksinventeringen dr vatmark sidan mark dir vatten till stor
del av aret finns nira, under, i eller strax éver markytan samt vegetationstickta
vattenomraden. Minst 50 % av vegetationen bor vara hydrofil, d.v.s.
fuktighetsalskande, for att man skall kunna kalla ett omrade for vatmark. Ett
undantag ir tidvis torrlagda bottenomraden i sjbar, hav och vattendrag, de riknas
som vatmarker trots att de saknar vegetation (Naturvirdsverket , 2009). Denna
definition 4r allmint tillimpad i Sverige. Ramsarkonventionens definition skiljer sig
nagot da den dven inkluderar sjéar och havsomriaden med ett djup av maximalt 6
meter. Traditionellt avses grunda miljéer med Gvervattensvegetation av vitmossa,
gris, starr eller andra 6rter. Om de stidndigt dr vattendrinkta eller bara star under
vatten nagra dagar om dret skiljer sig oerhért mycket mellan olika vatmarker.

Vitmarker delas in i myrmark, sumpskogar och vatmarksstrinder. Ofta finns
overtlapp och grizoner. Vattnets ursprung, kalkinnehall, tridtickning, morfologi och
om marken ar torvbildande eller ¢j utgdr ocksa grund for indelning. Myrmark delas in
1 mossar och kirr, dir mossar enbart far sitt vatten via nederbord. Ungefir halften av
sumpskogarna har klassats med avseende pa deras naturvirden. Strandingar indelas
efter om de férekommer utmed sjoar och vattendrag (limnogena) eller kustvatten
(marina). Kirr delas in efter vattenkemin i rikkdrr och fattigkérr. Det finns ocksa
anlagda vatmarker och smavatten. Totalt finns ungefir 45 vatmarkstyper i Sverige.

Sumpskog delas in i klasser. Klass 3 - ordinir sumpskog med vissa naturviarden, dar
fortsatt brukande med anpassade metoder bedéms som limplig markanvindning.
Klass 2 - hoga naturvirden, vilket innebir att, om skétselatgirder aktualiseras, endast
en forsiktig och f6r sumpskog sarskilt anpassad skétsel rekommenderas. Klass 1 -
mycket hoga naturvirden. Aven klass 4 finns. Det ir starkt paverkade sumpskogar,



vilka kan brukas vidare, girna med viss hydrologisk restaurering som mal
(Skogsstyrelsen, 1999).

Svamplan

Svimplanet dr den plana landyta som byggts upp av sediment i samband med
Oversvimningar i anslutning till ett vattendrag, samt genom forflyttning av
vattendragsfaran 1 sidled eller nedstroms. Svimplanet 6versvimmas vid mattliga
hégfléden (Hyminfo.com, 2018).

Manga svamplan 4r paverkade historiskt genom att manniskor utnyttjat dem for
ingsmark. I dagens skogslandskap ér paverkan ocksa stor genom att vattendrag ofta
ar kanaliserade och sinkta, sa att svimplanen inte kan 6versvimmas.

Alla vattendragstyper har inte svimplan. Mest framtridande ar de hos vattendrag
med regelbundet vaxlande stromstrickor, vid héljor och vid vattendrag i finkorniga
sediment. Svimplanet bor betraktas som en del av vattendraget ur bade biologisk och
hydraulisk synpunkt, aven om det bara dr under hogfléden som den i hydraulisk
mening fungerar som en fara. Utseendet forindras Gver tid genom att vattnet
eroderar bort delar av svimplanet ndr fairan migrerar. Samtidigt sedimenterar det lika
mycket material vilket innebir att det inte blir ndgon storre total f6rindring.
Svimplanen dr kinsliga och dven en liten storning kan ge en stor paverkan pa
balansen mellan erosion och sedimentation i vattendraget.

Svimplanet fordrojer flodespulser och forbrukar energi vid héga floden genom att
Sversvimmas, vilket fungerar som vattendragets sikerhetsventil. Oversvimningen
innebir ocksa att h6gflodet magasineras och att omradet nedstroms far en jaimnare
vattenforing. Magasineringen utgors av vattnet pa svimplanet, vatten som samlas 1
svackor pa svimplanet samt magasinering inuti svimplanet. Vegetationen och
strukturer pa svimplanet kan ocksa bromsa vattenflodet.

Pa svimplan finns mycket artrika och produktiva ekosystem och en mosaik av
biotoper i 6vergangszonen mellan vatten och land.

Det finns ett stort overlapp mellan vatmarker och svimplan eftersom manga olika
sorters vatmarksbiotoper ofta aterfinns inom svimplanen, se Figur 2. Exempelvis
sumpskogar, korvsjoar, tillfilliga vatten (sd kallade vitar eller efemira vatten) och
surdrag, kirr vid utstromningsomraden, strandingar, ingsmader/slittermader, breda
kvillomraden och biverdimmen. Pa svimplan utmed vattendragen bildas
strandbrinkar, sedimentbankar, skredirr, erosionsbranter och utmed ilvar kan det
bildas klapperstrinder och dlvvallar. Bland vatmarkerna utanfor svimplanen finns
utéver redan nimnda ocksa mossar, myrar, kirr (fattigkdrr och rikkarr), smavatten,
kallmiljoer, dodisgropar, dammar, men ocksa konstruerade viltvatten, fisk- och
kriftdammar och gamla dvergivna kvarndammar.
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Strukturer som skapas av vattendragets processer

v SWAHPUL" Plana ytor langs
vattendrag som formas genom
aterkommande dversvamningar.
Dessa kan finnas l3ngs s&val mindre
som stérre vattendrag. Flodplan och
flodslatt ar synonyma begrepp som
ocksa anvands. Svamplan anvinds
har eftersom det lattare associeras
Aven till mindre vattendrag, samfidigt
som det beskriver funktionen.

q MEAHDH"E I svagt lutande vat-
tendrag i finkorniga matenal sker
erosionen vaxelvis | vattendragets
kanter, sa att eft slingrande lopp
uppstar.

© RIFFLE-POOL SYSTEM: £n motsva-

righet till meandring men som istallet
sker i vertikalled, oftast | mer grusigt
material. P3 sa sétt bildas grunda
stromstrackor (rifflar) regelbundet
omvixlande med djupare hiljor
(pooler).

© EROSIONSBRANT: Bilcas i ytter-
kurvor dar erosionen ar starkast.

Vid hdgre liggande omraden uppstar
hoga oppna erosionsbranter som
kallas nipor (norra Sverige) eller
brinkar (sddra Sverige).

9 ALWALL | och efter innerkurvor
sedimenterar finkomigt material.
Detta byagger upp langgrunda dppna
bankar som vaxer ut | vattendraget

i takt med att meanderslingan blir
storre eller fiyttas nedstroms.

Q LevE: via Gversvamning avsatts
sediment pa svdmplanet. Storst
mangd avsatts narmast firan s3 aft
upphdjda omraden byggs upp pa
strandema framst langs yiterkurvor
och rakstrackor. Levéer brukar vara

bevuxna med vegetation.

? SVAMKAELA Dér levéer bryts upp

strémmar vattnet ut pa svimplanet.
Solfjaderformade sedimentaviag-
ringar bhildas.

Q VATMARKER UTANFGR LEVEER:
Vatmarker bildas i Iagre liggande
omraden som ofta uppstar utanfdr de

upphdjda levéema.

Figur 2. Svémplan och vatmarksbiotoper. Killa: (WWF, 2012)
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q I.AEIJHS.III En avsnord meander-

slinga dar en av dndarna fortfarande
har kontakt med vattendraget. Om
bada @ndar har kontakt med vatten-
draget brukar den kallas selsjd.

D KORVSJB: £n et avsnara

meanderslinga.

w HMM.M.‘FM Dessa syns som
igenvuxna bldtare sankor. | de djupa
yiterkurvoma kan det fortfarande fin-

nas dppet vatten.

© TERRASS OCH BRINK: Svamplanet
avgransas ofta av brinkar med ovan-
liggande terrasser. | hrinkama kan
finnas sandblottor och kallmiljoer.

@ S[REDARR: Genom vattendragets
erosion sker skred i sluttningar med
lerigt material. Omraden med bar
lerig jord uppstar.

Iustration: Peber Molbrant




Forteckning dver ekosystemtjanster

De ekosystemtjinster frin vatmarker och svimplan i skogslandskapet som beskrivs 1
denna rapport har valts ut bland Naturvardsverkets bruttolista 6ver samtliga
ekosystemtjinster med enhetliga och littillginglica namn (Naturvardsverket, 2017b).
Utifran bruttolistan har ett forsta urval av ekosystemtjanster gjorts av Ramboll. Vid
urvalet har foljande fragestillningar anvints for att bedoma om det ar en
ekosystemtjinst som ér relevant for vatmarker och svimplan i skog:

e Pivilka platser finns ekosystemtjansten, och finns den 1 vatmark och
svaimplan 1 skog?

e Vilka dr de strukturer som genererar ekosystemtjinsten?
e Vad ir nyttan for méinniskor?

e Vad fir vi pa kopet nir ekosystemtjiansten gynnas/stirks/bevaras?

Utifran det férsta urvalet har sedan ekosystemtjanster prioriterats fram tillsammans
med representanter fran Linsstyrelsen i Kalmar och Skogsstyrelsen Kalmars distrikt
under en workshop. Denna rapport fokuserar pa dessa prioriterade ekosystemtjanster
som dr vattenrening, naturlig vattenreglering, klimatreglering, habitat f6r biologisk
mangfald, pollinering, friluftsliv och rekreation samt kulturarv. Dessa
ekosystemtjinster beskrivs hir nedan.

Vattenrening

Beskrivning av hur ekosystemtjansten fungerar

Vitmarker och svimplan, vattendrag, grundvatten, sjbar, hav och dess strandzoner

kan rena vatten fran fosfor, kvive, partiklar och humusimnen, men dven bakterier,

miljogifter och tungmetaller. Dessa blota marker dr som naturens reningsverk. Den

konstanta transporten av vatten genom mark och vegetation filtrerar vattnet och tar
upp och bryter ner niring och partiklar (SMHI, 2018).

Strandzoner och den vegetation som vixer i anslutning till vatmarker och vattendrag
fungerar som en slags buffert och kan fanga upp niringsimnen som kommer med yt-
och grundvattnet, innan de nar sjoar, vattendrag och hav.

Vattenreningen sker genom flera olika processer som sedimentation av partiklar och
partikelbundna dmnen, absorption av niringsimnen till organiska och oorganiska
jordpartiklar, denitrifikation samt bakteriell, kemisk eller fotokemisk nedbrytning av
tungmetaller och miljégifter (WWEFE, 2005; Naturvirdsverket, 2017). Rening av vatten
sker ocksa via organismer i vatmarker och svimplan som binder kol och
niringsimnen genom fotosyntes, en process som aven producerar syre vilket bidrar
till battre vattenkvalitet (WWE, 2005).

Vatten renas ocksa nir vegetationen tar upp niringsimnen och binder miljégifter,
exempelvis al som bidrar till nedbrytning av metylkvicksilver i skog, till mindre giftig
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oorganisk form (Tjerngren, 2012). Metaller i 16s form adsorberas till partiklar, bildar
flockar och sedimenterar ned till botten nir pH och syreférhallanden ér de ritta.

Vatten renas fran kvive via denitrifikation nir nitratet ombildas till gasformig
dikviveoxid eller kvivgas och avgar fran vattnet till atmosfiren. Omvandlingen sker
med hjilp av nitrifikationsbakterier vid syrgasbrist och vid tillgang pa organiskt
material. Denitrifikation dr som mest effektiv vid pH = 7,5 och processen gynnas av
hog temperatur.

Strukturer som gynnar vattenrening

Strukturer som bromsar upp vattenfléden i vatmarker och svimplan gynnar
vattenrening. Detta eftersom biologiska processer som renar vattnet kan paga under
lingre tid och de mindre partiklarna som dr suspenderade i vattenmassan kan
sedimentera nir vattenhastigheten minskas. Ju lingre uppehallstid vattnet har i
vatmarken desto storre andel av inkommande foéroreningar och niringsimnen kan
reduceras.

Reningen uppstar nir vattnet sprids ut kring strukturer som tridstammar och tuvor 1
vatmarker och svamplan, dir flodeshastigheten dr lag pa grund av djuphilor eller
grunda zoner. Nar flodeshastigheten bromsas, 1 synnerhet i djupare halor,
sedimenterar partiklar av organiskt material och fosforbundna lerpartiklar till botten.
Pa vegetationsklddda svimplan dir vattendrag svimmar 6ver vid hoga floden sker
vattenrening genom att flodeshastigheten dimpas, niaringsimnen och partiklar
filtreras genom den liga vegetationen och sedan sedimenterar till botten. I
svimplanet lings med vattendrag sker sedimentation framférallt i vattendragets
innerkurvor (WWF, 2012). Amnena pa botten kan dock resuspenderas eller
diffundera och frisittas till vattnet igen (Havs- och vattenmyndigheten, 2017).

Vattenreningsgraden per ytenhet i vatmark och svimplan okar nir
féroreningsbelastningen dr stor fran omgivande landskap och fran inkommande
vatten, och nir det finns genomstrémning av vatten i hela vatmarken
(Naturvardsverket , 2009).

Ofta finns solbelysta omraden lings strinder och pa svimplan. Kombinationen av
vatten, niring och ljus ger en hog biologisk produktion och 6kad férmaga till
vattenrening, exempelvis genom denitrifikation och upptag i biomassa.

Hydrologisk restaurering genom aterstillning av bestimmande sektion i vattendrag
och sjoutlopp, restaurering av vatmarker, atermeandring av ritade vattendrag,
igenldggning av diken som dimmer upp flédet, och restaurering av svimplan for att
skapa flerskiktad vegetation med 16vtrad, block och dod ved ar atgarder som stirker
ekosystemtjinster fran svimplan och vatmarker. Bavern ir en nyckelart f6r
skapandet av vatmarker och svimplan genom de dimmen de bygger vid sina
boplatser. Dammena gor att vattenflédet bromsas in vilket minskar de hogsta
vattenmingderna som limnar ett omrade med i genomsnitt 30 procent (Rewilding
Britain, 2016).
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Vattenrening - "pa kopet"

Strukturer som fordrojer, filtrerar och binder niringsimnen och féroreningar bidrar
ocksa till:

- Oversvimningsskydd och utjimnande av fléden

- Livsmiljoer f6r bland annat faglar, groddjur och ungstadier av manga vattenlevande
djur, tex insekter och fisk

- Niringsamnescirkulation

- Minskad 6vergédning av sjoar, vattendrag och hav

Naturlig vattenreglering

Beskrivning av hur ekosystemtjansten fungerar

Vitmarker och svimplan héller kvar och fordréjer vattnets flode i landskapet, vilket
minskar risken for versvimningar nedstréms och minskar risken fér vattenbrist vid
torka. Vatmarkerna och svimplanen jaimnar ut vattnets fléde och 6kar uppehallstiden
for vattnet 1 skogen, vilket i sin tur ger 6kad grundvattenproduktion, 6kad
vattenrening, och okat uppritthallande av livscykler genom att de blota biotoperna
som dr lekmiljé och uppvixtmiljo inte torkar ut lika ofta.

Den vattenhallande férmagan i marken magasinerar vattnet, férdrojer flodespulser
och forsorjer ytvatten som sjoar och vattendrag med sitt stindiga vattenflode.
Flédena varierar dock kraftigt under aret beroende pa temperatur och
nederbordsmingd. Olika mark har olika f6rméga att ta emot vatten, vilken beror pa
bland annat jordens struktur och kornstorlek. Om det faller mycket nederbérd och
marken dr mittad eller frusen bildas ytavrinning (SMHI, 2018).

Det vatten som infiltrerar marken kan stanna i den dversta, omittade zonen i
marken, och bilda markvatten. Markvatten kan tas upp av vixternas rotter eller
fortsitta ner i marken och bilda grundvatten. Nir vattnet ror sig genom marken ner
till grundvattnet, silas och renas det av jordmatrisen. Grundvattnet fylls ocksa pa via
infiltration fran ytvatten i sjéar och vattendrag, och vice versa letar sig markvattnet
sig till slut vidare till sj6ar och vattendrag dir det aterigen avdunstar till atmosfiren

och sluter kretsloppet (SMHI, 2018).

Skogsklidd mark har stor betydelse f6r midngden vatten som bildar avrinning. I en
sluten granskog kan uppit 40 procent av en sommars nederb6rd ga direkt tillbaka till
atmosfiren genom att den fastnar i tridkronorna och avdunstar, sa kallad
transpiration. Vatten undantas ocksa fran avrinningen genom att triden suger upp
vatten. Tridens roll i reglering av avrinning i skogslandskapet dr betydande
(Skogsstyrelsen, 2018).

Med 6versvimningsskydd menas ekosystemens formaga att bidra till minskade
oversvamningar. I det stora perspektivet transporterar sjéar och vattendrag vatten
frin inlandet till havet och férhindrar ddrmed att landmassan éversvimmas. Aven
vattenavdunstningen till atmosfiren begrinsar versvimning, om dn i mindre grad
(Havs- och vattenmyndigheten, 2017). Svimplan och vatmarker fungerar som
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oversvamningsskydd mot 6vrig mark da de fungerar som magasin som i férsta hand
tylls upp vid hoga fléden. De utgor en buffertzon dir vattnet tillats breda ut sig.
Forst nir den flédeskapaciteten hos vatmarker och svimplan 4r nadd paverkar
hogfléden angrinsande mark. Utrdtning av vattendrag och dikning av skogsmark har
minskat mangden svamplan, vilket innebar risk for att produktionsmark som akrar
och produktionsskog 6versvimmas. Utjamnade fléden till £6ljd av 6kad uppehallstid
innebir att flodesamplituden nedstroms minskar och risk for storre Gversvimningar
minskar, till exempel i stider som ofta ligger i mynningarna av vattendrag.

Strukturer som gynnar naturlig vattenreglering

Alla sorters vata marker och svimplan bidrar till 6kad uppehallstid for vattnet
eftersom de bromsar upp och haller kvar vattnet, s som mossar, myrar, kirr,
sumpskog, mader och biaverdimmen.

Svimplan och vatmarker fungerar som 6versvimningsskydd mot 6vrig mark. Plana
ytor lings vattendrag som formas genom aterkommande Gversvimningar dr vanliga
lings sma och stora vattendrag i Sverige. Dessa dimpar héga fléden och minskar
niringstransporten i vattendragen (Havs- och vattenmyndigheten, 2017). Liksom for
vattenrening starker hydrologisk restaurering den naturliga vattenregleringen med
minskade risker f6r 6versvimning och torka som féljd.

Vattnets kretslopp 4r en global process som drivs av solens energi och den naturliga
flodesdimpningen dr bara en pusselbit i denna process. Den storre processen klassas
som en stodjande ekosystemtjinst vilket innebdr att den 4r en fOrutsittning for
manga andra tjanster.

Naturlig vattenreglering - "pa kopet"

Att hélla kvar och férdréja vattnets flode i landskapet, skapar ocksa:

- Sikrad vattenforsorjning (dricksvatten till manniskor och djur samt processvatten)
- Sikrad skogsproduktion genom jimnare tillgang pa markvatten

- Oversvimningsskydd

- Lokal temperaturreglering, da vata omraden har en kylande effekt pa sommaren

- Minskad risk for skogsbrinder

- Bevarande av strandidngar och svimplan med kulturella virden

- Bittre forutsittningar for biologisk mangfald och livsmiljer for kinsliga arter

- Skydd mot torka, da vatten som ansamlats 1 vatmarker sprids ut i vattensystemet
under torrare perioder

- Rening av vatten fran naringsimnen och féroreningar

- Ett varierat och vackert landskap for friluftsliv och rekreation
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Klimatreglering

Beskrivning av hur ekosystemtjansten fungerar

Vitmarker och svimplan i skogen har stor betydelse for ekosystemtjinsten
klimatreglering eftersom dessa marker bade kan binda och avge stora mingder
klimatgaser som koldioxid, metan och dikviveoxid. Vatmarker och svimplan har
ocksa stor betydelse for lokalklimatet genom att de reglerar temperatur och
luftfuktighet (Naturvardsverket, 2012). Torv bildas i fuktiga och syrefattiga
torhallanden i vatmarker. Det organiska materialet bryts inte ned utan ombildas till
torv. Torvmark innehaller dubbelt sa mycket inlagrat kol 4n den totala
skogsbiomassan, trots att torvmark endast ticker tre procent av jordens landyta
(Naturvardsverket, 2018).

Hur effektivt vatmarker och dven skogar lagrar kol beror bland annat pa temperatur
och fuktighet. Varmare och torrare klimat leder till simre kolinlagring pa grund av
lagre tillvaxt (Boverket, 2017). Hur mycket kol som lagras i vatmarker beror ocksa av
hur mycket kol vixterna tar upp, det vill sdga hur bra det vixer. Arter som bladvass,
kaveldun, starr och jittegrée har visat sig ha hog tillvixt och kunna binda mellan 4
och 10 ton kol per hektar och ar (Jordbruksverket, 2014). Aven trid och andra vixter
vid skogens vitmarker och svimplan binder in koldioxid via fotosyntesen nir de
vixer. En del av koldioxiden dtergar till atmosfiren via tridens respiration men den
stOrsta delen gér till att bygga tridens biomassa. Sjilva skogsmarken har en férmaga
att binda organiskt kol och har visat sig binda upp mot fem ganger sa mycket kol
som vegetationen. Detta innebir att ungefar 70 % av allt kol 1 skogen finns i marken
(Naturvardsverket, 2017). Nettoupptaget av kol i svensk skogsmark har 6kat under
perioden 1990 till och med 2017 fran 36 miljoner ton koldioxidekvivalenter till 43
miljoner ton. Nettoinlagringen ar pa en hog niva eftersom tillvixten i levande trad
och andra vixter ér storre an avverkningen, samt pa grund av kolinlagringen i
mineraljord (Naturvardsverket, 2018).

Strukturer som paverkar klimatreglering

Dikade torvmarker dr en nettokilla till koldioxid, metan och lustgas. Vid dikningen
sanks grundvattennivan och torvlagren syresitts (oxideras). Nir kolet i torven
oxiderar bildas koldioxid. Om torvmarken dr niringsrik kan kvivet i marken oxideras
till lustgas, som likt koldioxid dr en vixthusgas. Det samlade utsldppet av
viaxthusgaser fran dikade torvmarker utgoér ungefir 20 % av Sveriges totala
klimatpaverkande utslipp. Om dikad skogsmark aterstalls till vatmark minskar de
totala utsldppen av vixthusgaser per hektar och ar med mellan 30 och 90 %, trots att
avgangen av metangas samtidigt 6kar (Naturvardsverket, 2017). Drinering och
korskador paverkar den kolbindande férmagan negativt eftersom syretillforseln okar,
vilket leder till oxidation och avging av koldioxid och andra klimatgaser fran marken.

Sveriges yta bestar till ungefir 70 % av skogsmark, varav drygt 50 % brukas i nagon
grad for produktion av timmer, massaved och biobrinsle. Blandade bestand av skog
gynnar produktiviteten och inbindningen av kol visar undersékningar i mer dn tusen
provytor utspridda 6ver Sverige. Biomassaproduktionen var 50 % hogre i en skog
med fem olika tridslag dn i en skog med enbart ett tridslag. Liknande resultat finns
fran studier utférda i Medelhavsomridet och i Nordamerika. (Naturvardsverket,
2017).
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Olika tradslag klarar fluktuationer i markvattnet olika bra, vilket innebar mindre risk
for att torka och 6versvimningar slar ut hela bestand. Produktionsskog dr generellt
kinslig for torka och 6versvimningar. For att fa en jamn tillvixt och kolinbindning
behovs en jamn tillgang pa markvatten. Alla typer av tillfilliga vattendrag, smavatten,
surdrag och vatmarker ar viktiga da de star i balans med omkringliggande mark och
kan férse omgivande skogar med vatten och sikra skogsproduktionen och didrmed
inbindning av kol.

Vegetation, frimst trid, i strandzonerna paverkar bade mangden ljus och dess
vaglingd som nar vattendragen vilket i sin tur reglerar vattentemperaturen i vattnet
och dess narmilj6 (WWTF, 2005). Syrgasinnehallet i vatten 6kar med minskad
temperatur, nagot vattenlevande organismer ar beroende av. Manga vattenlevande
djur dr ocksa beroende av en ldg och jamn temperatur, 6ring dor till exempel om
vattendragstemperaturen overstiger 25 grader 1 en vecka. Med 6kad temperatur okar
ocksa svampinfektioner som drabbar fisk och andra vattenlevande djur.

Klimatreglering - "pa kopet"
Strukturer som gynnar klimatreglering och kolinbindning i mark och vegetation och
aterskapande av vatmarker pa dikade torvmarker bidrar ocksa till:

- Battre forutsittningar f6r biologisk mangfald och livsmiljer f6r ovanliga och
hotade arter, bland annat genom att trad tillfér déd ved och 16v till vattendragen.

- Forbittrad reglering av vattenfléden via vatmarker
- Minskat niringslickage till sjoar, vattendrag och kustomraden

- Sikrad skogsproduktion

Habitat for biologisk mangfald

Beskrivning av hur ekosystemtjansten fungerar

Svimplan med naturliga Gversvimningar dr nagra av Sveriges mest artrika ekosystem.
Det hinger ihop med den stora mingd och mangfald av miljéer och biotoper som
uppstatt hir genom de processer som vattnets rorelse ger upphov till. Flera hundra
arter ir beroende av 6vergangszonen mellan vatten och land och manga av arterna
lever hela sina liv i dessa miljoer. For andra arter dr dessa biotoper viktiga under olika
faser i livscykeln eller under olika delar av aret. Algen soker till exempel girna foda
vid svimplanen, sirskilt pa vintern (WWZF, 2012). Gidddor leker pa svimplan och
strandangar och deras yngel dr beroende av den varma miljon som bildas i det grunda
vattnet om varen. Svimplan utmed vattendrag fungerar ocksa som
spridningskorridorer f6r manga arter, diribland faglar och grodor.

Aven vatmarker har en hog artrikedom av insekter, kirlvixter, mossor och faglar och
ar, precis som sviamplan, viktiga komponenter for den totala artrikedomen i ett
landskapsperspektiv. Vatmarker av olika typ och lige fyller olika funktion for arterna,
sasom reproduktions-, uppvixt-, och fé6doséksomrade samt rastplatser for flyttande
arter som faglar. Med vatmarkernas mangformighet 6kar antalet arter knutna till dem
(Naturvardsverket, 2017).
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Ett habitat, eller en livsmiljo, 4r en beskrivning av miljon dir olika vaxter, djur och
organismer kan leva. Inom ett habitat finns férutsittningar for boplatser,
fortplantning, f6dosok och skydd. Att forutsittningar finns for att en viss art ska
kunna leva dr inte detsamma som att arten faktiskt lever dir. Det kan rymmas flera
revir for en art inom samma habitat sa linge habitatet ar tillrackligt stort eller har
tillrickligt god konnektivitet med andra habitat f6r att en livskraftig population ska
kunna overleva dir.

I stort satt alla ekosystemtjanster ar beroende av att olika slags habitat bevaras da
detta dr grunden till var biologiska mangfald. For akvatiska habitat dr interaktionen
mellan land och vatten och den naturliga variationen i vattenflédet avgérande f6r om
vixter, djur och organismer ska kunna 6verleva. Skogens brukningshistorik liksom
paverkan pa svimplan och vatmarker spelar ocksa stor roll f6r den biologiska
mangfalden i omradet da en variationsrik skog med manga olika slags habitat 6kar
mojligheten till att niringskedjor behalls Gver tid.

Erosion inom vattendraget, vid en naturlig flédesregim, dr en férutsittning for
vattendragets ekosystem och alla de viktiga miljéer som finns i och lings med
vattendraget. I vattendragens ytterkurvor eroderar vattnet succesivt strandkanten och
meandrar 6ver svimplanet sd att silt, sand, grus, sten och block tillférs vattendraget.
Sedimenten transporteras stindigt men laingsamt mot havet. Sedimenten bygger upp
livsmiljoer pa botten som till exempel lekmiljoer for fisk eller uppvixt- och
todosoksomraden for insekter och kraftdjur. Bestar vattendragets ytterkurvor av
finkornigt, sandigt material kan erosionsbranter uppsta. I dessa sandiga branter och
slanter trivs jordlopare, fjdrilar, vildbin och gaddsteklar (WWF, 2012). Férhallandet
mellan erosion och sedimentation i ett vattendrag hamnar i ett jamviktslage dir bada
processerna naturligt férekommer men samtidigt minimeras (WWT, 2012).
Jamviktsldget behalls till dess att fordndringar sker i klimatet som till exempel 6kad
nederbord och hogre fléden i vattendraget, eller genom direkt méinsklig paverkan i
avrinningsomradet i form av féraindrad markanvindning (Havs- och
vattenmyndigheten, 2017). I vattendrag som ir ritade, rensade eller saknar aktiva
svamplan for att de dr stenskodda, med syfte att erosionssikra eller anvindas som
exempelvis kanal, fungerar inte dessa erosionsprocesser. Med tiden blir de
strukturfattiga, och saledes artfattiga, eftersom tillférseln av fraimst grovre sediment
som sten och grus avstannat. Stenskodda vattendrag nedstréms produktionsdammar
blir dd sarskilt paverkade eftersom det inte férekommer nagon sedimenttransport
fran uppstréms liggande vattendragsstrackor.

Strukturer som gynnar habitat for biologisk mangfald

I vattendragsfirans strommande vatten leker ett stort antal fiskarter och i dess
bottnar lever musslor och larver frin en mingd olika arter av slindor. Lovtrad lings
vattendragets strinder gor att 16v och déd ved faller ner i strandkanten och 1
vattenfaran vilket skapar en varierad botten med smaomraden av erosion och
sedimentation. De d6da grenarna som faller i vattnet fangar upp organiskt material
och skapar gémstillen och féda for smakryp som i sin tur ger foda it fisk. Okad
produktion av insekter i vattendraget gynnar ocksa fladdermdss och insektsitande
taglar. Pa block, klippor och tridstammar som sticker upp ur vattnet i den sa kallade
stinkzonen vixer manga olika mossor och lavar. Ett hundratal mossor ar
specialiserade pa dessa miljoer som periodvis 6versvimmas, varav drygt tio arter ar
rédlistade da deras 6verlevnad hotas nir de naturliga vattenstandsfluktuationerna i
vara vattendrag forsvinner (WWTFE, 2005).

18



Pa solbelysta dlvvallar och klapperstrinder med sparsam vegetation lever 6ver hundra
arter av jordlopare och kortvingar, skalbaggar som féredrar olika kornstorlek, olika
mingd organiskt material, fuktighet och grad av solexponering. Aven dessa arter ir
helt beroende av att dessa ytor ibland svimmas 6ver. I vattendragens ytterkurvor
skapar erosion och aterkommande ras 6ppna, sandiga ytor dir backsvalor och
kungsfiskare hickar och dir flera hundra olika arter av jordlopare, fjirilar, vildbin och
andra gaddsteklar griver sina bon.

Lovtrad och buskar 1 strandkanterna ger skugga och grenar som hinger ut 6ver
vattenytan ger skydd at fisk. Narmast vattnet vaxer ofta videbuske och al och tridens
rétter vid stranden ger skydd at smakryp, fisk och mal som leker bland rétterna.
Svimskogar dr generellt mycket artrika och detta hor bland annat ihop med att det
hir uppstar gott om doda, liggande och stiende, trad (WWTF, 2005). Pa dessa finns en
stor méingd arter vedsvampar, vedinsekter och faglar. Till exempel gynnas den
vitryggiga hackspetten av dessa l6vrika svimskogar dir det finns gott om
skalbaggslarver. Aven mossor, svampar, snickor och markskalbaggar férekommer i
svamskogarna. Samtliga ir beroende av en fuktig milj6 samt naturliga
oversvamningar med sedimentavlagringar. Silg och vide som blommar tidigt ar
livsavgorande for vartidiga insekter som exempelvis vilda bin.

Pa starrbevuxna omraden lings strinderna och pa stranddngar som har formats av
slatter och bete trivs markskalbaggar, kirlvixter och mossor. Manga av vixterna har
ar sillsynta och behover naturliga vattenstandsfluktuationer. Strandingarnas rika
produktion av smakryp gor dem till populdra hickningsplatser for vatmarkstaglar
som beckasiner, tofsvipa, rédbena, storspov, skedand, trana och gulirla. Strinder
som svimmar 6éver om varen ar dessutom viktiga lekplatser for gadda och braxen.

Smavatten, det vill sdga stillastaende vattensamlingar utan eller med endast periodvis
kontakt med vattendraget dr ofta vegetationsrika och fiskfattiga. Hir finns férutom
en rik fauna av vattenlevande smékryp ofta dven mindre och storre vattensalamander.
Manga av arterna 1 dessa fiskfattiga vatten ar upptagna i EU:s habitatdirektiv
och/eller roédlistade.

Inom svimplanet finns ocksd miljder som under vissa delar av aret star under vatten
for att sedan torka ut under sommaren, till exempel kan de ligga 1 skuggiga delar av
svamskogar eller i soliga delar av strandangar. Dessa instabila miljéer ar virdefulla for
snackor och grodor och 6r flera rédlistade vixter (WWE, 2012).

Pa mossar, vars vegetation endast far tillférsel av vatten och niringsimnen via
nederborden, férekommer ett tiotal arter vilka har anpassats till den krivande,
niringsfattiga och sura miljon. Det dr frimst vitmossor, levermossor, ris och
halvgris. 29 rodlistade arter dr knutna till denna milj6, frimst mossor, fjirilar och
skalbaggar (Naturvardsverket, 2017).

Karr, killkdrr och blandmyrar, vilka far en stor andel av sitt vatten frin omgivande
fastmark, dr mer artrika in mossarna da de inte 4r lika sura samt fir en storre tillforsel
av naringsamnen. Till fattigkdrr och blandmyrar finns ett flertal rodlistade mossor
och faglar knutna, varav 22 respektive 21 dr rodlistade. 61 rodlistade arter dr knutna
till rikkarr, ddribland manga kirlvixter, medan mossort, slindor och blotdjur dterfinns
1 storre antal i kallkdrr (Naturvardsverket, 2017).
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Habitat for biologisk mangfald - "pa kopet"

Atgirder som bevarar, skyddar och aterskapar habitat for biologisk
mangfald kring vatmarker och svimplan skapar ocksa:

- Vackra och naturliga milj6er for rekreation och friluftsliv
- Bevarande av kulturarv

- Milj6er for forskning och lirande

- Reglering av temperatur och luftfuktighet

- Fiskemoijligheter

- Flédesdimpning och vattenrening

Pollinering

Beskrivning av hur ekosystemtjansten fungerar

Ekosystemtjansten pollinering ir en biologisk process dir pollen 6verfors frin
standarknappen till pistillens mirke, en forutsittning for vixtens befruktning och
dirmed for alla de grédor, frukter, bir och gronsaker som vi odlar, dter och plockar
(Naturvardsverket, 2018). Pollinering i sig ar en reglerande tjanst men den ar ocksa
en forutsittning for livsmedelproduktion som ir en forsérjande tjanst. Pollinering
och alla olika pollinatérer som finns spelar en avgérande roll i fortlevnaden av andra
arter, exempelvis for vilda vaxtpopulationer.

Pollentransporten utfors av pollinatorer och de flesta av dessa ér olika insekter dar
olika arter och artgrupper uppfyller olika behov av pollinering. De viktigaste
grupperna av pollinatorer dr vildbin, humlor, fjirilar och blomflugor men dven
tambin eller sd kallade odlade pollinatorer fyller en viktig funktion i ekosystemen. En
stor del av Sveriges pollinerande vildbin, fjarilar och blomflugor ar rodlistade och for
manga arter har populationerna och utbredningsomradena minskat det senaste
arhundradet (Naturvardsverket, 2018).

Strukturer som gynnar pollinering

Inom svimplan och vatmarker finns ofta limpliga livsmiljoer f6r pollinatorer samt
blommande trad, buskar och vixter dir pollinatérerna kan hitta naring. Salix ar
exempelvis en art som ofta lyfts fram som gynnsam f6r pollinatérer da den blommar
tidigt pa varen och forser insekterna med nektar nér de vaknar ur vinterdvalan.

Vitmarker i odlingslandskap gynnar mangden pollinatorer, som bin och blomflugor,
och gynnar dirmed produktion av grédor som kriver pollinering. Exempelvis blir
produktionen av jordgubbar av hégre kvalitet 1 landskap med vatmarker (Stewart,
o.a., 2010).

Lings vattendragens ytterkurvor kan erosionsbranter bildas dir aterkommande ras

och sandiga jordar skapar 6ppna ytor dér vildbin kan bygga bo (Jordbruksverket,
2018). Vitmarker och skog har en stor betydelse f6r rodlistade blomflugor vars
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livscykel ar beroende av dod ved. Vid omraden hogt upp i svimplanen, dir jorden ar
lerig finns vixer som bade blomflugor och bin gillar (Naturvardsverket, 2018).

For att gynna flera olika typer av pollinerare dr ett variationsrikt landskap med manga
smabiotoper att foredra. Detta bidrar till en jamnare pollinering samt en ligre
arsvariation.

Pollinering - "pa kopet"
Genom att skapa och skydda strukturer som gynnar pollinerare gynnas ocksa:

- Naturliga erosionsprocesser i vattendragen som skapar livsmiljoer f6r ungstadier, fisk
och fagel

- Moijlighet till ett rikt friluftsliv med till exempel barplockning
- Lokal klimatreglering

- Vackra och naturliga milj6er for rekreation och friluftsliv

Friluftsliv och rekreation

Beskrivning av hur ekosystemtjansten fungerar

Ekosystemtjansterna friluftsliv och rekreation uppkommer nar vi séker oss till
naturen for aterhamtning, vila, avkoppling och upplivande och stimulerande
aktiviteter. Det kan handla om allt fran skogspromenader, bad, paddling, fiske, jakt,
svampplockning och fagelskadning till att njuta av en vacker utsikt frin en bank eller
klippa. Manga minniskor soker sig till naturen for olika typer av aktiviteter, till
exempel dgnar sig 6ver en miljon minniskor i Sverige varje ar at fritidsfiske i sjoar
och vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten, 2017).

Vi minniskor kinner oss mindre stressade nar vi vistas i naturen, vi blir friskare,
gladare och var koncentrations- och prestationsformaga forbattras. Detta ér inte bara
upplevda férindringar i vart maende utan besok 1 naturen ger mitbara fysiska
torandringar 1 kroppen, som sankt puls och blodtryck och minskad
muskelanspanning. Studier visar att redan efter fyra till fem minuters promenad i
skog eller vattennira miljer sjunker puls och blodtryck (Naturvardsverket, 2017).

Hur attraktiv en skog ar ur rekreations- och friluftslivssyfte ér starkt knuten till
omloppstiden, forst vid 80 ar nar till exempel granskogen sin fulla
rekreationspotential. Preferensstudier visar ocksa att manniskor féredrar en glesare
skog med glintor och ljusinslipp. Genom att arbeta utifrin malbilderna f6r hansyn
till skogens sociala virden kan skogsbruket minska sina negativa effekter och
forbattra mojligheter for friluftsliv, upplevelseturism och manniskors hilsotillstind
(Skogsstyrelsen, 2018).

Strukturer som gynnar friluftsliv och rekreation

Vitmarker och svimplan utmed vattendrag berikar skogslandskapet med mangfald
och variation i bade landskapsbild och artrikedom, vilket lockar manniskor ut i
skogen. Nagra exempel pa friluftsaktiviteter som dr knutna till vaitmarks- och
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svamplansbiotoper ar att skada fagel vid mossar och myrar, spana groddjur vid kirr
och smavatten och att fiska fran svimplan utmed aar och ilvar, vars fiskrikedom ofta
beror av de stukturelement som skapats till f6ljd av intakta svimplan.

Stigar och vandringsleder med informationstavlor, spanger, utsiktsplatser, bad- och
rastplatser, grillplatser och vindskydd i skogar med varierande miljéer dir ljus och
vatten far ta plats stirker forutsittningarna for friluftsliv. Fisket gynnas av goda
fangster och ir beroende av god niringstillférsel till vattendragen samt att det finns
gott om livsmiljoer for ungstadier (t.ex. lekomraden for fisk, gobmslen for yngel mm).
Strandskyddet ger forutsittningar for friluftsliv vid svimplan och vatmarker.

Friluftsliv och rekreation - "pa kopet"

Strukturer som inbjuder till och underlittar f6r friluftsliv och rekreation bidrar
ocksa till:

- Fysiska och psykiska hilsoférdelar
- Forutsattningar for biologisk mangfald och ett varierat skogsbestand
- Milj6er for forskning och lirande

- Livsmiljéer for pollinerare

Kulturarv

Beskrivning av hur ekosystemtjansten fungerar

Ekosystemtjansten kulturarv kan delas in i ett fysiskt, ett biologiskt och ett
immateriellt arv som paverkat och paverkar oss i var relation till var omgivning.
Mycket av vart svenska kulturarv aterfinns i anslutning till vatten eftersom vatten har
haft sd stor betydelse for oss historiskt sett, exempelvis for transport, fiske och
dricksvatten. Sedan stenaldern har vi bosatt oss vid vatten och manga samhillen och
stader har vuxit fram kring en kvarn, en sag eller en handelsplats dir transportvigar
pa land och vatten méttes. I aar och dlvar har det strémmande vattnet anvints som
energikilla for att driva vattenhjul som gett kraft till exempelvis jirn-, glas- och
tegelbruk och for fabriker av méanga olika slag. Kulturarvet efter denna tid gar dels att
finna i de fysiska limningarna pa platserna men ocksa i berittelserna och minnena
fran den tiden (immateriellt). Kulturarvet ar viktigt for att vi ska forsta var plats 1 tid
och rum (Skogsstyrelsen, 2018).

Biologiskt kulturarv dr natur som berittar om kultur, d.v.s. ekosystem, naturtyper och
arter som uppstitt, utvecklats eller gynnats av méinniskans nyttjande av landskapet
och vars langsiktiga fortlevnad forutsitter eller paverkas positivt av brukande och
skotsel. Det biologiska kulturarvet synlige6r den del av vir historia som gar att utldsa
1 vixter och djur (Riksantvarieimbetet, 2018).

Strukturer som gynnar ekosystemtjansten kulturarv

De fysiska och biologiska delarna av kulturarven i anslutning till vara svenska
vattendrag utgors till exempel av gamla kvarnar, luckdammar, vadplatser och
bevarade broar. Det kan ocksa besta av diken som vittnar om avvattningsatgarder i
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gammal jordbruks- eller skogsmark och av ildre trad. Trid utgor ofta de sista tydliga
sparen efter tidigare markanvindning. Pa stranddngarna dir ho birgades under
sommaren kan dngslador finnas kvar, byggda for att lagra hoet till dess att det
behovdes till djuren under vintern (Ldnsstyrelserna, 2018).

Forr anvindes ofta kirr och mader som slattermarker eller betesmarker i bebodda
trakter, fran vilket spar kan ses dven dé de slutat hivdas och vixt igen. Exempelvis
kan hisslen, som vixer som buketter formade av hamling, eller kirlvaxter utmed
vattendrag si som smorbollar, vittna om att marken historiskt varit havdad i annan
utstrickning. Vattenkallor dr inte sdllan en milj6 med rik kulturhistoria.

Kulturarv - "pa kopet"

Genom att bevara fysiska och biologiska kulturarv knutna till vitmarker, skog och
svimplan skapas ocksa forutsittningar for:

- Friluftsliv och rekreation

- Biologisk mangfald och livsmiljéer f6r manga kinsliga vaxt- och djurarter som
ar knuta till de havdade markerna

Paverkan pa ekosystemtjanster

Ekosystemtjinsterna som dr knutna till vatmarker och svimplan paverkas i stor
utstrickning av ménniskan - lokalt, regionalt och globalt. Forlust och fragmentering
av vatmarks- och svimplansbiotoper paverkar alla de beskrivna ekosystemtjansterna.
Fragmentering och forlust av livsmiljéerna innebir att migration mellan livsmiljéer
upphor vilket har spelat en stor roll i populationsnedgangarna, t ex f6r populationen
av pollinatorer. Isolering medfor olika risker som exempelvis sjukdomar, parasiter
och predation. Ytterligare isolering kan paverka genetisk variation vid liga
populationsnivaer (Naturvardsverket, 2018). LivsmiljGers kvalitet paverkas ocksa vid
fragmentering, 1 brist pa strukturer och funktioner som ar nédvindiga for livscykeln
sa som uppvaxtmiljoer, fodoresurser och boplatser (Naturvardsverket, 2018).

Fragmentering sker genom olika typer av paverkan. Hir nedan foljer en beskrivning
av de paverkansfaktorer som identifierats som centrala for vatmarker och svimplan i
skogslandskapet.

Markavvattning

I Sverige har en omfattande utdikning skett i landskapet, svimplan och vatmarker har
dikats ut f6r att ge plats at produktionsskog, jordbruksmark och bebyggelse. De
stOrsta forindringarna har skett sedan borjan av 1800-talet, syftet var pa den tiden att
utoka odlingen da befolkningen led av svalt. Pa nationell niva riknar man med att i
genomsnitt 25 % av vatmarkerna férsvunnit men siffran varierar starkt mellan olika
landskap. I s6dra Sverige och Milardalen har den ursprungliga vatmarksarealen
minskat med 90 % medan andelen minskar norrut. I Emans avrinningsomrade
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beraknas 23 000 ha vatmark ha férsvunnit, vilket motsvarar 5 % av ytan
(Lansstyrelsen 1 Kalmars lin, 2018). I olika perioder under 1900-talet har
nydikningsinsatser i det svenska skogslandskapet genomférts. En del av de
genomforda dikningarna medfoérde dock aldrig nigon produktionsékning och dessa
marker ar fortfarande klassade som impediment. En knapp tredjedel av den dikade
arealen utgors av torvmark. Hogst andel dikad skogsmark finns i sédra Sverige och
lings Norrlandskusten.

Alla ekosystemtjianster paverkas av markavvattning direkt eller indirekt (generellt 1
negativ riktning), paverkan ar mest patagliga for dessa:

e Naturlig vattenreglering — torrlaggning har en omfattande negativ
paverkan pa den naturliga vattenregleringen. Vattnets vig genom landskapet
forkortas och markens magasinerande formaga minskar. Detta innebar en
Okad risk f6r extrema fléden med bade torka och 6versvimningar. Genom
att aterskapa vatten (restaurera vatmarker, proppa diken) pa limpliga marker
kan landskapets magasinerande férmaga 6ka. Paverkan pa naturlig
vattenreglering kan dven minimeras med bra planering av korning, och
tillfilliga broar vid Overfart 6ver vatten. Att avsta fran nydikning och
dikesrensning dir behovet ér litet 4r ocksa centralt fOr att inte forsimra den
naturliga vattenregleringen.

e Vattenrening — paverkas negativt da vattnets uppehallstid i landskapet
minskar till f6ljd av att de vattenrenande strukturerna forsvinner eller
paverkas negativt. Snabbare och storre flédespulser genom landskapet till
toljd av den minskade uppehallstiden kan ocksa ge 6kad sedimenttransport
da erosionsprocesser Okar och partiklarna inte hinner sedimentera pa sin vig
genom skogslandskapet. Undvik skador pa dikeskanter, svimplan och
vatmarker eftersom skadorna orsakar ras och erosion, som forsimrar den
vattenrenande formagan. Vid skyddsdikning, anligg slamgropar,
sedimentationsdammar och 6versilningsomraden. Vid dikesrensning, avsluta
rensningen innan dikena nar sjéar och vattendrag.

e Habitat f6r biologisk méngfald — paverkas negativt genom forlust och
fragmentering av vatmarksbiotoper och svimplansbiotoper da
markavvattning innebir torrliggning och férindrade floden med storre risk
tor torka och 6versvimningar. Undvik markskador och avsta dikesrensning
och nydikning, for att f6rhindra att habitat f6r biologisk mangfald paverkas
negativt. Undvik markavvattning vid mark som ér blot innan avverkning, i
eller vid hiansynskrivande biotoper och andra omraden med hoga
naturvirden.

e Klimatreglering — paverkas negativt da torrliggningen av vata miljoer i
skogslandskapet medfor utslipp av vixthusgaser till atmosfiren
(Lansstyrelsen i Jonkopings lin, 2015). Vid dtervitning av avvattnad
skogsmark avtar oxideringen av inlagrat kol 1 torven. Blotare forhallanden
gynnar ocksd vitmossor som nybildar torv, och binder mer kol i marken.

e Biomassa — markavvattning som en rationaliseringsatgird inom skogsbruket

har till stor del syftat till att 6ka produktionen av biomassa. Tillvixten av
produktionsskog ér pa vissa marker beroende av en reglerad markvattenniva.
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Men samtidigt 4r stora fluktuationer i markvattnet inte heller bra for
tillvixten, bade 6versvimningar och torka paverkar biomassaproduktionen
negativt. Vidare finns det manga marker med dikningar i skogen som inte ger
nagon produktionsékning.

Sankning av sjoutlopp och bestammande sektioner i
vattendrag

Paverkan innebir i praktiken en slags markavvattning i ytvatten med en specifik
paverkan pa svimplansbiotoperna. Sinkning av sjoutlopp har skett historiskt i stor
omfattning for att 6ka arealen produktionsmark. Svimplanen i de tillrinnande
vattendragen har ocksa paverkats. Bortrensning eller sinkning av bestimmande
sektioner i vattendrag och vatmarker har ocksa genomforts for att 6ka arealen
produktionsmark ovan dimmande sektioner, vid dikesrensningar, timmerflottning,
tordjupning av farleder eller for att 6ka regleringsmagasinen vid kraftverksdammar
mm.

Bestimmande sektioner ar trosklar eller f6rhojningar i botten som fungerar
dimmande pa omradet uppstréms, de kan ocksa utgéras av en minskad bredd vid en
trang passage, se Figur 3. Om svimplanet inte kan 6versvimmas, till exempel om en
naturligt bestimmande sektion (t ex en bergsklack eller blocktroskel) rensats bort sa
att vattennivan siankts eller om nagon annan paverkan lett till minskad
oversvamningsfrekvens innebar det att hogfloden kommer att passera inuti i faran.
Det leder till en hog specifik flodeseffekt som orsakar kraftig erosion i
vattendragsfaran. Detta leder till minskad dversvimningsfrekvens da faran fordjupas
ytterligare, vilket 6kar erosionen dnnu mer da flédesenergin koncentreras inuti
vattendragsfaran.

Bestammande sektion

Fas 3a eller senare

Knickpoint
— N —
/ \ P e—————
Erosionshélja Okad inskarningskvot

Figur 3. Paverkan vid rensning av en bestimmande sektion i ett vattendrag som rinner i finkorniga
Jjordar. Kdlla: llustration Tove Nilsson. Tyréns Ab/Ekologi.nu PG Water Conservation & Engineering.

Med tiden startar en omfattande stranderosion och slutligen mejslar vattendraget
fram ett nytt svimplan (sekundirt svimplan) pa en ligre niva, se Figur 4
(Hyminfo.com, 2018). Det dr mycket vanligt att vattendrag dr utsatta for denna
paverkan med onaturligt mycket erosion och sekundira svimplan men det kriver ett
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trinat 6ga for att se da vattendrag vid forsta anblick kan se naturliga ut. Aven smi
rensningar kan ge omfattande skador pa svimplan och vatmarker.

Aktivt svamplan

R Recentterrass  Sekundart svamplan

Figur 4. Utvecklingen av ett sekunddrt svimplan. Kélla: lllustration Tove Nilsson Tyréns
Ab/Ekologi.nu PG Water Conservation & Engineering.

Erosionspaverkan av det slag som nimns ovan sker inte bara pa grund av att
bestimmande sektioner har tagits bort eller sinkts, utan ocksa av andra orsaker. En
vanlig orsak dr att dod ved rensas bort. I sma backar har d6d ved mycket stor
betydelse och kan kontrollera hela bickens morfologi vilket innebir att en rensning
av ved har stora effekter. Férekomst av en 16vskogskantzon utmed vattendrag i
produktionsskogen har dirfér en positiv paverkan pa morfologin hos vattendraget
och svimplanet.

Vattendrag som rinner genom torv och bildar vatmarkskomplex brukar ha en vil
definierad bestimmande sektion som avgor vattennivan samt pa vilken niva
vixtlighet och torv bildas i omradet uppstréms. Effekten av att den bestimmande
sektionen rensas ir en siankt vatten- och grundvattenniva uppstréms och pataglig
forlust av vatmarks- och svimplansbiotoper. Effekten i de 6vre delarna kan ske
snabbt eftersom lutningen brukar vara lag. Sinkningen av vattennivaerna uppstréms
ger omfattande paverkan genom att torvmarkerna borjar oxidera och licka CO, och
det blir en forindring i vegetationens sammansittning mot mindre andel
vattentoleranta vixtarter. Ofta ger den férindrade hydrologin en expansion av
bladvass och andra konkurrensstarka arter pa bekostnad av mindre
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konkurrenskraftiga arter. Det dr vanligt att torvmarker har dikats ut och att
vattendrag kanaliserats genom torvmark.

Den bestimmande sektionen kan i manga fall dterstillas men det dr svart att forutse
resultatet och omfattande forindringar 1 vegetation eller torv kan innebira att miljon
inte aterhdmtar sig fullt.

Sinkningar av sj6éar och bestimmande sektioner i vattendrag har storst negativ
inverkan pa féljande ekosystemtjanster:

e Naturlig vattenreglering — paverkas negativt genom att den naturliga
vattenreglerande f6rmagan hos vattendrag och vatmarker férsimras, da
sinkning av sjéutlopp och bestimmande sektioner minskar
magasineringskapaciteten och den férdrojande effekt som strukturerna pa
svamplan och i viatmarker har pa vattnet. Detta leder till 6kad risk for
oversvimning och torka samt sinkta grundvattennivaer.

e Vattenrening — paverkas negativt da flédeshastigheten 6kar som ett resultat
av att de vattenrenande strukturerna pa svaimplan och vatmarker inom
svamplan uppstroms férsvinner eller paverkas negativt. Det innebar minskat
vixtupptag av niringsimnen, minskad sedimentation och minskad
kviverening. Okade sedimenttransporter ger 6kad grumling av vattnet.

e Habitat f6r biologisk méngfald — paverkas negativt da den férindrade
hydrologin medfér forindrade forutsittningar for vatmarks- och
svimplansbiotoper uppstroms de bestimmande sektioner som sinkts.
Svimplansbiotoperna minskar i areal eller torrliggs helt vilket fragmenterar
habitaten.

e Klimatreglering — paverkas negativt da avsinkning av fram for allt
torvmarker ger lickage av CO,. Sirskilt pa niringsrika, vildrinerade
torvmarker i sodra Sverige ar avgangen av vaxthusgaser stor. Att avverka och
sedan dterstilla marken till vatmark skulle férbittra den klimatreglerande
formagan i dessa marker.

e Biomassa — da storre arealer skogsmark tillgiangligeors kan tillvaxten av
biomassa inom skogsproduktionen paverkas positivt.

Ratning och rensning av vattendrag

Hydromorfologisk paverkan av vattendrag genom kanalisering, ritning och
upprensning av sten lings strinderna dr omfattande i vattendrag i skogslandskapet.
Historiskt har behoven frimst varit att 6ppna flottleder f6r timmer och frigbra
produktionsmark genom att styra vattnet i en smalare och djupare fira som
erosionssikrats med sten. Genom denna omfattande paverkan tappar svimplanet
kontakt med vattendraget och strandzonen kring medelvattennivan reduceras eller
torsvinner helt. Om vattendraget invallats av sten och kanaliserats Gversvimmas inte
linge svimplanen vilket leder till att de successivt forsvinner. Okad specifik
flodesenergi till £6ljd, orsakar erosion och sedimentation nedstroms. Att aterfora
sten, block och déd ved i sma och medelstora vattendrag dr exempel pa en
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hydrologisk restaurering som ér forhallandevis litt och billig att genomféra, ofta
finns ett allminintresse som vill bidra till denna typ av atgirder.

Ritning och rensning av vattendrag paverkar frimst ekosystemtjansterna:

e Naturlig vattenreglering — paverkas negativt genom att da svimplanet
minskar eller férsvinner, férsvinner ocksa svimplanets vattenhallande
térmaga och dess funktioner f6r naturlig vattenreglering. For att minska
paverkan pa naturlig vattenreglering, undvik att rensa vid stora floden,
genomfor rensningen vid olika tidpunkter och spara vegetation i
utloppsdiken, for att bibehalla naturlig vattenreglering.

e Vattenrening — paverkas negativt. Genom ritning och rensning av
vattendrag fordjupas vattendraget eller vallas in av sten mot sitt svimplan.
Det 6kar erosionen 1 vattendragsfaran da hogfloden passerar inuti faran
istillet for att breddas ut 6ver svimplanet. Erosionen medfér 6kad
uttransport av jordpartiklar. Med minskat eller férlorat svimplan minskar
ocksa dess renande funktioner som sedimentation och upptag av niring.

e Habitat for biologisk mangfald— paverkas negativt da svimplan som ar
paverkade av upprensad sten eller ritade vattendrag generellt dr smalare och
har mindre varierande habitat. Erosions- och sedimentationsprocesser
minskar da den upprensade stenen fungerar som erosionsskydd, vilket leder
till en utarmning av bottenmaterial som exempelvis grusbidddar vilka utgbr

lekmilj6 for fisk.

e DPollinering — paverkas negativt. Genom att erosions- och
sedimentationsprocesserna pa svimplanen upphor tillférs inte nytt material,
sa som sand, grus och sten, till vattendragsfarans omkringliceande mark. Det
leder ocksa till att deposition av sediment som skulle skapa nya
etableringsytor for vaxter hindras och att erosionsbranter inte byggs upp
(Virldsnaturfonden, 2005). Resultatet blir en forlust av livsmiljé som har
stor betydelse for pollinatorer.

e Kulturarv — ibland finns det kulturhistoriska varden i stensittningarna utmed
de rensade vattendragen i skogslandskapet sa som flottleder, intagsrinnor till
kvarnar, stenmurar som markerar traktgrinser mm. Restaurering av
vattendragen kan diarmed innebadra en negativ paverkan pa kulturarvet.

Vattenreglering

Vattenreglering f6r exempelvis kraftproduktionsindamal férindrar flodesregimen i
vattensystemet vilket paverkar vattennivan och grundvattenytan,
oversvamningsfrekvensen i vattendrag och de naturliga erosions- och
sedimentationsprocesser som svimplanen stindigt bildas ur. Aven vattenreglering
genom vattenuttag for t ex processvatten vid industrier kan ha denna paverkan.

Minsklig vattenreglering innebir visserligen att vatten magasineras 1 till exempel

industridammar, men det sker ofta pa bekostnad av svimplan och vatmarker som
gatt forlorade inom dimningsomradet. Bade fasta dammar och regleringsdammar
medfor att biotoperna nedstréms torrliggs eller far ett mycket ligre flode i lingre
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perioder an vad det oreglerade vattnet skulle innebara. Den minskliga
vattenregleringen kan ocksa innebira att de héga flédena uteblir, vilket medfor
minskade erosionsprocesser. Erosionsprocesserna har, som beskrivits tidigare 1
rapporten, en avgorande roll f6r omformning och vidmakthallande av svimplanens
utbredning. Vattenregleringen paverkar darfor djurlivet negativt da svimplanshabitat
gar férlorade nedstroms och blir uppdidmda uppstréms, samt da regleringen ofta
utgor vandringshinder for vattenlevande organismer.

Samtidigt som vattenregleringen medfér negativ paverkan pa vissa ekosystemtjianster
utgor reglerade vattendrag och intilliggande byggnader, ofta gamla kvarnar,
dammluckor eller sagar, ett kulturhistoriskt arv som paminner om de verksamheter
som har funnits pa en plats. Vid restaurering av vattendrag och sjéutlopp finns det
ofta mojligheter att bevara stora delar av kulturmiljon samtidigt som naturmiljon
forbittras.

Foljande ekosystemtjinster bedoms vara de som frimst paverkas av den manskliga
vattenregleringen:

e Naturlig vattenreglering — paverkas negativt genom att de reglerade
vattendragen och vitmarkerna ger en 6kad risk for extremfléden och
torrlagda vattendrag nedstroms. Genom att efterlikna vattnets naturliga
variationer, som varflod, dven 1 reglerade vatten kan delar av den naturliga
vattenregleringen besta.

e Habitat f6r biologisk méngfald — paverkas negativt genom uppdimning
och forindring i den naturliga flodesregimen, vilket leder till att
svimplanshabitat gar férlorade till f6ljd av torrliggning eller 6versvimning.
De reglerade vattendragen utgor ocksa vandringshinder for vattenlevande
organismer.

e Kulturarv — omraden kring de reglerade vattendragen ér ofta -rika pa
kulturhistoriska limningar och byggnader.

Klimatforandring

Klimatférindringarna innebir kort sammanfattat att den globala medeltemperaturen
beriknas 6ka, att nederborden i Sverige férvantas 6ka och att det blir storre
variationer mellan olika ar och sdsonger.

Forindrade nederbérdsmonster och 6kad temperatur innebir 6kad variation av
vattenfléden med hégre frekvens av extremnivaer med 6versvimningar och torka.
Okad frekvens av kraftiga nederbérdstillfillen medfor 6kad erosion och storre
paverkan pd de vattendrag som redan saknar svimplan och 6versvimningsskydd. Ett
varmare klimat leder till att avdunstningen 6kar och att vixtsdsongen blir lingre,
vilket ger ett 6kat upptag av vatten till vixterna samt bidrar ytterligare till liga
vattennivaer och torka. Med 6kad risk for torka 6kar ocksa risken for skogsbrinder,
nagot som bland annat paverkar produktionen av biomassa, rekreation och friluftsliv.

Med ett varmare klimat okar risken for framfart av invasiva arter och de
skadeinsekter och skadesvampar som redan ér etablerade i landet far battre
forutsittningar 1 ett varmare klimat. Risken for kérskador 6kar nir vintrarna blir
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varmare och mer nederb6rdsrika. Koérskador kan leda till att slam och humusimnen
transporteras till vitmarker och vattendrag, vilket medfor negativ paverkan pa habitat
och biologisk mangfald (Skogsstyrelsen, 2018).

Nir vattenmingderna i landskapet minskar kan det medféra att torvbildningen
minskar eller upphér, dven i myrar med intakt hydrologi. Vid torvnedbrytning 6kar
utslippen av vixthusgaser fran torvmarker. Inventeringar utférda av SGU av
torvomraden i Uppland och Smaland visar att flera av myrarna har sedan borjan av
1900-talet blivit torrare, att det Gversta torvlagret har brutits ner och att den naturliga
myrvegetationen har minskat samtidigt som tridbestandet har 6kat. SGU:s
bedémning ér att funktionen som kolsidnka har forsimrats eller gatt férlorad for
drygt hilften av de undersokta myrarna (Schoning, K., 2015).

I ett varmare klimat kommer iskdrnan som finns i palsarna pa palsmyrar i norra
Sverige att smalta och brytas ned. Palsmyren kan da borja ta upp mer koldioxid
genom en 6kad vegetationstillvixt, men samtidigt kan nedbrytningen av torven i
palsarna leder till 6kade vaxthusgasutslipp (Bernes, C., 2012).

I torindrat klimat fordndras vattenstind och vattenregimer i sjéar och vattendrag
vilket medfér perioder med extrema hogvatten som extrema lagvatten. Varflod
beriknas minska i omfattning och utbredning jamfért med pa 1900-talet, vilket
kommer begransa vissa strandvatmarkers och svimplans areal (Nilsson, C., Jansson,
R., Strom, L., 2005). A andra sidan innebir en héjning av havsytan att vatmarker i
omraden lagt beldgna lings med kusten svimmas 6ver oftare.

Klimatfoérindringen dr en global process som férandrar forutsittningarna i grunden 1
olika grad for de flesta ekosystemtjanster. De ekosystemtjinster frain vatmarker och
svamplan som frimst paverkas ar:

¢ Naturlig flédesreglering — genom 6kade variationer i nederbord.

e Habitat f6r biologisk méngfald — genom torka och 6kad risk for korskador
1 skogen.

e Klimatreglering — genom 6kad igenvixning av vatmarker, smaltning av
palsmyrar och genom forindrade nederbérdsmonster.

e Friluftsliv och rekreation — genom 6kad risk f6r brinder och
Oversvamningar.

Markanvandning i omgivningen

Vatten som transporteras genom landskapet for med sig niring, sediment,
féroreningar och flora och fauna som sprids via vattnet. Vid h6g nederbord
transporteras dven flédespulser genom landskapet. Om markanvindning och
inriktning i brukande férandras uppstroms en vatmark eller ett svimplan kan det ha
stor paverkan, positiv savil som negativ. Exempel pa dndrad markanvindning ar,
omvandling till hardgjorda ytor, vigbyggnation, pléjning av tidigare betesmark och
torindring i betestryck. Det paverkar allt fran vattnets uppehallstid, markens
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magasineringsférmaga, transporten av niring, organiskt material och sediment
nedstréms och vattenkemin till artsammansittningen i biotoperna och 1 omgivande
mark.

Aven forindring inom pagiende markanvindning genom avverkning av skog eller
omvandling fran 16v till barrskog i omgivningen till vatmarker och pa svimplan kan
paverka biotoperna bade positivt och negativt. Om god miljchéinsyn tas kan det ge
en positiv paverkan beroende pa vad utganglaget var. Slutavverkning innebir bland
annat 6kad erosionsrisk samt en minskning av tillgangen av dod ved i vattendraget
(Vitldsnaturfonden, 2005). For rédlistade blomflugor har avverkning den storsta
negativa paverkan eftersom manga arter av blomflugor dr beroende av d6éd ved
(Naturvardsverket, 2018).

Exploatering i skogslandskapet 1 form av t ex nybyggnation av vigar och jirnvigar,
utvinning av torv i mossar eller da nya skogsbilvigar ska dras eller basbilvigar
breddas och liggas om kan innebira en forlust av vatmarker och svimplan genom
markavvattning, grundvattensinkningar och utfyllnader. All typ av exploatering pa
svimplan och inom vattenomradet foérsvarar och begrinsar framtida restaureringar
av naturmiljéerna samt paverkar deras formaga att leverera 6nskade
ekosystemtjinster.

Alla ekosystemtjanster paverkas av markanvindning direkt eller indirekt, men stérst
paverkan bedoms vara pa:

e DPollinering — férindrad markanvindning dr den mest patagliga
paverkansfaktorn for bisamhillet och manga andra pollinatérer. Det kan vara
bade positiv och negativ paverkan beroende pa hur tillgangen pa déd ved,
foda fran pollenvaxter och limpliga boplatser paverkas. Genom att limna
l6vrika kantzoner lings med vatmarker och vattendrag, blir delar av habitat
kvar som ar viktiga f6r pollinerare.

e Habitat for biologisk mangfald— paverkas negativt genom foérindring i
tillférsel av organiskt material och dod ved till svimplan och vatmarker, vilket
paverkar f6doscks- och uppvixtomraden for till exempel insekter, fisk och
faglar. Planera hinsynsatgirder vid skogsbruk sa att de gynnar gron
infrastruktur i omradet, exempelvis funktionella kantzoner lings med
vatmarker och svimplan, och att oavsiktlig dimning eller avvattning undviks.
R6j med allt storre forsiktighet ju ndrmre vattnet réjningen gors, pa sikt
kommer det bli en olikaldrig skog med olika habitat, vilket dr bra f6r
biologisk mangfald.

e Klimatreglering — lokal klimatreglering kan paverkas negativt eller positivt
da forindringar i markanvindning ofta medfor férindringar 1 vegetation,
vilket paverkar ljusinstralning till vaitmarker och svimplan samt vegetationens
férmaga att reglera luftfuktigheten.

e Naturlig vattenreglering — paverkas negativt da markens vattenhéllande
férmaga kan minska till £6ljd av dndrad vegetation eller markavvattning. Om
svamplanet minskar eller férsvinner, forsvinner ocksa svimplanets
vattenhallande f6rmaga och dess funktioner f6r naturlig vattenreglering. Om
vatmarker restaureras uppstroms ett vattendrag och dess svimplan kommer
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den naturliga vattenregleringen 6ka och gynna processer som bygger upp
svimplansbiotoperna.

e Friluftsliv och rekreation — paverka negativt av exempelvis
skogsavverkning da hyggen generellt ar mindre attraktiva ur frilufts- och
rekreationssyfte. Framkomligheten kan ocksd paverkas negativt om stigar och
leder blir svarare att hitta. Om avverkning sker enligt skogssektorns
gemensamma malbilder f6r god miljohinsyn kan férandringar i
markanvindningen ge en positiv effekt pa friluftslivet och fritidsfisket, t.ex.
genom kantzonavsittningar.

e Vattenrening — kan paverkas negativt om miljchinsynen brister 1
avverkning, da transporter av naringsimnen och slam ofta 6kar till vatmarker
och vattendrag da vattnet ror sig snabbare genom landskapet till f6ljd av
minskad vegetation. Om kantzoner med flerskiktad vegetation gynnas vid
avverkningen kan de vattenrenande funktionerna i svimplanen istillet
paverkas positivt.

Igenvaxning

Igenvixning sker genom minskad hivd av bete och slatter pa dngsmader och
strandangar, genom aterbeskogning av betes- och jordbruksmark samt genom
forindring av biotoper p.g.a. invasiva arter. Igenvixning av vatmarker och
torvmossar kan ocksa vara ett resultat av markavvattning. Igenvaxningen av dessa
miljéer paverkar den biologiska mangfalden negativt da vissa typer av vixter trings
undan och till f6ljd férsimras forutsittningarna for pollinerare.

Igenvixning kan ocksa ske lings kantzoner till vattendrag dir vaxtligheten ar
enskiktad och ensartad, om 16vtrid har r6jts och gallrats i omgangar. Igenvixning av
kantzonerna péaverkar vattendrag negativt da det exempelvis leder till mindre
l6vnedfall i vattendraget och mindre variation i ljusférhallanden och temperatur
(Skogsstyrelsen, 2014). Ofta dr denna typ av igenvixning ett resultat av en fordndrad
flédesregim och minskad frekvens av 6versvimning till £6ljd av en snabbare
uttransport av vatten (markavvattning etc).

Frimst paverkas ekosystemtjansterna:

e DPollinering — paverkas negativt genom minskad tillgang till nektarrika vixter
pa dngsmader och strandingar. Igenvixningen av svimplanen leder ocksa till
att sand, grus och sten blir mindre exponerat och att livsmiljoer for
pollinerare forloras.

e Habitat f6r biologisk mangfald — paverkas negativt. Om igenvixningen
sker pd bekostnad av 16vtrid innebir det ett minskat 16vnedfall i
vattendragen, vilket skapar simre naringstillférsel, mindre f6da och simre
forutsittningar fér uppviaxtomraden for vattenlevande organismer som fisk
och insekter. Aven pollinerare paverkas negativt nir svimplan vixer igen.
Myrar och svimplan som har vuxit igen bor réjas f6r mer solinstralning,
vilket gynnar méanga arter t.ex. mossor och kirlvixter.
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e Klimatreglering — lokal klimatreglering paverkas negativt da tit vegetation
inpa vatmarker och svimplan skapar mindre variation i ljusférhallanden och
beskuggning vilket paverkar luftfuktighet och temperatur. Igenvixningen
sanker ocksd grundvattennivaerna genom vattenupptag i vixter och trad,
vilket 6kar oxidationstakten pa torven.

e Kulturarv — paverkas negativt genom att marker med en traditionell hiavd
forsvinner. Bete och slatter underhiller vatmarkers torvbildande funktion
och motverkar igenvaxning.

Forsurning

Genom atmosfiriskt nedfall av svavel och kvive paverkas svimplan och vitmarker
av bade forsurning och 6vergddning. Forsurning kan vara orsakad bade av naturliga
processer och av minsklig aktivitet och innebir att vattnets pH-virde minskar Gver
tiden. Den naturliga forsurningen 4r en lingsam process som kommer av att basiska
amnen i marken minskar till f6ljd av vittring, utlakning, upptag i vegetationen samt
pa grund av tillférsel av vitejoner och naturliga syror fran vixternas naringsupptag
respektive frain nedbrytningen av vixtmaterial. Detta har pagatt sedan den senaste
istiden (Havs- och vattenmyndigheten, 2018).

Det minskliga bidraget till férsurningen har pagatt de senaste 100—150 dren och
beror frimst pa utslipp vid férbrinning av kol och olja men dven av intensivt
skogsbruk. Vid forbrinning av fossila branslen frigérs svavel i form av svaveldioxid
som vid spridning till atmosfiren omvandlas till svavelsyra. Svavelsyran kan
transporteras linga strickor innan de nar marken med nederbérden, da som sa kallat
surt regn. Aven kvive bildas vid férbrinningsprocesser och nir marken pa samma
sitt som svavel, men i form av nitrat. Kvave bidrar inte per automatik till
forsurningen. Endast om vegetationen dr mattad pa kvive och inte formar ta upp
niringstillskottet bidrar kvave till férsurning genom att marken “licker” nitrat till
sjoar och vattendrag. I Sverige ir det ovanligt med hogre halter nitrat i ytvatten,
endast i sydvastra delen av landet har detta visat sig vara fallet (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018).

Skogsbruket bidrar ocksa till forsurningen da vixande trid behdéver naringsimnen.
Niringsimnena (kvave, fosfor, kalium, kalcium och magnesium) tas upp i form av
joner, och vid upptag av dessa avges vitejoner som forsurar marken. I ett naturligt
kretslopp dir skogen inte brukas dterférs dessa niringsaimnen sen till marken nir
barr, grenar och stammar bryts ner (Havs- och vattenmyndigheten, 2018). Denna
lokala férsurningspaverkan kan i viss man motverkas genom att limna GROT pa
limpliga marker.

Utsldppen av svavel har minskat kraftigt sedan 1980-talet till £f6ljd av bland annat
minskad svavelhalt i fossila branslen och hardare utslippskrav. Idag finns det méinga
andra killor som bidrar till f6rsurning, en av de frimsta ir sjéfarten som bidrar med
svavelutslipp kopplade till billigt orenat fartygsbrinsle och dalig rokgasrening
(Sportfiskarna, 2019).

Forsurning har stor paverkan pa djurlivet. Ett exempel ir att salt- och vattenbalansen
i vattenlevande djur stors med resultatet att djuren har svirt att reglera kroppens
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innehall av vatten och joner. Ett annat exempel ar att aluminium frigors i marken vid
liga pH-virden for att sedan transporteras ut i sjdar och vattendrag som
aluminiumjoner. Eftersom I6sligheten hos aluminium dr pH-beroende fills jonerna
ut om pH hojs, exempelvis pa fiskarnas gilar som har ett hégre pH 4n omgivande
vatten. Detta leder till att fisken till slut drabbas av syrebrist. Detta har lett till stora
forluster av arter i manga av vara svenska vattendrag.

Manga ekosystemtjanster paverkas av forsurning, storst paverkan bedoms vara pa:

e Habitat f6r biologisk mangfald — paverkas negativt genom att
forutsittningarna for vixter och djur férandras. Dad vixtsammansittningen
anpassas efter surare mark trings naturligt forekommande vixter undan och
aven de djur som ir beroende av dessa. I sjoar och vattendrag skadas
vattenlevande organismer av 16st aluminium eller av rubbningar 1 salt- och
vattenbalansen.

e Vattenrening — paverkas negativt. Da markens pH sjunker lakas
niringsimnen och metaller littare ur med regnvattnet och transporteras
vidare till vatmarker och vattendrag. Genomfor bara dikning och
dikesrensning nir produktionsékningen pa skogsravara ir vintad, eftersom
avrinnande vatten far forandrat pH, vilket paverkar vattenrenande férmaga.

Skadedjur, sjukdomar och invasiva arter

Skadedjur och sjukdomar si som granbarkborre, svampangrepp, alsjuka och almsjuka
kan drabba vegetationen pa svimplan och kring vatmarker. Nar sirskilda tridslag slas
ut forsaimras forutsittningarna for insekter som ar beroende av dem under delar av
eller hela sin livscykel.

Invasiva arter dr arter som introducerats till omraden utanfor sitt ursprungliga
utbredningsomrade, som sprider sig av egen kraft, som skadar ekosystemet som de
introducerats till, har negativa effekter pa jordbruk, skogsbruk och dylikt,
astadkommer ekonomisk skada eller paverkar hilsan negativt hos djur och
minniskor. Exempel pa invasiva arter som kan paverka ekosystemtjansterna knutna
till vatmarker och svimplan idr tallnematod och jittebalsamin (Naturvardsverket,
2018).

Tallnematod dr en millimeterlang mask som lever inuti tridens ledningsbanor och
torstor dessa. Den finns inte i Sverige idag men riskerar att introduceras via smittat
trd och triprodukter fran andra linder, t.ex. finns den 1 Portugal (Jordbruksverket,
2009). Jattebalsamin dr en blommande vixt som kan bli upp mot 2,5 meter hég och
som oftast vixer i stora bestand. Vixten har maoijlighet till laingviga spridning och
konkurrerar ut andra vixter om plats och solljus da den vixer titt. De naturligt
forekommande vixtarterna far firre besok av pollinerare och dirmed minskad
frosittning, nagot som paverkar den biologiska mangfalden negativt. Jattebalsamin
paverkar ocksd niringsomsittningen i marken negativt da den bildar lager av f6rna,
som missgynnar etableringen av andra arter. (Naturvardsverket, 2018b ).

Frimst paverkas ekosystemtjansterna:
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e Biomassa — paverkas negativt genom att produktionsskog angrips av
sjukdomar och skadedjur

e Habitat f6r biologisk mangfald — paverkas negativt genom att
artsammansattningen pa vaxtbestindet forandras och vixter nédvandiga for
fortplantning och boplatser slas ut eller konkurreras ut.

e Kulturarv — paverkas negativt genom att naturligt f6rekommande vixt- och
djurarter slas ut eller konkurreras ut.

e DPollinering — paverkas negativt genom att ljusilskande naturligt
forekommande vixter trings undan.

Avsaknad av baver

Bivern ir en art som brukar kallas f6r naturens ingenjoérer. Deras dimmen skapar
forutsittningar f6r svimplan och vatmarker. Historiskt sett har det funnits bavrar
nistan Gverallt 1 Sverige de senaste 8000 aren och de kan férekomma utmed alla
typer av vattendrag forutsatt att de grundliggande behoven kan tillfredsstillas, sisom
tillgdngen pé féda. Bavern utrotades i Sverige under slutet av 1800-talet. Man ska
dock ha i atanke att den innan utrotningen var mycket kraftigt reducerad sedan lingt
tillbaka (Hymoinfo, 2018). Pa 1920-talet aterintroducerades arten genom inplantering
fran Norge. Detta inplanteringsprojekt betraktas idag av manga naturvardare som ett
av de kanske framgangsrikaste inhemska naturvardsprojekten som utforts i modern
tid da man aterigen har en stor biaverpopulation pa manga hall (WWTF, 2011). Biver
finns dnnu inte spridd 6ver hela Sverige, inklusive Kalmar lan. I vissa ldn dr den
fridlyst och i andra tillats jakt. Vad som begrinsar biverns spridning ar troligen att
vattenlandskapet dr exploaterat och fragmenterat, bristen pa 16vtrad i
skogslandskapet, jakt pa baver och den begrinsade genpoolen. Biverns paverkan
genom dimning, tradfillning och grivning kommer ofta i konflikt med minskliga
aktiviteter och den jagas bl.a. pa grund av ekonomiska skador pa skog som foljd av
dess paverkan i landskapet.

Bivern paverkar vattendragen genom att dimma upp, férlinga och f6rdréja
avrinningen och stora svimplan och vatmarkskomplex blidas uppstroms dimmena.
Biverdammar tillfér mer forgreningsstillen och vattnets tendens att meandra
minskar eftersom baverdammarna tar upp energin. Biavern har ocksa bidragit lokalt
till att miljéer som varit likartade de 6ppna dngsmarkerna uppstatt dar triden tryckts
undan under lingre perioder. En stor del av dagens vattendragsmorfologi ér ett
resultat av utrotningen av baver i kombination med markavvattning. Biverns
historiska utbredning och tithet indikerar att bavern haft en stor betydelse f6r det
historiska vattenlandskapet. Manga av de sma meandrande béckar som vi i dag ser
som naturliga hade sett helt annorlunda ut om biver kunde leva och frodas i
skogslandskapet.
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Figur 5. Tvad illustrationer éver hur det historiska skogslandskapet kan ha sett ut dé det fanns rikligt
med béver som ddmde upp vattendragen och pdverkade landskapsekologin, och nederst en
illustration éver dagens utdikade och flottledsrensade produktionsskogslandskap. Kdlla: WWF
2011, Bdvern — avrinningsomradets skogsmdstare, illustration: Martin Holmer.

Biver i skogslandskapet paverkar frimst ekosystemtjinsterna:

e Naturlig vattenreglering — paverkas positivt. Genom att dimma upp
vattendrag och dirigenom skapa svimplans- och vatmarksbiotoper
uppstroms. Vattnets uppehallstid 1 landskapet 6kar och vattnet fordrojs 1
dimmena och de vita markerna pa sin vag genom skogslandskapet, vilket har
en positiv paverkan pa den naturliga vattenregleringen.

e Habitat — paverkas positivt dd svimplan och vatmarker skapas nir baver
bygger dammar och da vattenlandskapet dir baver lever dr ofta mycket
variationsrikt. Nar bavern faller I6vtrad pa svimplanen skapas nya habitat,
tickor kan vixa pa de déda stubbarna och de déda stammarna som bdvern
limnar efter sig dr attraktiva f6r manga insektsarter vilket i sin tur lockar till
sig faglar som s6ker foda. Sly som vixer upp i glintorna blir féda f6r andra
vixtitande djur. De tillfilliga dammarna och vatmarkerna dr artrika och
varierade miljéer. Nir dessa sedan vixer igen bildas niringsrika dngar, sa
kallade bdveringar, som gynnar skogens vixtitande djur. Ibland utgdr
biverdimmena tillfilliga vandringshinder f6r vandrande fisk, men pa sikt ar
det sillan ett problem. Den 6kade férekomsten av déd ved 1 vattendragen
gynnar den biologiska mangfalden.

Miljohansyn i skogsbruket

De vanligaste bristerna inom skogsbruket med paverkan pa vatmarker och svimplan
ar bristande hinsynstagande mot vattendrag och sumpskogar, med korskador som
f6ljd, och med paféljande uttransport av organiskt material, partiklar och kvicksilver.
Genom att skogsbruket historiskt haft en negativ paverkan pa vattenmiljéerna har ett
forindringsarbete pagatt under de senaste drtiondena for att minska den negativa
paverkan av skogsbruk vilket inneburit en piagiende attitydférindring och 6kad
forstaelse for hansyn till vatten. En viktig del i det arbetet har varit den frivilliga
skogscertifieringen som inforts av skogsbruket de senaste 15-20 aren och
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utvecklingen av mer skonsamma avverkningsmaskiner och avverkningsmetoder.
Skogssektorns malbilder f6r god miljohdnsyn som ér framtagna i samverkan mellan
Skogsstyrelsen och skogsniringen har varit en viktig del i miljéarbetet de senaste
aren. De ger svar pa vad som dr hinsynskravande biotoper i skogslandskapet och hur
man bor ta hinsyn inom skogsbruket. Malbilder som r6r vatmarker och svimplan
giller kantzoner mot sjoar och vattendrag samt vatmarker, Gverfarter 6ver vattendrag
vid terringkorning, kérning 1 skogsmark och vid hinsynskrivande biotoper. De
hinsynskrivande biotoperna som pekas ut och berér vatmarker och svimplan ar
raviner, killpaverkad mark och kallor, strand-/svimskogar med naturskogskaraktir,
sumpskog/drig med naturskogskaraktir, dldre skog pa uddar/6ar/holmar, pa myrar
och i sjbar och vattendrag samt Ortrika omraden lings drag, bickar, aar och andra
vattendrag,.

Nir dessa malbilder f6r god miljohinsyn inte f6ljs inom skogsbruket finns risk for
negativ paverkan pa de flesta av ekosystemtjansterna i svimplan och vatmarker.
Storst dr risken for paverkan pa:

e Habitat f6r biologisk mangfald— paverkas negativt genom att
kantzonsavverkning utmed vattendrag, sjéar och viatmarker leder till minskad
beskuggning och varmare vatten, forsimrad reglering av luftfuktighet och
minskad tillférsel av dod ved och organiskt material till vatmarker och
vattendrag. Kvaliteten pa kantzonshabitat paverkas ocksa negativt av
ensartade barrbestand jamfort med l6vrika zoner. Vigpassager 6ver
vattendrag 1 skogsmark kan ocksa orsaka problem genom att vigtrummor
anlagts felaktigt sa att de ddimmer upp flodet, skapar vandringshinder eller
torindrar bickbottnen och strinderna. De kan ocksa anlidggas pa en felaktig
niva sa att vattennivan sianks och vatmarker och svimplan torrlaggs
uppstroms. Korskador kan leda till skador pa rétter pa kvarlimnade trad
kring vatmarker och svimplan.

e Naturlig vattenreglering — paverkas negativt nir vita arealer torrliggs vilket
ger hoga flodesvariationer med dversvimning och torka som f6ljd.
Vattenregleringen paverkas dven negativt av storskaliga avverkningar.

e Vattenrening — piverkas negativt nir vata arealer torrliggs vilket ger
snabbare uttransport av vatten och kortare uppehallstider. Vattenreningen
kan dven paverkas negativt om miljohansynen brister 1 avverkning, da
transporter av niringsimnen och slam ofta okar till vaitmarker och vattendrag
da vattnet ror sig snabbare genom landskapet till £6ljd av minskad vegetation.
Om kantzoner med flerskiktad vegetation gynnas vid avverkningen kan de
vattenrenande funktionerna i svimplanen istallet paverkas positivt.
Vattenreningen paverkas dven negativt om koérskador uppstar, vilket kan leda
till 6kad uttransport av organiskt och oorganiskt material samt av
tungmetaller och niringsimnen till nérliggande bickar och vatmarker. En
okad utlakning ger en ansamling av kvicksilver lingre upp 1 naringskedjan.
Slamtransport ger férsimrade levnadsforhallanden for vattenlevande
organismer da bottnar slammar igen vilket leder till 6kad nedbrytning och
minskad syrgashalt.

e Klimatreglering — lokal klimatreglering paverkas negativt da avverkning sker
1 anslutning till vattendrag och vatmarker. En funktionell kantzon som
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avgrinsats lings med utstromningsomraden och hinsynskravande biotoper
samt anpassats i bredd beroende pa trid och buskskiktets skiktning kan
effektivt dimpa de lokala klimateffekterna.

e Friluftsliv och rekreation — kan paverkas negativt da skogsbruksatgirder
kan paverka framkomligheten pa stigar och leder utmed vattendrag,
vatmarker och uppehallsplatser. Kérskador eller daligt placerade virkesupplag
kan stilla till problem samt upplevas som en férfulning av landskapet vilket
minskar rekreationsvirdet. Med en bra avverkningsplanering kan skador
undvikas.

e Kulturmiljé — kan paverkas negativt da kulturmiljéer kring vatmarker och i
svamplanen utmed vattendragen kan skadas. Ofta finns mycket kulturhistoria
kring vatten sa som kvarnlimningar, broar och boplatser. Exempelvis riskerar
stenar 1 lamningar att rubbas ur sitt lige om hinsyn inte tas vid en
avverkning. Det finns ocksa ibland historiskt nyttjade marker bevarade kring
svamplan och vatmarker som oversilningsingar (en pa konstlad vig 6versilad
slattermark) och slattermyrar (vatmarker som utnyttjats for hoslatter).
Foryngra girna utan markberedning f6r bibehallen markstruktur. Om
markberedning utfors, markbered grunt och inte f6r nira synliga
kulturhistoriska limningar.

Malbilder for god miljohdansyn gynnar ekosystemtjinster

De milbilder f6r god miljohinsyn, som tagits fram gemensamt inom skogssektorn,
gynnar manga olika ekosystemtjanster fran vatmarker och svimplan. Som att
aterskapa hydrologi, anvinda alternativa skotselmetoder som hyggestritt skogsbruk,
limna GROT vid limpliga platser, gora bra planering av korning och 6verfarter,
anpassa markberedningen och inte minst etablera kantzoner lings med vatten.
Kantzonen exempelvis, dir trid och buskar filler blad och ved ner 1 vattnet, vilket
ger niring och livsmiljéer £6r fisk och andra arter vid och kring vattnet. Vegetationen
1 kantzoner beskuggar ocksa vattnet, vilket sinker och jamnar ut temperaturen,
forhindrar igenvixning och det blir ett fuktigt mindre blasigt mikroklimat lings med
vattnet som gynnar insekter, groddjur med flera. Trdd och buskar stabiliserar marken
1 kantzoner och motverkar erosion. Kantzoner renar ocksa vatten genom att ta upp
partiklar, niringsimning och tungmetaller och den stabiliserar vattenfléden genom
att bromsa upp och halla vatten.

Skogsbruk med bristande miljohdnsyn, som inte lever upp till malbilderna, leder
diremot till negativ paverkan pa manga ekosystemtjinster fran vatmarker och
svamplan. Torrlagening, trakthyggesbruk, GROT-uttag i stor omfattning, korskador,
skogsbruk i kantzoner och kontinuerlig markberedning som standardatgird leder till
negativ paverkan pd naturlig vattenreglering, vattenrening, klimatreglering, pollinering
och habitat f6r biologisk mangfald bland annat.

Tillimpning av de gemensamma malbilderna f6r miljohdnsyn dr darfor centralt for
ett skogsbruk som tillsammans levererar manga olika ekosystemtjinster som
trirdvara, vattenrening, naturlig vattenreglering samt en skog attraktiv f6r biologisk
mangfald, och for friluftsliv och rekreation for oss manniskor.
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Vardering av ekosystemtjanster

Syftet med att ekonomiskt virdera ekosystemtjianster 4r att visa hur manniskor beror
av miljén genom att beskriva de virden som kan férknippas med
ekosystemtjinsterna. Ekonomiska virden brukar grovt kategoriseras som
anvédndarvirden och icke-anvindarvirden. Anvindarvirden uppstir genom anvindning av
varor eller tjanster, t.ex. rekreation eller virdet av timmer, fisk, bar och svamp. Icke-
anvindarvirden uppstar nir manniskor dr villiga att géra ekonomiska avvigningar for
att framtida generationer ska fa uppleva stirkta ekosystemtjanster eller till f6ljd av
sjalva vetskapen att ekosystemtjansterna fungerar vil.

Det hir kapitlet handlar om ekonomisk virdering av ekosystemtjinster, vilket
innebdr att tjinsterna virderas utifrin den nytta de genererar till minniskan genom
samhillsnytta (vilbefinnande) och féretagsekonomisk l6nsamhet. En utmaning med
att vardera ekosystemtjinster ar att de vanligtvis inte handlas pa nagon marknad, det
vill sdga de saknar marknadspris. Det behovs dirfor andra metoder for att kunna
askadliggora ekosystemtjansternas virde.

Det finns manga mojliga metoder att virdera ekosystemtjinster. Genom att
synliggora ekosystemtjansternas virde kan beslutsfattare som politiker, myndigheter,
kommuner, foretag och andra organisationer fatta mer informerade beslut med
hinsyn till manniskans behov av fungerande ekosystem (Naturvardsverket, 2015).

Utgangspunkterna vid virdering av ekosystemtjinster bor vara att inkludera sa manga
ekosystemtjanster som mojligt som tillgéngliga analysresurser tillater, for att inte
missa relevanta virden. Det kommer alltid finnas osidkerheter och begrinsningar i
virderingen, det viktiga dr att dessa blir belysta och tydliga. Det dr bittre att virdera
an att inte géra nagot alls och allt behover inte heller virderas i siffror eller kronor.
Att uttrycka virden kvalitativt kan manga ganger vara vil sa effektivt. G6rs ingen
virdering kommer virdet av ekosystemtjanster och fungerande natur f6rbli osynliga i
manga beslutsprocesser.

Vardera systematiskt

Virdering av ekosystemtjanster bor goras systematiskt, sa att inte viktiga virden
missas och for att analysen ska bli sd tydlig och givande som méjligt i férhallande till
syftet med virderingen. Naturvardsverkets Guide for virdering av ekosystemtjanster
beskriver en systematisk metod for virdering i sex olika steg (Naturvardsverket,
2015). Metoden ir vil beprévad och framtagen tillsammans med ett nitverk av
representanter fran skogs-, jordbruks- och byggsektorn, myndigheter samt konsulter.
Anvind girna denna metod vid virdering av ekosystemtjanster.

For att kunna fa systematik dr det ocksa centralt att synliggora den sa kallade
virdeskapandekedjan mellan ekosystemen och minniskors vilbefinnande. Det vill
saga den kedja av strukturer, funktioner och processer i ekosystemet som i slutindan
leder fram till nytta f6r oss minniskor som kan virderas ekonomiskt. Infor
virderingen behéver vi forsta processerna i ekosystemen som genererar nyttan, hur
vi manniskor och vara beslut paverkar dessa processer, samt vad vi kan gora for att
torbattra eller aterstilla deras funktion. Det dr dven viktigt att forstd pa vilket satt
minniskor uppfattar nyttan. Till exempel skulle minskad 6vergédning av havet kunna
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beskrivas for méinniskor i termer av minskad risk for algblomningar, for att pa sa vis
konkretisera inneb6rden av minskad 6vergddning.

Metoder for ekonomisk vardering

Ekonomisk virdering innebir inte att virdet alltid uttrycks i monetira termer utan
det kan ocksa handla om:

- Kouvalitativ virdering - viarden uttrycks i ord, till exempel en beskrivning av
trafikbullret 1 ett omrade och hur bevarande och utveckling av
ekosystemtjinster kan bidra till att férbéttra situationen.

- Semi-kvalitativ viardering - virden uttrycks 1 en poangskala, till exempel fran -
3 till +3.

- Kvantitativ virdering - virden uttrycks genom nagon fysisk enhet, till
exempel mingden ravaror som produceras under en viss period eller antalet
besck till ett rekreationsomrade

Monetir virdering ar en vardering dir nyttan av stirkta ekosystemtjianster uttrycks i
kronor. Exempelvis ger vi frivilliga bidrag till olika miljéorganisationer, vi dr villiga att
betala mer for ekologiska livsmedel, vi reser mer till omraden med god milj6 och
priserna pa bostider nira naturomraden édr ofta hogre dn f6r andra omraden

(Naturvardsverket, 2015).

Att virdera ekosystemtjanster monetirt kriver mer eller mindre ambitiost forarbete
dir forvintade effekter av ett visst projekt eller en viss dtgird pa specifika
ekosystemtjinster behover beskrivas och kvantifieras. Detta ir i sig en typ av
virderingsprocess som kan vara vardefull oavsett om den sedan f6ljs av en monetar
virderingsstudie eller ej (Naturvardsverket, 2015). Det finns tva huvudsakliga
ansatser f6r monetir virdering (Barton, Lindhjem, Magnussen, & Holen, 2012:
Naturvardsverket, 2015):

e Scenariometoder (Stated preference) som oftast bygger pa
enkitundersokningar dir respondenter stills infér olika hypotetiska scenarier
gillande en 6kad tillgang pa ekosystemtjdnster dir de far uppge sin
betalningsvilja for att scenarierna ska uppnas. Om scenarierna istillet
beskriver en minskad tillgaing pa ekosystemtjanster far respondenterna uppge
sin vilja att acceptera kompensation for férsimringen, men denna typ av
scenario ar mindre vanligt dn det forstndmnda.

e Marknadsdatametoder (Revealed preference) som bygger pa att studera
kopplingar mellan ekosystemen och verkliga beteenden, priser och
produktion genom exempelvis kartligening av konsumenters val och den
resulterande prisindringen pa en marknad. Exempel pa virderingsmetoder ar:

- Naturmiljons roll for prissittning av fastigheter med hjalp av
fastighetsvirdesmetoden.

- Miljokvalitetens inverkan pa val av resmal for fritidsupplevelser med
hjilp av resekostnadsmetoden.

- Utgifter f6r skydd mot 6versvimning, buller eller féroreningar med
hjalp av skadekostnadsmetoden.
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- En ekosystemtjinsts bidrag till produktion av exempelvis fisk eller
timmer med hjilp av produktionsfunktionsmetoden.

Virdeoverforing dr en annan mojlig ansats som kan ge en ungefirlig bild av virdet av
en ekosystemtjinst pa en viss plats genom att generalisera ett varde frin en
primirstudie som genomforts pa en annan plats. Eftersom virdet for en
ekosystemtjinst dock ofta dr platsberoende krivs sirskilda metoder f6r 6verféringen
vilket gbr denna typ av virdering komplex samt kan innebira stora osikerheter
torknippade med det slutliga virdet. Att anvinda sig av schablonvirden eller
standardiserade varden for en viss typ av miljopaverkan ar en typ av vardeéverforing
som ses som praktiskt att anvinda, men som av samma anledningar som ovan
innehaller osdkerheter bland annat pa grund av att virdet av ekosystemtjianster ar
platsberoende. Schablonvirden kan dnda antas vara mer robusta dn enstaka
skattningar for en viss miljo6forandring eftersom de bygger pa storre dataunderlag,. I
den sa kallade prisdatabasen for svenska miljomaélsmyndigheter presenteras
schablonvirden for olika typer av miljéeffekter, t.ex. virdet av minskade utslapp av
kvive och fosfor till Ostersjon (Séderqvist & Wallstrém, 2017).

Att mata forandring i leverans av ekosystemtjanster

Ekonomisk virdering innebar att synliggora vilka nyttor eller undvikta skador som en
forindrad tillgang pa ekosystemtjanster till f6ljd av en viss atgard kan innebdra. Da ar
det viktigt att kunna kanna till bade utgangsliget (baseline) och slutresultatet for att
mojliggéra en virdering, och f6r att kunna kommunicera vilken effekt den tinkta
atgirden far. Saknas information om omrédet finns Naturvardsverket 6versikt med
tips pa vilka tillgingliga dataunderlag som visar respektive ekosystemtjinst.
Dataunderlagen kan anvindas for att visa pa utgangslidget och for att virdera
torindring i leverans av ekosystemtjanster vid olika atgirder (Naturvardsverket,
2017b). Underlagen bestar av karteringar, inventeringar, satellitbilder,
miljo6vervakningsdata, osv. for att kunna mata och folja férindring i leverans av
ekosystemtjanster.

Var skapas nyttan?

Ekosystemtjanster kan delas in i tvd grupper beroende pa om nyttorna skapas on-site
eller off-site 1 forhallande till den geografiska plats dir ekosystemen som
tillhandahaller tjansterna finns (Fisher, Turner, & Morling, 2009). For
vattenrelaterade ekosystemtjanster som de kopplade till vatmarker och svimplan, kan
det potentiella virdet av en ekosystemtjanst produceras uppstroms i ett
avrinningsomrade, medan slutanvindarna tar del av nyttan nedstréms. Exempelvis
rekreationstypen fritidsfiske, dar nyttan (fiskeupplevelsen) uppstar nedstréms men ar
kopplad till bland annat lekomraden uppstréms. Vid virdering av denna tjdnst ar det
darfor nédvindigt att koppla samman det virde som uppstar for besokare och
fritidsfiskare med det specifika ekosystemet uppstroms. Ska en kostnads-nyttoanalys
goras pa exempelvis forvaltningskostnader av lekomraden, ska det tas med i
berdkningen att det troligtvis dr en markagare uppstréms som star for kostnaderna
kopplade till f6rvaltningen av ekosystemet som genererar nyttan. Om endast virdet
av sjalva fisket dr av intresse ar detta mindre viktigt i analysen.
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Exempel pa varderingar

Nedan beskrivs virdering av ekosystemtjanster, baserat pa ekosystemtjanst-
kategorierna forsorjande, reglerande och kulturella ekosystemtjanster.
Utgangspunkter for virdering varvas med exempel pa genomférda virderingar och
anvindbara metoder for att visa ekosystemtjansternas virden. Den fjirde kategorin,
stodjande tjdnster, utgdr grunden f6r ekosystemen men dr ocksé svara att virdera och
synliggora, sarskilt vid korta tidsperspektiv. Under denna kategori ryms tjanster och
processer som fotosyntes, jordmansbildning och vattnets kretslopp. Dessa tjanster
ligger till grund f6r de ovan naimnda kategorierna och deras virde speglas dirfor i
olika hog grad av virdet av de slutliga f6rsorjande, reglerande och kulturella
tjansterna.

Vardering av férsorjande ekosystemtjanster

De forsorjande tjdnsterna dr den kategori av ekosystemtjinster som vanligtvis ar
minst komplicerade att virdera eftersom de ofta kan handlas pa olika typer av
marknader och har ett marknadspris. Genom att se ekosystemtjinster som
avkastningen pa naturkapital kan de virderas med hjilp av marknadspriser pa
ravarumarknaden, exempelvis rent dricksvatten, timmer, bar, fisk eller andra ravaror
som producerats for att sdljas till marknadspris. Detta dr alltsa ett sétt att monetirt
virdera ekosystemet som mojliggor avkastningen. Naturkapital kan beskrivas som
ckosystemets férmaga att producera avkastning under en viss tid, exempelvis ett ar.

Exempelvis finns mycket god kunskap om trivaruprodukter och det finns
hégkvalitativa modeller som kan férutsdga framtida forindringar i skogstillvixten
utifrin olika restaureringsatgarder. Om det inte finns tillgang till modeller f6r
skogsbestand pa ritt detaljniva kan markanvindningsklasser anvindas for att
uppskatta forindringar i skogstillvixten semikvantitativt eller genom kvalitativa
uppskattningar.

For att visa pa bredden av ekosystemtjanster dr det effektivt att relatera virdet av
forsorjande ekosystemtjanster med virden som inte gar att himta direkt frin en
marknad, som kulturella ekosystemtjinster. Exempelvis pris per kilo fisk i butik i
kombination med virdet av fritidsfiske, som manga minniskor uppskattar och
virdesitter. Det blir da tydligt att en fungerande natur levererar flera olika
ekosystemtjinster, nyttor och virden for oss minniskor. Virdet av fritidsfiske
Overstiger vida kilopriset (Paulrud, 2004).

Ett vilkint exempel pa skogens betydelse f6r rent dricksvatten kommer fran

Catskill Mountains. For att sikra kvalitén pa dricksvatten valde delstaten New York
att investera 1,5 miljarder dollar for att skydda och restaurera skogliga- och andra
ekosystem 1 avrinningsomradet Catskill Mountains i bérjan av 1990-talet.
Investeringen jaimférdes med alternativet att bygga vattenreningsverk for omkring 6—
8 miljarder dollar. Genom att valet f6ll pa att skydda omradet for att sikra leverans
av rent dricksvatten, 6kade ocksa kinnedomen bland New Yorks invanare om
skogen och dess betydelse for rent vatten till stadens invdnare. Aven habitat for
bland andra fisk och faglar gynnades och méjligheten till rekreation i nirheten av
storstaden sidkrades (Gretchen C. Daily, 2003).
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Vardering av reglerande ekosystemtjanster

Jamfért med de forsérjande ekosystemtjansterna kan de reglerande tjinsterna vara
mer utmanande att virdera. Detta eftersom det kan vara utmanande att hitta
referensvirden och annu mer utmanande att ta fram specifika data f6r hur olika
ekosystem och habitat bidrar till ekosystemtjansterna vattenrening, naturlig
vattenreglering och klimatreglering, bade i befintligt skick och i ett férindrat eller
restaurerat skick.

En 16sning kan vara att koppla samman den naturliga vattenreglerande férmagan hos
ekosystemen i ett avrinningsomrade med tillstandet hos ekosystemen genom
modelleringar. Ju stérre avrinningsomradet dr och i vilken grad vattendragen i
avrinningsomradet dr reglerade, desto mer genomarbetad behover modellen vara f6r
att kunna koppla samman virdet av de uppstroms lokaliserade ekosystemen med den
vattenreglerande effekten nedstroms. Virdet av minskade 6versvimningsskador
beror pi en kombination av férebyggande, undvikande och avhjilpande atgirder
inom hela det berérda avrinningsomradet, och 1 synnerhet i de omraden som riskerar
att 6versvaimmas (Barton, Lindhjem, Magnussen, & Holen, 2012). Hur vatmarker
bidrar till minskad 6versvimning genom ekosystemtjansten naturlig vattenreglering
har beriknats f6r Hemmesta sjéang 1 Virmdoé. Vid berikningen jamfordes helt enkelt
kostnaden for restaureringen pa 2,5 miljoner kronor med beridknad kostnad for
omliggning av en vig som Oversvimmades regelbundet, pa 2 till 4 miljoner kronor.
Genom att restaurera vaitmarken undvek kommunen kostnader for att ligga om
vigen. Pd kopet bidrar vatmarken till fiskproduktion och biologisk méangtald, samt till
titortsndra rekreation f6r boende och besokare. I studien ar inte dessa bonus-tjanster
virderade, inte heller undvikandet av kostnader for sjilva 6versvimningen (Sj66.,
2014). En annan virderingsstudie fran grannkommunen Nacka, visar att restaurering
av vatmarken Mensattra kan resultera i stora ekonomiska virden. Virdedverforing
fran svenska studier har anvints for att visa de potentiella ekonomiska virden som ir
forknippade med forbittrad tillgang pa ekosystemtjanster i Mensattra. Enbart virdet
av ekosystemtjansten vattenrening ligger i samma storleksordning som kostnaden for
att anldgga vatmarken. Dirtill kommer virden kopplade till framtida anvindning,
som friluftsliv, rekreation, vattenhallande f6rmaga och biologisk mangfald (Isberg,
2015).

En annan moijlig 16sning for att virdera reglerande ekosystemtjinster r att anvinda
markanvindningskategorier for att géra en beskrivning av férindring och dirmed
virdering. Virdet av forindring i markanvindning kan uttryckas antingen kvalitativt,
semi-kvantitativt, kvantitativt eller monetirt genom exempelvis en
betalningsviljestudie (stated preference) eller uppskattning av undvikta
skadekostnader. En kvantitativ virdering av ekosystemtjansterna fran strandzonen i
Songhua River i Kina har genomférts med fjarranalys och analys av socioekonomiska
data. Sambanden mellan f6érandring i markanvandning och fortsatt leverans av
ekosystemtjinsterna klimatreglering, flédesdimpning, jordmansbildning, inspiration
fran naturen och biologisk mangfald undersoktes. Ekosystemtjdnsterna tilldelades
viktfaktorer per hektar och for varje enhet berdknades en virdekoefficient, varpa det
totala virdet for ekosystemtjansters samhilleliga fordelar i strandzonen, samt
forandringen i virde mellan 1986 och 2012, kunde beriknas (Bolin, o.a., 2016).

Ett ganska stort antal betalningsviljestudier om vattenkvalitet har genomf6rts i de

nordiska linderna. Sidana virderingsstudier har antingen fokuserat pa att forbittra
knippen med varor eller tjanster genom hypotetiska férvaltningsatgirder (stated
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preference) i hela avrinningsomraden, eller att virdera olika attribut av en
miljoforindring, till exempel att minskad 6vergédning kan innebira 6kad siktdjup,
minskade algblomningar, bittre fiske, osv (Barton, Lindhjem, Magnussen, & Holen,
2012). Stockholms stad och Goteborgs stad har litit genomféra betalningsviljestudier
for att god vattenstatus uppnas i kommunens vattendrag, sjoar och kustvatten. De
ekosystemtjinster som indirekt dr med i virderingsscenarierna ir kulturella
ekosystemtjinster (rekreation sisom bad, fiske och promenader), férsérjande
ekosystemtjanster (att det finns fisk och kraftdjur vattnet) och reglerande (minskad
overgodning). Virdet med god vattenstatus jamfors ocksa med atgirdskostnader for
att uppna god status (Soutukorva, A., Wallstrém, J., Ivarsson, M., Wallentin, E.,
2017) och (Soutukorva, A. & Wallstrém, J., 2018).

Vardering av kulturella ekosystemtjanster

Enligt den 6versikt som gjorts av Barton et al (2012) av virderingar av
ckosystemtjinster 1 norden, virderades kulturella tjanster med hjilp av antingen
scenariometoder, (stated preference), metoder baserade pa faktiskt
marknadsbeteende (revealed preference) eller genom virdeéverfoéring. For virdering
av rekreation i form av fritidsfiske i sjéar och vattendrag anvindes
resekostnadsmetoden (exempel pa marknadsdatametod) frekvent. Ett flertal nordiska
studier har ocksad virderat hur forbattrad vattenkvalitet leder till 6kade
rekreationsmoijligheter, exempelvis vid vattendraget Pajakkajoki 1 Finland. Via
enkiter stilldes frigor om betalningsviljan for att bidra till férvaltningen av
restaureringen (scenariometoden, “’stated preferece”) samt undersdkningar om
dagliga utgifter hos besokare som deltar i rekreationsaktiviteter
(marknadsdatametoden, “’revealed preference”). Nyttorna och virdet av att restaurera
vattendraget Overstiger projektkostnaderna inom cirka 3-10 ar efter genomforda
atgirder, vilket motiverar investeringar i restaurering ur samhallsperspektiv (Polizzi,
o.a., 2015).

For att mojliggora en virdeoverforing for kulturella tjanster, det vill siga att overfora
resultat fran en genomford virderingsstudie 1 ett omrade till ett annat omrade, kravs
kunskap om hur viatmarker och svimplan i ’det andra omradet” anvinds ut
rekreationssynpunkt jaimfort med fallstudieomradet. Sddan information ir inte alltid
littillganglig (Barton, Lindhjem, Magnussen, & Holen, 2012). For att gora en
rittvisande virdeoverforing fran en plats till en annan krivs vanligtvis dven att socio-
ckonomiska faktorer jimférs mellan populationerna i de olika omradena, t.ex.
inkomstniva, utbildning och élder. Ofta blir osidkerheten 1 virdedverforingen mindre
om de socio-ekonomiska skillnaderna 4r sma.

For kulturella tjdnster ar virdena ofta relaterade till en viss plats som exempelvis
utsiktspunkter eller platser med historiska spar (Stalhammar & Eja, 2017). Detta bor
tas med 1 berdkningen om habitatbaserade eller grova markanvindningsbaserade
metoder anvands for att virdera en forindring 1 tillhandahallandet av kulturella
ekosystemtjinster. Att kulturella tjanster ar platsbundna framgar ocksa av studie av
virdet av vatmarker i Staffanstorp, en betalningsviljestudie som visar hogst
betalningsvilja f6r biologisk mangfald och for att kunna ta sig fram 1 anslutning till
vatmarkerna. Tillgangligheten virderas hégt (Catlsson et al., 2003)
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