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Forord

IVL Svenska Miljoinstitutet AB, harefter benimnt IVL, har pa uppdrag av
Naturvardsverket (Enheten for luft och klimat) genomfort projektet ”Kvantifiering av
ekosystemtjinster samt synergier och avvigningar mellan ekosystemtjinster i svenska
skogar”. Samtidigt har delprojekt 4.3 inom Naturvardsverkets forskningsprojekt CLEO
(Klimatférandringar och miljémalen) arbetat med hur begreppet ekosystemtjanster kan
integreras 1 miljomalen. Bada dessa projekt har bidragit till denna rapport.

Arbetet har gatt ut pa att reda ut begreppet ekosystemtjanster, samt att identifiera och
beskriva vilka ekosystemtjanster som ar viktiga 1 Sveriges skogar baserat pa en
litteraturgenomgang och tillganglig statistik f6r skog och skogsbruk. Denna rapport ar ett
steg pa vigen till att synliggora och identifiera vilka ekosystemtjanster som ir viktiga 1
svenska skogar och att uppskatta mojligheten for att monetirt virdera ekosystemtjianster 1
skog. Den moijliga anvindningen av begreppet ekosystemtjanster inom arbetet med
utvirdering av miljokvalitetsmalen berérs dven 1 rapporten.

Stockholm 2014-03-18

Bjorne Olsson
Enhetschef,
Naturresurser & Miljoeffekter
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Sammanfattning

Skogen ir en livsviktig naturresurs som skapar forutsittningar for biologisk mangfald och
minniskans hilsa och vilstind. I Sverige ticker skogen idag nira hilften av landarealen och
ar darfor av stor betydelse. Den svenska skogen ger manga nyttiga tjanster, som till
exempel biodiversitet, farskvatten, koldioxidbindning, timmer, pappersmassa, foda och
mojligheter for rekreation. Ett samlande begrepp for alla nyttigheter skogen ger oss ar
ekosystemtjinster (ecosystem services). Tills nyligen har man haft en tendens att ta alla
ekosystemtjinster for givna, men de senaste aren, och sirskilt efter Millennium
Assessment-rapporten (MEA, 2005), har man f6rsokt identifiera, kvantifiera, virdera och
prissitta ekosystemtjanster vilket lett till att anvindningen av begreppet formligen har
exploderat. I begreppet ligger att man 6nskar anvinda ekonomiska incitament till att frimja
en héllbar utveckling i skogarna.

IVL redovisar i denna rapport en studie 6ver begreppet ekosystemtjanster i svenska skogar.
I rapporten klargors begreppet ekosystemtjianster och de viktigaste ekosystemtjanster 1
svenska skogar identifieras och beskrivs kvalitativt. Vidare gors i rapporten en kvantitativ
analys av de viktigaste ekosystemtjinster i skog och sa lingt som det 1 nuldget dar mojligt
gors dven olika monetira varderingar av vissa ekosystemtjanster. Tidigare och pagaende
studier som ror ekosystemtjanster, dels i Sverige och i Norden dels utomlands,
sammanfattas. Den mojliga anvindningen av begreppet ekosystemtjanster inom arbetet
med utvirdering av miljokvalitetsmaélen berors slutligen i rapporten.

Abstract

Forests are life ensuring nature resources which create possibilities for biodiversity and
health and prosperity for humans. In Sweden, forests cover approximately 50% of the land
surface and as such are an important national land use category. The Swedish forests are
rich in biodiversity, timber, berries and mushrooms, serve us with carbon sequestration and
storage and supply the population with pure water and recreational opportunities. A
common concept for all these goods and services is ecosystem services. For long, humans
have tended to take these natural services for granted, but during the latest years, and
mainly after the Millennium Assessment report in 2005, there have been attempts to
identify, quantify, evaluate and economically price ecosystem services. The use of and
research on the concept has literally exploded. The concept includes the wish to use
economical incitement to enhance a sustainable future for the forests.

In this report, IVL presents results of a literature study on ecosystem services in Swedish
forests. This report identifies, describes qualitatively, quantifies and if possible monetarily
evaluates the most important ecosystem services in Swedish forests. Existing research
within this area mainly in Sweden (and the other Nordic countries), with an outlook to the
rest of the world, is reviewed. Lastly, the report considers the possibilities for future use of
the concept ecosystem services in the evaluation of the national environmental goals.
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1. Inledning

Skogen ir en livsviktig naturresurs som skapar forutsittningar f6r biologisk mangfald och
minniskans hilsa och vilstind. Skogen ger méinniskan manga nyttiga tjanster, som till
exempel firskvatten, koldioxidbindning, timmer, f6da och en rekreativ, hilsosam milj6 att
vistas 1, och den ar dessutom en viktig killa till biologisk mangfald. Skogen 1 Sverige ar pa
sa sitt en central leverantor av ekosystemtjanster med stort virde for oss manniskor.
Bevarandet av den biologiska mangfalden och ekosystemtjianster ar en angeligenhet f6r
hela samhallet.

Begreppet ekosystemtjanster har blivit allt mer anvant i miljoarbetet bade i utlandet och hir
hemma i Sverige. Regeringen har nyligen publicerat resultaten av den sirskilda utredningen
»Synliggora virdet av ekosystemtjinster - Atgirder for vilfird genom biologisk mangfald
och ekosystemtjanster” (SOU, 2013). Utredningens forslag kommer att utgora
bakgrundsmaterial f6r en planerad proposition varen 2014 om hur regeringen vill utveckla
politiken for ekosystemtjinster.

Denna rapport ar ett steg pa vagen att synliggora vilka ekosystemtjanster som ar viktiga 1
svenska skogar och det monetira virdet av ekosystemtjanster 1 skog. Rapporten innehaller
inte en traditionell genomgang av all litteratur som kan vara av relevans for kvantifiering
och virdering av ekosystemtjinster i skog, utan ger exempel pa centrala svenska och
nordiska studier som belyser betydelsen av olika ekosystemtjinster i skog.

1.1. Syften

Denna rapport syftar till att:

e Klargora hur begreppet ekosystemtjanster definieras i litteraturen och vad begreppet
innebir,

e sammanfatta studier om ekosystemtjinster inom Sverige, men dven utomlands,

e identifiera vilka ekosystemtjanster som dr viktigast i svenska skogar,

e studera hur man beskriver, kvantifierar och virderar olika ekosystemtjianster i svensk
skog,

e spekulera 6ver hur begreppet ekosystemtjanster kan komma att anvindas i
uppfoljningen av de svenska miljokvalitetsmalen.

2. Skogens uthallighet och begreppet
ekosystemtjanster

Sedan 1970-talet har skogsbruket och skotseln av skogarna genomgatt en del stora
torindringar. Pa 1970-talet borjade man poingtera virdet av att forstd och skota skogarna
som hela ekosystem (Duerr m.fl., 1979). Direfter dok det upp besliktade begrepp for
hierarkisk teori (O’Neil m.fl., 1986), anpassad skétsel (“adaptive management”; Walters och
Holling, 1990) och skogens uthallighet ("forest ecosystem sustainability”’; Maser, 1994) som
har varit betydelsefullt f6r utvecklingen av det uthalliga skogsbruket (’sustainable forest
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management, SFM”) 1 perioden sedan 1980. Efter UNCED-konferensen om hallbar
utveckling 1992 blev det uthalliga skogsbruket dven uppmirksammat 6verlag och i Europa
ledde detta till antagandet av Helsingforsdeklarationen pa den Pan-Europeiska
ministerkonferensen 1993 (Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe;
MCPFE). Parallellt med dessa politiska aktiviteter tar den marknadsbaserade
certifieringsprocessen (FSC, PEFC) fart, for att framtvinga uthalliga skogsskotselsmetoder 1
produktionen av miljévinliga och socialt ansvarsfulla skogsprodukter.

2.1 Begreppets uppkomst och utveckling
Begreppet ekosystemtjinster anvinds som ett samlande begrepp f6r mangsidiga intressen
och en lang rad av produkter, nyttigheter och tjinster skogen ger oss - ett nytt systematiskt

angreppssitt som samordnar och vidareutvecklar de existerande begreppen om
multifunktionalitet och uthallighet (Dick m.fl., 2011).

Begreppet ekosystemtjanster borjade anvindas redan 1970 om vilfungerande ekosystem
och de varor och tjinster som minniskor far frin dem (SCEP, 1970). Ar 2005 skrevs
rapporten Millennium Ecosystem Assessment (2005), for att méta beslutsfattares behov av
forskningsinformation om konsekvenser f6r manniskor nir ekosystem forandras. 1
rapporten lanserades begreppet ekosystemtjanster stort och det har sedan dess blivit allt
mer etablerat och stindigt mer aktuellt i miljoarbetet. Daily (1997) och Costanza m.fl.
(1997) citeras ofta som tyngre studier som har bidragit till att begreppet skapades.

Begreppet ekosystemtjanster uppstod tack vara ett konstruktivt samarbete mellan ekologer
och ekonomer och avsikten dr att beskriva virdet av ekosystemtjinster, som ofta férbises i
konventionella ekonomiska balansrikningar. I ekosystemtjianst-begreppet anvinds
ekonomiska incitament fOr att frimja ett hallbart nyttjande av ekosystemen. Dessutom vill
man skapa diskussion om fragor kring relationen mellan minniskor och deras naturliga
omgivning.

Den historiska utvecklingen av begreppet ekosystemtjinster har skett under kort tid och
forskning om ekosystemtjanster utgor ett relativt nytt forskningsomrade. Darfor ar
erfarenheterna av hur man kvantifierar ekosystemtjanster, analyserar synergier och
konflikter mellan olika ekosystemtjanster samt monetirt prissitter ekosystemtjanster
fortfarande begrinsade. En helt ny vetenskap haller pa att vixa fram, dir man arbetar med
att hitta nya redskap for att kvantifiera, kartldgga och virdera relevanta varor och tjanster
fran ekosystem, samt att ta fram underlag f6r hur man ska kunna ersitta markigare f6r de
uthalliga ekosystemtjanster de producerar. Under de senaste aren har mingden av
forskningsbaserad litteratur som beskriver, kvantifierar och virdesitter ekosystemtjianster
formligen exploderat och dr exponentiellt stigande sedan borjan av 1990-talet (Vihervaara
m.fl., 2010; Dick m.fl., 2011; Potschin och Haines-Young, 2011; Tuvendal, 2012)(Figur 1).
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Figur 1. De grina cirklarna visar antal vetenskapliga artiklar som bittades med sokverktyget SCOPUS i september 2012, nir
sokordet ecosystem service(s)” anvindes. De bla cirklarna visar antal artiklar med sokorden “valuation” eller “economic” eller
economy” tillsammans med sokordet “ecosystem service”. Analysen och fignren dr fran Tuvendal (2012).

En stor mingd artiklar beskriver vad ekosystemtjinster dr och diskuterar generella
fragestillningar kring ekosystemtjanster, hur man bor klassificera olika ekosystemtjanster
inom olika ekosystem och hur ekosystemtjdnster relaterar till varandra (Balmford m.fl.,
2011; Bendor, 2011; Bennett m.fl., 2005; Brockenton, 2011; Burkhard m.fl., 2010; Campos
m.fl., Carpenter m.fl., 2006a, b; Chee, 2004; Costanza m.fl., 1998, 2007, 2008; Daily, 1999a,
b, 2009; de Groot, 2002, 2006, 2010; Farber, 2002; Heal, 2001; Howarth och Farber, 2002;
Kinzig m.fl., 2011; Kline m.fl., 2009; Kremen, 2005a, b; Lautenbach m.fl., 2010; Menzel
och Teng, 2009; Paetzold m.fl., 2010; Proctor m.fl., 2002; Raudsepp-Hearne m.fl., 2010;
Rodriguez m.fl., 2005, 2006; Schroter m.fl., 2005; Scott m.fl., 2011; Seppelt m.fl., 2011,
Turner m.fl., 1998, 2003, 2010; Vihervaara m.fl., 2010; Wainger m.fl., 2010; Wallace, 2007).
Dessa artiklar ger en del exempel pa ekosystemtjanster och utvirderar begreppets
anvindbarhet. Dirutover finns det ocksa artiklar som utnyttjar begreppet ekosystemtjanster
for att beskriva traditionella fragestillningar.

Det finns relativt fa artiklar som tar ett bredare grepp pa alla ekosystemtjinster 1
skogsekosystemet. Diremot finns det ett antal rapporter, och av dessa kan naimnas Krieger
(2001) som konkret beskriver och uppskattar virdet av skogliga ekosystemtjianster i USA. I
ett nordiskt perspektiv forsoker Kettunen m.fl. (2012) géra detsamma och Lindhjem och
Magnussen (2012) behandlar alla skogliga ekosystemtjanster i Norge.

Det finns en uppsj6 av artiklar som fokuserar pa en ekosystemtjinst i taget. De som
vanligen tas upp i artiklarna dr rekreation, biodiversitet och genetiska resurser, timmer och
skogens formaga att lagra kol. Exempel pa detta ér synteser av utvecklingsscenarier for
kollagringen i skogen i framtiden, eller hur 6kat utnyttjande av skogens biomassa till
biobrinsle kommer att ha inflytande pa miljén och andra ekosystemtjanster i skogen. Det
ar tydligt att man i dessa artiklar beskriver olika ekosystemtjanster, och att detta dven har
skett langt innan begreppet ekosystemtjinster blev populirt.

Numera har en rad konferenser och seminarier placerat ekosystemtjanster hogt pa agendan.
Aven i Sverige har begreppet bétjat anvindas mer frekvent. Naturvardsverket (2007; 2011)
uttrycker 1 sina rapporter "Ekosystemansatsen - en vig mot bevarande och hallbart



Ekosystemtjanster i svenska skogar IV Rapport B2190

nyttjande av naturresurser’” och "Miljomalen pa ny grund” att ekosystemtjianster ska
anvindas framover for att folja upp miljokvalitetsmalen. I januari 2012 limnade Regeringen
ett uppdrag till Naturvardsverket som i samrad med Havs- och vattenmyndigheten darefter
har sammanstillt information om viktiga ekosystem och deras ekosystemtjinster, samt
identifierat faktorer som paverkar deras vidmakthallande (Naturvardsverket, 2012a).
Myndigheterna har dven nyligen utlyst medel f6r undersékning av ”Virdet av
Ekosystemtjanster”. Dessutom har skogsbolagen (t.ex. Sveaskog, 2011) och Linsstyrelserna
boérjat arbeta med hur begreppet kan anvindas i deras verksamhet framéver.

Den 6kande politiska betydelsen av ekosystemtjanster kan dven ses 1 att den svenska
regeringen gav Maria Schultz, Stockholm Resilience Center, uppdraget att leda utredningen
” Synliggéra virdet av ekosystemtjinster, - Atgirder for vilfird genom biologisk mangfald
och ekosystemtjinster” som redovisades 15 oktober 2013 (SOU, 2013:68). Utredningen
foreslar olika sitt att virdera ekosystemtjanster och tittar pa olika vigar att integrera dessa 1
ekonomiska stéllningstaganden, politiska avviganden och andra beslut i samhallet.
Bakgrunden till utredningen var regeringens etappmal om att ekosystemtjanster senast 2018
ska vara allmint kinda och integreras i ekonomiska stillningstaganden, politiska
avvaganden och andra beslut i samhallet, dir sa dr relevant och skaligt.

2.2 Argument for och emot ekosystemtjanster

Begreppet ekosystemtjianster har vunnit gehor 6ver stora delar av virlden. I Sverige var det
ar 2012 ars modeord inom naturvetenskap. En av styrkorna med begreppet ir att man
tydligt kan peka pa nyttan for mianniskans samhille med olika ekosystem och identifiera hur
nyttan minskar vid 6verutnyttjande. Dessutom menar man att ekosystemtjanst-begreppet
kan hjilpa till att skydda naturomraden och naturvirden som haller pa att férsvinna, genom
att av ekonomiska orsaker ge vissa ekosystem ett mindre intensivt utnyttjande och diarmed

kopa tid innan samhallet visar mer vilja att bevara dem av andra orsaker (”Save the planet
with cash”; Daily, 2009a).

Det dr dock vanligt att de som foresprakar ekosystemtjanster samtidigt varnar for att
begreppet inte ar ett effektivt verktyg for att skydda naturen under alla omstindigheter och
att begreppet borde anvindas som ett av flera verktyg i argumentation fér naturvard. En av
orsakerna till detta dr att begreppet ekosystemtjianster inte ar entydigt. En klar f6rdel med
detta dr att begreppets tvetydighet leder till att sammanféra intressenter med olika
uppfattningar av inneborden av ekosystemtjinster, sa att omradet noga diskuteras utifran
olika synvinklar av alla involverade intressenter (se kapitel 5). Begreppets tvetydighet har
samtidigt nackdelar eftersom det oftast r svart att Gverféra begreppet till handgripliga,
hanterbara enheter att mita och rikna med. Prissdttningen dr ofta inom miljdomradet en
svag lank eftersom det dr svart att uppskatta hur mycket till exempel rent vatten och jord ér
virt 1 pengar. Dessutom finns det problem med dubbelbokf6ring av vissa
ekosystemtjanster (Fu m.fl., 2011). Hecken och Bastiaensen (2010) menar dessutom att om
ekosystemtjinster ska finansieras genom anvindarbetalning kan detta leda till stort besvir
for fattiga lokala samhallen.
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Det finns forskare som varnar f6r problem med ekosystemtjanst-begreppet eftersom det
blivit mycket kommersiellt och att begreppet bortser fran att naturen borde ha ritten att
existera dven om den inte har nigon uppenbar nytta f6r manniskan. Till exempel
sammanfattar McCauley (2000) att ’the time is ripe for returning to the protection of
nature for nature's sake”. Han uppmanar vidare till att “We will make more progress in the
long run by appealing to people’s hearts rather than to their wallets”.

Vissa forskare pekar dven pa att det finns risk for att begreppet leder till sprakbruk och
retorik som kan vara vilseledande. Exempelvis kan begreppet leda till en 6verdriven
uppfattning om manniskans plats i ekosystemet dir man ser naturen som var tjanare eller
underleverantér som medvetet producerar f6r var skull och till att man talar om manniskan
som en motpart pa samma niva som naturen/skogen/ekosystemen. De argumenterar att vi
ar en del av naturen och att vi inte existerar utan den, oavsett om vi kan rikna ut ett
overkomligt pris pa den eller ej.

2.3 Definition och kategorisering

Ekosystemtjanster definieras som “Ekosystemens direkta och indirekta bidrag till
minniskors vilbefinnande” (TEEB, 2009; Naturvardsverket, 2012a). Definitionen av
begreppet ekosystemtjanster ar dock inte entydig utan varierar patagligt mellan olika
referenser. Patterson och Coelho (2009) diskuterar olika definitioner av ekosystemtjanster
(Figur 2) varav en del av dem mest har syftat till att vicka uppmirksamhet kring den
fortsatta minskningen av biologisk mangfald.

Daily, 1997 The conditions and processes through which natural Awareness
ecosystems, and the species that make them up, sustain
and fulfill human life

MEA, 2005 The benefits people obtain from ecosystems Awareness 5
(o]
g Collins och Larry, 2007  Natural assets that support human health and well-being Awareness 2
= Q.
§_ Costanza m.fl., 1997 Ecosystem goods (such as food) and services (such as Awareness, R
- waste assimilation) represent the benefits human valuation (est, of 3
c
§ populations derive, directly or indirectly, from ecosystem replacement costs) Z
. . E
§ functions modeling
~ | USEPA, 2006 Outputs of ecological functions or processes that directly Valuation
or indirectly contribute to social welfare or have the (Ecological Benefits
potential to do so in the future. Some outputs may be Assessment)

bought or sold, but most are not marketed.

Boyd och Banzhaf, 2007 The ecological components directly consumed or enjoyed Valuation (Green
accounting)

Figur 2. Figur efter Patterson och Coelbo (2009) som visar pa olika definitioner av begreppet ekosystemtjinster.

Anvindningen av begreppet ekosystemtjinster varierar, men generellt sett bidrar
ekosystemtjanster till att klargora den link som finns mellan ménniskor och natur
(Goldman, 2010). Det ér framfor allt nir ekosystemtjanster rubbas och férindringar sker i
ekosystemet som det ekonomiska och ekologiska virdet av ekosystemtjanster blir
uppenbart for oss. Perspektivet ar alltsa vilken nytta manniskan har av ekosystemen, vilket
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kan tyckas vara begrinsat. Samtidigt dr det ett sitt att tydliggora att fungerande ekosystem
ar nodvindiga for var 6verlevnad och att vi nyttjar manga delar av ekosystem som vi inte
betalar f6r och dirfor vanligen tar for givna. Aven begreppet miljétjanster (environmental
services) anvinds ibland som den del av ekosystemtjianster som berdr miljon. Dessutom
har begreppet “ekosystem-otjanster” (ecosystem dis-service) borjat anvindas (Zhang m.fl.,
2007; Dick m.fl., 2011) om tjanster som inte ar till nytta eller rentav till skada for
minniskor.

Ekosystemtjanster beskrivs grafiskt i Figur 3 (MEA, 2005). En férenklad och mer
oversiktlig figur 6ver ekosystemtjanst-begreppet (Figur 4) har publicerats 1 Muys m.fl.
(2011).

Ekosystemtjanster har delats in 1 olika kategorier. MEA (2005) klassificerar
ekosystemtjanster i fyra kategorier efter deras funktioner i férhallande till manskligt
valbefinnande.

o Firsorjande tianster (Providing services) ar den grupp av ekosystemtjanster som ar littast
att forklara. Det 4r helt enkelt de varor som mat, material etc. som vi kan anvinda mer
eller mindre direkt. Ibland skiljer man ut dessa tjanster fran de andra och ser dem mer
som ett resultat av de Ovriga tjansterna. De blir da vad man kallar varor. Dessa
ekosystemtjanster ar lattast att prissitta.

o Stidjande tiinster (Supporting services) ar de ekosystemtjianster som stoder och ar i
grunden nodvindiga for att de 6vriga ekosystemtjanster ska fungera, till exempel
niringscykler, vattencykler och pollinering.

o Reglerande tiinster (Regulating services) dr ekosystemtjanster som ér lite mer specifika,
som till exempel styr klimatet och vattenfléden, och som ger oss ménniskor tjanster
sasom klimatstabilisering och luft- och vattenrening,.

o Kulturella tjanster (Cultural services) ar ekosystemtjanster som innehaller sadant som
bidrar till méinniskans hilsa och kinslomassiga vilbefinnande, som exempelvis estetiska
virden och rekreationsvirden. Dessa tjanster ska inte underskattas da de utgér en viktig
del av manniskors kultur och har visat sig ha positiva effekter pa halsan.

En annan uppdelning av ekosystemets (hir skogens) struktur, funktion, varor och tjanster
toreslogs av Haines-Young och Potschin (2010) (Figur 5). Enligt denna delas
ekosystemtjinster in i mellanprodukter (mellan- ekosystemtjianster) och slutprodukter (slut-
ekosystemtjanster), dir de stodjande ekosystemtjianster ar mellan- ekosystemtjanster och
bestar av bakomliggande biofysiska strukturer och processer (till exempel habitat och
livsmiljéer, biologisk mangfald, primarproduktion och biogeokemiska kretslopp) och de
ovriga ekosystemtjdnster ar slut- ekosystemtjanster som pa ett direkt sétt paverkar
minniskors vilbefinnande. Denna uppdelning kom till for att sa lingt som maojligt undvika
dubbelrikning av ekosystemtjinster (se kapitel 0).

10



Ekosystemtianster i svenska skogar

VL Rapport B2190

CONSTITUENTS OF WELL-BEING

ECOSYSTEM SERVICES Security
* PEASONAL SAFETY
Provisioning * SECURE RESOURCE ACCESS
“ FOOD » SECURITY FROM DISASTERS
» FRESH WATER
« WOOD AND FIBER
= FUEL
" Basic material
for good life Freedom
© ADEQUATE LIVELIHOODS of choice
Supporting Regulating * SUFFICIENT NUTRITIOUS FOOD | and action
* NUTRIENT CYCLING L IVAE B ATION T oona OPPORTUNITY TO BE
L ]
« SOIL FORMATION B ek BEGLLADEN ABLE TO ACHIEVE
« PRIMARY PRODUCTION o=t RS LT WHAT AN INDIVIDUAL
< = WATER PURIFICATION VALUES DOING
N Health AND BEING
= STRENGTH
» FEELING WELL
Cultural = ACCESS TO CLEAN AIR
« AESTHETIC | AND WATER
= SPIRITUAL |
* EDUCATIONAL
» RECREATIONAL Good social relations
R * SOCIAL COHESION
 MUTUAL RESPECT
= ABILITY TO HELP OTHERS
LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY
Source: Mi 2
ARROW'S COLOR ARROW'S WIDTH
; for y of linkag
socioeconomic factors services and human well-being
Low = Weak
B Medium C— Medium
I High ] strong
Figur 3. Ekosystemtianster och kopplingar till nyttan for ménniskan (fran MEA, 2005).
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Figur 4. Oversiktlig framstillning av grupperingar av ekosystemtiinster med exempel (Muys m.fl., 2011).
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Figur 5. Uppdelning av ekosystemtjinster i mellan-ekosystemtjanster (intermedidra) och slut-ekosystemtiinster. Bilden dr frin
Salles (2011) och bygger pa Haines-Y oung och Potschin (2010).

De olika ekosystemtjanster och deras virde kan analyseras pa tre olika nivaer som
illustreras i Naturvardsverkets rapport (2012), dir virden av ekosystemtjinster
sammanstills (Figur 6). Forsta steget ar att identifiera ekosystemtjanster genom en
kvalitativ beskrivning av alla ekosystemtjanster (i denna rapport f6r skogen). Steget efter
innefattar en kvantitativ beskrivning av ekosystemtjinster, oftast i form av en rad
indikatorer f6r ekosystemtjanster, som till exempel antal skjutna dlgar eller antal besékare i
skogen. Sista steget dr en monetir vardering dir kronor och 6ren bedéms for olika
ekosystemtjanster, till exempel marknadsvirdet av silda julgranar, betalningsvilja for att bo
nira skogen med mera. Ibland kan det ricka med att beskriva ekosystemtjanster kvalitativt
och kvantitativt, eftersom kunskapsbegrinsningar om de olika ekosystemtjansterna gor att
det dr svart att uttrycka ekosystemtjanster i monetira enheter. Virderingspyramiden visar
att om man vandrar uppait i pyramiden sa bygger en monetir virdering pa en grund-
liggande forstielse av de kvantitativa och kvalitativa analyserna och kunskaperna om
ekosystemtjinster.

12
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Marknadsvirde av 6kad matproduktion,
undvikna kostnader for vattenrening eller
betalningsvilja f6r att bevara ett Sppet
landskap

Monetir
virdering

Rening av antal m? vatten eller antal

becdlare till en nationalpark Kvantitativ analys

Identifiering av
ckosystemtjénster och deras
virden

Kvalitativ beskrivning

Alla ckosystemtjéiinster

Figur 6. Viirderingspyramid som visar virdering av ekosystemtjanster pa olika nivaer. Bilden dr fran NV (2012a) som har
utformat den baserat pa TEEB (2009).

3. Ekosystemtjanster i svenska skogar

Denna rapport fokuserar pa att ta fram information om ekosystemtjianster i svenska skogar
pa alla nivaerna i virderingspyramiden, sa langt méjligt. Genomgéngen av
ekosystemtjinster baseras pa ekosystemtjanst-klassificering enligt de fyra kategorier som
beskrivs i kapitel 2. Projektet dr avgriansat till skog, och uppdelningen av ekosystemtjianster
1 denna rapport liknar en norsk genomgang av Lindhjem och Magnussen (2012) (Tabell 1).

I Sveriges skogar har f6rsorjningsfunktionerna (Tabell 1) ravaror (till exempel virke till
byggnation) samt energi (biobrinslen, torv) den storsta ekonomiska betydelsen, dven om
det liggs mer och mer vikt pd ovriga ekosystemtjanster. Skogens foryngring inklusive
tillhandahallande av virdefulla genetiska resurser spelar diarfoér en huvudroll {or att sikra
fortsatt virkesproduktion 1 framtidens skogar. Skogen forsérjer daven oss manniskor med en
del dtbara produkter, som svamp, bir, fisk och vilt, som ar oerhort virdefulla f6r mangas
forsorjning 1 Sverige. I norra Sverige har dven renniringen stor betydelse f6r forsérjningen.

Skogarna spelar en viktig roll i bevarandet av grund- och sotvattens kvalitet och mangd,
samt i klimatreglering eftersom de binder kol i biomassa och mark. Vatten och tillrickligt
med niringsimnen (biogeokemiska kretslopp, markens bordighet) krivs for att stodja de
torsorjande tjansterna. Skogen har dven en viktig funktion att forebygga erosion, sné- och
stormskador och den har ocksa kapacitet att rena vatten och luft. Utomhusrekreation och
naturbaserad turism ér tva ekonomiska sektorer som vixer vildigt snabbt och som
antagligen far storre och storre vikt for skogsbruket 1 Sverige och som dessutom har en
betydelsefull inverkan pa manniskors hilsa och vilmaende.

13
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Tabell 1. Uppdelning av de viktigaste ekosystemtjiansterna i de svenska skogarna enligt de fyra kategorierna forsitjande,

stodjande, reglerande och kulturella ekosystemtianster.

Forsorjande tjanster

Stodjande tjanster

Reglerande tjdnster

Kulturella tjanster

Vissa ekosystemtjinster dr relativt litta att kvantifiera (till exempel mingd salt timmer)

Inte-atbara produkter

Atbara produkter

Ovriga forsérjande
ekosystemtjanster

Ekosystemprocesser

Ovriga stédjande
ekosystemtjanster
Klimatreglering
Naturskador

Ovriga reglerande
ekosystemtjanster

Rekreation och turism

Estetik och utbildning

Ovriga kulturella
ekosystemtjanster
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Timmer, massaved och dekorativa material
Biobransle

Vilt

Betesdjur och foder

Bar

Svamp

Dricksvatten

Trad- och vaxtextrakt med medicinsk eller
naringsmassig anvandning; Tratjara;
Fritidsfiske i skogssjoar; Slojdvirke och naver
Biogeokemiska kretslopp

Markens boérdighet

Pollinering av vaxter

Fotosyntes - primarproduktion

Habitat och livsmiljoer

Biologisk mangfald och genetiska resurser
Stabilitet och resiliens

Frospridning

Klimatreglering, kolupptag och kolinlagring
Forebyggande av stormskador
Forebyggande av erosion och jordras
Vattenreglering — snésmaltning och varfloder
Naturlig kontroll av skadedjur och
sjukdomar; Sakerstallande av grund- och
sotvattenskvalitet och mangd; Ren syrerik
luft

Vardagsrekreation och traningsaktiviteter
Turism

Mental och fysisk halsa

Milj6 och estetik

Kunskap och information

Kulturella och spirituella varden; Folktro;
Inspiration for konst och design

medan andra dr mer svarbestimda (till exempel bevarandet av markkvalitet). Vissa

ekosystemtjinster i skogen (till exempel kollagring och tillhandahallandet av genetiska
resurser) har en 6verordnad global effekt medan andra ekosystemtjinster (till exempel

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.5
7.6
7.7

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6

rekreation) enbart paverkar minniskor pa mer lokal niva. Olika ekosystemtjanster matts
dirfor pa olika skalor och kan komma i konflikt med varandra. Det finns inga naturliga
geografiska eller tidsmissiga grinser for de ekosystemtjanster som skogen levererar, vilket
innebdr att man maste vilja rumsférdelning och tidsupplosning for varje specifik studie

(vilka ekosystemtjanster som bor beaktas beroende pa friagestillning, och sedan utfora

studier for att fa fram limpliga data). Korrekt val av rumsliga savil som tidsmissiga skalor
ar viktiga for att kunna vilja de mest relevanta ekosystemtjianster for systemet (Dick m.fl.,

2011).

14
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4. Indikatorer for ekosystemtjanster i skog

For att kunna beskriva status och forindringar av ekosystemtjanster kravs det att det gar att
identifiera indikatorer som direkt eller indirekt visar i vilken riktning ekosystemtjanster
andras i olika situationer. De valda indikatorerna bor ge information om eventuella
andringar i tjdnsten till f6ljd av minskliga ingrepp (till exempel skotsel av skogen,
klimatférandringar med mera). I denna rapport féreslar och beskriver vi méjliga indikatorer
tor varje ekosystemtjanst (Tabell 2). I kapitel 7-10 g6r vi en kvalitativ och kvantitativ analys
av ekosystemtjinster utifran de féreslagna indikatorerna och dessutom sa langt som mojligt
en monetir vardering av ekosystemtjanster.

5. Intressenter

Den svenska skogspolitiken och det svenska skogsbruket vilar pa tva ben: 1) produktionen
och i) hinsynen till miljén. Dessa ben linkar till en rad olika ekosystemtjinster som
kommer olika intressenter till godo. Till exempel tillfaller nyttan av produktionen oftast
dgaren av skogen och skogsindustrin, samhillen i skogsomriden drar nytta av skogens
vattenreglering och biodiversiteten och naturupplevelsen dr av stort virde for allmanheten
nu och inte minst i framtiden. Intresset i Sverige f6r att delta i den offentliga debatten om
hur och fér vem skogen forvaltas har de senaste aren breddats. Detta kan illustreras av en
rad tidningsartiklar i DN om svenskt skogsbruk, som foljdes av svar fran skogsbruket och
andra intressenter'. Journalisten Maciej Zarembas stindpunkt var att allminheten inte har
nagot inflytande 6ver skogsférvaltningen och att de virden hos skogen som allmidnheten
(frimst lokalbefolkningen) framfér allt nyttjar och virderar hogt inte har nagot skydd.
Istallet forvaltas skogen som ett industriellt landskap dir produktivitet har hogsta prioritet,
utom i vissa fredade zoner, dir regelbaserad naturvardshinsyn gir fore allmanhetens nytta
och intressen. Artikelserien foljdes av atskilliga inldgg fran forskare, representanter frin
skogsbruk, skogsstyrelsen och fran politiker. Flera kritiserade artikelserien for odrlighet,
ensidighet och forenkling, frimst for att helt utelimna de oumbirliga virden som hog
skogsproduktion innebir f6r samhaille och klimat, och flera holl med om behovet av mer
dialog mellan olika intressenter. Debatten visar tydligt att skogsbruk inte enbart engagerar
en sluten krets av intressenter. Nya intressenter bir med sig nya synvinklar (Beland-
Lindahl, 2009; Beland-Lindahl och Westholm 2010) som kan berika en diskussion kring
nyttjandet av skogens ekosystemtjinster.

En analys av vilka intressenterna ar och vilka intressen de har i skogen (regionalt eller
lokalt) dr av vikt for att motverka ett potentiellt Gvertag av vissa intressenter (Tabbush,
2010). Det dr betydelsefullt att alla intressenter inkluderas i virderingen och att 16sningar
tas fram som passar de lokala situationerna. Att aktivt involvera alla intressenter 1 en
strukturerad dialog och tvavigskommunikation anses ofta leda till framgang i besluten
(Tabbush, 2010) pa trots av att vdigen fram till beslut ibland kan kdnnas mycket svarare.

! Artiklarna: (Jonsson och Thorstensson, 2012; Ledare, 2012; Lundmark m.fl., 2012; Salin, 2012;
Stridsman, 2012; Zaremba 2012a, 2012b; 2012c; 2012d; 2012e; 2012f; 2012g; Astrém och Terstad,
2012).
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Tabell 2. Mdjliga indikatorer for varje ekosystemtiinst i svenska skogsekosysten.

Forsorjande tjanster Timmer, massaved och dekorativa material

Stédjande tjdnster

Reglerande tjdnster

Kulturella tjanster

Biobransle

Vilt

Betesdjur och foder

Bar
Svamp

Dricksvatten
Biogeokemiska kretslopp
Markens bordighet

Fotosyntes - primarproduktion
Pollinering av véxter

Habitat och livsmiljéer

Biologisk mangfald och genetiska resurser

Stabilitet och resiliens
Klimatreglering, kolupptag och kolinlagring

Forebyggande av stormskador
Forebyggande av erosion och jordras

Vattenreglering — snésmaltning och varfloder

Vardagsrekreation och traningsaktiviteter

Turism

Mental och fysisk halsa

Milj6é och estetik
Kunskap och information

Produktiv skogsareal (ha); Stdende virkesvolym (m3); Tillvaxt (m3);
Avverkning (m3); Varde av virkesuttag (kronor); Antal arbetstimmar
inom skogsnaringen; Foradlingsvardet av skogsnaringen i % av BNP;
Marknadspris timmer och massaved (kronor/m3); Antal sélda
julgranar; Marknadspris julgranar (kronor); Férsaljningsvarde
julgranar (kronor); Méngd insamlad lav.

Mangd ved, grot och stubb; % av total energiférbrukning.
Bioenergiférsérjning/produktion (TWh); Elpris pd marknaden
(6re/kWh); Biomassatillvaxt som inte skérdas (m3); Marknadspris
foradlade tradbrénslen och flis (kronor/liter).

Antal jagare; Salda jaktlicenser; Antal skjutna djur; Mangd viltk6tt som
ats (ton); Kottpris fran slakteriet per kg (kronor); Marknadsvarde av
vilt (kronor); Betalningsviljan for dlgjakt (kronor); Antal rovdjur.
Antal djur framst renar; Antal slaktade renar; Kéttpris per kg (kronor);
Det totala slaktvarde (kronor); Antal renskotselféretag; Areal betad
skogsmark (ha); Madngd producerat foder; Mangd lav.

% skogsmark tackt av bar; Mangd bar som produceras och plockas
(ton); Marknadspris bar (kronor).

Méngd svamp som produceras och plockas (ton); Marknadspris
svamp (kronor).

Produktionskostnader for rent vatten (kronor).

Néaringsamnespooler och fluxer; Férsurad skogsmark.

pH; Densitet och porositet; Vittring och nedbrytning; Total kolforrad i
mark; Bonitet (m3sk per ha och ar).

Tillvaxt (m3).

Antal pollinatorer; Andel skogskanter (%).

Areal gammal skog; Areal dldre l6vskog; Areal kontinuitetsskog.
Forekomst av indikatorarter (till exempel vitryggig hackspett for
gammelskog); Areal gammal skog (ha); Areal skog speciellt relevant
for bevarandet av biologisk mangfald (ha); Areal nyckelbiotoper (ha);
Volymen av hard déd ved (m3/hektar); Férekomst av hackande

Sallan kvantifierat.

Arligt nettoupptag av CO2 (ton); Skogens kolférrad i biomassan (ton);
Kollagret i vegetation och mark (ton); Varde av bunden CO2 (kronor).
Antal vindfallda m3. Merkostnader i skogsbruket (kronor).

Areal eroderat mark (ha).

Antal 6versvamningar; kostnader for 6versvammade villor, stugor och
vagar; Forstord produktivitet i skogen (ha och kronor).

Andel mdnniskor som promenerar i skogen (%); Antal besok i skogen;
Betalningsvilja for ett besok (kronor); det totala arliga vardet av
skogsbesok (kronor per ar). Andel mountainsbikers (%); Andel
joggande/springande (%).

Antal 6vernattningar pa hotell, stugbyar, camping och vandrarhem;
Antal jobb i turistnaringen; Den totala omsattningen i turistnaringen
(kronor).

Puls och blodtryck; Mangden stresshormoner i blodet; Antal personer
med hjarnhinneinflammation efter fastingbett per ar;
Produktionsbortfall och sjukvardskostnader till foljd av fysisk
inaktivitet (kronor); Antal déda och fortidspensionerade som féljd av
fysisk inaktivitet.

Séllan kvantifierat.

Antal skolskogar; Antal naturskolor; Antal forskningsinfrastrukturer i
skog.
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For de fyra kategorierna av ekosystemtjanster har intressenter och aktorer Gversiktligt
identifierats for olika ekosystemtjanster inom skogsekosystemet (Tabell 3). Indelningen
visar att intressenter grovt kan delas upp i tre kategorier: alla/allminhet, specifika
fritidsgruppet/intressegrupper och olika typer av féretagare. Beroende pa vilka intressenter

som tillfragas dr det uppenbart att engagemang
varierar.

och 6nskemal inom olika ekosystemtjanster

Tabel] 3. Mdjliga intressenter for varje ekosystemtjinst i svenska skogsekosysten.

Forsorjande tjanster Timmer, massaved och dekorativa material
Biobransle

Vilt

Betesdjur och foder

Bar

Svamp

Dricksvatten

Stodjande tjanster Biogeokemiska kretslopp

Markens bordighet

Fotosyntes - primarproduktion

Pollinering av vaxter
Habitat och livsmiljoer

Biologisk mangfald och genetiska resurser
Stabilitet och resiliens

Reglerande tjanster Klimatreglering, kolupptag och kolinlagring

Forebyggande av stormskador

Forebyggande av erosion och jordras
Vattenreglering — snésmaltning och varfloder
Vardagsrekreation och tréningsaktiviteter
Turism

Mental och fysisk halsa

Miljo och estetik

Kunskap och information

Kulturella tjanster

Skogsagare, Massa- och pappersindustri, Allmanhet

Skogsagare, Energisektorn, Allmanhet

Jagare, Skogsagare

Jordbrukare, Rendgare, Andra djuragare,

Allménhet, Profesionella barplockare, Forsaljare, Barindustrin
Allménhet, Forséljare

Alla

Understoder att skogen kan finnas; underlag fér 6vriga
ekosystemtjanster och deras intressenter. Tjanst sa att nedstroms
ekosystem fungerar battre

Understoder att skogen kan finnas; underlag for 6vriga
ekosystemtjanster och deras intressenter. Tjanst sa att nedstréms
ekosystem fungerar battre

Understoder att skogen kan finnas; underlag for dvriga
ekosystemtjdnster och deras intressenter

Alla

Understoder att skogen kan finnas; underlag for 6vriga
ekosystemtjanster och deras intressenter. Tjanst at
omkringliggande ekosystem — skogen ar kalla till individer av arter
som forokar sig bast i skog men verkar aven i andra miljéer

Alla, Skogsagare. Understdder att skogen kan finnas; underlag for
ovriga ekosystemtjdnster och deras intressenter

Understoder att skogen kan finnas; underlag for 6vriga
ekosystemtjdnster och deras intressenter

Alla. Understoder att skogen kan finnas; underlag for 6vriga
ekosystemtjanster och deras intressenter

Skogsagare, Allmanhet, Fastighetsagare, Vagféreningar, Lokala
myndigheter

Skogsagare, Allmanhet, Jordbrukare pa omgivande marker

Alla

Alla

Turister

Alla

Alla

Barn och ungdomar, Forskare, Alla

6. Vardering av ekosystemtjanster

Tillgangen pa kvantitativa data ar avgorande for hur bra ekosystemtjianster ekonomiskt kan
virderas i skogen. Med hjilp av kvantitativa beskrivningar (se kapitel 7-10) kan man med
ekonomiska metoder berikna eller uppskatta det ekonomiska virdet av
ekosystemtjinsterna. En ekonomisk virdering av ekosystemtjanster ar till hjilp for att
kunna bedoma de samhillsekonomiska konsekvenserna av olika policyalternativ och
styrmedel f6r ekosystemtjanster. En monetir virdering mojliggor ocksa att olika
ekosystemtjanster kan mitas enhetligt och didrmed littare jamforas med andra

samhallsekonomiska varden.

17



Ekosystemtjanster i svenska skogar IV Rapport B2190

Vissa ekosystemtjinster dr redan prissatta pa marknaden, medan andra inte har ett
marknadspris. Produktionen av virke i skogen kan exempelvis direkt mitas och beriknas
som antal kubikmeter stamved per ar eller ton producerad biomassa. Andra
ekosystemtjanster i skog, som till exempel rekreation, kolbalans och biologisk mangfald
saknar diremot ett marknadspris, eftersom dessa tjanster inte gar att kopa pa marknaden.
Om det inte finns nidgon direkt koppling mellan exempelvis individers betalningsvilja och
en viss ekosystemtjanst (som inte har ett marknadspris) si kan en eller flera liknande
marknadsvaror anvindas for att indirekt géra en vardering av denna ekosystemtjanst.

6.1 Ekonomiska varderingsmetoder for

ekosystemtjanster
Det totala ekonomiska virdet (TEV, Total Economic Value) av en miljonytta syftar pa
virdet av en forandring i miljon. Konventionell ekonomisk virdering innebir att TEV av
en naturresurs, eller en ekosystemtjinst, ar summan av bruksvirdet uppskattat enligt
marknadspriset (direkt och indirekt), optionsvirdet, samt existensvirdet (icke-
marknadspriset). Optionsvirde innebdr att resurser som inte anvands idag kan bli till nytta i
framtiden och att ménskligheten har ett ansvar f6r kommande generationers behov av
naturresurser (Mavsar, 2008). En del av optionsvirdet bestar av arvsvirdet och innebir att
dagens generation gor nagot, eller avstar fran att gbra nagot, sa att framtida generationer
ska fa mojlighet att fatta beslut om utnyttjande eller fortsatt bevarande. Existensvirden
bygger pa idén att naturen har ett virde i sig sjilv som maste bevaras i ett
flergenerationsperspektiv. Manniskor kan till exempel virdera hotade arter hogt
(ekonomiskt) enbart pa grund av att de anser att arterna har ratt att existera (Krieger m.fl.,
2001). TEV ir uppdelat i sa kallade use value” (bruksvirde, en moijlighet till en egen
anvindning) och ”non-use value” (passiv anvindning) (Bateman m.fl., 2003; Pearce och
Moran, 1994 som citeras i Mavsar, 2008). Use-value dr den direkta anvindning av varorna
och tjansterna, som till exempel timmer, friluftsliv och jakt (Krieger m.fl., 2001). Non-use
value relaterar till fordelarna med att virdet finns, till exempel virdet 1 att bevara skogen

(Mavsar, 2008).

De tva mest kinda nationalekonomiska virderingsmetoderna dr Revealed Preference
method (RP) och Stated Preference method (SP) (Bateman, 2003, 2011; Spangenberg och
Settele, 2010; Mavsar, 2008; Dunn, 2012). RP-metoder baseras pa verkliga observationer av
minniskors beteende pa marknaden som ir direkt kopplade till en eller flera
ekosystemtjanster. RP-metoder gir ut pa att studera minniskors preferenser f6r en eller
flera miljonyttor och dr uppdelad 1 fyra huvudsakliga metoder: i) Market prices method (kan
kallas marknadskostnadsmetoden), ii) Avoided cost method (kan kallas
ersattningskostnadsmetoden), iii) Travel cost method (kan kallas resekostnadsmetoden) och
1v) Hedonic pricing method (kan kallas den hedoniska kostnadsmetoden).

Market prices method anvands nir det finns ett verkligt marknadspris pa en vara eller tjanst
som siljs pa den 6ppna marknaden (Mavsar, 2008; Spangenberg och Settele, 2010). Nir det
finns ett marknadspris bor det anvindas, men man bor da ocksa ha i atanke att
marknadspriset inte representerar det hogsta priset som alla ar villiga att betala (det vill siga
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att det kan finnas manniskor som skulle betala ett hogre pris an marknadspriset eftersom
de varderar varan eller tjansten hogre). Avoided cost method kan anvindas for att virdera en
ekosystemtjinst genom att berdkna vad det skulle kosta att ersitta den. Det innebar att
kostnaden for ett substitut beridknas, och denna kostnad anvinds i sin tur for att virdera
den ekosystemtjanst som ersitts (Mavsar, 2008). Travel cost method utnyttjar sambandet
mellan vardet av att uppleva en viss miljo (till exempel en nationalpark) och beloppet man
ar villig att betala for att bes6ka omradet och njuta av miljon. Denna metod anvinder
dirmed kostnader som finns for att konsumera en ekosystemtjanst som ett matt pa
konsumenternas vardering av denna ekosystemtjinst. Kostnaderna kan bland annat
inkludera resekostnader, intridesavgifter (till parken), utgifter pa plats (till exempel
parkeringsavgift, utligg for utrustning etc.) (Mavsar, 2008; Spangenberg och Settele, 2010).
Hedonic pricing method anvinds for att berdkna det ekonomiska virdet f6r varor och tjanster
som direkt paverkar marknadspriset pa en annan vara eller tjanst. Denna metod visar till
exempel hur priset pa ett hus reflekteras av storleken pa huset, lokaliseringen av huset,
utsikten fran huset, luftkvaliteten i niromradet m.m. men dven av status pa niromradet (till
exempel status pa skolan 1 narheten) (Mavsar, 2008; Spangenberg och Settele, 2010).
Tillgangen till vissa ekosystemtjanster kan ocksa paverka priset och dirmed kan virdet av
ekosystemtjanster indirekt uppskattas, till exempel genom att hus 1 naturskona omraden har
ett matbart hégre marknadspris dn jamforbara hus i andra omraden.

SP-metoder ér oftast baserad pa hypotetiska marknader snarare dn verkliga. Metoden syftar
till att studera manniskors preferenser for olika miljonyttor som skapas pa en hypotetisk
marknad genom enkit- eller intervjustudier. Respondenter svarar pa enkitfragor om hur de
skulle agera, till exempel hur mycket de dr redo att betala f6r en tjanst, pa en hypotetisk
marknad eller i en hypotetisk situation (Lindhjem och Magnussen, 2012) eller exempelvis
hur mycket de kriver i ersittning for en forsimrad miljokvalitet. SP-metoder ar uppdelade 1
tva huvudmetoder: Contingent Valuation method (WTP och WTA) och Choice modelling,

Contingent 1 aluation method uttérs genom att respondenter blir tillfragade vad de ar villiga att
betala (WTP, willingness to pay) for en eller flera ekosystemtjanster, eller villiga att
acceptera som kompensation (WTA, willingness to accept) for att avsta fran en eller flera
ekosystemtjinster (Pouta m.fl., 2002). Choice modelling ir en nagot nyare metod som gar ut
pa att respondenterna stills infor en flervalssituation och far vilja mellan olika alternativ
som dr definierade med olika attribut och olika pris. Respondenternas svar avsléjar den
marginella substitutionsviljan mellan attribut och pris (Mavsar, 2008). Med hjalp av denna
metod far man detaljerad information om vilka faktorer som styr miljényttans virde.

Om metoderna it for kostsamma att genomfora, och/eller om tiden ar f6r knapp for att
hinna utfora nya virderingsstudier, kan man anvinda sig av sa kallade Benefit transfer, eller
mer korrekt value transfer, dir man 6verfér ekonomiska uppskattningar fran tidigare studier
pa andra geografiska omraden och kulturer (Plummer, 2009). Benefit transfer metoden
delas in i Unit value transfer och Function transfer.

Unit value transfer bygger pa en enkel 6verforing av ekonomiska virden fran andra studier

dir verkliga uppskattningar finns, efter justering for inflation, skillnad i képkraft osv. I
metoden antar man att manniskans vilbefinnande dr samma pa bada stillena och pa sa sitt
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kan deras betalningsvilja (WTP) direkt 6vertoras. Function transfer ir en mer ambitiés metod
som bygger pa 6verforing av totala viardefunktioner fran andra studier (Mavsar, 2008) dir
mer information overfors i stillet f6r 6verféring av enbart enstaka ekonomiska virden. For
att dessa metoder ska fungera sa maste situationerna i de olika studierna vara lika, eftersom
for stora skillnader ger for stora osikerheter i den ekonomiska virderingen. En viktig fraga
for bada dessa metoder ir vilken niva av osiakerhet som ska accepteras.

Vilken ekonomisk virderingsmetod som dr mest limplig vid virdering av ekosystemtjianster
beror pa vilka forutsittningar (till exempel data och marknadspriser) som foreligger. Manga
nationalekonomer anviander sig oftast av betalningsviljemetoder, si som Contingent 1 alnation
och Choice modelling, for att fa en uppfattning om marknadspriset f6r en miljoresurs.

2004 skapades en databas i Sverige som kallas ValueBase®™". Databasen innehaller 170
svenska studier som pa nagot satt ekonomiskt har virderat férandringar i miljén (Sundberg
och Soderqvist, 2004). Denna databas ger information om litteraturen bakom studierna
(artal, forfattare, rubrik), geografiskt omrade, population, studiernas milj6fokus,
virderingsmetoder, det uppskattade ekonomiska virdet och en sammanfattning av
litteraturen. I denna databas finns 14 studier med ekonomisk vardering av miljoresurser i
skogen.

6.2 Svarigheter vid ekonomisk vardering av
ekosystemtjanster

Betydelsen av naturliga skogsekosystem f6r manniskors vilbefinnande kan inte verskattas
(Krieger m.fl., 2001). Manga icke-ekonomer anser att ekosystemen inte bor virderas i
monetira matt eftersom dessa system har ett inneboende virde, oavsett om det virdesitts
av minniskor eller inte. Vissa menar att man genom att sitta ett monetirt matt pa
ekosystemens varor och tjanster bidrar till exploatering och férlust av ekosystem i
slutindan (Krieger et al, 2001). Uppskattningen av det totala virdet av vissa
ekosystemtjanster, exempelvis rekreationstjianster, kan dessutom leda till valdigt osikra
virden. I den svenska regeringens utredning (SOU, 2013) tas bland annat fragan om
nédvindigheten av monetir virdering upp till diskussion.

En komplikation med att vardera ekosystemtjinster dr tidshorisonten. Denna komplikation
torsoker man 16sa genom diskontering, det vill siga genom att Gversitta ett varde for en
ekosystemtjinst fran en tidsperiod till ssmma ekosystemtjinst fast for en annan tidsperiod.
En annan komplikation vid vardering av ekosystemtjanster ar dubbelrikning (Fu m.fl.,
2011). For att undvika dubbelrikning kan man bedéma slutprodukter och slutliga tjanster
istillet for processerna (Lindhjem och Magnussen, 2012).

I en studie 1 Kanada (Anielski och Wilson, 2009) visar man att det ekonomiska vardet for
det boreala omradets naturvirden varierar 1 forhéllande till vilka ekosystemtjianster som tas
med 1 beriakningarna. Studien visar att nettomarknadspriset for alla omradets naturvirden
beriknades till 50,9 miljarder dollar, vilket motsvarar 4,4 % av Kanadas BNP det édret
(2002). Men nar forfattarna sedan riknade med ekosystemtjanster som inte utgor ett
egentligt marknadsvirde (sa som kolinbindning, naturbaserat rekreation, biodiversitet,
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tillhandahallande av vatten, vattenreglering, kontroll av skadedjur samt produkter fran
skogen forutom virke) blev det totala icke-marknadspriset f6r den boreala skogens
ekosystemtjinster 703 miljarder dollar, vilket motsvarade 61 % av Kanadas BNP, alltsa 13,8
ginger storre.

I kapitel 7-10 beskrivs viktiga indikatorer f6r en rad ekosystemtjanster i svensk skog,
uppdelad i de fyra kategorierna; férsorjande, stodjande, reglerande och kulturella tjdnster.
Befintliga studier av ekosystemtjdnster i svenska skogar och bakgrundskunskap om
processer i skogsekosystemen tillsammans med framtagen statistik ger underlag f6r en
kvalitativ beskrivning, en kvantitativ analys och en eventuell moijlig prissittning. De
monetira virdena som anges i dessa kapitel dr inte nédvindigtvis jimforbara med varandra
eftersom detta inte har varit malet.

7. Forsorjande ekosystemtjanster

Sveriges skogsbruk har traditionellt haft stor ekonomisk betydelse f6r Sverige. I Sverige
vixer det produktiv skog pa 23,1 miljoner hektar mark (Skogsstatistisk Arsbok, 2013) vilket
motsvarar 56,6 % av landarean. Den totala arealen FSC®-certifierad skogsmark (Forest
Stewardship Council) uppgick ar 2011 till drygt 11 miljoner hektar medan drygt 8 miljoner
hektar skogsmark ar PEFC™-certifierad (Programme for the Endorsement of Forest
Certification). Skogsniringens totala produktionsvirde uppgick till 214 miljarder kronor ar
2010. Den produktiva skogsmarken férdelar sig 6ver landet som i Figur 7. De forsérjande
ekosystemtjanster uppdelas ofta 1 ekosystemtjanster som kan dtas och ekosystemtjanster
som inte ar dtbara. Dessa tjanster dr bland de tjanster som ér littast att virdera ekonomiskt
eftersom de oftast har ett marknadsvirde.

7.1. Timmer, massaved och dekorativa material

Det totala virkesforradet pa skogsmark 1 hela landet, exklusive fridlyst mark, ar ungefir 3
000 miljoner m’sk (2008-2012) (m’sk betyder skogskubikmeter, alltsd den virkesvolym som
finns 1 skogen, dir man inriknar hela stamvolymen inklusive bark fran det tinkta
stubbskiret till topp). Inom skogsbruket brukar man tala om produktiv skogsmark, som
omfattar skog med en virkesproducerande férmiga stérre in 1 m’sk per hektar och 4r. Den
produktiva skogsmarken ticker ca 23 miljoner hektar och den improduktiva skogen ca 5
miljoner hektar.

Aven om andelen produktiv skogsmark ir stérst i norra Sverige ir virkesforradet i skogarna
storre 1 s6édra Sverige (Figur 7). Virkesforradet i skogarna har stigit kraftigt under 1900-talet
(Figur 8) och ir nu ungefir dubbelt sa stort som pa 1920-talet. Skogen 1 Sverige vaxer med
drygt 100-120 miljoner m’sk per ar. Den arliga avverkningen i svenska skogar r mindre dn
den arliga tillvixten och det innebir att kningen av virkesférradet dnnu inte har avstannat.
Aven avverkningen har stigit genom dren (Figur 9) och uppgick ar 2011 till 89 miljoner
m’sk, varav hilften var gran, 40 % var tall och 8 % var bjork. Bruttovirdet av
skogsavverkningen under 2011 var knappt 31 miljarder kronor. Avverkningskostnaderna
var 9,1 miljarder kronor och rotnettovirdet 21,4 miljarder kronor.
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Ungefir 45 % av det avverkade virket gar till sigverk dar det sagas till bridor och plank.
Nistan en tredjedel av det virke som gar till sigverken blir avfall i form av flis och span.
Det mesta av flisen gar till massaindustrin och blir till papper. Sagspan blir skivor eller
pellets. Barken eldas och blir energi, antingen 1 mindre virmepannor eller 1 stora
varmeverk. Nistan 45 % av det avverkade virket gar primirt till pappersmassaindustrin.
Omkring 8 % av det avverkade virket anvinds till brinnved vid eldning i smahus.
Dessutom tar man ocksa ofta hand om triddens grenar och toppar (GRoT), som flisas och
anvands som brinsle i virmeverk.

Fran 1993 till 2011 har antal sysselsatta i skogsarbete inom det storskaliga skogsbruket gatt
ner fran 13 472 till 1 882. Utvecklingen 6ver samma ar i antal sysselsatta
skogsentreprendrer och deras anstillda i skogsarbete har diremot gatt at andra hallet, fran

4 877 till 13 792. Antalet arbetstimmar som laggs pé arbete i skogsniringen har dock sjunkit
fran 58 miljoner arbetstimmar ar 1975 till 27 miljoner arbetstimmar ar 2012. Det
ekonomiska foridlingsvirdet av skogsnaringen (skogsbruk, trivaru-, massa-, pappers- och
pappersvaruindustri) uppmatt i % av bruttonationalprodukten (BNP) har fallit fran 3,4 %
ar 1998 till 2,4 % ar 2010, vilket férmodligen beror pa reducerade priser pa sagtimmer
(Figur 10) och andra produkter. Detta i sin tur mojliggérs genom en mer kostnadseffektiv
produktion.

Trots den sjunkande andelen av BNP ir skogsniringen en av Sveriges basindustrier och en
av de ndringar som bidrar mest till Sveriges totala nettoexport. Sverige ir, trots sin relativt
ringa storlek, virldens nist storsta exportor av skogsprodukter, sisom pappersmassa,
papper och sigade travaror. Exportvirdet av skogs- och skogsindustriprodukter uppgar till
drygt 127 miljarder kronor medan importvirdet uppgar till ca 31 miljarder kronor. Virdet
av nettoexporten uppgar siledes till knappt 100 miljarder kronor. Den negativa
prisutvecklingen och nedgangen i skogsniringens betydelse visar pa en nedgang i virdet av
denna forsérjande ekosystemtjanst.
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Procentandel x prod. skogsmark
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Figur 7. Den produktiva skogsmarken som procentandel av den totala landarealen under dren 2006-2010 (till vinster) och det
totala virkesfirridet pa den produktiva skogsmarken (n'sk ha')(till higer). Kartorna ér frin Riksskogstaxeringen.
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Gudrun syns som en kraftig nedging i sagtimmenrpriset. Kalla: Skogsstyrelsen.

Skogen producerar dven en rad dekorativa material sisom julgranar, granris, mossa och
lavar (iven kallat fonsterlav eller vitmossa). Sdrskilt 1 sodra Sverige dr produktion av
julgranar och granris ganska stor, varav det mesta huvudsakligen exporteras till
Centraleuropa. Dessa produkter himtas dven i skogen av lokalbefolkningen. De allra flesta
familjer i Sverige har en julgran till jul. Paulmann och Hannerz (2002) uppskattar att cirka 3
miljoner hushall, av drygt 5 miljoner hushall i Sverige, koper julgranar. Uppskattningsvis
har ca 2,8 miljoner av julgranarna (92 %) sitt ursprung i Sverige och de resterande
importeras frimst frin Danmark (Paulmann och Hannerz, 2002). Merparten av
julgransmarknaden bestar av svensk rédgran (vanlig gran; 80 %) medan ddelgran
(kungsgran) oftast importeras. Utéver julgransodlingar, for det mesta pa tidigare
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jordbruksmark, tas julgranar aven ut som biprodukter vid r6jningar och avverkningar i det
vanliga skogsbruket. Priserna pa julgranar har mer an férdubblats under de senaste tio aren,
och ett rekommenderat forsiljningspris ar 2010 for en ddelgran var 650 kronor och f6ér en
rédgran 300 kronor (SvD, 2010). Férsiljningsvirdet for julgranar uppgar dirmed till
ungefir 970 miljoner kronor per ar.

Mossa och lavar (oftast Cladina stellaris) anvands i dag oftast i dekorativa syften, i till
exempel blomuppsatser. Dessutom dr lavar det viktigaste betet for renarna i norra Sverige.
I dldre tider anvindes materialen ofta som isolering i hus, men detta ér inte lingre aktuellt.
Finska studier anger att ungefir 500 ton lavar samlades in 2009, varav 180 ton exporterades
(Metsatilastollinen vuosikirja 2010 sammanfattat i Kettunen m.fl., 2012), men nagon sadan
statistik f6r Sverige har inte hittats under ramen f6r detta projekt. Forsiljning av dessa
produkter dr av begransad ekonomisk betydelse nationellt, men kan lokalt ge sysselsdttning
och avsittning.

7.2 Biobransle

Skogen producerar betydande mangder skogsbrinsle som dr den viktigaste kallan till
bioenergi. Bioenergi ir en viktig del av energianvindningen i Sverige, da ungefir 30 % av
den totala energiférbrukningen eller ca 120 TWh kommer dirifran (Skogsstatistisk arsbok,
2013). Huvudparten av skogsbrinslet bestir av ved, flis, span, foridlade tridbrinslen (som
pellets och briketter), samt biprodukter fran skogsindustrin. Ved anviands fortfarande i stor
utstrickning i hushallen men pellets har under senare aren blivit en ofta anvind virmekilla
(Scarlat m.fl., 2011) i bortat 120 000 hushall i Sverige. Den svenska marknaden for pellets
ar en av de storsta 1 EU med en produktionskapacitet pa ungefir 2,2 miljoner ton pellets
(2008) (Scarlat m.fl., 2011).

Det finns ett stort intresse av att 6ka uttaget och anvindningen av skogsbiomassa i Sverige.
Skogens biomassa dr en viktig del i omstillningen av energisystemet f6r mindre beroende
av kol, olja och andra fossila branslen. Skogsbiomassa betecknas som en koldioxidneutral
energikilla som kan bidra till att uppfylla de nationella och internationella klimatmalen.
Skogsbiomassan dr dessutom inhemsk och finns férdelad 6ver hela landet. Anvindning av
skogsbiomassa minskar Sveriges beroende av energiimport samt ger inkomster och
arbetstillfallen. Framstad m.fl. (2009) bedémer att elproduktion baserad pa biobrinslen
kommer att 6ka med ungefir 30 % fran 2005 (da den var ungefar 100 TWh i Sverige) till
2020. En annan bedémning, gjord av Thuresson (2010), av potentialen f6r svenskt
skogsbruk att producera yttetligare skogsbrinslen ar ligre, mellan 10-20 TWh/4r.
Okningen vintas i férsta hand utgéras av en allt storre del avverkningsrester som GRoT
(frimst vid foryngringsavverkningar av bestind som domineras av gran samt klena
stammar) och i andra hand genom att i stérre omfattning anvianda stubbar. Dessutom kan
Okad gbdsling och behovsanpassad gédsling av granskog samt ett 6kat fokus pa
snabbvixande tridslag leda till hogre tillvixt och darmed storre mingd avverkningsrester.

De Jong m.fl. (2012) konstaterar att det finns potential f6r att 6ka uttaget av biomassa ur

skogen for energiaindamal 1 framtiden fran dagens cirka 14 TWh till drygt 24 TWh. Med ett
elpris i storleksordningen 85 6re/kWh sa blir virdet av dagens uttag av biomassa 11,9
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miljarder kronor. I detta pris ingar aven elnitsavgifter och kostnader for processer i
kraftverket. En 6kad skogsproduktion kan underlitta uppfyllelsen av vissa miljomal (till
exempel Begransad klimatpaverkan). Det finns dock dven en risk fOr att en intensivare
skogsproduktion kan paverka miljon i negativ riktning och forsvara uppfyllelsen av vissa
miljomal (som till exempel Levande skogar, Bara naturlig forsurning, Ingen dvergidning) (De Jong
m.fl., 2012). Med 6kat uttag av biomassa fran skogen till energiindamal f6rs en 6kad
mingd ndringsimnen bort som annars hade bidragit till en bittre nirings- och kolbalans,
mindre forsurning av marker och ytvatten och en stabilare bas f6r den biologiska
mangfalden. En storre anvindning av skogens biomassa kan dessutom komma att minska
kollagret i skogen och konkurrerara med andra virkessortiment frin skogsbruket, fraimst
massaved.

Priserna for traidbrinslen var stabila under 90-talet, men en 6kad efterfragan och
anvindning av skogsbrinslen har lett till stigande prisnivaer under 2000-talet (Figur 11). En
framtida 6kad anvindning av skogsbiomassa forvintas leda till stigande priser.

350
Foradlade tradbrénslen

300
Skogsflis >/
250
Returira Stycketorv ’_’X Biprodukter

Frastorv

hrdliter

100

Figur 11. Prisutveckling for tridbréinslen och torv, virmeverk, lipande medelpriser exklusive skatt i kronor/ MWh. Killa:
Energimyndigheten och SCB.

7.3 Vilt

Jakt pa vilt har alltid varit mycket viktigt 1 Sverige. I dldre dagar anvinde man passiva
jaktmetoder dir man till exempel grivde jaktgropar som djuren foll ner i. Algspjut och
gillrade armborstar var andra jaktmetoder som anvindes innan man borjade skjuta djuren.
Kottet hade betydelse i det egna hushallet, men dven huden kunde anvindas eller siljas.
Minga djur har tidvis varit utrotade eller mycket sillsynta, till exempel élg, radjur, baver,
vildsvin och hjort. Algen var nistan utrotad under 1800-talets borjan. Forst genom
periodvis fridlysning och jaktvardande insatser kunna man fa till en langsam atervixt. I och
med att skogsbetet avtog, rovdjuren blev firre, landsbygdsbefolkningen minskade och
framfor allt att skogsbruket férandrades genom kalhyggesavverkning, 6kade dlgbestinden,
och dven andra djurbestand, explosionsartat efter andra virldskriget f6r att kulminera under
1980-talet. Aven de stora rovdjuren var nistintill utrotade fram till mitten av 1900-talet.
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I Sverige finns ungefar 280 000 aktiva jagare (Mattsson m.fl., 2008a,b), varav 7 % ar
kvinnor. Det finns fler jaigare pa landsbygden an i storstaden. Jagarna uppger att de jagar av
tva olika anledningar; dels for kottet som viltet representerar (36 %), och dels for
rekreationsvirdet av jakten som fritidssysselsittning (64 %o). Viltet har dven betydelse for
turismen eftersom det kan bidra till att turister Onskar att resa hit.

Det jagas frimst dlg, kronvilt, radjur, vildsvin, skogshare, fagelvilt och riv i svenska skogar.
Av allt kott som ats 1 Sverige dr 4 % viltkott, ungefir 15 000 ton viltkott som dts i svenska
hem, varav 11 000 ton ar dlgkott och 2 400 ton dr vildsvinskott. 2005/06 fillde en svensk
genomsnittsjagare 54 kilo viltkétt (Mattsson m.fl., 2008a,b).

Antal fallda djur i Sverige de senaste atta dren ses i Tabell 4. Jaktstatistiken dr foérhallandevis
bra medan djurpopulationernas storlek dr svarare att uppskatta exakt. Antalet skjutna djur
kan dock ge en bra indikation pa populationens storlek. Antalet skjutna radjur och
skogsharar har gatt ned sedan 2004 medan antalet av de flesta andra djur har 6kat, sarskilt
antalet skjutna vildsvin har 6kat de senaste aren.

Av all jakt ar dlgjakten den storsta i Sverige och dlgen dr det vilt som har storst jaktvirde.
Det dr en stor kulturhidndelse som forsiggar pa manga platser 1 september och oktober.
Den svenska jiagaren jagar dlg 1 genomsnitt 10,5 dagar varje ar (Boman m.fl., 2011) och
sammanlagt avlossas drligen drygt en miljon skott. Det sammanlagda antalet dagar som
annat vilt jagas ar i genomsnitt 17 dagar per jagare. Vildsvin ar det viltslag dar antalet
jaktdagar och jaktvirdet har 6kat mest de senaste aren. Populationen av dlg uppskattas till
300 000 (10 algar per 1000 ha) och varje ar skjuts det ungefir 80 000 till 100 000 algar
(Tabell 4). Under jaktaret 2012/13 skots 95 937 dlgar.

Kottet fran skjutna dlgar utgdr ungefir 2 % av hela kéttkonsumtionen i Sverige. Det
uppskattades att vatje jagare 2005/2006 fick i genomsnitt ungefir 40 kg kott om dret
(Boman m.fl., 2011). Viltkott anses 1 dag av manga ha stort virde, eftersom det ar kott fran
djur som har levt ett fritt liv, atit sin naturliga f6da och inte har utsatts f6r mediciner som
antibiotika under sin livstid.

Tabell 4. Antal fillda djnr i Sverige fran 2004/ 05 #ill 2011/ 12. Jaktiret gar frin 1 juli till 30 juni. Killa: Svenska
Jdgareforbundet och Naturvardsverket.

Art 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12
Skogshare 35100 31500 28400 30700 30200 25200 22700 29600
Bjorn 101 112 129 181 195 245 281 297
Vildsvin 18800 24000 20400 32700 49300 65900 58500 54900
Dovvilt 16800 16600 14300 18600 20500 16700 21400 24300
Kronvilt 2800 3000 2800 3400 2900 4100 5800 5900
Alg 96563 90814 82370 80974 83554 88015 92132 99492
Radjurf 148000 129700 103200 119300 138000 114700 80400 94700
Orrel2 25800 20300 26000 43600 36000 33500 35400 30600
Ringduva 80700 96500 68000 70900 75300 68500 69600 79100
Rédrav 64600 70700 61200 63200 75200 60500 77900 77500,
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Ar 1997 filldes 94 300 ilgar i Sverige. En medelstor ilg har en medelslaktvikt pa 135 kg
och kéttpriset fran slakteriet var da 35 kronor per kg. Det totala kottvirdet per ar var
ungefir 445 miljoner kronor. I dag (2013) kan en ilg ha ett kottvirde pa mellan 6-10 000
kronor. Berdkningar gjorda 1 slutet av 80-talet av SLU 1 Umea kom fram till att
rekreationsvirdet for dlg var 60 % av det totala jaktvirdet, vilket innebar att dlgjaktens
samlade virde uppskattades till cirka 1,1 miljarder kronor per ar (Mattsson m.fl., 2008). Ar

2008 uppskattades virdet av allt vilt uppga till omkring 3,13 miljarder kronor (Mattsson
m.fl., 2008a,b).

Algarna betar topp- och sidoskott pa unga trid och buskar och fédointaget varierar under
olika arstider. Nir vegetationen ar gron under var och sommar foredrar dlgen ronn, asp,
silg och en, men de éter dven tallbarr och bjorklév. Under tidig var innan 16ven spricker
upp och pa senhosten efter 16vfallet kan ljung och blabarsris utgéra huvudfédan. Nar snon
kommer iter dlgen fraimst skott fran tall och bjork. En dlg dter 20-30 kilo foder per dygn
under sommaren och ungefir hilften under vinteren. Sveriges fokus pa hyggestraktbruket
medf6r ofta kostnader for skogsbruket i form av tappad skogsproduktion eftersom édlgen
foredrar tallungskog under 30 ar som betesplats (Manson m.fl., 2007). Studier visar att
betestrycket pa tall beror pa ilgtitheten och tillgangen pa tallfoder i landskapet (Manson
m.fl., 2007). Fér narvarande forskar man om eventuella méjligheter att skapa och 6ka
fodermingderna for att minska betesskadorna bland annat genom att dra ihop riset till
hogar och ligga dem bredvid korsparen i foryngringsavverkningar och gallringar (Edenius
m.fl., 2012). Dessutom kan man plantera blandbestind av tall och gran for att motverka att
all skog forstors vid betning. Pa Skogforsk studerar man i nuldget dessutom hur dlgbetet
paverkar ekonomin, produktionen och kvaliteten av produktionen och underséker om
skadorna kan minskas genom r6jning och gallring. Det pagar ocksé diskussioner om
l6sningen att istallet minska pé algpopulationen. Lohmander (2010) rekommenderar att 6
dlgar per 1000 ha ar en optimal niva for dlgstammen i Sverige. Radjur och mindre djur ar
vardsdjur for fistingar, som vi manniskor litt far pa oss vid vistelse i skogen. Eftersom
tastingar bar med sig virus och bakterier som kan orsaka olika sjukdomar hos manniskan
anses de for en av skogens sviraste ekosystem-otjanster.

Storleken pa viltpopulationerna regleras férutom av jakt ocksa av férekomsten av stora
rovdjur som varg, bjérn och lodjur, samt for radjur och smavilt dven rédriv. I en ny studie
(Ripple et al., 2014) visas att rovdjurens effekter pa ekosystemen ar storre 4n man tidigare
trott. Diar det dr gott om lodjur édr det inte enbart mindre radjur utan ocksa hogre titheter
av harar och skogshéns, och 16vtriden kan 6ka mer dn hundrafalt nir vargar aterkommer
till ett omrade. Minskade bestand av betande hjortdjur kan dessutom ha positiva effekter pa
klimatet genom att trid och biomassa 6kar.

Atligen blir i Sverige mer 4n 7000 dlgar pakorda av bilar i trafiken (Krafft m.fl., 2011) och
orsakar stor skada pd material och personer. I Norge har kostnader f6r algolyckor har
nyligen uppskattats vara hégre dn marknadsvirdet for dlgkottet (Olaussen och Skonhoft,
2011). Olaussen och Skonhoft argumenterar for att man inte kan maximera kottskérden
utan att aven virdera kostnaderna for betestrycket och for algkollisioner.
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En studie om radjur i Norge (Olaussen och Mysterud, 2012) visar att 4ven om markigarna
vet om att det kostar mer att ha radjur pa sin mark an de far 1 intdkter f6r jakten sa var de
trots detta ndjda och beredda att betala skillnaden. En svensk undersokning jamfor
rekreationsvirdet av algjakten i Sverige 1986/87 med 2005/06 (Boman m.fl., 2011).
Studien visar att betalningsviljan for dlgjakten var 5 840 kronor 1986/87 och 7 035 kronor
2005/06. Under denna 20-drspetiod har betalningsvilligheten for dlgjakten ¢kat signifikant,
trots att mangden skjutna dlgar f6ll frin ungefir 130 000 under 1986/87 till cirka 91 000
under 2005/06. Detta visar att jakten i sig ar viktig och inte enbart beroende av mingden
jaktbyte.

Stora rovdjur som bjorn, varg, lodjur och jirv finns i begransat antal 1 Sverige. Ingen vet
exakt hur stort antalet av rovdjur 4r. Till exempel uppskattas det att det vintern 2012/2013
finns cirka 380 vargar i Skandinavien, varav majoriteten aterfinns i Sverige eller 1
grinstrakterna mellan Norge och Sverige (http://www.de5stora.com). Forskarna
uppskattar att det finns ungefir 3200 bjérnar i svenska marker vilket 4r mer dn 2000
bjornar mer dn for 70 ar sedan. En riklig tillgang pa mat, framférallt biar men dven ilg och
ren, ir en viktig anledning till 6kningen.

Sverige har beslutat att arbeta langsiktigt for att rovdjuren i1 Sverige ska 6verleva. De stora
rovdjuren jagas som licensjakt med sma kvoter samt dven i form av skyddsjakt for att
skydda tamdjur. Kéttet dr inte sarskilt eftertraktat. Rovdjuren ger dock ett oftast positivt
rekreationsvirde om man rakar se dem men en viss radsla kan vara forknippad med att
uppleva dem fritt 1 naturen. I december 2013 genomférde regeringen en ny proposition
som innebar nya referensvirden f6r hur méanga djur av de olika rovdjursarterna som bor
finnas 1 Sverige for att arterna ska ha en gynnsam bevarandestatus. De nya nivierna ligger
under djurens nuvarande antal, till exempel har nivan f6r bjorn satts till 1100-1400 bjornar
vilket motsvarar ungefir en tredjedel av dagens stam medan vargstammen ska halveras. Jakt
pa utrotningshotade rovdjur och sirskilt vargen dr kontroversiellt i Sverige. Manga hatar
faktiskt varg och vill inte ha nagon alls 1 landet medan andra tycker att dven vargen ska fa
finnas i1 naturen. Regeringens linje har i januari 2014 6verklagats till forvaltningsritten.

7.4 Betesdjur och foder

Djur som getter, far och notkreatur har traditionellt utnyttjat skogen for bete 1 Sverige,
sarskilt sommartid. Skogsbetesmarker har funnits 6ver hela Sverige, men de har haft olika
karaktir; allt fran slutna skogar till hedar med enstaka trid och buskar. Betet skedde pa
byarnas utmarker dir djuren gick fritt 6ver stora omraden. I och med fabodvisendets
inférande 6kade skogsbetet avsevirt i norra och mellersta Sverige. Under 1700-talet
bérjade man inhigna betesmark pa utdgorna, men skogsbetet var dnda fram till slutet av
1800-talet avgorande for djurens foderhallning. Ar 1857 blev det lag pa att betesdjuren
maste inhidgnas, alternativt att man vallade djuren, men skogsbetet fortsatte anda lingt in pa
1900-talet. Under 1900-talet har betesmarkerna successivt Overflyttats till gairdarnas indgor
(Matzon, 1996) pa hagmarker med inslag av trid samt grisbevuxen akermark. Numera tas
nistan inget foder fran skogsmarken.

29



Ekosystemtjanster i svenska skogar IV Rapport B2190

Fibodar var en plats dit man férde djuren for att beta under sommaren. Pa och kring
tibodvallen fick betesdjuren vistas nagra sommarmanader, dir de mjélkades och ungdjuren
fick vixa till sig. Frimst kor, men dven getter och far, slipptes 1 skogen hela dagarna
varefter de kom hem till vallen f6r mj6lkningen. Djuren var sirskilt limpade for att hitta
bete langt fran faiboden och kunde rora sig i ojamn och snarig terring. Fjillkor och
rédkullor var litta och smidiga, anpassade till mager kost och kunde litt ta sig fram 1
terrangen.

Fabodvisendet var som storst 1 borjan av 1900-talet, ett par tusen fibodar har funnits
frimst i de norra delarna av Sverige. Skogsbetning var den vanliga typen av betesdrift fram
till langt in pa 1900-talet. Sa sent som pa 1920-talet fanns det ungefir 750 000 hektar betad
skogsmark och utmark. Betning pa skogen fick en liten renédssans pa 1970- och 1980-talen
da frimst far och getter introducerades for att bekdmpa 16vsly i skogsplanteringar. Faren at
girna 16vslyet och barrplantorna fick livsrum. I dag dr skogsbetningen med getter, fir och
noétkreatur vildigt liten. I Jordbruksverkets blockdatabas finns ca 16 000 hektar
skogsbetesmark registrerad, men dir ingar inte fibodbetet. Riksskogstaxeringen har
redovisat 120 000 hektar som skogsbetesmark, men det ar sannolikt en 6verskattning av
dagens situation.

Samerna ér en ursprungsbefolkning i norra Skandinavien och en etnisk minoritet. I Sverige
bedriver en del samer rennaring, vilket ar en viktig inkomstkalla bade lokalt och nationellt
(Sametinget, 2013). Samernas renniring bygger pa ett traditionellt sitt att halla husdjur
sedan vildigt linge. Denna niring begrinsas till ungefir 160 000 km® i norra Sverige. Det
finns ungefir 4 600 renskotselféretag 1 Sverige. Norrbottens lidn har totalt 3 978 foretagare i
denna sektor, vilket innebir att nio av tio rendgare finns i Norrbotten.

Det finns ungefir 260 000 renar i Sverige men antalet renar varierar fran ar till ar. Renar
betar en rad olika lavar samt en del olika gréna vaxter och tycker dessutom om svamp.
Renen r6r sig dret om Over langa strackor 1 s6kandet efter bete. Renhjorden flyttas runt till
olika vaxtstillen i forhallande till arstiderna, och oftast vistas renarna i skogsregionerna
under vintern (Boman m.fl., 2001). Lavar samlas dessutom in och sparas som vinterfoder éat
renarna.

Betande tamdjur har stor paverkan pa markstruktur och vegetation i skogen. Deras
paverkan varierar 1 tid och rum i férhallande till hur manga djur det finns pa samma stille
(betestrycket), underlaget de gar pa, vegetationstyp, snodjup och fuktighet. Vid djurens
betande bits lav, blad, knoppar och kvistar av. Vissa arter verkar gynnas av bete beroende
pa vilket djurslag som betar, till exempel verkar det finnas dubbelt sa manga kirlvixter i
betad skog jamfort med obetad skog (Matzon, 1996). Betet verkar silunda ha en gynnsam
effekt pa orter och gris. Lovsly och ris, framfor allt blabir, betas garna varfor en betad
skog ir ritt Oppen. Vissa lavar, till exempel tagel- och skigglav, 6kar ocksa i betad
skogsmark. Notkreatur och ren dter girna svamp, 1 gengild gynnas matsvampar av
betesdjurens tramp. En viktig utmaning ar att lata renarna beta utan att det innebar
overbetning, vilket medfor konsekvenser f6r ekosystemen, inte minst i den kénsliga
fjallmiljon.
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Djurens tramp paverkar markstrukturen. Markens vattenhallandef6rmaga, genomluftning,
marktemperatur och mikroklimat dndras. Med gbdsel och urin tillférs koncentrerad niring
och frén kan spridas i gédseln. Tramp kan skada tridens rotter men samtidigt kan det
paverka vixternas mojlighet att sla rot. Djuren orsakar dven storningar 1 markskiktet som
gynnar mikroorganismer, daggmask och insekter.

Varje ar slaktas mellan 40 000 och 70 000 renar. Till exempel slaktades det 36 600 kalvar
och 17 900 vuxna djur ar 2008/09 (totalt 54 500 renar). Den genomsnittliga slaktvikten det
aret var 21,1 kg for kalv, 33,3 kg f6r vaja och 46,6 kg for tjur, vilket totalt blir ungefir 1 470
ton renkétt (Sametinget, 2012). Det genomsnittliga avrikningspriset blev 51,14 kronor per
kilo och den totala intikten for slakten uppskattades till ungefar 75 miljoner kronor for aret
2008/09. Renniringen fick samtidigt statligt stod utbetalt som frimst betalades genom ett
kilorelaterat pristillige pa 14,50 kronor per kilo slaktad kalv och 9 kronor per kilo slaktad
vuxen ren. Totalt 16,7 miljoner kronor betalades till renniringen i statligt prisstilligg
2008/09. Sammanstallda uppgifter om renniringens intikter och kostnader saknas dock
oftast eftersom kvantitet och priser dr osiakra. Sametinget arbetar med ett nytt
statistikprojekt som ska 6ka kunskapen och kompetensen och ge moijlighet till ekonomisk
och strategisk planering i framtiden.

Hultkrantz (1991) och Eliasson (1996, ssmmanfattat i Boman m.fl., 2001) beriknade virdet
av produktionen av lav pa renarnas vinterbetesmark i skogen. Metoden byggde pa
principen att kostnaden for lav dr densamma som kostnaden for att stodutfodra alla renar i
Sverige hela vintern. Detta virde pa renlaven var 73 miljoner kronor (1991).

7.5 Bar och svamp

Att plocka bir och svamp ir tillatet enligt allemansritten. En markagare far inte hindra
nagon fran att plocka vilda bir och svamp pa sina marker dir allemansritten giller (Salo,
1995). Aven kommersiellt organiserad birplockning gr bra, si linge det sker utan skada
eller besvar for markégaren.

Av vilda bir plockas mest blabar (1 accinium myrtillus), lingon (I accininm vitis-idaea) och
hjortron (Rubus chamaemorns) i skogar och pa skogsmyrar, men aven en del tranbir och vilda
hallon plockas. Biren ar rika pa vitaminer och fibrer och innehiller flavonoider. Blabar,
liksom de flesta andra bar, innehaller manga mineraler, sirskilt kalium, fosfor, kalcium och
magnesium. Kalium och magnesium ar viktiga fOr ett friskt hjirta och nervsystem. Kalcium
ar nodvindigt for benstomme och tinder, samt f6r att muskler och hjirta ska fungera bra.
Fosfor ar bra for cellmembranens funktion och benstommen. Birens extra hoga innehall
av halsofrimjande antioxidanter (Karjalainen m.fl., 2010) har potential att sinka risken for
kroniska sjukdomar (Knekt m.fl., 2002). Nyligen har forskare funnit att blabarens fibrer kan
lindra och skydda mot tarminflammationer, t ex Ulcer6s kolit (Brinning och Héikansson,
2010). Blabir, lingon och 1 hogsta grad tranbar sigs foérebygga urinvigsinfektion.

Det vixer mycket blabir och lingon i svenska skogar. I genomsnitt 17 % av Sveriges

skogsmark ar tickt av bldbdr medan det vaxer lingon pa 5 % av skogsmarken. Hjortron
vixer pa cirka 0,7 % av skogsmarken och pa ungefir 5 % av myrmarkerna. Forr stod
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lingon hégt 1 kurs, eftersom baren pa grund av héga halter av bensoesyra kunde lagras
lingre perioder an andra bir, men 1 dag dr blabér det mest ekonomiskt betydelsefulla
skogsbiret.

Aldre undersékningar visar att produktionen av vilda bir under ett normalt 4r i Sverige r
cirka 500 000 ton bir, halften blabir och hilften lingon (Eriksson m.fl., 1979, sammanfattat
1 Jonsson och Uddstal, 2002), varav de flesta vixer i Norrland. Variationen mellan aren ar
dock stor. Enligt en sammanstillning fran Riksskogstaxeringen producerades det 1
genomsnitt 299 000 ton bldbar 1 landets skogar under aren 2003-09 (Goran Kempe, SLU;
personlig kommunikation), varav den stérsta volymen bldbar producerades pa gamla
hyggen eller i dldre granskog. Liknande sammanstillning finns for narvarande inte for
lingon. Blabarsris drabbas hart av kalhuggning och har en svar tillvaro under hyggesfasens
forsta tioarsperiod, varefter aterhimtningen borjar, oftast i samband med att det nya
skogsbestandet borjar sluta sig. Lingonriset 4r mera robust och uppvisar mattlig nedgang i

samband med slutavverkning. Tillvixten bérjar redan andra sommaren efter avverkningen
(Kardell och Eriksson, 2011).

Enbart en liten del av mingden bir som vixer 1 skogen plockas varje ar. Det finns
uppskattningar fran 70-talet ddr man uppskattade att 2,5-5 % av alla bir plockades i
Sverige, men under de senaste aren har andelen stigit i och med 6kad professionell
plockning utférd av utlindska béarplockare. Jonsson och Uddstal (2002) uppskattade att
mellan 10 000 och 20 000 ton vilda bar plockades kommersiellt 1 Sverige. Plockning av bir
till husbehov uppskattades till 40 000 ton bir ar 1977 men 20 ar senare (1997) plockades
enbart ungefir en tredjedel av denna mangd i Sverige (Jonsson och Uddstal, 2002).

I Finland uppskattas det att 92 000-312 000 ton blabir (22,3 kilo/hektar) och 129 000-

386 000 ton lingon (22,7 kilo/hektar) vixer i de finska skogarna och att ungefir 5-6 % av
alla blabar och 8-10 % av alla lingon plockas (Turtiainen m.fl., 2011). 2005 fann man att det
plockades totalt 12 027 ton bir till ett varde av 11,9 miljoner euro (Turtiainen och
Nuutinen, 2012) medan det 2010 plockades 2 800 ton blabar och 6 100 ton lingon till
torsiljning (Kettunen m.fl., 2012) till ett virde av totalt 13,9 miljoner euro. Dirutéver
plockades det direkt till restauranger fo6r 3,4 miljoner euro och till eget privatbruk for ett
virde av 53,8 miljoner euro. Totalt kan barplockningen ar 2010 i Finland virderas till 68,1
miljoner euro, vilket motsvarar 690 miljoner svenska kronor (2010 ars kurs).

Aven hjortron siljs kommersiellt i Sverige och Finland. Hjortron vixer oftast pa
myrmarker, eftersom de behéver mycket vatten. Under aren 1978-80 uppskattades en
medelarsproduktion av hjortron till 76 000 ton (Jonsson och Uddstal, 2002) varav den
storsta mingden vaxer i Norrland. I Sverige finns inga uppskattningar av hur mycket av
dessa hjortron som plockas, men i Finland (ar 2010) plockades 152 ton hjortron fér
torsaljning (Kettunen m.fl., 2012). Tranbir plockas inte i ndgon storre mingd i Sverige men
har fitt 6kad uppmirksamhet for sin inverkan mot urinvigsinfektioner.

Det finns manga édtbara svampsorter i Sverige, men i huvudsak utnyttjas endast ett fatal. Av

dessa ar kantareller, trattkantareller och karljohansvamp de som oftast plockas, antingen
privat eller for forsiljning pa marknaden. Traditionen hos allmanheten att plocka svamp ar
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stark. I Sverige finns det inga uppskattningar av varken produktion eller mingd plockad
svamp. I Finland har man uppskattat att det plockades ungefir 426 ton svamp 2005 som
representerade ett virde pa marknaden av 1,02 miljoner euro (8,7 miljoner kronor)
(Turtiainen och Nuutinen, 2012), medan de motsvarande siffrorna i Norge samma ar var
500 ton till ett virde av 1,9 miljoner euro (16 miljoner kronor). Ekonomiskt betyder darfor
barplockningen betydligt mer dn svampplockningen.

I tre enkitundersokningar (1977, 1997 samt 2011) har Hultman (1978, sammanfattat i
Fredman m.fl., 2013) och Hérnsten (2000, sammanfattat i Fredman m.fl.) fragat svenskarna
om deras vanor avseende plockning av bar och svamp, for att ta reda pa hur vi anvinder
skogen. Materialet visar att barplockningen har minskat genom aren for alla fyra undersékta
birsorterna (blabir, lingon, hjortron och vilda hallon), men att svampplockning har 6kat.
Flera respondenter foredrar nu att plocka svamp 1 stillet f6r béar. Oftast ar det dldre
minniskor (55-74 ar) som plockar bade bir och svamp.

I skogen finns dven en del farliga giftsvampar. De arter som star f6r de allvarligaste
svampforgiftningarna i Sverige ar vit flugsvamp, 16msk flugsvamp, toppig giftspindling och
gifthitting.

7.6 Dricksvatten

Vatten ingar i ett naturligt kretslopp som paverkar ekosystem och individer pa jorden. Vi
minniskor dr beroende av vatten men manga av vara aktiviteter fGrorenar vattnet. Nar
vattenkvaliteten forsdmras blir aven moijligheterna f6r minniskor och allt levande simre.
Skogsekosystem fangar och magasinerar vatten och kan dven bidra till att rena vattnet
genom att filtrera bort féroreningar.

I Sverige anvinder man bade grundvatten (346 miljoner m’) och ytvatten (2 285 miljoner
m’) som dricksvatten (EuroStat, 2012 i Kettunen, 2012). Tillgangen pa vatten ir god, pa
grund av stor nederbord och ett svalt klimat, och det rader pa de flesta platser i Sverige f6r
nirvarande ingen brist pa dricksvatten. Dirfor finns inget marknadspris for resursen
dricksvatten. Andrade klimatférhallande kommer att paverka forutsittningarna for
tillgdngen pa farskt dricksvatten. Nederborden 1 sodra Sverige forutsitts minska samtidigt
som somrarna antas blir varmare och torrare med knapphet pa vatten pa fler platser dn idag
som foljd. Det ldr darfor bli allt viktigare att kunna virdesitta vattenresursen i framtiden.

I Kristianstad har dricksvatten virderats ekonomiskt f6r hushallen, jordbruket och
industrin genom anvindning av en ersittningskostnadsmetod (Avoided cost) (Géransson,
2008). Tre metoder att ta hand om eventuella féroreningar av grundvattnet vervigdes:
behandling av grundvattnet, anvindning av renat dagvatten och ersittning av gamla
grundvattenresurser med nya. Kostnaderna for dessa tre metoder skulle da bli ungefar 50,
200 och 500 miljoner kronor och produktionskostnaderna for rent vatten skulle 6ka fran
1,5 till 3 kronor per m3 vatten.
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7.7 Ovriga forsorjande ekosystemtjanster

Skogen tillhandahaller fler f6rsorjande ekosystemtjanster som inte beskrivs i detalj i denna
rapport. Skogen representerar naturliga apotek med manga vaxter och mikroorganismer
med kind eller potentiell medicinsk eller naringsmassig anvindning (Karjalainen m.fl.,
2010). Trid- och vixtextrakt innehaller iamnen (polyfenoler, fytodstrogener, karotenoider)
med biologisk aktivitet som har visat sig f6rebygga av vissa sjukdomar (som till exempel
cancer). Xylitol, som anses himma karies, produceras bland annat av 16vtrid, medan bark
och kottar fran barrtrdd pa senare tid visat sig innehalla stora mangder bioaktiva amnen
med god antioxiderande och anti-inflammatorisk effekt (Willf6r m.fl., 2003; Pietarinen
m.fl., 2006). Flera nordiska vaxter och vixtdelar anvinds dessutom i den farmaceutiska
industrin, till exempel liljekonvalj (Convallaria majalis 1..), som 1 folkmedicinen sparsamt har
anvints som hjirtmedicin, och rosenrot (Rhodiola rosea) som sedan forntiden ska ha anvints
som naturlikemedel, sirskilt som tillskott av C-vitamin mot skérbjugg (Alm, 1996 1
Kettunnen m.fl., 2012). Bade liljekonvalj och rosenrot vaxer vilt i Sverige. Denna typ av
naturresurser fran svenska skogar har formodligen ganska stor ekonomisk betydelse.
Kettunen m.fl. (2012) diskuterar dven mojligheterna att nordiska skogars vixter och
organismer kan anvindas inom bioindustri och bioprospektering.

Kemikalieravaror som till exempel tratjara har under arhundraden framstillts fran tall
genom torrdestillation 1 tjardalar eller tjirmilor i skogen. Tjira har anvints till impregnering
av trd och sirskilt batar, bryggor och hus, men ocksa f6r behandling av lider, 1
kosmetikaindustrin och inom likemedelindustrin f6r behandling av eksem och psoriasis.
Tratjara var under manga ar en viktig svensk exportvara och i dag borjar intresset for
tritjara dter att 6ka.

Fiske forekommer ocksa i skogssjoar. Fisk fran sjoar i skogslandskapet ér idag i stora delar
av landet fororenad av kvicksilver som harrér frin atmosfirisk deposition och som bl.a.
trigbrs fran skogsmarken till avrinningsvattnet vid markberedning och pa grund av
korskador. I denna rapport har inga uppskattningar gjorts av fritidsfiske i skogslandskapet,
mingden fangad fisk och virdet av detta.

Sl6jdvirke och naver himtades forr ofta i skogen och bearbetades till anvindbara produkter
1 hushillet. I dag produceras sl6jdprodukter fortfarande som traditionellt hantverk och siljs
som hemsléjd pa marknaden. Aven smycken produceras av skogens material och vixter
anvinds for att producera naturliga firgimnen for firgning av garn och tyg.

8. Stodjande ekosystemtjanster

De stédjande ekosystemtjanster ligger till grund for ekosystemets funktion och existens och
dirmed till grund for alla andra ekosystemtjanster. Dessa ekosystemtjdnster saknas ofta i
utvirderingar av ekosystemtjinster eftersom det ar svart att uppskatta deras bidrag till
minniskors vilbefinnande och att sitta ett monetart virde pa dem.
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8.1 Biogeokemiska kretslopp

Ett biogeokemiskt kretslopp dr den cirkulation som varje grundimne, forening eller
molekyl har 1 naturen. Alla dmnen som finns 1 organismer ar delar av biogeokemiska
kretslopp. De viktigaste kretsloppen eller cyklerna dr vattnets, kolets, kvivets, syrets,
fosfors och svavels kretslopp. Flodet genom kretsloppen sker i ett samspel av biologiska,
geologiska och kemiska processer och kretsloppen ir visentliga f6r uppbyggnaden av alla
levande organismer. De biogeokemiska kretsloppen ar centrala for forstaelsen av
miljéproblem, som kan kopplas till olika stérningar av kretsloppen. Om kretsloppen stors
(dndrad tillférsel av luftférorening, klimatférindringar, skogsbruket) har detta inflytande pa
frimst de forsorjande och de stédjande ekosystemtjianster, med allvarliga storningar, som
overgddning och forsurning, som resultat.

Skogen haller pa en del féroreningar och gifter (retention), till exempel oorganiskt
aluminium, kvicksilver och kvive. I skogen kan exempelvis kvivekretsloppet storas av ett
Okat kvivenedfall. Skogens artsammansattning paverkas da mot mer kvaveilskande arter,
som till exempel hallon och grénalger. Mykorrhizasvampar, som har viktiga funktioner i
skogsmarken, minskar av kvivenedfallet (Kjoller m.fl., 2012). Ett alltfor stort kvivetillskott
till marken kan resultera 1 att triden och 6vriga markvegetation inte kan ta upp allt kvive,
vilket leder till f6rh6jda halter nitrat i markvattnet, f6rsurad mark och att det kan borja
licka ut nitrat med markvattnet, vilket 1 sin tur kan bidra till f6rsurning och 6vergoédning i
nedstroms liggande ekosystem. Det biogeokemiska kretsloppet av kvive har férindrats och
en obalans (6vergddning och férsurning) uppstar. De olika kretsloppen kan dven stéras av
uttaget av biomassa som gors 1 skogsbruket, didr man vid avverkningar och gallringar f6r ut
niringsimnen fran skogen utan att fullt ut aterféra dem i efterhand (de Jong m.fl., 2012).

Det organiska materialet i marken har en visentlig roll i att binda niringsimnen och se till
att naringsimnen datercirkuleras i stallet for att urlakas. Nedbrytningen av det organiska
materialet och vittringen av bergarter och mineraler dr en forutsittning for att de
biogeokemiska kretsloppen uppritthalls. Flertalet av vara skogstrad far hjilp av mykorrhiza
och mikroorganismer i marken for att ta upp niring och for vissa trad ar mykorrhiza en
direkt nédvindighet f6r att 6verleva.

Som indikator f6r om de biogeokemiska kretsloppen i skogsekosystemen dr stérda eller e;
kan massbalanser anvindas. En massbalans ar ett sitt att beskriva om den mangd av nagot
amne som tillf6rs skogen dr ungefir lika med den mingd som férsvinner fran skogen, det
vill sdga olika fléden in och ut ur skogsekosystemet vigs mot varandra. De olika posterna
som ingar i berdkningen av massbalansen for baskatjonerna kalcium, kalium och
magnesium, som ar viktiga som néringsimnen och for buffring mot forsurning, dr vittring
av mineral, atmosfarisk deposition, utlakning med markvattnet, samt innehall i avverkad
och gallrad skogsbiomassa. De baskatjoner som frigors genom nedbrytning av biomassa
riknas inte in i massbalansen, eftersom man brukat rikna in bide déd och levande
biomassa 1 ekosystemet och de alltsd inte limnar ekosystemets grinser. Om tillférseln av
niring genom vittring av mineral och atmosfarisk deposition inte underskrider forlusten
genom utlakning med markvattnet och skérd av biomassa 6kar forutsittningarna for ett
uppritthallande av ett hallbart skogsekosystem.
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8.2 Markens bdérdighet

Marken levererar naring och vatten till triden och agerar ankare fOr vixternas rotter, vilka i
sin tur gor att marken inte eroderar. Marken stodjer pa sa sitt produktionen av
ekosystemtjinster sa som virkesproduktion, biobrinsle, rent och tillrickligt grundvatten till
dricksvattenandamal, reglering av vattenfléden, bibehallande av gener och kollagring i
marken. Marken kan till exempel forlora mull, bli f6r kompakt, fa f6r lagt pH vilket alla ar
delar av en bra markbérdighet som dr en férutsittning for att uppratthalla dessa
ekosystemtjinster och en av nycklarna till framtida friska och produktiva skogar.

Dagens intensiva skogsbruk paverkar markens bordighet (Moffat, 2003; Johnston och
Crossley, 2002). Naringsimnen man tar bort med skorden maste ersittas genom naturliga
processer, som tillforsel av niringsimnen via vittring och atmosfirisk deposition,
alternativt genom godsling. Ett fundamentalt krav for uthalligt skogsbruk dr att niringen
inte minskar, med andra ord att tillférseln av néringsdmnen ar tillracklig (Worrell och
Hampson, 1997). Pa sa sitt vidmakthalls markbordigheten pa lang sikt (Power och Myers,
1989; Page-Dumroese m.fl., 2000). En reduktion i markens bordighet kan orsaka en
permanent forsimring av skogens produktionsférmaga (Powers, 2005).

Indikatorer for att bestimma effekten av dndringar 1 markens bordighet har foreslagits av
Schoenholtz m.fl. (2000). Sadana indikatorer maste vara kinsliga med avseende pa
andringar i markens funktion (Moffat, 2003; Schoenholtz m.fl., 2000) och de ska kunna
kvantifieras sa att man kan bestimma om markens boérdighet forbattras eller f6rsamras.
Flera olika markbordighetsindikatorer finns beskrivna i litteraturen. Den vanligaste
indikatorn inom skogsbruket dr bonitet eller virkeproducerande f6rmaga. Boniteten ar
idealproduktionen matt som skogskubikmeter per hektar och ér i ett oskadat slutet
skogsbestand. Avligsnande av niringsimnen, markkompaktion, andringar i organiskt
material dr bland de viktigaste indikatorerna (Haines m.fl., 1975; Vitousek och Matson,
1984; Worrell och Hampson, 1997; Johnston och Crossley, 2002). Tabell 5 visar de
indikatorer f6r skogsmarkens bordighet som man valde i EU-projektet EFORWOOD (se
Bilaga 3).

I Sverige utfors en kartliggning av markfoérhallanden, markkemi och vegetation som
omfattar cirka 23 500 objektivt utlagda provytor spridda 6ver hela landet i den s kallade
Markinventeringen, som SLU ansvarar f6r. Forutom observationer i filt samlas markprover
in for kemisk analys samt lagring 1 en provbank. Markinventeringens databas dr en bra
grund fOr att utvirdera vissa av indikatorerna fér markens bordighet.

36



Ekosystemtjanster i svenska skogar IV Rapport B2190

Tabell 5. Viktiga parametrar for skogsmarkens birdighet i relation till skogsskotselmetoder, foreslagna indikatorer for att
upptiicka dandringar i markens birdighet, vilken effekt andringarna kan ha i skogsekosystemet, skotselmetoder som kan
Sfram#kalla effekter och en beskrivning av varfor detta ar viktigt. Tabellen kommer frin EFORWOOD-projektet och finns
endast publicerad i interna rapporter. SQ = soil quality = markens birdighet.

Nutrient flows and Nutrient pools and Nutrient availability;  Harvesting; Prescribed Animbalanced nutrient supply where the

availability fluxes of arange of  Growth; Nutrient burning; Tree species; output of nutrients is higher than the input
chemical properties — leaching Nutrient additions; Soil will cause a decrease in soil stores of
input-output budgets preparation nutrients which can be interpreted as a
warning for long-term negative effects on
forest growth.

Soil acidification pH Mobility of heavy Harvesting; Prescribed Most trees and soil organisms will have an
metals; Nutrient burning; Tree species; optimum pH range for growth and the pH of
leaching Nutrient additions the soil affects which species will grow best.

Surface waters can be acidified.
Soil structure Bulk density; Macro- Compaction; Pore size Off-road driving; Compacted soils restrict air supply to tree
porosity distribution; Soil Prescribed burning roots, reduce root penetration, extension and
moisture content; germination and reduce water holding
Root environment; capacity.
Root and tree growth;

Retainment of Total C Organic matter Soil preparation; Total carbon is generally considered a good

moisture and content Prescribed burning; measure of organic matter in soil. Organic

nutrients Tree species; matter is important for soil quality because it
Harvesting helps soil retain moisture and nutrients, it

contributes to a stable soil structure and it
provides a source of food for soil microbes.

8.3 Pollinering av vaxter

Skogens organismer bidrar till pollinering, inte bara av skogens egna bir utan dven av
niraliggande jordbruks- och tridgardsgrodor. Olika skogsbirs blomningsperioder (blabir,
lingon och hjortron) sker under perioden frin maj till juni, lite senare f6r hjortron.

Insekter som myggor, flugor, nattfjirilar, bin och humlor pollinerar blabir, lingon och
hjortron i skogen (Sjors, 1989). Troligtvis ar olika habitat i anknytning till skogen viktiga f6r
pollineringen eftersom vissa insekter behover till exempel skogskanter mot den odlade
marken for att 6verleva. Det dr viktigt med en rik variation av pollinerande insekter for att
uppritthalla en resilient pollinering. Om pollinerande bin finns i blabdrsmarkerna, kan
fruktsittningen 6ka till ca 90 % samtidigt som baren blir storre dn baren fran bifria
omraden.

I Sverige finns cirka 280 arter av bin och humlor, varav ungefir 40 ar humlor (ur Forskning
& Framsteg, 2001). Ingen vet exakt hur manga bisamhillen som finns i Sverige. Antalet
bisamhillen férvintas att vara mellan 130 000 och 150 000 (Jordbruksverket, 2007;
Kristiansen, 2008 1 Jordbruksverket, 2009). Av de 280 arter ar 83 rodlistade och 16per
darfor risk att férsvinna. Den hoga andelen rédlistade arter beror bland annat pa
overgddning, ogrisbekimpning och tickdikning som leder till minskat tillgang pa
pollenvixter och limpliga boplatser f6r vilda bin. Studier i de nordiska linderna
(Bommarco m.fl., 2011; Samnegard, 2011; Poyry m.fl., 2004 sammanfattat 1 Kettunen,
2012) visar att diversiteten minskar och med den dven pollineringen. En tredjedel av
Sveriges vilda bin anses hotade och 15 arter lir ha détt ut (Girdenfors, 2000).
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Att bin, bade tama och vilda, ir pa tillbakaging pa manga hall kan fa konsekvenser for den
biologiska mangfalden 1 skogen eftersom manga vilda vixter ar beroende av
insektspollinering for sin 6verlevnad.

Virdet av den svenska honungsproduktionen har uppskattats till 117-135 miljoner kronor
medan virdet av binas pollinering i Sverige dr 189-325 miljoner kronor (Jordbruksverket,
2009). Det finns for narvarande inga studier fran Sverige som uppskattar virdet av
pollineringen av skogsbiren men Kettunen m.fl. (2012) virderar tjansten for finska
skogsbiren till 33,5 miljoner kronor per ar. Detta virde dr dock enbart en brikdel av den
totala pollineringen i Finland (154,6 miljoner kronor per ar). Om man riknar med samma
brakdel skulle virdet av pollineringen av skogsbiren i Sverige uppskattas till 40-70 miljoner
kronor per ar.

8.4 Fotosyntes — primarproduktion

Solen som energikilla dr det som i grunden maojliggor fotosyntesen som 1 sin tur ligger till
grund for allt liv pa jorden. Vixterna anvander ljusenergin tillsammans med koldioxid
(CO,) och vatten (H,0O) for att bygga socker (C;H,,0,) och bilda syre (O,), med andra ord
for att vixa. Vixternas produktion av organiskt material genom fotosyntes kallas
primirproduktion och vixterna betecknas som primarproducenter. Fotosyntesen ér darfoér
en ovirderlig foérutsittning for skogens produktion. Skogen har hég
nettoprimarproduktion. Primirproduktionen paverkar andra viktiga ekosystemtjinster i
skogen, diribland de biogeokemiska kretsloppen (kapitel 8.1)och klimatregleringen genom
upptag av CO, (kapitel 9.1).

8.5 Habitat och livsmiljoer

Ordet habitat beskriver den milj6 dar organismer (till exempel djur, vaxter, svampar och
mikroorganismer) lever. En skog kan vara ett mer eller mindre limpligt habitat f6r olika
arter. Skygga djur kan exempelvis inte leva i en skog dir méanga minniskor ror sig, medan
en likadan, men med firre minniskobesck kan vara lampligt habitat f6r dessa arter.

Ett habitat utgdrs av en rad faktorer, som till exempel geologi, fuktighet, temperatur och
ljus, och dessutom en rad biotiska faktorer, som till exempel tillgingligheten pa féda och
nirvaro av rovdjur. Att det finns ett limpligt habitat f6r en viss art behover inte innebira
att arten finns dar eller ndgonsin har funnits dar; det ér alltsa inte detsamma som revir eller
vixtplats. Det kan ocksa rymmas manga revir f6r denna art inom samma habitat, men
habitatet maste vara tillrickligt stort, eller i tillrickligt god kontakt med andra habitat, for
att en livskraftig population av arten ska kunna existera dar.

I stort sett alla ekosystemtjinster dr beroende av att olika habitat bevaras. Till exempel
beror mingden vilt i hgsta grad pa om det finns tillgingliga och limpliga habitat med
vixter som viltet tycker om att beta pa. Férekomsten av olika habitat 1 skogen kan
exempelvis 6vervakas genom olika indikatorarter (se nedan under Biologisk méangfald och
genetiska resurser).
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8.6 Biologisk mangfald och genetiska resurser

Sverige har undertecknat ett internationellt avtal, en konvention, om biologisk mangfald,
dir vi forpliktar oss att skota om var biologiska mangfald, och anvinda den pa ett uthalligt
sitt, sa att den inte fOrstors eller tar slut. Skog dr det viktigaste terrestra ekosystemet for
biologisk mangfald i Sverige. Olika sorters skog ger oss olika biologisk mangfald med ett
stort antal olika arter och populationer. Trots att vi har mycket stora arealer skog har
manga arter som ar viktiga f6r Sveriges natur dock minskat i antal och férekomsterna
fragmenterats.

Den biologiska mangfalden betraktas pa olika sitt inom olika studier av ekosystemtjinster.
Mingfalden anses ofta ha ett eget virde och bor dirfor lyftas ut ur ekosystemtjanst-
begreppet och ses istillet som bakgrunden och forutsittningen f6r var och en av de Gvriga
ekosystemtjanster. I flera fall har dock den biologiska méangfalden riknats in som en
stodjande ekosystemtjinst, bland annat av Naturvardsverket (2012a) och Lindhjem och
Magnussen (2012). Minniskans forutsittningar for att leva och utvecklas ar helt beroende
av de ekosystemtjanster som skogen ger och det ér ofta den biologiska méangfalden av flora
och fauna som levererar olika ekosystemtjanster. Det finns pa sa sitt en link mellan
ekosystemen med deras mangfald och de ekosystemtjinster som manniskan drar nytta av,
som har en parallell 1 den ekonomiska virlden i form av en kapitalstock med avkastning
som ger forsorjning om det forvaltas pa ett bra sitt. Ibland lyfts biologisk mangfald och
ekosystemtjinster fram som synonymer till varandra (Mace m.fl., 2011).

I denna sammanstallning beskrivs virdet av biologisk mangfald tillsammans med genetiska
resurser, som tillhérande de stoédjande ekosystemtjanster. Det dr dock vart att papeka att
det dr en pagaende diskussion hur den biologiska méangfalden ska inga i ekosystemtjanst-
begreppet dar bland andra Mace m.fl. (2011) pekar pa att biodiversiteten har en roll pa flera
nivéer i begreppet.

Minniskor har brukat Sveriges skogar under sekler och andelen opaverkad skog ar idag
liten. Den stOrsta andelen av skogsarealen i Sverige bestar i dag av brukad skog. En liten
andel av den produktiva skogsmarken, totalt 950 000 ha (4,1 %), ar formellt skyddad som
nationalpark, naturreservat, biotopskyddsomraden och naturvardsavtal. Dartill kommer de
frivilliga avsittningar av mark som skogsagarna gor och som sammantaget med det
formella skyddet utgor 10 %. En av de viktigaste utmaningar skogsbruket har i dag, dr att
leverera forbattrade ekonomiska resultat (timmer, energi etc.) samtidigt som man maste
undvika att utarma marken och den biologiska mangfalden. Trakthyggesbruk med fokus pa
virkesproduktion innebir ofta dikning (dikesrensning), markberedning, r6jning och gallring,
vilket tillsammans resulterar i jimngamla homogena skogsbestand som avverkas innan
triden nar hog alder. Konsekvenserna pa lang sikt blir mindre variationsrika bestand med
avseende pa tridalder, tridslag och strukturer, samt minskade omraden av gammelskog,
minskade antal gamla trdd och minskad mingd d6d ved, som alla ir viktiga strukturer for
den biologiska mangfalden (Linder och Ostlund, 1998; Andersson och Ostlund, 2004).

Det ir till stor del ekologiska egenskaper som gammal skog (sdrskilt 16vskog) med gamla
trid, d6d ved i olika formultningsprocesser, varierad undervegetation och omraden med
virdefulla skogstyper som skapar stor méangfald i skogarna. Trakthyggesbruk bedéms vara
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den faktor som har starkast negativ inverkan pa skogens arter (Larsson, 2011). Till gammal
skog riknas skog dldre an 140 ar i norra Sverige samt skog aldre dn 120 ar i Gvriga landet.
Totalt drygt 1,7 miljoner hektar skogsmark riknades som gammal skog ar 2010 vilket
jamfort med 1,2 miljoner hektar ar 1998 visar pa en betydlig 6kning i areal gammal skog
(Skogsstatistisk darsbok, 2013). Volymen av hard d6d ved pa den produktiva skogsmarken
har ocksa 6kat i perioden fran 1998 till 2010 fran 2,5 till 4 m’ per hektar (Skogsstatistisk
arsbok, 2013).

Drygt 10 % av de skogslevande arter som utvirderas i Sverige ar rodlistade. Hur man bor
skydda den biologiska mangfalden diskuteras l16pande. Larsson (2011) menar pa att en
kraftigt utékad areal av skog som skyddas langsiktigt, 1 kombination med bra miljéhiansyn 1
produktionsskogar, behovs for att forlusten av biologisk mangfald ska motverkas, medan
andra menar att en kraftigt utokad skogsareal, men med minskad hinsyn i
produktionsskogar 4r bist. Aterigen andra verkar mena att 6kad generell hinsyn, snarare 4n
Okad areal skyddad skog idr bist.

I en virld av 6kad skogsproduktion, mer allmin anvindning av importerade tridslag och
invaderande frimmande arter, ett stort kvivenedfall och en hogst sannolik forindring av
klimatet 6kar behovet av genetisk variation och anpassningsférmaga. Organiserat
bevarande av svenska genetiska resurser sker i dag genom féridlingsprogram och sikras
genom ArtDatabanken pa SLU. ArtDatabanken arbetar med den biologiska mangfalden
genom att samla in, utvirdera och lagra den viktigaste informationen om hotade och
missgynnade arter, samt att bedéma graden och typen av hot och sammanstilla sa kallade
rodlistor (http://www.slu.se/sv/centrumbildningat-och-projekt/artdatabanken/).
Artdatabanken har piaborjat en kategorisering av arter som utgar fran begreppet
ekosystemtjanster 1 rapporten “Ekosystemtjanster — exempel pa arter” (ArtDatabanken,
2012).

Dessutom finns det ett nordiskt initiativ kallat NordGen (http://www.nordgen.org/), -
Nordiskt Genresurscenter, som 4t en nordisk institution fér bevarande och hallbart
nyttjande av vixter, husdjur och skog. Samarbeten kring virnande av genetiska resurser i
Norden har pagatt i mer dn 30 ar och finansieras av Nordiska Ministerradet. Det ar likvil
viktigt att sla vakt om in-situ skydd av genetiska resurser. Skogsstyrelsen (Black-
Samuelsson, 2011) foéreslar 1 en rapport att vi bor 6ka var kunskap om hur genetisk
variation hos tridarter 1 naturliga populationer kan bevaras pa ett adekvat sitt i skogsbruket
och da sirskilt i skyddade omraden (biotopskydd, ekoparker).

Universitet, muséer och myndigheter samarbetar i ett projekt som kallas LifeWatch for att
gora databaser med information om biologisk mangfald mer tillgingliga f6r forskning och
milj6overvakning (http://www.svenskalifewatch.se/). I nordisk regi férsdker man ocksi
skapa en gemensam e-infrastruktur for hela Norden — ett nordiskt LifeWatch

http:/ /www.lifewatch.cu/joint-nordic). Sidana databaser kommer att vara virdefulla for
bedémningen av biologisk méangtfald och ekosystemtjanster i framtiden.

Genetiska resurser och tillricklig biodiversitet ar forutsittningar for en god tradproduktion.
Studier av Thomson m.fl. (2009) har funnit att 1 16 utav 21 studier férelag det bevis for att
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det existerade ett positivt forhallande mellan 6kad biologisk mangfald (mitt som trad och
undervegetationens artrikedom) och en 6kad virkesproduktion.

Biologisk mangfald och genetiska resurser dr svara att kvantifiera. Ur ett
ekosystemtjanstperspektiv ar det férmodligen mer vardefullt att f6lja hur livsmiljéer och
habitat i skogen uppritthalls och hur man far variation 1 habitaten 1 en tid dir
trakthyggesbruket dr mest utbrett dn hur individantalet hos enskilda rodlistade arter
utvecklas. Enskilda rodlistade arter kan snarare anvindas som indikatorer for hur viktiga
parametrar dndras. SCB (2013) foreslar att ny statistik kan tas fram f6r hur mycket mark
som kan klassas som speciellt relevant f6r bevarandet av biodiversitet. En maojlighet ar att
arbeta med sa kallade indikatorarter eller paraplyarter som signalerar att vissa kvaliteter
finns i miljon. Ett exempel dr den vitryggiga hackspetten som bara férekommer i vissa
typer av I6vdominerad skog med hég andel dod ved. Férekomsten av denna art innebir i
praktiken ocksa att en mingd andra organismer knutna till samma habitat finns pa samma
plats och ger dirmed en indikation pa biologisk mangfald.

Nigra fa studier har undersokt svenskarnas vilja att betala for att skydda hotade arter, till
exempel Johansson (1989, sammanfattat i Boman m.fl., 2001) som genomférde en
enkitundersokning om betalningsviljan f6r att bevara 300 utrotningshotade arter i skogen.
Respondenterna uppmanades bidra med ett engiangsbelopp for att skydda néigra eller alla
arter. For att bevara alla arter var respondenterna i genomsnitt villiga att betala nara 2000
kronor (2000 ars viarde) medan man ville betala ungefar 875 kronor for att bevara hilften
av alla hotade arter (Johansson, 1989, sammanfattat i Boman m.fl., 2001). Vissa studier har
arbetat med att virdera enstaka hotade arter som till exempel vargen (Boman och Bostedt,
1999, sammanfattat i Boman m.fl., 2001) och den vitryggiga hackspetten (Fredman, 1995,
sammanfattat i Boman m.fl., 2001). I studierna kom man fram till att det viktigaste
argumentet for att vilja betala pengar for att bevara dessa arter var att alla arter har ritt att
leva.

8.7 Stabilitet och resiliens

Skogliga ekosystemtjinster kan ses som fornybara naturresurser som genereras av
skogsekosystemet. Ett f6r hogt utnyttjande av en ekosystemtjanst eller annan mansklig
paverkan kan stora stabiliteten i systemet och stressa skogens underliggande funktioner och
processer, vilka utgoér ekosystemets bas for produktion av nya tjanster. Ekosystemens
funktioner kan ocksa forindras av storningar som inte ar direkt orsakade av mansklig
paverkan, som till exempel extrema vaderhindelser (kapitel 0). I vissa fall gar forindringen
av ett ekosystem sa langt att det ursprungliga ekosystemet Overgar i ett annat tillstand, vilket
kan vara en irreversibel férindring. Sadana 6vergangar dr svara att forutse eftersom de ofta
intriffar da nagot visst troskelvarde overskrids. Darmed skapas ett annat, ofta artfattigare
system, som kan vara mindre 6nskvart ur biologisk och ekonomisk synvinkel.
Ekosystemens formaga att tala storningar - systemets motstandskraft - betecknas som
resiliens. Graden av resiliens beror bland annat pa hur stor biologisk mangfald ett
ekosystem rymmer, dir mangfalden utgor en forsikring, genom att en mangfald av arter
eller typer 6kar mojligheterna att funktioner och processer kan uppritthallas dven efter en
storning som leder till att arter forsvinner fran ekosystemet. Hog biologisk mangfald av
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vissa funktionella typer och ekosystemprocesser bidrar till att 6ka systemets
motstandskraft, stabilitet och f6rmaga att aterhdamta sig efter paverkan. Stor hinsyn bor
dérfor tas till hur ekosystemets sammansittning och tillstind forvaltas for att inte riskera
framtida o6nskade forindringar och forluster av ekosystemtjinster.

8.8 Ovriga stodjande ekosystemtjanster

Skogen tillhandahaller dven fler stédjande ekosystemtjanster som inte beskrivs i detalj i
denna rapport. Frospridning dr en sidan ekosystemtjanst som ar mycket viktig for naturlig
toryngring av frimst tall. I brukade skogar utnyttjas denna ekosystemtjanst genom att man
limnar kvar en skarm av frétrid efter avverkningen jaimnt eller gruppvis férdelade 6ver en
yta. Frotradens uppgift ar att forse marken med fron. Om frospridningen lyckas och
sjalvsadden och foryngringen blir tillricklig spar man kostnader f6r dyra plantor och
plantering.

9. Reglerande ekosystemtjanster

De reglerande ekosystemtjianster hjilper till att uppritthalla frimst de producerande
ekosystemtjanster och omfattar tjinster som klimatreglering, pollinering och férebyggande
av naturfenomen som till exempel erosion, snoskred och vattenreglering i samband med

varfloder. De flesta studier om skogens reglerande tjinster fokuserar pa processtudier i
liten lokal skala.

Globala atmostfirs- och klimatforindringar som innebar forh6jd atmosfirisk CO,-
koncentration, 6kande temperaturer och férindrade nederbérdsmoénster kommer att ha
stora effekter pa drivkrafterna bakom ekosystems funktioner och bedéms leda till en
negativ inverkan pa globala terrestra ekosystem (IPCC, 2007) och deras ekosystemtjanster.

9.1 Klimatreglering, kolupptag och kolinlagring
Skogen har stort inflytande pa jordens klimat eftersom den har férmaga att reglera
nederbord och temperatur. Skogsticket spelar stor roll f6r den mingd stralning som
reflekteras fran jordens yta (albedo). Skogsticket absorberar mer stralning (har ligre
albedo) 4n andra ytor som vatten, jord och gris. Nar skogen Okar i areal absorberas mer
stralning vilket leder till att luften virms upp (Bonan, 2008). Skog har ocksa potential att
reducera lufttemperaturer i férhallande till andra ytor darfor att skog har hog
evapotranspiration, vilket bidrar till kylning, molnbildning och nederbérd.

Koldioxid (CO,) och andra vaxthusgaser (dikvaveoxid (N,O), metan (CH,) och ozon (O;))
har stigit markant sedan den industriella revolutionen som resultat av f6rbrinning av fossila
brinslen och dndringar i markanvindningen (McKinley m.fl., 2011). Skogens trid dr
mycket viktiga i kolkretsloppet. Skogarna har t6rmaga att motverka uppbyggnad av CO, i
atmosfiren genom att vaxande trid tar upp CO, vid fotosyntesen och ombildar detta till de
sockerarter som vixterna anvinder f6r att bilda vivnad. Under vinterhalviret, nir
fotosyntesen inte ar lika aktiv, bildas enbart lite ny biomassa. En del CO, atergar till
atmosfiren genom respiration. Skillnaden mellan den mangd CO, som tas upp och den
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som respireras tillbaka till atmostiren utgors av den mingd som bygger upp biomassa och
markkol 1 skogen. Sveriges skogar har under manga ar haft en hogre skogstillvixt (brutto)
an de drliga avverkningarna (kapitel 7.1.1), vilket betyder att det har varit ett nettoupptag av
kol som har lett till en upplagring av biomassa och kol 1 tridbiomassa. Det érliga
nettoupptaget i svenska skogar bedémdes ligga pa 38 miljoner ton CO, ar 2010
(Naturvardsverket, 2012b) medan Sveriges totala skogsareal har ett kolforrad pa cirka 1000
miljoner ton 1 biomassan ovan jord (Skogsstyrelsens statistik) och ungefir tva ganger sa
mycket kol 1 marken. Pa arealbasis betyder detta att det finns lagrat ungefir 45 ton kol per
hektar i triden och 85 ton kol per hektar i marken. Stor osikerhet rader dock fortfarande
kring hur stort kolférradet 1 marken egentligen ar. Sveriges skogar binder stora miangder kol
och den totala kolinlagringen i skogen 6kar sé linge tillvixten ar hogre dn avverkningen,
om inte inlagringen av kol i marken stors. Skogarna kan betraktas som ett bankkonto med
ett stort innestaende kapital av kol och de spelar en viktig roll 1 att reglera klimatet.

Skogsmarken innehaller dessutom stora mingder kol som huvudsakligen hirstammar fran
barr och 16v frin triden samt 6vrig undervegetation. Kollagret 1 bide biomassa och mark
byggs upp 6ver en eller flera tridrotationer, och olika skogsbruksmetoder paverkar
kolflédena och forradet. Vid réjningar och gallringar f6rs biomassa ut ur skogen och
kolforradet minskar tillfalligt. Bestand av olika tridslag med olika tillvixt, tridens édlder,
tornakvalitet och kvivedeposition kan paverka kollagringen 1 bide biomassa och mark
(Jandl m.fl., 2007; Vesterdal m.fl., 2008). Granskog och 16vskog tar till exempel upp mer
kol dn tallskog gor (Jandl m.fl., 2007). Dessutom kan temperatur, pH, markférhallanden
och forhallandet mellan naringsimnen och mingd saval som kvaliteten pa f6rna paverka
nedbrytningshastigheten av det organiska materialet i marken och lickaget av organiskt
material till markvattnet. Detta paverkar skogens kolfléden och forrad. I den sydvistliga
delen av Sverige sker det av dessa anledningar storre och snabbare kolinlagring 4n 1 de
nordliga skogarna (Liski m.fl., 2002; Akselsson m.fl., 2005). All skogsmark dr dock inte
sankor for kol utan vissa marker som till exempel dikad organogen skogsmark ir en kalla
for vaxthusgaser.

Skogen har inkluderats i Kyotoprotokollet pa grund av dess potential for att minska de
atmosfiriska CO, koncentrationerna. Under perioden fran 1900 till 2010 var skogen en
sanka for vaxthusgaser. Effekten av klimatférandringar kan dock signifikant andra
kollagringen i skogens biomassa och mark (Karjalainen m.fl., 2003; Ciais m.fl., 2008) och
beroende pa hur tillgangen av organiskt material samt nedbrytningen paverkas kan detta
indra skogsmarken fran en sinka till en killa f6r CO, och tvirtom (Hyvonen m.fl., 2007).
Enligt dessa nya r6n leder uppvirmningen av klimatet till att kolférraden i marken minskar
och koldioxidutslippen frin skogarna 6kar. Dessa utslapp bidrar ytterligare till
uppvarmningen av klimatet och da 6kar ocksa utslippen ytterligare. Det uppstar alltsa en
vixelverkan mellan kolutslippen fran marken och uppvirmningen av klimatet, och dirmed
paskyndas klimatférandringen.

Om vi i1 framtiden kommer att ta ut mera biomassa ur skogen for att ha som energiravara

(kapitel 4.1.2) sa kan det gynna ett av Sveriges sexton miljomal, nimligen Begransad
klimatpaverkan, genom att det mojliggor minskad anvindning av fossila branslen, men

43



Ekosystemtianster i svenska skogar IV Rapport B2190

samtidigt minskas nettoupptaget av kol fran atmosfiren genom att mer skog avverkas och
utvecklingen gar mot att skogens sinka minskar, vilket ger en motsatt klimateffekt.

Det ir tills vidare timligen oklart hur mycket upplagring av kol dr virt f6r Sverige eftersom
det inte kan uppskattas hur mycket skadorna av klimatgasutslapp kostar. Istillet kan man
utga ifran priset pa utsldppsritter och klimatkvoter. Utslippshandel ar ett ekonomiskt
styrmedel for att pa ett Gvergripande sitt kunna méta kraven pa minskade utslipp av
vaxthusgaser som stillts i Kyotoprotokollet, men det ir inte en optimal prissattning for
utslipp av CO,. Om ett foretags utslipp Overskrider antalet ritter som de férfogar 6ver sa
alaggs foretaget att betala en sanktionsavgift som ir beraknad pa den 6verskridande
mingden CO,. Sedan 2011 har priset pa utslippsritter fallit till en mycket lag niva, fér
tillfillet 4 euro (35 kronor) per ton CO,. Pa grund av det laga priset raknar vi med ett
genomsnitt pa 15 euro (132 kronor) som ett ungefarligt pris pa framtida utslappsritter f6r
CO,. Den arliga bundna koldioxiden i svenska skogar kan da beriknas motsvara ett
ekonomiskt virde pa 5 miljarder kronor per ar (38 miljoner ton CO,x 132 kronor per ton).
Priset pa den nordiska elborsen Nord Pool Spot har varierat kraftigt sedan introduktionen
ar 2005, fran 34 euro till nastan ingenting per ton CO, (Figur 12).

Andra vixthusgaser som N,O, CH, och O; utvixlas ocksa mellan skog och atmosfir. Det
finns indikationer for att drinering och odling av skog pa torvmark medfor avgang av
vixthusgaser och gor skogen till en betydande killa f6r bade koldioxid och lustgas medan
metanavgangen minskar. Atgirder i skogsbruket som péaverkar flédena av vixthusgaser ar
biomassauttag, kvivegodsling, kalkning, askaterforing, markberedning, tridslagsval och
markavvattning.
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Figur 12. Utslappsrittspris (enro per ton CO,) pa elbirsen Nord Pool Spot frin 2005 till nutid.

9.2 Foérebyggande av stormskador
Fungerande ekosystemtjinster forebygger manga skador som skulle kunna orsakas av
extrema vaderhindelser som till exempel orkaner och kraftiga stormar, Gversvimningar
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orsakade av nederbérd, torka och extrema temperaturer. Troligtvis kommer extrema
viderhidndelser att uppsté oftare och med allvarligare utfall i framtiden péd grund av
klimatférindringarna. Redan de senaste decennierna har férekomsten av naturliga
storningar, som till exempel brinder, insektsangrepp och starka vindar, 6kat 1 bade
forekomst, omfing och intensitet (Schelhaas m.fl., 2003). Som en konsekvens ir sadana
stérningar redan en utmaning fér en fortsatt hallbar anvindning av skogen.

Skogsstyrelsen har samlat in uppgifter om stormskador sedan 1927 och det verkar som om
stormskadorna har blivit vanligare med tiden. Allvarliga stormar under senare ar har varit
Gudrun (2005), Per (2007) och Dagmar (2011). Vinterstormen Gudrun var en av de virsta
stormarna som nagonsin har registrerats i Sverige (Figur 13). Gudrun drabbade s6dra
Sverige 8-9 januari 2005 och skadade runt 75 miljoner m’sk skog i Gétaland och Svealand.
Den skadade volymen bestod till 80 % av gran. Totalt skadades skog pi cirka 270 000
hektar mark.

ol JEmer =
Figur 13. Stormen Gudrun drabbade sidra Sverige januari 2005 och orsakade stor skada pa skogen. Stormen dr den vérsta

naturkatastrofen i mannaminne i Sverige. Stormen nddde orkanstyrka i vindbyarna. Volymen skadad skog var upp emot en
normal drsavverkning i hela landet. Higra bilden: Jocke Berglund/ Fotoflyget S kandinavien.

Gudrun medférde stora ekonomiska och sociala konsekvenser (Skogsstyrelsen, 2000).
Stormskadorna paverkade tusentals skogsigare ekonomiskt. Lagret med stormvirke
uppgick vid slutet av 2005 till 25 miljoner m’f ub ha™")(m’f ub ha™ = fast volym under bark
- hiir berdknas hela stockens vedvolym exklusive bark), vilket motsvarar ett ars
virkesférbrukning. De totala samhillsekonomiska merkostnaderna i skogsbruket bedéms
vara i storleksordningen 11-12 miljarder kronor. Under stormen dog minst sju personer,
tio personer omkom under 2005 i samband med upprojningsarbetet och mer an 1 600
olycksfall intriffade varav 141 arbetsolyckor anmildes (Arbetsmiljéverket, 20006).

Skogsbruket kan paverka omfiangen av stormskador eftersom kringliggande bestand till
kalhyggen blir extra utsatta vid en eventuell ny storm. Jimngamla bestind med
monokulturer dr troligen mer stormkinsliga dn bestind med flera dldersklasser och olika
tridslag. Skogsbruket behover veta hur risker f6r vindskador kan minskas i samband med
gallring av bestind och kunskapen om betydelsen av r6jning och tidig gallring for att skapa
framtida robusta och stormfasta bestind beh&ver forbittras. Dessutom beh6vs ny lirdom
om limpligt skogsodlingsmaterial i en stormigare framtid.
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Efter en stormfallning av skog férekommer ofta i) en virdeminskning av skogsprodukter,
1i) risk att beh6va avverka tidigare dn vantat, iit) att det bargade virket fyller upp marknaden
och iv) att bestand littare drabbas av insektangrepp (Seidl och Blennow, 2012). Det finns
risk f6r massférokning av vedlevande insekter, som till exempel granbarkborre, efter
stormfillning, men stormfillningen kan vara vardefull f6r biodiversiteten eftersom
rodlistade vedinsekter, svampar och mossor kan gynnas av stormfallda trad (Hedgren,
2008). Detta har stor paverkan pa kommande mojligheter att silja timmer och andra
produkter. Aven en langsiktig nedgang i tillvixt upptrider aren efter stormen. En
stormfillning har dven stor inverkan pa andra ekosystemtjanster som exempelvis framtida
kolinlagring, vilt i skogen och rekreativa sysslor.

Snobrott av trad dr ett aterkommande inslag i vart klimat. Det férekommer i hela Sverige
men forekomsten dr storre i de sodra delarna av landet. Snobrott orsakas av stora
snomangder och temperaturer som pendlar mellan plus och minus. Blot och tung sn6
fryser fast pa grenarna vilket leder till att mer sné samlas pa grenarna. Slutligen bli det for
tungt fOr tridet och tridet bojs ned tills hela eller delar av stammen bryts. Snébrott
intriffar oftast 1 yngre gallringsbestind som har en stor andel klena trad med daligt
utvecklade rotsystem och ojamna kronor (Kunskap direkt, Skogforsk).

9.3 FOorebyggande av erosion och jordskred

Erosion och jordras ir ofta lokala fenomen dir vind och vatten bidrar till att jordsubstans
torflyttas frin en plats till en annan. Ny jord bildas vid vittring av berggrund, genom fysiska
och kemiska processer, och genom nedbrytning av organiskt material, men detta ar
lingsamma processer. Jorderosion bérjar vanligen nar regn faller pa marken och skapar en
nedatgdaende forflyttning av jordpartiklar. Vatten och jordpartiklar rinner 6ver marken och
ju snabbare vattnet flyter desto mer jord eroderas bort. Oversvimningar vid extrema
viderhindelser okar darfor risken for erosion. Branta lutningar ger dven snabbare floden.
Trad och undervegetation och deras rotter minskar flodet och har en bindande effekt pa
jorden som ger mekaniskt skydd mot skred och ras. Sand- och lerjordar pa branta
sluttningar i omraden med mycket regn dr mest kinsliga f6r erosion (Catling m.fl., 1993).

Erosionen kan accelereras nir skogen brukas. Skogsbruksmetoder som markberedning och
trakthuggning med hjilp av tunga maskiner kan orsaka en 6kad erosion (Worrell och
Hampson, 1997). Eroderade jordpartiklar sedimenterar i sjoar, vattendrag och hav och
orsakar en ackumulation av sediment pa bottnarna och férsimrar dirmed livsmiljon for
olika vattenorganismer.

Forlust av jordman vid erosion samt sedimenthalt och substanstransport i sjéar och
vattendrag kan vara indikatorer pa erosionens omfattning. Teoretiskt sitter bildningen av
ny jord Ovre gransen f6r vad som dr héllbart att forlora genom erosion. Tyvirr ar dessa
processer svira att uppskatta kvantitativt, men modeller kan ge ungefirliga siffror. Olika
jordforlustmodeller har utvecklats, exempelvis Universal Soil Loss Equation (USLE) av
Wischmeier och Smith (1965) eller Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) av
Renard m.fl. (1997).
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9.4 Vattenreglering — sndsmaltning och varfloder
Skogens vattenhallande formaga utgor effektiva flodesutjamnare vid héga floden. Till
exempel kan skogen fanga upp nederbord 1 tridkronorna och genom infiltration i marken
kan den dimpa flédet nedstroms. Dimpning av avrinning och fléden ér oftast av stor
betydelse i nedre delarna av avrinningsomraden men behover betraktas 6ver ett helt
avrinningsomride. Aven vattenmagasinering i sumpskogar bér nimnas som en viktig tjinst.

Snosmaltningsperioden under varen kan orsaka 6versvimningsproblem pa grund av stora
varfloder med hogt flode. Extra héga fléden syns efter snérika vintrar, forsenad
snosmaltning i skogslandet och rikligt med regn under den intensiva
snosmaltningsperioden. Vigar, jirnvigar och broar riskerar att skadas nir de 6versvimmas
och konstruktioner kan utsittas for erosion eller jordskred. I och med framtida
klimatforindringar kan skyfall intensifieras och eventuella 6versvimningsproblem 6ka.

Virfloden 1995 i mellersta och norra Sverige var en av arhundradets storsta dar nya
flodesrekord registrerades. I manga vattendrag intriffade vid detta tillfille det hogsta
uppmitta flédena under 1900-talet. Trots att flodesnivaerna kunde dimpas i reglerade
vattendrag si dgde omfattande 6versvimningar rum utmed manga vattendrag. Hundratals
villor och fritidshus 6versvimmades och ett stort antal méinniskor isolerades pa grund av
oversvimmade och forstérda vigar och broar. Hardast drabbades Norrbotten, Jimtlands,
Virmlands, Kopparbergs och Givleborgs lin dir ett stort antal méinniskor evakuerades.
Det saknas tyvirr uppgifter om hur stora kostnaderna f6r denna varflod blev.

I en rapport om 6versvimningsrisker i Varmland (Centrum f6r klimat och sikerhet, 2010)
framgar att Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) bedémer att en
oversvamning vid ett tillfille med hogsta dimensionerade flode beriknas orsaka materiella
skador f6r minst 22 miljarder kronor. Enligt berdkningar fran forsidkringsbolaget If sa
kostade 2010-sdsongens snésmiltning, som bidrog till 6versvimningar, nirmare 200
miljoner kronor. Snittkostnaden f6r en Gversvimmad villa ligger pa 40 000-50 000 kronor.
Att sa langt som mojligt dimensionera skogsbruket for att reglera vattenflodet kan bidra till
att undvika kostnader i samband med snésmaltningar och varfloder.

9.5 Ovriga reglerande ekosystemtjanster

Den svenska skogen bidrar med en rad andra reglerande ekosystemtjanster, in vad som
nimnts ovan, varav en av dem ar naturlig kontroll av skadedjur och sjukdomar som kan
vara ekonomiskt betydelsefull. Till exempel dr faglar i skogen predatorer som dter en del
skadeinsekter (Whelan m.fl., 2008). En studie av Bridgeland m.fl. (2010) visar att faglar som
ater leddjur kan paverka tridens tillvixt eftersom produktionen gynnas vid faglars nirvaro.
Skogsbruket har dven mojlighet att genom tridslagsval maximera skadedjurskontrollen
(Newton m.fl., 1993 i Thomson m.fl., 2011). Kostnader i samband med skogsarealer som
arligen skadas av till exempel skadeinsekter kan pa detta sitt héllas ligre. SLU
tillhandahaller kunskapsbanken SkogsSkada dit observationer pa skador i skogen (svampar,
insekter, vilt och annat) kan rapporteras (http://www-skogsskada.slu.se).
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Skogen spelar en viktig roll f6r sakerstallande av kvalitet och mingd av grundvatten och
ytvatten. De viktigaste processerna som har betydelse f6r skogsvattenkvaliteten ar hog
deposition av kvive (och tidigare dven svavel) som kan leda till kvivemittnad och
kvaveutlakning och eutrofiering frimst i sédra Sverige, forsurning av mark, vattendrag och
sjoar och utlakning av kvicksilver och andra tungmetaller fran marken till vattendrag och
sjoar vilket bland annat kan leda till f6rh6jda halter av kvicksilver 1 fisk. Bra vattenkvalitet
som tjanst kan hotas av klimatférindringar som innebir dndrad avdunstning fran skogen
eller f6rh6jd mineralisering av organiskt material som en direkt konsekvens av f6rhojda
temperaturer eller indrade nederbérdsménster. Aven skogsbrukets skétselsmetoder kan
paverka vattnet.

Trid har kapacitet att producera syrerik luft och att rena luften fran féroreningar och
dirmed medverka till battre hilsa och lagre kostnader f6r behandling av luftvagssjukdomar
och andra hilsoproblem som skapas pa grund av dalig luft. Tridens luftrenande kapacitet
ar sirskilt relevant i eller ndra storre stider.

10. Kulturella ekosystemtjanster

Till skillnad frin de férsorjande ekosystemtjanster som fyller manniskors materiella behov,
och de stédjande och reglerande ekosystemtjanster som inte direkt kopplar till manniskors
vilbefinnande och livskvalitet, sd upplevs kulturella ekosystemtjainster mer omedelbart av
allmanheten.

Allemansritten och den stora tillgangen pa skog gor att tillgiangligheten blir enkel och gratis
tor Sveriges invanare. Arealen skog per invanare ér stor. Svenskar i allminhet ser ofta
skogen som en del av deras vardag. Detta kan vara ett motiv till att de kulturella
ekosystemtjanster hittills inte har vigt fullt sa tungt i Sverige som i andra linder dir
tillgangen till skog dr mer begrinsad. Att kunna komma ut i skogen for att njuta av
friluftsliv och rekreation har en ling och stark tradition i Sverige. Friluftsliv, rekreation och
naturbaserad turism 4r ekonomiska sektorer som vixer snabbt och som antagligen har en
Okande betydelse f6r skogsbruket 1 Sverige. Friluftsliv har dessutom en positiv inverkan pa
manniskors hilsa och vilbefinnande.

10.1 Vardagsrekreation och traningsaktiviteter

Skogen har en oanad potential for aktiviteter som oftast dr gratis. Utomhusaktiviteter och
tritidssysselsdttningar knutna till skog kan vara vildmarksliv (till exempel kérning med
renar, dlg- och annan viltsafari, fritidsfiske, fagelskadning, bir- och svampplockning,
kanotpaddling, forsrinning, jakt, picknick och camping) och dven aktiviteter relaterade till
motion (sa som orientering och jogging, stavgang, vandring, promenader med och utan
hund, cykling, ridning, skidakning osv.). En del férsérjande ekosystemtjanster (jakt, bir,
svamp) har pa detta sitt ndra anknytning till kulturella ekosystemtjinster.

Minga svenskare dr aktiva i naturen. Det viktigaste motivet till att dgna sig at aktiviteter 1

naturen pa vardagar dr att ut6va fysisk aktivitet, medan social samvaro och att vara nira
naturen har stérst betydelse under helger och lingre ledigheter (Fredman m.fl., 2008a, b).
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Bland ildre personer ar huvudskilet till att vara i naturen dock att ’fa frisk luft” (Kdller,
2005), men dven att fi motion och att fa se natur och gronska ar viktiga motiv. I en
enkitstudie (Kairos Future, 2005 som citeras i Friluftsradet, 2007) svarade 80 % att det dr
nédvandigt for deras livskvalitet att fa komma ut 1 skogen, medan 42 % svarade att det ar
absolut nodvindigt. Enbart 4 % svarade att deras livskvalitet inte 4r beroende av besok i
naturen. Aven Sandell (1996) fann att friluftsengagerade personer fick perspektiv pa sig
sjalva och livet genom utevistelser och manga respondenter upplevde att de blev avspanda
och harmoniska av att vistas 1 naturen (Uddenberg, 1995 som citeras i Friluftsradet, 2007).

I torskningsprogrammet Frilufisiiv i forindring har man gjort en nationell enkdtundersékning
som kartlagt svenskarnas friluftsliv (Fredman m.fl., 2008a,b; 2013). Ungefir 95 % av alla
som svarade pa enkiten har promenerat i naturen atminstone en gang det senaste aret. Av
de aktiviteter som ar knutna till skogen sa promenerar eller strovar svenskarna oftast i skog
och mark (Tabell 6). Nira hilften av respondenterna har gjort detta mer dn 60 ganger det
senaste daret. Annars dgnar manniskor sig mest at 4r att ha picknick, fiska, jogga/springa och
studera vaxter, djur och faglar.

Enbart sma férindringar 1 antal besok i1 skogen konstaterades under en 20-irs period fran
1977 till 1997 (Flera forfattare som citeras i Fredman m.fl., 2013). Flera andra studier (som
dven citeras 1 Fredman m.fl., 2008a,b) visar dock pa en viss minskning av bade antal
parkerade bilar 1 ndrheten av skogen och antal besckare i skogen.

Tabell 6. Lista pa ntombusaktiviteter knutna till skogen (observera att listan dr forkortat i forballande till originalversionen)
och procentuell antal ganger de svarande har dgnat sig at aktiviteterna det senaste dret (Fredman m.fl., 2013).

Tagit ndjes- och motionspromenader av annat slag 5,3% 12,6% 21,5% 28,2% 32,5%
Strovat i skog och mark 9,6% 27,0% 27,1% 20,3% 16,0%
Promenerat med hund 61,5% 11,1% 6,6% 5,0% 15,8%
Joggat/terrangsprungit 64,1% 12,6% 9,8% 7,6% 6,0%
Haft picknick eller grillat i naturen 19,8% 40,9% 28,8% 7,9% 2,7%
Gatt stavgang 74,4% 8,6% 7,4% 5,6% 3,9%
Studerat vaxter/djur/fagelskadat 61,3% 22,8% 9,8% 3,3% 2,7%
Fritidsfiskat 59,9% 25,1% 9,7% 3,6% 1,7%
Jagat 91,3% 3,0% 2,1% 2,3% 1,3%
Akt langdskidor/turskidor 74,6% 13,8% 8,2% 2,5% 0,9%
Cyklat i terrangen (MTB) 86,2% 7,3% 3,9% 1,6% 1,0%
Taltat/dvernattat i naturen 80,0% 14,2% 3,4% 1,4% 1,0%
Ridit i terrangen 92,4% 4,2% 1,4% 0,6% 1,3%
Koért/akt snéskoter 89,3% 6,6% 2,6% 1,1% 0,5%
Orienterat 94,4% 3,8% 1,0% 0,6% 0,2%

Kvinnors och mins utomhusaktiviteter skiljer sig 4t. Min tycker om jogging/16pning, jakt
och fiske medan kvinnor dgnar sig hellre at picknick och stavgang. Det genomsnittliga
avstandet till det anvinda naturomradet var ungefir 17 km (Fredman m.fl., 2013), men
hilften av respondenterna bodde nirmre dn 5 km till naturomradet. Bade svensk och
utlindsk forskning visar att det geografiska avstandet till naturen spelar en viktig roll f6r
hur ofta man beséker den. Ju niarmare ett gronomrade man bor desto oftare besoker man
det (Grahn och Stigsdotter, 2003). Narheten till attraktiva skogar kan dven 6ka
motivationen for att motionera. Over 40 % av Sveriges befolkning 6nskar sig kortare
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avstand till skogen och anfor skil for att nya bostadsomraden bor bygeas med gangavstand
till en skog (<1 km) (H6rnsten och Fredman, 2000).

Det finns en rad studier (bade svenska och nordiska) 6ver minniskors betalningsvilja f6r
friluftsaktiviteter. Lindhjem och Magnussen (2012) gir igenom dem lite mer i detalj. Alla
studier ar av aldre datum och har dirfér begrinsad relevans for en virdering av nutidens
skogsaktiviteter. Av nyare datum finns enkitundersékningen gjort av Fredman m.fl. (2013)
dir man fragade om minniskors betalningsvilja for att besoka ett naturomrade.
Betalningsviljan uppgick till hégst 100 kronor per bes6k. Den verkliga kostnaden
respondenterna hade i samband med bes6ket uppskattades 1 genomsnitt att vara 40 kronor
eller mindre per besok. I sa fall tycker minniskor att de far mer ut av besoket dn de betalar.
Detta stimmer ganska val 6verens med SCB (2001) dédr man varderade varje skogsbesok till
60 kronor. I en meta-analys uppskattade Zandersen och Tol (2009) det genomsnittliga
ekonomiska virdet per skogsbesok i 26 studier 1 Europa, genom anvindning av #ravel cost
method, och kommit fram till ett virde pa 4,5 euro per besok, vilket motsvarande 39 kronor.

SCB (2007) uppskattar att ungefar 80 % av befolkningen (av de 7 miljoner som aterfinns i
aldersspannet 16-84 ar) kommer ut i skogen atminstone en gang per ar (SCB, 2007). I SCBs
miljérikenskaper (SCB, 2001) f6r skog uppskattar man dessutom att antalet besok i skogen
ar 60 ganger per person och ar. Det totala arliga virdet av skogsbesok i Sverige (med 60
kronor per besok, inklusive jakt) kan dirmed berdknas till cirka 20 miljarder kronor per ar
(SCB, 1996). Formodligen har virdet inte minskat de senaste 18 dren och Fredman m.fl.
(2013) visar att viardet kan rora sig i spannet 14 till 60 miljarder kronor beroende pa hur
man riknar. I Norge beriknades ett liknande virde for den norska rekreationen i form av
skogsanknutna aktiviteter till mellan 10-20 miljarder norska kronor per ar (Lindhjem och
Magnussen, 2012). Fredman m.fl. (2013) virderar ocksa att svenskarna férbrukar 72,3
miljarder kronor pa friluftsliv och att friluftslivet bidrar till sysselsittningen med ungefir

75 600 arbetstillfillen.

Klimatférandringar och en omstillning av skogsbruket kan orsaka férandringar i
mojligheterna att utéva utomhusaktiviteter. I detta sammanhang dr det angelaget att gora
en Oversyn av klimatforindringarna som ett hot mot olika intressenters anvindning av
skogen.

10.2 Turism

Turism definieras som resor utanfor ens eget hemomrade i upp till en manads varaktighet.
Turism far man oftast betala f6r. Turismen, med anknytning till den svenska naturen, vixer
oavbrutet och fler och fler avligsna bygder och regioner uppséks for att hitta orérd och
vild natur.

Algsafari, bjornsafari och 6rnsafari dr vildmarksattraktioner som har anknytning i de
svenska skogarna. Det kan vara sviart att direkt relatera turismen till skogen eftersom en
turist pa besok 1 Sverige oftast vistas 1 flera olika naturmiljéer, som till exempel fjill, skog,
bebyggelse och 6ppna landskap. Rensafari dr exempel pa en populir turistattraktion som
forenar vistelse 1 flera olika ekosystem. Uppemot 8 000 personer besoker arligen
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exempelvis Nutti Sami Siida — samiska upplevelser, dir renslidesturer baserade pa samernas
traditionella kunskaper siljs. Ett annat exempel dr ishotellet 1 Jukkasjarvi dit 6ver 30 000
besokare kommer under varje vintersisong. Kiruna kommun har uppemot tio samiska
turistforetag varav flera dger egna boendeanlidggningar.

Bostedt och Mattsson (1995) gjorde en enkitundersokning for att ta reda pa olika turisters
onskemal och betalningsvilja (WIP) 1 forhallande till hur skogen ser ut och skéts.
Respondenterna var turister 1 tva naturomraden i Sverige: Haresjomala i s6dra Sverige och
Arjeplog 1 norra Sverige. Skogen varderas klart hgre om kalhyggen halls sma och om
andelen 16vtrad 6kas. Vanligen ar turister av samma uppfattning som den genomsnittlige
svenske friluftslivsminniskan och stiller liknande krav pa skogens utformning (se kapitel
10.1).

Svenska turister star for 44 % av alla turistresor i Sverige medan 39 % utgér utlindska
turister. Sdrskilt de utlindska turistbeséken till Sverige Okar (Terpstra, 2013). Minniskor
med hogre 16n och férmogenhet verkar dka pa turistresor oftare 4n ménniskor med ligre
inkomster.

En indikator f6r antalet mianniskor pa turistbesok ar antalet 6vernattningar pa hotell, i
stugbyar, och pa campingplatser och vandrarhem. Antalet Gvernattningar var 52,7 miljoner
ar 2012. I vissa ldn har antalet 6vernattningar minskat sedan 2011 medan de 1 andra har
kat (Figur 14). Over hela Sverige har en liten 6kning dgt rum (0,1 %) fran ar 2011 till 2012.

Turistsektorn skapar jobb. Sedan 2000 har turismen i Sverige skapat 37 100 nya jobb och ar
2012 fanns sammanlagt 167 900 jobb i turistniringen, i en tid da manga traditionella
industrier i Sverige tvingades avskeda medarbetare (Terpstra, 2013).

Turismen har fortsatt att vixa i férhallande till Sveriges totala ekonomi. Den totala
omsattningen var 275 miljarder kronor ar 2012 (Figur 15) (Terpstra, 2013) vilket ar ett
markant bidrag till den svenska ekonomin. Sedan ar 2000 har den totala omsittningen 6kat
med 83,5 % och enbart det senaste aret har omsittningen 6kat med 4,8 %.
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Fignr 14. Antal néitter pa hotell, i stugbyar, pd campingplatser och vandrarbem dar 2012 samt andringen i antal vernatiningar
Sran 2011 1il] 2012 i olika lin. Killa: Tillvixtverket/ SCB.
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Figur 15. Utvecklingen av total omsdittning inom turism i Sverige fran 2000 #l] 2012 i miljarder kronor. Kdlla:
Tillvixtverket/ SCB.

10.3 Mental och fysisk halsa

Dagens manniskor sitter allt mer och rér sig mindre. Det star mer och mer klart att
stillasittande jobb och fysisk inaktivitet gér oss sjuka. En rad sjukdomar, till exempel
stressrelaterade symptom (depressioner, trotthet, panik och virk) och sjukdomar som beror
pa stillasittande arbete (virk, hjirt-karlsjukdomar, fetma och diabetes) 6kar, och 6kningen
ar storst fOor psykisk ohilsa (Regeringen, 2002).
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Tanken att utomhusrekreation kan férbattra var hilsa dr inte ny. Redan 1936 skrev Tegnér
(sammanfattat i Norman m.fl., 2010) om dessa idéer. Nyare svenska, danska och norska
studier visar ocksa att naturkontakt har en positiv inverkan pa manniskors hilsa (Ottosson,
2007; Norman m.fl., 2010; Hansen och Nielsen, 2005; Bischoff m.fl., 2007; Kurtze m.fl.,
2009). 90 % av svenskarna anser att friluftsliv ar viktigt f6r hilsan (Fredman m.fl., 2008).
Minniskor kinner sig ofta mindre stressade nir de besoker ett gronomrade (Grahn och
Stigsdotter, 2003) och virderar sin egen hilsa som bittre nir de har mojlighet att komma ut
1 det grona (Rappe m.fl., 2000). Tillgangen till natur pa dagis ger barn bittre motorik och
koncentrationsférmaga och firre sjukdagar jaimfért med barn som har simre
forutsittningar att komma ut i naturen (Grahn m.fl., 1997). Aldres hilsa forbittras ocksi av
triluftsliv (Kuller och Killer, 1994). Skelettet stirks och benskorhet motverkas, muskulatur
och rérlighet bibehalls, 6vervikt motverkas, sémnkvaliteten forbattras, depression och
angest motverkas, motstandskraften mot infektioner okar och stresstoleransen hojs (Killer
och Kiiller, 1994).

Det ricker med att promenera 30 minuter om dagen for att uppna normalkondition (SBU,
1997). Efter enbart 4-5 minuter i skogen gar puls och blodtryck ner och méingden
stresshormoner i blodet minskar betydligt (Norling och Larsson, 2004). Ytterligare forsck
har visat att promenader i naturmilj6 sinker blodtrycket medan vistelse i urban miljé 6kar
det (Hartig, 2003). Naturen fingslar oss och far oss att glomma krav, rutiner och andra
orsaker till stress vilket gor att man upplever aterhimtning. Besok i skogen stirker dven
immunforsvaret. Studier har visat att sd kallade mordarceller - celler inom immunsystemet
vilka har f6rmaga att doda andra celler, bland andra cancerceller — 6kar ndr ménniskor ar 1
skogen (Li m.fl, 2008, sammanfattat i Karjalainen m.fl., 2010). Skogspromenader har dven
visat sig kunna sinka blodsockernivin i blodet hos diabetespatienter (Ohtsuka m.fl., 1998 i
Karjalainen m.fl., 2010). Skogen har dirfér f6rmaga att ge viktiga hilsofrimjande férdelar
till sina besékare och den har dérfér stora mojligheter att forbattra allminhetens bade
tysiska och mentala hilsa (Karjalainen m.fl., 2010).

Bolin och Lindgren (2000) beriknade produktionsbortfallet och sjukvardskostnaderna till
toljd av fysisk inaktivitet hos den svenska befolkningen ar 2002. De konstaterar att
bristande motion férorsakar betydande kostnader. 2002 beridknades ungefir 6 700 svenskar
ha dott och 1 500 personer fortidspensionerades som f6lj av fysisk inaktivitet. Det
uppskattades att de medicinska skadeverkningarna till f6ljd av for lite motion kostade totalt
ungefir 6 miljarder kronor om aret. Aven stressrelaterade sjukdomar leder till fler och fler
langtidssjukskrivningar (Forsikringskassan).

Skogen kan givetvis ocksa vara riskfylld att vistas 1. Fistingar trivs 1 skogen och bar med sig
virus och bakterier som sprids med dem. Borrelia dr en bakterieinfektion som sprids av
tastingar och TBE, fisting6verford encefalit, 4r ett virus som kan utlésa
hjarnhinneinflammation. Under 2011 utvecklade 287 personer 1 Sverige
hjarnhinneinflammation efter fastingbett. Det dr det hogsta antalet av TBE-fall under nigot
enskilt ar som hittills registrerats av Smittskyddsinstitutet (Jaenson m.fl., 2012). Troligen
gynnade varmt vider den 6kade spridningen. Fastingar antriffas i praktiken i hela
Gotaland, 1 storre delen av Svealand och lings Norrlandskusten (Figur 16). TBE-smittade
fastingar finns framst kring Milaren och i kustomradet fran Roslagen till Kalmartrakten.
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Aven giftiga svampar och bir finns i skogen, och man kan rika pa ormar och vilda djur
(Karjalainen m.fl., 2012). Dessutom utloser pollen frian triad och buskar allergier hos manga
minniskor.

Figur 16. Karta iver TBE-incidenser. Varje prick pa kartan representerar en formodad smittort dir en eller flera personer
infekterats med TBE-viruset under perioden 1986—2010. (Jaenson m.fl., 2012).

10.4 Miljo och estetik

Vad ir det som mest av allt far folk att promenera i skogen? I enkitundersokningen utférd
av Fredman m.fl. (2013) visade det sig att respondenterna till 88 % uppfattade skogen som
den mest naturliga naturtypen och att det naturliga dr ndgot man séker pa sina promenader.
De metoder som anvinds 1 skogsbruket har betydelse for hur man upplever sin vistelse 1
skogen.

Genom olika enkitundersokningar har forskare tagit reda pa besékarnas 6nskemal om hur
skogen ska se ut. Mattsson och Li (1994) har anvint sig av contingent valuation metoden f6r
att ta reda pa hur minniskor helst ser skogen i Visterbotten. Dessutom finns ytterligare ett
antal preferensstudier utférda i Sverige, och en del norska samt finska studier (totalt 53
stycken) som har utvirderats av Gundersen och Frivold (2008). Aven 2011 genomférde
Gundersen m.fl. en enkdtundersékning. Huvudresultaten av dessa studier visar att
respondenterna uppskattar glesare skogar mest dir man ibland har méjlighet till utsikt fran
skogen 6ver annan natur. Naturliga 6ppningar 1 skogen, som till exempel improduktiva
omraden, myrar och sjoar dr besdkarna lingt mer positiva till an kalhyggen vilka bedéms
mer negativt. Negativiteten Okar ju storre hygget ir. Inslag av dod ved och stubbar i skogen
toll inte i allmanhetens smak. Nar det pa hygget limnas kvar frétrid accepteras hygget dock
bittre. Gallring och r6jning godtas sirskilt om det limnar bestinden mer 6ppna och ger
utsikt. En blandning av tridslag med inslag av 16vtrad i skogen dr omtyckt och
respondenterna gillar nir skogen har flera tradskikt (till exempel kontinuitetsskog). Gamla
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och stora trid i skogen uppskattar respondenterna ocksa. Generellt visar undersokningarna
att respondenterna tycker om variation pa skogsturer och att man ser negativt pa tecken
efter skogsskotseln, si som till exempel djupa hjulspar, uppkérda timmervigar, spar efter
markberedning och stora hyggen. Studier har dven funnit att besokare uppskattar att se
vilda djur pa skogsvistelsen (Tra er miljo, 2008).

Mattsson och Li (1994) fann i sin studie att en dndring i skogsbruksmetoder till f6rman for
kontinuitetsskogsbruk och inslag av mer 16vtrad skulle h6ja det totala ekonomiska virdet
av de kulturella tjansterna avsevirt i skogen.

10.5 Kunskap och information

Skogen ir en resurs for utbildning och forskning. En del férskolor och skolor i Sverige har en
profil som inspirerats av Friluftsfrimjandets 1 ur och skur” pedagogik dir barnen dr ute i skog
och mark nistan jimt. Upptickarglidje och nyfikenhet frimjas genom att barnen anvinder alla
sina sinnen i naturen.

Idag far de flesta svenska barn till stor del sin undervisning inomhus med en skriven text som
bas snarare dn genom praktisk erfarenhet pa plats. Intresset for utbildning utomhus har dock
okat genom aren eftersom det ger moijligheter till att lara fa battre forstaelse for naturen och
dess resurser, sa kallad ekologisk liskunnighet (Boverket, 2007).

Utomhuspedagogiken bedrivs i dag dven i sa kallade skolskogar som dr omraden som
disponeras av skolor f6r utomhuspedagogisk aktivitet. Grundtanken bakom skolskogar ér att
ge svenska skolelever en chans att lira sig om naturen pd plats och for att frimja 6kad
kunskap om skogen hos bade lirare och elever. Begreppet skolskogar féddes f6r 40 édr sedan
som ett nationellt samverkansprogram mellan skola och Sveriges skogliga intressenter.
Programmet kallas Skogen i Skolan. I borjan av 2013 fanns det enligt Skogen 1 Skolans
hemsida 1025 registrerade skolskogar i Sverige. Briigge m.fl. (1999) bedémer sidan
utomhuspedagogik som ett viktigt komplement till lirandet i klassrummet genom att
tillgodose kroppens behov av rérelse samt stimulering av kreativt och intellektuellt
tainkande. Genom att anvanda sig av utemiljons méjligheter kan man dessutom ligga
grunden till ett mojligt friluftsliv f6r eleverna (Briigge m.fl., 1999).

I Sverige finns det ocksa 90 naturskolor som ar medlemmar i Naturskoleféreningen. Pa
naturskolorna lir sig barn om naturen ute i naturen men naturen anvinds dven som en
plats f6r lirande i andra skolimnen. Pedagogiken bygger pa ett aktivt lirande dar barnen
sjalva upplever och uppticker. Naturskolorna vinder sig till alla barn och elever i respektive
kommun.

Ett antal forskningsinfrastrukturer ligger 1 skogen, bland annat de skogliga
torsoksstationerna vid Sveriges lantbruksuniversitet. Vetenskapsradet har nyligen pekat ut
ett antal forskningsinfrastrukturer for finansiering som nationella infrastrukturer, men av
dessa ar det ett litet antal som arbetar med skogliga fragor.
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10.6 Ovriga kulturella ekosystemtjanster

Skogen bidrar med en rad andra kulturella ekosystemtjanster an vad som nimnts ovan, till
exempel kulturella och spirituella virden. Den nordiska folktron har beskrivit troll, jatte,
vittra, vitte, skogsra, tomte, nick — alla dessa naturvisen bodde och levde djupt inne i
skogarna. Skog dr dven viktig som inspiration f6r konst och design.

11. Sammanfattning av ekosystemtjanster

Vi summerar de viktigaste ekosystemtjinster i den svenska skogen i Tabell 7. Detta ar en
sammanfattning av kvantitet och virdering av ekosystemtjanster fran kapitel 7-10.
Genomgangen visar att en del statistik och bakgrundsinformation finns tillginglig som kan
ta 0ss ett steg ndrmre en monetir virdering av vissa av skogens ekosystemtjanster. Det
finns mest litteratur och statistik f6r de f6rsorjande ekosystemtjianster och minst for de
stodjande och reglerande ekosystemtjiansterna. De stodjande ekosystemtjanster ar viktiga,
men frimst som mellantjianster (intermedidra ekosystemtjinster) for de slutgiltiga tjdnsterna
(slutgiltiga ekosystemtjinster).

Ur ett rent samhallsekonomiskt perspektiv verkar de mest centrala ekosystemtjansterna i
skog vara 1) timmer och massaved, ii) biobrinslen, iii) vilt och jakt, iv) klimatreglering och
v) vardagsrekreation. Dessa fem ekosystemtjanster har arliga virden som sannolikt uppgar
till flera miljarder kronor f6r varje ekosystemtjanst. Det dr dock viktigt att notera att
virderingen av vissa av dem ar osakra och enbart framtagna hir som en illustration av de
olika ekosystemtjinsters betydelse i svenska skogar. For att komma fram till mer korrekta
monetira virderingar maste fler bide nya och kompletterande, noggranna studier
genomforas. Ovriga ekosystemtjinster som till exempel bir, svamp, renar som betesdjur
och turism har mindre ekonomisk betydelse men de ar dock fortfarande viktiga, sarskilt
lokalt. Vissa ekosystemtjanster som till exempel reglering av stormskador kan vara viktiga
eftersom merkostnader i skogsbruket i samband med storm kan uppga till miljardbelopp.
Detta illustrerar vikten av att stormanpassa skogsbruket for att undvika merkostnader.
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Tabell 7. Sammanfattning av kvantitet och vérdering av ekosystemtjanster frin kapitel 7-10. Alla data baserar sig pi
tillgdangliga studier och statistik. Observera att de ekonomiska virdena dr osikra och inte alltid jamforbara.

Forsérjande Timmer, massaved och Den produktiva skogsarealen ar 23,1 miljoner hektar mark (2012). Det

tjanster dekorativa material

Biobransle

Vilt

Betesdjur och foder

Bar

Svamp

Dricksvatten

totala virkesforradet pa den produktiva skogsmarken ar ungefar 3 000
miljoner m3sk (2008-2012). Tillvéxten i skogarna ar drygt 100 miljoner m3
per ar. Avverkningen uppgar till 89 miljoner m3sk (2011). Rotnettovardet
for avverkningen ar 21,4 miljarder kronor (2011). 27 miljoner
arbetstimmar inom skogsnaringen (2012). Féradlingsvardet av
skogsnaringen i % av bruttonationalprodukten (BNP) ar 2,4 % (2010).
Marknadspris pa sagtimmer av tall och gran ar 475-500 kronor/m3fub
(2012). Ungefar 3 miljoner salda julgranar (2002); Forsaljningspris for
adelgran ar 650 kronor och 300 kronor for rédgran (2010).
Forsaljningsvarde for julgranar ar ungefar 970 miljoner kronor (2010).
Mangden insamlad lav dr okand.

Mangd ved, grot och stubb adr okdand. 20 % av total energiférbrukning
(2012). Bioenergiforsorjning/produktion fran skogsbiomassa ar 14 TWh
(2012). Med ett elpris i storleksordningen 85 6re/kWh blir vardet 11,9
miljarder kronor. Biomassatillvaxt som inte skordas ar 11 miljoner m3
(2011). Marknadspriset for foradlade tradbranslen och flis ar respektive
300 och 200 kronor/liter (2011).

Antal jagare ar 280 000 (2008). Antal salda jaktlicenser ar okand. Antal
skjutna algar ar 99 492 och antal vildsvin &r 54 900 (2011/12). 15 000 ton
viltkott ats (2006). Kottpris fran slakteriet ar 35 kronor (1997). Det totala
kottvardet ar ungefar 445 miljoner kronor (1997). Betalningsviljan for
algjakt var 5 840 kronor (1986/87) och 7 035 kronor (2005/06). Antal
bjérnar ar 3200 st., varg cirka 400 st. och jarv cirka 400 st. (2012).

Antal renar dr 260 000 (2012). Antal slaktade renar ar 54 500 (2008/09).
Totalt 1 470 ton renkdott (2012). Det genomsnittliga avrakningspriset per kg
kott ar 51,14 kronor (2012). Det totala slaktvarde ar 75 miljoner kronor
(2008/09). Antal renskotselféretag ar 4 600 (2012). Areal betad skogsmark
ar 100 000 hektar (2013); Mangd producerat foder och lav ar okand.

17 % skogsmark tackt av blabar och 5 % tackt av lingon (2012). 299 000 ton
blabar (2003-09) lingon okand. Mellan 10 000 och 20 000 ton vilda bar
plockas kommersiellt (2002) och 14 000 ton bar till husbehov (1997). Inget
varde finns i Sverige - i Finland varderes barplockningen till 690 miljoner
kronor (2010).

Inga uppskattningar av produktion eller plockad svamp finns i Sverige. |
Finland: plockades 426 ton svamp (2005) till ett varde pa marknaden av 1
019 000 euro (2013 priser: 8,7 miljoner kronor) medan de motsvarande
siffrorna i Norge ar 500 ton till ett varde av 1 873 000 euro (2013 priser: 16
miljoner kronor).

| liten grad kvantifierat och i an mindre grad vardesatt.
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Tabell 7 - fortsattning. Sammanfatining av kvantitet och virdering av ekosystemtjanster fran kapitel 7-10. Alla data baserar
sig pa tillgangliga studier och statistik. Observera att de ekonomiska vérdena dr osikra och inte alltid jamforbara.

Stodjande tjanster

Reglerande tjdnster

Kulturella tjanster

Biogeokemiska
kretslopp
Markens bordighet

Fotosyntes -
primarproduktion
Pollinering av vaxter

Habitat och livsmiljoer

Biologisk mangfald och
genetiska resurser

Stabilitet och resiliens

Klimatreglering,
kolupptag och
kolinlagring

Forebyggande av
stormskador
Forebyggande av
erosion och jordras
Vattenreglering —
snésmaltning och
varfloder
Vardagsrekreation och
traningsaktiviteter

Turism

Mental och fysisk halsa

Miljo och estetik

Kunskap och
information

Ar grunden fér 6vriga ekosystemtjanster. | liten grad kvantifierat och i &n
mindre grad vardesatt.

Ar grunden fér 6vriga ekosystemtjanster. | liten grad kvantifierat och i &n
mindre grad vardesatt.

Ar grunden for 6vriga ekosystemtjanster. | liten grad kvantifierat och i dn
mindre grad vardesatt.

I liten grad kvantifierat och i an mindre grad vardesatt. Tjansten har i
Finland bedomts till 3,9 miljoner euro per ar (2013 priser: 33 miljoner

Ar grunden fér 6vriga ekosystemtjanster. | liten grad kvantifierat och i &n
mindre grad vardesatt.

Biologisk mangfald ar grunden for 6vriga ekosystemtjanster. Manga arter
och genetiska resurser finns i skog. Totalt 1,7 miljoner ha gammal
skogsmark fanns (2010). Volymen av hard dod ved var 4 m3/hektar (2010).
Betalningsvilligheten for att skydda 300 utrotningshotade arter var 2000
kronor (ar 2000). Annars i liten grad kvantifierat och vardesatt.

Ar grunden foér dvriga ekosystemtjanster. | liten grad kvantifierat och i &n
mindre grad vardesatt.

Det arliga nettoupptaget bedoms till 38 miljoner ton CO2 (2010). Kolférrad
pa cirka 1000 miljoner ton i biomassan (2010). Det lagras ungefar 45 ton
kol per hektar i traden och 85 ton kol per hektar i marken (2010). Den
arligen bundna mangden CO2 motsvarar ett varde pa 5 miljarder kronor per
ar (2010).

Gudrun (2005) fallde 75 miljoner m3sk och skadade skog pa cirka 270 000
hektar mark. Merkostnader i skogsbruket bedoms till 11-12 miljarder

I liten grad kvantifierat och i an mindre grad vardesatt.

| liten grad kvantifierat och i an mindre grad vardesatt.

95 % av alla respondenter har promenerat i naturen atminstone en gang
det senaste aret (2008). Nara halften av respondenterna har gjort detta mer
an 60 ganger det senaste aret. Betalningsvilja for ett besok ar 40-60 kronor
(2008-2009). Det totala arliga vardet av skogsbesok i Sverige ar cirka 20
miljarder kronor per ar (1996).

Antal 6vernattningar ar 52,7 miljoner (2012). 167 900 jobbar i
turistnaringen (2012). Den totala omsattningen ar 275 miljarder kronor
(2012). Siffrorna ror sig om hela branschen - inte enbart knutet till skog.

I liten grad kvantifierat och vardesatt. 287 personer utvecklar
hjarnhinneinflammation efter fastingbett (2011). De medicinska
skadeverkningarna som foljd av for lite motion upskattas till 6 miljarder
kronor om aret (2002). 6 700 svenskar dér och 1 500 personer
fortidspensioneras som félj av fysisk inaktivitet (2002).

| liten grad kvantifierat och i an mindre grad vardesatt.
1025 registrerade skolskogar (2013). 90 naturskolor i Naturskoleféreningen
(2013).
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12. Samband mellan ekosystemtjanster

Skogen ar en begrinsad resurs som ska ricka till manga olika anvindningsomraden. De
héga ambitionerna i miljomalsarbetet, som till exempel Begransad klimatpaverkan och Levande
skogar, leder till konflikter mellan naturvard, klimatatgarder och skogens intressenter.

De olika ekosystemtjinsterna vaxelverkar med varandra. Vissa samband ér synergistiska
och forstirker varandra, medan andra har negativa effekter pa varandra. Férekomsten av en
ekosystemtjinst kanske minskar medan férekomsten av en annan ekosystemtjianst 6kar vid
en given atgird eller f6rindring (Bennett m.fl., 2009). I en fullstindig analys ar det
angeldget att viga in alla ekosystemtjianster som skogen erbjuder. Win-win situationer ar
ofta inte mojliga nir man vill optimera flera ekosystemtjanster samtidigt eftersom olika
ekosystemtjinster inte produceras oberoende av varandra (Meyerson m.fl., 2005). Man kan
alltsa inte maximera en ekosystemtjanst sa att det automatiskt ar till nytta for andra
ekosystemtjanster (Bennett m.fl., 2009). Optimerar man en ekosystemtjanst leder det istillet
ofta till minskning eller férlust av andra ekosystemtjianster. Fragan dr hur man skoter
skogen si att si manga som mojligt av alla ekosystemtjanster optimeras samtidigt?

Det finns tva huvudformer av samband mellan ekosystemtjanster: rumsbestimda och
tidsbestimda, vilka beskrivs i Meyerson m.fl. (2005). Ett rumsbestimt samspel mellan
ekosystemtjanster sker nir man med en atgird eller f6rindring frimjar en ekosystemtjanst
pa en given plats, vilket sedan leder till en forlust av en annan ekosystemtjanst pa samma
eller en annan plats. Ett exempel pa rumsbestimt samspel dr att godsling i skogen leder till
hégre tillvixt men dven kan leda till dndrad vattenkemi och férindrad biodiversitet i
vattendragen. Vidare kan ett tidsbestimt samspel uppsta mellan ekosystemtjinster nir
anvindning av en ekosystemtjanst idag leder till forlust eller minskning av samma eller
annan ekosystemtjinst 1 framtiden. Ett exempel pa tidsbestimt samspel kan vara en
utarmning av markens bérdighet vid uttag av skogsbiomassa sa att markkvaliteten pa sikt
gar ned och virkesproduktionen minskar.

Ett antal samband mellan de identifierade ekosystemtjinsterna i skogen framgar av Tabell
8. Ett exempel pa samband ar nir intensifierad biobrinsleproduktion med stort uttag av
biomassa innebir ett sa stort uttag av niringsimnen (dndrat biogeokemiskt kretslopp) att
det leder till en utarmning av markens bordighet och en férsurning av mark och vattendrag,
vilket aven innebar ett minskat kolupptag och ligre kolinlagring. I samband med uttag av
biomassa stérs marken vid kompaktion. Djupa hjulspar kan orsaka utlakning av kvicksilver
som transporteras till vattendrag och grundvatten och pa sikt kan leda till 6kade halter av
kvicksilver 1 fisk. Ett utékat uttag av biomassa kommer ha inflytande pa hur mycket dod
ved och gamla trid som limnas kvar 1 skogen vilket dr viktigt for uppratthallandet av den
biologiska mangfalden. Intensifierad produktion av biobrinsle genom tillvaratagande av
stubbar kan potentiellt leda till 6kad utlakning av kvive och ge skogsbesékare en kinsla av
skripighet i skogen och en negativ upplevelse av deras skogsvistelse. Ett annat exempel pa
samband mellan ekosystemtjanster kan vara att dagens skogsbruksmetoder skapar rikliga
mingder unga trid 1 limplig betesh6jd som gynnar ilg och ren, som genom betande kan
astadkomma betydande skador pa framforallt tall och 16vskog. Samtidigt kan friluftsliv
innebira storningar och hinder under jaktsidsongen.
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Tabell 8. Sammanfattning av samband mellan ekosystemtjanster i skogen.

Forsorjande tjanster Timmer, massaved och Produktionen har effekt pa de biogeokemiska kretslopp och markens bordighet. Nar

dekorativa material

Biobransle

Vilt

Betesdjur och foder

traden vaxer tas naringsamnen upp och vid gallring och avverkning sker bortforsling
av ndringsamnen.

Som resultat av ovanstaende kan dven vattenkvaliteten paverkas och risk for
forsurning pa mark och vatten uppstar.

Uttag av timmer och masseved leder till minskat kolforrad vilket paverkar
klimatregleringen.

GOdsling for 6kad produktion kan leda till andrad vattenkemi nedstroms och dandrad
biodiversitet i mark och vattendrag.

Skogsbruk med fokus pa virkesproduktion resulterar oftast i jgmngamla homogena
skogsbestand som avverkas innan traden nar hog alder. Konsekvenserna pa lang sikt
blir minskade omraden av gammalskog, minskade antal gamla trad och déd ved som
ar viktiga strukturer fér den biologiska mangfalden.

| samband med gallring, avverkning och markberedning stérs marken. Djupa hjulspar
och tryckskador efter kompaktion kan orsaka utlakning av kvicksilver som
transporteras till vattendrag och grundvatten. Detta i sin tur paverkar estetiken och
ovriga kulturella ekosystemtjanster.

Om anvandningen av bioenergi kan leda till att den totala anvandningen av fossila
brédnslen minskar sa leder det till minskade koldioxidutsldpp och begrdnsad
klimatpaverkan.

Produktion av mer skogsbiomassa for bioenergi kraver mer mark och konkurrerar da
om den tillgéngliga arealen med exempelvis timmerproduktionen.

Okat uttag av biomassa leder till liknande samband som beskrivits ovan fér timmer,
men férmodligen i hogre grad pga. intensifieringen av uttaget.

Intensivt biomassauttag, till exempel i form av stubbskord, har effekt pa hur skogen
ser ut efter avverkningen och pa detta satt paverkas friluftslivet negativt.

Lovsly och ris, framfor allt blabar, betas garna, varfor en betad skog ar ratt oppen.
Vissa lavar, till exempel tagel- och skagglav, 6kar ocksa i betad skogsmark.

Dagens skogsbruksmetoder skapar rikligt med bestand av ung skog i lamplig betes-
hajd. Alg och ren kan 3stadkomma betydande skador framférallt pa tall och I6vskog.
Viltbetning kan leda till nedgang i produktionen och till negativa effekter pa den
biologiska mangfalden eftersom de betade tradslagen (tall, ron, asp, salg) far
daligare utveckling an gran som algen inte ater.

Kollisioner i trafiken med &lgar och annat vilt leder till skador pa material och
manniskor.

Rovdjuren tar renar och minskar kottproduktionen.

De stora rovdjuren gynnar smavilt och I6vtrad genom att de haller efter storvilt vilket
kan ha en positiv paverkan pa klimatet.

Allmanheten har generellt positiv betalningsvilja for att rovdjuren bevaras.
Forekomsten av vilt 6kar manniskors positiva upplevelse av vistelse i skogen.
Rovdjur kan dock i vissa fall hindra friluftslivet.

Blad, knoppar och kvistar bits av och detta paverkar produktionen.

Vissa arter verkar gynnas av betningen, till exempel verkar det finnas dubbelt sa
manga karlvaxter i betad skog jamfort med obetad skog. Betad skog verkar ha en
gynnande effekt pa orter och gras.

Med godsel och urin tillférs koncentrerad naring som andrar markens bordighet och
de biogeokemiska kretsloppen.

Frén kan spridas i godseln.

Tramp paverkar markstrukturen varvid markens vattenhallande formaga,
genomluftning, marktemperatur och mikroklimat dndras. Tramp kan skada tradens
rotter men samtidigt kan det paverka vaxternas majlighet att sla rot.
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Tabell 8 fortsittning. Sammanfattning av samband mellan ekosystemtianster i skogen.

Forsoérjande tjanster Bar Tata och skuggiga skogar minskar tillgangen pa bérris och bar.
Blabarsris drabbas hart av kalhuggning. Aterhamtning borjar oftast forst nar det nya
skogsbestandet borjar sluta sig. Lingonriset ar mera robust efter slutavverkning med
mattlig nedgang. Tillvaxten borjar redan andra hyggessommaren.
Blabar har potential att minska risken for kroniska sjukdomar, bl.a. tarmsjukdomar.
Lingon, blabar och tranbar har hogst sannoligen effekt mot urinvagsinfektion, vilket
leder till minskada hélsokostnader.
Bar ar foda for manga djur, bland andra bjorn. Minskad barproduktion kan darmed
paverka deras bestand.

Svamp Svamp ar bra naring for betesdjur och méanniskor. Vissa ar dock giftiga.

Dricksvatten Skogens struktur paverkar kvantiteten av grundvatten och darmed dricksvatten.
Kvaliteten av grund- och dricksvatten paverkas av skogsbruksmetoderna som
anvands. Se dven om utlakning under Timmer, massaved och dekorativa material.
Om vattenkvaliteten forsdamras har detta negativa konsekvenser fér méanniskor och

allt levande.
Stédjande tjanster  Biogeokemiska Om kretsloppen stors (genom andrad tillférsel av luftfororening, klimatférandringar,
kretslopp och under skogsskotsel) har detta konsekvenser framst pa de férsérjande och de

stodjande ekosystemtjanster.
Kvavekretsloppet kan storas av ett 6kat kvavenedfall. Skogens artsammansattning
paverkas mot mer kvédvedlskande arter. En for stor tillférsel av kvave till marken kan
resultera i att traden och markvegetationen inte kan ta upp allt kvave och nitrat lacker
ut med markvattnet. Det biogeokemiska kretsloppet av kvave har brutits och en
obalans (férsurning) uppstar.
De olika kretsloppen kan storas av uttaget av biomassa fran skogen vid avverkningar
och gallringar da naringsamnen fors ur skogen och inte tillbakaférs i efterhand.
Markens bordighet Marken levererar naring och vatten till traden och stodjer pa sa satt produktionen.
Utarmning av markens bordighet vid uttag av skogsbiomassa (bade i form av virke
och till biobrénsle) kan leda till eventuell minskad massaproduktion i framtiden.
Olika bordighet skapar olika habitat. Varierat bordighet skapar ddrmed olika
forutsatningar for biologisk mangfald.
Fotosyntes - Fotosyntesen ar en forutsattning for att det finns produktion i skogen.
priméarproduktion
Priméarproduktionen paverkar de biogeokemiska kretsloppen och klimatregleringen
genom upptag av CO2.
Pollinering av vaxter Mangden av pollinerande insekter har effekt pa produktionen av bar.
Bin pa tillbakagang pa manga hall kan fa konsekvenser for den biologiska mangfalden i
skogen eftersom manga vilda véxter ar beroende av insektspollinering.
Bin lar ha en positiv inverkan pa férsurningen av marken.
Habitat och livsmiljoer | stort sett alla ekosystemtjanster ar beroende av att olika habitat tas om hand.
Vissa trad vaxer battre i sarskilda habitat.
Vissa arter kraver en skog dar bestksantalet &r litet och skogsbruket &r obefintligt.
Mangden av vilt beror pa att det finns tillgdngliga och sunda habitat med vaxter som
viltet gillar att beta och som leder till att viltet kan &ta och vaxa till.
Biologisk mangfald och Det existerar ett positivt forhallande mellan 6kad biologisk mangfald och en 6kad
genetiska resurser tradproduktion. Genetiska resurser och hog biodiversitet ar forutsattningar for en god
tradproduktion.
Utlandska tradslag har importerats och de ger oftast god produktion och upptag av
CO2. Det diskuteras dock hur effekten pa landskap och natur blir.
Den biologiska mangfalden ligger till grund fér andra ekosystemtjanster.
Den biologiska och genetiska mangfalden utgor en resursbank for framtiden som kan
komma till anvandning inom skogsbruket men ocksa exempelvis inom
lakemedelsindustrin dar nya substanser fran naturen kan majliggora nya produkter.
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Tabell 8 fortsittning. Sammanfattning av samband mellan ekosystemtianster i skogen.

Stédjande tjanster  Stabilitet och resiliens Ekosystemens funktioner kan férandras av utifrankommande stérningar
(klimatforandringar, introducerade frammande arter etc.) och inte ha férmagan att
aterga till sitt ursprung och Gvergar i ett annat tillstand som ofta ar irreversibelt.
Hog biologisk mangfald av vissa funktionella typer och ekosystemprocesser bidrar till
att oka skogens resiliens.

Reglerande tjanster Klimatreglering, Skogstyper som leder till hogst arligt upptag av CO2 &r dven de skogar dar den
kolupptag och biologiska mangfalden anses for storst. Att spara gammal skog ar synnerligen bra for
kolinlagring den biologiska mangfalden.

Det arliga upptaget av CO2 ar storst for produktionsskogar, sarskiilt rika barrskogar
och aldre I6vskogar.
Kolforradet ar storst i gammal skog, speciellt gammal gran- och I6vskog. Att spara
gammal skog ar ofta i konflikt med det produktiva skogsbruket.
Forebyggande av Om storm kan férebyggas gynnas skogsnaringen eftersom produktionen
stormskador vidmakthallas. Efter storm stiger avverkningen, marknaden méttas och priserna faller.
Kvaveutlakningen har visat sig hogre i stormdrabbade bestand 3-5 ar efter stormen.
Stormen leder darfor till en forandrat vattenkvalitet och en paverkan av de
biogeokemiska kretsloppen.
Storm leder till risk for massforokning av vedlevande insekter som till exempel
granbarkborren. Tvart om ocksa majlighet for att rédlistade arter av vedlevande
insekter gynnas.
D&d, olycksfall och arbetsolyckor uppstar i samband med rojning efter storm.
Forebyggande av Overflod av nederbérd vid extrema vaderhandelser 6kar risken for erosion.
erosion och jordras
Tunga maskiner som anvands i skogsbruket vid exempelvis markberedning och skérd
kan orsaka en 6kad erosion varvid naringsamnen fors bort.
Eroderade jordpartiklar flyttas till sjoar och vattendrag och orsakar férsamrad
vattenkvalitet och en uppbyggnad av sediment pa bottnarna och forsamrar darmed
for vattenorganismer.

Vattenreglering — Dampning av avrinning har effekter pa bland annat vattnets kretslopp,
sndsmaltning och naringsamnescirkulation, erosion, sedimentation, filtrering och lokalklimat.
varfloder Vattenflodet kan regleras genom val av skogsskotselsmetoder for att minska risken

for snosmaltningar och varfloder och undvika kostnader for skador.

Oversvamningar forsvarar friluftslivet.

Oversvamningar orsakar manga skador pé vigar, jarnvigar, broar och bostadshus.
Vid snésmaltningen fylls grundvattendepaerna pa.

Vattnet renas i marken fran olika féroreningar vilket gor att vaxter och djur kan leva i
skogen, vilket i sin tur bidrar till forsérjande ekosystemtjanster som timmer, svampar

och bar.
Kulturella tjanster ~ Vardagsrekreation och Friluftsliv kan innebara storningar och hinder under jaktsasongen. | vissa djurtata
traningsaktiviteter skogar kan friluftslivet stora djurpopulationen, mestadels i parningstiden.

Vistelse i skogen ger bestkarna battre mental och fysisk halsa och sanker férmodligen
samhallets kostnader for sjukvard.

Turism Turism kan ge smala naringar, som till exempel rennaringen, ett 6nskat tillskott i
intakter.

En mojlig konflikt existerar mellan den 6kade turismen och produktionsskogsbruket
eftersom bes6kande turister inte tycker om kalhyggen och och kérskador fran
skogsmaskiner.

Mental och fysisk hdlsa Se samband med Vardagsrekreation och traningsaktiviteter.

Miljo och estetik Besokare i skogen har 6nskemal till skogens utseende och darmed skotseln av skogen
som gar emot produktionsskogarnas utseende och skotsel. Besékarna ser negativt pa
tecken efter skotseln, som t. ex. djupa hjulspar, uppkorda timmervagar och stora
hyggen. Att se vilda djur pa skogsvistelsen uppskattas.

Kunskap och Utbildning i skogen om skogens natur leder till stérre kunskap om biodiversitet och
information ekosystemtjanster i skogen.
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Trots att det finns beldgg for vixelverkan mellan ekosystemtjanster ar forskningen kring
samband mellan ekosystemtjanster begrinsad (Bennett m.fl., 2009; Tallis m.fl., 2008). Det
finns inte tillrickligt med information om nir och var konflikter eller synergier kan intriffa
eftersom mekanismerna och processerna som styr och linkar ihop ekosystemtjanster inte
ar tillrackligt kinda. Den kunskapen maste forbattras for att minimera konflikterna och
maximera synergierna mellan olika ekosystemtjanster. Det beh6vs darfér framtida
kartliggningar 6ver hur samspelet mellan ekosystemtjinster kan kvantifieras rumsligt. Det
ar dven viktigt att diskutera skogsbrukets framtida ekonomiska betydelse. Skogsniringen ar
inte langre sa betydelsefull f6r arbetstillfillen eller f6r Sveriges ekonomi som den tidigare
har varit. Samtidigt blir andra virden som till exempel upptag av kol viktigare bade
nationellt och globalt, vilket bland kan annat illustreras i ekonomiska termer (se avsnitt 11).
De relativa sambanden mellan olika ekosystemtjanster bor darfor uppskattas noga for att
utforma framtidens politik pa skogsomradet.

GIS ir ett mycket anvindbart redskap for att exempelvis skapa kartor med information
over alla ekosystemtjinster fOr ett definierat omrade, till exempel habitat-kartor, kartor 6ver
viltférekomst med mera. Kartorna kan sedan visas sa att till exempel den del av marken
som orsakar mest kollagring, som skyddar grundvattnet bast och dar biodiversiteten ar
storst framtrider. Pa sa sitt kan man géra bedémningar och avvigningar mellan olika
ekosystemtjinster och identifiera omraden dir vissa ekosystemtjinster maximeras medan
andra ekosystemtjinster, som ér i konflikt, far en annan lokalisering (Store, 2009).

Effektiva sitt att visualisera och kommunicera resultaten till intressenter, i stil med InVest-
projektet (http://www.naturalcapitalproject.org/InVEST.html) eller med UK NEA-
projektet (2011) (http://uknea.unep-weme.org/Home/tabid/38/Default.aspx) behéver
utvecklas for svenska férhallanden. Darutéver kan processmodeller, scenarioanalyser och
multikriterieanalyser fora oss ndrmare en samlad virdering av de svenska skogarnas
ekosystemtjinster. Sverige har bland annat mycket att lira sig av UK NEAs projekt om att
synlige6ra ekosystemtjanster.

13. Ekosystemtjanster kontra
miljokvalitetsmalen

Ekosystemtjansternas langsiktiga vidmakthallande 4r beroende av vil fungerande och
livskraftiga ekosystem, som dven dr motstandskraftiga och resilienta (se kapitel 8.5) mot
forindringar (till exempel klimatférindringar och luftféroreningar). Okad resiliens i
ekosystemen och sikerstillande av viktiga ekosystemtjanster ar avgérande fOr att Sveriges
generationsmal och flera av miljokvalitetsmalen ska kunna nas.

Det svenska miljomalssystemet innehaller 1 nuldget (maj 2014) ett generationsmal, tjugofyra
etappmal och sexton miljokvalitetsmal (Tabell 9). Generationsmalet pekar pa hur samhillet
bor forindras inom en generation for att miljokvalitetsmalen ska nas och ger riktlinjer f6r
vad miljépolitiken ska fokusera pa. Etappmalen ir steg pa vigen for att nd generationsmalet
och ett eller flera miljokvalitetsmal. Miljomalen anger den kvalitet som miljon kan férvintas
ha i ett ekologiskt hallbart samhille och varje miljémal beskrivs narmare av ett antal
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preciseringar. Tanken ar att malen ska vara uppnadda till ar 2020, undantaget klimatmalet
dir dret satts till 2050. Miljokvalitetsmalen f6ljs upp varje ar och en férdjupad utvirdering
gors en gang per mandatperiod, senast 2012. Ansvaret fOr att malen nas dr férdelat pa
manga olika aktérer som myndigheter, néiringar, enskilda organisationer och enskilda
individer.

De miljémal som pa nagot sitt omfattar skogen dr Grundvatten av god kvalitet, Ingen
dvergodning, Bara naturlig forsurning, Levande skogar, Giftfri miljo, Begransad klimatpaverkan, Ett rikt
vixt- och dinrliv och Frisk luft (Tabell 9). Miljomalens maltext och de indikatorer som kan
tankas visa pd utvecklingen av delar av miljon visas i tabellen. Enbart de indikatorer som
mojligen ar viktiga 1 skogen har listats.

Miljémalen omfattar flera olika ekosystemtjanster och dessa kan i sin tur aterkomma 1 flera
av miljémalen. Uppfoljningen av miljomalen bygger pa en rad indikatorer som ibland
anvinds 1 flera olika miljémal. Diremot ér indikatorerna i ekosystemtjinst-begreppet oftast
unika for varje ekosystemtjinst. Indikatorsystemet ar fortfarande under utveckling och
férindras, men tanken ar att indikatorerna ska avspegla hur val miljomalens preciseringar ér
uppfyllda. Bara i enstaka fall 4r miljémalens indikatorer desamma som de méjliga
indikatorer vi har beskrivit for olika ekosystemtjanster. Endast ett miljémal, levande skogar
har en precisering som avser vidmakthallandet av ekosystemtjanster, men det finns ingen
indikator som specifikt foljer upp denna precisering.

I miljémalen beskriver de flesta indikatorer en utveckling i till exempel i infldet fran
atmosfiren till ekosystemet (nedfall av N och S), ett tillstind i ekosystemet (klorid i
grundvattnet, forsurning av mark, hickande faglar,) eller externa faktorer (antal isdygn,
utslipp av N och S, halten marknira ozon i luft). Miljomalen fokuserar pa sa sitt pa att
tolja upp miljopaverkan medan ekosystemtjanster mer inriktar sig pa att ta fram
information om tjanster som skogen ger oss.

Vi konstaterar sammanfattningsvis att miljomalen och ekosystemtjanster ar tva relativt
olikartade sitt att f6lja upp hallbarheten i svenska skogar, dven om miljomalet Levande
skogar sedan 2010 har en precisering som handlar om att uppritthalla skogens
ekosystemtjanster. Om man uppfyller miljomalen bidrar man till att tillhandahalla battre
och fler varor och tjinster frain naturen som ror manniskors vilbefinnande. Omvint kan
ekosystemtjanster paverka mojligheterna for att uppfylla miljomalen. Férutom att de
stodjande ekosystemtjinster ligger till grund f6r Gvriga ekosystemtjinster sa ligger de ocksa
tillsammans med de reglerande ekosystemtjansterna till grund for de flesta miljomalen.
Samtidigt kan miljomal som Levande skogar och Ett rikt vixt- och djurliv paminna mycket om
de stodjande ekosystemtjiansterna. Vi anser alltsd inte att det enkelt gar att Gversitta
ekosystemtjanster till miljomal eller miljomal till ekosystemtjinster, men édr daremot
overtygade om att ett arbete fOr att synligeg6ra och bevara ekosystemtjanster ocksa ar till
hjilp 1 miljémalsarbetet.
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Tabell 9. Generationsmal, etappmal (om ekosystemtjanster) och miljomalen som pa nagot satt omfattar skogen. De indikatorer
som fan ha intresse i skogen listas.

Generationsmal

Etappmal

Miljsmal

Ekosystemtjanster och
resiliens

Den biologiska
mangfaldens och
ekosystemtjansternas
vdrden

Grundvatten av god
kvalitet

Ingen 6vergddning

Bara naturlig forsurning

Levande skogar

Giftfri miljo

Begransad
klimatpaverkan

Ett rikt véaxt- och djurliv

Frisk luft

Det 6vergripande malet fér miljopolitiken ar att till
ndsta generation lamna 6ver ett samhlle dar de stora
miljoproblemen &r |6sta, utan att orsaka 6kade miljo-
och hélsoproblem utanfor Sveriges granser

Viktiga ekosystemtjanster och faktorer som paverkar
deras vidmakthdllande &r identifierade och
systematiserade senast ar 2013

Senast 2018 ska betydelsen av biologisk mangfald och
vardet av ES vara allmént kdnda och integreras i
ekonomiska stallningstaganden, politiska avvaganden
och andra beslut i samhallet dar sa ar relevant och
skaligt

Grundvattnet ska ge en saker och hallbar
drickvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo
for vaxter och djur i sjoar och vattendrag

Halterna av gédande amnen i mark och vatten ska inte
ha nagon negativ inverkan pa manniskors halsa,
férutsattningar for biologisk mangfald eller
mojligheterna till allsidig anvandning av mark och
vatten

De forsurande effekterna av nedfall och
markanvandning ska underskrida gransen for vad mark
och vatten tal. Nedfallet av férsurande @mnen ska inte
heller 6ka korrosionshastigheten i markforlagda
tekniska material, vattenledningssystem, arkeologiska
foremal och héllristningar

Skogens och skogsmarkens varde for biologisk
produktion ska skyddas samtidigt som den biologiska
mangfalden bevaras samt kulturmiljévéarden och
sociala vérden varnas

Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller
utvunnits av samhallet ska inte hota manniskors halsa
eller den biologiska mangfalden. Halterna av
naturfrdimmande dmnen ar nara noll och deras
paverkan pa ménniskors halsa och ekosystemen ar
forsumbar. Halterna av naturligt forekommande
Halten av véaxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet med
FN:s ramkonvention for klimatférandringar stabiliseras
pa en niva som innebar att manniskans paverkan pa
klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnas pa ett
sadant satt och i en sadan takt att den biologiska
mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen
sakerstalls och andra mal for hallbar utveckling inte
dventyras. Sverige har tillsammans med andra lander
ett ansvar for att det globala malet kan uppnas.

Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa
ett hallbart satt, for nuvarande och framtida
generationer. Arternas livsmiljéer och ekosystemen
samt deras funktioner och processer ska varnas. Arter
ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand
med tillrdcklig genetisk variation. Manniskor ska ha
tillgang till en god natur- och kulturmiljé med rik
biologisk mangfald, som grund for hilsa, livskvalitet
och valfard

Luften ska vara sa ren att ménniskors halsa samt djur,
vaxter och kulturvarden inte skadas
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Klorid i grundvattnet; Andel kommunala
grundvattentakter (%) med
vattenskyddsomrade; Anvéandning av vagsalt;
Vaxtskyddsmedel index

Utslapp av ammoniak; Tillforsel av kvave till
kusten

Forsurad skogsmark; Utslapp av kvaveoxider;
Nedfall av kvédve; Nedfall av svavel; Utslapp av
svaveldioxid

Areal gammal skog; Forandring av volymen
hard dod ved; Antal hackande faglar; Arealen
naturreservat; Arealen
biotopskyddsomraden; Arealen
naturvardsavtal; Areal dldre l6vrik skog
Vaxtskyddsmedel riskindex; Vaxtskyddsmedel
i ytvatten

Antal isdygn; Energianvandning;
Temperaturindex for hackande fagelarter;
Klimatpaverkande utslapp; Antal kérda mil
med bil;

Antal hackande faglar

Antal besvarade av vedeldningsrok;
Kvavedioxidhalt i luft; Halten marknara ozon i
luft; Halt partiklar i luft; Svaveldioxidhalt i
luft; Utslapp av partiklar PM2,5
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14. Slutsatser och rekommendationer

Trots att begreppet ekosystemtjanster har funnits och anvints under ett antal ar sd vet
vi inte tillrackligt om status och ekonomiska virden av ekosystemtjanster i skog. Att
utfora en fullstindig analys av ekosystemtjinster for en sa komplex miljé som skogen ar
en stor utmaning, men har potential att ge en holistisk 6verblick 6ver ekosystemet.
Denna rapport ar ett forsta forsok att ga en bit pa denna vig.

De férsorjande ekosystemtjiansterna fran skog ar betydligt bittre representerade i
statistik 4n vissa av de andra ekosystemtjinsterna, som inte har lika nira anknytning till
skogsniringen och skogsbrukets ekonomiska verksamhet. M6jligheterna att kvantifiera
ekosystemtjinster som fiberravaror och biobrinsle frin skog, bedéms som goda
eftersom det redan finns regelbunden statistikproduktion pa omradet, vilken omfattar
manga aspekter av ekosystemtjanster. Dessa data bygger pa linga dataserier som ger
goda forutsattningar att beskriva férandringar av ekosystemtjianster 6ver tid.

For de reglerande, stédjande och kulturella ekosystemtjansterna dr datatillgangen simre
eftersom dessa mjuka virden dar mer komplicerade att miéta. Det finns trots allt en del
befintliga datakallor och det gar bitvis att sdga ndgot 1 kvantitativa termer dven om
kvantifieringen bygger pa uppskattningar. De ekosystemtjinster dir uppskattningarna
dominerar 6ppnar for ett vidare utvecklingsarbete av datamaterialet, som kan anvindas
for att mita och kvantifiera ekosystemtjanster i skog.

Skogsskotseln och skogspolitiken kan dra fordel av att begreppet ekosystemtjanster
arbetas in i Sveriges miljoarbete. Nya instrument f6r utbyte av information och
juridiska férhallanden bér utvecklas och kombineras for att mojliggora att skogsigare
och skogsforvaltare far betalt for de ekosystemtjanster de levererar.

Om man vill uppna ett hallbart utnyttjande av ett ekosystem, som skogen, maste man
maximera de férsorjande, de reglerande och de kulturella ekosystemtjansterna samtidigt
som man minimerar effekten pa de stédjande ekosystemtjiansterna. Denna utmaning
kommer att kridva ett nira och kontinuerligt samarbete mellan olika intressenter 1
skogen, politiker och forskare sa att alla intressenter tas med 1 samrad for att prioritera
vilka ekosystemtjianster som bor optimeras samt fullfolja kvantifiering och virdering av
ekosystemtjanster. Man talar om att kunskapen utvecklas mest om processen drivs som
deltagarstyrt lirande. Politiker och andra beslutsfattare utrustas da med verktyg for att
torsta det fulla virdet av de manga ekosystemtjinster som skogen i Sverige erbjuder.

Metoderna att kvantifiera och virdera ekosystemtjinster ser olika ut f6r olika
geografiska skalor (lokal, regional, nationell, europeisk, global). Det beh6vs battre insyn
1 hur man tar hinsyn till olika skalor, till exempel pa vilken skala en given
ekosystemtjinst bast kvantifieras, hur anvindandet av olika skalor paverkar utfallet och
interaktionen mellan de olika skalorna. Uppskattningar av dndringar i ekosystemtjanster
behover dessutom goras pa bade lang och kort sikt.
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e Det behovs fler nationella studier som ger bittre Oversyn over, och forstielse for, vilka
ekosystemtjanster vi far fran skogen i Sverige och hur vi bor kvantifiera och virdera
dem i framtiden. Forskning och dialog kring hur nationella indikatorer f6r
ekosystemtjanster 1 skog ska utformas och anvindas bor stimuleras sd att
ekosystemtjanster kan kvantifieras pa ett tillforlitligt sitt. Infér ett sadant uppdrag bor
det gbras en satsning pa att bygga upp en integrerad verktygslada dir statistik,
indikatorer, GIS-kartor, processmodeller och multikriterieanalys dr byggstenar. UK
NEA (2011) ar ett bra exempel pa ett nationellt projekt dar ett relevant beslutsunderlag
har tagits fram kring ekosystemtjanster. En nationell hemsida med statistik och
litteratur kan ge tillgang till aktuell information och fora arbetet ytterligare framat.
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Olsson, P., Bodegird, J., 2009. Biodiversity, ecosystem services and resilience —
Governance for a future with global changes. Bakgrundsrapport fran en workshop
“Biodiversity, ecosystem services and governance — targets beyond 20107, Tjirno,
Sverige, September 4-6, 2009.

e Naturskyddsféreningen, 2010. Rikna med ekosystemtjanster — Underlag for att
integrera miljévirden i den kommunala beslutsprocessen. Rapport.

e Naturvardsverket, 2007. Ekosystemansatsen — en vig mot bevarande och héllbart
nyttjande av naturresurser. Naturvardsverket rapport 5782. ISBN 978-91-620-5782-
4.pdf. 52 sidor. Ekosystemansatsen beskrivs med tolv vigledande principer som ska
underlitta att ansatsen anvands. Syftet med rapporten ir att sprida kunskap och
information om ekosystemansatsen och dess principer i relation till vara svenska
torhallanden.

e Naturvardsverket, 2008. Ecosystem services provided by the Baltic Sea and Skagerrak.
Naturvardsverket rapport 5873. ISBN 978-91-620-5873-9.pdf. 193 sidor. I denna
rapport presenteras begreppet ekosystemtjianster. Rapporten klassificerar och ger en
bred &versyn av alla tjinster som erhalls frin Ostersjon och Visterhavet. Genom att
tillhandahalla grundliga beskrivningar atfoljt av manga exempel, for varje av de 24
ekosystemtjanster som tillhandahalls av kust-och marina ekosystem, syftar forfattaren
till att kvalitativt belysa betydelsen av de olika tjansterna.

e Naturvardsverket, 2011. Miljémalen pa ny grund. Naturvardsverkets utokade arliga
redovisning av miljokvalitetsmalen 2011. Naturvardsverket rapport 6420. ISBN 978-91-
620-6420-4. 460 sidor. Rapporten redovisar den utokade arliga redovisningen 2011 av
miljokvalitetsmalen. Utéver en uppfoljning av miljokvalitetsmalen innehaller rapporten
torslag till nya preciseringar av miljokvalitetsmalen och slutredovisningar av samtliga
delmal.

e Naturvardsverket, 2012. Sammanstalld information om ES, redovisning av
regeringsuppdrag. http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-
samhallet/miljoarbete-i-sverige/regetingsuppdrag/2012/ekosystem-
ekosystemtjanster/ekosystem-tjanstet.pdf.

¢ Nordiska Ministerradet, 2009. Payment for and Management of Ecosystem Services.
Nordisk Ministerrad, TemaNord 2009:571. ISBN 978-92-893-1932-4. Rapporten ger en
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overblick av teorin bakom betalning f6r ekosystemtjanster och redovisar ett antal goda
exempel. Rapporten drar slutsatsen att metoden har stor potential 1 de nordiska
linderna.

e Miljodepartementet, 2013. Synliggéra virdet av ekosystemtjanster - Atgirder for vilfird
genom biologisk mangfald och ekosystemtjianster. SOU2013:68.

e Kettunen, M., Vihervaara, P., Kinnunen, S., D’Amato, D., Badura, T., Argimon, M.,
Ten Brink, P., 2012. Socio-economic importance of ecosystem services in the Nordic
countries. TemaNord 2012:559, pp. 290.

e TEEB, 2010. The Economics of Ecosystems and Biodiversity. Mainstreaming the
Economics of Nature. A synthesis of the approach, conclusions and recommendations
of TEEB. En av de globalt mest citerade rapporterna kring virdering av ES och en
given utgangspunkt fér manga studier pa omradet.

e Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and Human Well-being:
Synthesis. Island Press, Washington, DC. Rapporten som anses ligga till grund for att
begreppet ES borjat anvindas pa bred front.

e UK NEA (2011). The UK National Ecosystem Assessment. Synthesis of the key
findings. UNEP-WCMC, Cambridge.
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Bilaga 2: Viktiga lankar om ekosystemtjanster

e The Millennium Ecosystem Assessment Reports:
http://www.maweb.org/en/index.aspx

e The Economics of Ecosystems and Biodiversity (I'EEB): http://www.teebweb.org/

e The Ecosystem Services Project: http://www.ecosystemservicesproject.org

e The InVEST project — Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs — is
a partnership between Stanford University, TNC and WWE:
http://www.naturalcapitalproject.org/InVEST.html

e World Resources Institute - Corporate Ecosystem Services Review: Resources:
http://www.wti.org/project/ecosystem-setvices-review

e TFactsheet — Convention on Biological Diversity:
http://www.cbd.int/ivb/doc/prints/factsheets/iyb-cbd-factsheet-ecoservices-en.pdf

e The Ecosystems Services Partnership: http://www.fsd.nl/esp

e The Ecosystem Marketplace is a leading source of news, data, and analytics on markets
and payments for ecosystem services. http://ecosystemmarketplace.com/index.php

e Ecological Society of America:
http://www.esa.org/education diversity/pdfDocs/ecosystemsetvices.pdf

¢ Guide to Corporate Ecosystem Valuation - http://wbcsd.org/work-
program/ecosystems/cev.aspx

e American Institute of Biological Sciences: Bringing biology to informed decision
making: http://www.actionbioscience.org/environment/esa.html

e Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services
(IPBES) - http://www.ipbes.net/

e National Ecosystem Services Partnership, Duke University -
http://nicholasinstitute.duke.edu/initiatives /national-ecosystem-services-partnership

e A community on ecosystem services (ACES) -
http://ecosystemcommons.org/group/aces-community-ecosystem-services

e ValueBase®™" — a database on the economic value of environmental change in Sweden.
http://www.beijer.kva.se/valuebase.htm

e The Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) - A new
classification of ecosystem services is under development at international level
developed from the work on environmental accounting undertaken by the European
Environment Agency (EEA). http://cices.eu/

e Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES) - At EU level, a
conceptual framework has been developed to steer a more harmonized approach to
ecosystem and ecosystem services assessments across EU Member States
http://biodiversity.europa.eu/ecosystem-assessments

e Varldsbanken Virldsbanken har initierat projektet Waves15 som avser att studera
ekosystemtjanster och virdera dem. http://www.wavespartnetrship.org/waves
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Bilaga 3: Projekt i Sverige, Europa och USA

BECC-Biodiversity and Ecosystem services in a Changing Climate. Ett stort strategiskt
forskningsomrade. Lunds och G6teborgs Universitet.
http://www.cec.lu.se/0.0.i.5/23981. Koordinator Henrik Smith. Syfte: BECCs
verksamhet ska 6ka den vetenskapliga kunskapen, om biodiversitet och
ekosystemtjanster i ett féranderligt klimat, for att frimja en héllbar utveckling inom
omradet. Tidsram: 2010-2015.

Centre of Advanced Research; Nordic Forestry CAR-ES nitverk — SamNordisk
Skogforskning SNS. Koordinator: Dr. Inge Stupak Moller, Képenhamns Universitet
(http:/ /www.notdicforestresearch.org/cat-es/). Forskare frin de Baltiska linderna,
Danmark, Sverige, Norge, Finland och Island deltar. Natverket fokuserar pa sambandet
mellan skogsskétselmetoder och de miljomassiga ekosystemtjanster i skog som
kolinlagring, kviveutlakning och vatten tillginglighet.

ValueBase™" — en databas med ekonomiska virderingsprojekt av férindringar i
miljoeffekter i Sverige. Se http://www.beijer.kva.se/valuebase.htm

Future Forests — ett MISTRA program. Programchef: Annika Nordin, SLU.

http:/ /www.futureforests.se. Future Forests visar vilka val som dr mojliga i den boreala
skogen och tydliggor vilka konsekvenser valen kan fa. Projektet analyserar avvigningar
mellan alternativa sitt att bruka och nyttja skogen. Milet ér att producera heltickande
kunskapsunderlag f6r ett hallbart brukande.

SmallFOREST - Biodiversity and ecosystem services of small forest fragments in
European landscapes — BiodivERsA, ERA-net. Tidsram 2012-01-31 till 2014-12-31.
Deltagande linder: Frankrike, Tyskland, Belgien, Estland, Sverige. Svenska
projektdeltagare: Karin Hansen, J6rg Brunet (SLU), Sara Cousins (SU). The overall goal
of smallFOREST is to characterize and quantify biodiversity and ecosystem services at
various scales, and relate them to each other, in small forest patches that are embedded
in contrasted agricultural landscapes along a SW-NE transect across temperate Europe.
ATEAM projektet (Advanced Terrestrial Ecosystem Analysis and Modelling; FP5
projekt)(Schréter m.fl., 2005). Den del som handlade om skogen fokuserade pa tva
ekosystemtjanster naimligen skogsproduktion och kolinlagring (Eggers m.fl., 2008).
Projektet var aktivt under perioden 2001-2003. Inga svenska partners deltog i projektet.
AFFOREST projektet (Afforestation management in north-western Europe - influence
on nitrogen leaching, groundwater recharge, and carbon sequestration; FP5
projekt)(Heil m.fl., 2007). Projektet handlade om beskogning av tidigare akermark och
effekten pa vattenfléde, kvivelackage, kolinlagring och biodiversitet samt
kompromissen mellan dessa ekosystemtjianster. Projektet pagick under perioden 2000-
2004. Svensk partner var SLU (Maj-Britt Johansson)

EFORWOOD (Tools for Sustainability Impact Assessment of the Forestry-Wood
Chain; FP6 projekt) jobbade med hela skogsproduktionskedjan och inkluderade en ling
rad olika ekosystemtjanster i skog i sitt arbete. Projektet hade svensk koordinator (Kaj
Rosén, Skogforsk) och pagick under perioden 2005-2008. Férutom Skogforsk deltog
Innventia AB och SLU i projektet fran svensk sida.

Cost Action E33 - Forest Recreation and Nature Tourism (FORREC, Working Group
1:“Economic and social values and benefits of recreation and nature tourism.
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Economic and social values and benefits of recreation and nature tourism”) gor en
unders6kning dir kinda konflikter 1 samband med multifunktionell anvindning av
skogar beskrivs och analyseras. Huvudsakligen undersoks dmnen relaterade till
rekreation och turism.

e Natural Capital Project (NatCap) jobbar mot att integrera naturens virden i alla beslut
som ror miljon och minniskors vilbefinnande. Syftet dr att forbittre den biologiska
mangfalden savil som minniskors vilbefinnande genom att motivera storre och mer
kostnadseffektiva investeringar i bada. Projektet drivs av partners fran Stanford
University, University of Minnesota, The Nature Conservancy och World Wildlife
Fund.

e DIVERSITAS ir ett internationellt forskningsprogram som innehaller en rad projekt.
Ett av dessa projekt kallas ecoSERVICES och det s6ker efter linkar mellan biologisk
mangfald, ekosystemfunktioner, ekosystemtjianster och manniskors valbefinnande.
http:/ /www.diversitas-international.org

e 'The Ecosystems Services Partnership: http://www.fsd.nl/esp

e PEER — Partnership for European Environmental Research ir ett partnerskap mellan 7
forskningsinstitutioner som fokuserar deras forskning pa samspelet mellan ménniskor
och milj6. http://www.peer.cu

¢ BiodiversityKnowledge — dr ett kunskapsnatverk under 7:e ramprogrammet som jobbar
med att skapa kunskap om biologisk mangfald och ekosystemtjinster for att kunna
informera intressenter. http://www.biodiversityknowledge.cu/project

e BESAFE — Biodiversity and Ecosystem Services — Arguments for our Future
Environment. Ett project under 7:e ramprogrammet som ser pa hur virdering av
ekosystemtjinster kan bidra till att beskriva virdet av biologisk mangfald.
http:/ /www.besafe-project.net/
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