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Sammanfattning

Sedan början av det nya millenniet har forskare varnat för att
ekosystemtjänster (EST) försvagas i en ohållbar takt. Detta är extra känsligt i
tätbefolkade urbana områden, där den exploaterade marken har en reducerad
förmåga att kunna tillhandahålla viktiga EST. Bland dessa finns de reglerande
tjänsterna, som innefattar hur grönområden bidrar till exempelvis luftrening,
reglering av buller, och reglering av lokalklimat. Detta examensarbete har
fokuserat på värdering (med hjälp av expertinput och multikriterieanalys
(MKA)) och kartläggning av sju reglerande EST och deras relation till urbana
marktäcken, kartlagda i Nationella Marktäckedata (NMD). Syftet med studien
har varit att bidra med kunskap till hur EST kan kartläggas med hjälp av NMD
och MKA, samt att underlätta för framtida studier av EST i urbana områden.

Yrkesverksamma inom området EST ombads först att utvärdera marktäcken
utifrån dess kapacitet att kunna tillhandahålla reglerande EST, och sedan att
prioritera dessa EST utifrån deras betydelse för människor i en urban miljö
med hjälp av Analytic Hierarchy Process (AHP). Baserat på de resulterande
värdena utfördes en spatial MKA och tematiska kartor både med och utan
EST-prioriteringar producerades. Slutligen jämfördes värdena med en
liknande studie, som även innefattade en metod för att implementera total
ekosystemarea i värderingen.

Experterna visade en hög konsensus angående EST-prioriteringar. Dock finns
det svagheter i att de flesta tillhör samma yrkesgrupp. De tematiska kartorna
visade vilka områden som hade höga och låga värden av utvalda EST i det valda
studieområdet, men själva värdena är svåra att utvärdera innan metoden har
applicerats på ett annat område. Endast små skillnader observerades mellan
kartorna med och utan EST-prioriteringar. Den jämförande analysen visade att
en mer nyanserad relation mellan marktäcke och EST kan påvisas med vår
metod, men också att det finns problem med hur värderingen av total
ekosystemarea implementerades.

Nyckelord: ekosystemtjänster, multikriterieanalys, nationella
marktäckedata, värdering, urban miljö
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Abstract

Since the beginning of the new millennium researchers have warned that
ecosystem services (ES) are weakening at an unsustainable pace. This is
particularly important in densely populated urban areas, where developed
land has a reduced ability to provide important ES. These include the
regulating ES that define how green spaces contribute to, for example, air
purification, noise regulation, and local climate regulation. This thesis has
focused on the valuation (using expert input and multi-criteria analysis
(MCA)) and mapping of seven regulating ES, as well as their relationship to
urban land covers as defined by Nationella Marktäckedata (NMD). The
purpose has been to contribute knowledge to ES mapping with the help of
NMD and MCA, and to help facilitate future studies of ES in urban areas.

Professionals working within the field of ES were first asked to evaluate land
covers based on their ability to provide regulating ES, and to prioritize these
ES based on their importance to people in an urban environment using the
Analytic Hierarchy Process (AHP). Based on the resulting values a spatial
MCA was performed, and thematic maps both with and without the ES
prioritization were produced. Finally, the values were compared with a
similar study which also included a method for implementing total ecosystem
area in the valuation.

The experts showed a high consensus regarding ES valuation. However, there
is a potential weakness in the fact that most experts belong to the same
occupational group. The thematic maps, on the other hand, showed areas with
high and low values of ES in the chosen study area, but the values are hard to
evaluate until the method is applied to another area. Only small differences
were observed between maps with and without ES prioritization. The
comparative analysis showed that a more nuanced relationship between land
covers and ES can be demonstrated using our method, but there are problems
with the way total ecosystem area was implemented.

Keywords: ecosystem services, multi-criteria analysis, land cover data,
valuation, urban environment
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Förord

Etthundraåttio högskolepoäng senare avslutas vår tid på
Samhällsplanerarprogrammet på Högskolan i Gävle. Detta examensarbete är
skrivit med inriktning mot geografi och omfattar 15 hp.

Först av allt vill vi tacka vår handledare Anders Brandt för att ha varit ett
vägledande ljus genom den här perioden. Han har bidragit med uppmuntrande
ord, synpunkter och visdom (samt lärt oss att sluta använda genitivapostrof).
Vår examinator Nancy Joy Lim ska också ha tack för värdefulla kommentarer
och perspektiv, speciellt under perioden då vi skrev våra PM.

Ett varmt tack till alla de proffs inom ekosystemtjänster som hade tålamod att
svara på vår enkät och med det räddade denna studie.

Alla våra klasskamrater ska också ha ett tack för att ha bidragit med stöd,
inspiration och ett oändligt antal Zoom-möten genom åren. Ett speciellt tack
till de som även hjälpte med vår pilotstudie.

Gävle och Stockholm, maj 2022

Staffan Birkedal & Ann-So�e Bäckström
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1 Introduktion

De senaste decenniernas ökade urbanisering för med sig ett växande behov av
ekosystemtjänster (EST) i urbana miljöer. Redan år 2005 varnade en omfattande
rapport beställd av FN att ekosystemtjänster försvagades i en ohållbar takt
(Millenium Ecosystem Assessment, 2005a). Enligt de över 2000 författare som
bidrog till rapporten ansågs takten var så pass hög att det befarades att framtida
generationer inte skulle kunna nyttja de EST som människan är beroende av. Bland
dessa finns livsviktiga tjänster som matförsörjning och luftrening (Gómez-Baggethun
& Barton, 2013; Langemeyer et al., 2016).

I Sverige pågår åtgärdsarbeten inom ramen för Sveriges Nationella miljömål för att
stärka ekosystemen och generellt visas en negativ trend gällande återhämtningen av
EST (Naturvårdsverket, 2021). Oavsett om bedömningen av EST sker på en
nationell eller regional nivå kan ett tydligt samband ses med urbana centrum och
befolkningstäthet, men med vissa geografiska skillnader. Kunskapsbrist inom vissa
EST kopplade till markanvändning, underlag och värdering påverkar de faktorer
som framhålls som viktiga för att uppnå ett effektivt miljöarbete (Naturvårdsverket,
2021). Detta överensstämmer med bilden som flera studier ger om att integreringen
av EST i fysisk planering befinner sig i ett tidigt skede (Kabisch, 2015) och att det
finns ett ökat behov av ett förbättrat system (Koschke et al., 2012; Langemeyer et
al., 2016). På grund av detta är kartering och värdering av EST i en urban kontext
viktigt för att kunna avgöra vilken effekt den byggda miljön har på tjänsterna, och
tjänsternas relation till människor.

Multikriterieanalys (MKA) är ett användbart verktyg för att värdera, kvantifiera och
kartera EST med syftet att kunna undersöka samhällsekonomisk lönsamhet och
underlätta kommunikation mellan beslutsfattare (Langemeyer et al., 2016). MKA
kan bland annat användas av beslutsfattare för att etablera hur olika EST ska
prioriteras inom samhällsutvecklingen (Sanon et al., 2012; Venter et al., 2021). I
kombination med geografiska informationssystem (GIS) och marktäckedata kan
MKA även användas för att analysera kapaciteten en viss typ av mark har att
tillhandahålla EST, vilket är ett användningsbart planeringsverktyg (Barthel et al.,
2015; Bovin et al., 2017). Ett steg för att underlätta denna typ av planering i Sverige
är framtagandet av Nationella marktäckedata (NMD). NMD är en rikstäckande
marktäckekartering som inleddes 2017 för att stödja det svenska miljöarbetet bland
annat inom ekosystemtjänster, samhällsbyggnad och planering (Naturvårdsverket,
2020).

Av tidigare litteraturstudier har det visats att urbana områden är
underrepresenterade i multikriterieanalys av EST (Langemeyer et al., 2016).
Dessutom finns det idag inget standardiserat sätt för att synliggöra och värdera EST
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på planeringsnivå, något som både Bovin et al. (2017) och Andersson-Sköld et al.
(2018) har anmärkt på. En studie som fokuserar på dessa aspekter kommer därför
vara av värde, huvudsakligen för planerare och beslutsfattare.

1.1 Forskningsproblem

Två arbeten har legat till huvudsaklig grund för valet av studieinriktning. Det första
är ett tidigare examensarbete vid Högskolan i Gävle: GIS baserad kartering av urbana
ekosystemtjänster (Eriksson & Jansson, 2018), där författarna använder området
Bomhus i Gävle för att undersöka hur en urban miljö kan tillhandahålla fyra utvalda
EST. Det andra arbetet är Ekosystemtjänster med nya marktäckedata i Huddinge kommun
(Bovin et al., 2017) som tog fram metoder specifikt för att undersöka reglerande
EST med hjälp av NMD. De använde sig av MKA i form av en binär-areal värdering:
marktäcket utvärderas utifrån möjlighet att kunna tillhandahålla en specifik EST (1)
eller inte (0), och värdet multiplicerats sedan med area för att ge resulterande poäng
för varje område (Bovin et al., 2017).

Några intressanta aspekter för vidare undersökning har tagits upp av författarna
själva: Bovin et al. (2017) påpekar att deras viktnings- och värderingsmetodik är
förenklad och skulle behöva kompletteras med hjälp av ytterligare analyser. De
menar att det finns fördelar med en förenklad metod, men skriver också att en
viktad binär värdering (värden mellan 0 och 1) hade varit intressant att undersöka
eftersom det skulle kunna ge en mer nyanserad bild av relationen mellan marktäcken
och EST (Bovin et al., 2017). Eriksson och Jansson (2018) skriver att vidare studier
över inkluderade EST samt fler expertvärderingar för att bestämma viktningar i
MKA skulle behövas för att stärka sina resultat. Även i vetenskapliga artiklar om
ämnet har just värdering, prioritering och viktning i MKA tagits upp i diskussion om
brister med existerande metoder (Langemeyer et al., 2016).

Syftet med detta examensarbete vill därför underlätta vidare studier av EST i urbana
miljöer, samt bidra till kunskap om hur EST kan studeras med hjälp av NMD och
MKA. Följande forskningsfrågor har formulerats:

• Hur kan reglerande ekosystemtjänster i ett urbant område värderas och
viktas i en multikriterieanalys baserat på kunskapen hos yrkesverksamma
inom ekosystemtjänster?

• Hur kan värderingen användas med marktäckedata för att kartera brist och
tillgång av reglerande ekosystemtjänster för Kungsholmen?

• Hur skiljer sig studiens viktnings- och värderingsmetod samt resultat mot
Bovin et al.:s (2017), där även en areal värdering ingår?
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Målet med arbetet är att ge förslag på vikter för MKA av reglerande EST i urbana
miljöer och undersöka hur dessa kan användas med marktäckedata. Resultaten kan
sedan vara av värde vid utveckling av en standardiserad metod.

1.2 Avgränsningar

Examensarbetet är tidsbegränsat till 10 veckor och måste därför avgränsas i sin
omfattning. Först och främst avgränsas GIS-analysen geografiskt till ön
Kungsholmen i Stockholm (se mer i avsnitt 1.3 för beskrivning av studieområdet).
Endast reglerande EST har studerats, främst på grund av att dessa har hög relevans
för människor i urbana områden (Burkhard & Maes, 2017). Studien begränsas även
till en semi-kvantitativ utvärderingsmetod, vilket innebär att normaliserade värden i
form av ”poäng” kommer användas för att identifiera EST-brister- och tillgångar i
området (Bovin et al., 2017). Anledningen till detta tas upp i avsnitt 2.1.8.

1.3 Studieområde

Kungsholmen är en ö i Mälaren som utgör en del av Stockholms innerstad.
Tillsammans med Stora Essingen och Lilla Essingen formar den Kungsholmens
stadsdelsområde, där 70 760 människor är bosatta inom en area av ca 6,23 km²
(Stockholms stad, 2022). Kungsholmen valdes tack vare av att det uppfyllde två
kriterier:

• En yta stor nog att alla NMD-klasser som ansågs relevanta för urbana
områden innefattades (skog utanför våtmark, öppen mark, exploaterad mark
och vatten/hav).

• En tillräcklig befolkningstäthet för att utgöra ett tätbefolkat urbant område.
>5000 invånare/km² utgör den mest tätbefolkade klassen enligt Boverket
och användes som definition (Boverket, 2012).

Den varierade morfologin gör också Kungsholmen intressant. Den norra och östra
delen har en mycket tät stadsväv med många byggnader och hårdgjorda ytor, medan
det i söder och väster finns större grönområden som Rålambshovsparken och
Kristinebergs slottspark (se figur 1). Öns naturliga avgränsning från resten av
Stockholm gör även att det finns ett tydligt definierat studieområde med en minskad
risk för kanteffekter och en hanterbar mängd marktäcken.
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Figur 1. Studieområdet (inom den röda linjen) med omnejd. Bakgrundsdata ©Lantmäteriet.
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2 Teoretisk bakgrund

För en tydlig överblick av den teori som har gett bakgrund till studien har detta
kapitel delats in i tre avsnitt. Det första är den mest omfattande och behandlar
ekosystemtjänster som begrepp. Här ges en kortfattad bakgrund till försörjande,
stödjande och kulturella EST, följt av en mer ingående diskussion kring de typer av
reglerande EST som har valts för studien. Avsnittet går även igenom vilket värde de
har för människor och hur EST relaterar till urbana områden. I nästföljande del
studeras MKA, GIS-baserad MKA och tre av de mest använda metoderna för
rankning av kriterier. Slutligen tar del tre upp marktäckedata och hur denna kan
användas för att etablera ett områdes EST-värde.

2.1 Ekosystemtjänster och klassificering

Begreppet ekosystemtjänster kan definieras som de ”samband och processer i
ekosystemen som skapar de tjänster som bidrar till människors välbefinnande”
(Naturvårdsverket, 2014). I dagsläget är den mest använda klassificeringen för att
synliggöra och värdera EST i Sverige framtagen av Naturvårdsverket.
Naturvårdsverkets klassificering är baserad på internationella klassificeringssystem
och delar upp EST i fyra huvudkategorier: kulturella, försörjande, stödjande och
reglerande (Naturvårdsverket, 2014). Denna klassificering är även den som andra
myndigheter använder sig av, däribland det EST-arbete inom fysisk planering som
exempelvis Boverket genomför (Boverket, 2019a).

2.1.1 Kulturella EST

Kulturella EST syftar på människors upplevelsevärde av naturen så som rekreation,
estetiska värden, platsens själ och fysisk samt mental hälsa (Menconi et al., 2021).
Dessa uppkommer i samspelet mellan människa och miljö (Burkhard & Maes, 2017;
Colding et al., 2013) och kan upplevas genom två typer av interaktioner: direkt och
indirekt (Haines-Young & Potschin, 2018; Naturvårdsverket, 2017).

• Direkt interaktion: upplevs på platsen där kulturella EST genereras.
Exempel på en direkt interaktion kan vara en skogspromenad där de
kulturella EST:na består av naturvyer (Naturvårdsverket, 2017).

• Indirekt interaktion: upplevs på avstånd från platsen där kulturella EST
genereras (Haines-Young & Potschin, 2018). Exempel på en indirekt
interaktion är deltagande på en utställning där den kulturella EST:n kan
bestå av arter som gestaltas (Naturvårdsverket, 2017).

Förutom de olika sätten att uppleva kulturella EST på upplevs ekosystemtjänsterna
olika beroende på kultur, plats och person (Burkhard & Maes, 2017) vilket även
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återspeglas i studier (se exempelvis Arslan et al. (2021) eller Stålhammar och
Pedersen (2017)).

2.1.2 Försörjande EST

Försörjande ekosystemtjänster generar resurser till samhället (Boverket, 2021) där
resurserna har varit mål för handel under en lång tid (Viglizzo et al., 2012). De
produceras av naturen (Boverket, 2021) och exempel på försörjande EST vara
råmaterial eller vatten (Viglizzo et al., 2012). Mer konkreta exempel på försörjande
EST som produceras är produktion av djur, träd och trädbiomassa som bland annat
skapas av marktäckena skog och betesmarker (Naturvårdsverket, 2017). I
litteraturen finns en diskussion med delade meningar angående utbud och
efterfrågan på försörjande EST. Å ena sidan visade en scenarioplanering inom
industri- och affärssektorn att en minskning av de tre andra övergripande EST var
nödvändig för att uppnå en kortsiktig ökning av försörjande EST (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005b). Å andra sidan visade en 11 år lång studie i Baskien
att matförsörjning, reglerande och kulturella EST kan öka om utbud och efterfrågan
på försörjande EST var mer jämnt fördelad (Palacios-Agundez et al., 2015).

2.1.3 Stödjande EST

Stödjande EST är tjänster som hjälper till att upprätthålla andra ekosystemtjänster
och är en förutsättning för att de ska fungera (Naturvårdsverket, 2014). De skiljer
sig gentemot de andra övergripande EST genom att de har en lång återkopplingstid
eller att användningen sker indirekt via andra EST (Millenium Ecosystem
Assessment, 2005a). Exempel på tjänster som räknas till stödjande är fotosyntes,
produktionen av nödvändigt syre för levande organismer, samt vattencykeln,
vattnets kretslopp genom olika ekosystem (Millenium Ecosystem Assessment,
2005a). Andra naturliga kretslopp som jordbildning och näringsämnescykling
definieras också som stödjande EST (Boverket, 2021). Det är omdiskuterat om
kategorin stödjande tjänster bör fortsätta användas som en separat kategori eller
inkluderas i andra EST (Naturvårdsverket, 2017). En anledning till detta är att de
inte används direkt av människor (Millenium Ecosystem Assessment, 2005a). Vissa
EST-klassificeringssystem använder sig inte av stödjande tjänster, medan vissa har
parat ihop kategorin med exempelvis upprätthållande av habitat för djur (Gómez-
Baggethun et al., 2013).

2.1.4 Reglerande EST

Denna kategori åsyftar tjänster som tillhandahålls av ekosystemens reglerande
processer. Till dessa processer räknas exempelvis reglering av vatten, klimat,
jorderosion samt biologisk kontroll av skadedjur och pollinatörer (Gómez-
Baggethun et al., 2013). Kategorin är den som innehåller flest separata tjänster
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enligt både Naturvårdsverket:s (2017) och Boverket:s (2019) klassificeringar.
Många reglerande tjänster har en nära koppling till de stödjande, men skiljer sig i det
att de har en direkt påverkan på människor (Naturvårdsverket, 2014). Enligt
Millenium Ecosystem Assessment (2005b) hör också flera reglerande EST till de
som är mest utsatta; nära 70% av de reglerande tjänster som är en del av deras
rapport har degraderats eller används ohållbart. Gómez-Baggethun et al. (2013)
påpekar även att städer är mycket känsliga för förluster av reglerande EST.
Försörjande tjänster som matproduktion och trädodlingar kan ofta omlokaliseras
utanför stadsgränser utan att försvagas, men detta är inte fallet för majoriteten av de
reglerande tjänsterna, som istället måste levereras på plats (Gómez-Baggethun et al.,
2013).

De åtta reglerande ekosystemtjänster som Boverket (2019) tar upp är: reglerande av
lokalklimat, erosionsskydd, skydd mot extremväder, luftrening, reglering av buller,
pollinering, rening och reglering av vatten samt reglering av skadedjur och
skadeväxter.

a. Reglerande av lokalklimat

Vattenytor och vegetation kan tillhandahålla reglering av lokalklimat under sommar-
och vintertid (Bolund & Hunhammar, 1999), exempelvis genom att mildra
effekterna av värmeböljor, stark sol och luftföroreningar (Andersson et al., 2019).
Kylande luftströmmar genom frisättning av vatten i skuggan under sommaren
(Bovin et al., 2017; Colding et al., 2013) och på vintern bidrar till hur vegetationen
skyddar mot nederbörd och blåst (Bovin et al., 2017). Det är därför viktigt att
behålla vegetation som en dämpande effekt av både värme och nederbörd i
stadsmiljöer (Colding et al., 2013). En tidigare studie har bland annat visat att
vegetationens sammansättning, skötsel och struktur påverkar effektiviteten av att
tillhandahålla EST (Vieira et al., 2018).

b. Erosionsskydd

Erosionsskydd tillhandahålls genom att träd, gräs, växter och dess rotsystem binder
jorden och minskar utsattheten för jorderosion (Boverket, 2021; Bovin et al.,
2017). I jord med ett bristfälligt vegetationstäcke kan häftig vind eller nederbörd ge
upphov till nedströmseffekter, som igenslamning av vattendrag och förlust av bördig
jord (Burkhard & Maes, 2017). Genom att fysiskt hålla ihop jorden gör vegetationen
att dessa problem kan förhindras (Burkhard & Maes, 2017). Delade meningar kan
skönjas i den studerade litteraturen gällande hur betydelsefull tjänsten erosionsskydd
är i ett svenskt perspektiv. Å ena sidan ansåg Bolund och Hunhammar (1999) att
erosionsskydd inte var väsentligt för Stockholmsområdet men att tjänsten kunde ha
inkluderats i studien. Å andra sidan skriver Andersson et al. (2019) att
erosionsskydd är en förutsättning för växtligheten i urbana områden och för att
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hindra övergödning av vattendrag. Författarna skriver fortsättningsvis att
erosionsskydd är viktigt för att hindra bland annat markförstöring.

c. Reglering av skadedjur och skadeväxter

Reglering av skadedjur och skadeväxter tillhandahålls bland annat genom rovdjur
och parasiter såsom fåglar, flugor eller svampar (Andersson et al., 2019). Andersson
et al. (2019) skriver fortsättningsvis att det är viktigt att planera för en ökad
mångfald i städer för att öka motståndskraften mot sjukdomar och andra effekter till
följd av väder eller klimat. En fallstudie av Egerer et al. (2018) analyserade hur
direkta och indirekta faktorer påverkade parasiter och bladlöss i gemensamma
trädgårdar. Faktorerna som ingick i studien var bland annat närhet till urbant
marktäcke, jordegenskaper och koncentrationen av värdplantor. Resultatet visade
att indirekta faktorer påverkade koncentrationen av parasiter och bladlöss på en
lokal nivå men inga bevis hittades för att urbana marktäcken påverkade
koncentrationen av parasiter (Egerer et al., 2018). I likhet med Egerer et al. (2018)
fann även Dale och Frank (2017) att marktäcket och vegetationens struktur inte
ökade tillväxten av vare sig parasiter eller parasitism.

d. Pollinering

Pollinering tillhandahålls genom insekter och vind (Andersson et al., 2019) eller
genom fröspridning av fåglar (Ernstson et al., 2010). Wenzel et al. (2020) gjorde en
litteraturgenomgång på 141 referee-granskade artiklar och undersökte bland annat
hur urbanisering påverkade mångfalden av pollinerare. Författarna fann att
resultaten var splittrade gällande vilka faktorer som påverkades av urbaniseringen
och på vilket sätt urbaniseringen påverkade mångfalden av pollinerare. Ett resultat
som däremot var tydligt var att urbaniseringen hade en inverkan på förbindelsen
mellan gröna områden och deras fördelning vilket i sin tur ger effekter på livsmiljöer
och mattillgång för pollinerare (Wenzel et al., 2020a). Exempelvis visade en
delstudie i Stockholm av Ernstson et al. (2010) att ekosystemtjänsten fröspridning
via fåglar kan försvinna från området om grönområdena är små och utspridda
eftersom ekosystemtjänsten vanligtvis sprider sig till närliggande områden.

e. Luftrening

Förutom att agera temperatursänkande bidrar också vegetation till att reducera
luftföroreningar och partiklar (Burkhard & Maes, 2017). När luftpartiklar och
gasmolekyler interagerar med vegetationens blad avsätts dessa på bladens yta genom
torrdeposition (Janhäll, 2015). I en stadsmiljö tillhandahålls denna EST av gröna
ytor vars struktur, sammansättning och underhåll påverkar luftreningskapaciteten
(Vieira et al., 2018). Transportsystem, koncentrationen av vegetation och
byggnader är andra faktorer som påverkar luftkvaliteten (Salata et al., 2017). Att
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uppnå en god luftreningskapacitet i bebyggda områden är essentiellt, då låg kapacitet
får stor negativ påverkan på människors hälsa (Burkhard & Maes, 2017).
Luftföroreningar är idag den huvudsakliga orsaken till förtida dödsfall och drabbar
huvudsakligen människor i tätbefolkade områden (Burkhard & Maes, 2017).

f. Rening och reglering av vatten

Olika ekosystem bidrar till att rena (Bovin et al., 2017) och reglera vatten (Burkhard
& Maes, 2017). Ekosystem som tillhandhåller rening och reglering av vatten är skog,
våtmark (Bovin et al., 2017; Burkhard & Maes, 2017) och ytor som består av
vegetation och vatten (Bolund & Hunhammar, 1999; Bovin et al., 2017).
Ekosystemen renar vattnet genom infiltration i marken vilket minskar både
näringsämnen och föroreningar (Andersson et al., 2019). Regleringen av
vattennivån kontrolleras genom ytors förmåga att hålla vatten och sker bland annat
genom infiltration, perkolation och upptagning via mark och växter (Burkhard &
Maes, 2017). Både rening och reglering av vatten påverkas därför av marktäcket i
städer eftersom städer har hårdgjorda ytor (Bolund & Hunhammar, 1999; Burkhard
& Maes, 2017), vilket påverkar ytavrinningen. Tidigare studier har bland annat
undersökt ytavrinningen i förhållande till bosättningsområdens densitet och
marktäcke (Sjöman & Gill, 2014; Xu et al., 2020). Författarna är eniga om att en
ökning av bostäder leder till en ökad ytavrinning och att genomsläppliga ytor behövs
för att skapa en bättre motståndskraft för översvämningar i städer.

g. Reglering av buller

Höga ljudnivåer i form av buller i en stad skapar både hälsoproblem och
koncentrationssvårigheter hos människor (Andersson et al., 2019). Gröna tak och
fasader, lövmassa och icke hårdgjord mark kan generera bullerdämpande
ekosystemtjänster. Flera studier har undersökt bland annat vegetationens
bullerreglering i förhållande till avståndet till bullerkällan med motsatta resultat.
Akay och Önder (2021) skriver att ett mindre avstånd mellan vegetation och
bullerkälla minskade bullernivåerna. Å andra sidan fann Klingberg et al. (2017) att
ett större avstånd mellan bullerkälla och vegetation minskade bullernivåerna.
Däremot hittades samband mellan lövutfällning och dämpning av buller (Klingberg
et al., 2017) samt att en mångfald av växter minskade bullret (Akay & Önder,
2021). För att förhindra hälsoproblem hos boende i städer är buller ett av det
viktigaste miljöproblemen att hantera (Akay & Önder, 2021; Klingberg et al.,
2017).

h. Skydd mot extremväder

Skyfall, torka och översvämningar är exempel på extremväder som förväntas öka i
städer i och med de globala klimatförändringarna (Demuzere et al., 2014; Schneider
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et al., 2021; Voskamp & Van de Ven, 2015). Vegetation lyfts fram som en viktig
planeringsåtgärd i Stockholms län eftersom en intensifiering av både nederbörd i
form av skyfall och värme förväntas (Colding et al. 2013). Grön infrastruktur har
även identifierats i flera studier som viktig för att öka städers resiliens mot
extremväder (Demuzere et al., 2014; Gómez-Baggethun & Barton, 2013; Zölch et
al., 2017a). Exempelvis visade en studie av Zölch et al. (2017) att träd och gröna tak
minskar ytavrinningen men påpekar att möjligheten för en större plantering av träd i
stadsmiljö är begränsad.

2.2 EST i urbana miljöer

Valet av vilka EST som är relevanta att studera i urbana områden skiljer sig i den
studerade litteraturen. Valet av relevanta EST är ofta specifikt för det område där
fallstudien utförs (Andersson-Sköld et al., 2018). Koschke et al. (2012) och Grêt-
Regamey et al. (2013) har exempelvis valt tjänster genom litteraturstudie, och
resulterande urval har visat att reglerande EST är mest förekommande, följt av
försörjande. Även Burkhard och Maes (2017) listar flest antal reglerande och
försörjande EST som relevanta i urban miljö. Detta kan bero på ett antal aspekter:
författare beskriver exempelvis svårigheter i att kvantifiera kulturella tjänster
eftersom de är föremål för subjektivitet (Andersson-Sköld et al., 2018; Burkhard &
Maes, 2017; Langemeyer et al., 2016). Stödjande EST har likväl beskrivits som
svåra att kartera eftersom de är starkt kopplade till försörjande/reglerande och en
förutsättning för att dessa ska finnas (Fontana et al., 2013).

Ett annat exempel på urval är Bovin et al. (2017) som har gjort valet av EST utifrån
en workshop med projektgrupp. Där valdes reglerande EST på grund av att
underskott av denna tjänst lättare kan avhjälpas med tekniska lösningar, vilket
underlättar i kommunal planering. Ytterligare avgränsning gjordes med hjälp av att
studera kommunala dokument, och sedan välja de åtta mest nämnda reglerande EST
(Bovin et al., 2017). Eriksson och Jansson (2018) har baserat sitt urval på Bovin et
al. (2017) men i stället valt de fyra mest nämnda EST:erna: temperaturreglering,
luftrening, vattenrening och flödesreglering.

2.3 EST inom planering

Studier som bland annat handlar om implementeringen av EST i planeringsprocessen
har utförts i Europa (se Grunewald et al., 2021) och över flera världsdelar (se
Longato et al., 2021). Grunewald et al.:s (2021) studie kombinerade perspektiv
från forskare och beslutsfattare inom planering för sju olika europeiska länder, den
visade att länder och städer i Europa har olika tillämpningar av konceptet EST och
att integreringen av EST i planeringsprocessen befinner sig i olika skeden.
Författarna fann bland annat skillnader i fördelningen av vägledande dokument
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beroende på samhällstorlek och vilken planeringsnivå konceptet användes på: för
större städer och för den regionala nivån fanns styrande dokument för EST men på
den lokala nivån hade arbetet med integreringen av EST inte kommit lika långt. På
storstads- och regionalnivå lyfter författarna fram EST indikatorer, blå- och
gröninfrastruktur och zonindelning som exempel på hur EST används praktiskt
(Grunewald et al., 2021). Resultaten av studien visar bland annat EST inom
planering kan bidra till att utveckla blå- och grön infrastruktur, konflikthantering
och kommunikation. Ett annat resultat som författarna lyfter är skillnaderna i
implementeringsfasen av EST i planeringsprocessen för olika länder, där ett land inte
alls arbetar med EST i planeringsprocessen (Polen) medan två länder (Schweiz och
Portugal) ansågs ha implementerat EST fullständigt i planeringsprocessen
(Grunewald et al., 2021). Slutligen föreslår författarna flera punkter för att
integrera EST i planeringsprocessen. Bland annat föreslås nya planeringsstandarder
och att experter tillsammans med utövare bör utveckla verktyg för att praktiskt
hantera EST i planeringen (Grunewald et al., 2021).

Longato et al.:s (2021) litteraturstudie undersöker hur vetenskapliga artiklar har
bidragit till integrering av EST i planeringen. Författarna lyfter tre fördelar utifrån
studierna med att integrera EST i planeringsprocessen: fler relevanta problem
inkluderas, det blev lättare att tolka och sammanställa information samt att
beslutsfattare inkluderas mer effektivt. En slutsats av Longato et al.:s (2021) studie
är att juridiska ramverk kan hjälpa till att påskynda integrationen av EST, men till
skillnad från Grunewald et al. (2021) påpekar Longato et al. (2021) att forskare
tillsammans med allmänheten kan skapa incitament för att påskynda upprättandet av
juridiska styrmedel.

I den svenska planeringen integreras ekosystemtjänster framför allt genom
miljöbalken och kapitel 2 i plan- och bygglagen (Boverket, 2019). Under 2010-talet
har ett antal vägledningar och rekommendationer också gjorts för att öka
medvetenhet kring begreppet och förbättra arbetet inom planering med EST,
framför allt som en del av att nå mål 15 i Agenda 2030 (Länsstyrelsen, 2018). Bland
annat finns Naturvårdsverkets guide för värdering av EST som kan användas av
planerare som riktlinje för hur ett arbete med EST kan se ut i en nationell miljö
(Bovin et al., 2017). Det finns även vägledningar på översiktsplanenivå (Boverket,
2022) och på detaljplanenivå (Boverket, 2021a), därtill finns olika verktyg och
metoder som förslag på hur ekosystemtjänster kan integreras i planeringen (se
Boverket, 2019b). Bovin et al. (2017) påpekar och exemplifierar att det även finns
andra vägledningar och metoder som konsultbolag, andra företag och projekt
kartlägger EST med i Sverige för olika kommuner.
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2.4 Värdering av relevanta EST för urbana miljöer

När relevanta EST har fastställts, behövs beslut tas om på vilket sätt de ska värderas.
Genom att tillskriva värden till EST kan de lättare synliggöras och prioriteras,
exempelvis i en planeringsprocess (Gómez-Baggethun & Barton, 2013). Langemeyer
et al. (2016) definierar värderingen som ”hur människor drar nytta” av tjänsterna.
För att kategorisera värderingsalternativ delar Naturvårdsverket (2015) upp dem i
kvalitativ, kvantitativ, semi-kvantitativ och monetär. Var och en av dessa alternativ
relaterar värdet för människor på olika vis. Det kvalitativa ämnar beskriva nyttan av
en viss tjänst i ord (Baltussen et al., 2019). Kvalitativ värdering används sällan i
MKA på grund av dess flera nackdelar gentemot kvantitativ MKA. I en kvalitativ
MKA kan risken för att dominanta deltagare oproportionerligt influerar resultaten
öka, samt att det finns en risk för inkonsekventa resultat när vikter i MKA:n inte är
kvantifierade (Baltussen et al., 2019).

Den monetära värderingen uttrycker värdet i pengar. Denna typ av värdering är
välanvänd och har fördelen att EST-värden på ett lätt sätt kan integreras i
samhällsekonomiska analyser för snabbt beslutfattande (Naturvårdsverket, 2014).
Nackdelar finns dock; monetär värdering har blivit kritiserad vid användning
tillsammans med EST och i vissa fall kallats för ”simpelt och bristfälligt” av
beslutsfattare (Andersson-Sköld et al., 2018). Även Naturvårdsverket (2014) hävdar
att det inte alltid är ”möjligt eller lämpligt att uttrycka värdet monetärt”.

Kvantitativ värdering beskriver värdet av EST i form av fysiska enheter, i vissa fall
också kallad biofysisk värdering (Burkhard & Maes, 2017). Ett typexempel på detta
är värdering av försörjande EST, där tjänster som livsmedel- och energiproduktion
kan uttryckas i hur mycket av en viss produkt som produceras (Naturvårdsverket,
2014): det kan innefatta bland annat trädavverkning i m³/ha/år eller fiskproduktion
i ton/ha/år (Burkhard & Maes, 2017). Det är en användbar metod för att kvantifiera
EST och som flera författare påpekar är det ofta denna som ligger till underlag för
den monetära värderingen (Barthel et al., 2015; Burkhard & Maes, 2017).

Den semi-kvantitativa värderingen beskriver istället värdet i form av en poängskala
där värdena har normaliserats (Naturvårdsverket, 2015). Denna typ av värdering är
frekvent förekommande i vetenskapliga studier av EST (Koschke et al., 2012;
Langemeyer et al., 2016; Wenzel et al., 2020). En anledning till dess popularitet
kan vara möjligheterna att genom ett poängsystem visa de olika tjänsternas relativa
betydelse gentemot varandra, något som kan underlätta i planeringssammanhang
(Andersson-Sköld et al., 2018).
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2.5 Multikriterieanalys och EST värdering

MKA används inom en rad olika fält och är av stort värde när komplexa beslut ska
tas som involverar många olika alternativ och beslutsfattare (Burkhard & Maes,
2017;Saaty & Peniwati, 2013). MKA är välanvänt tillsammans med GIS, där det
används för att kombinera spatial och icke-spatial data för att lösa problem, bland
annat inom platsbestämning och markutvärdering (Malczewski, 2004). En av de
största fördelarna med GIS-baserad MKA är att beslutsfattare kan göra värderingar
utifrån sina preferenser och få direkt respons på hur besluten kan komma att se ut,
något som kan öka beslutsfattarens förtroende i resultaten (Malczewski, 2007).

Langemeyer et al. (2016) har genomfört en litteraturstudie över 32 vetenskapliga
artiklar som har utvärderat EST utifrån multikriterieanalys. Enligt författarna finns
det många fördelar med MKA i värdering och analys av EST. En av de främsta
styrkorna ligger i förmågan att kunna informera planering och ta hänsyn till ett
flertal olika beslutsfattares perspektiv, även om deras åsikter skiljer sig (Langemeyer
et al., 2016). Något som också tas upp både av Burkhard & Maes (2017) samt
Langemeyer et al. (2016) är att avvägningar mellan sociala, ekonomiska och
ekologiska värden kan göras. Koschke et al. (2012) samt Fontana et al. (2013)
skriver också om fördelarna i att kunna kombinera kvantitativa med kvalitativa data,
exempelvis i form av expertutlåtanden. I Fontana et al.:s (2013) fall har detta utförts
genom att låta experter värdera olika kriterier mot varandra och sedan omvandla
resultaten till vikter i en MKA. Nackdelar i användande av MKA har dock noterats;
Cabral et al. (2021) hävdar att det finns begränsningar i hur MKA hanterar
ojämförliga eller oersättliga värden, och att analysen kan missa att ta hänsyn till
indirekta tjänster (exempelvis de stödjande EST:na). Även Langemeyer et al. (2016)
påpekar att det trots de många fördelarna finns brister. Författarna har observerat att
majoriteten av de studerade artiklarna har fokuserat på att undersöka EST-tillgångar
på en specifik spatial skala, och att flerskaliga studier är ovanliga. De hävdar att detta
kan bero på svårigheter i att kunna definiera problem och avgränsningar i flerskaliga
studier som använder sig av spatial MKA (Langemeyer et al., 2016).

Enligt Langemeyer et al.:s (2016) litteraturstudie finns det huvudsakligen tre
metoder som använts för att rangordna och prioritera inom MKA av EST: Analytic
Hierarchy Process (AHP), Pair-wise comparison (PWC) och Value-function (ett
samlingsnamn för metoder som involverar aggregering).

a. Analytic Hierarchy Process (AHP)

Utvecklad av Thomas Saaty under 1970-talet är AHP en av de mest använda
multikriterieteknikerna för komplexa beslut. Sedan den utvecklades har AHP varit
välanvänd framför allt inom beslutssituationer med ett flertal beslutsfattare och
kriterier, vilket har gjort den populär inom företag och myndigheter (Saaty &
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Peniwati, 2013). Metoden går ut på att strukturera kriterier i en hierarki, prioritera
kriterierna med hjälp av parvisa jämförelser och på så sätt ta fram det bästa
beslutsalternativet (Saaty & Peniwati, 2013). De parvisa jämförelserna sker genom
att ett kriterium ställs mot ett annat och tillskrivs ett värde baserat på dess relativa
betydelse (ofta kallad vikt) gentemot alternativet. Denna vikt syftar oftast på
preferens, sannolikhet eller betydelse och uttrycks med hjälp av Saatys skala (Saaty,
2013). Saatys skala sträcker sig från 1 till 9, där 1 indikerar att kriterierna har samma
vikt och 9 indikerar att ett kriterium har extrem vikt över det andra (se tabell 1).
För att förhindra att beslutsfattarna gör jämförelser som är inkonsekventa finns ett
Consistency Index (konsistenskvot), som bestämmer huruvida rankingen är giltig eller
behöver justeras (Balali et al., 2014; Saaty, 2013).

Tabell 1. Saatys skala, översatt till svenska från Saaty (2013).

I kontexten av denna studie kan AHP användas för att ranka värdet av olika EST mot
varandra: ett exempel på hur detta kan appliceras kommer från Srdjevic et al.
(2013). Författarna har utvecklat en metod där beslutsfattare först väger olika mål
mot varandra, vilka sedan omvandlas till en specifik vikt i MKA. Sedan genomgår
dessa viktningar en kontroll av experter inom området för att se huruvida målen är
genomförbara, för att till sist omvandlas till en vikt mellan 0 och 1 (Srdjevic et al.,
2013).

b. Pair-wise comparison (PWC)

Parvis jämförelse av kriterier är en del av AHP, men kan även användas fristående
(Malczewski & Rinner, 2015). Skillnaden mellan endast en parvis jämförelse och en
parvis jämförelse som en del av AHP, är att den första genererar en tabell med
relativa vikter medan den senare även strukturerar upp problemet hierarkiskt samt
återger ett slutligt och prioriterat alternativ (Malczewski, 1999). Det är den minst

Intensitet
av vikt

Definition – hur
mycket större vikt

Förklaring

1 Samma (likvärdig) De två alternativen bidrar lika mycket mot målet.
2 Någorlunda
3 Delvis Erfarenhet och omdöme gynnar ett alternativ framför

ett annat.
4 Ganska mycket
5 Mycket Erfarenhet och omdöme gynnar starkt ett alternativ

framför ett annat.
6 Mer än mycket
7 Väldigt mycket Ett alternativ gynnas mycket starkt framför ett annat;

dess dominans visas i praktiken.
8 Mer än väldigt mycket
9 Extremt Bevisen som gynnar ett alternativ framför ett annat är

av högsta möjliga bekräftelseordning.
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förekommande metoden i Langemeyer et al (2016) litteraturstudie, men har använts
i MKA av EST bland annat av Fontana et al. (2013) där mjukvaran PROMETHEE II
har nyttjats. Nackdelarna i användandet av denna metod ligger likt AHP i
hanteringen av många alternativ, eftersom alla alternativen måste jämföras (Eastman
et al., 1993; Malczewski, 2007).

c. Value-function

Value-function är enligt Langemeyer et al. (2016) ett samlat namn för de metoder
som är baserade på aggregering. Dessa är välanvända framför allt inom GIS-baserad
MKA på grund av att de är enkla att förstå och implementera i en GIS-miljö
(Malczewski, 2007). Den mest populära varianten är linjär aggregering i form av
weighted sum (viktad summering), där EST-värden normaliseras och sedan summeras
(Koschke et al., 2012; Langemeyer et al., 2016). Viktad summering är enligt
Malczewski (2007) den överlägset mest använda i GIS-MKA-sammanhang och går ut
på att värden inom varje kriterium multipliceras med kriteriets vikt, där en högre
vikt innebär ett mer önskvärt alternativ. En annan metod som används frekvent är
ideal point, där det beslut som innebär den största skillnaden mellan bästa och sämsta
alternativet anses vara det optimala (Sanon et al., 2012). Langemeyer et al. (2016)
menar att en viktig aspekt av value-function-metoder är att de tillåter starka
avvägningar mellan olika EST, vilket innebär att bristen av en tjänst i ett område kan
vägas upp av stark tillgång av en annan tjänst. Dock påpekas att oersättliga tjänster
på ett sådant sätt kan försvinna i avvägningen, vilket är en svaghet med value-
function-metoder (Langemeyer et al., 2016).

2.6 Marktäcken och markanvändning som data för
kartläggning av EST

Två litteraturstudier visar att en majoritet av studier som har utfört kartläggning av
EST har utförts i Europa och att en majoritet har kartlagt reglerande EST (Englund
et al., 2017; Malinga et al., 2015). Vidare är marktäcke- och markanvändningsdata
välanvänt som indikator på förmågan ett område har att tillhandahålla EST (Jackson
et al., 2013; Koschke et al., 2012; Vihervaara et al., 2010c). Marktäcke syftar på att
visa vad marken består av, medan markanvändning visar hur människan använder
marken (Malczewski, 2004). Det finns ett antal dataset som kan användas för detta,
exempelvis CORINE Land Cover (CLC) som är en EU-täckande marktäckekartering
(Lantmäteriet, 2019), marktäckekartor som framställts med hjälp av fjärranalys och
Nationella Marktäckedata (NMD). Studier har använt marktäckedata i kombination
med EST:er på olika sätt, bland annat har CORINE Land Cover (CLC) använts för att
jämföras mot andra marktäcke- och markanvändningskartor (se Sieber et al., 2021),
för att jämföra metoder för kartläggning av EST (se Koschke et al., 2012) eller för
att utvärderas som marktäckedata (se Vihervaara et al., 2010). Andra studier har
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använt sig av egenkarterade fjärranalys-baserade marktäckekartor för att studera
förändringar i marktäcken och tillhandahållandet av EST:er under en tidsperiod (se
exempelvis Rahman & Szabó, 2021 eller Schirpke et al., 2020) . Ett fåtal
refereegranskade artiklar hittades som angränsade till forskningen om EST och
använder sig av NMD eller nämner NMD (se Abdi, 2020, Bohlin et al., 2021,
Eckdahl et al., 2022, Haller et al., 2022, Lindbladh et al., 2022, Scharn et al., 2021
eller Wenzel et al., 2020). Exempelvis används NMD i studierna för att beskriva
observationsplatser för fåglar (Lindbladh et al., 2022), som rekommendation att
användas vid nästkommande studier för att kartlägga ekosystemtjänsten
bäravkastning (Bohlin et al., 2021) eller ett delunderlag från NMD tillsammans med
annan data för att få fram platser för skogsbränder (Eckdahl et al., 2022).

Både CLC och NMD ämnar stödja arbetet inom miljöområdet (Lantmäteriet, 2019;
Naturvårdsverket, u.å-a.), vilket gör dem intressanta för studier av EST. Vilken data
som används influerar vilket resultat analyserna får. Sieber et al. (2021) påpekar att
karterade ekosystemtjänster påverkas av olika marktäcke- och markanvändningsdata,
och menar att det ofta har förbisetts. Orsakerna bakom detta har framför allt att
göra med datasetets spatiala upplösning (Englund et al., 2017; Malinga et al.,
2015b). Både CLC och NMD är baserade på satellitdata från Sentinel-2 med en
upplösning på 10x10 meter (i CLC förekommer bilder med 20x20 och 25x25
meters upplösning), medan fastighetskartan är i vektorformat (Lantmäteriet, 2019;
Naturvårdsverket, 2020).

2.6.1 Corine Land Cover (CLC)

CLC har använts på olika geografiska områden för att kartlägga EST, bland annat i
Finland (Vihervaara et al., 2010), Tyskland (Koschke et al., 2012) och på Azorerna
(Sieber et al., 2021). Vihervaara et al. (2010) undersöker bland annat hur
reglerande, kulturella, försörjande och stödjande EST tillhandhålls av nio
markanvändningstyper. Författarna intervjuar experter, går igenom litteratur och
gör egna uppskattningar för att komma fram till vilka markanvändningar som
generar EST. Informationen från detta kombinerades sedan med information från
andra databaser exempelvis geologisk data, statistik och flygfoton (Vihervaara et al.,
2010). Författarna ansåg att datasetets spatiala upplösning var för grov för att
användas på en regional eller en lokal nivå, vilket kunde leda till att infrastrukturella
delar eller mindre vattenområden inte visualiseras korrekt. Därtill ansåg de även att
uppdelningen för skog vara för generaliserad och saknade kompletterande
information, varför delar av datasetet byttes ut mot en DEM-baserad
marktäckekartering av skogstyper (Vihervaara et al., 2010).

Koschke et al. (2012) använder sig av CLC för att ta fram ett ramverk för
kartläggning av 13 stycken EST:er med hjälp av en kvalitativ multikriterieanalys i
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Tyskland. Studien utförs på regionalnivå och två olika typer av metoder testas för
kartläggning av EST: multikriterieanalys och bene�t-transfer metoden. Koschke et al.
(2012) har en liknande åsikt som Vihervaara et al. (2010) och påpekar att det är
problematiskt att kartera med marktäcke- eller markanvändningsklasser som inte har
tillräckligt hög spatial upplösning på regional nivå. Exempelvis framhålls
marktäckena för skog som problematiska eftersom de inte har en tillräckligt fin
uppdelning.

Sieber et al. (2021) undersöker om det finns skillnader mellan karteringen av EST
beroende på vilken marktäckekarta som används, dessa marktäckekartor är CLC,
Azorernas officiella regionala marktäckekarta samt en vegetations- och
fjärranalysbaserad marktäckekarta. Författarna använder mjukvaran InVEST, en
modulbaserad modell som baseras på spatial-, fysisk- och statistiskdata för att
undersöka fem reglerande EST och en kulturell EST. Vissa skillnader finns mellan de
olika marktäckekartornas markklassificeringar, dess täckningsarea och minsta
kartlagda enhet (Sieber et al., 2021). För de olika marktäckekartorna hittade
författarna signifikanta skillnader för modellering av EST beroende på vilken
marktäckekarta som användes, men för EST:erna rekreation och pollinering var
skillnaderna små. För EST:en pollinering rekommenderas att en marktäckekarta
med fin spatial upplösning används eftersom mindre ytor är av betydelse vid
kartering av EST:en pollinering (Sieber et al., 2021). Likt Vihervaara et al. (2010)
påpekar även Sieber et al. (2021) att CLC inte bör användas för kartering av EST på
en lokal nivå men att det kan användas om information saknas på den lokala nivån,
dock med konsekvenser på slutresultatet.

2.6.2 Nationella marktäckedata

Nationella marktäckedata (NMD) är den nyaste marktäckekarteringen av Sverige
och togs fram av Naturvårdsverket i samarbete med ett flertal andra svenska
myndigheter mellan 2017 och 2019. Målet med NMD är att den ska bli ”ett viktigt
underlag för arbetet med biologisk mångfald, hållbar markanvändning,
ekosystemtjänster, samhällsbyggnad- och planering samt klimat och sårbarhet”
(Naturvårdsverket, u.å-b). Tyngdpunkt under utvecklingen har legat på att NMD:s
klasser ska vara renodlade, och att blandklasser som ”tät bebyggelse” ska undvikas;
ett exempel är den detaljerade uppdelningen av olika typer av skogsområden
(Naturva ̊rdsverket, 2017). Karteringen är framtagen med hjälp av Sentinel-2
satellitdata, LiDAR laserdata, en rikstäckande DEM samt annan kartdata i form av
terräng- och fastighetskartor (Naturvårdsverket, 2020). Resultatet är rasterdata med
en upplösning på 10×10 meter och en minsta karteringsenhet på 0,01 hektar. NMD
innehåller totalt 25 marktäckeklasser – dessa klasser och de övergripande
klassgrupperna illustreras i figur 2.
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Som tidigare nämnt fanns ett fåtal refereegranskade studier som angränsade till
temat NMD och EST, vilket bidrar till varför denna studie är intressant att
genomföra. Den kritik som har hittats är övervägande från kommunala rapporter av
EST-studier, myndighetsrapporter samt Naturvårdsverket själva, men kritik har
även hittats i de refereegranskade artiklarna. Scharn et al. (2021) undersöker hur
mångfalden och tillväxten av växter i Lappland påverkas av uppvärmning under en
längre tidsperiod. När författarna valde vilken typ av vegetationskarta som skulle
användas för den ekologiska övervakningen valdes bland annat NMD bort. Från ett
ekologiskt perspektiv ansågs de tematiska klasserna ha en otillräcklig detaljrikedom
för att utgöra en vegetationskarta (Scharn et al., 2021). Lindbladh et al. (2022)
undersöker hur mångfalden hos fåglar påverkas av den så kallade Green Tree Retention
(GTR) metoden i södra Sverige. Författarna påpekar, mer än kritiserar, att varken
NMD eller skogskartan från Sveriges Lantbruksuniversitet inte innehåller någon
information om trädhöjd- eller diameter (Lindbladh et al., 2022). Bovin et al.
(2017) har anmärkt på svårigheterna att använda NMD för utvärderingar på
detaljplanenivå på grund av att upplösningen är för grov. NMD:s
klassificeringsprocess har även rapporterade problem med hur enstaka träd och
mindre vegetationsytor representeras (Skånes, 2019). Det som tas upp av
Naturvårdsverket handlar om brister i hur skogstyper klassificeras, men även
svårigheter i rastrering av de vektordata (Naturvårdsverket, 2020). Ett exempel på
rastreringssvårigheter för urbana områden är hur byggnader från Lantmäteriets
fastighetskarta återges i NMD. Detta kan leda till att byggnader tar upp större eller
mindre area i NMD än vad de gör i verkligheten (Naturvårdsverket, 2020). Trots
dessa svagheter anses NMD vara den säkraste klassificeringen som finns av Sveriges
marktäcken (Skånes, 2019), samt en kostnadseffektiv och stabil metod för att få en
regelbundet uppdaterad ”lägesbild över Sverige” (Naturvårdsverket, 2017).
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Figur 2. Hierarkisk visualisering av NMD-klasser.
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3 Material och metoder

Målet med denna studie har varit att undersöka hur reglerande EST kan väljas ut,
värderas och viktas i en MKA samt appliceras i en fallstudie av ett urbant område;
men även att använda metodiken för att visualisera brister och tillgångar av
reglerande EST på Kungsholmen. För att nå detta mål har en kvantitativ metod
tillämpats som till huvudsak består av tre delar:

• Enkät – här ombads experter (definierade som yrkesverksamma inom
planering, hantering och forskning inom EST) värdera marktäcken och
utvalda reglerande EST. Studieområdets marktäcken värderades utifrån
deras kapacitet att tillhandahålla respektive EST på en skala mellan 0 och 10.
Alla studerade EST prioriterades sedan utifrån deras betydelse för människor
som bor och vistas i området.

• GIS-baserad MKA – enkätresultaten omvandlas till vikter i en spatial
MKA av Kungsholmen, där brister och tillgångar av EST visualiseras i
tematiska kartor.

• Areal värdering och känslighetsanalys – här genomfördes en areal
värdering (metod utvecklad av Bovin et al. (2017)) och en jämförelse gjordes
mellan studiens resultat över Kungsholmen och Bovin et al. (2017) metodiks
resultat över samma område.

Metoden var inspirerad av tidigare forskning som studerat bland annat EST med
hjälp av GIS-baserad MKA (Fontana et al., 2013; Koschke et al., 2012; Venter et
al., 2021), marktäcke som en indikator för EST-tillgångar (Koschke et al., 2012;
Sieber et al., 2021; Vihervaara et al., 2010c), EST i urbana områden (Andersson-
Sköld et al., 2018; Sanon et al., 2012) samt expertviktning av EST med hjälp av
enkäter (Fontana et al., 2013; Koschke et al., 2012).

3.1 Data och program

Nationella marktäckedata (NMD) för studieområdet hämtades från
Naturvårdsverkets metadatakatalog. Det lager som innehåller marktäcken kallas för
basskikt och uppdaterades senast i juli 2020 (Naturvårdsverket, u.å.-b). Ortofoto
över området hämtades från Lantmäteriet i 0,5×0,5 meters upplösning; denna data
användes endast som bakgrundskarta för att tydligare visualisera studiens resultat.
Den primärdata som används i studien kommer från enkäten, som utformades i och
skickades ut via webbsidan Jotform. Alla spatiala data behandlades i ArcMap 10.7.1
och för bearbetning och visualisering av enkätresultat användes Excel. För hantering
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av AHP användes det webbaserade verktyget AHP-OS (Goepel, 2018). En
översiktlig lista över använd data och program finns i tabell 2.

Tabell 2. Identi�erade underlag och material i studien.

Områdets omfattning definierades som Kungsholmens landyta enligt NMD, med
broar till omgivande områden manuellt exkluderade. Även en buffertzon på 20
meter inkluderades för att undvika kanteffekter vilket resulterade i ett studieområde
på 410 Ha. Av NMD:s 25 marktäckeklasser fanns 13 inom studieområdet, dessa
redogörs för i tabell 3:

Tabell 3. Marktäcken i studieområdet enligt NMD.

Identifierade
underlag/material Källa Typ Användning

Nationella
marktäckedata Naturvårdsverket Spatiala data Marktäckedata för studien

Ortofoto © Lantmäteriet Spatiala data Visualisering av resultat,
bakgrundskarta

Enkätresultat Egeninhämtat Semikvantitativa data Vikter i MKA

Ekosystemtjänster
med nya
marktäckedata
(NMD) i Huddinge
kommun

Bovin et al. (2017) Studie Jämförelse av resultat och
känslighetsanalys

Jotform Jotform.com Webbsida Enkätdesign

ArcMap 10.7.1 ESRI Program Bearbetning av spatiala
data och spatial MKA

AHP-OS Goepel (2018) Program
Bearbetning av

enkätresultat, framtagning
av vikter genom AHP

Excel Microsoft Program
Bearbetning och
visualisering av
enkätresultat

Marktäcke Yta (i % av studieområde)
Exploaterad mark, byggnad 23,26
Exploaterad mark, väg/järnväg 20,63
Exploaterad mark, ej byggnad eller väg/järnväg 12,99
Övrig öppen mark med vegetation 12,76
Triviallövskog utanför våtmark 9,66
Ädellövskog utanför våtmark 4,95
Triviallövskog med ädellövinslag utanför våtmark 4,6
Sjö och vattendrag 4,59 (0,02 utan buffertzon)
Lövblandad barrskog utanför våtmark 2,77
Övrig öppen mark utan vegetation 2,02
Barrblandskog utanför våtmark 0,95
Tallskog utanför våtmark 0,71
Granskog utanför våtmark 0,10
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För att effektivisera enkäten och därigenom öka möjligheten för enkätsvar, togs
beslutet att slå samman vissa marktäcken:

• Barrskog – Skillnaderna mellan tallens och granens möjligheter att kunna
tillhandahålla reglerande EST har påpekats, bland annat inom vattenreglering
och skydd mot extremväder (Nilsson, 2020; Skogsstyrelsen, 2018). Tall-,
gran- och bland-barrskog utgjorde dock en så liten del av studieområdet
(<2%) att de bedömdes kunna konsolideras till klassen Barrskog och
behandlas som samma.

• Exploaterad mark– Tidigare studier varierar i hur de bedömer
exploaterad marks förmåga att tillhandahålla EST. Både Bergman et al.
(2014) och Bovin et al. (2017) menar att exploaterad mark inte har någon
förmåga att tillhandahålla reglerande EST, dock använder de sig av binära
samband som inte tillåter andra värden än 1 (kan) och 0 (kan inte). I andra
studier har alla hårdgjorda ytor uteslutits ur analysen på grund av att endast
permeabla ytor ansågs kunna tillhandahålla EST (Burkhard & Maes, 2017).

Koschke et al. (2012) har likt metoden i denna studie använt sig av experter
för att ge poäng till samband mellan marktäcken och EST. Tack vare att
experterna kan ge värden mellan 0 och 10 ges en mer nyanserad bild än de
binära sambanden. Exploaterad mark har fortfarande låga värden, men
experterna kan ge en mer exakt bedömning. Med detta i åtanke, togs
beslutet att sammanfoga klasserna exploaterad mark, väg/järnväg och
exploaterad mark, ej byggnad eller väg/järnväg till exploaterad mark, ej byggnad.
Anledningen varför två klasser exploaterad mark behölls var för att det
ansågs intressant att se huruvida experterna ger olika värden till dessa två
klasser, men samtidigt reducera antalet ifyllningsbara fält i enkäten.

Den resulterande marktäckekartan med konsoliderade klasser kan ses i figur 3.
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Figur 3. Marktäckekarta Kungsholmen konsoliderade marktäcken.

3.2 Enkätstudie

Valet av en webbenkät för att värdera marktäcken och EST hade sin grund i tidigare
studier (Fontana et al., 2013; Koschke et al., 2012). Flera fördelar fanns med
användandet av en webbenkät: bland annat billig distribution, lätt datahantering och
möjlighet att kunna nå relevanta respondenter i hela landet (Trost & Hultåker,
2016). Målet var att från experterna få kvantitativ data både på samband mellan
marktäcken och de utvalda EST (Barthel et al., 2015; Bovin et al., 2017; Koschke et
al., 2012) samt tjänsternas värde för människor i staden (Andersson-Sköld et al.,
2018; Fontana et al., 2013).

3.2.1 Enkätutformning

Enkäten skapades i Jotform, en webbsida där användare kan utforma enkäter med
hjälp av färdiga html-moduler. Bland dessa moduler fanns ifyllningsbara tabeller med
både radioknappar och rullgardinsmenyer, vilket var de som användes för
marktäckessambanden och prioriteringarna, respektive. Eftersom målet med
enkäten var att kvantifiera EST-värden var det viktigt att nå en hög grad av
standardisering, vilket innebär att enkäten ska upplevas lika för alla respondenter
(Trost & Hultåker, 2016). Enkäten kan ses i sin helhet i bilaga B och enkätens
struktur bestod av fyra sektioner:
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• Allmän information om studiens syfte och mål och förklaring av enkätens
upplägg. En kort introduktion till NMD med en marktäckekarta över
studieområdet och Boverkets beskrivning av de utvalda reglerande EST.

• Insamling av allmän information om respondenter. Denna sektion
avsåg att samla in information om namn, arbetsplats och yrkestitel och
innehöll fria fält som respondenterna fick fylla i, se figur 4. Även
ämnesspecifika kunskaper samlades in med syftet att försöka fastställa rätt
kompetens utifrån tidigare studier (Bovin et al., 2017; Koschke et al.,
2012). Respondenterna fick svara vilka av områdena planering, ekologi,
biologi, miljö, naturgeografi och annat (blandgrupp) de upplevde att de hade
professionell erfarenhet inom.

Figur 4. Enkätens utformning för insamling av information om respondenter.

• Marktäckens EST-kapacitet. Här ombads respondenterna svara på
frågan: ”Vilken förmåga har följande marktäcken att tillhandahålla tjänsten X?”.
Värderingen skedde med ett poängsystem mellan 0 och 10, där 0 innebär att
marktäcket inte alls kan tillhandahålla tjänsten och 10 innebär att marktäcket
har full förmåga att tillhandahålla tjänsten (Koschke et al., 2012). Detta
upprepades för alla sju EST i studien och ett exempel för EST:n Erosionsskydd
visas i figur 5.
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Figur 5. Exempel på utformning av värdering av marktäckessamband.

• Parvis jämförelse, prioritering av EST med hjälp av AHP. Här ombads
respondenterna svara på frågan ”vilken ekosystemtjänst anser du har störst betydelse för
människor i urbana miljöer?”. För varje par av EST fick respondenterna fylla i
vilken EST de anser har störst betydelse för människor som bor och vistas i
staden, och hur mycket större betydelse den har efter Saatys skala (se avsnitt
2.5). Detta upprepades för alla 21 parvisa jämförelser och exempel på hur den
parvisa jämförelsen såg ut ses i figur 6. För den första parvisa jämförelsen valde
respondenterna 1 för Reglerande av lokalklimat eller 2 för erosionsskydd under
”vilken kriterie har störst betydelse?”. I kolumnen ”hur mycket större?” valde
respondenter hur mycket större betydelse det valda kriteriet hade utifrån Saatys
skala (1-9) med tillhörande definition (se tabell 1 i avsnitt 2.5).

Figur 6. Utformning av en parvis jämförelse.

Slutligen gavs respondenterna möjlighet att ge kommentarer på studiens innehåll
och förslag på förbättringar.
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3.2.2 Pilotstudie

Under examensarbetets andra och tredje vecka utfördes två pilotstudier innan
enkäten skickades ut till respondenter. Studenter och lärare på
Samhällsplanerarprogrammet deltog i den första pilotstudien och i den andra
pilotstudien deltog endast studenter. I omgång ett skickades två versioner ut av
enkäten till 10 testrespondenter med 5 testrespondenter till respektive enkät. Syftet
vara att samla in information om tidsåtgång, struktur, språkbruk och vilken version
av den parvisa jämförelse som skulle användas i enkäten. Enkäterna var identiska
bortsett från de parvisa jämförelserna, där den ena enkäten hade en parvis jämförelse
skapad i Jotform och den andra enkäten hade en hyperlänk till parvisa jämförelser i
programmet AHP-OS. Kommentarerna från testrespondenterna sammanställdes
och utifrån sammanställningen beslutades att enkäten med en parvis jämförelse i
Jotform skulle användas. Tidsåtgången för enkäten varierade från 25 till 45 minuter
och därför sammanfogades markklasser (se avsnitt 3.1) och en reglerande EST togs
bort: Reglering av skadedjur och skadeväxter. Denna EST valdes bort på grund av att
tidigare studier inte har hittat några samband mellan marktäcken och parasitism
(Dale & Frank, 2017; Egerer et al., 2018). I den andra omgången av pilotstudien
skickades enkäten ut till fyra testrespondenter, med syftet att samla information om
språkbruk och tidsåtgång. Den slutliga versionen av enkäten tog cirka 30 minuter
enligt testpiloterna i pilotstudie två och återfinns i bilaga B.

3.2.3 Urval av respondenter

Urvalskriteriet var människor som är yrkesverksamma eller har varit
yrkesverksamma inom ekosystemtjänster. För att identifiera vilka arbetsplatser som
skulle ingå i urvalet utgick studien från yrkesgrupperna
miljöutredare/miljöplanerare och naturgeograf/ekosystemvetare som hade använts
av Koschke et al. (2012). Även biolog/ekolog lades till urvalet efter vidare studier
av litteratur (Burkhard & Maes, 2017). För att identifiera var dessa yrkesgrupper
arbetar användes webbsidorna Google och Framtid (se Framtid, u.å-a, Framtid, u.å-
b., Framtid, u.å-c., Framtid, u.å-d och Framtid, u.å-e). För att fånga en bred
expertis inom EST valdes kommuner, landsting, myndigheter och konsultbolag men
på grund av studiens omfattning på 10 veckor begränsades antalet arbetsplatser som
redovisas i bilaga A.

Där många mailadresser fanns att tillgå, exempelvis på konsultbolagens hemsidor,
användes en slumpgenerator för att rekrytera respondenter till enkäten. Om
möjlighet fanns sorterades yrkestitlar bort som inte tillhörde de identifierade
yrkesgrupperna. Antalet slumpade respondenter varierade med antal/yrkestitel
eftersom det fanns konsultbolag där endast titeln miljökonsult förekom medan andra
hade mer specificerade titlar som passade in på de identifierade yrkesgrupperna. Där
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yrkestitlar gick att sortera slumpades 10% av urvalet fram med avrundning till heltal
för de grupper som innehöll färre än 10 potentiella respondenter. Därefter
kontaktades den respondent som hade motsvarande plats i Excel-listan som det
slumpade numret. Snöbollsmetoden användes också på de som svarade på
mailutskicket, trots att den normalt inte är tillämplig vid enkätstudier (Trost &
Hultåker, 2016). De som svarade tillfrågades om de hade kollegor som skulle vara
intresserade att delta, för att potentiellt utöka antalet respondenter och därför
förbättra studiens reliabilitet.

3.3 Multikriterieanalys

När tiden för enkätsvar hade gått ut laddades enkätdata ner och sammanställdes i
Excel. För att kunna genomföra MKA:n behövde först varje marktäckes EST-
kapacitet etableras, och sedan behövde respondenternas parvisa jämförelser föras in i
AHP-OS för bearbetning.

3.3.1 Marktäckeskapacitet

Denna enkätdata innehöll respondenternas kapacitetsvärden mellan 0 och 10 för alla
EST och marktäcken. För att få en samlad bild av respondenternas värderingar
bestämdes det att det aritmetiska medelvärdet skulle användas, något som har
använts även av Koschke et al. (2012). Alla respondenters värderingar för varje
marktäcke och EST summerades för sig och dividerades sedan med det totala antalet
respondenter (15), vilket resulterade i de värden som tas upp i avsnitt 4.1.1.

3.3.2 Parvisa jämförelser, prioritering av EST

För att ta fram vikter för varje EST behövde enkätsvaren från de parvisa
jämförelserna matas in i AHP-OS. De parvisa jämförelserna gjordes manuellt i AHP-
OS för varje respondent och följde de svar som respondenterna hade gett på denna
del. Precis som med marktäckeskapaciteten behövde ett medelvärde för alla
respondenter tas fram. För dessa typer av gruppbeslut använder sig AHP-OS av
”viktad aggregering av det geometriska medelvärdet för individuella bedömningar”
(WGM-AIJ), där både geometriskt medelvärde och standardavvikelse beräknas på
alla gruppdeltagare och sedan formar en konsoliderad beslutsmatris (Goepel, 2018).
Anledningen till att WGM-AIJ används är enligt Goepel (2018) att det uppfyller
flera nödvändiga axiomatiska villkor än andra gruppaggregeringsmetoder.

Konsistenskvoten i AHP-OS beräknas både för individerna samt gruppen som helhet
och tas fram med hjälp av linear �t-metoden (Goepel, 2018). Trots att vissa
respondenters konsistenskvot översteg 0,1 var gruppens konsistenskvot väl inom
acceptabla värden, och därför beslöts det att alla respondenters värderingar kunde
användas. För att ta reda på hur väl en grupp är överens beräknar AHP-OS även en
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”gruppkonsensus” som sträcker sig mellan 0% (ingen konsensus) och 100% (full
konsensus) (Goepel, 2018). Denna tas fram med hjälp av Shannons entropi och
analyserar till vilken grad prioriteringarna skiljer sig mellan olika gruppdeltagare
(Goepel, 2018).

3.3.3 Kombinering & skapande av tillgångskartor

För att ta fram den totala marktäckeskapaciteten (med och utan EST-prioriteringar)
som skulle ligga till grund för EST-tillgångskartorna användes sedan linjär
aggregering i form av viktad summering. Ekvationen för viktad summering har
hämtats och översatts från Koschke et al. (2012) och sedan modifierats (se ekvation
1).

𝑺𝒊 = ∑ 𝒗𝒌 𝒔𝒊𝒌

𝒏

𝒌=𝟏
(1)

𝑺𝒊 innebär den totala kapaciteten för marktäcke i att kunna tillhandahålla EST; 𝒗𝒌
står för vikten av EST k, hämtad från enkätens EST-prioriteringar med AHP. 𝒔𝒊𝒌
representerar kapaciteten marktäcke i har att kunna tillhandahålla ekosystemtjänst k
(medelvärdet av marktäckesamband). När 𝑺𝒊 för alla marktäcken hade tagits fram,
producerades en tabell med total kapacitet (se avsnitt 4.1.4) samt en karta med de
totala kapacitetsvärdena (EST-tillgångar (viktad)). För att kunna jämföra hur den
AHP-viktade värderingen skiljer sig från en värdering utan EST-prioriteringar
producerades även en karta och tabell där alla EST hade samma vikt, det vill säga
utan prioritering. Denna togs fram genom att dela 1 med antalet EST (Koschke et
al., 2012). Sju EST resulterade i en 𝒗 på 0,1428. Resulterande värden kan ses i
avsnitt 4.1.4 och visualiserade i kartan EST-tillgångar (oviktad). Differensen
beräknades sedan genom att subtrahera den oviktade tillgångskartan från den AHP-
viktade. Värden för median och standardavvikelse hämtades från statistiken för
respektive karta i ArcMap.

3.4 Validering av resultat inklusive areal värdering
(Bovin et al., 2017)

För att jämföra resultaten av värderingarna med en existerande studies viktnings-
och värderingsmetod (och därmed svara på den tredje forskningsfrågan) har Bovin et
al.:s (2017) studie över Huddinge Kommun använts, som använder sig både av
andra marktäckevärden samt en areal värdering. De främsta fördelarna med en
jämförelse är att osäkerheter kopplade till värderingen av EST och metod synliggörs
(Hou et al., 2013).
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3.4.1 Validering och jämförelse

Det första steget i valideringsprocessen var att jämföra studiens och Bovin et al.:s
(2017) marktäckessamband. För att kunna utföra en jämförande analys behövde de
studerade marktäckena och EST vara av samma antal i båda studierna. Bovin et al.:s
(2017) marktäckessamband visade samma värden för NMD:s barrskogstyper (1) och
exploaterad mark (0), vilket gjorde att de konsoliderade marktäckesklasserna kunde
användas. Deras metod innehöll totalt åtta reglerande EST och på grund av detta
exkluderades reglering av skadedjur eftersom den inte var en del av denna studie. Den
EST som i Bovin et al. (2017) kallades �ödesreglering ansågs fylla många av samma
funktioner som skydd mot extremväder så dessa behandlades som samma. Resterande
sex EST var samma i båda studierna. Den första analysen som genomfördes var
mellan de båda studiernas totala marktäckekapacitet utan studiens EST-
prioriteringar. För denna studie användes här medelvärdet av respondenternas
värderingar (se avsnitt 3.3.1) medan Bovin et al.:s (2017) kapacitetsvärden kan ses i
tabell 4 nedan. Dessa värden visualiserades även i kartor, där alla separata
kapacitetsvärden representerades av varsin färg.

Tabell 4. Marktäckessamband från Bovin et al. (2017).
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Reglerande av lokalklimat 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Erosionsskydd 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Skydd mot extremväder 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Luftrening 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Reglering av buller 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Rening & reglering av vatten 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Pollinering 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

Total kapacitet 1 6 0 0 3 7 7 7 7 7

De vidare jämförelserna följde metodiken i avsnitt 3.3.3, men denna gång var
kapacitetsvärdena baserade på Bovin et al.:s (2017) marktäckessamband. Först
användes en 𝒗 på 0,1428 för att ta fram marktäckeskapacitet enligt Bovin et al.
(2017) med likvärdiga prioriteringar. Sedan användes studiens framtagna EST-
prioriteringar för att ta fram marktäckeskapacitet enligt Bovin et al. (2017) med
studiens prioriteringar.
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3.4.2 Areal värdering

Ett av de främsta perspektiven som saknades i de producerade tillgångskartorna var
den ökade möjligheten för sammanhängande grönytor att kunna tillhandahålla EST.
Grönområdenas area kan ha stor effekt på kapaciteten att kunna förse områden med
bland annat klimatreglering (Barthel et al., 2015) och habitat för djur (Vihervaara et
al., 2010c). Bovin et al.:s (2017) studie över Huddinge kommun innehöll den
tidigare nämnda metoden binär-areal värdering, som involverade detta. För att följa
samma metodik som använts av Bovin et al. (2017) konverterades först all data till
vektorformat. Två nya lager skapades i ArcMap för marktäckenas totala kapacitet,
och dessa vektorlager delades sedan upp så att alla sammanhängande ytor med
samma kapacitet behandlas separat. Arean av de sammanhängande ytorna beräknades
i antal Ha och multiplicerades med den totala kapaciteten för att producera kartorna
binär-areal värdering (Bovin et al., 2017 metod) och viktad areal värdering (studiens
metod). Kartorna visualiserades sedan i ArcMap med hjälp av natural breaks (jenks) i
10 klasser, då detta bedömdes ge en tydlig visuell representation av resultaten.

En manuell justering av den viktade areala värderingen gjordes: på grund av att
marktäcket exploaterad mark, ej byggnad inkluderade alla vägar i studieområdet,
räknades det som en stor sammanhängande yta och värderades därför mycket högre
än exempelvis barr- och lövskog. Detta behandlades som ett avvikande värde och för
att exkludera detta från analysen gavs marktäcket ett kapacitetsvärde av 0. Ett
flödesschema som sammanfattar metodiken kan ses i figur 7.
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Figur 7. Flödesschema för studien.
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4 Resultat

Detta kapitel tar upp de resultat som studien har producerat. Avsnitten följer samma
struktur som metodkapitlet; den första delen tar upp enkätresultaten medan del två
visar de tematiska kartor över studieområdet som har skapats med hjälp av dessa
resultat, och hur de skiljer sig. Den sista delen behandlar validering av studiens
resultat.

4.1 Enkät

Totalt deltog 15 respondenter. Alla svar bedömdes vara giltiga förutom två svar på
del 4 (parvisa jämförelser) på grund av en respondenterna hade värderat alla
ekosystemtjänster till likvärdiga, och en respondent hade kommenterat att den inte
kunde skilja ekosystemtjänsterna åt. För enkätdelen parvisa jämförelser
exkluderades därför de två svaren och endast de resterande respondenternas svar
användes. Fördelningen av respondenternas arbetsplatser kan ses i figur 8.
Respondenter som hade konsultbolag som arbetsplats utgjorde en majoritet av
svaren i enkätundersökningen och motsvarade 66% av respondentunderlaget. Den
näst största representationen av respondenternas arbetsplats var kommuner som
utgjorde 13% och länsstyrelser, myndigheter samt annat/bolag utgjorde den minsta
representationen av arbetsplats på respektive 7%.

Figur 8. Diagram som visar fördelningen av respondenternas arbetsplatser.

Alla respondenter hade kunskaper i minst två av de efterfrågade ämnesområdena.
Ämneskunskaper inom miljö var det kunskapsområde som hade den högsta
svarsfrekvensen på 87 % (13 respondenter). I efterföljande ordning angavs därefter
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kunskaper inom ämnesområdena planering (80%, 12 respondenter) och ekologi
(67%, 10 respondenter). Endast 27% (4 respondenter) svarade att de hade
kunskaper inom naturgeografi. Utöver de fasta alternativen fanns ytterligare ett
svarsalternativ där respondenterna fick uppge ett eget område. Svarsfrekvensen på
alternativet annat var cirka 13% och angivna svar var ”forskning och utveckling”
samt ”miljöbedömningar”. Som redan nämnts tidigare arbetade en majoritet av
respondenterna på konsultbolag men inriktningen för konsulterna varierade och kan
ses i tabell 5. Andra yrkestitlar som förekom i enkätstudien var kommunekolog,
handläggare, ledare inom innovation, GIS-analytiker och ekolog.

Tabell 5. Enkätsvar på frågan ” Vad är du anställd som (yrkestitel)?”

För att underlätta presentation av marktäckets kapacitet att tillhandahålla reglerande
EST delades respondenterna in i grupper efter vilka områden de hade erfarenhet av,
se tabell 6. Respondenter i grupp 1 angav att de hade erfarenhet av två efterfrågade
ämnesområden och dessutom innehar en respondent kunskap om forskning och
utveckling som benämns som ”annat”. Grupp 2–4 uppgav att de hade kunskap inom
tre olika kunskapsområden och grupp 2 var den enda gruppen som inte hade
kunskap inom planering. I grupperna 3–5 var grupp nr 5 den enda som hade
erfarenhet inom naturgeografi och en respondent i grupp 4 hade erfarenhet inom
miljöhandläggning som benämns ”annat”. Grupp 6 var den enda gruppen som hade
erfarenhet inom alla efterfrågade ämnesområden förutom naturgeografi och grupp 7
hade erfarenhet inom alla efterfrågade områden.

Respondent Yrkestitel
1 Handläggare
2 Konsult
3 Konsult inom natur och miljö
4 Konsult inom biologi och miljö
5 Konsult inom vattenrelaterad ekologi
6 Kommunekolog
7 Kommunekolog
8 Konsult inom miljö
9 Senior konsult
10 GIS-analytiker
11 Ledare inom innovation
12 Senior konsult
13 Konsult inom miljö
14 Tjänsteman inom området pollinering
15 Ekolog
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Tabell 6. Gruppnummer för olika yrkestitlar och erfarenhet inom olika ämnesområden.

4.1.1 Marktäckenas kapacitet att tillhandahålla reglerande EST

Respondenternas värderingar har sammanställts i tabeller för varje respektive EST,
se tabell 7–13.

Reglering av lokalklimat

Marktäckena Övrig öppen mark utan vegetation, Exploaterad mark, byggnad och
Exploaterad mark, ej byggnad har värderats lågt av respondenterna, se tabell 7. En
majoritet (12 respondenter) ansåg att marktäcket Exploaterad mark, ej byggnad inte
kunde tillhandahålla EST. Marktäcket Öppen mark med vegetation bedömdes däremot
av alla respondenter att kunna tillhandahålla Reglering av lokalklimat med varierande
värden mellan 1 och 8. Marktäcket Sjö och vattendrag har värderats högre än de fyra
första marktäckena och skillnaderna mellan antalet respondenter för varje värdering
var små. De olika skogstyperna har de högsta värderingarna i jämförelse med de
andra marktäckena. De två marktäcken som har värderats lägst av skogstyperna är
Barrskog och Lövblandad barrskog varav Barrskog har lite lägre värdering. Marktäckena
Triviallövskog, ädellövskog samt triviallövskog med ädelinslag är de marktäcken som har
tilldelats de högsta värderingssiffrorna som sträcker sig mellan 8 och 10.

Grupp Yrkestitlar i
grupp

Planering Ekologi Biologi Miljö Naturgeografi Annat

1 Handläggare,
Konsult, Konsult
miljö och natur

× × ×

2 Konsult miljö och
biologi,
Konsult
vattenrelaterad
ekologi

× × ×

3 Kommunekolog × × ×
4 Senior konsult,

Konsult miljö × × × ×

5 GIS-analytiker,
ledare innovation × × ×

6 Senior konsult,
Konsult miljö × × × ×

7 Tjänsteman
pollinering,
Ekolog

× × × × ×
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Tabell 7. Respondenternas värdering av marktäckessamband av Reglering av lokalklimat.
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1 1 Handläggare 1 4 0 0 8 7 9 9 9 9
2 Konsult 0 5 2 0 6 10 10 10 10 10
3 Konsult natur & miljö 2 6 0 0 6 9 9 9 9 9

2 4 Konsult biologi & miljö 0 2 0 0 10 10 10 10 10 10
5 Konsult vattenrelaterad ekologi 1 2 0 0 5 6 7 9 10 9

3 6 Kommunekolog 0 4 2 0 6 8 8 8 8 8
7 Kommunekolog 0 1 0 0 5 10 10 10 10 10

4 8 Miljökonsult 2 4 1 1 7 7 8 8 8 8
9 Senior konsult 1 3 0 0 8 6 10 9 9 9

5 10 GIS-analytiker 0 3 0 0 8 7 8 10 10 10
11 Innovationsledare 2 6 1 0 7 9 9 9 9 9

6 12 Senior konsult 1 4 0 0 7 9 9 9 9 9
13 Konsult inom miljö 2 4 0 2 4 9 10 9 9 9

7 14 Tjänsteman pollinering 3 8 2 4 7 7 9 8 9 8
15 Ekolog 1 4 0 0 5 9 9 9 9 9

Medelvärde 1,07 4,00 0,53 0,47 6,60 8,20 9,00 9,07 9,20 9,07

Erosionsskydd

De fyra marktäcken som har värderats lägst av en majoritet av respondenterna, 9–10
respondenter per marktäcke, är Övrig öppen mark utan vegetation, Exploaterad mark,
byggnad, Exploaterad mark, ej byggnad samt Sjö och vattendrag se tabell 8. Marktäcket
Öppen mark med vegetation ansågs kunna tillhandahålla Erosionsskydd av alla
respondenter och i grupp 1 finns konsensus där marktäckets förmåga att
tillhandahålla erosionsskydd värderas som medelhög (5). Däremot har en
respondent värderat marktäckenas förmåga till relativt hög (8) för Exploaterad mark,
ej byggnad och full förmåga (10) för Exploaterad mark, byggnad. En överraskande
värdering var att en annan respondent har värderat marktäcket Sjö och vattendrags
förmåga att tillhandahålla Erosionsskydd till 7. Likt för EST Reglering av lokalklimat har
de olika skogstyperna för Erosionsskydd värderats högst av marktäckena och har
värderats mellan 7 och 10. Barrskog har återigen värderats lite lägre än de
resterande skogstyperna eftersom endast tre respondenter har värderat att
marktäcket har full förmåga (10) att tillhandahålla Erosionsskydd.
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Tabell 8. Respondenternas värdering av marktäckessamband för ekosystemtjänsten Erosionsskydd.
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1 1 Handläggare 1 5 4 4 0 7 7 7 7 7
2 Konsult 0 5 0 0 0 10 10 10 10 10
3 Konsult natur & miljö 0 5 0 0 0 9 9 9 9 9

2 4 Konsult biologi & miljö 0 2 0 0 0 10 10 10 10 10
5 Konsult vattenrelaterad

ekologi 0 7 0 0 1 8 9 10 10 10

3 6 Kommunekolog 1 3 2 1 0 7 8 9 9 9
7 Kommunekolog 0 8 0 0 0 10 10 10 10 10

4 8 Miljökonsult 0 2 3 1 1 9 9 9 9 9
9 Senior konsult 0 1 0 0 0 8 10 8 8 8

5 10 GIS-analytiker 0 5 0 0 0 7 7 7 7 7
11 Innovationsledare 0 2 10 8 5 9 9 9 9 9

6 12 Senior konsult 1 3 0 0 7 8 8 8 8 8
13 Konsult inom miljö 1 4 0 0 0 9 10 10 10 10

7 14 Tjänsteman pollinering 3 7 6 4 3 8 9 9 9 8
15 Ekolog 1 4 0 0 0 9 10 9 10 10

Medelvärde 0,53 4,20 1,67 1,20 1,13 8,53 9,00 8,93 9.00 8.93

Skydd mot extremväder

Förmågan att tillhandahålla ekosystemtjänsten Skydd mot extremväder för Öppen mark
utan vegetation och Öppen mark med vegetation värderades lågt, under 5, av en
majoritet av respondenterna se tabell 9. Marktäcket Övrig öppen mark med vegetation
värderades högre till skillnad mot Övrig öppen mark utan vegetation där 12
respondenter värderade förmågan från 0 till 1. Alla respondenter ansåg att Sjö och
vattendrag kan tillhandahålla Skydd mot extremväder, men värderingarna har mycket
stor spridning. En majoritet av respondenterna (9 stycken) har värderat att
exploaterad mark, både med och utan byggnad, inte tillhandahåller skydd mot
extremväder. Skillnader fanns i de högsta värderingarna för båda typerna av
exploaterad mark där Exploaterad mark, byggnad har värderats med ett högsta värde
på 8 och Exploaterad mark, ej byggnad med ett värde på 4. Skogstyperna har värderats
högst, mellan 6 och 10, och av dessa är det barrskog samt lövblandad barrskog som
värderats ha de lägsta förmågorna att tillhandahålla EST:en. Av alla respondenter
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värderade respondent 9 skogsmarktäckenas tillhandahållande förmåga lägst (6) och
konsensus för värderingarna 8 och 10 hittas i grupp 2 samt för värdet 8 i grupp 5.

Tabell 9. Respondenternas värdering av marktäckessamband för ekosystemtjänsten Skydd mot extremväder.
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1 1 Handläggare 1 3 1 1 8 8 8 8 8 8
2 Konsult 5 7 3 2 7 9 9 9 9 9
3 Konsult natur & miljö 0 7 0 0 7 8 8 8 8 8

2 4 Konsult biologi & miljö 1 3 0 0 5 7 8 10 10 10
5 Konsult vattenrelaterad

ekologi 1 5 2 0 8 8 8 10 10 10

3 6 Kommunekolog 2 5 1 1 5 7 8 9 9 9
7 Kommunekolog 0 5 0 0 10 10 10 10 10 10

4 8 Miljökonsult 1 2 0 0 5 7 9 9 9 9
9 Senior konsult 0 0 0 0 4 6 6 6 6 6

5 10 GIS-analytiker 0 3 0 0 5 7 8 9 9 9
11 Innovationsledare 0 1 8 1 5 8 8 8 8 8

6 12 Senior konsult 1 2 0 0 7 9 9 9 9 9
13 Konsult inom miljö 0 3 0 2 8 8 9 8 8 8

7 14 Tjänsteman pollinering 2 4 6 4 4 7 8 7 8 8
15 Ekolog 1 2 0 0 1 9 10 10 10 10

Medelvärde 1,00 3,47 1,40 0,73 5,93 7,87 8,40 8,67 8,73 8,73

Luftrening

Öppen mark utan vegetation, Exploaterad mark, byggnad och Exploaterad mark, ej byggnad
har värderats att inte kunna tillhandahålla Luftrening av ett övervägande antal
respondenter se tabell 10. Några av respondenterna värderade förmågan lite högre
mellan 1 och 2. Både Öppen mark med vegetation samt Sjö och vattendrag har värderats
ha en lägre förmåga att tillhandahålla Luftrening och en majoritet av värderingarna är
under 6. För Sjö och vattendrag hittas en konsensus inom grupp 7 för värdet 2.
Skogstyperna är de marktäcken som har värderats högst även för ekosystemtjänsten
Luftrening och det skiljer en del i värderingarna mellan skogstyper, grupper och
respondenter. Marktäcket Lövblandad barrskog har värderats något högre än övriga
skogstyper och konsensus för värdet 9 fanns i grupp 6.
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Tabell 10. Respondenternas värdering av marktäckessamband för ekosystemtjänsten Luftrening.
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1 1 Handläggare 0 3 0 0 5 7 7 7 7 7
2 Konsult 0 2 0 0 2 4 4 4 4 4
3 Konsult natur &

miljö 0 6 0 0 5 7 7 7 7 7

2 4 Konsult biologi &
miljö 0 1 0 0 4 10 9 7 7 7

5 Konsult
vattenrelaterad
ekologi

0 5 0 0 5 6 7 9 10 10

3 6 Kommunekolog 0 2 0 0 2 6 7 6 6 6
7 Kommunekolog 0 2 0 0 1 10 10 10 10 10

4 8 Miljökonsult 0 1 0 0 2 6 6 6 6 6
9 Senior konsult 0 0 0 0 0 7 9 7 7 7

5 10 GIS-analytiker 0 1 0 0 0 7 9 7 7 7
11 Innovationsledare 0 2 0 0 7 9 9 9 9 9

6 12 Senior konsult 1 3 0 0 3 9 9 9 9 9
13 Konsult inom miljö 1 3 0 0 2 9 10 9 9 9

7 14 Tjänsteman
pollinering 1 3 1 2 2 6 6 6 7 6

15 Ekolog 1 2 0 0 2 9 10 9 9 9

Medelvärde 0,27 2,40 0,07 0,13 2,80 7,47 7,93 7,47 7,60 7,53

Reglering av buller

De fem första marktäckena har värderats ha en lägre förmåga att tillhandahålla
Reglering av buller och förmågan har inte värderats högre än 6 med ett undantag se
tabell 11. Respondent 11 har värderat marktäcket Exploaterad mark, byggnad till att ha
en nästan fullgod förmåga (9) att tillhandahålla Reglering av buller. Detta till skillnad
mot en större andel respondenter (9 stycken) som anser att Exploaterad mark, byggnad
inte kunde tillhandahålla ekosystemtjänsten. En samsyn kan hittas i och mellan flera
grupper för Exploaterad mark, ej byggnad samt Exploaterad mark, byggnad med
värderingssiffran 0, dessa grupper är 4, 5 och 6. De olika skogstyperna värderades
mellan 5 och 10 där Barrskog värderades lägst och Lövblandad barrskog högst.
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Tabell 11. Respondenternas värdering av marktäckessamband för ekosystemtjänsten Reglering av buller.
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1 1 Handläggare 0 6 2 0 4 7 7 7 7 7
2 Konsult 2 3 3 2 0 7 7 7 7 7
3 Konsult natur & miljö 0 2 0 0 0 7 9 9 9 9

2 4 Konsult biologi & miljö 0 4 2 0 0 8 8 8 8 8
5 Konsult vattenrelaterad

ekologi 1 5 0 1 1 8 9 10 10 10

3 6 Kommunekolog 2 3 6 1 2 5 5 5 5 5
7 Kommunekolog 0 3 0 0 3 10 10 10 10 10

4 8 Miljökonsult 0 1 0 0 4 6 7 7 7 7
9 Senior konsult 1 3 0 0 0 7 8 7 7 7

5 10 GIS-analytiker 0 2 0 0 0 9 9 7 7 7
11 Innovationsledare 0 0 9 0 0 6 6 6 6 6

6 12 Senior konsult 1 3 0 0 2 9 9 9 9 9
13 Konsult inom miljö 0 2 0 0 2 8 9 9 9 9

7 14 Tjänsteman pollinering 3 4 4 4 2 8 8 8 8 8
15 Ekolog 1 1 0 0 1 9 9 9 9 9

Medelvärde 0,73 2,80 1,73 0,53 1,40 7,60 8,00 7,87 7,87 7,87

Rening och reglering av vatten

För rening och reglering av vatten värderades marktäckena exploaterad mark, byggnad och
exploaterad mark, ej byggnad lägst av alla marktäckeklasser och en majoritet av
respondenterna ansåg att exploaterad mark, byggnad inte kunde tillhandahålla
ekosystemtjänsten se tabell 12. Generellt värderades Öppen mark utan vegetation
något högre men fortfarande med låga värderingssiffror (mellan 0 och 4).
Marktäcket Öppen mark med vegetation värderades ha en medelgod förmåga att
tillhandahålla rening och reglering av vatten och ett större antal respondenter (8
stycken) värderade förmågan mellan 4 och 5. Förmågan hos Sjö och vattendrag har
värderats från 5 till 10 av en majoritet och därmed förmåga att tillhandahålla
ekosystemtjänsten, undantagen var värderingarna från respondent 7 och 9 som har
värderat förmågan till 3 respektive 0. De marktäcketyperna med skog har värderats
högst, med små skillnader mellan dessa.
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Tabell 12. Respondenternas värdering av marktäckessamband för ekosystemtjänsten Rening och reglering av
vatten.
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1 1 Handläggare 1 4 0 0 7 7 7 7 7 7
2 Konsult 4 4 0 0 8 7 7 7 7 7
3 Konsult natur & miljö 0 7 0 0 7 9 9 9 9 9

2 4 Konsult biologi & miljö 4 4 0 0 10 10 10 10 10 10
5 Konsult vattenrelaterad

ekologi 1 6 0 0 10 6 7 8 9 9

3 6 Kommunekolog 3 5 0 1 7 7 7 7 7 7
7 Kommunekolog 0 9 0 0 3 10 10 10 10 10

4 8 Miljökonsult 2 2 0 0 8 6 6 6 6 6
9 Senior konsult 1 2 0 0 0 6 6 6 6 6

5 10 GIS-analytiker 0 5 0 0 5 7 8 9 9 9
11 Innovationsledare 0 1 0 0 10 8 8 8 8 8

6 12 Senior konsult 3 5 0 0 9 9 9 9 9 9
13 Konsult inom miljö 0 4 0 0 10 6 7 7 7 7

7 14 Tjänsteman pollinering 3 5 2 3 8 8 8 8 8 8
15 Ekolog 1 2 0 0 5 8 8 9 8 9

Medelvärde 1,53 4,33 0,13 0,27 7,13 7,60 7,80 8,00 8,00 8,07

Pollinering

Exploaterad mark, byggnad värderades av en majoritet att inte kunna tillhandahålla
ekosystemtjänsten Pollinering se tabell 13. Relativt låga värderingar erhöll
marktäckena Öppen mark utan vegetation, båda typerna av Exploaterad mark och Sjö och
vattendrag där ett flertal respondenter värderade förmågan från 0 till 5. Ett undantag
är värderingen av respondent 14 som värderat förmågan till åtta för Öppen mark utan
vegetation samt Sjö och vattendrag. Samsyn återfinns för värdet 0 respektive 1 för
Öppen mark utan vegetation i grupp 5 respektive grupp 2 samt för värdet 4 för Sjö och
vattendrag i grupp 3. Resterande marktäcken värderades högt och marktäckena
Triviallövskog, Ädellövskog och Triviallövskog med ädellövsinslag hade de högsta
värderingarna med små skillnader i mellan. I grupp fyra fanns en samsyn på värdet 4
för marktäckeklasserna Lövblandad barrskog och Triviallövskog.
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Tabell 13. Respondenternas värdering av marktäckessamband för ekosystemtjänsten Pollinering.
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1 1 Handläggare 1 7 0 0 0 6 7 7 8 8
2 Konsult 1 8 1 0 0 4 5 6 6 6
3 Konsult natur & miljö 0 8 0 0 3 10 10 10 10 10

2 4 Konsult biologi & miljö 1 2 0 5 0 8 8 9 9 9
5 Konsult vattenrelaterad

ekologi 1 10 0 0 5 5 6 7 7 7

3 6 Kommunekolog 4 8 0 4 4 6 6 6 6 6
7 Kommunekolog 0 10 0 0 4 10 10 10 10 10

4 8 Miljökonsult 0 1 0 0 4 3 4 4 6 6
9 Senior konsult 1 2 0 0 0 4 4 4 4 4

5 10 GIS-analytiker 0 9 0 0 5 2 2 2 7 6
11 Innovationsledare 0 8 0 0 0 7 7 7 7 7

6 12 Senior konsult 3 7 0 0 0 6 6 8 8 8
13 Konsult inom miljö 0 4 0 0 1 6 7 7 6 7

7 14 Tjänsteman pollinering 8 9 3 8 1 3 4 4 5 4
15 Ekolog 3 6 0 0 0 7 9 9 10 10

Medelvärde 1,53 6,60 0,27 1,13 1,80 5,80 6,33 6,67 7,27 7,20

4.1.2 Prioritering med parvisa jämförelser med hjälp av AHP

Tabell 14 visar hur de 13 respondenter som svarade på AHP-delen prioriterade
studiens EST och är baserad på tabellen från Goepel (2018) med värden från denna
studie. Reglering av lokalklimat var den viktigaste ekosystemtjänsten för 7
respondenter och en majoritet (11 stycken) viktade ekosystemtjänsten till minst
0,200 vilket återspeglades i gruppresultatet med vikten 0,278 för reglering av
lokalklimat. Erosionsskydd var den EST som flertalet respondenter (11 stycken)
ansågs vara lägst prioriterad och erhöll vikter under 0,05 med två undantag. En
majoritet (12 stycken) av respondenterna hade en konsistenskvot under 0,2 varav 9
respondenter hade en konsistenskvot under 0,1. Den sammanlagda konsistenskvoten
för hela gruppen var 0,011 och konsensus för gruppresultatet var 76,3% vilket
enligt Goepel (2018) klassas som en hög konsensus.
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Tabell 14. Respondenternas prioritets-vikter av EST utifrån de parvisa jämförelserna, baserad på tabell från
Goepel (2018).
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Handläggare 0,23 0,03 0,15 0,17 0,25 0,14 0,04 0,049
Konsult 0,37 0,15 0,14 0,06 0,04 0,15 0,09 0,138
Konsult natur & miljö 0,23 0,05 0,12 0,17 0,15 0,17 0,11 0,081
Konsult biologi & miljö 0,17 0,02 0,10 0,18 0,19 0,18 0,16 0,014
Konsult vattenrelaterad ekologi 0,22 0,04 0,05 0,24 0,15 0,03 0,27 0,098
Konsult miljö 2 0,27 0,03 0,23 0,11 0,11 0,22 0,04 0,065
Senior konsult 2 0,30 0,04 0,31 0,11 0,08 0,12 0,05 0,209
GIS-analytiker 0,20 0,04 0,10 0,25 0,16 0,21 0,04 0,088
Ledare innovation 0,33 0,03 0,09 0,15 0,33 0,04 0,03 0,138
Senior konsult 1 0,36 0,03 0,11 0,21 0,06 0,15 0,08 0,128
Konsult miljö 1 0,34 0,03 0,12 0,23 0,17 0,07 0,04 0,03
Tjänsteman pollinering 0,10 0,03 0,29 0,12 0,06 0,27 0,14 0,083
Ekolog 0,26 0,07 0,09 0,22 0,14 0,17 0,06 0,061

Medelvärde 0,28 0,04 0,14 0,18 0,14 0,14 0,08 0,011

4.1.3 Kommentarer från respondenter

Elva respondenter hade valt att lämna kommentarer på enkäten. Likartade
marktäcken upplevdes svårare att värdera (Fontana et al., 2013) vilket ett fåtal
respondenter påpekar för skogstyperna och att detaljkunskaper behövdes för att
värdera dessa. En respondent kommenterade att några skogstyper värderats till 10
på grund av att detaljkunskaper saknades och en annan respondent bedömde sin
kompetens som otillräcklig men ”chansade” på skillnaderna.

Ett fåtal kommentarer från enkäten indikerade att det fanns EST som vara
problematiskt att bedöma utifrån endast marktäcke och Boverket:s (2021) indelning
av reglerande EST, dessa EST var Pollinering och Skydd mot extremväder. EST:n
Reglering av skadedjur valdes tidigare bort men ingen respondent kommenterade
något om detta. Några respondenter lyfter även att metoden bör anpassas specifikt
till den unika platsen och en respondent påpekar att [Del 2 behöver tolkas som gälla
en genomsnittlig tänkt stad (och vilken stad experterna tänker på påverka) …].
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4.1.4 Total kapacitet per marktäcke

Sammanställningen av medelvärdena av respondenternas värderingar kan ses i tabell
15. Den totala kapaciteten med likvärdiga EST-prioriteringar är medelvärdena från
varje EST (tabell 7–13) och har därefter multiplicerats med likvärdiga
prioritetsvikter. För den totala kapaciteten med EST-prioriteringar har medelvärdet
av varje EST-prioritering (tabell 14) multiplicerats med medelvärdet av
marktäckenas kapacitet (från tabell 7–13). Generellt har marktäckena för de olika
skogstyperna värderats till högst kapacitet och relativt liten skillnad finns mellan
värdena, oavsett EST. Lägst värdering hade marktäckena övrig öppen mark utan
vegetation samt båda typerna av exploaterad mark. De marktäcken som har störst
variation i dess kapacitet är sjö och vattendrag samt öppen mark med vegetation. Under
total kapacitet listas de totala EST-kapacitetsvärdena utan respektive med AHP-
viktning, som ligger till grund för de tematiska kartorna i 4.2.

Tabell 15. Total kapacitet per marktäcke.
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Reglerande av lokalklimat 1,07 4,00 0,53 0,47 6,60 8,20 9,00 9,07 9,20 9,07
Erosionsskydd 0,53 4,20 1,67 1,20 1,13 8,53 9,00 8,93 9,00 8,93
Skydd mot extremväder 1,00 3,47 1,40 0,73 5,93 7,87 8,40 8,67 8,73 8,73
Luftrening 0,27 2,40 0,07 0,13 2,80 7,47 7,93 7,47 7,60 7,53
Reglering av buller 0,73 2,80 1,73 0,53 1,40 7,60 8,00 7,87 7,87 7,87
Rening & reglering av vatten 1,53 4,33 0,13 0,27 7,13 7,60 7,80 8,00 8,00 8,07
Pollinering 1,53 6,60 0,27 1,13 1,80 5,80 6,33 6,67 7,27 7,20
Total kapacitet (likvärdiga EST-
prioriteringar) 0,95 3,97 0,83 0,64 3,83 7,58 8,06 8,09 8,23 8,20
Total kapacitet (med EST-prioriteringar) 0,95 3,73 0,71 0,51 4,57 7,68 8,20 8,21 8,33 8,28

4.2 Kartläggning av reglerande EST

För att visualisera vilken kapacitet marktäckena hade att tillhandahålla reglerande
EST skapades en karta (se figur 9). De tio klasserna i kartan korresponderar med
marktäckenas totala kapacitet (likvärdiga EST-prioriteringar), se tabell 14. De
blåmarkerade områdena i kartan har den högsta kapaciteten att tillhandahålla
reglerande EST och består av de olika skogstyperna. Ädellövsskog har erhållit den
högsta kapaciteten på 8,23 och därefter minskade kapaciteten för marktäckena i
följande ordning: Triviallövskog med ädellövsinslag, Triviallövskog, Lövblandad barrskog
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och sist Barrskog. Många små områden (under 0.1 Ha) består av de olika
skogstyperna och är belägna på innergårdar men kan även tillhöra större
skogsområden såsom alléer eller parker. Det gröna området i kartan hade en
medelhög kapacitet att tillhandahålla reglerande EST och består av marktäckena Sjö
och vattendrag samt Övrig öppen mark med vegetation varav det sista hade en högre
kapacitet att tillhandahålla reglerande EST. Det gula och de ljusgröna områdena
hade de lägsta kapaciteten att tillhandahålla reglerande EST och består av Exploaterad
mark ej byggnad, Exploaterad mark byggnad och Övrig öppen mark utan vegetation varav
det första marktäcket hade lägst kapacitet (0,64) att tillhandahålla reglerande EST.
Medianen för kapaciteten att tillhandahålla reglerande EST var 3,03 och
standardavvikelsen var 3,06 och ett flertal av marktäckena värderades ha en låg
kapacitet att tillhandahålla reglerande EST.

Figur 9. Tillgångar av reglerande EST redovisas med unika värden och baserades på experternas
marktäckesamband med samma vikt.

Marktäckeskapaciteten med viktad EST-prioritering visualiserades i figur 10. De tio
klasserna i kartan korresponderar här med marktäckenas totala kapacitet (med EST-
prioriteringar), se tabell 15. Värdena för denna karta hade en större utsträckning än
den tidigare (cirka 0,51–8,34). Medianen var 2,99 och standardavvikelsen var 3,17
vilket betyder att spridningen av värdena var något större men att flera marktäcken
prioriterades lite lägre. Den högsta prioriteringen och kapaciteten att tillhandahålla
reglerande EST har Ädellövskog erhållit (8,33) och efterföljande ordning med
sjunkande kapacitet för de olika skogstyperna överensstämmer med stycket ovan.
Även för denna karta prioriterades och värderades marktäckena Sjö och vattendrag
samt Övrig öppen mark med vegetation att tillhandahålla reglerande EST medelhögt. De
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tre sista marktäckena Exploaterad mark byggnad, Exploaterad mark ej byggnad samt Övrig
öppen mark utan vegetation hade värderats och prioriterats lägst.

Figur 10. Tillgångar av reglerande EST baserad på experternas marktäckesamband och vikter från AHP-
prioritering.

Förändringen mellan värdena i den viktade och oviktade metoden var små och i den
oviktade kartan klassades 71,76% av studieområdet lägre än i den viktade kartan (se
figur 11) medan resterande andel klassades högre. Största skillnaderna fanns för
marktäckena Sjö och vattendrag som utgjorde 4,59% av området samt Övrig öppen
mark med vegetation som utgjorde 12,76% av området. Sjö och vattendrag hade den
största skillnaden mellan metoderna (0,75) och Övrig öppen mark med vegetation hade
den näst största skillnaden (-0,24) mellan metoderna. Detta betyder att de EST som
kan tillhandahållas av marktäcket Sjö och vattendrag prioriterades (m.a.o. viktades)
högre medan ekosystemtjänsterna som kan tillhandahållas av Övrig öppen mark med
vegetation prioriterades lägre. Områden i mörkorange består uteslutande av
marktäcket Övrig öppen mark med vegetation inklusive de små områdena av
mörkorange.
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Figur 11. Differens i värde mellan de två tillgångskartorna. Positiva värden indikerar högre värden med den
viktade metoden. Negativa värden indikerar lägre värden med den viktade metoden.

4.3 Validering med binär-areal-värdering

Som tidigare nämnts togs beslutet att validera den areala värderingen av de AHP-
viktade marktäckessambanden mot Bovin et al.:s (2017) binära marktäckessamband
och binär-areala värdering. Detta redovisas nedan i fyra steg:

• den totala kapaciteten per marktäcke utan prioriteringar

• den totala marktäckeskapaciteten med likvärdiga prioriteringar

• den totala marktäckeskapaciteten med prioriteringar utifrån
enkätunderökningen

• viktad-areal värdering gentemot en binär-areal värdering

4.3.1 Total kapacitet per marktäcke

Tabell 16 och 17 visar den totala EST-kapaciteten per marktäcke hämtad från Bovin
et al.:s (2017) studie och denna studie, exklusive EST-prioriteringar. Resultaten
från denna studie visar en mer nyanserad bild av EST-kapaciteten för vardera
marktäcke gentemot resultaten från Bovin et al.:s (2017) binära värdering.
Exempelvis är det endast den totala EST-kapaciteten för Triviallövskog och Ädellövskog
som har samma värde i denna studies metod i jämförelse med Bovin et al.:s (2017)
där alla marktäcken för skog har samma totala EST-kapacitet. En annan skillnad värd
att påpekas är att marktäcket Öppen mark med vegetation har en relativt hög total EST-
kapacitet i jämförelse med marktäckena för skog med Bovin et al.:s (2017) metod,
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medan den totala EST-kapaciteten för samma marktäcke i denna studie har värderats
till cirka hälften i jämförelse med marktäckena för skog. En tredje skillnad gentemot
Bovin et al.:s (2017) resultat är att alla marktäcken har en EST-kapacitet som är
skild från noll, det vill säga att båda marktäcketyperna av exploaterad mark har en
EST-kapacitet som är högre än noll i denna studie. Däremot har marktäckena
värderats likvärdigt på en mer generell nivå, det vill säga att marktäckena för skog
har värderats ha en högre EST-kapacitet än övriga marktäcken.

Tabell 16. Total kapacitet per marktäcke enligt Bovin et al. (2017), utan EST-prioriteringar.
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Reglerande av lokalklimat 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Erosionsskydd 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Skydd mot extremväder 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Luftrening 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Reglering av buller 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Rening & reglering av vatten 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Pollinering 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

Total kapacitet 1 6 0 0 3 7 7 7 7 7

Tabell 17. Total kapacitet per marktäcke i denna studie, utan EST-prioriteringar.
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Reglerande av lokalklimat 1,07 4,00 0,53 0,47 6,60 8,20 9,00 9,07 9,20 9,07
Erosionsskydd 0,53 4,20 1,67 1,20 1,13 8,53 9,00 8,93 9,00 8,93
Skydd mot extremväder 1,00 3,47 1,40 0,73 5,93 7,87 8,40 8,67 8,73 8,73
Luftrening 0,27 2,40 0,07 0,13 2,80 7,47 7,93 7,47 7,60 7,53
Reglering av buller 0,73 2,80 1,73 0,53 1,40 7,60 8,00 7,87 7,87 7,87

Rening & reglering av vatten 1,53 4,33 0,13 0,27 7,13 7,60 7,80 8,00 8,00 8,07
Pollinering 1,53 6,60 0,27 1,13 1,80 5,80 6,33 6,67 7,27 7,20

Total kapacitet 6,66 27,80 5,80 4,46 26,79 53,07 56,46 56,68 57,67 57,40
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I det här fallet får Bovin et al.:s (2017) binära värderingsmetod konsekvenser när
den totala EST-kapaciteten utan EST-prioritering visualiseras i jämförelse med
denna studies metod (se figur 12 och figur 13). Precis som Bovin et al. (2017)
påpekar bidrar de binära sambanden till en förenklad bild av EST-kapaciteten, vilket
blir tydligt i och med jämförelsen mellan visualiseringen av de båda
värderingsmetoderna. Till skillnad från denna studies resultat aggregeras marktäcken
som har samma höga eller låga värden med Bovin et al.:s (2017) binära samband,
vilket i det här fallet gäller båda marktäcketyperna av Exploaterad mark samt
marktäcketyperna för olika skogsklasser.

För själva värderingen av EST finns även andra faktorer som påverkar resultatet av
både bedömningen och själva kartläggningen av EST. I litteraturen påpekas den
subjektivitet som kommer med en värdering (Bovin et al., 2017; Hou et al., 2013)
men värderingen kan även begränsas av osäkerhetsparametrar kopplade till
värderingen av EST (Hou et al., 2013). Exempelvis nämner författarna Hou et al.
(2013) val av relevanta EST, komplexiteten av EST och dess interaktioner med
andra områden så som sociala system.

Figur 12. Den totala EST-kapaciteten per marktäcke utifrån Bovin et al.:s (2017) binära värderingsmetod utan
EST-prioritering.
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Figur 13. Den totala EST-kapaciteten per marktäcke utifrån denna studies metod utan EST-prioriteringar.

4.3.2 Total kapacitet med likvärdig prioritering

I tabell 18 och figur 14 redovisas den totala kapaciteten per marktäcke att
tillhandahålla EST enligt Bovin et al. (2017) med likvärdiga EST-prioriteringar. För
en majoritet av marktäckena har den totala kapaciteten fortfarande binära tal,
undantagen är Öppen mark utan vegetation, Öppen mark med vegetation samt Sjö och
vattendrag. Eftersom marktäckena har prioriterats likvärdigt är de relativa
skillnaderna från marktäckenas EST-kapacitet små i jämförelse med total EST-
kapacitet per marktäcke (se tabell 16 och figur 12).
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Tabell 18. Total kapacitet per marktäcke enligt Bovin et al. (2017) med likvärdiga EST-prioriteringar.
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Reglerande av lokalklimat 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Erosionsskydd 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Skydd mot extremväder 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Luftrening 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Reglering av buller 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Rening & reglering av vatten 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Pollinering 0,14 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Total kapacitet 0,14 0,86 0,00 0,00 0,43 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Figur 14. Visualisering av Bovin et al.:s (2017) marktäckeskapacitet med likvärdiga EST-prioriteringar.

4.3.3 Total kapacitet (Bovin et al., 2017) med EST-prioritering

Tabell 19 och figur 15 visar den totala kapaciteten per marktäcke utifrån Bovin et
al.:s (2017) marktäckessamband med prioriteringarna från denna studie. Resultaten
visar även här att en majoritet av marktäckena fortfarande har binära tal, se
marktäcketyperna för exploaterad mark samt skogtyper. Till skillnad från
värderingen med de likvärdiga prioriteringarna har den totala kapaciteten för
marktäcken Öppen mark utan vegetation värderats till hälften (0,08 istället för 0,14, se
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tabell 19 och tabell 18). För marktäckena Öppen mark med vegetation samt Sjö och
vattendrag är skillnaderna små, där den förstnämnda har prioriterats högre och den
sistnämnda lägre än i värderingen med likvärdiga prioriteringar.

Tabell 19. Total kapacitet per marktäcke enligt Bovin et al. (2017) med studiens EST-prioriteringar.
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Reglerande av lokalklimat 0,00 0,28 0,00 0,00 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

Erosionsskydd 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Skydd mot extremväder 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Luftrening 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Reglering av buller 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Rening & reglering av vatten 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Pollinering 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Total kapacitet 0,08 0,82 0,00 0,00 0,56 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Figur 15. Visualisering av den totala EST-kapaciteten enligt Bovin et al:s (2017) metod med EST-prioritering
från denna studie.
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4.3.4 Viktad areal värdering och binär areal värdering

Vid jämförelse av de resulterande kartorna från de olika areala värderingsmetoderna
visade det sig att den binär-areala värderingen (figur 16) hade ett omfång mellan 0
och 6,57 samt ett medianvärde på 0,42. Detta kan jämföras med ett medianvärde på
1,67 i den viktade areala värderingen (figur 17) och ett omfång mellan 0 och 34,03.
Standardavvikelsen för den binär-areala värderingen (1,08) skiljer sig också från det
viktade resultatet (4,58), vilket skulle kunna tyda på att det finns en större spridning
av värden i det viktade resultatet.

De största skillnaderna noteras i faktumet att den viktade areala värderingen ger
byggnader ett värde högre än 0, vilket gör att kvarteren blir tydligt definierade.
Bland de stora sammanhängande grönområdena som Kronobergsparken (strax höger
om mitten av kartan) och de där grönområden och öppen mark är blandade som
Stadshagen (i norr) märks också skillnader. Detta tros bero på att större
skogsområden blev mer varierande i det viktade resultatet på grund av att varje
skogstyp hade enskilda vikter i det viktade resultatet jämfört med det binära
resultatet. Något som också kan noteras är de visuella skillnaderna mellan de båda
typerna av exploaterad mark: i det binära resultatet ansågs ingen av dessa att kunna
tillhandahålla EST och tilldelades värdet 0 (se tabell 16) till skillnad mot i det viktade
resultatet där dessa marktäcken tilldelats individuella vikter (se tabell 17). Detta
medförde att den spatiala distributionen blev större och fler mindre ytor
visualiserades i det viktade resultatet (se den östra delen i figur 17).

Figur 16. Areal värdering av reglerande EST baserad på Bovin et al.:s (2017) marktäckevärden med denna
studies EST-prioriteringar.
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Figur 17. Areal värdering av reglerande EST baserad på denna studies marktäckevärden och denna studies EST-
prioriteringar.

.
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5 Diskussion

Detta kapitel behandlar diskussionen kring metodik, resultat samt studien som
helhet. De mest centrala föremålen för diskussion har getts egna avsnitt: enkäten,
användningen av marktäckedata (NMD), de tillgångskartor som skapades och
valideringen av resultaten. Eftersom ett flertal av enkätrespondenterna hade lämnat
kommentarer kring enkätutformningen och studiens metodik har dessa i flera fall
använts som underlag för diskussion.

5.1 Enkät

I likhet med tidigare studier värderades marktäckena för skog generellt högst med
små skillnader mellan olika skogstyper (Cabral et al., 2021; Koschke et al., 2012).
En skillnad i värderingen mot ovannämnda studier var att skog värderades högre i
vår studie för EST:n Skydd mot extremväder, vilket kan ha påverkats av valet av
klassificeringssystem, skillnader i geografiskt område eller antalet skogstyper som
värderades. Exempelvis hade både Cabral et al. (2021) och Koschke et al. (2012)
valt EST från MEA och specificerat dessa med olika indikatorer för varje EST, vilket
är en svaghet med vår studie eftersom endast Boverket:s (2021) klassificering har
använts. Boverkets klassificering av EST har några respondenter reflekterat över,
exempelvis blev EST:n Skydd mot extremväder svårvärderad, där ett fåtal respondenter
uttryckte att detaljkunskaper var viktiga för att bedöma bland annat förmågan att
tillhandahålla Skydd mot extremväder för olika skogstyper. Däremot korresponderar
värderingen av skogstyperna, även för EST:n Skydd mot extremväder, med den
kvalitativa expertvärderingen i Koschke et al.:s (2012) studie och med Bovin et al.:s
(2017) binära-värdering som utfördes i Huddinge, om än med en högre nyansering
av värdena jämfört med den sistnämnda.

Som tidigare nämnt ansåg vissa respondenter att marktäckena för skog var likartade
och att detaljkunskaper behövdes för värdering, men skillnaderna var små i
värderingen mellan respondenter, skogstyper och EST med ett fåtal undantag.
Resterande marktäcken överensstämmer generellt med värderingen i Bovin et al.:s
(2017) studie och expertvärderingen av liknande marktäcken i Koschke et al.:s
(2012) studie, med undantag för marktäckena Sjö och vattendrag och Övrig öppen mark
med vegetation. Men eftersom tidigare studier inte är helt jämförbara med vår studie
på grund av annorlunda metod (Bovin et al., 2017) eller andra indelningar av EST
samt marktäcke (Koschke et al., 2012), skulle ett expertutlåtande ha gjorts på
värdena i studien vilket hade ökat validiteten på resultaten från enkätstudien
(Phillips et al. 2013).
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5.1.1 Respondenter

Avvikande värden för marktäckena förekom ett fåtal gånger beroende på EST,
marktäcke och respondent. Exempelvis hade respondent 11 värderat Exploaterad
mark, byggnad högre på ett fåtal EST än majoriteten och respondent 14 hade till
skillnad från alla andra respondenter angett ett värde på minst 1 för alla marktäcken
och EST. Det finns ett antal saker som skulle kunna ligga till grund för de avvikande
värderingarna. För det första samlades kompetensområden in men, det fanns inget
sätt att kontrollera kompetensnivån hos respondenterna. Detta kan vara ett
tillkortakommande i studien; hade exempelvis en workshop genomförts i tidigt
skede hade vi kunnat få en uppfattning om deltagarnas kompetensnivå genom direkt
interaktion (Cabral et al., 2021). Utifrån respondenternas kommentarer verkar det
dock som att kompetensen generellt är god, eftersom ett antal kommentarer går att
härleda till vetenskapliga källor (Kaczorowska et al., 2016). För det andra hade vår
studie låga andelar av andra yrkesplatser än konsultbolag och därmed en mindre
andel av andra yrkesgrupper vilket skulle kunna förklara vissa extremvärden hos
enstaka respondenter.

5.1.2 Val av relevanta EST

Som tidigare nämnt valdes EST:n Reglering av skadedjur och skadeväxter bort i enkäten
och det förekom ingen kommentar om att några relevanta EST saknades. Däremot
fanns andra EST som ansågs vara problematiska att bedöma enligt vissa
respondenter: Skydd mot extremväder (som tidigare har diskuterats) och Pollinering.
För Pollinering ansåg ett fåtal respondenter att marktäcke inte var tillräckligt för en
bedömning och mer information som till exempel habitat och markflora behövdes.
Dessa typer av indikatorer för EST saknas i studien men är viktiga eftersom de
påverkar utbudet av EST och avgränsar EST som Pollinering och Reglering av skadedjur
(Burkhard & Maes, 2017). Indikatorer används även i studier om pollinering i
kombination med marktäckedata (se Łowicki & Fagiewicz, 2021; Schulp et al.,
2014), varav markflora pekas ut som en viktig indikator för pollinering (Łowicki &
Fagiewicz, 2021). Därtill uttryckte två respondenter funderingar över hur relevant
Pollinering var i en urban miljö och en kommenterar sin lägre värdering: […inte för
att det inte är en central ekosystemtjänst för människans överlevnad, utan för att
den är svår att bedöma i en stadsmiljö och inte är lika relevant som väder relaterade
tjänster.]. Både Reglering av skadedjur och skadeväxter (Rusch et al., 2012) och
Pollinering är centrala ekosystemtjänster (Perennes et al., 2020). Men för att kunna
värderas behövs ett mer gediget underlag att ta ställning till (Philpott et al., 2014),
eftersom den rumsliga upplösningen av marktäckedata kan vara för grov (Hou et al.,
2013). Studier avgränsar underlaget med bland annat arter, artspecifika livsmiljöer
och på olika rumsliga nivåer (Perennes et al., 2020; Philpott et al., 2014; Rusch et
al., 2012). Vidare rekommenderas exempelvis att fältinventering används för att
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kartlägga rovdjursarter för reglering av skadedjur eller Pollinering (Burkhard & Maes,
2017). Däremot är en nackdel med mer detaljerad information att det tar tid att
hantera och det är kostsamt (Hou et al., 2013).

Gällande Skydd mot extremväder har exempelvis klassificeringssystemet CICES en
uppdelning av olika typer av extremväder (Haines-Young & Potschin, 2018), men
som en respondent kommenterade hade enkäten blivit [… väldigt lång…] om en
uppdelning hade gjorts. Detta kan tolkas som att enkäten skulle ha utformats
annorlunda (Koschke et al., 2012), ett annat klassificeringssystem för EST skulle ha
använts eller att både Pollinering och Skydd mot extremväder skulle ha uteslutits från
studien.

5.1.3 Parvisa jämförelser av EST

Ett antal respondenter kommenterade att det var svårt att skilja vissa EST åt eller att
ställa EST mot varandra i AHP, något som tidigare forskning har noterat (Fontana et
al., 2013; Koschke et al., 2012). Detta kan ha bidragit till varför två respondenter
hade bedömt alla EST som likvärdiga, vilket ledde till att deras svar exkluderades för
prioriteringen av EST. Som tidigare nämnt fanns inget sätt att kontrollera
respondenternas kunskapsnivå i enkäten detta hade kunnat förbättra tolkningen av
resultaten, eftersom tidigare forskning menar att en experts egna tolkning endast
sträcker sig inom expertens egna erfarenhetsområde vilket påverkar bedömningen
(Bründl et al., 2014; Hou et al., 2013). Både uteslutningen av svar samt avsaknaden
av en kontroll på kunskapsnivån kan ha påverkat resultaten till viss del, men
resultatet visade att en majoritet av de individuella konsistenskvoterna var under
0,1. Det enstaka svar som hade en konsistenskvot över 0,2 fick ingå i resultatet
eftersom hela gruppens konsistenskvot var under 0,1 och konsensus inom gruppen
klassades som hög (Goepel, 2018).

Det var svårt att avgöra hur våra respondenters EST-prioriteringar skiljer sig
gentemot tidigare studier på grund av skillnader i typer av respondenter, geografiska
områden och EST-klassificeringar. Men en jämförelse med Cabral et al.:s (2021)
resultat på jämförbara EST visade att det fanns distinkta skillnader i prioriteringar
mellan tre av fyra EST. I vår studie prioriterades Klimatreglering dubbelt så högt och
Erosion samt Pollinering lägre i jämförelse med Cabral et al.:s (2021) studie, men
konsistenskvoten var under 0,1 för både författarnas och vår studie.

5.2 Marktäckedata

Några av respondenterna nämnde att det fanns problem med att bedöma områdens
EST-kapacitet utifrån att använda marktäckedata som en indikator. De föreslog att
marktäcke kompletteras med NDVI, jordmån och grundvattenförhållande för
reglerande EST, något som också tas upp i studier (se exempelvis Bovin et al.
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(2017), De Carvalho och Szlafsztein (2019) eller O’Riordan et al. (2021)). Även
vegetationsvolym baserad på laserdata (Barthel et al., 2015), höjd- och klimatdata
(Burkhard & Maes, 2017) samt en biotopdatabas (Skånes, 2019) har föreslagits som
indikatorer av tidigare studier och rapporter. Trots bristerna används marktäcke och
markanvändning som en indikator på EST-kapacitet i en övervägande majoritet av
den litteratur vi har studerat.

Det kan inte uteslutas att sammanslagningen av olika marktäcken gör att studiens
värden kan vara svåra att överföra till ett annat studieområde. För det första är
barrskogen viktig för flera EST (Colding et al., 2013) och med det konsoliderade
marktäcket barrskog försvinner nyanseringen mellan tall och gran. Den andra
aspekten är att marktäcket exploaterad mark, ej byggnad tar upp mycket stor yta i ett
tätbefolkat område som Kungsholmen. Det är möjligt att de sammanslagna
marktäckena skulle ha värderats olika. Som tidigare nämnt är det dock mycket liten
skillnad i värderingen av exploaterad mark, byggnad och exploaterad mark, ej byggnad
(0,51 mot 0,71) så det är rimligt att anta att respondenterna skulle ge alla typer av
exploaterad mark mycket låga värden. De problem med upplösningen av NMD som
Bovin et al. (2017) diskuterade har också noterats denna studie. I tätbefolkade
urbana områden som Kungsholmen finns det flera små ytor med vegetation som
riskerar att generaliseras bort som alléer, gröna tak och enstaka träd. Samtidigt är de
ytorna extra viktiga just i tätbefolkade urbana områden (Andersson-Sköld et al.,
2018; Balzan et al., 2021). Generaliseringen kan leda till att områden med mycket
exploaterad mark får väldigt låga värden och därför ger en missvisande bild.

Trots tillkortakommanden i upplösningen och marktäckedata som enda indikator
anser vi att det finns styrkor i vår metodik. Ett exempel är resurseffektiviteten;
NMD är både gratis att använda och lättillgängliga, samt att de värderingar som har
tagits fram genom enkäten är kopplade till marktäckena och därför applicerbara på
alla urbana områden med samma marktäcke. I kontrast till detta kan data med hög
spatial upplösning vara dyrt och tidskrävande att få tag i (Andersson-Sköld et al.,
2018; Gómez-Baggethun & Barton, 2013), och det kan vara svårt att kombinera data
med varierade upplösningar (Burkhard & Maes, 2017).

5.3 Tillgångskartor

Överlag var det anmärkningsvärt små skillnader i värden mellan den oviktade och
viktade EST-tillgångskartan, vilket reflekteras i resultaten av tidigare studier som
använt liknande metodologi (Koschke et al., 2012; Venter et al., 2021). En sannolik
orsak är att de marktäcken som har hög kapacitet att tillhandahålla en specifik EST
ofta har hög kapacitet att tillhandahålla andra EST. Framför allt är det tydligt med
skogstyperna som uteslutande har höga kapacitetsvärden oavsett EST. Detta gör att
prioriteringen av olika EST med AHP-vikter inte påverkar ett områdes resulterande
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värde nämnvärt. Att sjö och vattendrag är det marktäcke som har störst differens i
värde bör därför bero på att det också har störst variation i dess kapacitet att kunna
tillhandahålla EST.

Ett annat problem med EST-vikternas applikation i vår metod är att de indirekt blir
kopplade till marktäckenas kapacitetsvärden. Det finns en möjlighet att de som
använder den viktade EST-tillgångskartan kan uppleva att den endast visar
marktäckenas EST-kapacitet, när den egentligen även säger något om hur viktiga de
olika tjänsterna är i en urban kontext. Koschke et al. (2012) reflekterar också kring
detta och drar slutsatsen att de i följande studier ”kommer att utesluta viktning av
enskilda ekosystemtjänster och även indikatorer eller kriterier eftersom detta inte
ger det förväntade informationsdjupet”.

Ett alternativ till hur respondenternas EST-prioriteringar applicerades hade kunnat
vara att introducera dem tidigare. Koschke et al. (2012) föreslår exempelvis att
beslutsfattarna (i vårt fall respondenterna) som har deltagit i viktningen av EST hade
varit av större värde vid problemstruktureringen och de inledande faserna av
studien. Cabral et al. (2021) har i stället låtit beslutsfattarna delta även i urvalet av
EST och sedan använt sig av AHP för att etablera vikter.

5.4 Validering och jämförelse av resultat

Användningen av endast Kungsholmen som studieområde har vissa svagheter.
Eftersom inget annat område har prövats med samma metod kan inte några
slutsatser dras kring huruvida värdena i EST-tillgångskartorna är bra eller dåliga i
relation till andra urbana områden. En styrka med studien är dock att
marktäckeskapacitet och areal värdering har kunnat jämföras mellan vår och Bovin et
al.:s (2017) metodik.

5.4.1 Marktäckekapacitet

Som tidigare nämnt visade jämförelsen att det fanns flera generella likheter i hur
marktäckeskapacitet för EST har värderats. Detta blir som mest tydligt i avsnitt
4.3.1 där vi ställer studiens och Bovin et al.:s (2017) värden mot varandra utan EST-
prioriteringar. Vi anser dock att vårat användande av en skala mellan 0 och 10 för
kapacitetsvärden ger experterna möjlighet att ge en mer nyanserad bild av EST-
värden gentemot Bovin et al.:s (2017) binära metod. Metodiken gör det möjligt för
respondenter att värdera exempelvis exploaterad mark och öppen mark till andra värden
än 0 och 1 och på så sätt ta hänsyn till de små vegetationstäckta ytor som kan
förekomma i urbana områden. En ytterligare fördel är att skillnader i EST-kapacitet
hos de olika skogstyperna kan lyftas fram, framför allt skillnaden mellan barr- och
lövskog (Skogsstyrelsen, 2018).
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På grund av att Bovin et al.:s (2017) kapacitetsvärden är binära reagerar de också
annorlunda än våra kapacitetsvärden när de viktas med EST-prioriteringar. Det kan
dock konstateras att EST-prioriteringarna inte ger en nämnvärd effekt när de
används med binära värden. De tematiska kartorna över total EST-kapacitet utan
prioriteringar, med likvärdiga prioriteringar och med studiens prioriteringar är så
när som identiska. Var skillnaderna märks är istället i tabell 19, där EST-
prioriteringarna gör ett tydligt avtryck i marktäckenas enskilda kapacitetsvärden.
EST-prioriteringarna kan därför anses vara överflödiga, förutsatt att det totala värdet
är det som används.

5.4.2 Areal värdering

När de olika värderingarna sedan multiplicerades med area och visualiserades i
kartor lade vi märke till två aspekter:

• I viktad areal värdering gavs överlägset högst kapacitetsvärde gavs initialt till
marktäcket exploaterad mark, ej byggnad. Detta bedömdes vara på grund av att
alla vägar på Kungsholmen är en del av det marktäcket; tillsammans bildar
de en mycket stor sammanhängande yta som hade ett kapacitetsvärde på
0,51 (medan det i Bovin et al. (2017) var 0). När exploaterad mark, ej byggnad
manuellt justerades till 0 blev resultatet mycket tydligare, men då har också
vissa av de nyanser som är unika för vår metod gått förlorade.

• De varierade värdena i vår viktade metod gjorde att varje marktäcke fick ett
unikt totalvärde. Eftersom sammanhängande ytor av Bovin et al. (2017)
definieras som ”alla med samma mångfunktionalitet” (totalvärde) ledde det
till fler små ytor och därmed färre sammanhängande. I och med att
totalvärdena multipliceras med ytans storlek utgör detta en förklaring på
varför den viktade metodens resulterande median och maxvärden blir lägre.
Den andra förklaringen är att värdena för marktäckekapacitet är lägre i den
viktade metoden.

Jämförelsen med Bovin et al. (2017) metodik gav intressanta insikter om styrkor och
svagheter i de marktäckevärden och EST-prioriteringar den här studien har
producerat. Den gav också en bättre förståelse för hur ett ekosystems area kan
inkorporeras i en analys. Det är viktigt att ta hänsyn till sammanhängande
grönområden när man studerar EST (Barthel et al., 2015; Derkzen et al., 2015)
men den areala värderingsmetod som användes av Bovin et al. (2017) var bristfällig
när den applicerades på denna studies värden. En klassificering av marktäckena
baserad på kapacitet och en klassificering av den sammanhängande ytan baserad på
area (Barthel et al., 2015) skulle förmodligen gett ett bättre resultat.
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6 Slutsats

Naturvårdsverket tog tillsammans med andra myndigheter och organisationer fram
NMD bland annat för att stödja arbetet med EST inom samhällsplanering. Mycket
forskning har genomförts inom kartläggning av ekosystemtjänster med hjälp av
marktäckedata, men endast ett fåtal arbeten har använt sig av NMD vid kartläggning
av reglerande EST. Därför har vi studerat hur NMD kan användas vid kartläggning
av reglerande EST med hjälp av en MKA, och vikterna för denna MKA är hämtade
från yrkesverksamma inom områden som på olika sätt relaterar till EST. Syftet med
studien har varit att bidra med kunskap om hur reglerande EST kan studeras med
hjälp av NMD och MKA, och målet var att föreslå vikter som kan användas vid MKA
av reglerande EST i urbana miljöer.

Studien har i viss mån bidragit med kunskap om hur ett urbant område värderas och
viktas i en MKA. Utifrån resultaten av marktäckessambanden kan en mer nyanserad
bild urskiljas av relationen mellan EST och marktäcken i jämförelse med en binär
värdering. Resultaten av de parvisa jämförelserna visade också att det fanns en hög
konsensus mellan vilka EST respondenterna anser är relevanta för människor i
urbana miljöer. En svaghet i studien är representationen av olika arbetsplatser, där
en stor andel utgjordes av konsultbolag vilket kan ha resulterat i ett mer homogent
resultat och att det blev svårt att tolka resultatet utifrån gruppnivå. Det finns även
tillkortakommanden i webbenkätens och studiens utformning som behöver
uppmärksammas. En expert kunde exempelvis ha konsulterats för bedömning av
resultaten för att öka valideten på enkätens resultat. Kompetensnivån hos
respondenterna har dock bedömts vara generellt god eftersom flera kommentarer
gick att härleda till vetenskapliga källor. En annan möjlig svaghet med studien var
användningen av Boverket:s (2021) klassificering av reglerande EST, vilket delvis
gjorde att Pollinering samt Skydd mot extremväder blev svårbedömda. Vissa
kommentarer från respondenterna tyder på att dessa EST kunde ha valts bort ur
studien på grund av att andra indikatorer och uppdelningar behövs för att studera
dem. Framtida studier kan undersöka möjligheten att använda sig av andra
klassificeringssystem som redan är uppdelade efter en standard.

I denna studie har vi också undersökt hur respondenternas värderingar kan användas
med marktäckedata för att skapa ”tillgångskartor” av reglerande EST för
Kungsholmen. Vi fann brister i användandet av marktäckedata som ensam indikator,
men också att tillämpning av annan data som vegetationsvolym och biotopdatabaser
är resurskrävande. I kontrast till detta är NMD lättillgängligt och de värden som vi
har tagit fram i denna studie bör kunna appliceras på alla områden med samma
marktäcken.
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De tillgångskartor som har skapats visar vilka områden som har hög och låg kapacitet
att kunna tillhandahålla reglerande EST på Kungsholmen i form av ”poäng”. Endast
utifrån dessa finns dock inget sätt att veta om Kungsholmen har god eller bristfällig
tillgång. För att det ska kunna ske måste metoden appliceras på andra områden, som
Bovin et al. (2017) också har anmärkt på. Kartorna visade också att användningen av
de EST-prioriteringar som tagits fram inte gjorde en nämnvärd skillnad, vilket är på
grund av att marktäckena antingen är mångfunktionella eller inte funktionella alls.
Prioriteringarna kan vara av värde, men för ett bättre resultat bör de implementeras
på ett annat sätt än de har gjorts i denna studie.

Vi har även studerat hur vår metod står sig mot en existerande metod genom att
genomföra en analys av studieområdet som inkluderar areal värdering av
sammanhängande grönområden (Bovin et al., 2017). Medan detta bidrar till en mer
komplett analys blev det tydligt att just denna metod var svår att kombinera med
studiens marktäckevärden. Å andra sidan gav jämförelsen värdefull information om
alternativa sätt att ta hänsyn till detta i vidare analyser.
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A1

Bilaga A. Arbetsplatser

Nedan listas de arbetsplatser som initialt valdes ut för förfrågan om medverkan till
enkäten:

• Calluna

• Tyréns

• WSP

• Ramboll

• Ecogain

• Norkonsult

• Ekologigruppen

• Länsstyrelsen Gävleborg

• Länsstyrelsen Stockholm

• Huddinge kommun

• Gävle kommun

• Kungsholmens stadsdelsförvaltning

• Naturvårdsverket

• Miljöförvaltningen Stockholm
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Bilaga B. Enkät

Figur 1 visar den slutliga versionen av enkäten som skickades ut till respondenterna i
den webbaserade programvaran Jotform.
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