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Referat
Ekosystemtjanster & gronstrukturplanering: att synliggéra ekosystemtjansternas nytta och
varde i den kommunala planeringen med hjalp av ArcGIS-verktyget Matrixgreen.

Ingrid Boklund

Ekosystemtjanster ar ekosystemens direkta och indirekta bidrag till ménniskors valbefinnande. Ren
luft, rent vatten, pollinering och biologisk mangfald ar exempel pa tjanster som manniskan &r beroende
av och vars vérde behdver integreras i beslutsprocesser i samhallets alla olika sektioner. Kommunerna
har en viktig roll i detta da de genom den fysiska planeringen har mojlighet att pa lokal niva styra
utvecklingen mot mer langsiktigt hallbara lésningar.

Syftet med examensarbetet var att synliggora ekosystemtjénsterna i Knivsta kommuns
gronstrukturplan och att med hjélp av ArcGIS-verktyget Matrixgreen analysera den ekologiska
konnektivteten mellan de ekologiska strukturerna. En litteraturstudie lade grunden for arbetet och
foljdes av en workshop dr viktiga ekosystemtjanster for Knivsta kommun identifierades. Utifran den
inlasta kunskapsbasen skapades ekologiska profiler dar 11 av de 18 prioriterade ekosystemtjansterna
kunde kopplas till en viss biotoptyp. Biotoptypen kunde i sin tur kopplas till en biologisk art eller
artgrupp, kallad profilart, med den specifika biotopen som mdgjlig livsmiljo. Profilartens
habitatpreferenser (storlekskrav och spridningsméjligheter) satte ramarna for hur konnektiviteten for
respektive biotop skulle analyseras. Efter insamling av relevant kartunderlag skapades ekologiska
natverk i Matrixgreen. Natverken analyserades med avseende pa patchernas position i natverket
("Betweenness Centrality”-analys) samt den totala konnektiviteten i kommunen (Komponentanalys).

Gemensamt for de fyra valda biotoperna (vatmark, grasmark, aldre barrskog och I6vskog) ar att de
indirekt forser oss med de prioriterade stodjande ekosystemtjansterna livsmiljoer och biologisk
mangfald. De prioriterade ekosystemtjansterna vattenrening, flodesreglering och 6versvamningsskydd
kunde kopplas till biotopen vatmarker och material (dekorativa) och pollinering kunde kopplas till
biotopen grasmark. Till biotoperna barrskog och 16vskog kunde de prioriterade ekosystemtjansterna
livsmedel (tama och vilda djur, vaxter), material (biomassa), bioenergi och klimatreglering kopplas.
Natverksanalyserna visar god konnektivitet i kommunen for vatmarker samt omraden med &ldre
barrskog. For grasmarker och l6vskog ar den totala konnektiviteten begransad. Analyserna visar vidare
att for respektive biotop finns ett antal omraden som &r extra viktiga for konnektiviteten, dessa
omraden har ett hogt sé kallat "Betweenness Centrality”-vérde.

De ekologiska profiler som ligger till grund for analyserna &r teoretiska profiler, inga platshesok eller
inventeringar har gjorts for att se hur verkligheten stammer dverens med teorin. De natverk som har
skapats och analyserats i detta examensarbete ska dérfor framst ses som en guide till var i kommunen
de utvalda ekosystemtjansterna finns. Natverken utgor inte fullgoda livsmiljder for de valda
profilarterna och inga direkta slutsatser kan dras om var i kommunen en specifik art finns eller inte.
Den biologiska mangfalden &r en ekosystemtjanst i sig men utgor ocksa en forséakring for ekosystemen
som blir mer resilienta, det vill sdga mer stabila och motstandskraftiga mot yttre storningar. Resilienta
ekosystem ar en forutsattning for de ekosystemtjanster som har studerats. Bristande konnektivitet i
landskapet riskerar att leda till okad fragmentering och en utarmad biologisk mangfald.

Nyckelord: Ekosystemtjanster, gronstrukturplanering, ekologisk konnektivitet, Matrixgreen,
natverksanalys

Institutionen fér stad och land, SLU
Ulls vag 28, SE 750 07, Uppsala, Sverige.



Abstract

Ecosystem services & green structure planning: to make the benefits and values of ecosystem
services visible in municipal planning using the ArcGIS-tool Matrixgreen.

Ingrid Boklund

Ecosystem services are the direct and indirect contributions of ecosystems to human well-being. Clean
air, clean water, pollination and biodiversity are all examples of ecosystem services that humans
depend on and whose value needs to be integrated into decision-making processes in all different
levels of society. Local authorities have an important role in this as they at local level through spatial
planning have the possibility to steer development towards more sustainable solutions.

The aim of this thesis is to make ecosystem services in Knivsta municipality visible through the green
structure plan and to analyze the ecological connectivity between the ecological structures using the
ArcGIS-tool Matrixgreen. A literature study laid the foundation for further work and was followed by
a workshop where important ecosystem services to the municipality of Knivsta were identified.
Ecological profiles were created where 11 of the 18 prioritized ecosystem services were associated
with specific biotopes which in turn could be linked to a biological species or species groups, called
target species, with the specific biotope as possible habitat. The habitat preferences of the target
species (size requirements and distribution patterns) worked as a framework for how to analyze the
connectivity for each biotope. This was followed by gathering of maps and the making of ecological
networks in Matrixgreen. The networks were analyzed with respect to position of the patches in the
network (Betweenness Centrality analysis) and the overall connectivity in the municipality
(Component analysis).

Common to the four selected biotopes (wetland, grassland, coniferous and deciduous forest) is that
they indirectly provide us with the prioritized supporting ecosystem services habitats and biodiversity.
The prioritized ecosystem services water treatment, flow regulation and flood control were linked to
the biotope wetlands and materials (ornamental) and pollination were linked to the biotope
grasslands. The biotopes coniferous and deciduous forest could be linked to the prioritized ecosystem
services food (domestic and wild animals, wild plants), raw materials (fiber), bio-energy and climate
control. The network analyses show good connectivity for wetland areas and coniferous forest in the
municipality. The total connectivity for grasslands and deciduous forest is limited. The analyzes also
show that for each biotope a couple of areas are especially important for the overall connectivity.
These areas have a high Betweenness Centrality value.

The ecological profiles upon which the analyzes are based are theoretical profiles, no site visits or
surveys have been done to investigate how reality matches theory. The constructed and analyzed
networks in this thesis are therefore to be seen mainly as a guide to where in the municipality the
selected ecosystem services are available. The networks do not constitute adequate habitats for the
selected target species and no conclusions can be drawn as to where in the municipality a specific
species exists or not. Biodiversity is an ecosystem service itself but also represents an insurance for the
ecosystem that becomes more resilient, i.e. more stable and resilient to external shocks. Resilient
ecosystems are essential for the ecosystem services that have been studied. Lack of connectivity in the
landscape could lead to increased fragmentation and eventually risk biodiversity depletion.

Key words: Ecosystem services, green structure planning, ecological connectivity, Matrixgreen,
network analysis
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Forord

Detta examensarbete &r det sista och avslutande momentet pa civilingenjorsprogrammet i
miljo- och vattenteknik vid Uppsala Universitet och SLU. Amnesgranskare har varit
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Johansson pa Ramboll projektledning och Emma Hell Lévgren, miljostrateg vid Knivsta
kommun.

Jag har framst tva parter att tacka for att detta examensarbete har varit mojligt att genomfora.
Min handledare Lars Johansson pa Ramboll som, nir vi triffades i varas och jag sa “jag vill
gora nagot med ekosystemtjinster och GIS™, sag utvecklingsmajligheter for bade Ramboll
och Knivsta kommun. Min andra handledare Emma Hell Lévgren pa Knivsta kommun, som
gett mig en plats i projektgruppen for gronstrukturplanen och varit ett stort stod nar véagen
varit krokig, vilken den varit da och da under hosten. Tack, Lars och Emma, for handledning
och vardefulla synpunkter pa mitt arbete.

Men det &r inte sakert att jag hade hamnat har éverhuvudtaget om inte min van och mentor
Erik Pettersson sa vanligt hade introducerat begreppet ekosystemtjanster for mig for nastan
exakt ett ar sedan. Stort tack for det, och tack for att du under ett ars tid stallde de svara
fragorna som fick mig att verkligen fundera 6ver vart varlden &r pa véag och vad vi kan gora at
det.

Slutligen vill jag tacka hela projektledningsenheten pa Ramboll i Uppsala. Ni har gjort att jag
kant mig som en i ganget under hosten och har, kanske for all framtid, fatt mig att tro att alla
arbetsplatser faktiskt har gemensamma traningspass ihop en gang i veckan, massagefatoljer i
skrubben och en gemenskap som stracker sig langt utanfor vanliga arbetstider.

Och tack till familjen, vannerna och Mattias fér standig support och pahejning.

Uppsala, mars 2015

Ingrid Boklund
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Ekosystemtjanster och gronstrukturplanering: att synliggéra ekosystemtjansternas
nytta och varde i den kommunala planeringen med hjalp av ArcGIS-verktyget
Matrixgreen.

Ingrid Boklund

Med begreppet ekosystemtjanster menas alla de direkta och indirekta bidrag ekosystemen ger
till manniskors vélbefinnande. Det kan handla om livsndédvéndiga saker som livsmedel och
ren, syrerik luft, nagot vi i Sverige tar for givet, men det kan ocksa handla om rekreation och
mojlighet till friluftsliv.

Olika naturtyper forser oss med olika ekosystemtjanster. Exempelvis rymmer en blommande
ang en otrolig mangd olika orter, blommor, insekter och fjérilar, arter som bidrar till
pollinering och dessutom ar en viktig del i vart kulturarv. En vatmark har andra kvalitéer, som
formagan att svalja stora volymer vatten vid haftiga regn. Alla trad i skogen bidrar till att ge
oss ren luft och nar regnvattnet sakta far filtreras genom markens olika jordskikt blir det
tillslut renat fran fororeningar och kan anvandas som dricksvatten.

Att ersétta de tjanster som naturen ger oss skulle vara dyrt och i manga fall omajligt. Det &r
darfor viktigt att de olika naturtypernas funktioner tas i beaktning nér vi bygger ut samhéllet
och forandrar landskapet. Finns det risk for 6versvamningar i ett omrade till foljd av dess
geografiska situation bor den risken inte forstarkas genom att bygga bort flodesutjgmnande
vatmarker. Istéllet kanske ytterligare en damm skulle anlaggas i omradet for att 6ka skyddet
mot stora vattenmassor. Investeringar i ekosystemtjanster, i det har fallet i vatmarkernas
flodesutjamnande formaga, ar ett satt att forstarka samhéllet s att det battre ska kunna hantera
extrema véder.

For Knivsta kommun identifierades 18 ekosystemtjanster som ansags extra viktiga for
kommunen och 11 av dessa har behandlats i det hdr examensarbetet. For att synliggora dessa
ekosystemtjanster i kommunens planeringsprocesser kopplades de till fyra olika naturtyper:
vatmark, grasmark, aldre barrskog och I6vskog. De tva stodjande ekosystemtjansterna
biologisk mangfald och livsmiljéer kunde kopplas till alla fyra naturtyper, medan flera av de
andra prioriterade tjansterna endast kunde kopplas till en naturtyp.

De olika naturtyperna utgor ocksa livsmiljoer for olika arter. Genom att skapa ekologiska
profiler och lata varje naturtyp representeras av en sa kallad profilart kunde riktlinjer for
storlek pa, och avstand mellan, olika omraden av en viss naturtyp tas fram. Exempelvis valdes
stjartmesen som profilart for I6vskog. Stjartmesen behdver 16vskogsomraden som &r minst 2
ha stora och ligger max 300 m ifran varandra for att de ska bosatta sig och kunna rora sig i
landskapet. For vatmarker valdes artgruppen groddjur som profilart, for grasmark valdes
fjarilar och for barrskog valdes tofsmesen som profilart.

Var och en av de fyra olika naturtyperna kunde i programmet ArcGIS synliggoras pa en karta
éver Knivsta kommun genom att visas som flackar (patcher, se ordlistan pa sida 1) i
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landskapet. Sedan anvandes ArcGIS-verktyget Matrixgreen till att skapa lankar mellan
patcherna. Om profilarten kunde rora sig det avstandet som skiljde tva patcher at skapades en
teoretisk spridningslank mellan dessa omraden. Om avstandet var for langt skapades ingen
lank. Pa sa satt bildades natverk av patcher och spridningslankar dar det tydligt gick att se
over vilka omraden i kommunen profilarterna kunde rora sig.

Né&tverken kunde sedan analyseras for att synliggéra hur sammankopplade eller isolerade
olika patcher ar i férhallande till varandra. Den ena analysen, komponentanalysen, visade hur
manga komponenter, det vill sdga fristaende natverk, det fanns for respektive naturtyp i
landskapet. Arten kan réra sig val inom respektive komponent men da inga lankar finns
mellan komponenterna kan den alltsa inte rora sig fran en komponent till en annan. Manga
komponenter innebar darfor att artens rorelseformaga i landskapet ar begransad. Det kan
ocksa innebara att vissa patcher ar helt isolerade i landskapet. Den andra analysen,
“Betweenness Centrality”-analysen, visade omraden som &r centralt belagna i natverken. Med
det menas att ett stort antal lankar passerar genom just det omradet och det kan darfor pekas ut
som en extra viktig passage i landskapet, en sa kallad sprangbréda eller ”stepping stone”. Om
ett sadant centralt omrade skulle forsvinna kan det innebara att det som tidigare varit ett
natverk istallet blir tva eller flera natverk, nagot som skulle paverka arternas rorelseférmaga i
landskapet negativt.

De ekologiska profilerna som satte ramarna for analyserna med Matrixgreen bygger pa
information fran litteraturstudien och ar darfor rent teoretiska. For att vara saker pa vilka arter
som finns var i Knivsta kommun hade det kréavts faltundersokningar och inventeringar av de
utvalda naturtyperna. Eftersom detta inte har gjorts inom ramen fér examensarbetet kan
kartlaggningen och natverken inte anvéandas for att saga nagot om arternas utbredning i
kommunen. Néatverken kan endast anvandas som en guide till var i landskapet de utvalda
ekosystemtjansterna finns. Analyserna ger ocksa en 6verblick 6ver hur val profilarterna for
respektive naturtyp kan rora sig i landskapet. Rorligheten ar viktigt for att bevara livskraftiga
populationer, ndgot som naturen &r beroende av for att i framtiden kunna forse oss med de
ekosystemtjanster vi tar for givet idag.

Vi
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Ordlista

Aktivitetsomrade - Omrade med tillrackligt innehall av fodoresurser och reproduktionsmiljo
som fokusarten anvéander under sin livscykel.

Biotop — Ett omrade med relativt enhetlig karaktar, struktur och artsammansattning som gor
att den gar att avskilja fran omgivande omraden. En och samma biotop kan innefatta manga
olika livsmiljoer for vaxter och djur. Den kan samtidigt utgdra endast en del av en livsmiljo
for en annan art.

Betweenness Centrality — En indikator pa hur central en nod ér i ett natverk. En nod med
hogt Betweenness Centrality-varde har en stor inverkan pa flodet genom natverket. Konceptet
tillampas bland annat inom it- och sociala natverk, biologi och transport.

Buffertzoner - Kolonitradgardar, villatradgardar, skyddszoner mot végar etc. som kan verka
som buffert mot exploateringsintressen och mildra negativa effekter som fororeningar fran
industriomraden eller trafikleder.

Ekologisk profil — Ett begrepp som técker de egenskaper som har betydelse for arters
fortlevnad i ett landskap. Profilerna bygger pa sa kallade profilarter, vars resurskrav,
specialisering eller spridningsformaga staller krav pa miljon i landskapet

Ekologisk struktur — | denna rapport ar begreppet ekologisk struktur synonymt med biotop.
Ekosystem — Ekosystem &r dynamiska komplex av vaxt-, djur- och mikroorganismsamhéllen
och deras icke-levande miljo som interagerar som en funktionell enhet

Ekosystemskifte — Nar det ursprungliga ekosystemets forutséattningar forandras och
ekosystemet Gvergar i ett nytt tillstand eller kollapsar.

Fragmentering - Nar en tidigare sammanhangande yta delas upp, utan att den totala storleken
pa ytan paverkas. | naturen ar dock fragmentering i regel en effekt av habitatforlust vilket
innebdr att den totala ytan minskar.

Fokusomraden — | den har rapporten likstalls fokusomraden med de fyra biotoperna vatmark,
grasmark, aldre barrskog och I6vskog.

GIS — Geografiska informationssystem. Ett datorbaserat system for att samla in, hantera,
analysera och presentera geografiska data. GIS kan sagas vara en kombination av kartor och
tabellinformation som lagras och hanteras i datorn.

Gron kil - Den gronstruktur som stracker sig fran landsbygden in mot stadens centrum.
Begreppet anvands framst i Stockholmsregionens som sammanlagt har tio gréna kilar som
minskar avstandet mellan stad och natur.

Habitat — Synonym till livsmiljo.

Habitatforlust - Habitatforlust innebar forlust av livsmiljo for en population av en art eller
forlust av framtida habitat for arten.

Habitatnatverk — Det natverk av habitat som uppstar nar patcherna i Matrixgreen-projekten
kopplas ihop av lankset.

Konnektivitet - Graden av sammankoppling mellan habitatomraden, det vill saga hur
sammankopplade eller isolerade de ar i forhallande till varandra. Med andra ord, i vilken
utstrackning landskapet mojliggor for arter att forflytta sig mellan omraden av for dem
lamplig livsmiljé. Ju narmare habitatomradena ligger varandra desto lattare ar det for
individer av en art att sprida sig mellan dem.



Legend - Teckenforklaring, till exempel definition av symboler pa en karta.

Livsmiljo - Den miljo/det ekosystem som utgor en enskild vaxt-, djurart eller artgrupps
levnadsplats under en viss tid av dess livscykel. Manga arter behover flera olika livsmiljoer
for att klara alla sina behov, exempelvis vilo-, reproduktions-, fddosoks- och
overvintringsplatser. Livsmiljo for en viss art kan besta av flera biotoper eller endast en del av
en biotop.

Marktackekarta — En karta som beskriver vad marken tacks av, det vill sdga markslag och
vegetation, och hur den anvands.

Matrix — Ar enligt Bodin och Zetterberg (2014 b) ”den miljo som omger patcherna i ett
natverk. Korridorer som sammanbinder patcherna i natverket I0per genom matrixen. Inom
matrixen kan det finnas miljéer som ar mer eller mindre framkomliga for invanarna i
natverket. Miljéer som ar helt oframkomliga kallas for barriarer.”

Metapopulationer - En metapopulation &r ett ekologiskt begrepp for system av lokala
populationer som kan ha ett genetiskt utbyte mellan varandra. Metapopulationer ar vanliga i
det tatortsnara landskapet som ofta bestar av fragmenterade biotoper.

MG-projekt — projekt i Matrixgreen dar analyser pa patchset och dess lankar kan utforas.
Patch/Patcher — En patch &r enligt Bodin och Zetterberg (2014 b) ”liksom en biotop ett
omrade med vissa urskiljbara miljévariabler som gor att den gar att avskilja fran omgivande
omraden. Patcher i ett natverk omges av “matrix”, och kan vara férbundna sinsemellan med
korridorer genom vilka natverkets innevanare sprider sig”. Benamningen ar hamtad fran
landskapsekologin.

Polygon — Samlingsnamn for geometriska figurer i form av slutna kurvor. Anvands for att
bygga upp datorgenererad grafik.

Profilart — Ar enligt Bodin och Zetterberg (2014 b) en “modellteknisk representation av en
biologisk art (eller artgrupp) som beskriver relevanta ekologiska matt som anvands for att
modellera hur arten sprider sig i landskapet”. Profilarterna &r krdvande arter vars forekomst
innebdr att ocksa en stor mangd andra, mindre kravande, arter finns i en viss livsmiljo.
Resiliens - Ett ekosystems formaga att sta emot stress eller forandring och att ateruppbygga
viktiga funktioner efterat.

Ruderatmark - Mark som ofta stors av méansklig verksamhet. Detta gor att marken ligger
Oppen, utan tdckande véxtlighet, under stora delar av tiden. Exempel ar upplagsplatser,
grusgangar, schaktmassor, hamnar, industritomter och soptippar.

Spridningslank — Symboliserar teoretiska avstand, fagelvagen, mellan tva eller flera patcher,
over vilka profilarterna kan rora sig.

Spridningsmodell — Anvands enligt Bodin och Zetterberg (2014 b) for att “utforska hur
organismerna i ett ekosystem forflyttar sig” genom att med hjilp av “ekologiskt relevant
information” bygga en modell. Modeller &r 6verlag forenklingar av verkligenheten och
beroende pa de antaganden som gors vid utformningen av dem kan de vara mer eller mindre
realistiska.

Sprangbrador - Strukturer, som till exempel enstaka lovtrad mellan I6vskogsdungar i
jordbruksmark, som fungerar som ’stepping stones” eller spridningskorridorer mellan
avlagsna patcher i landskapet. Kan ocksa utgoras av stérre omraden som lankar samman
patcher. Huvudfunktionen ar att dessa omraden ar vardefulla for att uppratthalla ett flode i
natverken.



Vegetationskarta — Ar enligt Bodin och Zetterberg (2014 b) en karta framstalld med syftet
att redovisa olika naturtyper eller biotoper inom karteringsomradet. Beroende pa

ambitionsnivan i karteringen kan aven en storre eller mindre mangd méanniskoskapade miljoer
finnas med i karteringen.”

Komponenter / e

Patcher = méojliga

Figur 1. Oversikt éver de olika komponenterna i natverken.



1. INLEDNING

Begreppet hallbar utveckling ar allmént kant i dagens samhalle. Hallbarhetstanket
introduceras for oss redan pa forskolorna och foljer oss sedan, forhoppningsvis, genom hela
livet. Aven om vi alla under aren skapar oss en egen uppfattning om begreppet ~hallbar
utveckling” definierades det ar 1987 av Gro Harlem Brundtland som “En utveckling som
tillfredsstaller dagens behov utan att &ventyra kommande generationers mojligheter att
tillfredsstdlla sina behov” (Brundtland, 1987, p. 41). Detta var i rapporten ”Our Common
Future” (1987) fran Varldskommissionen for miljo och utveckling och denna definition &r den
som jag valt att anvanda genom hela detta examensarbete. | samma rapport definieras de tre
omsesidigt beroende delarna av hallbar utveckling — den ekonomiska hallbarheten, som
handlar om att langsiktigt hushalla med manskliga och materiella resurser, den sociala
hallbarheten, som innebar att bygga ett langsiktigt stabilt samhélle dar de grundlaggande
manskliga behoven uppfylls, samt den miljomassiga hallbarheten, som handlar om att
langsiktigt bevara vattnens, jordens och ekosystemens produktionsformaga och att minska den
manskliga paverkan pa naturen (Brundtland, 1987). Det kan verka sjalvklart att en langsiktig
hallbarhet ska genomsyra vara beslut och redan ar 2002 erkandes begreppet av FN som en
overordnad princip for FN:s arbete (Miljo- och energidepartementet, 2012 a).

Ett annat begrepp som blivit allt mer aktuellt de senaste aren, och som &r en naturlig del och
ett verktyg for arbetet med hallbar utveckling, ar ekosystemtjanster. Ekosystemtjansterna blev
kénda utanfor akademiska kretsar i borjan av 2000-talet genom Millennium Ecosystem
Assessment, en omfattande studie om ekosystemens betydelse for manskligt valbefinnande
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Studien initierades av FN:s davarande
generalsekreterare Kofi Annan och blev ndgot av ett startskott dar ekosystemtjansterna
introducerades for internationella beslutsfattare och inom FN (Miljodepartementet, 2014 a).
Denna studie foljdes av att G8-ldnderna ar 2007 tog initiativ till studien The Economics of
Ecosystems and Biodiversity”, TEEB, vilken var mer ekonomiskt orienterad &n Millennium
Ecosystem Assessment (TEEB, 2008). Dessa omfattande internationella studier har enligt
Miljodepartementet (2014 a) gett incitament till nationella initiativ. P4 hemmaplan kom
Sveriges regering i mars 2014 med en proposition dar landets samlade strategi for biologisk
mangfald och ekosystemtjanster redovisades. Ekosystemtjansterna fick darmed en tydlig roll i
ekonomiska stéllningstaganden, politiska avvagningar och andra beslut i samhallet
(Miljodepartementet, 2014 a).

En ny syn pa naturen vaxer fram dar den inte langre ses som ett sérintresse utan en
grundforutsattning for var valfard. I rapporten ”Synliggdra virdet av ekosystemtjénster”
(SOU 2013:68) framgar att det i takt med att jordens resurser utarmas blir alltmer uppenbart
hur beroende vi ar av ekosystemens langsiktiga formaga att leverera ekosystemtjanster, varfor
det blir mer och mer bradskande att inkludera ekosystemtjansterna i alla samhéllssektioner,
bade offentliga och privata. Pa fragan om hur vi ska jobba med ekosystemtjanster ar det dock
lite mer oklart. Enligt Statens offentliga utredningar (SOU 2013:68) forvantas den fysiska
planeringen bli ett viktigt verktyg for att synliggora ekosystemtjénsternas varde inom urbana
omraden. Da kommunerna, enligt det kommunala planmonopolet, sjalva valjer inriktningen
pa den fysiska planeringen finns stora maéjligheter att pa en lokal niva fokusera utvecklingen



mot langsiktigt hallbara strukturer (Boverket & Naturvardsverket, 2000). Detta kan ocksa
generera positiva synergieffekter mellan till exempel attraktiva boendemiljoer och
klimatanpassning (SOU 2013:68).

Detta examensarbete &r en del i Knivsta kommuns projekt om att kartlagga
ekosystemtjansterna i kommunen i samband med framtagandet av en gronstrukturplan. Syftet
med kommunens projekt, som antogs av kommunfullméktige i januari 2014, &r att skapa en
medvetenhet om vad olika beslut i kommunen har for paverkan pa nédvéandiga och naturliga
funktioner och processer som har langsiktig betydelse for valfard, halsa och miljo (Knivsta
kommun, 2014 a). Gronstrukturplanen ska omfatta kommunens mark- och vattenomraden och
fungera som ett dvergripande styrdokument for olika typer av planerings- och atgardsprojekt
som ber6r dessa omraden for att pa sa satt fa ett helhetsgrepp pa den fysiska planeringen.
Denna rapport syftar till att bidra till att ta till vara pa de grona och blaa sambanden i
kommunen och darigenom trygga en god tillgang till och hushallning med de
ekosystemtjanster de bistar med.

1.1 SYFTE

Syftet med examensarbetet ar att synliggora ekosystemtjansternas nytta och vérde i den
kommunala planeringen genom att identifiera ekologiska strukturer i landskapet och analysera
konnektiviteten mellan dessa med hjalp av ArcGI1S-verktyget Matrixgreen.

1.2 FRAGESTALLNING
Arbetet med att uppfylla syftet utgar fran féljande fragestallningar:

e Hur synliggdr man ekosystemtjénster och konnektivitet i ett gronstrukturplanearbete?

e Hur synliggér man ekosystemtjanster och konnektivitet i ArcGIS?

e Vilka ekologiska strukturer &r viktiga for de ekologiska processerna reproduktion och
spridning?

o Vilka ekosystemtjanster kan geografiskt kopplas till dessa ekologiska strukturer?

e Hur ser konnektiviteten i landskapet ut for de ekologiska strukturerna?

e Vilka profilarter &r intressanta att studera i Knivsta for att gora analyser enligt ovan?

e Hur varierar profilarternas livsmiljoer och spridningsmonster under ett ar samt under
en livscykel?

1.3 AVGRANSNING
Projektet begrénsas geografiskt till Knivsta kommun.

De prioriterade ekosystemtjansterna ar utvalda i samrad med Knivsta kommuns projektgrupp
for gronstrukturplanen, vilken jag varit en del av under hdsten. Det forsta urvalet av
ekosystemtjanster gjordes under den workshop som genomfordes tillsammans med
kommuntjanstemén, kommunala politiker och engagerade medborgare. De markerade
ekosystemtjansterna i Tabell 1: livsmedel, material, bioenergi, klimatreglering, fluvial
flodesreglering, oversvamningsskydd, vattenrening, uppratthallande av livsmiljoer och
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pollinering fungerar som exempel pa ekosystemtjanster som kan synliggoras i de ekologiska
strukturerna med hjalp av Matrixgreen. Fler ekosystemtjanster kan med sékerhet kopplas till
de markklasser som valts ut och &n fler kan tdckas in genom att analysera fler biotoptyper. De
prioriterade stodjande ekosystemtjansterna biologisk mangfald och livsmiljoer synliggors
indirekt genom de ekologiska natverk som skapas, medan de prioriterade kulturella
ekosystemtjansterna inte synliggors i detta examensarbete.

Kartunderlagets varierande alder begransar analysernas aktualitet. Svenska Marktackedata,
SMD, har exempelvis referensar 2000 och i en expansiv kommun som Knivsta kan mycket ha
hént med markanvandningen sedan dess.

Analyserna i Matrixgreen begransas genom att bygga pa teoretiska profiler. Profilarterna som
valts bor kunna finnas i omradet och har, enligt studerad litteratur, de habitatpreferenser och
spridningsmonster som analysen bygger pa. Inga inventeringar eller observationer har dock
gjorts inom ramen for examensarbetet.

Spridningslankarna som anvants i analysen visar kortaste vagen mellan tva patcher. Inget
motstandsraster har gjorts for att definiera den troligaste spridningsvagen eller eventuella
barriarer i landskapet da tidsramarna for examensarbetet inte rackte till det.

1.4 ARBETSGANG

Den metod som anvants under examensarbetet har vuxit fram under arbetets gang. Knivsta
kommun hade ett behov av att synliggora ekosystemtjansterna i gronstrukturplanen och idén
att gora detta med hjalp av Matrixgreen kom till i samrad med min handledare pa Ramball
projektledning i Uppsala. Inspiration har hamtats fran exempelprojekt dar Matrixgreen
anvants och fran kartlaggningar av ekologiska natverk, i de flesta fall utférda av Calluna och
Ekologigruppen. Att anvanda verktyget till att synliggora ekosystemtjanster har vad som
kénns till inte gjorts forut.



2. ATT SYNLIGGORA EKOSYSTEMTJANSTER

Som namnts inledningsvis kan synliggérandet av ekosystemtjénster angripas pa olika sétt och
olika nivaer. Runt om i landet finns exempel pa pagaende projekt i kommuner, lansstyrelser,
myndigheter och foretag. | Nacka kommun utarbetas en modell for att anvanda
ekotjanstbegreppet i kommunal planering (Nacka kommun, 2014). | Skane arbetas pa en
regional niva med strategier for den gréna strukturen, dar ekosystemtjansterna finns med som
en naturlig och sjélvklar del (Blomberg m.fl., 2012). Svenskt Vatten Utveckling, SVU, har i
projektet ”Samhéllsekonomisk vardering av rent vatten — Fallstudier av VVombsjon och
Mailaren” utarbetat en metod for att visualisera det samhillsekonomiska virdet av
ekosystemtjansten rent vatten. Denna metod resulterade i en totalsiffra pa 127 miljarder
kronor per ar for den producerande nyttan kring Mélaren (Lofmarck & Svensson, 2014). Ett
ytterligare exempel pa vad som hander inom detta omrade ar ett aktuellt projekt i Finland dar
regionen Nyland ska granska den enhetliga grénstrukturen i landskapet och dar ett delmal ar
att forbattra utbudet av ekosystemtjéanster i regionen (Nylands forbund, 2015). Det sisthamnda
projektet har manga likheter med detta examensarbete vilket tyder pa ett behov av metoder for
att kunna synliggdra den gréna strukturen och dess ekosystemtjanster som en del av
samhallsstrukturen.

Da manga amnesomraden berdrs inom detta examensarbete ger de sex kunskapsblocken
nedan en grund for att ga vidare i processen med att synliggora ekosystemtjansterna i Knivsta
kommuns gronstrukturplan.

2.1 FYSISK PLANERING OCH GRONA STRUKTURER

Kommunernas fysiska planering ar enligt Lansstyrelsen (2015) ett viktigt verktyg for att
sakerstalla en hallbar forvaltning av naturomraden och gréna ytor. Den planeringen utgdrs av
olika planer, bland annat dversiktsplanen och detaljplaner och inriktningen pa dessa
bestdimmer kommunerna sjalva enligt det kommunala planmonopolet (Lansstyrelsen, 2015).
Oversiktsplanen ligger bland annat till grund for hur miljofragorna ska hanteras i relation till
fragor om markanvandning, samhéllsekonomi och sociala férhallanden genom att kommunen
har konkretiserar och anpassar miljémal och miljokvalitetsnormer till lokal niva (Boverket &
Naturvardsverket, 2000).

En typ av fysisk struktur som far en allt mer sjalvklar roll i kommunernas planering ar den
gréna strukturen (Boverket & Naturvardsverket, 2000). Boverket (2010 a) beskriver
gronstrukturen som ett sa kallat grént natverk av sma och stora gréna omraden med olika
karaktar och funktion. Det kan till exempel vara forgardar och innergardar i bostadskvarter,
villatradgardar, buffertzoner, ruderatmarker, parker eller grona kilar (Boverket, 2010 a). Det
grona natverket med olika typer av vegetationsbekladda ytor bildar en helhet och ér, liksom
bebyggelse- och trafikstruktur, en 6verordnad struktur i den kommunala eller regionala
planeringen (Boverket, 2010 a). En rik grénstruktur tillhandahaller manga tjéanster och har
manga vardefulla ekologiska, sociala och kulturella funktioner. Gronstrukturens ekologiska
funktioner avser dess betydelse for ett rikt och varierat véxt- och djurliv, for den biologiska
mangfalden och for stadens narklimat och luftkvalitet. Aven potentialen for
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kretsloppsbaserade I6sningar gallande exempelvis dagvatten och omhandertagande av
organiskt avfall raknas till strukturens ekologiska funktion. Gronstrukturens sociala
funktioner rymmer dess betydelse for héalsa och vélbefinnande, lek och rekreation samt dess
roll som motesplats med eventuell mojlighet till bostadsnara odling. Till dess kulturella
funktioner raknas betydelsen for staders historia och identitet, for estetiska upplevelser i stort
och som stadsbhyggnadselement (Boverket & Naturvardsverket, 2000; Boverket, 2010 a).

En kommunal gronstrukturplan syftar enligt Boverket (2012) till att koppla samman de olika
grona delarna i staden eller kommunen med varandra samt redovisa hur kommunen strategiskt
vill planera och forvalta sina gronomraden ur ett socialt och ekologiskt perspektiv. En val
fungerande sammankoppling mellan vardefulla grénomraden ligger till grund for att
gronstrukturen ska kunna uppratthalla sina funktioner och okar mojligheten for arter att réra
sig och sprida sig inom och 6ver kommunens granser (Blomberg m.fl., 2012).

Det ekonomiska vardet av gronstrukturen avser alla de tjanster och forutsattningar naturen
bidrar med som ger samhéllsekonomiska vinster och tillvaxt. Parker, trad och annan narnatur
har, enligt Jansson m.fl. (2013), till exempel kommit att spela allt storre roll for staders och
kommuners marknadsféring och varuméarkesbyggande da dessa gréna miljoer pa manga satt
bidrar till ett storre valbefinnande. Exempelvis lockas foretag av att kunna erbjuda sina
anstallda kontorsutsikt mot gréna omgivningar da detta har visat sig ge okad trivsel pa jobbet
samt en upplevelse av hogre livskvalitet. Attraktiviteten visar sig i 6kade hyresnivaer och
fastighetsvérden, vilket i férlangningen leder till 6kade skatteinkomster (Jansson m.fl., 2013).
Gronska har ocksa manga funktioner som kan forbattra tatorternas lokalklimat. | rapporten
L4t staden gronska - klimatanpassning genom gronstruktur” (Boverket, 2010 b) menas att
gronytor exempelvis haller lagre temperatur &n omgivande byggnader och hardgjorda ytor och
darfor har en temperaturutjamnande verkan mellan ytorna. Andra exempel pa ekonomiska
bidrag fran gronstrukturen &r att den kan ta hand om dagvatten, skyddar mot skadligt UV-ljus
genom att ge skugga fran solen, renar luften och dampar buller (Figur 2) (Jansson m.fl., 2013;
Boverket, 2010 b). Alla de nyttor gronytorna forser oss med kallas gemensamt for
ekosystemtjanster. Ekosystemtjénsterna ar ett viktigt verktyg for att rusta samhallet infor de
vantade klimatférandringarna som innebér héga ekonomiska kostnader. For att minska
samhaéllets sarbarhet maste det planeras for hallbara fysiska strukturer som sékerstaller
gronytornas funktioner (Blomberg m.fl., 2012; Boverket, 2010 b).
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Figur 2. Traden och dess manga funktioner visar betydelsen av en val fungerande grénstruktur. Bild efter inspiration
av Boverket 2010 b.

2.2 EKOSYSTEM, EKOSYSTEMTJANSTER OCH RESILIENS

| denna rapport anvénds termen ekosystem enligt definitionen i artikel 2 i ”Konventionen om
biologisk mangfald” (FN, 1992, p. 3): “ekosystem ar dynamiska komplex av vaxt-, djur- och
mikroorganismsamhallen och deras icke-levande miljé som interagerar som en funktionell
enhet”. Manniskan ar en integrerad del av ekosystemen i och med att vara handlingar formar
dem och da vart vélbefinnande &r beroende av dem. Ekosystem ar invecklade pa sa satt att de
innefattar mycket mer &n de forst kan verka géra. Av Millennium Ecosystem Assessment
(2007) beskrivs till exempel ett skogsekosystem inte bara som trad, utan till det réknas
forutom traden dven marken, vattnet i marken, regnet, djur- och véxtlivet och allt det som
leder fram till att virket kan skérdas, till att samhallet far rent vatten fran dess
filtreringsprocess och till den ekonomiska vinningen som fas fran ekoturismen. Fungerande
ekosystem utgor grunden for vart valbefinnande och i stort sett all ekonomisk verksamhet, da
praktiskt taget alla de resurser som anvands pa daglig basis direkt eller indirekt beror av
naturen (TEEB, 2011; Miljédepartementet, 2014 b).

Ekosystemtjénster definieras enligt TEEB (2010 a) som “ekosystemens direkta och indirekta
bidrag till manniskors valbefinnande”, en definition som anvénds genom hela denna rapport.
Denna definition rymmer de processer och funktioner i ekosystemen och dess arter som bidrar
till den biologiska mangfalden samt produktionen av nyttigheter som till exempel livsmedel
och rent vatten. Som framgar av definitionen ar ekosystemtjansternas nyttoaspekt
antropocentrisk, den satter manniskan i centrum. Detta skiljer begreppet fran mer klassiska
begrepp inom ekologin rérande ekosystemens processer och funktioner



(Naturvardsverket, 2012). Ekosystemtjansterna delas in i fyra kategorier i enlighet med den
indelning som gjorts av Millennium Ecosystem Assessment (2005). Kategorierna ar
forsorjande tjanster som livsmedel, vatten och timmer, reglerande/uppratthallande tjanster
som klimatreglering och pollinering och kulturella tjanster som rekreation, friluftsliv och
spirituella upplevelser. Den fjarde kategorin, stddjande tjanster, ar de processer och
funktioner som ligger till grund for alla andra ekosystemtjanster. De skiljer sig fran de andra
kategorierna genom att deras paverkan pa manniskor ofta ar indirekt eller sker 6ver en mycket
lang tid jamfort med att ge relativt direkta och kortvariga konsekvenser for manniskan
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Hit raknas till exempel fotosyntesen, vattnets
kretslopp samt evolutiondra processer (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; TEEB,
2008; Naturvardsverket, 2012). En mer utforlig lista pa vilka ekosystemtjanster som hor till
vilken kategori finns i Bilaga 1.

Ekosystemtjansterna raknas enligt Naturvardsverket (2012) generellt som fornybara
naturresurser. Ett 6verdrivet nyttjande av en ekosystemtjanst, forandringar i den biologiska
mangfalden eller annan yttre paverkan pa det underliggande ekosystemet kan dock leda till att
ekosystemets funktioner och processer forandras (Naturvardsverket, 2012). Ett matt pa hur
stor buffertkapacitet ett ekosystem har mot storningar kallas resiliens (Koffman, 2012).
Resiliens definieras enligt Stockholm Resilience Centre (2008) som ett ekosystems formaga
att std emot stress eller forandring och att ateruppbygga viktiga funktioner efterat”. Enligt
Koffman (2012) ar resiliens med andra ord ett matt pa den hastighet med vilken ett ekosystem
atergar till sitt foregaende tillstand efter att ha utsatts for en stérning. For till exempel en skog
kan det handla om férmagan att aterhamta sig efter storningar i form av stormar, brander eller
fororeningar (Stockholm Recilience Centre, 2008). Forandringar i den biologiska mangfalden
paverkar ekosystemens formaga till resiliens da mangfalden ger fler mojligheter till att
uppratthalla systemets funktioner och processer efter en stérning. Mangfalden fungerar med
andra ord som en forséakring for ekosystemen (Naturvardsverket, 2012).

Enligt Millennium Ecosystem Assessment (2005) 6kar den manskliga belastningen pa
ekosystemtjansterna snabbt och av de 24 ekosystemtjanster som utvérderas i rapporten
”Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis” &r det hela 15 stycken, det vill séga 60 %,
som anvands pa ett icke hallbart satt och darmed ar under nedbrytning. Férandras
ekosystemens forutsattningar tillrackligt mycket, det vill sdga om systemet forlorar sin
resiliens, kan ett sa kallat ekosystemskifte intraffa (Stockholm Recilience Centre, 2008). Det
innebar enligt Naturvardsverket (2012) att det ursprungliga ekosystemet Gvergar i ett nytt
tillstand eller helt kollapsar. Denna 6vergang ar som regel irreversibel och svar att forutse da
den ofta sker nér ett visst troskelvarde dverskrids. Det nya ekosystemet &r oftast mindre
onskvart, bade ur biologisk och ur ekonomisk synvinkel (Naturvardsverket, 2012). Da
ekosystemtjansterna utgor en bas for samhallsekonomin och vélfarden kan foérlorad biologisk
mangfald och forandrade ekosystem darmed leda till hoga samhéllsekonomiska kostnader
(Miljédepartementet, 2014 a).

Med bakgrund av detta bor stor hansyn tas till hur ekosystem forvaltas for att i storsta mojliga
man sakra en framtida produktion av ekosystemtjanster och tka ekosystemens resiliens
(Naturvardsverket, 2012).
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2.3 FRAGMENTERING, EKOLOGISK KONNEKTIVITET OCH
METAPOPULATIONER
En enskild véxt-, djurart eller artgrupps levnadsplats under nagon del av dess livscykel
benamns som dess livsmiljo eller dess habitat. Manga arter ar beroende av flera olika
livsmiljGer for att tillgodose sina behov, till exempel kan de behdva olika miljoer for vila,
reproduktion, fddosdk och dvervintring (Koffman, 2012). Forlusten av livsmiljoer till foljd av
bebyggelse, jord- och skogsbruk eller infrastruktur brukar bendmnas fragmentering, och
beddms av Millennium Ecosystem Assessment (2005) utgéra ett av de stora hoten mot den
biologiska mangfalden i véarlden. Fragmentering innebar rent definitionsmassigt att en tidigare
sammanhangande yta delas upp, utan att den totala storleken pa ytan paverkas. | naturen &r
dock fragmentering i regel en effekt av habitatforlust (Jordbruksverket, 2005). Férutom en
direkt forlust av livsmiljoer lokalt leder fragmentering enligt Lundin m.fl. (2005) ocksa till
habitatisolation, det vill séga till att livsmiljoerna blir separerade fran varandra. Detta
forsamrar sambanden mellan olika grénomraden och innebar att arter som lever i ett
fragmenterat landskap inte har samma mojligheter till utbyte av individer och gener som
tidigare (Bergquist, 2011; Mortberg & lhse, 2006; Lundin m.fl., 2005).

Begreppet ekologisk konnektivitet avser just i vilken utstrackning landskapet méjliggor for
arter att forflytta sig mellan omraden av for dem lamplig livsmilj6. Begreppet kan enligt
Koffman (2012) definieras som graden av sammankoppling mellan livsmiljoomraden, det vill
saga hur sammankopplade eller isolerade de &r i forhallande till varandra. Livsmiljoerna kan
ses som flackar, ’patcher”, som befinner sig i ett omgivande, mer eller mindre ogéstvanligt,
landskap (Bergquist, 2011). Ju ndrmare omradena ligger varandra desto lattare ar det for
individer av en art att sprida sig mellan dem, vilket férhindrar den genetiska utarmningen som
annars sker vid isolering av sma populationer (Bergquist, 2011). En hég ekologisk
konnektivitet ar alltsa avgorande for att arter pa lang sikt ska kunna fortleva och for att det
fragmenterade landskapet ska kunna uppréatthalla grundlaggande ekologiska processer och
aven i fortsattningen bista oss med de ekosystemtjanster vi ar beroende av (Bergquist, 2011;
Koffman, 2012).

Spridningsmaojligheter mellan habitatfragment gor att geografiskt uppdelade populationer,
delpopulationer, dnda har forutséttning att paverka varandra och utbyta individer. En sadan
konstellation kallas metapopulation (Mortberg & Ihse, 2006; Bergquist, 2011). Vilken effekt
fragmenteringen far pa en metapopulation beror pa artens rorlighet och formaga att utnyttja
det omgivande landskapet. Vissa strukturer, som till exempel enstaka lI6vtrad mellan
I6vskogsdungar i jordbruksmark, kan fungera som spridningskorridorer mellan patcher i
landskapet medan andra strukturer, som en motorvag, istéllet utgor barriérer for spridningen.
Vad som fungerar som vilket varierar mellan olika organismer (Bergquist, 2011).

2.4 MATRIXGREEN

Matrixgreen &r ett insticksprogram till ESRI:s ArcGIS som har utvecklats av Orjan Bodin och
Andreas Zetterberg pa Stockholms Resilience Centre respektive SLU. Matrixgreen skapades
enligt Bodin och Zetterberg (2014 a) med syftet att vara ett lattanvant verktyg som pa ett
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pedagogiskt sétt synliggor teoretiska och ekologiska samband i landskapet. Matrixgreen gor
det mojligt att analysera vilka effekter forandringar i landskapet skulle kunna fa for
spridningen av djur och véaxter inom en gronstruktur (Bodin & Zetterberg, 2014 a). |
analyserna behovs karterat vegetationsunderlag for det omrade som ska studeras. En
vegetationskarta eller en marktackeskarta ger enligt manualen "Matrixgreen — bakgrund”
(2014 a) en god grund och viktigt ar att ha material av ratt alder, klasstydlighet samt
tackningsgrad. Nyare material ar i regel battre da markforhallandena, sarskilt i expansiva
stadsregioner, kan forandras snabbt. Det &r ocksa viktigt att alla vegetationsklasser i
materialet ar tydligt definierade och beskrivna samt att hela studieomradet tacks av
karteringsunderlaget da det ar ett kriterium for att kunna utféra GIS-analysen (Bodin &
Zetterberg, 2014 a).

Programmet &r i forsta hand en verktygslada till ArcGIS och anvands for att vélja ut
fokusomraden, till exempel habitat eller biotoper, att anvanda i en spridningsmodell. Om
fokusomradena har konnektivitet kopplas de ihop med varandra med hjalp av lankar och
lankarna kan sedan analyseras med avseende pa bland annat avstand for att spegla profilartens
maximala spridningsformaga (Bodin & Zetterberg, 2014 b).

Det finns enligt Bodin och Zetterberg (2014 a) tre typer av ekologisk information som kréavs
for att skapa en spridningsmodell for den profilart som ska studeras. Dessa ar:

1. Var lever arten? Ar den specialist eller generalist? Gér dess livsmiljo att identifiera i
det GIS-material som finns tillgangligt?

2. Hur sprider sig arten? Finns det vetenskapliga beldgg for att arten maximalt forflyttar
sig en viss distans mellan lampliga livsmiljéer?

3. Finns det nagon typ av miljo som arten har svarare att forflytta sig genom? Finns det
nagon typ av barriar for artens spridning i landskapet?

Exempel pa egenskaper hos profilarter som gor dem lampliga som modellorganismer i en
spridningsmodell ar till exempel area- och spridningsbegrénsade organismer,
habitatspecialister, barridrkéansliga arter och ekologiskt viktiga arter. Dessa kan vara beroende
av en livsmiljo av en viss storlek eller av en viss typ, de kan vara begransade i sin formaga till
forflyttning, ha svart att passera fysiska hinder av olika sorter eller helt enkelt ha en
nyckelfunktion i sitt ekosystem (Bodin & Zetterberg, 2014 a).

Analysen med Matrixgreen ger en helhetsbild 6ver hur landskapet hanger ihop genom att forst
identifiera sarskilt vardefulla omraden och sedan skapa lankar i landskapet som visar mellan
vilka omraden det ar mojligt for arterna att rora sig. Karnomradena kopplas alltsa ihop till
grupper eller natverk som visar fungerande och sammanhéangande livsmiljoer. Samtidigt visas
vilka omraden som ar isolerade i landskapet eller har fa, skora, kopplingar till resterande
natverk (Blomberg m.fl., 2012).
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2.5 EKOLOGISKA PROFILER

Begreppet ekologisk profil har valts for att tdcka de egenskaper som har betydelse for arters
fortlevnad i ett landskap. Profilerna bygger pa sa kallade profilarter vars resurskrav,
specialisering eller spridningsformaga staller krav pa miljon i landskapet (Bodin &
Zetterberg, 2014 a). Profilarten ar en forenklad beskrivning av den biologiska arten utifran
tillgangliga data. Den biologiska arten ar enligt Bodin och Zetterberg (2014 a) i regel mer
komplex an vad spridningsmodellen kan spegla och darfor ar det viktigt att skilja pa
profilarten och dess biologiska art. De ekologiska profilerna valjs for att definiera hur mycket
av en viss livsmiljo de mest krdvande arterna behdver for att 6verleva inom ett givet landskap.
De dnskade syftet med att definiera en profilart &r att andra arter med lagre krav automatiskt
ska bevaras om de mer kravande arterna trivs i landskapet (Angelstam m.fl., 2010). | och med
att profilarten och dess biotop skyddas skapas ett sa kallat ”skyddande paraply” for manga
andra arter, varfor de biologiska arterna som profilarterna bygger pa kallas just paraplyarter i
andra sammanhang (Angelstam & Mikusinski, 2001; Angelstam m.fl., 2010). Varfor
begreppet profilart anvands istallet for paraplyart ar for att profilarten ar en forenkling av den
biologiska paraplyarten, som ndmnt ovan. Genom att anvéanda profilarter for olika livsmiljoer
i landskapet okar forutsattningarna att bevara den biologiska mangfalden, vilken ligger till
grund for alla ekosystemtjanster (Colding & Marcus, 2013).

2.6 KNIVSTA KOMMUN

Studieomréadet Knivsta kommun ligger i Uppsala lan och &r till ytan 284 km? stort (Knivsta
kommun, 2014 b). Kommunen ligger i klimatzon fyra och bestar mestadels av slattlandskap
uppblandat med smakuperad skogsmark. Inom kommungransen finns tva tatorter, Alsike och
Knivsta (Figur 3), som tillsammans har runt 15 000 invanare (Knivsta kommun, 2013).
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Figur 3. Oversiktlig karta dver Knivsta kommun med de tva tatorterna Alsike och Knivsta markerade.

Knivsta kommun ar Sveriges yngsta kommun och bildades 1 januari 2003 ndr Uppsala
kommun delades i tva. Knivsta ligger mitt i tillvéxtregionen Stockholm-Uppsala med goda
forbindelser till de stérre grannstaderna men ocksa till Arlanda. Sedan kommunbildningen har
invanarantalet vuxit fran 12 000 till dagens 15 000 invanare, vilket gor Knivsta till en av de
snabbast vaxande kommunerna i Sverige (Knivsta kommun, 2013). Den 21 mars 2013 slog
kommunen fast en vision om att till r 2025 ha vuxit till upp mot 25 000 invanare. Visionen,
som genomsyras av det hallbara samhéllet, lyder i sin helhet:

”Den moderna och kunskapsintensiva smastaden med forankring i
en aktiv och levande landsbygd — mitt i tillvéxtregionen
Stockholm-Uppsala — skapar attraktionskraft bade for boende och
foretag och beféster Knivsta som en foregangskommun for det
héllbara samhdllet.” (Knivsta kommun, 2014 c).

I Knivsta kommun finns lattillgangliga sjoar, skogar, strander och &hgsmarker, men den
I6pande exploateringen i tatorterna medfor en risk for att gronomraden och naturomraden som
ar viktiga for produktion av olika ekosystemtjénster byggs bort. Ett verktyg for att forhindra
detta ar den fysiska planeringen. En hallbar fysisk samhallsplanering mojliggor utveckling dar
belastning pa mark, vatten och luft minimeras, dar omraden med skyddsvarda natur- och
kulturmiljoer bevaras och utvecklas och dér marken anvands till det som den ar bést lampad
for (Knivsta kommun, 2014 d).
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3. METOD

Arbetsgangen kan delas upp i en teoretisk och en praktisk del. Till den teoretiska delen réknas
litteraturstudien och &dven workshopen da resultatet fran dessa har satt ramarna och ligger till
grund for den praktiska delen. Den praktiska delen innefattar bearbetning av kartunderlaget i
ArcMAP, implementering av de ekologiska profilerna i Matrixgreen samt de nétverksanalyser
som utforts. Det har varit en iterativ process och egentligen inféll workshopen mitt under den
pagaende litteraturstudien. Workshopen presenteras dock forst for att underlatta for lasaren att
folja med i arbetsgangen.

3.1 WORKSHOP

En workshop genomférdes under eftermiddagen den 10 oktober (Bilaga 2 — Inbjudan till
Workshop). Workshopen (workshop 2) planerades och leddes av Emma Hell Loévgren,
miljostrateg i Knivsta kommun och var en sedan tidigare planerad aktivitet i kommunens
arbete med gronstrukturplanen. Under varen 2014 genomfordes en inledande workshop
(workshop 1) med syfte att initiera en dialog om fragor kopplade till gronstrukturplanen och
detta var fortsattningen pa den. Deltagande var kommunpolitiker, kommunala tjansteman
samt initierade medborgare med kunskap inom naturvard, ekologi och Knivsta kommun.

Workshopen inleddes med en inspirationsdel for att presentera ekosystemtjansterna for de
som inte tidigare var insatta i &mnet. Darefter delades deltagarna in i grupper om fyra dér alla
gruppdeltagare hade olika bakgrund for att fa in olika perspektiv i diskussionen. Utifran den
sammanfattade bruttolistan dver ekosystemtjanster (Bilaga 1 — Bruttolista over
ekosystemtjanster) diskuterades vilka tjanster i respektive kategori som &r viktigast for
Knivsta kommun. Darefter redovisade varje grupp sina prioriteringar och alla fick rosta pa
vilka 3-4 ekosystemtjanster som de tyckte var viktigast.

| nasta diskussionsomgang utgick grupperna fran en karta 6ver kommunen dar de
ekosystemtjanster som prioriterats i omgang ett skulle placeras ut. Detta for att ta reda pa var i
kommunen ekosystemtjansterna finns och om vissa omraden &r viktigare dn andra. Aven detta
material presenterades sedan for de andra deltagarna och &n en gang genomfdrdes en rostning
pa vilka 3-4 tjanster som var och en av deltagarna tyckte var viktigast. Workshopen
avslutades med en summering och en sammanfattning av hur arbetet med gronstrukturplanen
skulle fortsatta.

3.2 LITTERATURSTUDIE

En litteraturstudie genomfordes for att samla in relevant information om studieomradet. |
forsta hand studerades vetenskapliga artiklar och nationella utredningar och rapporter men
aven internationella dokument inkluderades.

Litteraturstudien kompletterades med insamling och bearbetning av kartunderlag till ArcGIS.
Fran Naturvardsverket hamtades Svenska Marktackedata, SMD, bestaende av 58 olika
markklasser (Naturvardsverket, 2014). Fran Lansstyrelsernas karttjanster hamtades de
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kompletterande underlagen vatmarksinventering, dngs- och betesmarkinventering,
sumpskogar, skyddsvarda kulturtrad samt markavvattningsféretag. Fran Knivsta kommun
erholls en biotopkartering gjord av Calluna (2014), 6ver ett omrade i anslutning till Knivsta
tatort.

3.3 EKOLOGISKA PROFILER

Utifran studerad litteratur (t.ex. Koffman (2012) och Mortberg m.fl. (2006)) utformades sedan
sa kallade ekologiska profiler for att implementeras i Matrixgreen. For att ringa in de 11
ekosystemtjansterna livsmedel, material, bioenergi, klimatreglering, fluvial flodesreglering,
oversvamningsskydd, vattenrening, uppratthallande av livsmiljoer, pollinering, biologisk
mangfald och livsmiljoer (Tabell 1 avsnitt 4.1) valdes fyra olika livsmiljoer/biotoper att utga
fran: vatmarker, ohavdade grasmarker samt tva typer av skog; I6vskogsdominerade omraden
och omraden med aldre barrskog. Vatmarker valdes framst for dess viktiga reglerande
funktioner (IVL, 2014 a), grasmarkerna for dess artrikedom och formaga att utgoéra livsmiljo
for pollinerare (Aronsson, 2006) och de tva skogstyperna valdes framst for dess forsorjande
funktioner (IVL, 2014 b). For respektive habitattyp identifierades en profilart for att
mojliggora analyserna i Matrixgreen. For vatmarker valdes groddijur, for grasmarker fjarilar,
for dldre barrskog valdes tofsmesen och for I6vskog valdes stjartmesen.

3.4 BEARBETNING AV KARTUNDERLAG

Svenska Marktackedata hamtades fran Naturvardsverket och 6ppnades i ArcMAP. Filen
“packades upp” genom att Attribute table 6ppnades och markklasserna valdes var for sig och
extraherades fran huvudfilen genom Analysis Tools: Extract. Denna procedur upprepades for
alla 36 markklasser i Knivsta kommun. SMD-underlaget tackte hela Uppsala lan och for att
endast fa med Knivsta kommun skapades en ny shapefil i ArcCatalog. Det nya polygonet
hamtades till ArcMAP och ritades in efter kommungrénsen som fanns angiven i SMD-
materialet. D& SMD-underlaget laddas ned lansvis kunde en viss marginal behallas norr om
kommungréansen in mot resterande Uppsala 1an men inte dar kommunen grénsar mot
Stockholms l&n. Sedan klipptes markklasserna efter det nya polygonet genom Analysis Tools:
Extract: Clip. Denna procedur upprepades for alla aktuella klasser.

Fran lansstyrelsernas karttjanster hamtades sedan kompletterande underlag:
Vatmarksinventering, Angs- och betesmarksinventering, Sumpskogar, Skyddsvarda kulturtrad
och Markavvattningsforetag. Dessa klipptes till enligt samma princip som SMD-klasserna for
att endast tdcka Knivsta kommun.

En biotopkartering, gjord av Calluna (2014), 6ver ett omrade i centrala Knivsta lades ocksa in
i ArcMAP for att komplettera det andra underlaget.

Dérefter sorterades underlaget for att tydligare visa och representera de olika
vegetationstyperna och markanvandningsomradena.
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De markklasser som identifierats som mojliga habitat (Tabell 2 och 3,Tabell 4, Tabell 5 och 6,
Tabell 7 och 8) slogs samman till ett gemensamt skikt genom att i ArcMAP-fonstret ga till
Geoprocessing: Merge och i Input Datasets vélja de identifierade habitattyperna och i Output
Dataset dopa dessa till ”groddjurs-/fjarils-/tofsmes-/stjartmeshabitat merge”. For
tofsmeshabitaten gjordes denna sammanslagning for alla barrskogsbiotoper utom “’Barrskog
ej pa lavmark >15 m”. For fjarilshabitaten slogs dngs- och betesinventeringen ihop med
”Urbana gronomraden” och ”Naturliga grasmarker”.

3.5 IMPLEMENTERING AV EKOLOGISKA PROFILER | MATRIXGREEN
For varje ekologisk profil skapades ett Matrixgreen-projekt genom att i ArcMAP klicka
ArcToolbox: Matrixgreen: Project: Create Project.

For respektive ekologisk profil skapades dérefter ett ’patchset” dir habitatpreferenser
specificerades, baserade pa information fran
litteraturstudien. Detta gjordes genom att i
verktygsladan till Matrixgreen valja Patch:

Skapa/oppna ett ArcMAP-projekt

Patches from Feature Class. | pop-up-fonstret 1

valdes det aktuella MG-projektet som “’Project”

och som “’Patch Feature Class™ sattes de Skapa ett MG-projekt
sammanslagna skikten (groddjurs-/fjarils-

[tofsmes-/stjartmeshabitat_merge). 1
Habitatpreferenser specificerades genom att Skapa ett patchset
ange minsta habitatstorlek (Tabell 9) pa ”Min

Area” for alla ekologiska profiler utom 1

fjarilshabitaten. Output blev en Matrixgreenfil

. .. Skapa ett lankset
med patch-set med en viss storlek. For P

tofsmeshabitaten skapades forutom patchsetet 1

med aldfe barrgkog pa 3 hEll' aven ett pat_chset pa ‘ o "BetWeenness
10 ha, for att visa kraven for reproduktions- OMPONENtanalys| o ntrality"-analys
samt fodosoksomraden.

Figur 4. Enkel schematisk beskrivning av
arbetsprocessen i Matixgreen.

Efter att patchset hade skapats med rétt

habitatstorlek skapades lankar genom att vélja Link: Find links EE i Matrixgreens
verktygslada. EE-lankar star for "Edge-to-Edge” och innebir att avstdndet mellan patcherna
berdknas fran kant till kant, vilket i naturen kan innebara avstandet fran till exempel en
skogskant till en annan. Det nyss skapade patchsetet valdes som ”Patch Set” f6r respektive
ekologisk profil, och den teoretiska rorelseférmagan for profilarterna (Tabell 9) matades in
under "Max Distance”.
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3.6 NATVERKSANALYSER
Nar bade patch-set och lankar var skapade kunde tva olika analyser goras pa habitatnatverken,
”Betweenness Centrality Analysis” samt ”Component Analysis” (Komponentanalys).

“Betweenness Centrality”-analysen &r ett sétt att identifiera omraden som ar centralt belagna
inom natverket utifran ett konnektivitetsperspektiv. Patcher genom vilka manga
spridningslankar passerar far ett hogt BC-viirde ("Betweenness Centrality-varde) vilket
betyder att dessa omraden ar centrala for att flodet genom natverket ska fungera. Patcher med
hoga BC-varden kan darfor utgora potentiella noder eller sprangbrédor i landskapet.

Komponentanalysen identifierar separata natverk i landskapet. En komponent kan utifran ett
konnektivitetsperspektiv ses som en isolerad del av landskapet da varje patch i komponenten
kan nas fran alla andra delar av komponenten genom spridningslankarna, men inte fran
patcher utanfér komponenten.

3.6.1 ”Betweenness Centrality”-analys

“Betweenness Centrality”-analysen gjordes genom att i verktygsladan for Matrixgreen valja
Analysis: Betweenness Centrality och i ”Link Set” vélja det aktuella patchsetet och dess
lankar (Figur 9, 14, 16 & 18).

3.6.2 Komponentanalys

Komponentanalysen (Component Analysis) gjordes genom att valja Analysis: Component
Analysis i Matrixgreens verktygslada och som ”Link Set” vilja det aktuella patch-setet och de
dithorande lankarna, pa samma satt som i den forsta analysen (Figur 10, 15, 17 och 19).

4. RESULTAT

Resultaten som presenteras nedan har uppkommit av den iterativa process som detta
examensarbete har varit. De prioriterade ekosystemtjansterna ar ett resultat av workshopen
och de ekologiska profilerna utgar fran de 9 ekosystemtjanster som kunde kopplas till
respektive biotoptyp. Habitatnatverken bygger helt pa de ekologiska profilerna, liksom
analysresultaten.

Sist i detta kapitel presenteras det dvergripande resultat som detta examensarbete kan
sammanfattas i, namligen ett tillvagagangssétt for att synliggora ekosystemtjanster i
gronstrukturplaner.

4.1 PRIORITERADE EKOSYSTEMTJANSTER FOR KNIVSTA KOMMUN
Workshopen genererade ett urval av ekosystemtjanster som deltagarna pa workshopen rostat
fram som extra viktiga for Knivsta kommun. Det urvalet bearbetades sedan av den interna
projektgruppen for gronstrukturplanen genom att vdga ekosystemtjansterna mot varandra och
diskutera om vissa tjénster fyllde samma funktion i kommunen. Tillsammans enades
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projektgruppen om 18 ekosystemtjénster (Tabell 1) som fick representera prioriterade varden i
kommunen.

Av de 18 prioriterade ekosystemtjénsterna beddmdes sedan 11 vara mojliga att koppla
geografiskt till en viss biotop. Dessa ekosystemtjanster ar markerade med blatt i tabell 1
nedan och dessa har legat till grund for analyserna med Matrixgreen.

Tabell 1. Prioriterade ekosystemtjanster i Knivsta kommun. Bldmarkerade rutor visar de tjanster som ingar i GIS-
analyserna.

Stddjande ekosystemtjanster

Biokemiska kretslopp
Biologisk mangfald

Livsmiljoer
Forsoérjande Reglerande/uppratthallande Kulturella
Livsmedel Klimatreglering Rekreation
Dricksvatten Fluvial flodesreglering Friluftsliv
(timmer, dzl(itrgrtliﬁlla material) Oversvamningsskydd Ldrande
Vattenrening Sociala relationer
Bioenergi Uppratthallande av livsmiljoer
Pollinering "Sense of place"

4.2 EKOLOGISKA PROFILER OCH PROFILARTER

For att ringa in de 11 ekosystemtjénsterna livsmedel, material, bioenergi, klimatreglering,
fluvial flodesreglering, éversvamningsskydd, vattenrening, uppratthallande av livsmiljoer,
pollinering, biologisk mangfald och livsmiljoer (Tabell 1) valdes fyra olika
livsmiljoer/biotoper att utga fran: vatmarker, ohdvdade grasmarker samt tva typer av skog;
I6vskogsdominerade omraden och omraden med &ldre barrskog.

4.2.1 Vatmarker —groddjur

| Sverige finns atta olika arter grodor, tre arter paddor och tva arter vattensalamandrar. Dessa
kallas gemensamt for groddjur och utmaningen i bevarandearbetet for groddjuren ligger i att
de ar beroende av manga olika smabiotoper under sin livscykel (Mortberg m.fl., 2006). Nio av
totalt tretton arter dr hotade och hela gruppen &r fridlyst i Sverige.

Groddjuren ar framst knutna till det 6ppna och halvéppna odlingslandskapet. For
fortplantning och yngelstadiet behdver de akvatiska miljéer och for fédosokning och
overvintring behover de lampliga landmiljoer (Koffman, 2012; Mortberg m.fl., 2006).
Solbelysta smavatten som varms upp tidigt ar vasentliga for att groddjuren ska komma igang
med fortplantningen pa varen. Vattensamlingarna bor vara sa pass stora att de inte torkar ut
under sommaren eftersom det tar nagra manader innan grodynglen omvandlas till landlevande
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grodor. De bor ocksa vara tomma pa fisk och kréftor da dessa annars ater grodagg och larver.
Generellt ar rinnande vatten for kalla for groddjuren men &r vattendragen rika pa vegetation
kan groddjur forekomma i omgivningen som ofta innehaller blétare marker (Jordbruksverket,
2005). Aven i anslutning till insjoar kan groddjuren hittas i s& kallade strandbeten och
strandangar dar vegetationen skyddar fran fiskpredetation (Koffman, 2012). Naturbetesmarker
ar en annan miljo dar groddjuren trivs som bade lampar sig for fodosok och dvervintring. De
bestar ofta av en mosaik av smabiotoper som forutom smavatten innehaller trad, buskar,
stenrdsen, dikeskanter och 6ppna marker. Aven I6vskogsmiljéer och skogsbryn som erbjuder
skuggiga och fuktiga retrattplatser klassas som typiska groddjurshabitat. Tradgardar med
kompost- och rishdgar dar djuren kan gréva ner sig erbjuder bra évervintringsplatser
(Koffman, 2012; Jordbruksverket, 2005; Mortberg m.fl., 2006).

Enligt Mortberg m.fl. (2006) varierar groddjurens habitatkrav beroende pa alder och
fodotillgang. Ungdjuren kan rora sig langre strackor, 2-6 km enligt Koffman (2012), for att
soka nya fortplantningsomraden men ar sedan mycket trogna sina lekplatser och ror sig inte
mer &n nagra hundra meter i landskapet (Mortberg m.fl., 2006; Koffman, 2012).

Utifran broschyren ”Grod- och kraldjur i landskapet” utgiven av Jordbruksverket (2005)
identifierades majliga lekplatser (reproduktionsomraden) for groddjur i det framtagna
kartunderlaget (Tabell 2 och 3). Dessa omraden kompletterades med tva lager fran
lansstyrelsen; vatmarksinventeringen (VMI) och sumpskogar. En detaljerad beskrivning av de
olika markklasserna finns i Bilaga 3 — VVatmarker.

Tabell 2. Markklasser i SMD fér groddjurshabitat Tabell 3. Groddjurshabitat i Callunas (2014)

Svenska Marktackedata biotopkartering

Kod Beskrivning Biotopkartering

70 Limnogena vatmarker SKA?(? ?otop T halve
80  Vattendrag otvattensstrandang, halvoppen

82  Sjoar och dammar, igenvéxande yta 450 - Sotvattensstrandang, oppen

620 Vattenvegetation

4.2.2 Angs- och betesmark — fjarilar

| Sverige finns ca 2800 olika arter fjarilar (Vanhoenacker, 2014) och de nordliga
breddgraderna gor att de allra flesta ar mycket sol- och varmeberoende. De lever pa
vardvaxter som orter, buskar och trad men kraver ocksa en rik tillgang pa nektarkallor i form
av olika blomvaxter for att kunna dverleva (Rosqvist, 2003). Angs- och betesmarkens
ogodslade och vélhdvdade grasmarker har goda forutsattningar for att hysa en rik fjarilsfauna
(Franzén & Ranius, 2004; Mortberg m.fl., 2007 b) och har darfor anvéants som det
huvudsakliga underlaget till denna ekologiska profil dar fjarilar far agera som profilart.

Angs- och betesmarksinventeringen utfordes av Jordbruksverket och lansstyrelserna pa
uppdrag av regeringen under aren 2002-2004. Angs- och betesmarker innefattar marker som
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uteslutande anvands som betesmark eller slatterangar och som inte ar lampliga att pl6ja och
inte ingér i vaxtfoljd. Angsmarkernas vegetation paverkas framst av slatter medan
betesmarkernas utseende och sammanséttning formas av de betande djuren (Persson, 2005).

Fjarilar behover en varierad miljo for att klara sig. Artrikedomen, varmen och ljuset pa de
Oppna grasmarkerna och i de glesa trad- och buskskikten gor dessa miljoer ideala for fodosok
medan igenvaxande vallar erbjuder skydd och lampliga platser for &gg och larver (Aronsson,
2006; Schneider, 2003). Forekomst av skog eller tatt vaxande trad har visat sig ha ett negativt
samband med antalet fjarilar (Schneider, 2003; Jonasson m.fl., 2010; Franzén & Ranius,
2004). Likasa klarar sig de flesta arterna inte pa godslade marker dar deras vard- och
nektarvéxter konkurreras ut och forsvinner (Rosqvist, 2003).

Fjarilar ror sig 6ver landskapet for att na reproduktionsomraden och 6vernattningsplatser eller
for att soka foda. Rorelsen kan ske inom en viss livsmiljo men ocksa mellan olika patcher.
Olika arter ror sig olika langa strackor. Skogsmark fungerar som en barriar for manga
fjarilsarter men Gver akrar och dppna falt kan avstand pa flera hundra meter korsas beroende
pa art och mangden sprangbrador pa véagen. Langre avstand mellan livsmiljoer liksom
isolering av livsmiljoer har visat sig paverka det genetiska utbytet mellan patcher negativt
(Schneider, 2003). Schneider (2003) visade i sin studie pa en maximal rorelseférmaga pa 2,1
km och en genomsnittlig rorelseférmaga pa 359 m 6ver éppen mark. Mortberg m.fl. (2007 b)
har 1 rapporten ”Landskapsekologisk analys: underlag for regionala lanskapsstrategier” antagit
att de flesta fjarilar vanligen ror sig endast nagra hundra meter.

I Knivsta finns néra 700 ha angs- och betesmark inventerad av Jordbruksverket, vilka har
goda forutsattningar att fungera som livsmiljo for manga fjarilsarter (Jordbruksverket, u.d.).
Utifran de naturtyper som Rosqvist (2003) identifierat som mojliga fjarilshabitat har dven
klasserna Urbana gronomraden (kod 14) och Naturlig grasmark (kod 51) fran SMD
kompletterat underlaget (Tabell 4). En detaljerad beskrivning av de olika markklasserna finns
i Bilaga 4 — Gréasmarker.

Tabell 4. Markklasser i SMD for fjarilshabitat

Svenska Marktackedata

Kod Beskrivning

14 Urbana gronomréaden
51 Naturlig grdésmark

4.2.3 Barrskogshabitat — tofsmes

Som profilart for den barrskogsdominerade biotopen valdes tofsmesen. Tofsmesen &r enligt
Suhonen m.fl. (1993) starkt bunden till barrskog och foredrar aldre skog med varierande
struktur som erbjuder hogre tillgang pa mat och storre volymer for fodosok (Rodriguez m.fl.,
2001). Ett viktigt inslag i barrskogsbiotopen ar forekomsten av dod ved, dven i staende form,
dar arten kan bygga sitt bo (Mértberg m.fl., 2007 a). Tofsmesen ror sig séllan dver 6ppna félt,
hyggen, buskmark eller skogsplantage utan haller sig till skogen och skiktade skogsbryn dar
den latt kan soka skydd (Rodriguez m.fl., 2001). Enligt Rodrigues (2001) flyger tofsmesen
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inte garna langre an nagra hundra meter éver 6ppna eller halvéppna omraden ens om det finns
enstaka stora trad som fungerar som sprangbrador ldngs strackan.

Tofsmesen ar en stannfagel och den sparsamma fodotillgangen vintertid gor att dess habitat
varierar 6ver aret och blir ungefar dubbelt sa stort under vintermanaderna (Koffman, 2012).
For att 6ka mojligheterna att hitta mat under vintern féljer tofsmesen med sa kallade mestag,
artblandade flockar pa 10-30 individer barrskogslevande faglar som gemensamt soker foda i
vinterlandskapet (Mortberg m.fl., 2007 a; Mortberg m.fl., 2007 b). Mestaget ger forutom 6kad
chans till foda dven 6kat skydd mot predatorer och da faglarna &r nischade mot olika delar av
tradkronan konkurrerar de inte om matutbudet (Segerstedt, 2013). Forutom tofsmes ingar ofta
flera bldmesar och talgoxar samt nagon eller nagra individer talltita, entita, svartmes och
kungsfagel i mestaget (Mortberg m.fl., 2007 a; Mortberg m.fl., 2007 b; Segerstedt, 2013).
Dessa arter har alltsa liknande habitatkrav som tofsmesen.

Hérdelin (1998) listar i ”Framtida forekomst och rumslig fordelning av gammal skog”
landskapskriterier for mesfaglar. Han skriver bland annat att ett bestand gammelskog, skog
aldre &n 80 ar, bor vara minst 25 ha stort i Mellansverige for att 6verhuvudtaget kunna hysa
ett hallbart bestand av barrskogsmesar. Jansson och Andrén (2003) framhaller i sin studie att
tofsmesen gynnas nar andelen barrskog aldre an 40 ar okar.

Enligt Koffman (2012) kraver tofsmesen minst tre hektar sammanhéngande aktivitetsomrade
for att kunna hacka. Dessutom bor detta omrade ligga i anslutning till ett minst 10 ha stort
barrskogsbestand for fodosok. Utifran detta har endast en markklass anvants fran SMD,
Barrskog ej pa lavmark >15 m (kod 45), for aktivitetsomradet. For att skapa skiktet
”Barrskogsomrdden 10 ha” (Figur 7) anvandes 6vriga barrskogsdominerade markklasser fran
SMD (Tabell 5) och barrskogsomraden fran biotopkarteringen (Tabell 6). Dessa patcher &r
alltsd minst 10 ha stora och en detaljerad beskrivning av de olika markklasserna finns i Bilaga
5 — Barrskog.

Tabell 5. Markklasser i SMD for barrskogshabitat. Tabell 6. Tofsmeshabitat i Callunas (2014)
Svenska Marktickedata biotopkartering.

Kod Beskrivning Biotopkartering

43 Barrskog pa lavmark Kod  Biotop

44  Barrskog ej pa lavmark 7-15 m 210 Hallmarkbarrskog

46  Barrskog pa myr 212 Barrskog, torr-frisk

47  Barrskog pé berg i dagen 213 Barrskog, fuktig-vat

48  Blandskog ej pd myr eller berg i dagen 222 Blandskog, torr-frisk

49  Blandskog p& myr 223 Blandskog, fuktig-vat

50 Blandskog pé berg i dagen

4.2.4 Lovskogshabitat — stjartmes

Stjartmesen valdes som profilart fér I6vskogsdominerade biotoper. Stjartmesen &r en
insektsatande stannfagel bunden till varierade l16vskogsbestand med hogre andel 16vtrad an
vad som vanligtvis forekommer i brukade skogar (Jansson & Andrén, 2003; Manton m.fl.,
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2005; Angelstam m.fl., 2003). Mellansvenska brukade skogsmarker har ett I6vinslag pa
ungefar 10 procent, medan stjartmesen behdver minst 15 procent 16vrik skog och/eller mindre
an 300 meter mellan enskilda lévrika bestand (Jansson, 2000; Angelstam m.fl., 2010).
Lovskogshestanden ska helst vara 2-15 ha stora och den kritiska tréskelnivan uppskattas
enligt Manton m.fl. (2005) vara 20 % mojligt habitat per kvadratkilometer for att mojliggora
ett hallbart bestand stjartmesar.

Nér det inte &r hackningsperiod lever stjartmesar enligt Gaston (1972) vanligtvis i flockar om
6-30 faglar som enligt Hernandez (2010) huvudsakligen utgdrs av beslaktade individer. |
mitten av vintern bryter flocken upp och bildar hédckande par. Stjartmesen samarbetar kring
uppfédningen av nya kullar och utéver det hédckande paret kan en eller flera vuxna individer
hjélpa till med utfordringen av ungfaglarna (Hernandez, 2010).

Skog med minst 15 % lévskogsinslag samt markklasser kanda for att kunna hysa stjartmesar
identifierades i underlaget fran SMD (Tabell 7) samt biotopkarteringen (Tabell 8). Mer
information om de olika markklasserna finns i Bilaga 6 — Lovskog.

Tabell 7. Markklasser i SMD for stjdrtmeshabitat Tabell 8. Stjartmeshabitat i Callunas (2014)
Svenska Marktickedata biotopkartering

Kod  Beskrivning Biotopkartering

14 Urbana gronomréaden Kod Biotop

19 Ej urban park 222 Blandskog, torr-frisk

40 Lovskog, ej pa myr eller berg-i-dagen 223 Blandskog, fuktig-vat

41 L6vskog pa myr 232 Ldvskag, torr-frisk

42 Lévskog pé berg-i-dagen 233 Lovskog, fuktig-vat

48 Blandskog, ej pa myr eller berg-i-dagen 242 Adellovskog > 70 % KT
49 Blandskog pa myr 243 Adelldvskog 50-70 % KT
50 Blandskog pa berg i dagen 244 Adelldvskog 30-50% KT

De olika ekologiska profilerna sammanfattades sedan i Tabell 9 for att tydliggdra vilka
habitatpreferenser som anvandes for habitatnatverken i Matrixgreen.

Tabell 9. Patch-begrénsning och rorelseférmaga for de ekologiska profilerna

Ekologisk profil Patch-begrinsning [ha] Rorelseformaga [m]
Groddjurshabitat (vatmarker) - 2000
Fjarilshabitat (grasmarker) - 500
Tofsmeshabitat (aldre barrskog) >3 500
Stjartmeshabitat (16vskog) >2 300

4.3 HABITATNATVERK

De habitatnatverk som skapades bygger alltsa pa de ekologiska profilerna (Tabell 9).
Natverken visar var i kommunen profilarterna teoretiskt sett kan leva och mellan vilka
habitatpatcher de teoretiskt sett kan réra sig.
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For profilarten groddjur finns mojliga lekplatser dver i stort sett hela kommunen (Figur 5). De
ar bland annat lokaliserade i skogslandskapet i norddstra och mellersta kommunen, i
anslutning till sjdarna Valloxen, Sabysjon och Ekoln och norr om Knivsta tatort. De mojliga
lekplatserna ar av varierande storlek.

De potentiella fjarilshabitaten har begransad utbredning i kommunen (Figur 6). De ohdvdade
grasmarkerna finns framst i anslutning till odlingslandskapet men ocksa i narheten av
tatorterna Knivsta och Alsike. Spridningslankarna binder samman manga av patcherna och
skapar flackvis mindre natverk.

For tofsmesen finns manga, bade stérre och mindre, mojliga reproduktionsomraden utspridda
over kommunen (Figur 7). De allra flesta ligger i anslutning till skogslandskapen och de storre
patcherna for fodosok (Tabell 5 och 6) syns som de ljusrosa omradena i kartan.

Stjartmesens majliga habitat ar dven de val utspridda dver kommunen men sma till ytan
(Figur 8). Patcherna aterfinns i anslutning till skogslandskapet, tatorterna Knivsta och Alsike
samt i narheten av sjoarna Valloxen och Ekoln i centrala respektive vastra delen av
kommunen.
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Vatmarker i Knivsta kommun

Mojliga lekplatser for groddjur.

Vatmarker
Legend
===== Knivsta kommungrans
= Vag
——+ Jamvag
- Vatmarker
- Vattendrag
vy
—— Dike
= Skyddsvarda kulturtrad

P

5575 Angs- och betesmark
Odlad mark
Oppen mark

|:| Gronomraden

Hygge

B skog

0 1.5 3 45 6
[ Bebyggda ytor - O — e Kilom eter

m Deponier, grus- och sandtag Kalla: Naturvardsverket, Calluna, Lansstyrelsen Uppland

Figur 5. Mdjliga lekplatser for groddjur i Knivsta kommun. Vatmarker tillhandahaller ekosystemtjansterna flodesreglering, 6versvamningsskydd och vattenrening.
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Grasmarker i Knivsta kommun .
Mojliga fjarilshabitat, spridningslank: 500 meter ' ‘ A

Grasmarker
Legend

=== Knivsta_kommungrans

- Grasmark

- Sjoar & dammar
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= Vig O — e Kilometer

——+ Jamvag Kalla: Naturvardsverket, Calluna, Lansstyrelsen Uppland

Figur 6. Mojliga fjarilshabitat i Knivsta kommun med spridningslankar pd 500 m. Grasmarker tillhandahaller ekosystemtjansterna dekorativa material och pollinering.
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Barrskogsomraden i Knivsta kommun _— A

Mojliga aktivitetsomraden for tofsmes dar barrskogen har en hojd av
minst 15 meter och omradena en yta pa minst 3 ha (30 000 kvm).
Spridningsavstand mellan omradena: 500 meter

Barrskogsomraden
Legend
meemems Knivsta kommungrans
- Aldre barrskogsomraden 3ha :
—— Spridningsavstand 500m :
Barrskogsomraden 10ha
|;] Lovskog
Hyggen
——— Dike
- Sjoar & dammar
Vatmarker
Oppen mark
Odlad mark
Grénomraden

| Bebyggda ytor

7 Grs- & sandtag, mineralextraktion

/1

Vi 0 1,5 3 45 6
ag e — w— Kilom eter

—+—+ Jamvag Kalla: Naturvardsverket, Calluna, Lansstyrelsen Uppland

Figur 7. Mojliga aktivitetsomraden for tofsmesen pa minst 3 ha i Knivsta kommun med spridningslankar pa 500 m. Méjliga fodos6ksomraden pa minst 10 ha visas som ljusrosa
omraden i kartan. Barrskog tillnandahaller ekosystemtjansterna livsmedel, material, bioenergi och klimatreglering.
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Lovskogsomraden i Knivsta kommun A

Mdjliga stjartmeshabitat med en yta pa minst 2 ha (20 000 kvm)
Spridningsavstand mellan omradena: 300 meter

Lovskogsomraden
Legend
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Figur 8. Mojliga stjartmeshabitat i Knivsta kommun med spridningslankar pa 300 m. Lévskog tillhandahéller ekosystemtjansterna livsmedel, material, bioenergi och klimatreglering
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4.4 SYNLIGGJORDA EKOSYSTEMTJANSTER
Var och en av de fyra biotoperna kunde med bakgrund av litteraturstudien kopplas ihop med
flera ekosystemtjanster utifran bruttolistan (Bilaga 1 — Bruttolista Gver ekosystemtjéanster).

Gemensamt for de valda biotoperna ar att de tillhandahaller de prioriterade stodjande
ekosystemtjansterna Livsmiljoer (uppratthallande av livscykler, skydd av habitat och
genpooler) och Biologisk mangfald.

Utover de stddjande ekosystemtjénsterna bidrar olika biotoper med olika tjanster. | tabell 10
har resterande 9 prioriterade ekosystemtjanster (Tabell 1, avsnitt 4.1) kopplats till nagon eller
nagra av de fyra olika biotoperna.

Tabell 10. Sammanstéllining 6ver vilka ekosystemtjanster som synliggdrs i Figur 5-11.
Habitattyp  Kategori Ekosystemtjanst
Vatmarker  Reglerande & uppratthallande Fluvial flodesreglering
Oversvamningsskydd
Vattenrening

Grasmarker Forsorjande Material (dekorativa material)
Reglerande & upprétthallande Pollinering
Barrskog Forsorjande Livsmedel
Material (timmer, dekorativa mat.)
Bioenergi
Reglerande & uppritthallande Klimatreglering (kolbindning- & lagring)
L6vskog Forsorjande Livsmedel
Material (timmer, dekorativa mat.)
Bioenergi

Reglerande & uppriatthallande Klimatreglering (kolbindning- & lagring)

4.5 EKOLOGISK KONNEKTIVITET

Analyserna i Matrixgreen visar hur habitattyperna hanger ihop i landskapet, det vill sdga hur
val profilarterna kan rora sig mellan dem. Varje lank (Figur 5-8) visar en teoretisk koppling
mellan patcherna, alltsa en stracka som teoretiskt ar mojlig for profilarten att ta sig utan skydd
av sin hembiotop.

”Betweenness Centrality”-analysen ger ett hogre varde for patcher som ar centralt beldgna i
natverket och darmed fungerar som sprangbrador i landskapet. Dessa patcher har en sadan
placering att om de skulle tas bort ur analysen skulle antalet natverkskomponenter i
kommunen 6ka vilket skulle minska konnektiviteten i landskapet.

Komponentanalysen visar mellan vilka patcher profilarterna kan réra sig genom att ge de
patcherna samma farg. Patcher som ligger langre ifran varandra an profilarternas teoretiska
rorelseformaga (Tabell 9) har olika farg.
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45.1 Vatmarker

“Betweenness Centrality”-analysen (Figur 9) visar ett fatal patcher med hoga BC-varden,
markerade med rod farg i kartan. Dessa patcher utgor viktiga sprangbrador i landskapet da de
ar centralt belagna inom natverket. Det ar framst omradena kring Sabysjon och Tomtasjon
sydost respektive sydvast om Knivsta tatort och omradet séder om vagen i 6stra delen av
kommunen.

Komponentanalysen pa de mojliga lekplatserna visar att alla patcher hanger ihop via
spridningslankarna da de bildar en komponent, markerad med rod farg (Figur 10). Teoretiskt
sett kan profilarten rora sig 6ver hela denna néatverkskomponent, vilket tyder pa god ekologisk
konnektivitet.
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Vatmarker i Knivsta kommun

Mojliga lekplatser for groddjur.
Spridningsavstand mellan omradena: 2 km.

"Betweenness centrality"-analys dar centralt belagna omraden
i natverket har ett hogt BC-varde och darmed utgor viktiga
sprangbrador (stepping stones) i lanskapet.

Vatmarker
Legend
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Figur 9. ""Betweenness Centrality'-analys av méjliga lekplatser fér groddjur i Knivsta kommun.
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Vatmarker i Knivsta kommun

Médjliga lekplatser for groddjur.
Spridningsavstand mellan omradena: 2 km.

Komponentanalys dar omraden som ar sammankopplade
har samma farg. Inom kommunen finns en vatmarkskomponent.

Vatmarker
Legend
===== Knivsta kommungrans
== Viag
—+—+ Jamvag
- Vattendrag
vy
——— Dike
= Skyddsvarda kulturtrad
S5 Angs- och betesmark
Odlad mark
Oppen mark

|:| Gronomraden
Hygge

I skog

- Bebyggda ytor

m Deponier, grus- och sandtag

Komponenter (natverk) _

- 1 : . Kalla: Naturvardsverket, Calluna, Lansstyrelsen Uppland

0 1.5 3 45 6
e e Kilometer

Figur 10. Komponentanalys av mdjliga lekplatser for groddjur i Knivsta kommun.
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45.2 Grasmarker

“Betweenness Centrality”-analysen (Figur 11) visar endast ett fatal grasmarks-patcher med
hogt BC-varde, i narheten av Knivsta tatort. De allra flesta patcherna har laga BC-vérden och
visas darmed som grona i kartan.

Komponentanalysen visar att det finns 42 olika natverkskomponenter i Knivsta kommun
(Figur 12), vilka inte & sammankopplade genom spridningsléankarna. Vissa komponenter
stracker sig 6ver jarnvéagen i mellersta delen av kommunen samt éver motorvégen i 4stra
delen av kommunen. Manga mindre komponenter bestaende av endast ett fatal patcher finns
utspridda 6ver landskapet medan en stérre komponent finns i anslutning till tdtorterna Knivsta
och Alsike.
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Grasmarker i Knivsta kommun
Mojliga fjarilshabitat, spridningslank: 500 meter

"Betweenness centrality"-analys dar centralt belagna omraden
inom natverket har ett hogt BC-varde och darmed utgor viktiga
sprangbrador (stepping stones) i landskapet.
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Figur 11. ""Betweenness Centrality''-analys av méjliga fjarilshabitat i Knivsta kommun.
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Grasmarker i Knivsta kommun
Mojliga fjarilshabitat, spridningslank: 500 meter

Komponentanalys dar omraden som ar sammankopplade
har samma farg. Inom kommunen finns 43 st olika grasmarks-
komponenter som har mer an 500 meter mellan sig.
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Figur 12. Komponentanalys av mdjliga fjarilshabitat i Knivsta kommun.

35



4.5.3 Barrskog

”Betweenness Centrality”-analysen visar ett 10-tal stérre patcher med hoga BC-varden i
norddstra delen av Knivsta kommun (Figur 13). I vissa fall ligger dessa i anslutning till
“barrskogsomrdden 10 ha”. | de mellersta och sddra delarna av kommunen har patcherna
lagre BC-varden.

Komponentanalysen av barrskogs-patcherna visar att det finns 21 natverkskomponenter i
kommunen som inte & sammankopplade genom spridningslankarna (Figur 14). | norddstra
delen av kommunen finns ett stort ssmmanhangande natverk, likasa i nordvastra delen av
kommunen. Nagra mindre till synes isolerade patcher aterfinns i odlingslandskapet.
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Barrskogsomraden i Knivsta kommun A

Mojliga aktivitetsomraden for tofsmes dar barrskogen har en héjd av
minst 15 meter och omradena en yta pa minst 3 ha (30 000 kvm).
Spridningsavstand mellan omradena: 500 meter

"Betweenness centrality"-analys dar centralt belagna omraden
inom natverket har ett hogt BC-varde och damed utgor V|kt|ga
sprangbrador (stepping stones)i landskapet.
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Figur 13. ""Betweenness Centrality''-analys av mojliga aktivitetsomraden for tofsmes i Knivsta kommun.
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Barrskogsomraden i Knivsta kommun A

Mojliga aktivitetsomraden for tofsmes dar barrskogen har en héjd av
minst 15 meter och omradena en yta pa minst 3 ha (30 000 kvm).
Spridningsavstand mellan omradena: 500 meter

Komponentanalys dar omraden som ar sammankopplade
har samma farg. Inom kommunen finns 21 st olika barr-
skogskomponenter som har mer an 500 meter mellan sig.

Barrskogsomraden
Legend
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Figur 14. Komponentanalys av méjliga aktivitetsomraden for tofsmes i Knivsta kommun.
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45.4 Lovskog
“Betweenness Centrality”-analysen visar ett fatal patcher med hogt BC-vérde i narheten av
Knivsta tatort samt i syddstra delen av kommunen, ndra kommungransen (Figur 15).

Komponentanalysen resulterade i 120 olika natverkskomponenter i kommunen vilka inte
hanger samman genom spridningslankarna (Figur 16). Tva stérre komponenter kan
identifieras i kommunen, en i ndrheten av tatorterna Knivsta och Alsike (réd) och en i sddra
delen av kommunen (orange). Mindre komponenter bestaende av en eller ett par patcher finns
utspridda 6ver hela kommunen.
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Lovskogsomraden i Knivsta kommun N

Mojliga stiartmeshabitat med en yta pa minst 2 ha (20 000 kvm) A
Spridningsavstand mellan omradena: 300 meter

"Betweenness Centrality"-analys dar centralt belagna omraden
inom natverket har ett hogt BC-varde och dammed utgor
viktiga sprangbrador (stepping stones) i landskapet.

Betweenness Centrality
Legend
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Figur 15. ""Betweenness Centrality''-analys av méjliga stjartmeshabitat i Knivsta kommun.
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Méjliga stjartmeshabitat med en yta pa minst 2 ha (20 000 kvm)
Spridningsavstand mellan omradena: 300 meter

Lovskogsomraden i Knivsta kommun A

Komponentanalys dar omraden som ar sammankopplade
har samma farg. Inom kommunen finns 120 st olika
I6vskogskomponenter som har mer @n 300 m mellan sig

Komponentanalys

Legend
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Figur 16. Komponentanalys av méjliga stjartmeshabitat i Knivsta kommun. Legenden fér komponenterna dr inte med i kartan da den var alltfér omfattande.
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4.6 METOD FOR ATT SYNLIGGORA EKOSYSTEMTJANSTER |
GRONSTRUKTURPLANERING

Metoden som anvants for att synliggdra ekosystemtjansterna i den kommunala planeringen

har vuxit fram under arbetes gang. En kontinuerlig dialog har forts med Knivsta kommun for

att tillgodose kommunens behov och sékerstélla att resultatet blir anvandarvanligt.

Kombinationen av input fran Ramboll projektledning i Uppsala och Knivstas projektgrupp for

gronstrukturplanen har lett fram till den metod som sammanfattas i foljande steg:

1. ldentifiera ekosystemtjanster
Ekosystemtjanster som ar viktiga for kommunen pa olika sétt identifieras, till exempel genom
en workshop dar deltagarna far diskutera sig fram till vilka tjanster som bedoms viktiga att
trygga eller starka i framtiden. Ekosystemtjansterna kopplas sedan till en biotoptyp i den grad
det ar mojligt.

2. Insamling av relevant kartunderlag
Karterat vegetationsunderlag for de omraden som ska studeras, dar vegetationsklasserna ar
tydligt definierade och beskrivna, samlas in. Svenska Marktackedata (SMD) finns tillgangligt
fran Naturvardsverket och innefattar totalt 58 klasser med en redovisningsenhet pa 1, 2, 5
eller 25 ha. Lansstyrelserna har nedladdningsbart material i form av till exempel nationella
riksintressen, biotopskydd, Natura 2000-omraden och dngs- och betesmarksinventeringen.
Aven lansvisa geodata finns tillgangliga men utbudet varierar mellan de olika linen.
Kommunernas underlag &r ofta mer aktuella &n de som finns tillgangliga for allménheten men
kan vara svarare att fa tillstand att anvanda.

3. Identifiera profilarter
Biotoper som tycks inrymma de ekosystemtjénster som prioriterats i steg 1 identifieras i det
insamlade kartunderlaget. En biotoptyp har ofta manga funktioner och kan inrymma flera
ekosystemtjanster. Utifran de definierade biotoptyperna, till exempel &ldre barrskog eller
vatmarker, véljs profilarter som har just dessa biotoper som mdéjliga livsmiljoer. Arter med
hoga habitatkrav passar oftast bra som profilarter och vid svarighet att identifiera en specifik
art kan aven artgrupper som groddijur eller dagfjarilar anvandas till analysen. Utifran
profilarten kan sedan minsta habitatstorlek och langsta spridningsavstand bestimmas.

4. Skapa natverk i Matrixgreen
Det insamlade kartmaterialet laddas in i ArcMAP och bearbetas vid behov for att underlatta
vidare hantering. For vald biotoptyp skapas ett MG-projekt dar ett mojligt habitatnatverk for
profilarten definieras utifran habitatpreferenserna (storlekskrav och spridningsavstand).

For respektive habitatnatverk gors analyser utifran landskapets totala konnektivitet
(Komponentanalys) samt natverkets inbdrdes rangordning (Betweenness Centrality).

5. Aterkoppla till ekosystemtjénsterna
Tre olika GIS-lager finns nu: ett som geografiskt synliggor var i landskapet en viss typ av
biotop finns, ett som visar hur dessa omraden hanger ihop med varandra, det vill sdga vilken
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konnektivitet de har, och ett som visar vilka omraden som utgér méjliga sprangbrador i
landskapet.

2

Habitatnatverken synliggér med andra ord var i landskapet ekosystemtjansterna ’produceras’
medan “Betweenness Centrality”- och Komponentanalysen ger en forstaelse for hur
landskapet systematiskt hanger ihop samt ger en bild av hur resilienta de ekologiska
strukturerna &r.
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5. DISKUSSION
Da syftet med examensarbetet var att synliggdra ekosystemtjansterna i Knivsta kommun har
samtliga val rorande den biologiska spridningsmodell som Matrixgreen mojliggor gjorts med
just det i bakhuvudet. Det finns darfor sakerligen brister i det ekologiska resonemanget och
argument bade for och emot de val som gjorts. | denna studie har det dock varit viktigt att
forsoka se landskapet som ett system och hellre innesluta omraden i analysen an exkludera
dem pa grund av osékerheter rérande habitatpotential, storlek eller avstand.

5.1 HUR SKA ANALYSRESULTATEN TOLKAS?

Bristande konnektivitet i landskapet riskerar att leda till forlorade habitat, 6kad fragmentering
och till slut en utarmad biologisk mangfald. Den biologiska mangfalden ar en ekosystemtjanst
i sig men utgor ocksa en forsakring for ekosystemen som blir mer resilienta, det vill saga mer
stabila och motstandskraftiga mot yttre strningar, om de stéttas av ett rikt véaxt- och djurliv.
Resilienta ekosystem &r en forutsattning for de ekosystemtjanster som har studerats. GI6ms
detta perspektiv bort ar det latt att ifragasatta betydelsen av att bevara de olika profilarternas
livsmiljoer. Forutom de ekosystemtjanster som direkt kan kopplas till biotoperna understddjer
natverken en rik biologisk mangfald.

5.1.1 Vatmarkernas konnektivitet

Utmaningen med groddjur ar att de ar beroende av flera typer av livsmiljoer beroende pa var i
sin livscykel de befinner sig. Analysen har endast gjorts utifran en typ av livsmiljo: vatmarker
och smavatten, som fungerar som lekplatser for groddjuren. Denna biotoptyp utgdr inte en
fullgod livsmiljo for groddjuren som behover lampliga foédosoks- och dvervintringsplatser i
anslutning till reproduktionsomradena. Om fokus for detta examensarbete hade varit att gora
en riktig kartlaggning och analys 6ver groddjuren i kommunen skulle detta faktum vara
problematiskt. Men da malet for arbetet varit att synliggora de ekosystemtjanster som finns i
landskapet &r det inte ett lika stort problem da groddjurens lekplatser inte nddvandigtvis maste
ligga i anslutning till de andra biotoptyperna for att bistd oss med ekosystemtjanster som till
exempel flodesutjamning. For att vara en teoretisk modell anser jag att denna brist bér noteras
men inte fastas allt for stor vikt vid.

Da groddjur anvander lekvatten av valdigt varierande storlek (se sida 19) sattes ingen
storleksbegransning pa vatmarkerna i analysen.

Vad géller analyserna som gjorts pa natverket av patcher och spridningslankar syns i
”Betweenness Centrality”-analysen (Figur 9) att de patcher som markerats som extra viktiga i
natverket, med rod farg, ar separerade fran varandra av vagar och jarnvag. Dessa patcher
skulle antagligen fatt ett annat BC-varde om det hade gatt att justera lankar som stracker sig
over tydliga barriarer. En tillampning av analysen som den ser ut idag ar att underséka om och
hur groddjuren faktiskt kan ta sig 6ver de végar som finns i narheten av dessa lekplatser.

Komponentanalysen (Figur 10) visar en god konnektivitet 6ver kommunen. Pa denna
teoretiska niva ar det aldrig langre an 2 km fran en vatmark till en annan vilket betyder att det
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teoretiskt & mojligt for ungdjur att rora sig 6ver hela kommunen. De barridrer som finns i
landskapet tyder dock pa att det i verkligheten inte &r sa god konnektivitet som analysen visar.
Mest troligt bestar natverket av fyra olika komponenter, en i nordostra kommunen, en i
sydostra kommunen och en komponent pa respektive sida av jarnvagen i vastra delen av
kommunen.

5.1.2 Grasmarkernas konnektivitet

Ingen storleksbegransning sattes pa de majliga fjarilshabitaten. Trots detta kan det verka ont
om livsmiljéer i Knivsta kommun for arter bundna till oh&dvdade grasmarker (Figur 6).
Dessutom dr manga patcher belagna i narheten av tatorterna Knivsta och Alsike, i centrala
kommunen, vilket kan gora dessa omraden extra utsatta. Dessa lagen kan ocksa medféra
storningar for de grasmarksknutna arterna utéver de barriarer som diskuterats i féregaende
avsnitt, till exempel i form av hdg narvaro av manniskor.

”Beweenness Centrality”-analysen visar dessutom att patcherna med hdga BC-varden ligger
just i anslutning till tatorterna och jarnvagen som gar genom kommunen (Figur 11). Risken
finns att dessa omraden &r attraktiva ur en exploateringssynpunkt vilket skulle innebéra att de
kanske redan idag har en forandrad markanvandning jamfoért med stora delar av
kartunderlaget som &r fran ar 2000.

Komponentanalysen visar att de ohdvdade grasmarker som finns i kommunen har begransad
konnektivitet. Det finns totalt 43 olika natverkskomponenter i kommunen (Figur 12) och med
tanke pa att vissa lankar skulle falla bort vid en mer detaljerad analys ar det sannolikt att
komponentantalet i sa fall skulle 6ka ytterligare.

5.1.3 Barrskogens konnektivitet

For barrskogen i Knivsta kommun skapades, till skillnad fran de évriga habitattyperna, tva
patchset. Ett set med vad som antogs vara aldre barrskog utifran en klass i SMD dar alla trad
var minst 15 meter héga. | brist pa annan information om skogarnas alder ansags detta vara
det basta alternativet for att skilja markklasserna at utifran uppgifter fran Skogsstyrelsen
(2012) om korrelationen mellan tradens hojd och alder. Patchsetet med &ldre barrskog
skapades med syfte att symbolisera det reproduktions-/aktivitetsomrade som tofsmesen
behdver och utifran dessa patcher skapades lankarna samt utfordes analyserna. For att aven
synliggdra 6vriga barrskogsomraden i kommunen skapades sedan ytterligare ett patchset utan
samma krav pa skogens alder. Idealt &r om aktivitetsomradena (cerise farg) ligger i anslutning
till ett storre barrskogsomrade (ljusrosa farg) och i Knivsta kommun tycks detta i stor
utstréackning vara fallet (Figur 7).

Vad géller konnektiviteten i barrskogsnatverket visar BC-analysen (Figur 13) att flera patcher
i kommunens norddstra samt nordvastra del utgor viktiga noder i systemet. Det ar svart att
paverka skogsbruket vad galler att bevara omraden med &ldre trad da dessa ofta natt
avverkningsalder. Tofsmesen gynnas nar andelen barrskog 6ver 40 ar dkar och lagsta
avverkningsalder i Sverige idag varierar enligt Skogsstyrelsen (1993) mellan 45 och 65 ar
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beroende pa markforhallandena. Férhoppningen ar att nar ett mojligt tofsmeshabitat avverkas
har ett annat hunnit véxa till sig.

Komponentanalysen visar god konnektivitet dver kommunen (Figur 14). Med tanke pa att
lankarna endast knyter ihop reproduktionsomradena kan de barrskogsknutna arterna sannolikt
rora sig annu béttre dver landskapet tack vare barrskogsomradena med yngre trad. Tillaggas
bor ocksa att fagelarterna antagligen inte paverkas lika mycket som exempelvis groddjur av
barriérer i form av vag och jarnvag vilket gor att de lankar som 6nskades plockas bort for
vatmarks- och grismarksanalyserna inte beddms gora lika stor “skada” i detta fall.

Barrskogen &r ett tydligt exempel pa nar olika ekosystemjanster motverkar varandra. | det har
fallet finns motstaende intressen mellan timmerproduktion och till exempel bevarandet av
livsmiljoer. Vilken ekosystemtjanst som bor vaga tyngts i en eventuell intressekonflikt ar
svart att svara pa och varierar antagligen fran fall till fall.

5.1.4 Lovskogens konnektivitet

Lovskogsomradena i Knivsta kommun ar betydligt farre och mindre till ytan jamfért med
barrskogsomradena (Figur 8). En betydande del av patcherna ligger i tatorternas naromraden
och langs jarnvagen. Studeras lankarna narmare framgar att manga stracker sig éver sjon i
centrala kommunen, en strackning som sannolikt inte anvands av stjartmesar da de ogarna ror
sig 6ver oskyddade 6ppna marker eller vatten (se sida 22).

”Betweenness Centrality”-analysen (Figur 15) visar att ett flertal patcher i de centrala delarna
av kommunen har hoga BC-varden. De flesta av dessa patcher ligger inte i direkt anslutning
till infrastrukturen vilket kan tolkas som att denna analys inte skulle paverkas avsevért om
lankarnas strackning paverkades av sadana barriarer. Dessutom, som namnt i féregaende
avsnitt, antas inte heller denna art paverkas i lika stor utstrackning som groddjur och fjarilar
av vag och jarnvég.

Lovskogens konnektivitet i kommunen kan jamfort med de andra analyserna forbattras
avsevart. Komponentanalysen resulterade i 120 olika natverkskomponenter (Figur 16). En
tankbar anledning att ha i tankarna ar dock att spridningslankarna i denna analys endast var
300 meter och i de tre andra analyserna var de 500 meter. De ekologiska profilerna skiljer sig
givetvis at da profilarterna har olika rérelseférmaga men trots det &r det troligt att
konnektiviteten for I6vskogsomraden kan vara hogre an vad detta resultat visar. Skulle sa inte
vara fallet kan denna analys visa hur viktigt det ar att ta till vara de l6vskogsomraden som
faktiskt finns i kommunen och frdmja konnektiviteten i natverket, till exempel genom att
undersdka om enstaka trad kan fungera som sprangbréador och pa sa satt binda ihop landskapet
mer.
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5.2 VERKTYGET MATRIXGREEN

Allmant ger analyserna i Matrixgreen en bra systembild 6ver ett landskap. Som for alla
analyser och modeller blir dock inte analysresultaten béattre &n forutsattningarna och alla
osakerheter i kartunderlaget och de ekologiska profilerna fors darmed ver pa resultatet.

5.2.1 Natverken ar inte dynamiska

Tyvarr &r de ekologiska néatverken och de analyser som gors inte dynamiska. Det innebdr att
det i efterhand inte gar att plocka bort en patch som av nagon anledning inte langre utgors av
den biotopen som analysen omfattar. Det gar inte heller att plocka bort lankar mellan
patcherna om det ar tydligt att profilarterna inte ror sig just den strackan i landskapet. Detta
gor att de natverk som skapas ar aktuella en begransad tid och tyvarr inte kan anpassas efter
ett foranderligt landskap sa enkelt som skulle kunna énskas.

5.2.2 Avvégningar i de ekologiska profilerna

| de fall dar litteraturen gett ett storleksspann for profilarternas habitatkrav har den lagsta
arealen alltid anvants. Detta eftersom habitatkraven dels varit svara att definiera och dels
uppfattats som godtyckliga i vissa av de studerade artiklarna. For att inte betydelsefulla
omraden skulle missas i analysen gjordes darfér bedémningen att alla omraden som uppfyller
de lagsta funna storlekskraven eller mer fick inga i analyserna. Darfér anvandes habitatkraven
pa 2 ha for stjartmeshabitaten och darfor sattes inget storlekskrav pa groddjurens lekplatser
och fjarilshabitaten da det ansags viktigare att all mark med mojlighet att hysa dessa kravande
arter syntes i kartan.

5.2.3 Spridningslankarnas strackning

Lankarna mellan de olika patcherna visar avstand, fagelvagen, mellan tva eller flera patcher.
De symboliserar alltsa teoretiska avstand 6ver vilka profilarterna kan rora sig och ingen
hansyn har tagits till eventuella barriérer langs dessa strackor. Lankar som stracker sig over
Oppet vatten samt dver jarnvag och motorvagar utgor darfor mest troligt inte ndgon
spridningsléank i verkligheten da det i synnerhet for groddjur och fjarilar kan vara mycket
svart att ta sig 6ver hinder av den typen. Detta ger en viss felmarginal till analyserna da
enstaka lankar inte gick att plocka bort for hand. Vissa patcher kan alltsa ha fatt ett val hogt
BC-varde (Betweenness Centrality) da detta baserats pa spridningslankar som med stor
sannolikhet inte utgor etablerade “viigar” for profilarterna. Aven komponentanalysen far en
viss felmarginal da vissa natverk, som troligtvis det for vatmarker, med stor sannolikhet bestar
av fler komponenter &n analysen visar.

Matrixgreen erbjuder en linkvariant som kallas least-cost path” dir det gar att definiera mer
exakt vilken vag profilarten forvéantas ta mellan mojliga habitat med hjélp av ett raster 6ver
studieomradet. Pa sa satt kan mer eller mindre totala barriarer i landskapet skapas, vid till
exempel en jarnvag eller ett omrade med tat bebyggelse. Detta ger ett mer verklighetstroget
analysresultat men ar valdigt tidskravande och lampar sig battre pA mindre omradesanalyser
dar analysen inte &r rent teoretisk.

47



5.3 TEROI VS. VERKLIGHET

Det bor dn en gang tydliggoras att dessa analyser endast ar teoretiska. De anvanda
livsmiljoerna har enbart pekats ut utifran att den pa platsen angivna vegetationen enligt
litteraturen skulle kunna fungera som livsmilj6 for de profilarter som valts. Inga inventeringar
eller platsbesok har alltsa gjorts for att styrka att sa ar fallet da varken tid, kunskap eller
resurser fanns for detta. Dadrmed bor patcher som i analyserna pekas ut som sarskilt viktiga for
konnektiviteten i landskapet prioriteras for ytterligare undersékningar snarare an att
automatiskt tillskrivas ett hogt bevarandevérde.

Vidare har de ekologiska profilerna sammanstallts utifran liknande analyser samt
vetenskapliga artiklar och en egen bedémning har i vissa fall gjorts angaende vid vilken
information mest tyngd bor laggas. | slutdndan vagde beprévade habitatstorlekar och
spridningsavstand ofta tyngst, da dessa anvénts i mer omfattande analyser inte alltfor langt
fran Knivsta kommun. Men aven har bor tillaggas att habitatkrav kan variera 6ver landet och
ingen specifik bedémning har gjorts for just detta studieomrade.

5.4 ATT PRIORITERA EKOSYSTEMTJANSTER

Workshopen resulterade i att 18 ekosystemtjanster valdes ut som extra viktiga for Knivsta
kommun. Den vardering som gjordes i och med det valet speglar de olika deltagarnas
varderingar liksom de varderingar vi i projektgruppen innehar. Urvalet har gjorts med det
basta for Knivsta kommun i dtanke men det gar inte att komma ifran att de som deltog i
workshopen fick representera évriga kommuninvanares varderingar.

Om “ritt” ekosystemtjdnster prioriterades ar svart att saga. Bakgrunden till workshopen var
att kartlagga ekosystemtjansterna i kommunen och da inget specifikt syfte med detta uttalats
ar det svart att bedoma om nagon ekosystemtjanst skulle vara viktigare an ndgon annan. Hade
syftet varit att kartlagga ekosystemtjanster for att exempelvis forebygga éversvdmningar hade
det varit lattare att vardera vilka ekosystemtjanster som borde finnas med i prioriteringen.

Urvalet och prioriteringen paverkar givetvis resultatet da de valda ekosystemtjansterna har
styrt vilka biotoper som ska inga i analysen. Men for exempelvis de ekosystemtjanster som
tillhandahalls av skogen hade det kunnat racka att géra en analys 6ver skog i allmanhet. Nu
gjordes tva analyser, en for dldre barrskog och en for I6vskog, for att jag, baserat pa den
litteraturstudie som gjorts, ansag att dessa typer av biotoper bor synas i kommunens
gronstrukturplan.

5.5 ALLA EKOSYSTEMTJANSTER KAN INTE SYNLIGGORAS

Fran borjan var tanken att ta ett &nnu bredare grepp pa de prioriterade ekosystemtjansterna

och synliggdra aven de i den kulturella kategorin. Under arbetets gang insag jag dock att detta

inte var majligt da kunskap saknades om vilka omraden som anvandes av kommunens

invanare och pa vilket satt. Dessutom var det svart att motivera hur dessa ytor skulle

analyseras med hjalp av Matrixgreen och den biologiska spridningsmodellen. Tanken pa att
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kartlagga de kulturella ekosystemtjansterna finns kvar och kanske kan &ven detta goras i
framtiden, men tyvarr rymdes det inte i detta examensarbete.

5.6 UNDERLAGMATERIALETS VARIERANDE ALDER

| en kartldggning som den har dér olika biotoper i kommunen analyseras &r det viktigt att
kartunderlaget ger en sa riktig bild av verkligheten som mojligt. Det huvudsakliga
kartunderlaget, Svenska Marktackedata, har referensar 2000 och i en expansiv kommun som
Knivsta har det med sékerhet skett férandringar i markanvandningen sedan dess. Detta
innebar att omraden som pa kartorna anges ha en viss typ av vegetation i sjalva verket kan
vara bebyggt eller redan planlagt omrade idag. Biotopkarteringen, gjord av Calluna under
2014, ger for ett mindre omrade i anslutning till Knivsta tatort en mer aktuell bild av
markanvandningen. Vad galler underlaget fran Lansstyrelsen varierar referensaren.
Vatmarksinventeringen fardigstalldes till exempel ar 2004 och angs- och
betesmarksinventeringen sammanstéalldes under aren 2002-2004. Underlagens varierande
referensar gor det svart att fa en aktuell helhetsbild 6ver kommunen. Dérfor bér omraden som
pekas ut som viktiga ur en konnektivitetssynpunkt utredas ytterligare for att ta reda pa om
markanvandningen ar densamma idag som nér underlaget skapades.

5.7VAD ARNYTT?

Ekosystemtjénster ar ett aktuellt &mne. P& manga hall i Sverige och aven internationellt pagar
arbetet med att ta fram metoder och strategier for att kartlagga tjansterna, vérdera dem och
integrera dem i dagens planeringsprocesser. Region Skane har i rapporten ”Gronstruktur i
Skane — Strategier for en utvecklad grén struktur” (Blomberg m.fl., 2012) bland annat
analyserat de ekologiska sambanden i regionen med hjalp av Matrixgreen (Hellsten, 2014).
Har har verktyget endast anvants for att synliggora karnomraden i den ekologiska strukturen
samt till att synliggdra grupperingar i de fyra landskapstyperna vardefulla tradmiljoer,
skyddsvarda trad, 16vskog och vardefull grasmark. Ekosystemtjanster kopplas inte geografiskt
till de olika biotoperna, till skillnad fran i den hér rapporten. De gors dock tydligt att den
grona strukturen “tillhandahéller en rad ekosystemtjanster, som har stor betydelse for
privatpersoner och for samhillet” (Blomberg m.fl., 2012). Analyserna har gjorts pa regionniva
men flera kommuner i Skane har anvant materialet i sina dversiktsplaner, bland annat
Orkelljunga, Lund och Lomma kommuner (Blomberg m.fl., 2012).

Ekologigruppen har pa uppdrag av Géteborgsregionens kommunalférbund tagit fram en
metod for att geografiskt kartldgga ekosystemtjanster i Goteborgsregionens gréna kilar med
hjalp av GIS-skikt (Ekologigruppen AB, 2014). I likhet med den metod som anvants i detta
examensarbete identifierar Ekologigruppen i rapporten vilka G1S-skikt som kan representera
de olika ekosystemtjansterna. FOr den forsorjande tjansten livsmedel bedéms exempelvis
skikten jordbruksmark och &ngs- och hagmark vara relevanta for att kartlagga tjanstens lage i
landskapet. For den reglerande tjansten pollinering har bland annat skikten jordbruksmark,
angs- och hagmark, brynzoner och végrenar identifierats (Ekologigruppen AB, 2014). Endast
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information om vilka G1S-skikt som kan representera vilka tjanster och var kartunderlaget gar
att hitta ges i rapporten, om detta foljs av nagon slags modellering eller analys framgar inte av
Ekologigruppens rapport (2014).

| Stockholm och omradena Hammarbyhdjden och Bjorkhagen har en omradesanalys gjorts
med Matrixgreen med syftet att fungera som underlag for exploateringskontret i kommande
markanvisningar (Stockholm Stad, 2014). De tva landskapstyper som har analyserats ar
adellovskogsomraden och ekmiljéer samt barrskogsomraden. Ingen direkt koppling gors till
de ekosystemtjanster som dessa typer av miljoer kan rymma utan det konstateras endast att
den grona strukturen i analysomradet tillhandahéller “ett flertal viktiga tjanster till stadens
ménniskor och naringsliv” (Stockholm Stad; Nyréns Arkitektkontor; Ekologigruppen; Atkins,
2013).

Aven foretaget Calluna anvander en metod som liknar Matrixgreen som de kallar for
“Biologisk infrastruktur” for att identifiera sammanhangande system av vardefulla omraden
och mojliga spridningsvégar och barriarer i landskapet (Calluna, 2015). Dessa analyser syftar
till att ta redan pa hur det ser ut med de ekologiska sambanden i landskapet, med
mojligheterna till langsiktig éverlevnad for arterna och med tillgangen pa liknande omraden i
narheten av studieomradet (Calluna, 2015). Denna metod stannar dven den vid att vara en
biologisk kartlaggning snarare an en kartlaggning av ekosystemtjanster.

5.8 KOMPLEXITETEN | DENNA KARTLAGGNING

Att endast gora en oversiktlig teoretisk kartlaggning av ekosystemtjénsterna i Knivsta
kommun &r fullt genomforbart. Nar de biotoper som valts ut for tillhandahallande av
ekosystemtjanster sedan ska analyseras ur ett konnektivitetsperspektiv blir det mer komplext.
| skapandet av de ekologiska profiler som ska satta ramarna for vad som i detta fall definieras
som konnektivitet forenklas verkligheten avsevart liksom de arter som profilarterna utgar
fran. Att pa en teoretisk niva definiera var i landskapet en art trivs och inte trivs ar
komplicerat, sarskilt da verkligheten inte &r svartvit. De natverk som har skapats och
analyserats i detta examensarbete ska darfor fraimst ses som en guide till var i kommunen de
utvalda ekosystemtjansterna finns. Natverken utgdr inte fullgoda livsmiljoer for de valda
profilarterna dd manga arter ar beroende av flera olika biotoper under sin livscykel. Biologiskt
ar det alltsa inte mojligt att dra nagra slutsatser om exempelvis var i landskapet groddjuren
finns och mellan vilka omraden de faktiskt ror sig. Vad som kan sagas ar att den vatmark som
tillhandahaller ekosystemtjansten flodesreglering har potential att fungera som
reproduktionsomraden for groddjur, och skulle sa vara fallet gar det att sdga om det teoretiskt
sett ar mojligt eller inte for groddjuren att ta sig fran denna vatmark till en liknande biotop i
en annan del av kommunen.

Konnektivitetsanalyserna ger, trots dessa biologiska begransningar, ett perspektiv pa
landskapet som ar viktigt att ha for en kommun néar beslut ska tas om exempelvis vilka
omraden som ska bevaras och vilka som kan bebyggas. Att lyfta diskussionen fran att handla
om ett specifikt omrades betydelse i sig till att handla om det specifika omradets betydelse i
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forhallande till andra omraden av samma biotoptyp, det vill séga att applicera en systemsyn pa
landskapet dar konnektiviteten mellan ytorna tas med i berékningen, kan vara en stor hjélp i
planeringssammanhang.

6. Rekommendationer till Knivsta kommun

Jag foreslar att kartorna dver de mojliga livsmiljéerna (Figur 5, 6, 7 och 8) anvénds i sin
helhet i gronstrukturplanen for Knivsta kommun da dessa tydligt synliggér omraden kopplade
till de elva ekosystemtjansterna. Vad géller analyserna kan de anvéandas pa olika satt.
Komponentanalysen ger en bra bild éver den 6vergripande konnektiviteten i landskapet och
kan for till exempel grasmarks- och I6vskogsomraden fungera som en varningsklocka. | dessa
fall dar bade tillgangen pa biotoper och konnektiviteten mellan dem var bristfallig blir det
extra viktigt att forsoka prioritera och aterstalla den har typen av biotoper i kommunen. For
vatmarker och aldre barrskog var konnektiviteten daremot god och i dessa fall &r just
komponentanalysen ett exempel pa habitatnatverk att efterstrava och bevara i kommunen.

Vad giller "Betweenness Centrality”’-analyserna bor de kunna anvandas i sin helhet i
kommunens planeringsprocesser. Inte som direkt beslutsunderlag utan snarare som
hjalpmedel for att peka ut vilka omraden som behdver utredas ytterligare innan eventuell
forandring i markanvandningen planléaggs. De omraden som fatt ett hogt BC-varde i analysen
behdver inte uteslutas fran exploatering men kan behdva kompensationsatgarder om de
utredningar som utférs visar att den aktuella platsen i praktiken utgor ett viktigt habitat.
Kompensationsatgarder kan handla om bevarande av en fungerande spridningskorridor genom
det planlagda omradet eller anldggning av en dagvattendamm, for att namna tva exempel.
Detta beror sjalvklart pa vilken ekologisk struktur som behover forstarkas.

7. SLUTSATS

Ekosystemtjansternas nytta och varde gar att synliggora i en gronstrukturplan genom att forst
prioritera vilka ekosystemtjanster som &r viktiga for kommunen i fraga och sedan koppla dem
geografiskt till olika biotoper i landskapet.

Den biologiska spridningsmodellen Matrixgreen mojliggor en konnektivitetsanalys av dessa
biotoper genom att lata en profilart for respektive biotop sétta ramarna for vad som definieras
som konnektivitet i de olika fallen. Konnektivitetsanalyserna ger en systembild pa landskapet
som visar vilka forutsattningar de olika biotoperna har for att vara langsiktigt stabila och &ven
i framtiden kunna tillhandahalla de ekosystemtjéanster de gor idag.

De ekologiska profilerna ar teoretiska profiler sammansatta utan ekologisk expertkunskap om
profilarterna. De anvanda biotoperna har valts utifran att den pa platsen angivna vegetationen
enligt litteraturen skulle kunna fungera som livsmiljo for de aktuella profilarterna.
Anvéndningen av analysresultaten begrénsas darmed eftersom inga inventeringar eller
platsbesok har gjorts for att styrka de teoretiska uppgifterna.
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Av de arton ekosystemtjénster som prioriterats av Knivsta kommun synliggdrs nio i de
habitatkartor som redovisats i figur 5-8. Dessa ekosystemtjanster &r i grunden beroende av en
bevarad biologisk mangfald och forutsattningarna for den biologiska mangfalden har
analyserats i Matrixgreen genom “Betweenness Centrality”- och Komponentanalyserna.

En dynamisk variant av Matrixgreen dar lankar och patcher kan plockas bort ur ett skapat
patchset och dar de forandringar som detta medfor pa natverket blir synliga direkt skulle 6ka
analysernas “bast fore”-datum betydligt.
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Bilaga 1 — Bruttolista dver ekosystemtjanster
Listan baseras pa Naturvardsverkets sammanstallning av ekosystemtjanster (NV) (2012),
TEEB - The Economics of Ecosystems and Biodiversity (T) (2010), CICES (C) (2013) samt
Millennium Ecosystem Assessment (MA) (2005). Den har dven kompletterats med urbana
ekosystemtjanster hamtade fran Principles of Social-Ecological Urbanism (P) (Barthel, et al.,

2013). De fyra kategorierna baseras pa Millennium Ecosystem Assessment (2005).

Kategori | Avdelning Ekosystemtjanst Kalla
Livsmedel fran odlade vaxter NV/T/CIMA
Livsmedel fran tama djur NV/T/C/MA
Livsmedel Livsmedel fran vilda vaxter och -djur NV/T/C/IMA
Livsmedel fran odlade sotvattens- och marina djur NV/T/CIMA
Livsmedel fran vilda sotvattens- och marina djur NV/T/C/IMA
° Livsmedel fran sGtvatten- och marina véxter NV/T/CIMA
'r% Dricksvatten fran ytvatten NV/T/C/IMA
5 Vattenforsorjning Dricksvatten fran grundvatten NV/T/CIMA
5 Ej drickbart vatten NV/T/CIMA
- Fiberravaror fran véxter NV/T/CIMA
Ornamentala resurser NV/C/IMA
Biotiska ravaror Genetiska resurser NV/C/MA
Medicinska resurser T/IMA
Kemikalieravaror NV/MA
Bioenergi Bioenergi fran skog NV/T/C/IMA
Biologisk efterbehandling mha véxter och mikroorganismer NV/C
Reglering av avfall och
fororeningar Utspadning, nedbrytning, remineralisering och atercirkulation NV/C
Kolbindning- och lagring T/ICIMA
o Global klimatreglering NV/T/CIMA
E Lokal och regional klimatreglering NV/T/C/IMA
= Vattenrening T/CIMA
% Reglering av fysisk Luftrening i T/CIMA
= miljo Bullerreducering NV
§ Fluvial flédesreglering NV/C/MA
§ Oversvdmningsskydd C
g Erosionsskydd NV/T/CIMA
> Stormskydd T/ICIMA
* Uppratthallande av livscykler, skydd av habitat och genpooler NV/C
Reglering av biotisk | Pollinering NV/T/CIMA
miljo Frospridning NV/C
Livsmiljo for ungstadier NV/TIC
Biologisk kontroll av skadegorare NV/T/CIMA
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hos ekosystem

Symboliska Landskapskaraktér - naturarv NV
Landskapskaraktar - kulturarv NV/T/C/IMA
Friluftsliv NV/TIC
Rekreation T/IMA
Resurs for forskning NV/T/C
Larande/utbildning T/ICIMA
Intellektuella/ Estetiska varden NV/MA
upplevelsebaserade | Halsa NV/IT
= Turism TIMA
= Spirituella upplevelser T/ICIMA
E’ Sociala relationer MA
"Sense of place" MA
Tillganglighet P
Offentlighet P
Rekreationell attraktivitet P
Urbana Mangfald P
Trygghet P
Internationell konkurrenskraft P
Utbyte av kunskap P
Primérproduktion Fotosyntes (huvudsakligen) T/MA
Biogeokemiska Né&ringsdmnescirkulation T/IMA
kretslopp Vattnets kretslopp MA
Energi Fornyelsebar energi (vind, vatten, sol) T
Ej fornyelsebar energi (kol, olja, gas) T
Abiotiska material och | Mineral T
produkter Metall T
@ Jordmansbildning T/CIMA
s . . . Bevarande av genpool och hotade arter T
g Biologisk mangfald Mangfald pa genetisk art, eller habitatniva T
@ Naringsvavare dynamik NV
Ekologiska samspel Interaktioner mellan trofiska nivéer NV
Evolutionéra processer NV
Livsmiljoer B_a rkammare - il
Livscykler hos migrerande arter T
Stabilitet och resiliens T
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Knivsta@

Bilaga 2 — Inbjudan till Workshop kommun

Upplagg workshop ekosystemtjanster

Knivsta kommun har bjudit in till en andra workshop i arbetet med att ta fram en
gronstrukturplan for kommunen. Inbjudna till workshopen &r olika kommunala tjansteman
samt initierade medborgare med kunskap inom naturvard, ekologi och Knivsta kommun.
Syftet med workshopen &r att ringa in ekosystemtjanster viktiga for Knivsta kommun.

14:00-14:15 Introduktion (Emma)
- Kort presentation av projektet.
- Vad har gjorts (visa GIS-underlagen)

14:15-14:35 Inspiration ekosystemtjanster (Lars)

14:35-14:40 Gruppindelning och fika hamtning (Emma)
Gruppindelningen gors pa forhand for att fa bra indelning i grupperna.

14:40-15:25 Diskussion 1
Diskussion i grupper. Deltagarna delas in i grupper som diskuterar:

- Producerande

- Reglerande och uppratthallande.

- Kulturella.

- Understddjande.
Utifran bruttolistan diskuterar deltagarna vilka tjanster som ar de viktigaste inom respektive
omrade for oss i Knivsta kommun. Efter diskussionerna redovisar varje grupp sina
prioriteringar. Efter att alla grupper har redovisat far alla deltagarna rosta med 3-4 pluppar pa
de tjanster som de tycker ar viktigast.

15:25-16:10 Diskussion 2

Diskussion nummer tva utgar grupperna fran kartunderlag och ska placera ut sina samt de
viktigaste av de andra gruppernas ekosystemtjanster pa en karta dver Knivsta. Var finns
tjansterna, ar vissa omraden extra viktiga, varfor? Efter diskussionerna presenterar grupperna.

16:10-16:20 Presentation av exjobb (Ingrid)

16:20-16:30 Avslut (Emma)
Summering och sammanfattning samt hur gar vi vidare.

Samhaéllsbyggnadskontoret
Postadress: 741 75 Knivsta @ Besoksadress: Knivsta kommunhus, Centralvdgen 18

Telefon: 018-34 70 00 @ Fax: 018-38 07 12 e E-post: knivsta@knivsta.se
www.knivsta.se
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Bilaga 3 — Vatmarker
Mer detaljerade beskrivningar av de markklasser som anvants i den ekologiska profilen for
vatmarker.

Klasserna ”Limnogena vatmarker”, ”Vattendrag” och ’Sjéar och dammar, igenvixande yta”
definieras nedan enligt Svenska Marktackedata (Naturvardsverket, 2014):

70. Limnogena vatmarker

Oppna vatmarker som i stor utstrackning paverkas av vatten fran sjéar och vattendrag.
”Oppna” definieras som < 30 % téckning av trad eller buskar. Inkluderar sumpkarr,
alluvialkérr, madmarker som “’blamyr” i Lantméteriets databas. Vidare inkluderas rotad
vattenvegetation sdsom vass, starr, sav, kaveldun och igelknopp.

80. Vattendrag
Vattendrag inklusive kanaler med en bredd av minst 50 m.

82. Sjoar och dammar, igenvaxande yta

Sjoar och dammar med yttackande vattenvegetation. | klassen ingar flytbladsvegetation sdsom
nackrosor, nate, andmat. Vidare kan vattenvegetation sdsom vass, starr, sav, kaveldun och
igelknopp inga.

Dessa klasser kompletteras med vatmarksinventeringen (VMI) samt Sumpskogar fran
Lansstyrelsen (Miljodataportalen, 2015):

Vatmarksdefinitionen i VMI

Inom projektet regionala vatmarksinventeringar (VMI) definieras vatmark som "sadan mark
dar vatten under en stor del av aret finns nara, i eller strax 6ver markytan samt
vegetationstackta vattenomraden”. En kompletterande definition &r att minst 50 % av markens
vegetation ska vara hydrofil (fuktighetsédlskande) for att omradet ska definieras som vatmark.
Undantag utgor t.ex. tidvis torrlagda bottenomraden i vattendrag, sjoar och hav som réaknas till
vatmarkerna trots att de kan sakna vegetation.

Sumpskogar

Samlingsnamn for all skogskladd vatmark. 3 typer, myrskog, fuktskog och strandskog.
Myrskogen kan delas in i kdrrskog och mosseskog. Fuktskogen delas in i dversilningsskog
och dvrig fuktskog. Skogsstyrelsen gjorde inventeringen mellan aren 1990 och 1998.
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Bilaga 4 — Grasmarker
Mer detaljerade beskrivningar av de markklasser som anvénts i den ekologiska profilen for
grasmarker.

Klasserna ”Urbana gronomraden” och ”Naturliga grasmarker” definieras nedan enligt
Svenska Marktackedata (Naturvardsverket, 2014):

14. Urbana grénomraden

Gronomraden inom tatorter dar >70% utgors av vegetation och resterande yta kan besta av
byggnader och andra artificiellt hardgjorda ytor. Minsta redovisningsenhet ar 2 ha i SMD.
Klassen inkluderar vegetationsrika omraden inom tatort vilka kan utgéras av bl.a. parker, grasfilt,
kyrkogardar, koloniomraden, djurpark, botanisk tradgard, nojespark och skogsomraden. Grénomraden
kan innehalla enstaka byggnader och hardgjorda ytor. Klassen inkluderar inte 6ppna vatmarker eller
akermark.

51. Naturlig grasmark

Grasmark praglad av klimatisk eller annan naturlig paverkan som férhindrar eller forsvarar
tradvéxt. Vegetationen skall tdcka >50% av ytan. Gras och orter skall dominera (>75%) den
del av ytan som técks av vegetation. Markerna skall inte vara kreatursbetade grasmarker.
Renbete i fjallen tillats. Markerna skall inte vara godslade, paverkade av insadd vall eller
kemisk bekampning. | SMD foérekommer klassen med en minsta redovisningsenhet pa 5 ha
eller 25 ha utanfor omraden med fjéllskog och kalfjall/fjallhed enligt Lantmaéteriets
kartmasker. Innanfér dessa omraden férekommer klassen endast som en 6verklass till
nedanstaende underklasser i SMD. I klassen ingar 6ppna naturliga grasmarker sasom grashed,
lagortang, och hogortang. Naturliga strandangar och grasrika hedar (t.ex. sandgrashed)
innefattas. Inkluderat i klassen &r dven grasrika militara 6vningsfalt som inte ar
kreatursbetade.

Markerna i angs- och betesmarksinventeringen har en eller flera av féljande kvaliteter
enligt (Persson, 2005);

— En tydlig havdgynnad flora. Marken ska innehalla en havdgynnad Natura 2000-naturtyp pa
minst halva arealen eller hdvdgynnade arter ska finnas vl spridda.

— Det ska finnas mer &n ett enstaka trad i form av hamlade/grova/vardefulla trdd inom

marken.

— Omradet ar en viktig fagellokal med betade/slagna strander som &r beroende av att markerna
havdas eller har andra faunakvaliteter.

— Markerna kan ha rikt innehall av landskapshistoriska element éver en dominerande del av
ytan. Gemensamt &r att dessa varden ska vara havdberoende.
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Bilaga 5 — Barrskog
Mer detaljerade beskrivningar av de markklasser som anvants i den ekologiska profilen for
barrskog.

For tofsmesens aktivitetsomrade, det omrade som analyserna gjorts pa anvandes endast
klassen “’Barrskog ej pa lavmark >15 m”.

45. Barrskog ej pa lavmark >15 m

Tradbekladda omraden utanfor vatmark och berg-i-dagen med en total krontéckning pa >30%,
varav >75% av krontackningen utgdrs av barrtrad ej pa mark med lav som dominerande
vegetation i bottenskiktet. Tradhojd ar >15 meter. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1
ha. (Naturvardsverket, 2014).

For skiktet ”Barrskogsomraden 10 ha” anvandes 6vriga barrskogsdominerade markklasser
(beskrivning fran Naturvardsverket (2014)) och barrskogsomraden fran biotopkarteringen.

43. Barrskog pa lavmark

Tradbekladda omraden utanfor vatmark och berg-i-dagen med en total krontéckning pa >30%,
varav >75% av krontackningen utgors av barrtrad pa mark med lav som dominerande
vegetation i bottenskiktet. Tradhojd ar >5 meter med undantag av naturligt lagvuxen skog dar
lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

44, Barrskog ej pa lavmark 5-15 m

Tradbekladda omraden utanfor vatmark och berg-i-dagen med en total krontéckning pa >30%,
varav >75% av krontackningen utgors av barrtrad ej pa 17 mark med lav som dominerande
vegetation i bottenskiktet. Tradh6jd ar mellan 5 och 15 meter med undantag av naturligt
lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

46. Barrskog pa myr

Tradbekladda omraden inom vatmark med en total krontackning pa >30%, varav >75% av
krontackningen utgors av barrtrad. Tradhojd ar >5 meter med undantag av naturligt lagvuxen
skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

47. Barrskog pa berg i dagen

Tradbekladda omraden, pa berg-i-dagen eller hallmarker, med en total krontackning pa >30%,
varav >75% av krontackningen utgérs av barrtrad. Trad-hojd ar >5 meter med undantag av
naturligt lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

48. Blandskog ej pa myr eller berg i dagen

Tradbekladda omraden utanfor vatmark med en total krontackning pa >30%, varav varken
I6vtrad eller barrtrad utgor >75% av krontackningen. Tradhdjd &r >5 meter med undantag av
naturligt lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.
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49. Blandskog pa myr

Tradbekladda omraden inom vatmark med en total krontackning pa >30%, varav varken
I6vtréad eller barrtrad utgor >75% av krontackningen. Tradhojd ar >5 meter med undantag av
naturligt lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

50. Blandskog pa berg i dagen

Tradbekladda omraden, pa berg-i-dagen eller hallmarker, med en total krontéckning pa >30%,
varav varken Iovtrad eller barrtrad utgor >75% av kron-tackningen. Tradhojd ar >5 meter med
undantag av naturligt lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta
redovisningsenhet pa 1 ha.
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Bilaga 6 — LOvskog
Mer detaljerade beskrivningar av de markklasser som anvants i den ekologiska profilen for
I6vskog. Klasserna nedan definieras enligt Svenska Marktéckedata (Naturvardsverket, 2014):

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

Tradbekladda omraden utanfor vatmark och berg-i-dagen med en total krontéckning pa >30%,
varav >75% av krontéckningen utgors av lovtrad. Tradhojd ar >5 meter med undantag av
naturligt lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

41. Lovskog pa myr

Tradbekladda omraden inom vatmark med en total krontackning pa >30%, varav >75% av
krontackningen utgors av I6vtrad. Tradhojd ar >5 meter med undantag av naturligt lagvuxen
skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

42. Lovskog pa berg-i-dagen

Tradbekladda omraden nedom fjallen, pa berg-i-dagen eller hallmarker, med en total
krontackning pa >30%, varav >75% av krontackningen utgors av lovtrad. Tradhojd ar >5
meter med undantag av naturligt ldgvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta
redovisningsenhet pa 1 ha.

48. Blandskog, ej pa myr eller berg-i-dagen

Tradbekladda omraden utanfor vatmark med en total krontackning pa >30%, varav varken
I6vtréad eller barrtrad utgor >75% av krontackningen. Tradhojd ar >5 meter med undantag av
naturligt ldgvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

49. Blandskog pa myr

Tradbekladda omraden inom vatmark med en total krontackning pa >30%, varav varken
I6vtréad eller barrtrad utgor >75% av krontackningen. Tradhojd ar >5 meter med undantag av
naturligt lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 1 ha.

50. Blandskog pa berg-i-dagen

Tradbekladda omraden, pa berg-i-dagen eller hallmarker, med en total krontackning pa >30%,
varav varken lovtrad eller barrtrad utgor >75% av kron-tackningen. Tradhdjd ar >5 meter med
undantag av naturligt lagvuxen skog dar lagre hojd tillats. Klassen har minsta
redovisningsenhet pa 1 ha.

14. Urbana grénomréaden

Gronomraden inom tétorter dar >70% utgors av vegetation och resterande yta kan besta av
byggnader och andra artificiellt hardgjorda ytor. Minsta redovisningsenhet ar 2 ha. Klassen
inkluderar vegetationsrika omraden inom tatort vilka kan utgoras av bl.a. parker, grasfalt,
kyrkogardar, koloniomraden, djurpark, botanisk tradgard, nojespark och skogsomraden.
Gronomraden kan innehalla enstaka byggnader och hardgjorda ytor. Klassen inkluderar inte
oppna vatmarker eller akermark.
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19. Ej urban park

Parkliknande omraden utanfor tatort sdasom nojespark, djurpark, park vid slott och herrgardar
inklusive tillhorande byggnader och anlaggningar. Klassen har minsta redovisningsenhet pa 5
ha. Storre kyrkogardar/begravningsplatser utanfor tatort inkluderas i denna klass. For park vid
slott ingar all annan éppen mark i anslutning till slott. Endast park kring stérre herrgardar
ingar. Om klassen omsluter en sjo (< 2 ha) ingar sjon i klassen om klassen ar <5 ha.

67



