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Forkortningar
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transportsektorn
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Sammanfattning

Den hir rapporten utgor slutrapporten for det av Trafikverket finansierade
forskningsprojektet Samhallsekonomisk vardering av intrang i natur- och
kulturmiljoer (SVING, TRV 2022/11023). SVING inleddes i februari 2022 och
avslutades i september 2024. En delrapport publicerades i oktober 2023
(Héakansson och Sodergvist, 2023).

De principer och kalkylviarden som ska tillampas i den svenska transportsektorns
samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser tas fram inom Trafikverkets ASEK-
arbete och presenteras i den sa kallade ASEK-rapporten (Trafikverket, 2024a). Med
hjalp av samhaillsekonomiska nyttokostnadsanalyser bedoms den
samhéllsekonomiska l6nsamheten hos transportinfrastrukturprojekt/-atgarder.
Vissa nyttor och kostnader ar svira att monetarisera (=uttrycka i kronor) pa grund
av exempelvis databrist, vilket forsvarar jamforelsen mellan nyttor och kostnader. I
ASEK-rapporten uttrycks detta som att vissa konsekvenser ar ”ej beraknade
effekter” (=icke-monetariserade) och att dessa méste tas hansyn till i bedomningen
av samhillsekonomisk lonsamhet tillsammans med de konsekvenser som ar
“berdknade” (=monetariserade). Enligt Trafikverket (2024b) ska icke-
monetariserade konsekvenser beskrivas verbalt och bedomas utifran tre kategorier:
att de medfor en forbdttring eller en forsdamring, eller att de ar forsumbara. Manga
av dessa konsekvenser har att gora med konsekvenser for manniskors valfard till
foljd av transportinfrastrukturprojekts inverkan pa natur och miljo, inklusive s&a
kallade intrangseffekter till f61jd av den inverkan som en vag eller jarnvag kan fa pa
exempelvis ett naturomrade.

Detta utgor bakgrund till tva stora fragor som rapporten syftar till att bidra med
svar pa:

Hur kan konsekvenser for mdanniskors vdlfdrd till foljd av inverkan pa natur och
miljo struktureras pa ett systematiskt sdtt? Vart svar i den hir rapporten ar att
anvanda det vetenskapligt och miljopolitiskt valetablerade begreppet
ekosystemtjanster (EST) som ett ramverk for att &stadkomma detta.
Ekosystemtjanster definieras som “ekosystemens bidrag till manniskors
valbefinnande”. Utifran befintliga ramverk for kategorisering av ekosystemtjanster
presenterar rapporten en grundlista pa ekosystemtjanster. I denna grundlista ar
ekosystemtjiansterna grupperade pa ett sitt som syftar till att vara 6verskadlig och
operationell vid bedomningar av viag- och jarnviagsprojekt. Grundlistan innehaller
21 ekosystemtjanstklasser ("SVING-klasser”) av ekosystemtjanster. Inom varje klass
ryms specifika ekosystemtjanster som exemplifieras i rapporten.

Hur kan konsekvenser som 1 nuldget inte kan monetariseras bedomas pa ett
jamforbart sdtt som dr mer informativt dn de tre kategorierna forbdttring,
forsamring, forsumbart? Vart svar i den har rapporten ar att foresla en metod for



semi-kvantitativ vardering (poangsattning) av ekosystemtjanster for att
astadkomma detta, med geografiska informationssystem (GIS) som centralt
hjalpmedel. En fallstudie anvinds for att applicera metoden med hjilp av GIS pa en
specifik ekosystemtjanst och ett specifikt projekt: Konsekvenser for narrekreation
till f6]jd av ny dubbelsparig jarnvag for hoghastighetstdg mellan Lund och
Hissleholm i Skéne.

Att kombinera semi-kvantitativ vardering med monetar virdering i en
samhillsekonomisk nyttokostnadsanalys ar ingenting nytt — rapporten
sammanfattar hur den norska motsvarigheten till ASEK arbetar med en sddan
kombination. Det finns dock viktiga skillnader mellan Statens Vegvesens metod och
den metod for semi-kvantitativ virdering som utvecklas i rapporten: Rapportens
metod ar baserad dels pa ekosystemtjanstansatsen, dels pa den linjara additiva
metoden inom multikriterieanalys.

I fallstudien definieras narrekreation som rekreation som genomfors inom ett
avstand pa hogst 5,5 km fran hemmet. Konsekvenserna for narrekreation till f61jd
av en ny jarnvag mats genom att undersoka produkten mellan tva olika variabler:
Rekreationspotential, som handlar om tillhandahallandet av
rekreationsmojligheter, och nyttjandepotential, som handlar om antal berérda
manniskor. De tva variablerna kan grovt sett sdagas fanga in utbudssidan respektive
efterfragesidan nar det giller ekosystemtjansten niarrekreation.

Rekreationspotentialen specificeras genom fem olika attribut: (1) narhet till vatten,
(2) landskapstyp, (3) avstand till jarnvag eller mycket storande vag, (4) avstand till
ganska storande vig och (5) typ av rekreationsomrade. GIS-mjukvara och 6ppna
databaser anvinds for att skapa kartlager for vart och ett av attributen, dels i ett
referensalternativ och dels i ett projektalternativ med en viss dragning av jairnvagen
mellan Lund och Hassleholm. Attributens styrka méts genom en poangskala i fem
steg fran o till 4. Ett viktningsforfarande anviands for att ta hansyn till att de olika
attributen antas bidra olika mycket till madnniskors vilbefinnande.

Nyttjandepotentialen, dvs. antal berérda manniskor, antas vara beroende av tva
huvudkomponenter: (1) avstdnd fran bostad till rekreationsomrade och (2) antal
boende. Aven hir anvinds GIS-mjukvara och 6ppna databaser for att skapa
kartlager, dels i ett referensalternativ och dels i ett projektalternativ.
Nyttjandepotentialen kommer att skilja sig &t mellan referensalternativet och
projektalternativet pa grund av att jarnvigen skapar en barridreffekt, dvs. att
manniskors tillgang till rekreationsomraden forsvaras eller omojliggors.

Den varderingsmodell som anvinds i fallstudien bor ses som en prototyp for en mer
utvecklad modell for narrekreation. Prototypen illustrerar styrkor och svagheter
med metoden for semi-kvantitativ vardering. Dessa diskuteras i detalj i rapporten,
béde for narrekreation specifikt och for semi-kvantitativ vardering av
ekosystemtjanster mer allmant.



Genom att tillampa en systematisk och valdefinierad semi-kvantitativ vardering
erhdlls mer information om icke-monetariserade virden dn om enbart en kvalitativ
eller mycket enkel semi-kvantitativ ansats anvands. Vidare medger en systematisk
tillampning av semi-kvantitativ vardering jamforelser mellan olika semi-
kvantitativa resultat och samlade bedomningar av dessa resultat, till exempel att
utvirdera vilket projektalternativ som har minst samlad paverkan pa de semi-
kvantitativt varderade ekosystemtjansterna. Den semi-kvantitativa
varderingsmetodik som utvecklas i rapporten kan dven ses som ett steg pa viagen
mot monetar viardering, eftersom en central del av den semi-kvantitativa
varderingsmetodiken ar att identifiera vad paverkan pa ekosystemtjanster har for
betydelse for manniskors vilbefinnande. For fallet narrekreation skedde detta
genom att beskriva tillhandahéllandet av narrekreationsmgjligheter med hjilp av
valfardsrelevanta attribut, vilket i princip dr samma tillvigagangssatt som kravs for
att utforma en monetar viarderingsstudie med hjilp av scenariometoder sdasom
valexperiment (choice experiments).

De huvudsakliga slutsatserna och rekommendationerna i rapporten ar foljande:

e Naturintrangseffekter till f6ljd av trafikinfrastrukturprojekt skulle kunna
analyseras mer systematiskt genom att tillimpa en ekosystemtjanstansats. I
Trafikverkets nuvarande system for att hantera berdknade och ej beriknade
effekter ar risken stor att olika konsekvenser i den samhallsekonomiska
nyttokostnadsanalysen 6verlappar varandra (dubbelrakning) eller att vissa
aspekter tappas bort.

e Den semi-kvantitativa viarderingsmetodik som utvecklas i rapporten skulle
kunna bidra till att (1) mojliggora en systematisk genomgang av
samhéllsekonomiskt relevanta konsekvenser till f6ljd av naturintrang, och
(2) oka jamforbarheten mellan olika intrangseffekter i naturmiljo inom och
mellan projekt.

e GIS ar ett kraftfullt verktyg for att implementera ekosystemtjanstansatsen.
Aven i fall dir tids- och budgetrestriktioner inte medger detaljerad virdering
kan GIS vara till hjalp for kvalitativ bedomning av paverkan pa
ekosystemtjanster genom att GIS visualiserar den rumsliga utbredningen av
ekosystemtjanster inom ett omrade.

e Att fullt ut integrera en ekosystemtjanstansats i Trafikverkets
samhillsekonomiska nyttokostnadsanalyser skulle kriva genomgripande
forandringar av nuvarande vagledningar och analysverktyg. Darfor
rekommenderas, som ett forsta steg, att en analys av effekter pa
ekosystemtjanster och effekternas valfirdskonsekvenser bifogas som en
bilaga till den samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalysen.

e Det bor utredas hur arbetet med ekosystemtjianster ska kunna synkroniseras
mellan Trafikverkets samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser, samlade
effektbedomningar och miljobedémningar, och d&ven med andra typer av
bedomningar och stodjande analyser. En sddan utredning bor aven foresla
en harmonisering av de olika bedomningarnas och analysernas terminologi.
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Forutom att vidareutveckla modellen for narrekreation rekommenderas att
tillampa den foreslagna semi-kvantitativa metodiken pé fler
ekosystemtjanster, och rapporten diskuterar vilka ekosystemtjanster som i
sa fall ska prioriteras. Vissa ekosystemtjanster kan forviantas vara relativt
latta att monetarisera, t.ex. kolinlagring. Andra &r svarare att monetarisera,
och att genomfora semi-kvantitativ virdering kan da vara ett steg pa vigen
mot monetar vardering,.
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1 Inledning

Den hir rapporten utgor slutrapporten for det av Trafikverket finansierade
forskningsprojektet Samhdllsekonomisk vdrdering av intrdng i natur- och
kulturmiljoer (SVING, TRV 2022/11023). SVING inleddes i februari 2022 och
avslutades i september 2024. En delrapport publicerades i oktober 2023
(Héakansson och Sodergvist, 2023).

1.1 Rapportens syfte och innehall

De principer och kalkylvarden som ska tillampas i den svenska transportsektorns
samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalyser! tas fram inom Trafikverkets ASEK-
arbete och presenteras i den s kallade ASEK-rapporten (Trafikverket, 2024a).2
Med hjalp av samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser bedoms den
samhéllsekonomiska l6nsamheten hos transportinfrastrukturprojekt/-atgarder.s
ASEK:s principer utgar fran gingse nationalekonomisk teori (vilfardsteori) sa som
den kommer till uttryck i exempelvis Johansson och Kristrom (2016) och Boardman
et al. (2018). Denna samhaillsekonomiska bedomning ar i sin tur ett underlag som
anvands i den bredare projektbedomning som gors genom Trafikverkets samlade
effektbedomningar (SEB).

En samhallsekonomisk nyttokostnadsanalys syftar generellt till att identifiera
samtliga konsekvenser for manniskors valfard4 till f6ljd av ett projekt och att utifran
valfardsteori i mesta mdjliga man monetarisera dessa konsekvenser, dvs.
kvantifiera dem och vardera dem samhaillsekonomiskt i kronor. Att uttrycka dem i
kronor gor det mojligt att direkt jamfora positiva konsekvenser (=nyttor) med
negativa konsekvenser (=kostnader) och dirmed bedéma om de forra ar storre dn
de senare (=samhallsekonomisk vinst) eller om de forra ar mindre an de senare
(=samhallsekonomisk forlust). Konsekvenserna av projektet definieras i forhéllande
till ett referensalternativ. I ASEK-rapporten anvands terminologin att
“utredningsalternativets” konsekvenser definieras i forhallande till ett
“jamforelsealternativ”. Referensalternativet (=jamforelsealternativet) ar ofta ett
nollalternativ som beskriver vad som hinder om projektet inte genomfors, men kan
aven vara ett projektalternativ (=utredningsalternativ) om analysen syftar till att

T Aven benamningen kostnads-nyttoanalys anvands ofta, p& engelska cost-benefit analysis
eller benefit-cost analysis. | tidigare versioner av ASEK-rapporten an 8.0 syftade
benamningen "samhallsekonomisk analys” pa samhallsekonomisk nyttokostnadsanalys.

2 ASEK star for Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn,
www.trafikverket.se/asek (last 2024-05-07).

3 | rapporten anvands "projekt” som generisk term for olika typer av
transportinfrastrukturprojekt och -atgarder.

4 Valbefinnande (well-being) och valfard anvands i denna rapport som synonyma begrepp.
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jamfora olika projektalternativ, t.ex. olika mojliga strackningar av en ny vag mellan
ort A och ort B.

Ett problem att handskas med i praktiken ar att vissa konsekvenser ar svéra att
monetarisera pa grund av exempelvis databrist, vilket forsvarar jaimforelsen mellan
nyttor och kostnader. I ASEK-rapporten uttrycks detta som att vissa konsekvenser
ar "ej beraknade effekter” (=icke-monetariserade) och att dessa maste tas hansyn
till i bedomningen av samhillsekonomisk lonsamhet tillsammans med de
konsekvenser som dr “beridknade” (=monetariserade).s

Trafikverket (2024b) redovisar hur de konsekvenser for manniskors valfard som for
nirvarande inte dr monetariserade i ASEK bor hanteras i en samhillsekonomisk
nyttokostnadsanalys och i SEB. De olika typerna av icke-monetariserade
konsekvenser ska beskrivas verbalt och bedomas utifrén tre kategorier: Att de
medfor en forbdttring eller en forsdmring, eller att de ar forsumbara (ibid., s. 6).
Manga av dessa konsekvenser har att gora med konsekvenser for manniskors
valfard till f6ljd av transportinfrastrukturprojekts inverkan pa natur och miljo,
inklusive sa kallade intrangseffekter till foljd av den inverkan som en vig eller
jarnvag kan fa pa exempelvis ett naturomrade.®

Utifran denna bakgrund uppstar tva stora fragor som den har rapporten syftar till
att bidra med svar pa:

Hur kan konsekvenser for mdanniskors vdlfdrd till foljd av inverkan pa natur och
miljo struktureras pa ett systematiskt sdtt? Vart svar i den hir rapporten ar att
anvanda begreppet ekosystemtjanster (EST) som ett ramverk for att 4stadkomma
detta. Detta eftersom ekosystemtjianster har blivit ett vetenskapligt vedertaget satt
att undersoka och virdera hur de ekologiska systemen bidrar till manniskors
valfard (Dasgupta, 2021; Brander et al., 2024) och dessutom ett alltmer etablerat
begrepp i internationell och nationell miljopolitik (COM, 2019; Defra, 2023; FN,
2021; NV, 2024; OMB, 2024).

Hur kan konsekvenser som i nuldget inte kan monetariseras bedomas pa ett
jamforbart sdtt som dr mer informativt dn de tre kategorierna forbdttring,
forsamring, forsumbart? Vart svar i den har rapporten ar att foresld en metod for
semi-kvantitativ vardering (podngsittning) av ekosystemtjanster for att
astadkomma detta, med geografiska informationssystem (GIS) som centralt
hjalpmedel. Semi-kvantitativ vardering ar en viletablerad metod inom
multikriterieanalys (DCLG, 2009; Yannis et al., 2020; Lindfors 2021; Soderqvist,

5 Den del av den samhallsekonomiska nyttokostnadsanalysen som bestar av jamférelsen
mellan monetariserade nyttor och kostnader kallas i ASEK-rapporten (s. 31) for en
"samhallsekonomisk kalky!”.

6 Trafikverket (2024b) redogér aven for icke-monetariserade konsekvenser som inte har
med inverkan pa natur och miljé att gora, bland annat trafikanteffekter sasom reskomfort,
trygghet och tillganglighet for funktionshindrade, men sadana icke-monetariserade
konsekvenser ingick inte i arbetet inom SVING och tas darfér inte upp i denna rapport.
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2022) och GIS har framhallits och anvants som ett viktigt hjalpmedel for att belysa
den rumsliga variation som kan ha betydelse for ekosystemtjansters ekonomiska
varde (Eftec, 2010; Bateman et al., 2011; Burkhard och Maes, 2017; Campagne et
al., 2020).

Rapporten ar upplagd pa foljande vis. Kapitel 2 ger en teoretisk och metodmassig
grund for resten av rapporten genom att koppla semi-kvantitativ vardering till
ekonomisk teori, beskriva ekosystemtjanstansatsen och presentera geografiska
informationssystem. I kapitel 3 presenteras en lista pa ekosystemtjanster som ar
anpassad for att vara operationell vid bedomning av transportinfrastrukturprojekt.
I kapitel 4 utvecklas en metod for semi-kvantitativ vardering av ekosystemtjanster.
Metoden appliceras med hjilp av GIS i kapitel 5 genom att fokusera pa en specifik
ekosystemtjanst och ett specifikt projekt: Konsekvenser for narrekreation till foljd
av ny dubbelsparig jairnvag for hoghastighetstag mellan Lund och Hassleholm i
Skéane. En diskussion finns i kapitel 6 och rapporten avslutas med slutsatser och
rekommendationer i kapitel 7.

1.2 Tidigare resultat fran projektet

I en delrapport fran SVING (Hékansson och S6derqvist, 2023) undersoktes nuldget
betraffande anviandningen av ekosystemtjanster i Trafikverkets
samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser, SEB och miljobedomningar. Nagra av
huvudresultaten sammanfattas har, eftersom vi kommer att &terkomma till dem i
den har rapporten. For detaljer och ytterligare resultat hanvisar vi till delrapporten.

I delrapporten konstaterades att en ekosystemtjanstansats inte tillampas i
Trafikverkets samhillsekonomiska nyttokostnadsanalyser och dirmed inte heller i
den samhallsekonomiska delen av SEB. I den nyutkomna uppdateringen av hur ej
beriaknade effekter ska hanteras (Trafikverket, 2024b) tas ekosystemtjanster
visserligen upp i hogre grad 4n i den tidigare versionen (Trafikverket, 2022a), men
det ror sig inte om en genomgaende tillampning av ekosystemtjanstansatsen.
Delrapporten visar att i princip skulle dock samtliga ekosystemtjanster kunna
redovisas under de olika effektkategorier som anvinds idag for den
samhallsekonomiska nyttokostnadsanalysen, men eftersom
ekosystemtjinstansatsen inte anvinds genomgaende finns bade en risk for
dubbelrikning och en risk for att vissa ekosystemtjanster inte hanteras. I
delrapporten konstateras darfor att i nuliaget skulle en integrering av en
ekosystemtjanstansats i de samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyserna och den
samhéllsekonomiska delen av SEB kriava genomgripande forandringar av
vagledningar och analysverktyg. Darfor reckommenderade delrapporten, som ett
forsta steg, att en analys av effekter pa ekosystemtjanster av en atgard och
effekternas valfardskonsekvenser bifogas som en bilaga till den
samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalysen.
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For miljobedomningar visar delrapporten att situationen ser nagot annorlunda ut. I
Trafikverkets vigledning for miljobedomning av vag- och jarnvagsprojekt namns
ekosystemtjanstanalys som en av de utredningar och analyser som kan anviandas for
att bedoma effekterna enligt 6 kap. 2 § miljobalken, och att det i vissa fall ar
lampligt att redovisa ekosystemtjanstanalysen i ett sarskilt PM (Trafikverket,
2022b, s. 24). I vagledningen finns ingen lista pa ekosystemtjanster, men den
exemplifierar hur ekosystemtjanster kan inkluderas under olika rubriker i
miljokonsekvensbeskrivningen. For att konkretisera detta beskrev delrapporten i
viss detalj hur ekosystemtjinster hanterades i miljobedomningen av ny jarnvag
Goteborg-Boras (Trafikverket, 2022¢) och i hallbarhetsbedomningen av samma
jarnvag (Trafikverket, 2021a). Nir det géller strategisk miljobedomning av nationell
plan har Trafikverket daremot for narvarande ingen viagledning for hur
ekosystemtjanster ska tas upp. I miljokonsekvensbeskrivningen av forslaget till
nationell plan for transportinfrastrukturen for 2022—2033 lyftes ekosystemtjanster
inte fram separat, men effekter pa ekosystemtjanster beskrevs 6vergripande under
rubriken "naturmilj6” (Trafikverket, 2021b).

Med tanke pa ekosystemtjansters relevans bade for miljobedomningar och
samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser konstaterade delrapporten att en
ekosystemtjanstansats har potential att bli ett bedomningsévergripande hjalpmedel
och ett instrument for samverkan mellan miljobedomningar och
samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser. Men for att bedomningarna ska kunna
stotta varandra maste ekosystemtjianster hanteras pa ett liknande satt. Det finns
ocksa ett behov av att harmonisera terminologi mellan olika typer av bedomningar,
inte bara nir det giller ekosystemtjadnster utan dven for termer som paverkan,
effekt, konsekvenser, virde och vardering.
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2 Teori och metodik

Det hir kapitlet bestar av fyra avsnitt som tillsammans lagger en grund for resten av
rapporten. I avsnitt 2.1 forklaras vad som menas med samhallsekonomisk vardering
och att en sddan kan goras monetart eller icke-monetart, dar semi-kvantitativ
vardering ar en form av icke-monetar vardering. I avsnitt 2.2 beskrivs
ekosystemtjanstansatsen, det vill siga det ramverk som har utvecklats under de
senaste decennierna for att pa ett strukturerat satt identifiera vilfardskonsekvenser
till foljd av forandringar i natur och milj6. Faktumet att ekosystemtjanster generellt
kannetecknas av en rumslig variation gor geografiska informationssystem (GIS) till
ett viktigt hjalpmedel. Avsnitt 2.3 ger darfor en introduktion till GIS. Avslutningsvis
exemplifierar avsnitt 2.4 hur en semi-kvantitativ virdering kan se ut i praktiken
genom att sammanfatta den metod som Statens Vegvesen i Norge anvander i sina
samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser for att hantera icke-monetira
konsekvenser av transportinfrastrukturprojekt.

2.1 Samhallsekonomisk vardering

Genomforandet av samhaillsekonomiska nyttokostnadsanalyser beskrivs ofta som
en stegvis process. Det finns i litteraturen en viss variation i antalet steg och
inneborden av varje steg, men har foljer ett exempel fran Boardman et al. (2018):

1. Forklara syftet med analysen

2. Definiera projektet som ska bedomas inklusive referensalternativet

3. Definiera vilkas nyttor och kostnader som ska inga i analysen
4. Identifiera konsekvenserna av projektet
5. Kvantifiera konsekvenserna

6. Monetarisera konsekvenserna

7. Diskontera nyttor och kostnader for att erhélla nuvirden
8. Beriakna nettonuvarden

9. Gor en kanslighetsanalys

10. Ge en rekommendation

Monetariseringen av konsekvenser (steg 6) kan alltsa goras forst efter att relevanta
konsekvenser har identifierats (steg 4) och — om mgjligt — kvantifierats (steg 5). I
praktiken finns vanligen problemet att alla relevanta konsekvenser inte har kunnat
monetariseras. Detta medfor en risk att det monetira resultatet av analysen i form
av ett nettonuvarde ar missvisande.
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Missvisningen kan vara absolut pa sa sitt att det monetéra resultatet indikerar
samhillsekonomisk lonsamhet fastin det i sjdlva verket skulle rdda olonsamhet om
aven icke-monetariserade konsekvenser tas med i bilden, och/eller relativ pa sa satt
att den lonsamhetsmassiga rangordningen mellan olika projekt, eller mellan olika
projektalternativ, skulle andras om de icke-monetariserade konsekvenserna ingar.
Darfor finns en stravan efter monetarisering av alla konsekvenser, men ibland gor
kunskapsbrist att detta inte ar mojligt.

Monetariseringen syftar till att mata konsekvensernas storlek i form av
forandringen av méanniskors vilbefinnande. Detta sker med hjalp av monetiara matt
sasom ekvivalent variation och kompenserande variation, vilka kan tolkas som
individers maximala betalningsvilja for en miljoforbattring (eller for att undvika en
miljoforsamring) eller minsta kompensationskrav for en miljoforsamring (eller for
att gd miste om en miljoforbattring) (Freeman et al., 2014).7 En samhillsekonomisk
vardering behover dock inte nodvandigtvis vara monetir. En icke-monetar
bedomning av i vilken grad manniskors valbefinnande forandras ger en viardering
som i princip kan jaimforas med monetariserade konsekvenser, &ven om
jamforbarheten himmas av att alla konsekvenser inte ar uttryckta i samma enheter
(kronor). Detta ar ett problem som vi dterkommer till i diskussionskapitlet.

Grundldggande for savil monetir som icke-monetar vardering ar att det sker en sa
fullstandig identifiering som mojligt av konsekvenser (steg 4 ovan). Darefter kan
konsekvensernas storlek bedomas kvalitativt (uttryckt i ord), kvantitativt (uttryckt i
t.ex. biofysiska enheter som kg eller hektar), semi-kvantitativt (uttryckt i betyg eller
poing) eller monetirt, jfr NV (2015). Som framgar av den stegvisa proceduren ovan
bygger en monetir virdering (steg 6) vanligen pa att konsekvenserna har
kvantifierats (steg 5). Om en monetir vardering inte dr mojlig pa grund av
kunskapsbrist dr en semi-kvantitativ vardering ett alternativ som ocksa vanligen
bygger pa att konsekvenserna har kvantifierats, men dar storleken pa
valfardsforandringen tolkas i form av en poang- eller betygsskala. Pa sa sitt kan en
semi-kvantitativ vardering ses som ett mellansteg mellan kvantifiering (steg 5) och
monetarisering (steg 6), dir den semi-kvantitativa viarderingen tolkar hur en
biofysisk forandring i t.ex. kg eller hektar paverkar manniskors vilbefinnande och
pa sa sétt ger relevant information bade for en samhallsekonomisk
nyttokostnadsanalys och for utformningen av framtida monetéra viarderingsstudier.
For sddana monetira varderingsstudier finns olika varderingsmetoder tillgdngliga,

7 Den maximala betalningsviljan fér en given miljoforbattring och det minsta
kompensationskravet for att inte fa tillgang till denna miljoforbattring ar i teorin densamma,
men nar empiriska studier genomfors dar manniskor tilifragas om betalningsvilja respektive
kompensation for en miljoférandring har de en tendens att skilja sig at.
Kompensationskravet ar som regel hdogre an betalningsviljan. Litteraturen rekommenderar
att betalningsviljefragor anvands for att fa ett mer konservativt matt pa vardeférandringen.
(Freeman et al., 2014)
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exempelvis marknadsdatametoder (revealed preference methods) eller
scenariometoder (stated preference methods) (Freeman et al., 2014).

Trots den bristande jamforbarheten kan en kombination av monetar och icke-
monetar vardering ibland ge ett entydigt beslutsunderlag. Ett exempel pa detta ar
Volchko et al. (2020), som studerade samhallsekonomiska konsekvenser av
efterbehandlingsalternativ for ett fororenat markomréade. For de konsekvenser som
inte var mojliga att monetarisera tillimpades en semi-kvantitativ vardering. Ett av
efterbehandlingsalternativen visade sig prestera bast avseende bade de
monetariserade konsekvenserna och de semi-kvantitativt varderade
konsekvenserna. Det var alltsa entydigt att detta alternativ var det
samhaillsekonomiskt basta. I manga fall kan dock monetariserade och icke-
monetariserade konsekvenser peka at olika hall, vilket vi &terkommer till i avsnitt
6.2.3.

2.2 Ekosystemtjanstansatsen

En heltiackande och internationellt vedertagen forteckning 6ver ekosystemtjanster
ar The Common International Classification of Ecosystem Services (CICES,
www.cices.eu, Haines-Young och Potschin-Young, 2018). CICES ar aven det
Kklassificeringssystem som Naturvardsverket utgatt fran nar de sammanstallt sin
ekosystemtjanstlista baserat pa vad som ar relevant for svenska forhéllanden (NV,
2017). Denna lista bildar i sin tur underlag for den lista pa ekosystemtjénster som
presenteras i kapitel 3 och som syftar till att vara 6verskadlig och operationell vid
bedomningar av transportinfrastrukturprojekt. Det har avsnittet presenterar
oversiktligt den ekosystemtjanstansats som CICES representerar i syfte att ge
kontext at ekosystemtjanstlistan i nédsta kapitel.

2.2.1 Definitionen av ekosystemtjanster

CICES definierar ekosystemtjanster som ekosystemens bidrag till manniskors
vélbefinnande ("the contributions that ecosystems make to human well-being”,
Haines-Young, 2023, s. iv).89 En grundldggande observation ar att definitionen
begrinsar sig till ett antropocentriskt perspektiv pa ekosystemen, dvs.
ekosystemtjanster har att gora med naturens instrumentella virden for manniskan.
Detta inkluderar den biologiska mangfaldens instrumentella virden for manniskan,

8 Naturvardsverkets definition ar likartad: "Ekosystemtjanster ar produkter och tjanster som
ekosystemen ger manniskan och som bidrar till var valfard och livskvalitet.”
(https://www.naturvardsverket.se/ekosystemtjanster, last 2024-04-29)

91 den nyutgivna (28 februari 2024) vagledningen fran USA:s Office of Management and
Budget definieras ekosystemtjanster som “contributions to human welfare from the
environment or ecosystems” (OMB, 2024, s. 3), vilket kan tolkas som att ekosystemtjanster
aven innefattar bidrag till manniskors valbefinnande fran icke levande delar av naturen. For
dessa delar anvands i CICES V5.1 benamningen "abiotiska” och i utkastet till V5.2 aven
benamningen "geofysiska” (Haines-Young, 2023). Se aven Lundin Frisk et al. (2022) om
ekosystemtjanster och geosystemtjanster.
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eftersom biologisk méangfald ses som sjilva grunden for naturens tillhandahéllande
av ekosystemtjanster (TEEB, 2010).

Det ar viktigt att forsta ordet "bidrag” i definitionen av ekosystemtjénster. Ordet
indikerar en stravan efter att gora en atskillnad mellan vad ekosystemen
tillhandahaller och vilket vilbefinnande (dvs. vilka nyttor) som uppstar om och nir
manniskan nyttjar det som ekosystemen tillhandahaller. I Millennium Ecosystem
Assessment, ett av pionjararbetena under 0o-talet for att kartligga
ekosystemtjanster, definierades ekosystemtjanster som lika med nyttorna. Det
papekades senare att det vanligen fordras nagon slags mansklig handling, atgard
eller teknik for att manniskan ska kunna dra nytta av det som naturen
tillhandahaller (Fisher et al., 2009). Exempel pa detta kan vara behovet av ett
transportmedel for att ta sig till ett rekreationsomrade eller av att borra en brunn
for att kunna utvinna grundvatten. Darfor har det setts som rimligare att definiera
ekosystemtjanster som bidrag till manniskors vilbefinnande. Ordet "bidrag”
anvands for ovrigt aven i det bredare begreppet “naturens bidrag till manniskor”
(nature’s contribution to people, NCP), inom vilket ekosystemtjanster kan ses som
ett av flera kompletterande sitt att betrakta forhallandet mellan natur och
manniska (IPBES, 2022; Pascual et al., 2023).1°

2.2.2 Olika typer av ekosystemtjanster

CICES kategoriserar ekosystemtjanster i ett hierarkiskt system, dar den oversta
indelningen ar i tre olika huvudkategorier (sections):

e Forsorjande ekosystemtjanster — ravaror for produktion av exempelvis mat,
dricksvatten, papper och bioenergi

¢ Reglerande och uppritthéllande ekosystemtjanster — egenskaper hos
ekosystemen som gynnar minniskan genom exempelvis vattenrening,
kolbindning och bullerdampning

e Kulturella ekosystemtjanster— ekosystemens betydelse for manniskors
upplevelser och livskvalitet genom exempelvis rekreation, utbildning och
andlighet samt naturens sjilva existens

Ibland kan tillhandahéllandet av en ekosystemtjianst bero pa en annan
ekosystemtjanst, vilket ger anledning att skilja mellan indirekta och direkta
ekosystemtjanster — begreppen intermediara och slutliga ekosystemtjanster
forekommer ocksa. I sidana fall ar det viktigt att undvika dubbelrdkning av nyttor
genom att fokusera pa de nyttor som den direkta ekosystemtjansten ger upphov till.
Sarskilt reglerande och uppritthallande ekosystemtjinster ar ofta indirekta tjanster.
Ett exempel ar ekosystemtjiansten vattenrening, som kan vara en forutsattning for

10 NCP har 6versatts bade till "naturens bidrag till manniskor” och "naturnyttor” pa svenska.
(https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/mark-och-
vattenanvandning/ekosystemtjanster/vad-ar-ekosystemtjanster, last 2024-04-18)
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vatten som ar tillrackligt rent for att fisk ska trivas i ett vattendrag. Forekomsten av
fisk ger i sin tur ekosystemtjinster i form av mgjligheten att fainga fisk som mat och
att fa rekreationsupplevelser. Detta ger mojlighet att ekonomiskt vardera den
reglerande ekosystemtjansten vattenrening genom dess bidrag till fiskemojligheter,
men det vore dubbelridkning att lagga samman virdet av vattenrening och virdet av
fiskemgjligheterna. En annan sak ar att vattenrening kan vara en forutsittning dven
for andra ekosystemtjanster, t.ex. mojligheten att utvinna dricksvatten fran
vattendraget. For att fa en fullstindig ekonomisk viardering av vattenrening ar det
alltsd nodvandigt att identifiera samtliga nyttor som vattenreningen bidrar till och
darefter rensa bort sddant som kan ge upphov till dubbelrikning.

2.2.3 Kaskadmodellen

Dubbelrikningsexemplet i foregdende avsnitt indikerar vikten av kunskap om hur
naturen fungerar. Den sa kallade kaskadmodellen anviands i CICES-ramverket for
att visa en kedja av kausala samband som tillsammans ger ett sitt att forstéa vad i
naturen som skapar ekosystemtjansterna och hur de i sin tur bidrar till att gynna
maéanniskan (Potschin-Young et al., 2018). Modellen illustreras i NV (2017) enligt
figur 2.1. Férekomsten av ekologiska system och biologisk méangfald bildar sjilva
fundamentet for modellen. Givet detta fundament ar modellens utgangspunkt de
biofysiska strukturer och funktioner (t.ex. vegetation och primarproduktion) som i
sin tur ger upphov till ekosystemfunktioner — funktioner som ar av betydelse for att
ekosystemet ska fungera och som ocksa ar grunden for att ekosystemet ska kunna
tillhandahalla ndgot som kan bidra till manniskors vilbefinnande, dvs.
tillhandahalla en ekosystemtjanst.

Figurens exempel ar att vegetation kan leda till forminskad och fordrgjd ytavrinning
(funktionen), vilket har en potential att nyttjas av manniskor som skydd for
oversvimningar (ekosystemtjansten). Om ett sidant nyttjande sker befinner vi oss i
det socioekonomiska systemet pa sa sitt att det uppstar en nytta for manniskan,
vilket i sin tur kan virderas pa olika sitt. Tanken att kedjan struktur 2 funktion >
tidnst 2 nytta 2 vdrde utgor ett kausalt samband innebar att det gar att studera
vilka forandringar som uppstar om det sker ndgon slags paverkan, t.ex. en
exploatering som minskar en viss vegetation, vilket leder till en forsamrad kapacitet
att minska eller fordr6ja ytavrinning och darmed ett minskat tillhandahallande av
tjansten oversvaimningsskydd. Om detta ir en tjanst som nyttjas av manniskor leder
detta i sin tur till en minskad nytta (=skada), vars storlek kan viarderas pa olika sitt.
Virderingen kan i sin tur bilda underlag for att bedoma behovet av atgirder for att
minska paverkan (jfr figur 2.1).
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Figur 2.1 Kaskadmodellen. Ur NV (2017).
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Det gar att fa en o0kad forstéelse for benamningen “kaskad” nar kaskadmodellen har
anvants for att identifiera vilka funktioner, tjanster och nyttor som kan kopplas en
viss livsmiljo (habitat). Figur 2.2 visar en konceptuell kaskadmodell for fallet
algrasangar langs svenska kusten (Bergstrom et al., 2021; Cole et al., 2021). Figuren
illustrerar att strukturen i form av ett habitat ger upphov till flera olika funktioner,
som i sin tur dr grunden for tillhandahéallandet av en rad olika ekosystemtjanster
som kan nyttjas av ménniskan. Algriasangar ar for 6vrigt ett si pass vilstuderat
habitat att sambanden i denna kaskadmodell till viss del har kunnat kvantifierats,
dar kvantifieringen har anvénts for att kunna utviardera vilken samhallsekonomisk
nytta (kostnad) som uppstar vid en 6kning (minskning) av omfattningen av
algrasiangar, raknad i antal hektar, se Cole och Moksnes (2016).
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Figur 2.2 Kaskadmodell for algrasdangar. Modellen visar exempel pa
ekosystemfunktioner, ekosystemtjanster och nyttigheter som genereras fran
en algrasang. Efter Bergstrom et al. (2021).
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Kaskadmodellen hjilper forskare och beslutsfattare att pa ett konceptuellt plan
forsta det komplexa forhallandet mellan ekosystem och den mangfald av tjanster de
tillhandahaller. Den betonar idén att vardet som harror fran ekosystem inte bara
ligger i de direkta tjansterna utan ar ocksa pa mer eller mindre intrikata sétt kopplat
till de underliggande processer och funktioner som stoder dem. Denna forstaelse ar
avgorande for en viardering av ekosystemtjanster som bidrar till en hallbar
forvaltning av ekosystem. Aven om kaskadmodellen har blivit inflytelserik som en
konceptuell modell ar det latt att se svagheter vars betydelse bor beaktas i specifika
tillampningar. Tre svagheter som ofta papekas ar att (1) den kan tolkas som att de
kausala sambanden mellan nivéerna i kaskaden ar enkelriktade, medan det i sjdlva
verket finns aterkopplingsmekanismer inom och mellan de olika nivaerna, att (2)
den brister i att formedla forekomsten av komplexa, icke-linjara och dynamiska
kopplingar i de ekosystemen och att (3) den ger intryck av att manniskan och det
socio-ekonomiska systemet dr separerat eller gar att separera fran naturen, trots att
maéanniskan som biologisk varelse ocksa ar en del av naturen (Naeem, 2011; La Notte
et al., 2019).
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2.3 Geografiska informationssystem (GIS)

2.3.1 Allmant

Geografiska informationssystem (GIS) ar IT-system som kan ldsa, tolka och
visualisera geografisk data (geodata). GIS har framhallits och anvants som ett
viktigt hjalpmedel for att belysa den rumsliga variation som kan ha betydelse for
ekosystemtjansters ekonomiska viarde (Eftec, 2010; Bateman et al., 2011; Burkhard
och Maes, 2017; Campagne et al., 2020). Ekosystemtjanster ar vanligtvis rumsligt
beroende och GIS kan anvidndas som ett verktyg for bade kartlaggning,
kvantifiering, och vardering av ekosystemtjanster.

Nagra exempel pa betydelsen av GIS som hjalpmedel framgar av en rapport till EU-
kommissionen om utvecklingsbehov nar det giller tillampningar av
samhallsekonomisk vardering av miljo och natur (Eftec, 2010). Rapporten betonade
att tillampning av rumslig analys med hjalp av GIS i varderingsstudier kan forbattra
sattet att visa den rumsliga variationen i forhallanden som kan ha betydelse for
samhéllsekonomiska viarden. Sddana forhéllanden kan exempelvis vara
miljopaverkans geografiska omfattning, tillgdngen pa substitut, dvs. andra platser
med liknande férhéllanden, och socio-ekonomiska egenskaper hos den befolkning
som berors av miljopaverkan. Rapporten lyfte fram bade ekosystemtjanstansatsen
och anvandning av GIS som hjalpmedel for att minska risken for under- eller
overskattning i varderingen av miljopaverkan. GIS sags som ett sitt att ge en
forbattrad och mer pedagogisk bild av vilka effekter som miljoatgarder kan
astadkomma, t.ex. genom att rumsligt askadliggora var effekterna kan forvantas
uppsta. Rapporten framholl att GIS vidare kan anviandas for att visa den rumsliga
variationen i aggregerade ekonomiska varden och aven hur de ekonomiska vardena
ar geografiskt fordelade (t.ex. mellan landsbygdsbefolkning och tatortsbefolkning).
Darfor drogs slutsatsen att GIS kan bidra till en forbattrad utformning av
varderingsstudier, leda till mer robusta skattningar av aggregerade varden, starka
fordelningsanalyser och forbattra viardeoverforingar.

Mojligheten att pedagogiskt visualisera resultat gor att GIS kan fungera som ett
kommunikationsverktyg med olika aktorer, sdsom beslutsfattare och allmanheten.
For denna anviandning finns erfarenheter fran deltagarbaserad GIS, se t.ex.
Stjernborg (2019), Ramirez Aranda et al. (2023). Anvandningen av GIS i Sverige
gynnas av att geodata till stor del ar fritt tillganglig via olika databaser. Har bor
namnas att Lantmateriet har ett stort antal kartprodukter och annan geografisk
information som 6ppna geodata via Geodataportalen (Geodataportalen |

Lantmateriet (lantmateriet.se). Dessa produkter ar avgiftsfria och far anvindas och

publiceras fritt. Geodataportalen ar utvecklad av Lantmateriet, i samverkan med
manga myndigheter, for att vara en gemensam ingéng till geodata och tjanster i
Sverige, den utgor ocksa Sveriges koppling och bidrag till den europeiska
geodataportalen (Oppna data | Lantmiteriet (lantmateriet.se). Vidare anvinder
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Trafikverket redan GIS i mycket stor utstrackning i andra sammanhang an for
samhéllsekonomiska analyser, exempelvis vid miljokonsekvensbeskrivningar
(inklusive ekosystemtjanstbedomningar) och landskapsanalys.

2.3.2 Nagra grundlaggande GIS-begrepp

Bendmningen “geografiska informationssystem” kombinerar tre olika begrepp:

e Geografisk star for plats (lagesbunden data), sdsom ett specifikt
skogsomrade.

e Information syftar pa information om den specifika platsen (statistisk data),
sdsom namnet pa skogsomradet och hur mycket biomassa det finns i
omréadet.

e System ar sammankopplingen mellan geografi och information.

Vad som ir speciellt med GIS-verktyg ar mojligheten att omarbeta data for att
kunna analysera och visualisera manga “kartlager” av information samtidigt. For att
exempelvis identifiera omraden med higa rekreationsviarden behovs till exempel ett
kartlager som ar lankat till bullerkillor sdsom motorvagar och jarnvégar, ett
kartlager som ar lidnkat till vatten sdsom sjoar och aar, ett som ar lankat till
landskapstyp sdsom dkermark och 16vskog och ett som ar lankat till skyddade
omraden sdsom naturreservat. Dessa kartlager kan sedan slés ihop och visualiseras
i ett nytt kartlager. Figur 2.3 illustrerar hur olika kartlager pa detta sétt kan laggas
pa varandra.
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Figur 2.3 lllustration av hur olika kartlager kan slas samman for att
visualisera rekreationsvarden.

7 : ' S Motorvigar och
: jarnvéagar
|

Sjéar och aar

Landskapstyp

Skyddade omraden

Rekreationsvarden

Det finns tva olika huvudkategorier av GIS-data: vektordata och rasterdata. Bada
innehaller ldgesbunden data om platser och statistisk data om platserna. Vektordata
innebar att objekt antingen sparas som punkter, linjer eller polygoner
(manghorningar). Exempelvis kan platser med informationstavlor for ett
rekreationsomrade sparas som punkter, vagar som linjer och hus som polygoner.
Rasterdata bestar diaremot av en samling av pixlar som tillsammans bildar en
bildruta. Varje pixel har ett virde som representerar en métbar kvantitet for det
omradet, sdsom 10x10 meter eller 50x50 meter. Rasterdata kan anvéindas for att
representera utslapp, buller eller andra geografiska fenomen.

Det ar viktigt att vara observant pa att vissa begrepp som anvinds inom GIS kan ha
en annan betydelse inom andra falt. Ett bra exempel ar begreppet "attribut”, som
inom GIS ar ett allméint begrepp for information om en plats. Inom ekonomisk
vardering anvands "attribut” daremot vanligen for valfardsrelevanta egenskaper.
Sadana egenskaper kan vara information om en plats, till exempel ett
rekreationsomrades avstand till olika bostadsorter, men kan dven vara andra typer
av egenskaper, till exempel en mobiltelefons minneskapacitet. Vi aterkommer i
kapitel 4 om hur vi anvinder “attribut” for semi-kvantitativ virdering, nagot som
sedan tillampas i fallstudien i kapitel 5.
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2.4 Semi-kvantitativ vardering: Exempel fran Norge

For att illustrera i mer detalj hur en icke-monetar vardering kan gé till beskrivs har
den semi-kvantitativa varderingsmetod som Statens Vegvesen i Norge anvander i
sina samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser for att hantera icke-monetara
konsekvenser av transportinfrastrukturprojekt (Statens Vegvesen, 2021). Statens
Vegvesens system for samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser pAminner om
ASEK nar det giller vilka miljokonsekvenser som ar monetart varderade: utslapp av
partiklar och andra luftfororeningar samt utslapp av vaxthusgaser. Icke-monetart
varderade konsekvenser delas in i fem konsekvensteman, inom vilka det i sin tur
finns en mangd olika aspekter:

e Landskapsbild — handlar om det rumsligt-visuella landskapet

e Friluftsliv och stads- och bygdeliv — handlar om landskapet pa det sitt
manniskor upplever och brukar det

e Naturmaissig mangfald — handlar om det ekologiska landskapet
e Kulturarv — handlar om det kulturhistoriska landskapet

e Naturresurser — handlar om produktionslandskapet

Ekosystemtjanster ar inte ett huvudspar i Statens Vegvesens metod, men det
framhalls i deras vigledning (ibid., kapitel 9) att ovanstaende konsekvensteman
tacker in ménga ekosystemtjanster och att en kartlaggning av paverkan pa
ekosystemtjanster darfor till stora delar skulle 6verlappa med dessa teman. I det
norska systemet ses darfor en eventuell utredning av paverkan pa ekosystemtjanster
som en kompletterande utredning. Det bor har papekas att en styrka med att istillet
ha ekosystemtjanster som utgangspunkt ar att den per definition ger ett fokus pa
samhallsekonomiskt relevanta konsekvenser.

Den semi-kvantitativa varderingen sker i tre steg, dar slutresultatet ar ett
sammanfattande betyg i en 8-gradig skala for icke-monetira konsekvenser av ett
projekt eller projektalternativ i forhallande till ett referensalternativ:

e Stor positiv konsekvens

e Positiv konsekvens

e Forsumbar konsekvens

e Liten negativ konsekvens

¢ Ganska stor negativ konsekvens
e Stor negativ konsekvens

e Mycket stor negativ konsekvens

e Kritiskt negativ konsekvens
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Det sammanfattande betyget fors samman med de sammanlagda monetara
konsekvenserna i ett diagram, dar y-axeln méter den semi-kvantitativa varderingen
i form av det sammanfattande betyget och x-axeln miter den monetéra varderingen
i form av nettonuvarde per budgetkrona, se figur 2.4. Ett projekt (eller
projektalternativ) kan saledes prickas in som en punkt i diagrammet utifran
punktskattningar av hur det presterar semi-kvantitativt respektive monetart.

Figur 2.4 Diagram dar olika projekt(alternativ)s samlade monetara respektive
icke-monetara konsekvenser kan prickas in som punkter som ett underlag for
en jamforelse mellan hur projekt(alternativen) presterar som helhet. Efter
Statens Vegvesen (2021, figur 7-2).

Samlad vardering av ej monetariserade konsekvenser

Samhalls-
ekonomiskt
lonsamt
Positiv
( Forsum-
bar Nettonyttai kr per budgetkrona
Liten
negativ
EJ Ganska
. negativ
samhalls-
i Stor
ekonomiskt ;

lonsamt

Det sammanfattande betyget bygger pa resultat fran tva foregdende analyssteg. Det
forsta steget gors for varje konsekvenstema. Nuvarande status bedoms semi-
kvantitativt i en 5-gradig skala utifran hur stor betydelse ett omrade hari ett
nationellt perspektiv:

e Ingen betydelse
e Liten betydelse
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¢ Genomsnittlig betydelse
e Stor betydelse

e Mycket stor betydelse

Dérefter bedoms projektets (eller projektalternativets) paverkan pa status semi-
kvantitativt i en 5-gradig skala:

e Forbattring

e Forsumbar forandring
e Svag forandring

e Forsamring

e Stark forsamring

Slutligen varderas projektets (eller projektalternativets) konsekvenser semi-
kvantitativt genom nedanstdende nio olika konsekvensgrader genom att kombinera
nuvarande status med paverkan pa status:

++++: Mycket stor miljovinst

+++: Stor miljovinst

++: Ganska stor miljovinst

+: Liten miljovinst

0: Inga eller forsumbara miljoskador

—: Sma miljoskador

— —: Betydande miljoskador

— — —: Allvarliga miljoskador

— — — —: Den mest allvarliga miljoskadan som kan uppsta

En matris med den 5-gradiga skalan for status som kolumner och den 5-gradiga
skalan for paverkan som rader anviands som vigledning for att bestimma
konsekvensgraden (ibid., figur 6-6), se figur 2.5. Exempelvis indikerar matrisen att
en kombination av "Mycket stor betydelse” som status och ”Stark forsamring” som
paverkan leder till konsekvensgraden "Den mest allvarliga miljoskadan som kan
uppsta”.
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Figur 2.5 Matris som definierar nio olika konsekvensgrader (markerade med
noll, plus- och minustecken, se text) genom en kombination av nuvarande
status (kolumner) med paverkan pa status (rader). Efter Statens Vegvesen
(2021, figur 6-6).

Genomsnitt-
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Stor
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Mycket stor
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Ingen Liten
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Forsamring

Svag
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0 Forsumbar
forsamring

Forbattring

Bedomningarna i det forsta analyssteget gors for geografiska delomraden inom det
sa kallade utredningsomradet, som bestar av planomradet plus de omraden som
blir paverkade av projektet. Planomradet dr det omrade som berdrs av projektet
genom ianspraktagande av mark och har samma utstrackning for alla
konsekvensteman. Omfattningen av de omraden som blir paverkade av projektet
kan daremot variera mellan temana. Utredningsomradet delas in i enhetliga
delomréden, dar ett delomrade ar ett omrade som har en enhetlig funktion,
karaktar och/eller status. Delomradena kan variera i storlek.

Det andra analyssteget gors ocksa for varje konsekvenstema, men har gors en
samlad semi-kvantitativ vardering for alla delomrdden tillsammans for varje
projekt (eller projektalternativ) genom att anvianda den 8-gradiga skalan ovan.

Den samlade semi-kvantitativa varderingen for alla delomraden tillsammans for
respektive konsekvenstema ger i sin tur grunden for det sammanfattande betyget
for alla konsekvensteman tillsammans i den 8-gradiga skalan ovan.

Alla bedomningar och viarderingar gors av experter med stod av vigledningens
anvisningar och tabeller. Sddant stod finns bade pa temaspecifik niva och pa
generell niva for det forsta och andra analyssteget samt for det sammanfattande
betyget (ibid., t.ex. tabell 6-5 och 6-7). Vigledningen redovisar exempelvis kriterier
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for hur konsekvenser for individuella konsekvensteman ska vagas ihop till det
sammanfattande betyget i den 8-gradiga skalan. Aven om subjektivitet Ar
ofrdnkomlig i en process som vilar pa expertbedomningar innebar metodens olika
steg att transparens skapas i hur bedomningarna har byggts upp frén enskilda
konsekvensteman for enskilda delomraden till ett sammanfattande betyg for alla
konsekvensteman for hela utredningsomradet.
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3 Grundlista pa ekosystemtjanster

3.1 Bakgrund

SVING syftar bland annat till att ta fram en semi-kvantitativ metodik f6r vardering
av ekosystemtjanster (EST) som kan anviandas i samhallsekonomiska
nyttokostnadsanalyser i en samlad effektbedomning. Ett viktigt delsteg ar att
identifiera vilka ekosystemtjanster som kan forvintas bli paverkade av en atgard.
Denna identifiering bor vara bred, dvs. den bor ske gentemot kompletta EST-
forteckningar, i syfte att minimera risken att utelaimna nagon viktig paverkan pa
nagon ekosystemtjianst. En bred identifiering ar dessutom ett sitt att visa pa alla de
satt pa vilken effekter pa naturen och dess ekologiska system kan fa
samhéllsekonomiska konsekvenser. En forutsiattning for att lyckas med en sadan
oversikt dr samverkan mellan naturvetenskaplig och samhaillsekonomisk expertis
(NV, 2017).

Utifran kategorierna forsorjande, reglerande & uppratthallande, samt kulturella
EST sker i CICES (www.cices.eu) en indelning vars nedersta och mest operationella
niva ar klasser av ekosystemtjanster (classes). Varje klass har en specifik kod och
definieras med hjilp av tva satser, en sats som ger en ekologisk beskrivning
(ecological clause) och en sats som beskriver hur ekosystemtjansten kommer till
anvandning for manniskan (use clause). For varje ekosystemtjanstklass ges exempel
pa specifika ekosystemtjanster och vilka nyttor som dessa ger upphov till i den man
tjansterna kommer till faktisk anviandning.

Med utgéngspunkt fran CICES och Naturvardsverkets EST-forteckning (NV, 2017)
har det inom SVING tagits fram en EST-grundlista i vilken ekosystemtjiansterna ar
grupperade pa ett sitt som syftar till att vara 6verskadlig och operationell vid
bedomningar av viag- och jarnviagsprojekt. Vi kallar dessa for SVING-klasser av
ekosystemtjanster.

Ett kompletterande ramverk som ar till hjalp for samhéllsekonomiska
nyttokostnadsanalyser av naturintrang under markytan till f6ljd av exempelvis
tunnlar tillhandahélls genom begreppet geosystemtjéanster, som pa senare ar har
kommit till 6kad anvindning (se t.ex. Lundin Frisk et al., 2022, 2024).
Naturintrang under markytan och dess samhéllsekonomiska konsekvenser har inte
varit i fokus for SVING, men undersoks i det relaterade forskningsprojektet TRV
2020/92852, dar tillimpningen ar hur grundvattenbortledning i tunnlar paverkar
geosystemtjanster och grundvattenberoende ekosystemtjanster.

3.2 Grundlista pa ekosystemtjanster

SVINGs grundlista innehaller totalt 21 olika SVING-klasser av ekosystemtjénster, se
tabell 3.1. Av tabellen framgéar vilken EST-kategori respektive SVING-Kklass tillhor:
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forsorjande (F), reglerande och uppritthéallande (R&U) eller kulturell (K). For att
kunna hiarleda respektive SVING-klass till Naturvardsverkets och CICES EST-
forteckningar anges koder for respektive forteckning. For att fa storre forstaelse for

EST-klasserna ges dven exempel pa specifika ekosystemtjanster som ingar i
respektive SVING-klass. Exemplen dr hamtade fran NV (2017), med viss
modifikation for att forenkla tabellen. Vidare ges exempel pa vilka nyttor och/eller

typer av virden som ekosystemtjansten skapar.

Tabell 3.1 Grundlista pa ekosystemtjanster (EST) framtagen inom SVING.
NV:s EST-forteckning avser NV (2017) och kod i CICES avser version 5.1
(www.cices.eu). Beteckningar for kategorier av ekosystemtjénster: F =
forsorjande, R&U = reglerande och uppratthallande, K = kulturella.

NriNV:s _ EST-klasser
EST- Kod i * markerar tjanster
SVING- Kate- forteck- CICES som i de flesta fall Exempel pa EST och
klass gori hing V5.1 ar indirekta nyttor/varden
1 F 1,2,5,6, 1111, Livsmedel, material =~ Produktion av spannmal,
11,12,13, 1.1.1.2, eller energi fran kétt, virke, energiskog,
16, 17, 18 1.1.1.5, land och vatten m.m.
1.1.1.6, genom odling eller Nvttor / virden:
1.2.11, uppfédning y or va.r en:
1212, Vardet av livsmedel,
1.2.1.3, material, energi
1.3.1.1,
1.3.1.2,
1.3.1.3
2 F 3, 4,14, 1.1.1.3, Livsmedel, material Produktion av svamp, bér,
15,19, 20 1.1.1.4, eller energi fran vilt, fisk, tradbiomassa,
1.2.1.4, land eller vatten m.m.
1%1 2 genom vilda arter Nyttor / virden:
1315 Vérdet av livsmedel,
material, energi
3 F 7,8,9 10 4111, Ytvatten eller Tillhandahéallande av
4.11.2, grundvatten som dricksvatten och icke-
4211, insatsvara eller drickbart vatten fran
4.21.2 dricksvatten grundvatten, sjoar och
vattendrag
Nyttor / vdarden:
Vardet av dricksvatten och
vatten som insatsvara
4 R&U 21, 22,23 2.1.1.1, * Biologisk sanering = Mikroorganismers
21.1.2, genomférd av nedbrytning av kemikalier,
2.1.2.1 mikro-organismer, luftrening fran trad,

alger, vaxter och
djur

Filtrering/
inkapsling/
bindning,
genomférda av
mikroorganismer,
alger, vaxter och
djur

Reducering av
lukter

32

luktreducering fran
laplanteringar

Nyttor / varden:

Rekreationsvarden,
halsoeffekter. Leder dven
till andra EST med dess
forknippade varden



10

11

12

R&U

R&U

R&U

R&U

R&U

R&U

R&U

R&U

24

25

26, 27, 28

29

30

31,32

33

34, 35

21.2.2 Bullerdampning

21.2.3 Visuell avskarmning
2211, Erosionskontroll och
2.2.1.2, stabilisering av
2213 massor

Dampning av

massfloden

Naturlig

vattenreglering (inkl.
éversvamnings-
kontroll)

2214 Stormskydd

2215 Brandskydd

2.2.21, * Pollinering

2222 * Frospridning

2223 * Uppratthallande
av barnkammare
och uppvaxtmiljéer

2.2.31, * Reglering av
2232 skadedjur och
skadevaxter

* Sjukdomsreglering

33

Bullerdampning av
vaxtlighet

Nyttor / vdarden:
Rekreationsvarden,
halsoeffekter

Visuell avskarmning med
hjalp av vaxter

Nyttor / vdarden:
Rekreationsvarden,
halsoeffekter

Erosionskontroll och
sedimentstabilisering av
vaxter

Skreddéampning fran trad
och buskar

Vattenreglering fran
vatmarker eller vegetation

Nyttor / varden:
Undvikna skadekostnader

Stormskydd av trad,
sjogras eller vass

Nyttor / vdarden:
Undvikna skadekostnader

Brandskydd fran arter och
habitat med lag
brannbarhet

Nyttor / varden:
Undvikna skadekostnader

Tam- eller vildbins
pollinering av raps,
appeltrad

Fréspridning av djur
Nyttor / vdarden:

Leder till andra EST med
dess foérknippade varden,
t.ex. forsorjande tjanster

Bo-, uppvaxt och
hackningsplatser for vilda
arter

Nyttor / varden:

Leder till andra EST med
dess foérknippade varden,
t.ex. forsérjande tjanster
och produktion av vilt och
tillhandahallande av
omraden med artvariation
(rekreationsvarden)

Reglering av skadedjur
fran rovdjur

Sjukdomsreglering av
predatorer pa
sjukdomsalstrare

Nyttor / vdarden:

Leder till andra EST med
dess foérknippade varden,
t.ex. forsdrjande tjanster



13

14

15

16

17

18

R&U

R&U

R&U

R&U

36, 37 22441,
2242
38, 39 2251,
2252
40 2.2.6.1
41 2.26.2
42, 43,46, 3.1.1.1,
47 3.1.1.2,
3.1.2.3,
3.1.24
44 3.1.2.1

* Vittringsprocesser
och dess paverkan
pa markens kvalitet

* Nedbrytning/
fixering och dess
effekt pa markens
kvalitet

Reglering av
farskvattenkemi
eller saltvattenkemi
genom levande
processer
(Vattenrening)

Reglering av
atmosfarens
kemiska
sammansattning
(Kolbindning)

Reglering av
temperatur och
luftfuktighet

Rekreationsmojlig
heter:

Egenskaper hos
levande system
som...

...mojliggor
aktiviteter som
frAmjar halsa,
aterhamtning eller
valmaende genom
aktiva eller passiva
interaktioner
...bidrar till kulturarv
eller historiska arv
...mojliggor
estetiska
naturupplevelser

Egenskaper hos
levande system
som mojliggor
vetenskapliga
undersokningar
eller uppbyggande
av traditionell
ekologisk kunskap

34

Nedbrytning och
sénderdelning av
mineraler av rétter och
svampar

Nedbrytning av vaxtdelar
av maskar, svampar,
bakterier m.fl.,
kvavefixering av baljvaxter

Nyttor / varden:

Leder till andra EST med
dess foérknippade varden
Naringsreglering i
kantzoner

Vattenrening av akvatiska
organismer

Nyttor / varden:

Leder till andra EST med
dess forknippade varden

Kolbindning av vaxter och
vaxtplankton

Nyttor / varden:
Klimatreglering

Lokal temperaturreglering
av urbana trad, reglering
av mikroklimat i skogar

Nyttor / vdarden:

Rekreationsvarden,
halsoeffekter

Tillhandahallande av
attraktiva
rekreationsmoéjligheter

Tillhandahallande av
omraden med varierande
djurliv, intressant
vegetation

Organismer och/eller
ekologiska funktioner som
bidrar till uppratthallet
kulturlandskap

Organismer och/eller
ekologiska funktioner som
ar vackra eller i
kombination med sin
omgivning bidrar till vackra
utsikter

Nyttor / vdarden:
Rekreationsvarden

Tillhandahallande av
omraden med
vetenskapligt intressanta
arter, naturtyper eller
ekosystemprocesser

Nyttor / vdarden:
Optionsvarden



19 K 45 3.1.22
20 K 48,49,50 3.21.1,
3.21.2,
3213
21 K 51, 52 3.2.21,
3222

Egenskaper hos
levande system
som mojliggér
utbildning och
larande

Arter eller delar av
levande system
som har symbolisk
betydelse, helig
eller religiés
mening, eller
anvands for
underhallning eller
gestaltning

Arter eller levande
systems
egenskaper eller
funktioner som har
ett existensvarde,
arvsvarde och/eller
ett altruistiskt varde

Tillhandahallande av
omraden med intressanta
arter som kan anvandas
for praktiskt [arande och
férvaltning

Nyttor / varden:

Vardet av kunskap och
larande

Organismer eller
ekologiska funktioner som
symboliserar arter i
samspel med sin miljo,
t.ex. national- och
landskapsarter

Heliga fjallomraden

Karaktaristiska,
spannande eller
spektakulara organismer
eller ekologiska funktioner
och naturmiljéer

Nyttor / varden:

Rekreationsvarden, icke-
anvandarvarden

Tillhandahallande av
hotade arter, naturtyper
och ekosystemprocesser

Nyttor / varden:
Icke-anvandarvarden

3.3 Hur kan listningen anvandas?

Ett av de forsta stegen i en vardering av ekosystemtjanster ar att identifiera tjanster

som péaverkas av ett projekt (se avsnitt 2.1). Bruttolistan i avsnitt 3.2 kan anvéndas

for att underlatta en sddan viardering. Vid ett infrastrukturprojekt kan paverkan pa

respektive EST-klass bedomas dversiktligt och de tjanster som bedoms paverkas i

nagon man kan undersokas vidare i senare steg av analysen. For att visualisera

utbredningen av ekosystemtjanster och underlitta bade identifiering och

kvantifiering av ekosystemtjanster kan GIS vara ett viktigt verktyg. Med

identifierbara indikatorer for forekomsten och kvantiteten av en ekosystemtjanst

som bygger pa kartdata kan ekosystemtjanster beskrivas spatialt, och paverkan av

ett infrastrukturprojekt pa ekosystemtjanster kan bedémas mer noggrant.

En kartlaggning av ekosystemtjanster som bygger pa en rumslig analys kan vidare

vara till hjalp for att identifiera platser dar sarskilt stor paverkan pa

ekosystemtjanster kan forviantas. Det kan till exempel gilla omraden dar viktiga

reglerande och uppritthallande tjanster finns, som skapar forutsattningar for

manga andra ekosystemtjanster i sin tur (sddana indirekta EST dr markerade med
en asterisk i tabell 3.1, jfr figur 2.1). Som betonades i avsnitt 2.2 ar den biologiska
mangfalden sjilva grunden for tillhandahéllandet av de olika ekosystemtjansterna
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och darmed for dess nyttor och viarden. En rumslig analys av den biologiska
mangfalden kan ddrmed vara ett centralt hjalpmedel for att undersoka hur olika
grad av biologisk mangfald paverkar detta tillhandahallande. Beroendet av biologisk
mangfald kan exempelvis studeras mer specifikt genom SVING-klass 11, som
belyser betydelsen av habitat for olika arter for exempelvis forsorjande
ekosystemtjanster och rekreationsvarden.

En rumslig analys kan vidare innebéra en mojlighet att kartligga om det finns
manga eller fa substitut; t.ex. andra omraden i narheten som erbjuder liknande
forutsattningar for vissa ekosystemtjanster. Darmed kan graden av knapphet
beddmas; nagot som sedan kan vara viktigt for en samhéllsekonomisk viardering.

Ekosystemtjanstansatsen bygger i grunden pa ett antropocentriskt synsatt dar
“slutprodukten” ar en nytta for manniskor. Men i och med att ekosystemansatsen
bygger pa kaskadmodellen och inkluderar identifiering av savil indirekta som
direkta EST finns mojligheter att anvanda bruttolistan for att kunna beskriva
ekologiska samspel som sadana (alltsd utan att nodvandigtvis koppla dessa samspel
till samhéllsekonomiska varden). EST-verktygslddan inklusive bruttotabellen ger
forutsattningar att beskriva ekologiska processer; varav manga fangas upp i
reglerande och uppritthallande tjanster.

Dubbelrakningsrisker togs upp i kapitel 2, med ett exempel om vattenrening.
Bruttolistan kan anviandas for att illustrera ytterligare fall dar dubbelrikning kan
vara en aktuell risk. Det giller t.ex. EST 5 Bullerdimpning, som i sin tur leder till
nyttor i form av positiv hdlsopaverkan och rekreationsvarden. En viardering av
bullerddmpning bor inkludera de rekreations- och hilsovarden som
bullerdimpningen genererar, men inte utgoras av ett virde pa bullerdimpning i sig
(t.ex. med hjilp av varden fran ASEK) utover viarden for rekreation eller
halsoviarden. Kaskadmodellen ar ett verktyg for att sortera i de kausala samband ur
vilka ekosystemtjanster skapar samhallsekonomiska varden.

I en samhillsekonomisk nyttokostnadsanalys bor samtliga paverkade
ekosystemtjanster finnas representerade. Analysen ska alltsa inte avgransas till
specifika ekosystemtjanster. I en samhallsekonomisk nyttokostnadsanalys ar malet
att sa vil som mojligt representera de viarden som paverkas av ett projekt, och da
bor till exempel savil sméa som svarvarderade konsekvenser finnas representerade. I
manga fall ar det mojligt att monetért vardera vissa ekosystemtjanster men inte
alla; analysen bor da presentera de monetira viardena tillsammans med en
presentation av vad som inte har viarderats; for att kunna ge en samlad bild av ett
projekts samhallsekonomiska konsekvenser.

Hakansson och Séderqvist (2023) konstaterar att mycket fa av de ekosystemtjanster
som finns i SVINGs grundlista (tabell 3.1) finns representerade med
samhéllsekonomiska kalkylvarden i ASEK. Samhéllsekonomiska kalkylviarden eller
forslag pa varderingsmetoder finns indirekt for bullerdimpning (SVING-klass

36



nummer 5) samt i viss man forsorjande tjdnster som ar beroende av
markutnyttjande, t.ex. odling eller vild skord och jakt (SVING-klass nummer 1 och
2). Kalkylvirden for buller finns i ASEK; dock finns inte kalkylviarden direkt for
ekosystemtjiansten bullerddmpning fran t.ex. vegetation. Ett fordndrat
markutnyttjande, med konsekvenser for viardet av forsorjande ekosystemtjanster
fran odling eller vild skord och jakt, kan delvis viarderas genom att studera mark-
och egendomskostnader i form av bland annat kompensation till markagare nar
mark tas i ansprak for utveckling av transportinfrastruktur. Sidana kostnader ingér
i investeringskostnaden i den samhallsekonomiska kalkylen (Trafikverket 2024a,
avsnitt 6.1), och investeringsbudgeten for projektet tar hojd for ersattningsansprak
fran markigare genom en kalkyl for marklosenkostnader (KAM-kalkyl, Akerholm,
2023). Den ekonomiska kompensationen till markégare kan delvis innefatta
forluster i vissa ekosystemtjanster, t.ex. produktion av grodor (SVING-klass
nummer 1) eller produktion av livsmedel via vilda vixter, sdsom blabar (SVING-
klass nummer 2).

Ekosystemtjanster kan delvis tackas i en presentation av “ej beriaknade effekter” i
samband med en samhallsekonomisk nyttokostnadsanalys (Trafikverket, 2024b).
Det finns tre mojliga ssmmanviagda bedomningar av storleksordningen péa vardet av
en ej berdknad effekt: Positivt, Negativt eller Forsumbart (inkl. ingen effekt), och
effekter betraktas som icke forsumbara om dess viarde antas overstiga 10 % av
atgardens utgifter (Trafikverket 2024b, s. 12). En végledning for vardering saknas
dock, och en explicit koppling mellan olika effektkategorier i “ej berdknade effekter”
och ekosystemtjanster finns i nuldget inte. SVING-klasserna (tabell 3.1) skulle
kunna utgora en vag framat till att precisera olika konsekvenser av intrang i natur-
och kulturmiljo. Trafikverket (2024b, s. 52) skriver bl.a. féljande (i kontexten
bedomning av konsekvenser pa vaxt- och djurliv): ”En stor hjdlp for att beskriva
och bedoma valfardseffekter kan vara att resonera i termer av paverkan pa
ekosystemtjdanster.”
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4 Metod for semi-kvantitativ vardering
av ekosystemtjanster

4.1 Inledning

Som framgick av avsnitt 2.4 anvander Statens Vegvesen i Norge en metod for
samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalyser i vilken det ingar savil monetar som
icke-monetir viardering av konsekvenser. Den monetira viarderingen sker pa
liknande satt som i Trafikverkets samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser och
resulterar i ett nettonuvarde som aven uttrycks som nettonuvarde per budgetkrona.
Denna monetira vardering kompletteras med icke-monetir viardering av de
konsekvenser som inte har uttryckts monetart. For den icke-monetara varderingen
anviands semi-kvantitativa matt i form av olika ordinalskalor. Som beskrevs i avsnitt
2.4 anvands en skala som bestar av atta olika steg i den samlade bedomningen av ej
monetart uttryckta konsekvenser: Stor positiv, positiv, forsumbar, liten negativ,
ganska stor negativ, stor negativ, mycket stor negativ respektive kritiskt negativ
konsekvens.

Att anvinda sig av semi-kvantitativa matt for att bedoma riktningen och storleken
pa konsekvenser ar vanligt inom multikriterieanalys (MKA). MKA ar ett samlat
begrepp for flera olika metoder som anvands for att bedoma hur olika
handlingsalternativ presterar med avseende pa ett eller flera 6nskvarda mal, dar
malen beskrivs genom olika kriterier. Se t.ex. DCLG (2009) och Soderqvist (2022)
for en overblick over olika MKA-metoder och Yannis et al. (2020) for anvandningen
av olika MKA-metoder i transportsammanhang. Malen kan vara mycket olika och
manga olika matt for hur handlingsalternativen presterar kan darfor vara aktuella,
t.ex. minskning i antal sjukdagar for mélet "god hilsa” och minskning i
koldioxidutslapp for malet “minskad vaxthuseffekt”. For att nd jamférbarhet mellan
handlingsalternativens prestanda anvinds ofta en ordinalskala, pa liknande satt
som en samhallsekonomisk nyttokostnadsanalys stravar efter monetarisering for att
mojliggora jamforelse mellan olika konsekvenser. I miljobedomningar anvands ofta
kategorier sdsom inga/sméa/mattliga/stora for att kunna rangordna konsekvensers
storlek (jfr Trafikverket, 2022b) och i MKA-sammanhang ar poangskalor med heltal
vanlig. Vilken poédngskala som ar lamplig beror pa sammanhanget. I vissa
sammanhang ar fa steg i skalan lampliga (t.ex. o till 4), i andra sammanhang beh6vs
en finare skala (t.ex. o till 100) och ibland behovs savil negativa som positiva poing
(t.ex. 10 till +10).

Den linjara additiva metoden ar en vanlig MKA-metod, som har en viktig fordel i
att vara berakningsmassigt enkel och darfor relativt transparent for t.ex.
beslutsfattare jamfort med mer tekniskt avancerade MKA-metoder (Cierdiello och

1 Kallas ofta Simple Additive Weighting (SAW) pa engelska.
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Genovese, 2013; Yannis et al., 2020). Var foreslagna metod for semi-kvantitativ
vardering utgar darfor fran denna metod. En poangskala tillampas for att beskriva
prestanda och vid behov anvinds ett viktningsforfarande for att berdkna ett
slutbetyg i form av en viktad summa. I princip motsvaras “kriterierna” i var metod
av de ekosystemtjdnster som i nuldget inte dr foremal for monetdr vdrdering i
Trafikverkets samhdllsekonomiska kalkyler, och att bedoma olika
“handlingsalternativs prestanda” handlar i var metod om att bedéma vilka
konsekvenser for mdnniskors vdlbefinnande (=vdlfdrdskonsekvenser) som ett
transportinfrastrukturprojekt (eller olika projektalternativ) medfor genom sin
effekt pa ekosystemtjdnster.

Var metod har vidare stora principiella likheter med Statens Vegvesens metod for
icke-monetar vardering. Statens Vegvesens metod saknar dock formell koppling till
linjar additiv MKA och till skillnad fran var metod har Statens Vegvesens metod inte
ekosystemtjanster som utgangspunkt. Fordelen med att utga fran ekosystemtjanster
ar att ett samhillsekonomiskt relevant ramverk tillimpas konsekvent.

Vilfardskonsekvenserna av ett projekts effekt pa ekosystemtjanster beror dels pa
hur tillhandahéllandet av tjansterna paverkas och dels pa hur ménga ménniskor
som berors av detta fordndrade tillhandahéllande. Detta kan ungefarligt beskrivas
som att det bade finns en "utbudssida” och en "efterfragesida” som tillsammans
avgor valfardskonsekvensernas totala storlek, jfr. Burkhard et al. (2012). Bada
sidorna bor alltsa vigas in i en “valfiardsindikator”, dvs. ett matt som indikerar
valfardskonsekvensernas totala storlek. Nista avsnitt (4.2) avgransar sig till
“utbudssidan”, dvs. till sjalva tillhandahallandet utan att blanda in hur ménga
manniskor som faktiskt nyttjar ekosystemtjansten ifraga. Darefter lyfter vi i avsnitt
4.3 aven in “efterfragesidan”, dvs. antalet ber6rda méanniskor.

4.2 Semi-kvantitativ vardering av forandrat
tillhandahallande

4.2.1 Attribut och poangsattning av dessa

Ekosystemtjansterna i grundlistan i kapitel 3 ar definierade pa en generell niva. For
att kunna bedoma i vilken grad tillhandahallandet av en viss ekosystemtjanst
forandras ar det for de flesta ekosystemtjansterna nodvandigt att bryta ned dem i
valfardsrelevanta aspekter. Vi kallar dessa aspekter for attribut. Ett enkelt exempel
kan vara ekosystemtjansten visuell avskarmning (EST 6). Graden av den visuella
avskdrmning som en tradrida medfor beror bland annat pa ridéns langd, hojd,
bredd och tathet. Langd, hojd, bredd och tathet ar darfor fyra relevanta attribut som
sammantagna innebar en viss grad av visuell avskarmning. Att bedoma en
forandring av tillhandahéallandet av visuell avskarmning bor darfor ske genom att
forst bedoma attributen (langd, hojd, bredd, tathet och andra attribut som ar
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relevanta for graden av visuell avskdrmning) och sedan aggregera bedomningen av
attributen till en bedomning av visuell avskiarmning som helhet.

Benamningen “attribut” anknyter till tillvigagéngssittet i miljoekonomisk
vardering med hjilp av valexperiment (choice experiments).’2 Sddana
valexperiment sker i form av att ett scenario presenteras inom ramen for
enkdtundersokningar. Valexperimentet syftar till att fa fram information om vilket
ekonomiskt viarde som respondenterna sitter pa ett forverkligande av scenariot.
Scenariot kan exempelvis vara ett forslag att skapa ett nytt rekreationsomrade, dar
det tinkta rekreationsomradet beskrivs i form av attribut som antas ha betydelse for
respondenternas virdering, exempelvis omradets storlek, omradets lige, tillgang till
anlagda rastplatser, osv., jfr Cole et al. (2022). Olika nivaer pa attributen definierar
olika utformningar av det tdnkta rekreationsomradet. Precis som i valexperiment
bor de attribut som anvinds for ekosystemtjanster i var foreslagna metod vara
oberoende av varandra.

Vi betecknar de vilfardsrelevanta och oberoende attributen for en viss
ekosystemtjanst EST; (i=1,...,L) for a; (j=1,...,K). Varje attribut mits med hjilp av en
poangskala som uttrycker graden av tillhandahéllande av attributen, dels i

referensalternativet (a?j, dar superindex o star for referensalternativet) och dels i
L-lj, dar superindex 1 star for projektalternativet — om det finns

fler an ett projektalternativ anges dessa med superindex 2, 3 osv.).

projektalternativet (a

I var foreslagna metod anvinds en poangskala med heltal i fem steg (o, 1, 2, 3, 4),
dar o star for den minsta nivan av tillhandahallande av ekosystemtjénsten och 4
star for den hogsta nivan. Denna skala i fem steg ser vi som en i dagsldget rimlig
forfining av de tre kategorier som i nuldget anvinds i SEB for ej monetariserade
effekter (positivt, negativt, forsumbart).

Att anvinda en poingskala forutsitter att varje poang ar valdefinierad utifran varje
attributs betydelse for manniskors vilbefinnande. Definitionerna kan underlattas av
kvantitativa indikatorer for graden av ekosystemtjansternas tillhandahéllande. I
litteraturen finns méanga olika forslag pa sddana indikatorer, ofta biofysiska méatt
som mangd biomassa per hektar, fiskbestands storlek i antal eller ton, etc.
(Burkhard et al., 2012). For exemplet visuell avskarmning (EST 6) ovan skulle man
kunna tinka sig biofysiska indikatorer som ridans langd, bredd och hgjd (i meter)
och ridans tathet (i antal trad per hektar), dar kombinationer av dessa indikatorer
ger en grund for att definiera olika poang. Definitionen av varje poing maste dock
aven ta hinsyn till betydelsen for manniskors vilbefinnande: For hogsta poang
kravs alltsa inte enbart en ridd som fungerar vil rent biofysiskt utan dven har en
hog potential att vara till nytta for manniskor.

2| GIS-litteratur anvands vanligen termen "factors” for det som vi har bendmner "attribut”.
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Aven om varje poing ir vildefinierad 4r det troligen svart att komma ifran
osiakerhet i poangsittningen: Kanske bedoms det mest troliga viardet vara 3, men
samtidigt finns det en viss sannolikhet att vardet ar 2 eller 4 (och kanske rentav en
viss sannolikhet att virdet ar o eller 1). I en probabilistisk analys kan en sadan
osiakerhet angripas genom att anta eller anpassa en sannolikhetsfordelning for
poiangen, varefter en Monte Carlo-ansats (simuleringar) anvands for att fa fram ett
slutresultat som aven visar osdkerheten i slutresultatet. Se t.ex. Rosén et al. (2015),
som anviande betafordelningar for poangen for att beskriva deras osdkerhet. I var
foreslagna metod ingar inte ndgon probabilistisk analys, men en sadan analys kan
vara ett framtida utvecklingssteg.

Det ar onskvart att en podngskala av typen 0, 1, 2, 3, 4 definieras sa att det rader
ekvidistans mellan de olika podngen, dvs. att avstdndet mellan t.ex. 1 och 2 &r lika
stort som avstdndet mellan 3 och 4. Sddan ekvidistans kan i praktiken dock vara
svar att 4stadkomma, vilket kan leda till ett svartolkat slutresultat. Det finns
kvantitativa metoder for att angripa detta problem, se t.ex. Hobart et al. (2007),
men ett grundliggande steg ar att definiera poangskalan med ekvidistans i atanke.
Det ar viktigt att komma ihag att poangskalan ska koppla till nyttopotentialen for
manniskor och att det kan foreligga icke-linjara forhéllanden mellan biofysiska
indikatorer och nyttopotentialen. Nar det giller exemplet med visuell avskdrmning
och indikatorn hojd i meter kan det exempelvis finnas troskeleffekter pa sa satt att
alla hojder under ett visst metertal inte har nagon nyttopotential alls.

4.2.2 Viktning och berakning av totalpoang

Nir varje attribut har podngsatts berdknas en totalpodng for tillhandahallandet av
ekosystemtjansten som en viktad poangsumma, dels for referensalternativet och
dels for projektalternativet:

uEST? = ¥;wjaj; och (ekv. 4.1)
uEST} = 2 Wjailj (ekv. 4.2)

dar prefixet u betecknar att totalpodngen giller sjélva tillhandahéllandet
("utbudet”) av ekosystemtjansten och for vikterna wj; giller att Y;w; = 1. Observera
att vikterna antas vara lika i referensalternativet och projektalternativet. Vikternas
storlek avgors av attributens betydelse for ekosystemtjanstens tillhandahéallande.
Om varje attribut ar lika viktigt ska vikterna vara lika stora for varje attribut. Det
kan dock férvantas vara vanligt att vikternas storlek skiljer sig 4t mellan attributen.
For exemplet med visuell avskarmning skulle man kunna tanka sig att attributen
langd, bredd, hojd och téthet inte alltid ar lika viktiga for att uppna en viss visuell
avskdrmning pa en viss plats och darfor bor poangen for dessa attribut aséttas olika
vikter i berdkningen av totalpoing.
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Forandringen i totalpoang for tillhandahallandet av ekosystemtjansten till foljd av
projektet (AuEST;) beraknas som

AUEST; = uEST} — uESTY, (ekv. 4.3)

vilket blir ett negativt (positivt) virde om projektet medfor en forsamring
(forbattring) av tillhandahallandet av ekosystemtjansten. Givet den foreslagna
poangskalan dr det minsta respektive hogsta mojliga viardet for forandringen lika
med —4 respektive +4.

Totalpoiangen for varje enskild ekosystemtjanst kan aggregeras till en samlad
totalpoing for tillhandahallandet av samtliga semi-kvantitativt virderade
ekosystemtjanster genom att beridkna foljande viktade podngsumma:

uEST® = ¥, v;uEST? och (ekv. 4.4)
uEST! = ¥, v;uEST}, (ekv. 4.5)

dar vikterna v;summerar till 1 och uttrycker respektive ekosystemtjansts potentiella
betydelse for vilfard. Observera att &ven har antas vikterna vara lika i
referensalternativet och projektalternativet. Forandringen i den samlade
totalpodngen for tillhandahallandet av samtliga semi-kvantitativt varderade
ekosystemtjanster till f6ljd av projektet (AuEST) beraknas som

AUEST = uEST! — uEST®. (ekv. 4.6)

4.3 Att inkludera nyttjandet i den semi-kvantitativa
varderingen

Den semi-kvantitativa virderingen av tillhandahallandet av ekosystemtjanster som
beskrevs i foregdende avsnitt ger information om potentialen hos
ekosystemtjinsterna att stédja ménniskors vilbefinnande. Aven om den
informationen ar viktig i sig ar den inte tillracklig for att bedoma i vilken grad
manniskors vilbefinnande paverkas, eftersom detta avgors av hur ménga
manniskor som nyttjar respektive ekosystemtjianst. Det finns med andra ord behov
av att inkludera en “efterfragesida”, vilket vi har forenklar som antalet berorda
personer (n;).

For att anknyta till exemplet visuell avskdrmning (EST 6): Avsnitt 4.2.1 beskriver
hur ett forandrat tillhandahallande av visuell avskdarmning kan varderas semi-
kvantitativt, men detta varde saknar betydelse ur vilfardssynpunkt om ingen
manniska nagonsin kommer att beroras av det dndrade tillhandahallandet av visuell
avskdrmning. Hur stor betydelsen ar avgors av hur ménga personer som berors.
Systemgransen for analysen bor alltsa dras pa ett satt som gor att berérda personer
inkluderas i analysen.
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Denna “efterfragesida” for en enskild ekosystemtjanst EST; kan inforas genom att
undersoka hur manga personer som berors av tillhandahéllandet av
ekosystemtjansten pa den niva som uttrycks av totalpoingen uEST;, dvs. undersoka
storleken pa n;. For exemplet visuell avskdrmning skulle de berérda personerna
kunna vara antalet boende som gynnas av en tradskirm mellan bostad och vag.
Man skulle ocksé kunna ténka sig ett trafikantperspektiv dar visuell avskdrmning ar
nagot negativt pa sa sitt att den ger en mindre vacker utsikt fran vigen; antalet
berorda personer blir da antalet trafikanter pa viagen. Det har innebar att
projektalternativet kan medfora forandringar i n; jamfort med referensalternativet,
vilket indikeras nedan med superindex. I vissa fall kan det vara rimligt att anta att n;
inte paverkas av projektet.

Genom att multiplicera n; med totalpoangen uEST; erhélls ett matt som reflekterar
bade “utbuds”- och efterfragesidan” (ueEST;), dvs. ett matt som kan fungera som

valfardsindikator:
ueEST? = n) x uEST = n? x ¥\ w;af; och (ekv. 4.7)
ueEST; = n} X uEST} = nj x ¥ w;aj;. (ekv. 4.8)

Forandringen i ueEST; till f6ljd av projektet kan beraknas som:
AueEST; = ueEST} — ueEST?. (ekv. 4.9)

Vi har nu ett méatt som tar héansyn till bade "utbuds”- och “efterfragesidan”, men pa
bekostnad av att det inte ldngre begransas av den valda poangskalan. Det behovs
darfor en normalisering sé att storleken pa ueEST; uttrycks i podngskalan fran o till
4 utifrdn nagon lamplig definition pa vad som ska anses som ett litet eller stort
varde pa ueEST;. Med en sddan Oversittning kan en slutlig totalpodng EST; erhéllas
for ekosystemtjansten for referensalternativet och projektalternativet. Forandringen
i valfardsindikatorn kan d4 mitas som:

AEST; = EST} — ESTY, (ekv. 4.10)

dir det minsta respektive hogst mojliga vardet for forandringen ar lika med —4
respektive +4.

Det finns ingen universallosning for hur normaliseringen bor ga till i praktiken. En
mojlighet &r att studera kvoten AueEST; /ueEST? for att bedoma virdet pa AEST;.
Kvoten kan normaliseras till skalan fran —4 till +4 pa ett rent linjart satt genom
multiplikation med 4, men man kan ocksa tidnka sig en icke-linjar normalisering.

En annan mojlighet ar att relatera n; till det totala antalet personer inom den valda
systemgransen (IV;), t.ex. det totala antalet boende eller det totala antalet trafikanter
inom den valda systemgriansen. Med det relativa mattet n;/N; bevaras poangskalan,
eftersom n;/N; blir en extra vagningsfaktor med 1 som hogsta virde och 0 som
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lagsta varde. Foljande berakningar ger dirmed den slutliga totalpoangen for
valfardsindikatorn EST; direkt for referensalternativet och projektalternativet:

0 0
EST? = ni/Np X UESTY = Tli/N.O N wja?j och (ekv. 4.11)
L i

1 1
EsTh =4 /N'1 x uESTY =™ /N.1 x ¥ wial, (ekv. 4.12)
L l

och for forandringen giller att:
AEST; = EST} — ESTY, (ekv. 4.13)

dar det minsta respektive hogsta majliga vardet for forandringen ar lika med —4
respektive +4. Att poangskalan bevaras ar en praktisk fordel med att anvianda det
relativa mattet n;/N;, men berdkningen ar avhangig en rimlig definition av N;.

Den slutliga totalpoangen for valfardsindikatorn EST; for varje enskild
ekosystemtjanst kan slutligen aggregeras till en samlad totalpoang for samtliga
semi-kvantitativt virderade ekosystemtjanster genom att berikna foljande viktade

poangsumma:
EST® = ¥, v;EST? och (ekv. 4.14)
EST' = Y, v;EST}, (ekv. 4.15)

dar vikterna v;summerar till 1. Vikterna uttrycker respektive ekosystemtjansts
betydelse for valfard och antas har vara desamma som anvandes i berdkningen av
uEST i avsnitt 4.2.2. Observera att 4ven har antas dessutom vikterna vara lika i
referensalternativet och projektalternativet. Forandringen i slutlig samlad
totalpoang for samtliga semi-kvantitativt virderade ekosystemtjanster till f6ljd av
projektet (AEST) berdknas som

AEST = EST! — EST®, (ekv. 4.16)

dar det minsta respektive hogsta majliga vardet for forandringen ar lika med —4
respektive +4.

4.4 Att dra slutsatser

Slutresultatet av den beskrivna semi-kvantitativa virderingsmetoden ir en
vardering av forandringen mellan projektalternativet och referensalternativet for
varje ekosystemtjanst AEST; och sammanlagt for alla ekosystemtjanster (AEST).
Som framgick av foregaende avsnitt géller att vardet pa savial AEST;som AEST kan
som lagst vara —4 och som hogst +4.

Ibland kan det ocksa vara av intresse att studera delresultatet betraffande det
forandrade tillhandahallandet AuEST; respektive AuEST, eftersom det forandrade
tillhandahallandet aterspeglar projektets paverkan pa naturen. Det ska dock hallas i
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minnet att det ar vélfardsrelevant paverkan pa naturen som har viarderats. Exempel:
AuEST; for ekosystemtjansten visuell avskdrmning ger information om vilka
konsekvenser som projektalternativet far for tillhandahallandet av visuell
avskdrmning oavsett efterfragan pa denna tjanst, och givet poangsittningen och
viktningen av de vilfirdsrelevanta attribut som har definierats for tjinsten. Aven
for AuEST;som AuEST galler att vardet kan som lagst vara —4 och som hogst +4.

Givet att den semi-kvantitativa varderingen gors utifran samma definitioner och
tillvagagangssdtt for olika projekt kan projekten rangordnas utifran slutresultatet
hur de presterar avseende enskilda ekosystemtjanster (AEST;) och dven utifran hur
de presterar avseende samtliga semi-kvantitativt virderade ekosystemtjanster
(AEST). Detsamma géller for en rangordning av olika projektalternativ inom ett och
samma projekt. En rangordning ar ocksa majlig att gora utifran delresultatet som
beskriver det forandrade tillhandahéllandet AuEST; respektive AuEST, men vi
fokuserar hir pa det slutresultat som inkluderar bade "utbuds-” och
“efterfragesidan”.

Resultatet kan relateras till de konsekvenser som har viarderats monetért genom att
anvianda en liknande figur som i avsnitt 2.4. Att tva olika skalor, en semi-kvantitativ
och en monetir, har anvints leder oundvikligen till bristande jamférbarhet, men i
vissa fall kan den semi-kvantitativa och den monetira informationen ge entydiga
resultat. For att exemplifiera detta har ndgra hypotetiska projekt prickats in i figur
4.1 utifran hur de presterar semi-kvantitativt respektive monetért.
Nettonuviardeskvoten (INNK) anviands har som det monetira méttet, dvs.
nettonuvardet dividerat med nuvardet av kostnader. Ett projekt med NNK>0
signalerar samhallsekonomisk 16nsamhet avseende ett projektets monetart
varderade konsekvenser, pd motsvarande sitt som ett virde pd AEST>0 signalerar
samhallsekonomisk lonsamhet avseende projektets konsekvenser for
ekosystemtjinster. I exemplifieringen antar vi for enkelhets skull att
nettonuvardeskvoten och den semi-kvantitativa virderingen av ekosystemtjanster
fangar upp projektens samtliga konsekvenser, men i praktiken ar det nodvandigt
att ta hansyn till att vissa konsekvenser ingar med osédkerhet eller inte alls i
nettonuvirdeskvoten eller i den semi-kvantitativa virderingen av
ekosystemtjanster, t.ex. icke-monetariserade trafikanteffekter (jfr Trafikverket,
2024b).

Av figur 4.1 framgar att projekt A entydigt ar samhéllsekonomiskt 16nsamt och
béttre dn alla andra projekt, eftersom bade NNK och AEST ar positiva och dessutom
hogre for projekt A dn alla andra projekt. Pa liknande satt ar projekt E entydigt
samhallsekonomiskt olonsamt och samre dn alla andra projekt. Nar det galler
projekt B indikerar bAde NNK>0 och AEST>0 att det 4r samhillsekonomiskt
Ionsamt, men det ar 4ndé inte sjdlvklart att B ar battre an C och D. C har forvisso ett
negativt AEST-varde, men eftersom NNK¢>NNK?Z skulle det hogre NNK-vardet
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kunna kompensera for det lagre AEST-véardet. P4 liknande satt har D ett negativt
NNK, men detta skulle kunna kompenseras av att AESTP>AEST®.

Figur 4.1 Fem hypotetiska projekt (A-E) och deras konsekvenser, varav vissa
har varderats monetart och 6vriga har varderats semi-kvantitativt. Resultatet
av den monetara varderingen uttrycks genom nettonuvardeskvoten och
resultatet av den icke-monetéara varderingen uttrycks genom AEST.

4 @ AEST

Nettonuvardeskvot (NNK)

Att monetarisera alla konsekvenser ar ett sitt att entydigt kunna rangordna alla
projekt, och man skulle kunna se den semi-kvantitativa virderingen som ett steg pa
vagen mot monetarisering. Genom den foreslagna metoden for semi-kvantitativ
vardering konkretiseras namligen pa vilka sitt som ekosystemtjanster bidrar till
manniskors valfard, till exempel genom identifieringen av valfardsrelevanta
attribut. Denna konkretisering ar till hjalp som underlag for monetar viardering i ett
senare skede.

4.5 Att genomfora poangsattning och viktning i
praktiken

Den generella procedur for semi-kvantitativ vardering som beskrivits ovan
innefattar médnga bedomningsmoment, exempelvis val av attribut, poangsattning
och viktning. Sjilva podngsattningen underlittas av en vildefinierad podngskala,
men 4 andra sidan behovs bedomningar i arbetet med att definiera poangnivaerna.
Som har framgatt ska attribut vara vilfardsrelevanta och poédng och viktning har
ocksad med betydelse for manniskors vilbefinnande att gora. Det har innebar att
kunskap om méanniskors preferenser ar central f6r bedomningarna. Information om
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preferenserna kan vid behov inhdmtas genom intervjuer, enkéater och
gruppdiskussioner (fokusgrupper) riktade till (berorda delar av) allmanheten, men
ibland kan befintlig kunskap vara tillracklig genom litteratur och medverkan av
experter. Olika typer av expertis ar i vilket fall som helst nodvandig i arbetet,
eftersom det exempelvis kan kravas naturvetenskaplig sakkunskap for att kunna
bedoma vilka biofysiska indikatorer som ar mest lampliga att anvinda for att
beskriva graden av ekosystemtjiansternas tillhandahallande.

Det finns olika former av tekniska hjdlpmedel som kan underlitta de bedomningar
som ska goras. Har foljer nagra exempel: GIS-programvaran TerrSet innehaller en
modul for multikriterieanalys dar anvindaren bland annat kan anvinda olika icke-
linjara funktioner for att 6versatta kontinuerliga biofysiska indikatorer till en
standardiserad poangskala. Det ar namligen inte sjalvklart att den potentiella
valfardsbetydelsen av en ekosystemtjanst ar linjar i forhallande till den biofysiska
indikatorn. Samma programvara tillhandahaller d&ven en modul for viktning av
attribut som bygger pa parvisa jamforelser mellan attributen. Den metod som
anvands i programvaran bygger pa multikriterieanalysmetoden Analytical
Hierarchy Process, men enbart som hjilp for sjdlva viktningen, inte som
bedomningsmetod for projektalternativet som helhet. Nar anvandaren har gjort den
parvisa jamforelsen for alla attribut kan programvaran rikna ut de slutliga vikterna
for varje attribut, dar vikterna summerar till 1. Programvaran kontrollerar dven att
de parvisa jamforelserna har varit logiskt konsistenta.

For viktningen bor i vilket fall som helst undvikas att vikten for ett av attributen
raknas ut som en residual (1 minus de ovriga attributens vikter), eftersom
betydelsen av detta attribut i sa fall kanske d4gnas mindre eftertanke dn betydelsen
av de ovriga attributen. En enkel metod for att undvika detta ar att forst asatta varje
attribut ett betyg for dess betydelse utifran en ordinalskala, t.ex. heltal mellan 1 och
25. Nar detta har gjorts for samtliga attribut kan vikten for varje attribut riaknas ut
som attributets betyg dividerat med betygsumman for samtliga attribut.

Tekniska hjidlpmedel finns dven tillgdngliga for att samla in information fran
experter eller representanter for allmanheten pa ett strukturerat satt vid
workshoppar och gruppdiskussioner. Ett av manga exempel ar elicitering av
bedomningar inklusive osdkerheten i dessa med st6d av programvaran SHELF
(Oakley and O’Hagan, 2016).
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5 Semi-kvantitativ vardering med
ekosystemtjanstansats och GIS

I detta kapitel exemplifieras den semi-kvantitativa metodiken for vardering av
ekosystemtjanster som presenterades i kapitel 4. Metodiken presenteras hir genom
en tillimpning med hjilp av GIS. Den mjukvara som anvinds ar ArcGIS's; en
mjukvara som ar brett anvind inom savil akademin som av andra aktorer i
samhallet.4

5.1 Val av fallstudie

Fallstudien som valts ar projektet att bygga en dubbelsparig jarnvag for
hoghastighetstag och snabba regionaltdg mellan Hissleholm och Lund, vilket dr en
cirka sju mil 1ang delstrdcka pa en planerad ny stambana mellan Stockholm och
Malmo. Anledningarna till att detta projekt valdes som fallstudie ar 1) det var ett
planerat projekt och darmed realistiskt, och 2) det ar ett av fa Trafikverksprojekt for
vilket det finns en utredning av paverkan pa ekosystemtjanster (Trafikverket,
2020a). I figur 5.1 presenteras fallstudieomradet, markerat som en rod box i
figuren.

Rapporten PM Ekosystemtjanster Hassleholm-Lund (Trafikverket, 2020a) baseras
pa lardomar fran Trafikverkets rapport Integrering av ekosystemtjanster i
miljokonsekvensbeskrivningar inom infrastrukturprojekt (Malmaues et al., 2018),
samt Naturvardsverkets rapport 6690 Guide for virdering av ekosystemtjanster
(NV, 2015).

Avsikten med rapporten var att inkludera hela ekosystemtjanstansatsen, fran
identifiering och kvantifiering till vardering av ekosystemtjanster. Rapportarbetet
kom emellertid inte langre an till att presentera identifiering och kartlaggning av
ekosystemtjanster i referensalternativet, dvs. utan ny jairnviag. Anledningen till att
delrapporten inte inkluderar fler steg av ekosystemtjanstansatsen var att planerna
om att bygga den nya stambanan lades pa is av den nuvarande regeringen och
darmed aven fardigstéallandet av Trafikverkets rapport.

Studien i Trafikverket (2020a) ar val genomford och inkluderar en rad olika
datakallor for att identifiera och kartldgga ekosystemtjanster i fallstudieomradet for
en ny stambana mellan Hissleholm. Deras kontextspecifika studie skiljer sig fran
var fallstudie, i vilken nationell data anvandes da syftet ar att ta fram en prototyp till
en generell virderingsmodell som input i en samhéallsekonomisk
nyttokostnadsanalys i en samlad effektbedomning. En specifik virderingsmodell

13 About ArcGIS | Mapping & Analytics Software and Services (esri.com)
4 Detaljerad kodning i ArcGIS aterfinns i Appendix 1.
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kan forvintas ge mer robusta resultat for ett givet omrade, men ar ocksa betydligt
mer resurskravande dn att anvinda en generell modell som dr oberoende av vilket
omrade som studeras. Med hjilp av underlag fran exempelvis mobildata och fler
specifika virderingsstudier kan prototypen for en generell modell forfinas sa att
varderingsmodellen kan appliceras pa specifika fall utan att vidare platsspecifika
varderingsstudier blir nodvandiga, jfr resonemang i Soderqvist (2024).

Figur 5.1 Fallstudieomradet for planerad dubbelsparig jarnvag for
hoghastighetstag och snabba regionaltag mellan Hassleholm och Lund.

h
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5.2 Semi-kvantitativ vardering med hjalp av GIS:
Narrekreation

Den semi-kvantitativa metodiken appliceras genom att ta fram en prototyp till en
generell modell som kan anviandas pa ekosystemtjansten narrekreation, dar
narrekreation avser fritidsaktiviteter som utfors i narheten av hemmet och inte
under langre tid 4n en dag. Det finns ingen universell definition pa vilket avstand
till hemmet som kan klassas som nirrekreation, utan det beror pa saker sdésom
individuella preferenser och lokal kontext. Darav foljer att de avstdnd som anvinds
for studier av narrekreation varierar mellan olika studier (Fredman et al., 2023). 1
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denna fallstudie definieras narrekreation som rekreation som genomfors 0—5,5 km
fran hemmet.

Nirrekreation fingar delar av EST 17 1 SVINGs grundlista for ekosystemtjanster:
rekreationsmdjligheter. Har ingar komponenter sdsom tillhandahallande av
attraktiva rekreationsmojligheter tack vare exempelvis varierande djurliv,
intressant vegetation och ekologiska funktioner som ar vackra eller i kombination
med sin omgivning bidrar till vackra utsikter. Da narrekreation enbart faingar delar
av EST 17, exempelvis inkluderas inte ldngviga rekreation, véljer vi att benimna
mojligheter till narrekreation som EST 17a.

Storleken pa vilfardskonsekvenserna av ett projekts paverkan pa en
ekosystemtjanst beror dels pa hur tillhandahallandet av tjansten paverkas, dels pa
hur manga manniskor som berors av detta forandrade tillhandahallande. Det kan
sdgas att det finns en "utbudssida” for en ekosystemtjanst, vilken inkluderar
information om saval vad som tillhandahalls som dess potentiella betydelse for
valfard och en efterfragesida”, som innehéller information om antal berérda
manniskor (jfr kapitel 4). For narrekreation har vi valt att bendmna det forra som
rekreationspotential (RP) och det senare som nyttjandepotential (NP).

Genom att ta fram ett matt, valfardsindikatorn EST};,,, som reflekterar bade
ekosystemtjanstens potentiella betydelse for valfard och antal berérda personer,
kan ett projekts valfardskonsekvenser for narrekreation beraknas som:

AESTy,, = RP* x NP* — RP® x NP°, (ekv. 5.1)

dar superindex o star for referensalternativet och superindex 1 star for
projektalternativet.

Referensalternativet ar att ingen ny jarnvag byggs mellan Hassleholm och Lund och
projektalternativet ar att en ny jairnvag byggs mellan Hassleholm och Lund.

Enbart genom visuella iakttagelser av GIS-underlag for rekreationspotential
och/eller nyttjandepotential gar det att fa en 6vergripande uppfattning om var det
ar mer eller mindre lampligt att dra en jarnvag ur ett narrekreations -och
valfardsperspektiv. Merarbetet for att inkludera ett storre omrade i GIS-analysen ar
liten, séledes finns det skil till att ha marginaler nar storleken pa studieomradet
viljs ut. I studien av nirrekreation inkluderas darfor hela fallstudieomréadet. Den
dragning av jirnvag (projektalternativ) som valdes for att illustrera hur
valfardskonsekvenser kan tas fram for niarrekreation baserades pa att paverkan pa
rekreationspotential skulle bli sa liten som mojligt. Detta forefoll rimligt baserat pa
att enbart narrekreation studeras och att jarnvag da ej kan forviantas dras genom
omraden med hog rekreationspotential. Det kan noteras att denna dragning ocksa
visade sig falla inom det korridorval som diskuterades i Samrad 3 dar samtliga
aspekter av ett jairnvagsbygge vagdes in (Trafikverket, 2021c).
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5.2.1 Rekreationspotential: Attribut, poangsattning och
viktning

I litteraturen aterfinns en rik flora av indikatorer for om méanniskor viardesitter ett
omrade for rekreation eller ej. Fredman et al. (2023) har, baserat pa en gedigen
litteraturgenomgang, tagit fram allméngiltiga/generaliserbara indikatorer for
vardesattande av skogsrekreation. Mer specifikt handlar detta om indikatorer som
har en signifikant paverkan pa rekreationsvirdet, oberoende av fallstudieomréde.
Fredman et al. (2023) delar upp indikatorerna i tre huvudkategorier vilka kan anses
vara applicerbara pa alla typer av naturrekreation, dvs. inte enbart for
skogsrekreation. I den forsta kategorin ingar indikatorer som speglar omgivningens
egenskaper, sisom narheten till vatten, buller och hur landskapet ser ut, samt
indikatorer som representerar den infrastruktur som mojliggor rekreation, sdsom
informationstavlor och parkeringsplatser. I den andra kategorin ingér indikatorer
som speglar manniskors majlighet att utova rekreation sdsom avstind till bostaden
och kunskap om rekreationsomradet. Slutligen, i den tredje kategorin ingar
indikatorer sdsom antal besok och betalningsvilja for rekreation i ett omrade.

For denna fallstudie har fem valfardrelevanta attribut for rekreationspotential tagits
fram. Valet av attribut ar baserat pa befintlig litteratur; hur lattillgédnglig data ar
(enbart 6ppna nationella data har anvints); om data gar att analysera med hjalp av
GIS (geodata); att attributen anses vara oberoende av varandra; och att attributen
ar av sarskild relevans vid jarnvag/viagbygge: Attributen ar foljande:

1. Narhet till vatten

2. Landskapstyp

3. Avstand till jarnvag eller mycket storande vig
4. Avstand till ganska stérande vag

5. Typ av rekreationsomrade

Samtliga attribut behdver tas fram for varje delomrade inom fallstudieomradet och
da GIS-anvinds i denna fallstudie innebar ett delomréde en pixel. Definitionen av
respektive attribut, typ av inputdata samt datakallor, sammanfattas i tabell 5.1.

Varje attribut mats med hjalp av en poangskala som uttrycker graden av
tillhandahallande av de fem attributen (j=o0, ..., 5). Podngskalan bestar av fem steg
(a=0,1, 2, 3, 4), dar o stir for den minsta nivan av tillhandahéllande av attributet
och 4 star for den hogsta nivan. Varje poang ar definierad utifrén varje attributs
betydelse for manniskors valbefinnande.
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Tabell 5.1 Definition av attribut for rekreationspotential (RP).

Input-
Attribut Definition data Datakalla
Narhet till vatten Avstandet till sj6 eller &/alv fran Raster, Nationella
en given pixel 10%10 m marktackedata?
pixlar
Landskapstyp Typ av markanvandning i en Raster, Nationella
given pixel, sdsom adellévskog, 10%10 m marktackedata
akermark etc. pixlar
Avstand till jarnvag  Avstand till motorvag eller jarnvag | Vektor Trafikverket?
eller mycket fran en given pixel
stdérande vag
Avstand till ganska  Avstand till vag fran en given Vektor Trafikverket
stdérande vag pixel med en
hastighetsbegransning pa éver
70 km/h (ingen motorvag)
Typ av For en given pixel, om omradet Raster, Naturvardsverkets
rekreationsomrade  kan anses vara av extra relevans | 10x10 m metadatakatalog
for friluftsliv, sasom ligger i en pixlar, for geodatac
nationalpark. baserat
pa vektor

a8 Nationella Marktackedata (NMD) (naturvardsverket.se) Aktuell och heltackande kartering av

Sveriges marktacke ar nagot manga aktérer inom miljdomradet har behov av. Naturvardsverket har i
samarbete med flera svenska myndigheter och organisationer tagit fram en rikstackande kartering.
Information om olika kategorier av landskapstyp etc. aterfinns i rapporten Nationella marktackedata
2018 basskikt Rapport (naturvardsverket.se).

b https://lastkajen.trafikverket.se/aboutdata

¢ Naturvardsverkets Metadatakatalog fér Geodata (naturvardsverket.se). Beskrivning av metadata

aterfinns i Naturvardsregistret Beskrivning av 6ppna data och tillhérande tjanster Utgava 1.1 2023-03-

10.

De olika attributen antas bidra olika mycket till manniskors vilbefinnande och

viktas darmed olika, for vikterna w; giller att Y;w; = 1. Vikterna antas vara lika i

referensalternativet och projektalternativet. Den viktade totalpoangen for

tillhandahallandet av rekreationspotential i referensalternativet respektive

projektalternativet ar darmed:

RP® = Z] Wjajo och

(ekv. 5.2)

(ekv. 5.3)

Givet podangskalan och Yw; = 1 dr den hogsta viktade totalpodngen for ett omrade 4

och det lagsta o.

Attributen beskrivs nirmare nedan, och i tabell 5.2 presenteras en definition for

varje poang for vart och ett av de fem attributen for niarrekreation samt hur de olika
attributen viktas mot varandra.
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Attribut 1: Ndrhet till vatten. Narhet till vatten har stor betydelse for
rekreationsupplevelser (Fredman et al., 2023; Eggers et al., 2018) och avser
avstandet fran en given pixel till en sjo, &, eller dlv. Anledningen till att enbart sjoar,
aar och dlvar inkluderas &r att den data som finns tillganglig i Sverige 6ver olika
typer av landskap (NV, 2023) ar sa pass detaljerad att vattensamlingar pa 10x10
meter fAngas upp, dvs. pixelstorleken ar 10x10 m. Inneborden ar att om attributet
niarhet till vatten skulle inkludera alla vattensamlingar, sdsom dven
bevattningsdammar och diken, skulle i princip varje pixel inom ett fallstudieomrade
vara klassat som nira vatten. I denna fallstudie antas att narhet till vattensamlingar
som e€j ar sjoar, aar eller dlvar ej paverkar manniskors rekreationspotential i en
signifikant positiv eller negativ riktning. Vidare, attributet nirhet till vatten antas
fanga upp rekreationsaktiviteter i vattnet, dvs. pixlar som befinner sig i en sjo, a
eller dlv exkluderas fran analysen. Nar det giller podngséttning dr attributet niarhet
till vatten linjart indelat i fem steg. Om en pixel dr beldgen 0—500 meter fran vatten
ges 4 poang; 501—1000 meter ges 3 poang, osv., upp till 2000 meter eller mer, vilket
ger 0 poang. Nir det giller viktningen mellan attributen sa finns det en mycket
etablerad kunskapsbild som sédger att narhet till vatten ar viktigt for
rekreationsvarden och detta attribut ges darmed en relativt hog vikt: 0,25.

Attribut 2: Landskapstyp. Typen av mark i en pixel, sasom barrskog, ddellovskog
eller akermark, paverkar forutsiattningar for rekreation och upplevelsen av en plats
(Fredman et al., 2023). Landskapstyperna ar uppdelade i fyra huvudkategorier med
tillhorande underkategorier (NV, 2023). Nar det giller attributet landskapstyp finns
det fa entydiga svar i litteraturen pa vilken typ av landskap som ar generellt mer
eller mindre uppskattad av de flesta (Fredman et al., 2023). Det ar dock tydligt att
manniskor tenderar att uppskatta uppvaxt skog med stora trad framfor exempelvis
kalhyggen, pa samma sétt tenderar manniskor att uppskatta niar skogen ej ar tat
samt ett heterogent landskap (sdsom dngsmark snarare 4n homogen dkermark och
blandskog snarare an homogena granskogar) (Fredman et al., 2023). Dartill visar
manga studier att 4dell6vskog dr ndgot som manniskor tenderar att foredra framfor
barrskog (Norman, 2018). Vidare, 6ppna landskap sasom dngsmark ger goda
forutsattningar for rekreation och ar uppskattade till foljd av kulturella viarden och
artrikedom (Hahn et al., 2018). Vatmarkers stora rekreationsviarden ar nagot som
blir mer och mer uppmarksammat, dels s& dr vaitmarksomradena i vissa delar av
landet (t.ex. 1 Skéne) fortfarande relativt fa och smé och det finns en varierande
artrikedom, dels kan vatmarker bidra till manniskors livskvalitet pa flera olika satt
(Pedersen et al., 2019). Landskapstyperna 6ppet landskap och adellovskog ges 4
poing och landskapstyperna vatmark, blandskog och lovskog (ej ddellov) ges 3
poang. Landskapstypen barrskog ges 2 poing, och skogsmark temporirt utan trad
(sdsom kalhygge) ges 1 podng. Landskapstyperna dkermark och bebyggelse (dvs. det
finns byggnader, parkeringsplatser, etc.) ges 0 poiang da det antas att det inte gar att
utfora rekreation pa dessa landskapstyper. Attributet landskapstyp ges den fjarde
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lagsta vikten (0,15) bland attributen, efter narhet till vatten, typ av
rekreationsomrade och avstand till mycket storande vag eller jarnvag.

Attribut 3 och 4: Avstand till jarnvdg eller mycket storande vdg respektive
avstdnd till ganska storande vdg. Dessa tva attribut fangar upp allmén upplevd
olagenhet av viag/jarnvag till f6ljd av buller, dar trafiken antas upplevas olika
beroende pa exempelvis hastighet, trafikmingd och typ av trafik. Att buller har stor
negativ paverkan pa rekreation ar vil forankrat i litteraturen (Fredman et al.,
2023). Har antas att vagar med en hastighetsbegransning pa 6éver 70 km/h ger en
betydligt mindre oldgenhet 4n motorvigar och jarnvagar, darav uppdelningen i tva
olika attribut. Det antas vidare att inom de pixlar som ligger inom de 30 narmaste
metrarna pa vardera sida av en mycket storande vig (motorvag) eller jarnvag sker
ingen rekreation, dvs. det finns ingen rekreationspotential. Ljudnivan minskar med
avstandet till killan, denna minskning ar dock inte linjar. For savil jarnvag eller
mycket storande vig som ganska storande vig giller att ett avstand pa minst 801
meter ges 4 poang, dvs. rekreationspotentialen ar hog till f6ljd av lite buller, 401—
800 meter ges 3 poang, 201—400 meter ges 2 poang, 101—200 meter ges 1 poang,
mindre dn 101 meter ger 0 poang. Attributet jairnvag eller mycket storande vag ges
viktningen 0,20 och attributet ganska storande vag ges den lagsta viktningen for de
fem attributen: o,10.

Attribut 5: Typ av rekreationsomrade. Typ av rekreationsomrade avser om marken
i en given pixel ar en del av en nationalpark; naturreservat; Natura 2000 omrade,
men inte ett naturreservat eller nationalpark; alternativt ett annat omrade av
riksintresse for friluftsliv's, men som inte tdcks av nagot av de tre tidigare
kategorierna. Nationalparker, naturreservat och Natura 2000-omraden har olika
regelverk, de har dock alla gemensamt att skydda sarskilda naturmiljoer.
Nationalparker och naturreservat ska dartill frimja rekreation, men dar denna gors
inom vissa ramar for att skydda den naturliga miljon. Omraden som ar identifierade
som omrade av riksintresse for friluftsliv ir omraden som inte ar skyddade
omraden, men som ir, av olika skil, sdsom landskapsbild och tillgénglig
infrastruktur, uppskattad for rekreation. Iordningsstéllda vandringsleder,
vindskydd, skyltar etc. har visat sig ha stor betydelse for rekreationsviarden
(Fredman et al., 2023). I denna studie anvands typ av rekreationsomrade som en
indikator for saval besoksinfrastruktur som kultur- och naturvirden kopplade till
exempelvis landskapsbild och artrikedom. I denna fallstudie antas att ju hogre grad
av omradesskydd, desto mer besoksinfrastruktur finns pa plats. Vidare antas att
graden av omradesskydd avspeglar naturens attraktivitet, dvs. en nationalpark
antas ha mer kultur- och naturviarden jamfort med ett naturreservat osv. Da
attributet typ av rekreationsomrade fangar flera centrala aspekter som &r viktiga for

15 Riksintressen for friluftsliv (naturvardsverket.se)
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rekreation, besoksinfrastruktur och kultur- och naturmiljo, ges detta attribut den
hogsta vikten bland de fem attributen: 0,30.

Tabell 5.2 Attribut och tillhérande podang och viktning for
rekreationspotential.
Attribut (j) Definition av poédng (a) Viktning (w)

Narhet till vatten 4: 0-500 m; 3: 501-1000 m; 2: 1001-1500 m; 1: | 0,25
1501-2000 m; 0: >2000 m

Landskapstyp 4: Oppet landskap, adelldvskog; 3: Vatmark, med | 0,15
eller utan vegetation, Blandskog, I6vskog (€]
adellév); 2: Barrskog; 1: Skogsmark temporart
utan trad (sasom kalhygge); 0: Akermark,

bebyggelse
Avstand till jarnvag  0: 0-100 m; 1: 101-200 m; 2: 201—400 m; 3: 0,20
eller mycket 401-800 m; 4: >800 m
stdérande vag?
Avstand till ganska = 0: 0-100 m; 1: 101-200 m; 2: 201—400 m; 3: 0,10
stdérande vag 401-800 m; 4: >800 m
Typ av 4: Nationalpark; 3: Naturreservat; 2: Natura 0,30

rekreationsomrade = 2000-omrade som inte ar nationalpark eller
naturreservat; 1: Andra omraden av riksintresse
for friluftsliv; 0: Ovriga omraden

5.2.2 Kartlager och attribut

Ett kartlager tas fram for varje attribut genom omarbetning av originaldata i GIS.
Ett allmént forfarande ar att anvinda den pixelstorlek som mest originaldata har, i
var fallstudie innebar detta en pixelstorlek pa 10x10 meter. Tabell 5.3 presenterar
de olika stegen for att ta fram slutlig attributdata for attributet Narhet till vatten. En
liknande procedur anvands for attributen avstand till jairnvag eller mycket storande
vag respektive avstand till ganska storande vig.
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Tabell 5.3 Forberedelse for attributdata i GIS for attributet Narhet till vatten.

Steg nr Beskrivning av steget

1 Ladda ner markanvandningsdata. Detta ar rasterdata med pixelstorlek 10x10
meter.

2 Ta bort all markdata férutom omraden kategoriserade som markanvandningstyp
vatten.

3 Identifiera storre vattenomraden, dvs. aar/alvar och sjoar

4 Exkludera allt annat vatten. Detta gors enklast manuellt, dvs. markera aktuella
vattendrag och sjoar, exkludera alla andra pixlar med vatten.2

5 Lagg in avstand till vatten.

6 Lagg in zoner kring aktuella vatten i enlighet med poangdefinition for attributet

Narhet till vatten, exempelvis zon 4 = 0-500 m; zon 3 = 501-1000 m osv.

7 Omklassificera zonerna, dvs. poangsatt zonerna baserat pa deras relativa
viktighet for manniskor. Exempelvis zon 4 = 4; zon 3 = 3 osv. Sjalva
vattenomradena exkluderas fran analysen.

1-7 Slutlig omarbetad data for attributet Narhet till vatten.

@ Anledningen till att det enklast gors manuellt ar att dar/alvar ar olika breda och om mjukvaran
exempelvis instrueras att ta bort allt vatten mindre an 10 m? ar risken att vissa delar av aar/alvar
exkluderas fran analysen. Aven om inga &ar/alvar finns med i studieomradet bér identifiering av sjéar
gOras manuellt, da en exempelvis undviker risken att manuellt byggda dammar for jordbruk inkluderas
i studien pa grund av att mjukvaran enbart noterar hur stor en vattensamling ar, inte vilken typ av
vattensamling.

Figur 5.2 visar hur kartlagret for nirhet till vatten ser ut i referensalternativet. I
figuren visualiseras zonerna 1—4 (se tabell 5.3), och dirmed dven poangsattning, for
narhet till storre vattendrag eller sjoar med hjalp av farger. Exempelvis, zon 1 har
fargen rott (1501—2000 m). Zon 4 har fargen morkgront (0—500 meter till vatten).
Alla omraden utanfor zon 1 visar avstand till vatten, dar roda omréaden ar langst
ifran nagot storre vattendrag eller sjo osv.
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Figur 5.2 Kartlager for attributet Narhet till vatten.
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Tabell 5.4 presenterar de olika stegen for att ta fram slutlig attributdata for
attributet Landskapstyp.

Tabell 5.4 Forberedelse for attributdata i GIS for attributet Landskapstyp.

Steg nr Beskrivning av steget

1 Ladda ner markanvandningsdata. Detta ar rasterdata med pixelstorlek 10x10 m.

2 Landskapstyperna omklassificeras?, dvs. poangsatts baserat pa deras relativa
viktighet for manniskor, och flera landskapstyper ges samma poang.
Exempelvis, dppet landskap ges 4 poang, dar dppet landskap innefattar
landskapstyper sdsom angsmark och sandhedar. Aven alla typer av 4dellév ges
poang 4.

1-2 Slutlig omarbetad data for attributet Landskapstyp.

@ | Appendix 1 aterfinns omklassificeringen av samtliga kategorier och underkategorier som ingar i
markanvandningsdatan (NV, 2023).
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I figur 5.3 visualiseras de olika omklassificerade landskapstyperna, och darmed
aven poangsattning, for attributet Landskapstyp. Exempelvis, Oppet landskap har
fargen gront. De stora omradena med vitt visualiserar att det finns en stor mangd
akermark inom fallstudieomrédet.

Figur 5.3 Kartlager for attributet Landskapstyp.

Lamdskapsty par poding
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Som en sista exemplifiering av hur attributdata tas fram presenterar tabell 5.5 de
olika stegen for att ta fram slutlig attributdata for attributet Typ av
rekreationsomrade.

Tabell 5.5 Forberedelse for attributdata i GIS for attributet Typ av
rekreationsomrade.

Steg nr Beskrivning av steget

1 Ladda ner data for skyddade naturomraden samt omraden av riksintresse for
friluftsliv. Detta ar vektordata.

2 Exkludera alla skyddade naturomraden som inte ar nationalparker, naturreservat
eller Natura 2000-omraden.

3 Identifiera omraden som ar bade Natura 2000-omrade och nationalpark eller
naturreservat. Identifiera omraden som ar av riksintresse for friluftsliv men inte
Natura 2000-omrade, naturreservat eller nationalpark.

4 Go6r om vektordata till rasterdata med pixelstorlek 10%10 m.

5 Omklassificera olika typer av rekreationsomraden, dvs. poangsatt baserat pa
deras relativa viktighet for manniskor. Exempelvis, omraden som ar Natura
2000-omraden, men ej nationalpark eller naturreservat ges poang 2.

1-5 Slutlig omarbetad data for attributet Typ av rekreationsomrade.

5.2.3 Viktning och hopslagning av kartlager

Efter att kartlager tagits fram for samtliga attribut 14ggs de ihop och viktning gors i
enlighet med viardena i tabell 5.2. I ArcGIS finns en inbyggd funktion for denna typ
av procedur, "weighted overlay” vilket innebar att det sker en automatisk utrakning
av den viktade totalpoingen for tillhandahallandet av rekreationspotential for varje
enskild pixel P i fallstudieomradet, dels for referensalternativet (RP°) och dels for
projektalternativet (RP?).

Figur 5.4 illustrerar rekreationspotentialen for fallstudieomréadet for
projektalternativet och referensalternativet. Mer specifikt visualiserar figur 5.4, med
hjalp av en fargskala, den viktade totalpodngen for tillhandahallande av
rekreationspotential till f6ljd av den nya jarnvagen i fallstudien for varje enskild
pixel. De grona omradena innebar hog totalpodang och darmed relativt hog
rekreationspotential och de roéda omradena relativt 1ag totalpoang och darmed lag
rekreationspotential. Gult och orange ligger mellan hog och lag
rekreationspotential. Som framgéar av figuren ar en stor del av omrédena gula eller
orange, vilket beror pa mycket akermark och att dessa omraden inte ar skyddade
omraden. Siledes, enbart genom att studera figur 5.4b gér det att fi en uppfattning
av var det ar mindre lampligt eller mer lampligt att dra en jairnvig med tanke pa
paverkan pa rekreationspotential.
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Figur 5.4 Rekreationspotential i fallstudieomradet: a. Projektalternativ, b.
Referensalternativ.
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Det numeréra viarde som i slutanden efterfragas ar medelvdrdet av den viktade
totalpodngen for forandring av rekreationspotential, AR Phedel, for omradet inom de
satta systemgranserna, vilket hadanefter kallas for narrekreationsomréadet. Saledes,
forandringen av den viktade totalpoiangen (ARP) for varje enskild pixel, P,
summeras och ett medelvarde for samtliga pixlar i fallstudieomradet tas fram:

ARPyeger = (Ep=1ARPp) +m, (ekv. 5.4)
dir m ar totalt antal pixlar. For varje enskild pixel P 4r ARP = RP'—RP°.

I denna fallstudie ar systemgranserna, till {61jd av definitionen pa nirrekreation, en
5,5 km radie fran jairnvagsdragningen i projektalternativet. Figur 5.5 presenterar
rekreationspotentialen for projektalternativet), referensalternativet samt
forandringen av rekreationspotential for narrekreationsomradet.

Tabell 5.6 presenterar medelvardet av den viktade totalpoangen for
rekreationspotentialen, i projektalternativet, RPy,4.;, respektive
referensalternativet, RPY, 4., det vill siga medelvirdet av en summering av den
viktade poangen for rekreationspotential 6ver samtliga pixlar inom
narrekreationsomradet:

RPyeger = (EpL1RPp) +m (ekv. 5.5)

RPIBIedel = (Zl’n=1RP}(>)) -m (ekv 5.6)
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Figur 5.5 Rekreationspotential i narrekreationsomradet: a. Projektalternativ ,
b. Referensalternativ , c. Férandring.
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Av tabell 5.6 framgar dven det viktade medelvardet for fordndringen i
rekreationspotential for narrekreationsomradet, AR Pueder. Givet podngskalan, 0—4,
ar det minsta respektive hogsta majliga viktade medelvardet for forandringen i
narrekreationsomrédet lika med —4 respektive +4. I detta fall &r ARPMedel =
—0,06, dvs. en relativt liten forsdmring av rekreationspotentialen inom
narrekreationsomradet, vilket forklaras av att jarnvagsdragningen valdes utifran att
na en begransad paverkan pa rekreationspotentialen. Forandringen i sig beror pa
att det antas att det inte gér att genomfora rekreation i direkt anslutning till sparet
samt av den allmdnna upplevda oldgenheten av att vistas nira jairnviagen. Notera
emellertid att detta ar det viktade medelvardet for hela narrekreationsomradet, om
olika delomraden studeras var for sig kan forandringen av rekreationspotentialen
vara betydligt storre/mindre.

Tabell 5.6 Statistik for medelvarde av rekreationspotential i
narrekreationsomradet.

Medelvarde av viktad

Matt totalpodng, RPwedel

RPyeder 1,45
Rplaledel 1 ’51
ARPyeger -0,06

5.2.4 Nyttjandepotential och GIS

Nyttjandepotentialen (NP) for narrekreation baseras pa antalet berérda personer
(n), vilket hir antas vara beroende av tvda huvudkomponenter: a.) avstand fran
bostad till rekreationsomréade, och b.) population i studieomradet. Tidigare studier
visar att avstand till bostad har signifikant paverkan pa om och hur ofta en person
besoker ett omrade (t.ex. Fredman et al., 2023). I detta fall ar ett omrade en pixel.
Ju langre en person bor fran omradet desto mer séllan kommer en person att
besoka omradet. Olika avstand gavs vikter (r enligt: r = 1: 0-500 m; r = 1/3:

501 m-1,5 km; r = 1/7: 1,51—-3,5 km; r = 1/30: 3,51—5,5 km). Vikterna baseras pa
hur ofta individer kan antas utfoéra niarrekreation beroende pa avstand. Det antas att
personer utfor narrekreation i sin absoluta niarhet (0—-500 m) potentiellt varje dag,
lite langre bort (501 m—1,5 km) potentiellt var tredje dag, annu lite langre bort
potentiellt en gang i veckan (1,51—3,5 km) och ganska langt bort (3,51-5,5 km)
potentiellt en gidng i manaden.
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Nyttjandepotentialen (NP) for en pixel berdknas for referensalternativet (INP°)
respektive projektalternativet (INP?) som:

NP? =n0 =¥, . N? (ekv. 5.7)
och
NP =n! =¥, N}, (ekv. 5.8)

dar k betecknar zon, baserat pa avstand till rekreationsomradet: zon 1=0—500 m;
zon 2=501 m—1,5 km; zon 3=1,51—3,5 km; zon 4=3,51—5,5 km, och N betecknar
populationen i en given zon.

NPe och NP kommer att skilja sig at pa grund av att jarnvagen skapar en
barridreffekt, dvs. farre personer kan ta sig till vissa omraden/pixlar for
narrekreation. I denna analys utgar vi fran extremfallet att inga personer kan ta sig
fran ena sidan av en ny jarnvag till den andra sidan. Den forandringen i
nyttjandepotential till f6ljd av jarnviagsbygget (ANP) for varje enskild pixel berdknas
som:

ANP = NP! — NP° (ekv. 5.9)

P4 samma sitt som for rekreationspotential tas ett kartlager fram for
nyttjandepotential, for referensalternativet, projektalternativet respektive
forandringen av nyttjandepotential genom omarbetning av originaldata i GIS.
Tabell 5.7 presenterar de olika stegen for att ta fram kartlagret for
nyttjandepotential.

Tabell 5.7 Forberedelse for kartlager i GIS for nyttjandepotential (NP).

Steg nr Beskrivning av steget

1 Ladda ner befolkningsdata.?

2 Lagg in avstand till en given pixel, sa kallade zoner, kring varje pixel. Zon 1: 0—
500 m; Zon 2: 501 m-1,5 km; Zon 3: 1,51-3,5 km; Zon: 4: 3,561-5,5 km Den 6vre
gransen pa 5,5 km beror pa definitionen pa narrekreation: 0-5,5 km till hemmet.

3 Omklassificera zonerna, dvs. ge zonerna ett varde baserat pa avstand. Zon 1: 1;
Zon 2: 1/3; Zon 3: 1/7 Zon 4: 1/30.

1-3 Slutlig omarbetning av data sa att varje enskild pixel far ett varde for
nyttjandepotential baserat pa bade population och avstand.

a https://www.scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---
demografiska-statistikomraden/deso-tabellerna-i-ssd--information-och-instruktioner/

I tabell 5.8 presenteras den totala nyttjandepotentialen, dvs. summering av
nyttjandepotential 6ver samtliga pixlar inom narrekreationsomrédet, for
projektalternativet (NPL,,,), referensalternativet (NP2, ,;) och férandringen av
nyttjandepotentialen (ANP;,4;). Den stora forandringen i nyttjandepotential beror
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pa att jirnvagen dras dar det ar relativt tattbefolkat, dvs. barriareffekten slar
igenom kraftigt.

Tabell 5.8 Total nyttjandepotential i narrekreationsomradet.
Matt Totala vardet

NPL,., 25 251 005 454
NPL,., 31130 752 042
ANPyora —5714 382 210

5.2.5 Slutlig valfardsindikator och GIS

For varje pixel inom systemgranserna kan nu valfardsindikatorn for forandringen
for narrekreation (AEST,,) av att bygga jairnvagen mellan Héassleholm och Lund
beréaknas i enlighet med ekvation 5.1, dvs.:

AEST,,, = ESTY,, — ESTY, = RP* x NP* — RP% x NP, (ekv. 5.10)
dar

EST{;, = NP® x RP® = n° x ¥; wja} och (ekv. 5.11)
EST{;q = NP* x RP' = n' X ¥ ; w;a; (ekv. 5.12)

Tabell 5.9 presenterar den totala vilfardsindikatorn, dvs. det totala vardet om
valfardsindikatorn for samtliga pixlar i studieomradet summeras upp, for
referensalternativet, projektalternativet respektive forandringen, dvs.
valfardsforandringen till f6ljd av jarnvagsbygget. I figur 5.6 illustreras
valfardsindikatorn efter fordndringen. Helt vita omraden innebar ingen
valfardsforandring och desto morkare omraden, desto hogre ar
valfardsforandringen. Av figuren framgar att det 1angs stora striackor av den nya
jarnvagen inte sker nagon valfardsforandring, vilket ar en f6ljd av att det inte bor
nagra manniskor i dessa omraden.

Tabell 5.9 Valfardsindikator for narrekreation (EST7.).

Matt Totala vardet?

EST},, 32611150 873
ESTYq 39234 738 498
AEST, 74 —6 640 126 873

a Totalvardet for projektalternativet minus totalvardet for referensalternativet motsvarar inte rakt av den
beraknade férandringen av att genomféra projektet, jfr tabell 5.8.
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Figur 5.6 Valfardsindikator: Forandring (AEST;7,).
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Det totala vardet for valfardsforandringen for narrekreation i tabell 5.9 sager inget
om forandringen i absoluta termer ar stor eller liten, eftersom den inte begransas av
en viss poangskala. Om syftet med studien enbart ar att jamfora
valfardsforandringar for narrekreation mellan olika potentiella jarnvagsdragningar
mellan Hassleholm och Lund gor detta ingenting, eftersom den minst
negativa/mest positiva valfardsforandringen kan tolkas som den alternativa
dragning som bor viljas utifran paverkan pa narrekreation. Emellertid, om syftet ar
att jamfora med helt andra dragningar eller projekt och/eller jamfora resultatet
med valfardspaverkan pa andra ekosystemtjanster behovs ett sitt for att bedoma
om det totala vardet for valfardsforandringen motsvarar en relativt liten eller stor
valfardsforandring.

En majlighet (jfr avsnitt 4.3) dr att anvinda det relativa méttet AEST,,,/ESTY, 4,
med —1 som lagsta viarde och +1 som hogsta varde, for att bedoma om
valfardsforandringen ar relativt stor eller liten. En normalisering kan sedan goras
baserat pa en linjar ansats s att vi kommer tillbaka till den ursprungliga skalan dar
det minsta respektive hogsta majliga vardet for forandringen ar lika med —4
respektive +4. Med andra ord, —1 efter normalisering blir —4, —0,3 blir —1,2 och sa
vidare.
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6 Diskussion

For ett flertal ekosystemtjianster som berors av intréng i naturmiljoer vid ett
infrastrukturprojekt finns i nulaget inte tillrackligt robusta monetara
schablonvarden eller modeller som kan anvandas for att ta fram monetéra varden.
Detta giller t.ex. olika former av rekreation (SVING-Kklass 17), visuell
avskarmning/visuella upplevelser for boende och trafikanter (SVING-klass 6) och
habitat (SVING-klass 11). Dartill ar kunskapslaget for flera ekosystemtjanster &nnu
sadant att enbart identifiering ar mojlig, och i vissa fall 4ven kvantifiering.
Metodiken for semi-kvantitativ vardering av ekosystemtjanster som presenteras i
denna rapport inkluderar centrala steg i ekosystemtjénstansatsen for att na en
monetar vardering. I detta kapitel reflekteras kring ekosystemtjanstansatsen, GIS
som verktyg och den semi-kvantitativa metodiken, samt kring implikationer for
anvandning och framtida utveckling av ekosystemtjanstansatsen vid vardering av
intrang i naturmiljoer. Extra fokus ligger pa nirrekreation, vilket ar den
ekosystemtjanst som den semi-kvantitativa metodiken tillimpades pa i kapitel 5.

6.1 GIS som verktyg, semi-kvantitativ metodik,
resultat och implikationer

Att anvinda GIS som verktyg vid viardering av ekosystemtjanster innebar att
separata steg i ekosystemtjanstansatsen gar att visualisera pa ett pedagogiskt sitt.
Detta ar betydelsefullt, inte enbart pa grund av att det inte alltid gar att komma
langre an till exempelvis identifiering av ekosystemtjanster, utan dven da det av
tids- och budgetskal inte alltid ar praktiskt majligt att gora samtliga steg i
ekosystemtjanstansatsen. En visualisering av identifieringen av ekosystemtjanster
sager lite om kvantiteter och viarden, men visualiseringsmojligheten genom GIS kan
ge en grundlaggande bild 6ver den rumsliga utbredningen av olika
ekosystemtjianster inom ett omrade. Denna grundldggande bild kan i sig tjana som
input till ett beslutsunderlag. Visualisering med hjalp av GIS kan dven vara
intressant nir en ekosystemtjanst har varderats. Exempelvis, dven om det pa
totalen visar sig vara en relativt liten paverkan pa valfiarden av ett
infrastrukturprojekt for en given ekosystemtjianst kan det finnas stora lokala
skillnader i hur berorda grupper paverkas (fordelningsaspekter), vilket kan
illustreras genom GIS. Visualisering med hjilp av GIS kan dven anviandas for att
underlatta kommunikation med lokalbefolkning och andra berorda aktérer om
tillhandahallandet och nyttjandet av ekosystemtjanster och hur dessa paverkas av
ett projekt.

En annan styrka med att anvanda sig av GIS som verktyg for att applicera den semi-
kvantitativa varderingsmetodiken ar att varderingsmodellen i GIS relativt latt kan
uppdateras, dvs. savil attribut och andra variabler, poing, viktning som data kan
laggas till, tas bort eller dndras. Flexibiliteten som GIS mgjliggor innebéar ocksa

66



mojligheter till att gora kanslighetsanalyser genom att exempelvis laborera med
attribut och poangsattning. Dartill ar GIS ett kraftfullt verktyg for fordelningsanalys
eftersom kartlager for olika variabler som beskriver befolkningen kan kombineras
med resultat som giller vilfairdskonsekvenser. I var prototyp kan detta handla om
att zooma in pa delomraden som kidnnetecknas av exempelvis olika
inkomstforhallanden. For Trafikverket kan detta vara av sirskilt intresse eftersom
det i en samlad effektbedomning ingar en fordelningsanalys, vilken Trafikverket
(2024a) beskriver som en kompletterande analys till den samhéllsekonomiska
analysen som ska beskriva projektets konsekvenser for olika samhallsgrupper
indelade i t.ex. kon, alder, inkomst, och geografiskt omrade (ibid, s. 10, 212).

I rapporten presenteras en prototyp for semi-kvantitativ virdering av
narrekreation. Storleksordningen pa valfardsindikatorn styrs i hog grad av
antaganden kring nyttjandepotentialen, dvs. antaganden kring i vilken grad
maéanniskor besoker ett omréade. Det dr inte givet vilka antaganden som bor goras. I
prototypmodellen avgors storleken pa nyttjandepotentialen av antaganden kring:
a.) systemgranser (5,5 km anviands som definition for narrekreation i var prototyp);
b.) hur olika avstand till ett rekreationsomrade forviantas paverka besoksfrekvens;
och c.) hur barridreffekter av en ny jairnvag eller viag, antas paverka besoksfrekvens.
Tva viktiga variabler som kan forviantas ha paverkan pa nyttjandepotentialen vid ett
jarnviags- eller vagbygge ingar inte i modellen, ndmligen tillgang till alternativa
rekreationsomraden (substitut) och sé kallade trangseleffekter i form av forsamrade
rekreationsupplevelser eller att vissa manniskor undviker ett omrade till f6ljd av ett
okat antal besokare till omrédet.

Betraffande barridreffekter utgar vi i prototypen ifran att inga personer kan ta sig
fran ena sidan av en ny jarnvig till den andra sidan. Med andra ord antas ett
extremfall av hur mycket en barriadreffekt kan paverka besokspotentialen. Modellen
kan dock latt uppdateras for att ta hansyn till befintliga och/eller planerade broar
eller tunnlar. Modellen kan dven anvindas for att analysera var det skulle vara mest
samhaillsekonomiskt lonsamt att bygga passager sa att paverkan pa
besokspotentialen blir sa liten sa mgjligt. Nar det géller sjalva tillhandahallandet av
narrekreation — rekreationspotentialen, se kapitel 5 - gar det inte att dra generella
slutsatser om robustheten i de poangsattningar och vikter som anviands. For detta
behovs nya priméarstudier som kan ge information for att finkalibrera
poangsattning, attributval och viktningar mellan attribut. Exempel pa metodiker for
nya primarstudier ar workshops med experter inom exempelvis ekosystemtjanster
och biodiversitet samt workshops med berérda aktorer, saisom kommuner och
allméanhet.

For att fa fram information kring vad som kan anses vara stora eller sma
forandringar av nyttjandepotential, rekreationspotential respektive
valfardsindikatorer skulle genomforda samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser
och miljobedomningar av tidigare transportinfrastrukturprojekt kunna anvéandas,
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liksom nya primarstudier. Sidana redan genomférda studier skulle vidare kunna
indikera vilka faktorer som ofta ger stor eller liten paverkan pa nirrekreation. En
sadan faktor skulle kunna vara breddande av viag kontra nybygge av vidg. Om det
exempelvis visar sig att breddande av vag far mindre paverkan pa upplevt viarde av
nirrekreation dn nybygge av viag kan det argumenteras for att detta bor tas hansyn
till i modellen.

Den semi-kvantitativa metodiken som presenteras i rapporten inkluderar inte
enbart hur ekosystemtjanster kan viarderas var och en for sig, utan dven hur de
skulle kunna jamforas med varandra och slds samman till en sammanfattande
poang for valfardsindikatorn. Den del av metodiken som behandlar
sammanvagning av semi-kvantitativt virderade ekosystemtjanster har dock inte
tillampats. Detta forfarande bygger dock pa samma principer nar det galler viktning
och poingsittning som en viardering av en ekosystemtjanst med flera attribut.
Nirrekreation ar en sddan relativt komplex ekosystemtjanst med ett flertal attribut
och diarmed aven ett flertal poangsattningar och viktningar. Tillampningen i kapitel
5 indikerar darmed styrkor och svagheter som ar aktuella 4ven nir tva eller flera
ekosystemtjinster ska bedomas pa ett samlat satt. Ett viktigt exempel pa en
utmaning som hanterades for narrekreation ar att attributen ska vara sa oberoende
av varandra som mojligt. En liknande utmaning ar aktuell nér tva eller flera
ekosystemtjanster ska vagas ihop.

Den geodata som anvindes i kapitel 5 for att vardera narrekreation ar 6ppen data
som tdcker hela landet. Om mer platsspecifik och mer detaljerad data efterfragas
nar det giller exempelvis infrastruktur och landskapstyp finns sddan data att tillga
via exempelvis kommuner, regioner, linsstyrelser och Trafikverket, men dven
genom den gigantiska miangd data som finns tillgdnglig pa Google Map:s plattform
(Visualize Geospatial & Business Data - Google Maps Platform). Detta ar en

plattform for geodata som redan anvinds i stor utstrackning av forskare som
arbetar med GIS-modellering, inte minst da olika typer av information finns
samlade pa ett stélle och uppdateras i realtid. Att titta pa mer platsspecifik data kan
vara intressant for att kunna studera effekter av substitut och tringsel. Om det
exempelvis finns liten tillgang till rekreationsomraden och en stor berérd
population torde ett jairnvags- eller viagprojekt paverka savil rekreationspotential
som nyttjandepotential i betydande utstrackning.

Berord population for nirrekreation baserades i kapitel 5 pa faktisk
populationsdata. Vad som skattas ar likval den potentiella nyttjandepotentialen
snarare an det faktiska antalet besok. Data om det senare skulle ge en battre
skattning av valfardsforandringen. Darfor bor det undersokas om det finns data
som gar att anvianda for att studera antal faktiska besok, sdsom mobildata. Detta
giller naturligtvis dven for langvaga rekreation och andra ekosystemtjanster sisom
visuell paverkan for trafikanter av jairnvags- eller vagprojekt till foljd av andrad
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vegetation. Ett alternativt siatt kan vara att med hjalp av maskininlarning simulera
hur besoksfrekvens paverkas av intrang i naturmiljGer.

For att gora en monetér vardering av narrekreation finns flera majliga vagar att ga,
och tillvigagangssattet kommer att paverka hur robust det monetara virdet blir. En
mojlighet ar att forenkla prototypen for nirrekreation genom att enbart inkludera
attribut som aterfinns i tidigare varderingsstudier och sedan utveckla modellen
genom att inkludera socio-ekonomiska variabler som brukar bli signifikanta i
varderingsstudier, sisom kon, alder och inkomst. Problemet ar dock att
varderingsstudier som regel ar valdigt platsspecifika. Att utveckla prototypen
genom att utga fran tidigare platsspecifika varderingsstudier kommer darfor inte
vara helt enkelt, vilket formodligen ar huvudskalet till varfor inte ett schablonvarde
for narrekreation redan anviands pa Trafikverket. For att fa fram en robust modell
for monetar vardering av narrekreation kravs saledes formodligen nya
priméarstudier som ger relevanta data for savil en generell modell som for regionala
eller lokala anpassningar av vad som spelar roll for narrekreation, jfr diskussionen
om behovet av bade generella och specifika virderingsstudier i Soderqvist (2024).
Den semi-kvantitativa metodiken lagger en grund for monetar vardering genom att
identifiera valfardsrelevanta attribut och berérd population. Denna grund ar
vasentlig oavsett vilken monetir virderingsmetod som anviands, men valexperiment
(choice experiments) torde vara sarskilt lamplig for att hantera ekosystemtjanster
som maste beskrivas med ett flertal attribut, jfr avsnitt 4.2.1.

6.2 Framtida utveckling och anvandning

6.2.1 Att skapa synergier och effektivisera

Ekosystemtjdanstansatsen ar ett verktyg for att underliatta samhallsekonomiska
nyttokostnadsanalyser, men en ekosystemtjanstansats har ocksa potential att bli ett
bedomningsovergripande hjalpmedel for samlade effektbedomningar och
miljobedomningar. Ansatsen kan ocksa vara tillampbar i t.ex. landskapsanalys och
héllbarhetsbedomning. Olika bedomningssammanhang har var for sig en rad
uppsattningar av egna metoder, termer och koncept men om ett av dessa skulle
kunna vara gemensamt for flera olika bedomningssammanhang skulle synergier
kunna skapas. Exempelvis ar det viktigt att notera att begreppet vardering skiljer sig
at mellan miljobedomning och samhéllsekonomisk konsekvensanalys. Den
vardering som sker i en miljobedémning kan darfor vara viasensskild fran
varderingen i en samhallsekonomisk nyttokostnadsanalys. Varderingen i en
samhallsekonomisk nyttokostnadsanalys syftar till att uppskatta ett projekts
konsekvensers betydelse for valfarden i samhallet, dvs. for ménniskors
vélbefinnande. Konsekvenser for méanniskors valbefinnande kan i hogsta grad aven
vara relevanta for en miljobedomning, men sittet att virdera dem i en
miljobedomning f6ljer inte nodvandigtvis samhillsekonomiska principer. I en
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miljokonsekvensbeskrivning tas dven andra typer av konsekvenser upp, vilka
varderas utifran ett flertal olika bedomningsgrunder (Hakansson och S6derqvist,
2023).

Det finns potential till effektivisering genom 6kad samverkan mellan
samhillsekonomiska nyttokostnadsanalyser, samlade effektbedomningar,
miljobedomningar och landskapsanalys. Denna potential ska ses i ljuset av att det
har framforts behov av en 6kad samverkan mellan de olika verktyg som anvands i
Trafikverkets planeringsarbete, inklusive samlad effektbedomning, miljobedomning
och landskapsanalyser (Trafikverket, 2022b). En forutsattning for detta ar dock att
terminologi och metodik harmoniseras. Klassificeringen av ekosystemtjinster i
SVING-klasserna (avsnitt 3.2) kan vara ett konkret verktyg for att underlatta en
sddan harmonisering. Grundlistan med SVING-klasser har forutsattningar att
kunna vara tillimpbar i ménga olika bedomningssammanhang och medfor
mojlighet att skapa en heltackande bedomning av ekosystemtjanster och
transparens rorande vad som inkluderats och inte i en viss bedomning (se avsnitt

3.3).

Utover terminologi och metodik ar det ocksa viktigt att tydliggora vilka som ska ge
input till vem och nér i beslutsprocessen, eftersom olika metoder tillampas vid olika
tidpunkter i Trafikverkets planering av transportinfrastrukturprojekt.:
Landskapsanalys ar exempelvis en typ av analys som har nira koppling till
miljobedomning och som fungerar som ett underlag for miljobedomningen
(Trafikverket, 2022b, s. 33). Arbetet med landskapsanalys foljer den s.k. ILKA-
metoden (integrerad landskapskaraktarsanalys) och paborjas vanligen i ett tidigt
skede, i vissa fall redan i samband med atgirdsvalsstudien (Trafikverket 2020Db, s.
33). Darfor ar det av intresse hur ekosystemtjanster belyses i landskapsanalyserna.
Trafikverkets handledning for ILKA (Trafikverket, 2020b) lyfter mgjligheten att
koppla analys av ekosystemtjanster till ILKA-arbetet, och ger nagra exempel, bl.a.
kulturella ekosystemtjanster nér det giller manniskors koppling till och nyttjande
av landskapet (ibid., s. 23), men utan att presentera nagon lista pa
ekosystemtjanster. Handledningen ger inte heller nagra detaljerade rad for hur
ekosystemtjanster kan arbetas in i landskapsanalysen. Utan sddana rad gar det
knappast att forvinta sig att landskapsanalysen ska kunna ge ett anvandbart
underlag for miljobedomningen betraffande ekosystemtjanster. Potentialen for
landskapsanalyser att kunna ge ett sidant underlag torde dock vara stort;
Malmaeus et al. (2018) konstaterar att for landskaps-, naturmiljo- och
kulturmiljoaspekter ar landskapsanalyserna en viktig process som pa flera satt
kopplar till savil forsorjande, reglerande som kulturella ekosystemtjanster.

Nir det giller samlade effektbedomningar och miljobedémningar finns det nagra
generella synkroniseringsproblem oberoende av vart huvudfokus pa

6 Se Hakansson och Soderqvist (2023, avsnitt 1.2) for en 6verblick 6ver Trafikverkets
planeringsarbete.
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ekosystemtjanster (Hékansson och Soderqvist, 2023). I Trafikverket (2022b, s. 30)
lyfts att miljobedomningen ir ett av underlagen for samlad effektbedomning av
effekter for landskap, klimat och hilsa, dvs. effekter som ingdr under benimningen
Externa effekter i den samhallsekonomiska kostnadsnyttoanalysen. Arbetet med
samlad effektbedomning inleds dock tidigare dn planldggningsprocessens arbete
med miljobedomningar, varfor miljobedomningen som underlag fér SEB i
allmanhet ar aktuell for senare SEB-versioner dn den forsta. Nar det galler
strategiska miljobedomningar av forslag till nationell plan ar dock férhéllandet dock
snarast det omvinda: Eftersom SEB dr den enda typ av analys som gors
systematiskt for alla foreslagna projekt ar samlade effektbedomningar vardefulla
som underlag for den strategiska miljobedomningen, trots
synkroniseringsproblemet att den strategiska miljobedomningen av forslag till
nationell plan har behovt vara klar fore slutforandet av samlad effektbedomning av
nationell plan (Hakansson och Séderqvist, 2023, avsnitt 3.3.1). I arbetet med att
skapa synergier mellan olika bedomningssammanhang behover darfor savél
metodmaissiga som terminologiska och organisatoriska aspekter fangas in.

6.2.2 Vilka ekosystemtjanster ska prioriteras?

Det finns flera olika vagar att ga nar det géller val av vilka ekosystemtjianster som
ska prioriteras for att ta fram semi-kvantitativa och monetara varderingar. En
ansats ar att prioritera ekosystemtjanster som ar endimensionella, dvs. kan
beskrivas enbart med ett attribut, sdsom kolinlagring. Data om hur olika
landskapstyper binder koldioxid finns tillgdngliga via Lantmateriet och SLU.»7
Dessa kvantitativa data kan sedan monetariseras genom att anvanda existerande
monetira varden for koldioxid. En annan ansats ar att satsa pa ekosystemtjanster
som kan antas ha stora viarden, sdsom olika typer av rekreation inklusive langviga
besok (SVING-klass 17), och habitat (SVING-klass 11). Aven visuell avskirmning
(SVING-Kklass 6) kan vara intressant pa grund av att bade boende och trafikanter
kan forviantas vara paverkade och kanske pa motsatt sitt i den méan trafikanterna
har preferenser for en fri utsikt. Ett tredje angreppssitt ar att fokusera pa
ekosystemtjanster dar riskerna for dubbelrakning kan anses vara sma, dvs. tjanster
som i hog grad kan separeras fran andra tjanster, sasom for erosionskontroll och
oversvamningskontroll (SVING-klass 7). Det kan aven argumenteras for att
prioriteringen bor vara kontextspecifik. For ett jarnvags- eller vagprojekt kanske det
visar sig redan i ett kartlaggningsskede att knappheten hos en viss ekosystemtjanst
kan oka vasentligt och/eller att ett stort antal manniskor paverkas. I ett sadant fall
kan det vara befogat med en utforlig vardering kopplat till forhallandena i just detta
projekt.

17 hitps://www.lantmateriet.se/en/geodata/; https://www.slu.se/en/Collaborative-Centres-
and-Projects/the-swedish-national-forest-inventory/foreststatistics/slu-forest-map/
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Ett naturligt steg framat torde dock vara att i prototypen for vardering av
narrekreation tydliggora linken mellan biodiversitet, habitat (livsmiljoer for djur
och vixter) och rekreation, vilket skulle kunna ge input for att utforma
transportinfrastrukturprojekt som bidrar till sdvil Trafikverkets mal kring
samhéllsekonomiskt effektiva transportinfrastrukturprojekt som malen kring
biologisk mangfald som tagits fram bade internationellt (Joly, 2023), inom EU
(COM, 2020) och nationellt (Regeringen, 2014). Centralt i detta sammanhang ar att
ny transportinfrastruktur paverkar biodiversitet bide genom att habitat forstors av
sjalva byggandet och genom att de nya byggena medfor barriarer for djurs rorlighet
och vixters spridning, nagot som leder till habitatfragmentering. Mgjligheten att
undvika sddana effekter genom att dra vigar och jarnvégar i tunnlar ar inte heller
problemfri, eftersom eventuell grundvattenpaverkan till f6ljd av tunnlar ocksa kan
drabba habitat sdsom grundvattenberoende vatmarker och vattendrag (Lundin
Frisk et al., 2024). Hur manniskor viarderar rekreation ar tatt sammankopplat med
tillgang till och upplevelse av habitattyper och biodiversitet. Har kan det sarskilt
noteras att GIS-verktyg underlattar analyser av hur infrastrukturprojekt kan
paverka biodiversitet, habitat och befolkning Gver tid.

6.2.3 Elefanten i rummet

Lat oss zooma ut. Det slutliga mélet ar att fa fram sé bra beslutsunderlag som
mojligt for att kunna utvardera huruvida ett transportinfrastrukturprojekt ar
samhallsekonomiskt effektivt. Genom att tillampa en systematisk och valdefinierad
semi-kvantitativ virdering erhalls mer information om icke-monetariserade virden
an om enbart en kvalitativ eller mycket enkel semi-kvantitativ ansats anvands. Som
framgéatt av den har rapporten ar priset for att f denna utoékade information inte
ovantat att en rad utmaningar behover tacklas betraffande den semi-kvantitativa
varderingen, inte minst att kunna sammanvaga semi-kvantitativa varderingar av
paverkan pa enskilda ekosystemtjanster till en samlad bedomning av flera
ekosystemtjanster. En slutlig stor utmaning &r féljande: Hur kan de semi-
kvantitativa resultaten vigas samman med resultaten fran den monetira delen av
den samhallsekonomiska nyttokostnadsanalysen? I litteraturen om
multikriterieanalys finns olika tillvigagéngssitt (se t.ex. Soderqvist, 2022), men att
utreda dem ligger utanfor syftet med denna rapport. I vilket fall som helst kan
nagon form av subjektiv bedomning inte undvikas, till exempel for att kunna
oversitta det semi-kvantitativa slutresultatet till ett monetirt virde eller vice versa.
Det angreppssitt som anviands i Norge for samhallsekonomiska
nyttokostnadsanalyser av transportinfrastrukturprojekt (Statens Vegvesen, 2021)
och som redogjordes for i avsnitt 2.4 kan anses bygga pa en ansats till att skapa en
gemensam skala, &ven om skalan inte ar helt uttalad. Den norska modellen ger
entydiga resultat om bade de monetariserade konsekvenserna och de semi-
kvantitativt virderade konsekvenserna for ett projektalternativ presterar bist (eller
samst) i jamforelse med alla andra projektalternativ. Men detta ar ett specialfall —
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normalfallet torde vara mer svéartolkade situationer, jfr avsnitt 2.4 och 4.4.
Ytterligare metodforskning skulle kunna bidra till mer robusta och transparenta
sammanvagningar i framtida bedomningar. Den forskningen bor ta in saval
teoretiska resonemang som praktiska tillampningar som ar relevanta for
bedomningar kring transportinfrastruktur.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Nuvarande bedomningar av ej berdknade effekter (dvs. icke-monetariserade
konsekvenser) av intrang i naturmiljoer vid trafikinfrastrukturprojekt ar alltfor
grova och partiella. De olika typerna av icke-monetariserade konsekvenser i den
samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalysen ska beskrivas verbalt och bedomas
utifran tre kategorier: Att de medfor en forbéttring eller en forsamring, eller att de
ar forsumbara. Intrdngseffekterna skulle kunna analyseras mer systematiskt genom
att tillimpa en ekosystemtjanstansats. I dagslaget ar risken stor att olika
konsekvenser i den samhallsekonomiska nyttokostnadsanalysen 6verlappar
varandra (dubbelrdakning) eller att vissa aspekter tappas bort, se vidare avsnitt 1.2
och 3.3 och SVING-delrapporten av Hakansson och Soderqvist (2023). Avsaknaden
av kvantitativa matt forsvarar ocksa vasentligt bade jamforelse och rankning av
olika effekter pa naturen och dess ekosystemtjanster savil inom som mellan olika
atgiarder. Den har rapporten introducerar ekosystemtjanstansatsen, inklusive en
lista 6ver rekommenderade ekosystemtjanstklasser (SVING-klasser) att inkludera i
analysen, och foreslar en semi-kvantitativ varderingsmetodik for att bidra till (1) att
mojliggora en systematisk genomgang av samhallsekonomiskt relevanta
konsekvenser till foljd av naturintréng, och (2) att 6ka jamférbarheten mellan olika
intrangseffekter i naturmiljé inom och mellan projekt.

Vér rekommendation dr att implementera en ekosystemtjanstansats for saval
beriaknade (dvs. monetariserade) som ej beriaknade (dvs. icke-monetariserade)
effekter i samhillsekonomiska nyttokostnadsanalyser i samlade effektbedomningar.
Att fullt ut integrera en ekosystemtjanstansats i den samhéllsekonomiska
nyttokostnadsanalysen skulle dock krava genomgripande forandringar av
vagledningar och analysverktyg. Darfor rekommenderas, som ett forsta steg, att en
analys av effekter pa ekosystemtjanster av en atgéard och effekternas
valfardskonsekvenser bifogas som en bilaga till den samhallsekonomiska
nyttokostnadsanalysen. Det bor dven utredas hur arbetet med ekosystemtjanster
ska kunna synkroniseras mellan samhallsekonomiska nyttokostnadsanalyser,
samlade effektbedomningar och miljobedomningar, och dven med andra typer av
bedomningar och stédjande analyser. En sddan utredning bor dven foresla en
harmonisering av de olika bedomningarnas och analysernas terminologi. Se vidare
avsnitt 1.2 och 3.3 samt Hakansson och Soderqvist (2023).

Den foreslagna semi-kvantitativa metodiken testades med framgang pa
ekosystemtjansten narrekreation, vilket resulterade i en prototyp for en generell
modell for semi-kvantitativ virdering av narrekreation. GIS anviandes som verktyg
for den semi-kvantitativa varderingen vilket mojliggor saval visualisering som
flexibilitet for att uppdatera varderingsmodellen. GIS skulle dven underlatta
studerandet av fordelningsaspekter, vilket ar en del av den samlade
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effektbedomningen. Den allmadnna rekommendationen ar att anvinda GIS som
verktyg nar ekosystemtjanstansatsen anvands.

Prototypen for narrekreation ar generell och gar att gora platsspecifik. Modellen
kan forfinas genom att samla tidigare erfarenheter fran savil Trafikverkets eget
material kring bedomning av konsekvenser pa narrekreation vid
trafikinfrastrukturprojekt som den vetenskapliga litteraturen. Aven nya
primarstudier kan vara nédviandiga. Vidare, nyttjandepotentialen (antal berérda
personer) far stor betydelse for storleksordningen pa valfardsindikatorn for
narrekreation. Att fa en battre uppfattning om faktiska besok skulle ge mer robusta
resultat. Det bor darfor utredas hur data for faktiska besok bor tas fram, exempelvis
genom mobildata kombinerat med maskininlarning. Dessutom ir det centralt att
undersoka hur trangsel och tillgang till substitut bor hanteras i modellen.

Forutom att vidareutveckla modellen for narrekreation rekommenderas att tillimpa
den foreslagna semi-kvantitativa metodiken pa fler ekosystemtjanster, inte minst
for att detta lagger en grund dven for monetar viardering. Exempelvis har den semi-
kvantitativa metodiken stor potential for att studera habitat och biologisk mangfald
tillsammans med olika typer av rekreation. Detta ar intressant inte minst eftersom
ett centralt mal for savil Trafikverket som for Sverige, EU och globalt ar 6kad
biologisk méngfald. Slutligen, elefanten i rummet far inte glommas bort: Stora
utmaningar kvarstar i hur semi-kvantitativa méatt skall kunna vigas mot
monetariserade métt. Denna sammanvigning inkluderar ofrankomligen en viss
grad av subjektivitet, vilket talar for en sirskild studie — med vederborlig forankring
i nationalekonomisk teori och metodik — som undersoker olika vagningsmojligheter
som underlag for beslut om lamplig sammanviagningsmetod. Sammanvigningen ar
viktig for att minska risken att de ej monetariserade konsekvenserna i den
samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalysen i den samlade effektbedomningen
hamnar i skymundan.

I projektet SVING har vi tagit fram en vag till att forbattra den samhallsekonomiska
nyttokostnadsanalysen av effekter av intréng i naturmiljoer fran
infrastrukturprojekt. Ekosystemtjanstansatsen med en foreslagen bruttolista pa
ekosystemtjanster ("SVING-klasser”), kopplat till GIS-verktyg och en
semikvantitativ varderingsmodell dr centrala delar i denna vig framat. Denna
ansats har ocksa forutsattningar att skapa ytterligare synergier mellan olika
bedomningssammanhang i anslutning till infrastrukturutveckling. For att komma
vidare med detta arbete behovs bade processmassiga och metodmassiga hansyn tas,
och vidare utredning och utveckling bor likt detta projekt ske med en fot i den
praktiska verkligheten och en fot i vetenskapen.
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Appendix 1 Kodning i ArcGIS

# Replace a layer/table view name with a path to a dataset (which can be a layer file) or
create the layer/table view within the script

# Polygon to raster: "Population_221231"

arcpy.PolygonToRaster_conversion(in_features="Population_221231", value_field="POP",
out_rasterdataset="D:/My_files/Case_Studies/LH_Result.gdb/Population 221231 R",
cell_assignment="CELL_CENTER", priority_field="NONE", cellsize="10")

# Extract Lakes and Rivers from "LandUse"

arcpy.gp.ExtractByAttributes_sa("LandUse", "Value = 61",
"D:/My_files/Case_Studies/LH_Result.gdb/Lake_River")

# Extract railway and roads from "LandUse"

arcpy.gp.ExtractByAttributes_sa("LandUse", "Value = 53",
"D:/My_files/Case_Studies/LH_Result.gdb/Rail_and_Road")

# Distance from "Rail_and_Road"

arcpy.gp.EucDistance_sa("Rail_and_Road",
"D:/My_files/Case_Studies/LH_Result.gdb/Dist_Rail_Road", "",
"D:\My_files\Case_Studies\SVING_Case_LH.gdb\Carbon_Stock", "", "PLANAR", "", "")

# Keep zone within 500 meters to "Dist_Rail_Road"

arcpy.gp.Reclassify_sa("Dist_Rail_Road", "Value", "0 500 1;500 9999 0;NODATA 0",
"D:/My_files/Case_Studies/LH_Result.gdb/Near_Rail_Road", "DATA")

# Distance from "Lake_and_River"

arcpy.gp.EucDistance_sa("Lake_and_River",
"D:/My_files/Case_Studies/LH_Result.gdb/Dist_Lake_River", "",
"D:\My_files\Case_Studies\SVING_Case_LH.gdb\Carbon_Stock", "", "PLANAR", "", "")

# Calculate population density within 1km from: "Population_221231" (note!!!: the original
polygon data is population in 1km*1km squares), so it is a direct conversion from polygon
to raster for population density in 1 square km (radius ~= 500m)

arcpy.PolygonToRaster_conversion(in_features="Population_221231", value_field="POP",
out_rasterdataset="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Pop_1by1",
cell_assignment="CELL_CENTER", priority_field="POP", cellsize="1000")

# population within 3*3=9 cells (radius ~= 1.5km) from "Pop_r_500m"

arcpy.gp.FocalStatistics_sa("Pop_1by1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Pop_3by3", "Rectangle 3 3 CELL",
|ISUMII' IIDATAII' II90|I)

# population within 5*5=25 cells (radius ~= 2.5km) from "Pop_r_500m"
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arcpy.gp.FocalStatistics_sa("Pop_1by1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Pop_5by5", "Rectangle 55 CELL",
|ISUMII' IIDATAII' II90|I)

# population within 11*11=9 cells (radius ~= 5.5km) from "Pop_r_500m"

arcpy.gp.FocalStatistics_sa("Pop_1by1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Pop_11by11", "Rectangle 11 11 CELL",
|ISUMII' IIDATAII' II90|I)

# Zone 1: 0-500m: Get zone of of the cell itself, 1 cell = 1km*1km: population density in 1
square km (radius ~= 500m)

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Pop_1by1" * 1',
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Pop_Zone_1")

# Zone 2: Get zone of only 1 neighbor cells (1 layer of 8 cells surrounding ~= 500m-1.5km),
by minus the value of the center cell: "Pop_3by3"-"Pop_1by1"

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Pop_3by3" - "Pop_1by1"',
"d:/My_files/sving_case_studies/lh_result.gdb/Pop_Zone_3 1")

# Zone 3: Get zone of the 2nd neighbor cells (1 layer of 16 cell surrounding ~= 1.5km-
2.5km), by minus the value of the center3*3 cells: "Pop_5by5"-"Pop_3by3"

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Pop_5by5" - "Pop_3by3"',
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Pop_Zone 5 3")

# Zone 4: Get zone of 3rd, 4th and 5th neighbor cells (3 layer of 96 cell surrounding ~=
2.5km-5.5km), by minus the value of the center 5*5 cells: "Pop_11by11"-"Pop_5by5"

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Pop_11by11" - "Pop_5by5",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Pop_Zone 11 _5")

# Final Sum: 1-2/7-1/7-1/30

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Population_Zones\Pop_Zone_1" +
("Population_Zones\Pop_Zone_3_1" * 2/7) + ("Population_Zones\Pop_Zone 5 3" *1/7) +
("Population_Zones\Pop_Zone_11_5" * 1/30)',
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Final_Pop_visit")

Conl: Constraint_lake and river

arcpy.gp.Reclassify_sa("D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Lake_and_River",
"Value", "61 O;NODATA 1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Con1_Vatten", "DATA")

# Con2: Constraint_"LandUse"

arcpy.gp.Reclassify_sa("LandUse", "Klass", "'Oppen vatmark' 1;Akermark 1;'Ovrig 6ppen
mark utan vegetation' 1;'Ovrig 6ppen mark med vegetation' 1;'Exploaterad mark, byggnad'
0;'Exploaterad mark, ej byggnad eller vig/jarnvag' 0;'Exploaterad mark, vag/jarnvag' 0;'Sj6
och vattendrag' 1;'Tallskog (utanfér vatmark)' 1;'Granskog (utanfor vatmark)'
1;'Barrblandskog (utanfor vatmark)' 1;'Lévblandad barrskog (utanfor vatmark)'
1;'Triviallévskog (utanfér vatmark)' 1;'Adelldvskog (utanfor vatmark)' 1;'Trivialldvskog med
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ddellovinslag (utanfor vatmark)' 1;'Temporart ej skog (utanfér vatmark)' 1;'Tallskog (pa
vatmark)' 1;'Granskog (pa vatmark)' 1;'Barrblandskog (pa vatmark)' 1;'Lévblandad barrskog
(p& vatmark)' 1;'Trivialldvskog (pa vatmark)' 1;'Adellévskog (pa vatmark)' 1;'Trivialldvskog
med &ddellévinslag (pa vatmark)' 1;'Temporart ej skog (pa vatmark)' 1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Con2_explo", "DATA")

# Con3: Buffer 30 meter on both side: Motor way - "Rail_Road\MotorWay_LH"

arcpy.Buffer_analysis(in_features="Rail_Road\MotorWay_LH",
out_feature_class="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/MotorWay LH_Buffe
r", buffer_distance_or_field="30 Meters", line_side="FULL", line_end_type="ROUND",
dissolve_option="NONE", dissolve_field="", method="PLANAR")

arcpy.PolygonToRaster_conversion(in_features="Rail_Road\MotorWay_LH_Buffer",
value_field="BUFF_DIST",
out_rasterdataset="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Con3_Motor",
cell_assignment="CELL_CENTER", priority_field="NONE",
cellsize="D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River")

arcpy.gp.Reclassify_sa("Con3_Motor", "Value", "30 O;NODATA 1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Con3_Motorvag", "DATA")

# Con4: Buffer 30 meter on both side: jarnvag - "Rail_Road\Rail_LH"

arcpy.Buffer_analysis(in_features="Rail_Road\Rail_LH",
out_feature_class="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Rail_LH_Buffer",
buffer_distance_or_field="30 Meters", line_side="FULL", line_end_type="ROUND",
dissolve_option="NONE", dissolve_field="", method="PLANAR")

arcpy.PolygonToRaster_conversion(in_features="Rail_Road\Rail_LH_Buffer",
value_field="BUFF_DIST",
out_rasterdataset="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Con4 _rail",
cell_assignment="CELL_CENTER", priority_field="NONE",
cellsize="D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River")

arcpy.gp.Reclassify_sa("Con4_rail", "Value", "30 1;NODATA 1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Con4_jarnvag", "DATA")

# Final constraints: multiply all cons together

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Constraints\Con1_vatten" * "Constraints\Con2_explo" *
"Constraints\Con3_Motorvag" * "Constraints\Con4_rail",
"d:/My_files/sving_case_studies/lh_result.gdb/Con_Final")

# Factor 1: distance to water

arcpy.gp.EucDistance_sa("Processing\Lake_and_River",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/EucDist_Lakel", "",
"D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River", "", "PLANAR", "", "")
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arcpy.gp.Reclassify_sa("EucDist_Lakel", "Value", "0 500 4;500 1000 3;1000 1500 2;1500
2000 1;2000 3000 0", "D:/My_files/SVING _Case_Studies/LH_Result.gdb/facl_dist_vatten",
"DATA")

# Factor 2: "LandUse"

arcpy.gp.Reclassify_sa("LandUse", "Value", "2 3;3 0;41 4;42 4,51 0;52 0;53 0;61 0;111
2;112 2;113 2;114 3;115 3;116 3;117 3;118 1;121 4;122 3;123 3;124 3;125 3;126 4;127
4;128 1", "D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/fac2_landuse", "DATA")

# Factor 3: "Rail_Road\MotorWay_ LH"

arcpy.gp.EucDistance_sa("Rail_Road\MotorWay LH",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/EucDist_Motol1", "",
"D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River", "", "PLANAR", "", "")

arcpy.gp.Reclassify_sa("EucDist_Motol", "Value", "0 100 0;100 200 1;200 400 2;400 800
3;800 40000 4", "D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/fac3_dist_motor",
"DATA")

# Factor 4: "Rail_Road\Rail _LH"

arcpy.gp.EucDistance_sa("Rail_Road\Rail_LH",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/EucDist_Rail1", "",
"D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River", "", "PLANAR", "", "")

arcpy.gp.Reclassify_sa("EucDist_Rail1", "Value", "0 100 0;100 200 1;200 400 2;400 800
3;800 30000 4", "D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/fac4_dist_rail", "DATA")

# Factor 5: "Rail_Road\Road_Over70 LH"

arcpy.gp.EucDistance_sa("Rail_Road\Road_Over70 LH",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/EucDist_Road1","",
"D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River", "", "PLANAR", "", "")

arcpy.gp.Reclassify_sa("EucDist_Road1", "Value", "0 100 0;100 200 1;200 400 2;400 800
3;800 15000 4", "D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/fac5_dist_road70",
"DATA")

# Factor 6: polygon to raster for all the nature protection type:

arcpy.PolygonToRaster_conversion(in_features="Nature\NP_LH", value_field="OBJECTID",
out_rasterdataset="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/NP_LH_PolygonToRa
ster", cell_assignment="CELL_CENTER", priority_field="NONE",
cellsize="D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River")
arcpy.PolygonToRaster_conversion(in_features="Nature\NR_LH", value_field="OBJECTID",
out_rasterdataset="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/NR_LH_PolygonToRa
ster", cell_assignment="CELL_CENTER", priority_field="NONE",
cellsize="D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River")arcpy.Polygon
ToRaster_conversion(in_features="Nature\Nature2000_LH", value_field="OBJECTID",
out_rasterdataset="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Nature2000_LH_Poly
gonToRaste", cell_assignment="CELL _CENTER", priority_field="NONE",
cellsize="D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River")arcpy.Polygon
ToRaster_conversion(in_features="Nature\RiksIntre_LH", value_field="OBJECTID",
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out_rasterdataset="D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/RiksIntre_LH_Polygo
nToRaster", cell_assignment="CELL _CENTER", priority_field="NONE",
cellsize="D:\My_files\SVING_Case_Studies\LH_Result.gdb\Lake_and_River")

# Factor 6: Reclassify: NatinalPark = 4 ; NaturalReserve = 3 ; Nature2000 = 2 ; RiksIntresse =
1

arcpy.gp.Reclassify_sa("NP_LH_PolygonToRaster", "Value", "1 4;2 4;,NODATA 1",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Reclass_NP_L1", "DATA")

arcpy.gp.Reclassify_sa("NR_LH_PolygonToRaster", "Value", "1 148 3;NODATA 0",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Reclass_NR_L1", "DATA")

arcpy.gp.Reclassify_sa("Nature2000_LH_PolygonToRaste", "Value", "1 2;2 2;3 2;4 2,5 2;6
2;NODATA 0", "D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Reclass_Natul", "DATA")

arcpy.gp.Reclassify_sa("RiksIintre_LH_PolygonToRaster", "Value", "1 11 1;NODATA 0",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/Reclass_Riks1", "DATA")

# Factor 6: merge all the nature projection area together by "add" then corrrect value:
value 8 means area of NationalPark (4) within NatureReserve (3) and Riksintresse (1),
therefore, should be re-value as 4: NatinalPark

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Reclass_Riks1" + "Reclass_Natul" + "Reclass_ NR_L1" +
"Reclass_NP_L1", "d:/My_files/sving_case_studies/lh_result.gdb/nature_sum")

arcpy.gp.Reclassify_sa("nature_sum", "Value", "00;1 1;2 2;3 3;4 3,5 4,6 2;8 4",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/fac6_nature", "DATA")

#Factor3&4: combine fac3_motorway and fact4_railway. The following inputs are layers or
table views: "fac3and4"

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Factors\fac3_dist_motor" + "Factors\fac4_dist_rail",
"d:/My_files/sving_case_studies/Ih_result.gdb/fac3and4")

arcpy.gp.Reclassify_sa("fac3and4", "Value","00;10;2 0;30;40;51;6 2;7 3;84",
"D:/My_files/SVING_Case_Studies/LH_Result.gdb/fac3and4_MoR", "DATA")

# Final factor: factor value multiply with weight

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Factors\facl_dist_vatten" * 0.25 + "Factors\fac2_landuse"
*0.15 + "Factors\fac3and4_MoR" * 0.2 + "Factors\fac5_dist_road70" * 0.1 +
"Factors\fac6_nature" * 0.3', "d:/My_files/sving_case_studies/Ih_result.gdb/fac_final")

# Final recreation_suitablility: factor_final * constraints_final: Recreation potential

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Factors\fac_final" * "Constraints\Con_Final",
"d:/My_files/sving_case_studies/lh_result.gdb/Final_Suitabilility")

# Final Rrecreation with Population: Recreation potential with Visit potential: Value
indicator

arcpy.gp.RasterCalculator_sa('"Final_Suitabilility" * "Population_Zones\Final_Pop_visit",
"d:/my_files/sving_case_studies/lIh_result.gdb/Final_Recreation")
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