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Tofsingdalens nationalpark, Dalarnas lén. Foto: P Roland Johansson/IBL Bildbyrd (Naturvdrdsverket 2016a).
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Sammanfattning

Ar 2005 faststillde Naturvardsverket och Skogsstyrelsen en nationell strategi for genomférandet av
formellt skydd av skog. Som underlag till strategin genomfordes den forsta nationella kartlaggningen av
kdnda vardefulla skogar i Sverige med hjalp av en landskapsanalys kallad Frekvensanalys av skyddsvard
natur (FaSN). Landskapsanalysen bidrog bland annat till att precisera regionala strategier och ge underlag
for formellt skydd. Naturvardsverket och Skogsstyrelsen har pa regeringens uppdrag reviderat den

nationella strategin for formellt skydd av skog 2016.

Syftet med det har projektet har varit att genomféra en ny landskapsanalys med utgangspunkt fran kanda
skogliga vardekarnor i den boreala regionen. De lan som omfattats av analysen &ar Dalarna, Gavleborg,
Jamtland, Norrbotten, Varmland, Vasterbotten och Vasternorrland. Landskapsanalysen har baserats pa
tathetsanalyser av skogliga vardekarnor vilka resulterat i ett forslag till avgransningar av skogliga
vardetrakter. Slutligen har natverksanalyser av skogliga vardekarnor och de foreslagna vardetrakterna

genomforts.

Malet med landskapsanalysen har varit att ta fram kunskapsunderlag for strategisk planering inom gron
infrastruktur och i samband med revideringen av den nationella strategin for formellt skydd av skog.
Projektets utgangspunkt har varit att utveckla objektiva metoder for analys av geografiska data pa ett satt
som blir jamforbart mellan olika 1an. Malet &r att identifiera landskapsavsnitt med hoga andelar skogliga
vardekarnor och att mojliggora liknande analyser som en del av uppféljning av miljotillstandet i skogen.
Ytterligare ett mal &r att ge 6vergripande rekommendationer hur analyserna och resultaten kan anvandas

av Naturvardsverket, Skogsstyrelsen, lansstyrelserna eller andra intressenter i fortsatt arbete.

De skogliga vardekarnor som analyserats uppgar till en total areal pa drygt 1,9 miljoner hektar. Det
motsvarar drygt 10 % av den totala arealen skog (bade produktiv skog och skogliga impediment men utan
fjallbjorkskog) inom analysomrddet. Totalt omfattas 69 % av den totala arealen kdnda skogliga
vardekarnor av formellt skydd vilket innebar att 31 % saknar nagot formellt skydd. Tre tathetsanalyser har
genomforts och resultaten visar olika tatheter av skogliga vardekarnor i olika skalnivaer i landskapet. |
kombination med en natverksanalys ger analyserna en oversiktlig bild av var i landskapet ytterligare

atgarder bor riktas for att bevara vardekarnor och genomféra inventeringar.

Utifrdn en kombination av ett skogsbiologiskt perspektiv och ett naturgeografiskt perspektiv har forslag
till skogliga vardetrakter tagits fram. Sammantaget identifierades 366 skogliga vardetrakter i
analysomradet, till skillnad fran de 371 vardetrakter som tidigare registrerats av lansstyrelserna.
Analysunderlagen visar dven storskaliga natverk och kompletterar tathetsanalyserna samt

vardetraktsavgransningarna genom att exempelvis indikera starka och svaga samband i landskapet.

Genom en kombination av analyserna har synteskartor tagits fram som kan utgéra ett viktigt stod for
strategisk miljoplanering av berérda aktérer. Underlagen bedéms ha en anvandbarhet bade inom formellt

skydd av skog samt inom arbetet med gron infrastruktur och landskapsplanering inom skogsbruket.

Projektets huvudsakliga mal har varit att ta fram vardefulla kunskapsunderlag pa en nationell niva utifran
objektiva, enkla och effektiva metoder med vetenskapligt stéd och underlag fran tidigare rapporter samt
studier. Den metodik och de resultat som presenterats indikerar att detta mal har uppnatts. De metoder
som presenterats i rapporten bor darmed kunna tillimpas bade for fysisk planering, fordjupade

landskapsanalyser sdsom for gron infrastruktur samt dven inom uppféljning av formellt skydd av skog.
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Slaguggla i Fdrnebofjdrdens nationalpark, Gévleborgs ldn. Foto: Alf Linderheim/IBL Bildbyrd (Naturvdrdsverket
2016a).
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2005 faststallde Naturvardsverket och Skogsstyrelsen en nationell strategi fér genomférandet av
formellt skydd av skog. Det huvudsakliga syftet med strategin var att ta fram en kostnadseffektiv
maluppfyllelse av delmalet Ldngsiktigt skydd av skogsmark som bidrar till arbetet for att uppna
miljokvalitetsmalet Levande skogar. Strategin skulle &dven resultera i enhetligt uppbyggda och
gemensamma lansvisa strategier for skogsvardsstyrelserna och lansstyrelserna. Som underlag for
strategin genomfordes den forsta nationella kartlaggningen av kanda vardefulla skogar i Sverige med hjalp
av en landskapsanalys kallad Frekvensanalys av skyddsvird natur? (FaSN). Landskapsanalysen bidrog
framst till att precisera regionala strategier och for att prioritera omraden for formellt skydd. Drygt tio ar
senare har Naturvardsverket och Skogsstyrelsen pa regeringen uppdrag reviderat den nationella strategin

for formellt skydd av skog under 2016.

Som underlag till revideringen av den nationella strategin har Metria haft i uppdrag att sammanstalla
kdnda skogliga vardekdrnor* inom och utanfér formellt skyddade omraden. Metria har dessutom
genomfért en kartering av kontinuitetsskogar?, férkortat k-skogar, i den boreala regionen. Dessa projekt
ar enskilt vardefulla underlag till revideringen av strategin, men genom att analysera skogliga vardekarnor
i en landskapsanalys och sedan komplettera resultaten med karteringen av kontinuitetsskogarna ar det
mojligt att fa en helhetsbild av den geografiska utbredningen av biologiskt vardefulla skogar i den boreala
regionen. Med hjalp av en landskapsanalys skapas dven forutsattningar fér en hallbar och strategisk
utveckling av arbetet med att skydda och bevara skogliga vardekadrnor. Ett gott exempel av tidigare
utredningar som analyserat skogliga vardekdrnor &r det projekt som Lansstyrelsen Vasterbotten
genomfoért inom ramen for grén infrastruktur®. Projektet ligger bland annat till grund for de metoder och

analyser som tillampats i det har projektet.

1.2 Syfte och mal

Syftet med det har projektet ar att genomféra en landskapsanalys utifran kanda skogliga vardekérnor i
den boreala regionen med hjalp av olika geografiska analyser. | rapporten presenteras tathetsanalyser,
forslag till avgransningar av skogliga vardetrakter och ekologiskt strukturella natverksanalyser (dven
kallade natverksanalyser). Projektets utgangspunkt har varit att tillampa objektiva metoder for att
identifiera landskapsavsnitt med hoga tatheter av skogliga vardekarnor men aven for att mojliggora
uppféljningar av forandringar i landskapet. Malet med landskapsanalysen ar att ta fram kunskapsunderlag
pa en nationell niva som kan anvandas i det fortsatta arbetet med att skydda skog i enlighet med den
reviderade strategin och i arbetet for strategisk planering inom grén infrastruktur®. Ytterligare ett mal ar
att ge oOvergripande rekommendationer for hur analyserna och resultaten kan anvandas av

Naturvardsverket, Skogsstyrelsen, lansstyrelserna eller andra intressenter i fortsatt arbete.

1 Naturvardsverket & Skogsstyrelsen 2005

* Fetmarkerade termer och begrepp redovisas pa nasta sida
2 Naturvardsverket 2005a

3 Ahlkrona et al. 2016

4 Lansstyrelsen Vasterbotten 2016

5 Naturvardsverket 2015
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1.3 Termer och begrepp i det har projektet

Ekologiskt strukturellt
natverk

Formelit skydd

Gron infrastruktur

Kontinuitetsskogar

Landskapsanalys

Strukturell konnektivitet

Tathetsanalys

Vardekdrna

Vardetrakt

Ett ekologiskt strukturellt natverk visar hur kanda skogliga vardekarnor hanger samman
i landskapet baserat pa euklidiska avstand (fagelvagen). Natverken representerar hur
den strukturella konnektiviteten ser ut i landskapet. | rapporten anvands

natverksanalyser synonymt med ekologiskt strukturella natverksanalyser.

Med formellt skydd avses i det har projektet nationalparker, naturreservat (gallande,
beslutade och 6verklagade samt med foreskrifter mot skogsbruk), naturvardsomraden
(gallande med foreskrifter mot skogsbruk), skogliga biotopskydd och naturvardsavtal
fran Naturvardsverket (beslut underskrivet), naturvardsavtal fran Skogsstyrelsen och

utpekade skogshabitat inom Natura 2000-omraden.

Med gron infrastruktur avses ett ekologiskt funktionellt natverk av livsmiljoer och
strukturer, naturomraden och anlagda element som utformas, brukas och forvaltas pa
ett satt sa att biologisk mangfald bevaras och for samhallet viktiga ekosystemtjanster

framjas i hela landskapet®.

Kontinuitetsskog ar en skog som har naturvarden vars forekomst forklaras av att det
under lang tid funnits lampliga skogsmiljéer och substrat i just denna skog eller i dess
narhet’. | den kartering som Metria genomfort pa uppdrag av Naturvardsverket

bendmns kontinuitetsskogarna dven som k-skog.

| det har projektet avser landskapsanalys en overgripande analys av hur skogliga
vardekdrnor ar fordelade och sammanldankande i landskapet. | en landskapsanalys

andras fokus fran enskilda objekt till storre avsnitt i landskapet.

Med strukturell konnektivitet avses olika matt pa hur kianda véardekdrnor ar
sammanlankande i landskapet. Till skillnad fran funktionell konnektivitet som bland
annat ber6r det omkringliggande landskapet och barridreffekter, baseras strukturell

konnektivitet pa euklidiska avstand?.

Med tathetsanalys avses i det har projektet en GlS-analys som identifierar
landskapsavsnitt med héga eller Iaga procentandelar skogliga vardekarnor baserat pa

olika sokradier.

Ett sammanhangande skogsomrade som av lansstyrelsen eller Skogsstyrelsen bedomts
ha en stor betydelse for fauna och flora och/eller fér en prioriterad skogstyp.
Vardekarnor kan utgéras av delar av bestand eller flera bestand. Storleken varierar fran
enstaka ha till i sallsynta fall flera hundra ha. | férsta hand avses ett omrade som med
avseende pa bestands-, struktur- och artdata bedémts ha stor betydelse for rodlistade
arter, signalarter och andra skyddsvarda arter. Nyckelbiotoper och naturvardesobjekt

ingar normalt som en delmiangd i begreppet vardekarna®.

En vardetrakt ar ett landskapsavsnitt med sarskilt hoga ekologiska bevarandevarden.
Vardetrakter har en vasentligt hogre tathet av vardekarnor for djur- och vaxtliv
inklusive biologiskt viktiga strukturer, funktioner och processer an vad som finns i

vardagslandskapet?©.

6 Naturvardsverket 2015
7 Skogsstyrelsen 2011
8 Naturvardsverket 2012

9 Naturvardsverket & Skogsstyrelsen 2005
10 Naturvardsverket & Skogsstyrelsen 2005
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2 Metoder

| det har avsnittet presenteras de dataunderlag och metoder som anvénts projektet. | bilaga 7.1 erhalls

en mer detaljerad arbetsgang av de olika analyserna.

De metoder som anvants i projektet har diskuterats och reviderats tillsammans med en referensgrupp
bestaende av Naturvardsverket samt representanter fran de berdrda lansstyrelserna. Referensgruppens

deltagande har varit véldigt vardefullt och de medverkande listas i bilaga 7.2.

2.1 Analysomrade och dataunderlag

Analysomradet omfattar bade den alpina och de boreala vegetationszonerna och har avgransats till

foljande lan:

*  Norrbottens lan (BD)

e Vasterbottens lan (AC)
° Jamtlands lan (2)

e Vasternorrlands lan (Y)
e Gavleborgs lan (X)

e Dalarnas lan (W)

e Varmlands lan (S)

For att undvika kanteffekter i dataunderlaget gjordes en buffertzon pa 10 km runt de utvalda
lansgranserna (figur 1). Detta ar endast aktuellt i den s6dra delen av analysomradet eftersom data utanfor

Sveriges granser inte ingdr i underlaget.

D Analysomrade
Lan inom analysomrade
Kustlinje

Naturgeografiska regioner
Boreal region

B norr
[ malian
Syd

5

T
a 2 100 200 km ‘{ 20161013

Figur 1. Oversiktskarta av analysomrédet och berérda Iéin i den boreala regionen.
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| bilaga 7.1.1 ges fullstdndig information om vilka indata som utgor skogliga vardekarnor i det har
projektet. Det &r i stort sett samma underlag som anvants i revideringen av nationell strategi fér formellt
skydd av skog. Nedan listas en sammanfattning av de data som analyserats:

*  Nationalparker (formellt skydd)

*  Naturreservat med skogliga foreskrifter (formellt skydd)

e Naturvardsomraden med skogliga féreskrifter (formellt skydd)

°  Biotopskyddsomrade med skogliga foreskrifter (formellt skydd)

*  Naturvardsavtal med skogliga foreskrifter (formellt skydd)

*  Natura 2000-omraden med utpekade skogshabitat (formellt skydd)

e Naturvardsavtal fran Skogsstyrelsen inkl. NO/NS bestand inom Sveaskogs Ekoparker och
Bergviks Vitryggsavtal (formellt skydd)

*  Skogsstyrelsens nyckelbiotoper

e Skogsstyrelsens objekt med naturvarden

e Skogsbolagens nyckelbiotoper

e Foreslagna och planerade naturreservat

e Statliga naturskogar och urskogsartade skogar (SNUS)

Alla underlag har sammanfogats till ett gemensamt rasterskikt som sedan avgransats till samtliga
skogstyper forutom fjallbjérkskog i en heltdckande arbetsversion av kontinuerlig naturtypskartering av
skyddade omraden (KNAS)!™. Detta GIS-skikt motsvarar skogsmark i det hir projektet. Anledningen till att
fjallbjorkskog har exkluderats beror pa att dessa skogar ar en annan naturtyp dn de boreala skogarna.
Efter att fjallbjorkskogen tagits bort bestod rasterskiktet av kdnda skogliga vardekarnor inom och utanfor

formellt skyddade omrédden med en upplésning pa 10x10 m.

Forutom ovanstdende indata har dven k-skogar med en minsta areal pa 10 ha anvants i en analys.

Sonfjdllets nationalpark, Jimtlands Ién. Foto: Anders Good/IBL Bildbyréd (Naturvdrdsverket 2016a).

11 Metria 2004
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2.2 Tathetsanalys

Ett av projektmalen har varit att avgransa forslag till skogliga vardetrakter med utgangspunkt i
landskapsavsnitt med hoga andelar skogliga naturvarden, det vill sdga hoga tatheter av skogliga
vardekarnor. Detta angreppssatt anvandes bland annat i den tidigare landskapsanalysen, FaSN, som

utgjorde ett underlag till den férsta nationella strategin fér formellt skydd av skog*?.

For att analysera och avgrénsa forslag till skogliga vardetrakter &r det alltsa nédvandigt att hitta hoga
tatheter av skogliga vardekarnor i landskapet. | en form av tathetsanalys analyseras landskapet i ett raster,
pixel fér pixel'3. Metoden bygger pa ett rorligt fénster (motsvarighet till engelskans moving window) som
soker genom landskapet efter en angiven sdkradie och summerar sedan arealen av angransande pixlar
runt en enskild pixel inom en vald sokradie. Resultatet blir ett nytt raster dar varje pixel visar den
summerade arealen av angrdansande pixlar som finns inom den angivna sokradien. Genom att dividera det
nya rastret med sokcirkelns area och sedan multiplicera med hundra skapas ett nytt raster som visar
procentandelar, vilket visar pa tatheter inom ett specifikt landskapsavsnitt. Landskapsavsnittet utgors

alltsa av en sokcirkel vars area styrs av angiven sokradie.

Pixel

Figur 2. lllustration som visar hur ett rérligt fonster analyserar ett raster. | det hdr projektet summeras alla
pixelvirden som faller inom sékradiens cirkel runt varje enskild pixel.

Eftersom olika artgrupper har varierande forutsattningar och spridningsméjligheter mellan skogliga
vardekarnor anvandes tre olika sokradier i tre separata tathetsanalyser: 1000 m, 3000 m och 5000 m. Det
dr samma avstand som bland annat anvants i Lansstyrelsen Vasterbottens lanstackande analyser av

skogliga virdekarnor!4,

Avslutningsvis gjordes ytterligare en tathetsanalys med skogliga vardekarnor och kontinuitetsskogar med

en areal pa minst 10 ha. En sokradie pa 3000 m anvandes, men den tathetsanalysen ingar dock inte i

12 Naturvardsverket 2005a
13 Lansstyrelsen Skane 2015
14 Lansstyrelsen Vasterbotten 2016
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underlaget till att avgransa forslag till skogliga vardetrakter utan har framst genomforts for att identifiera

och analysera kompletterande rumsliga monster av skogar med potentiella naturvarden i landskapet.

2.3  Forslag till skogliga vardetrakter

Med tathetsanalyserna som grund gjordes olika forslag till avgransningar av skogliga vardetrakter i samrad
med Naturvardsverket och projektets referensgrupp. Nar en skoglig vardetrakt avgréansas ar det viktigt att
ta hénsyn till olika perspektiv och det huvudsakliga malet med avgransningen. Eftersom det har projektet
berér miljokvalitetsmalen Levande skogar samt Ett rikt véixt- och djurliv och utgor ett strategiskt underlag
for formellt skydd av skog har tva huvudsakliga perspektiv identifierats: ett skogsbiologiskt perspektiv och
ett naturgeografiskt perspektiv. Det skogsbiologiska perspektivet ar en forenklad tolkning av naturvards-
och skogsbiologisk forskning som anpassats till en geografisk analys. Det naturgeografiska perspektivet
beror istallet representativitet for att identifiera regionala omraden som har relativt hoga andelar skogliga
vardekdrnor men som inte kommer med i det skogsbiologiska perspektivet. Bada perspektiven
kompletterar alltsa varandra och darfor gjordes en sammanslagning av de olika inriktningarna innan det
slutgiltiga forslaget till skogliga vardetrakter identifierades. Nedan redovisas arbetsflodet for att avgrdnsa

forslag till skogliga vardetrakter.

Skogshiclogiskt perspektiv

Raster:
Tiitheisanalys, —

1000 m

Raster: U:;‘:j;v::‘:;;% Raster:
Tiithetsanatys, —— it by shisnen ——» Sammanskaget

3000m wardokarnor ivarje skt

sokradie

Raster:
Tathetsanabys, —

S000m

‘Sammanslagning Urval:
b4 av raster frin Wiktor; = Minst 1000 ha
Raster: skogshiclogiskt Berdkning skog Fisrslag fill
Sammanskaget - perspektiv och W | av statistk = Minst 59% . shoglig
ikt frén farvarje andel skoglig vardetrakt
Naturgeografliskt perspektiv * naturgeografiskt Ppolygon viirdekdrna ay
parspaktiv total areal skog

Viktor; Specifik
naturgeografisk

regicn

¥

Raster: .
Tiitheteanalys, A Identifiering av do S:Tun::?llzl:;:s

1000m thtaste omrddena region b

= med skogliga

Raster: = = A
Tahewsanalys, s | edkmecsen

3000m mntsyErar minst 1.0‘?5 -

av all skog | varje Haster:

i naturgeografisk _— Sammanslager
Thithetsanalys, » fegion shikt por

5000m Feghan

A

Raster:
Skozsmask fran
KNAS-kartdata

Figur 3. Flodesschema for att identifiera forslag till skogliga vdrdetrakter.
2.3.1 Skogsbiologiskt perspektiv

| Lansstyrelsen Vasterbottens rapport om gron infrastruktur i det boreala skogslandskapet®® beskrivs ett
par parametrar som ar viktiga for att identifiera landskapsavsnitt med hdga naturvarden vilka ar
funktionella ur ett skogsbiologiskt perspektiv. Baserat pa tva vedertagna naturvardsbiologiska teorier,

namligen att artrikedomen 6kar med omradesstorleken men minskar med 6kande isolering?®, gar det att

15 Lansstyrelsen Vasterbotten 2016
16 MacArthur & Wilson 1967
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bygga upp en rumslig modell som tar hansyn till dessa antaganden och darmed att kartlagga var det finns

landskapsavsnitt med skogliga vardekarnor.

| det inledande skedet till avgransningen av forslag till skogliga vardetrakter var det forsta steget att ta
hansyn till isolering. Val av omradesstorlek gjordes i ett senare skede. Tathetsanalyserna visar hur stora
andelar skogliga vardekarnor det finns inom ett landskapsavsnitt och ger darfér en indikation pa hur
fragmenterat eller sammanhingande ett landskap &r. | en bristanalys?” av hur mycket skog som krévs fér
att bevara livskraftiga stammar av svenska arter redovisas olika troskelvarden och procentsatser fér hur
sammanhangande biologiskt vardefulla skogsmiljoer behdver vara i ett landskapsperspektiv. En kritisk
troskelniva som framhallits och som medfo6r stora forandringar pa arters forekomst i landskapet &r om
deras livsmiljoer minskas till dess att den kvarvarande miljon bara tacker 20 % av det ursprungliga
skogslandskapet. Vid det fragmenteringsstadiet 6kas avstandet mellan livsmiljoer sa att en del arter far
svart att sprida sig mellan ett habitat till ett annat. Men det innebar ocksa en forlust av habitat och skapar
olika kanteffekter. Dessa faktorer paverkar i sin tur arters mojlighet till fortsatt genflode och sa
smaningom deras 6verlevnad. Den kritiska tréskelnivan vid en 20 % fragmenteringsgrad av ursprunglig
livsmiljé inom ett landskapsavsnitt ndmns dven i en annan rapport!® som understryker att vid en viss andel
kvarvarande habitat bérjar andelen utnyttjande av habitatfragment att sjunka kraftigt vilket medfor en

isolering av arter och till slut ett utdéende. En annan kritisk troskelnivd som namns i de bada rapporterna,

dar arternas mojligheter till 6verlevnad paverkas, ar vid 10-30 % av kvarvarande livsmiljoer i landskapet.

Orrspel i Hamra nationalpark, Gévleborgs ldn. Foto: Alf Linderheim/IBL Bildbyrd (Naturvdrdsverket 2016a).

Det har gjorts tva antaganden i det har projektet vad galler det skogsbiologiska perspektivet. Dels antas
det att de skogliga vardekarnorna motsvarar det sa kallade “ursprungliga skogslandskapet” och dels att
ett landskapsavsnitt som har en tathet pa minst 20 % skogliga vardekarnor inom respektive sokradie kan
vara ekologiskt funktionellt for olika arter att fortleva i ett sddant landskap. Detta ar forstds en
generalisering och det ar daven nddvandigt att ta hdnsyn till ytterligare parametrar som exempelvis
omradesstorlek, inslag av andra marktyper inom landskapsavsnittet sant stornings- och barriareffekter.
Men de omraden som har en tathet pa minst 20 % andel skoglig vdardekarna utifran varje sokradie skapar

en forsta avgransning som mojliggor fortsatta urval av kriterier som exempelvis omradesstorlek.

17 Angelstam & Mikusinski 2001
18 | dnsstyrelsen Vasterbotten 2012
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2.3.2 Naturgeografiskt perspektiv

Eftersom den nationella strategin for formellt av skydd handlar om att praktiskt och strategiskt skydda
samt bevara vardefull skog samtidigt som att forutsattningarna varierar runt om i landet, har forslag till
skogliga vardetrakter dven avgransats enligt hur mycket skog som bor skyddas i varje naturgeografisk
region inom den boreala regionen. | Vasterbottens lan har liknande avgransningar gjorts dar vardetrakter
definieras som minst 4000 ha produktiv skogsmark med minst 10 % vardekarna och som sedan avgransats
utifrdn att 12 % av den produktiva skogen i varje naturgeografisk region ska utgéras av en virdetrakt®®.
Till skillnad fran arbetet i Vasterbottens lan, gjordes ett antagande dar de titaste omradena med skogliga
vardekarnor i varje naturgeografisk region ska omfatta minst 10 % av all den skog som finns i varje region.
Darmed har de landskapsavsnitt som har de hogsta tatheterna av skogliga vardekdrnor inom varje
naturgeografisk region och som tillsammans motsvarar minst 10 % av all skog avgransats till det fortsatta

arbetet for att identifiera forslag till skogliga vardetrakter.

Det forsta steget for att ta fram avgransningar med hansyn till det naturgeografiska perspektivet var att
ladda ner de naturgeografiska regionerna frdn Miljédataportalen?. Regionerna kan bland annat anvindas
for att identifiera virdetrakter med hinsyn till att uppnd ett representativt skydd?l. Sedan gjordes en
forenkling av de naturgeografiska regiongrinser som omfattas av analysomradet. Eftersom
tithetsanalysen med en sokradie pa 5000 m stracker sig utanfor analysomradet och att samtliga
tathetsanalyser anvdnds som underlag i avgrdnsningen till forslag av skogliga vardetrakter, var det
nodvandigt att gora ytterligare en buffertzon pa 5000 m runt det forsta analysomradet. Dessutom
omfattar analysomradets sodra delar vissa naturgeografiska regioner som inte ingar i den boreala
regionen, men som omfattas av analysomradet. De naturgeografiska regioner som inte tillhér den boreala
regionen fick istallet inga i de angransande regioner som ingar i den boreala regionen. Férenklingen av de
naturgeografiska regionerna gjordes baserat pa regionernas ID-nummer och férklaringen presenterasien
tabell och i en karta i bilaga 7.1.3.

Genom att berdkna arealer som motsvarar minst 10 % av den totala arealen skog i respektive
naturgeografisk region och arealer skog inom varje procentandel i tathetsrastret identifierades olika
trosklar i MS Excel. Troskeln sattes genom att inkludera areal, fran 100 % tathet och fallande, tills den
totala arean var densamma som minst 10 % av regionenens skogsmark. De olika tréskelnivaerna redovisas
i bilaga 7.1.3.

2.3.3 Sammanslagning av bada perspektiven

Omraden med en tathet pa minst 20 % skoglig vardekarna inom respektive sdkradie slogs samman med
de omraden som uppnar minst 10 % av all skog inom respektive naturgeografisk region. Darefter
identifierades omradenas storlek. Olika typer av statistik som exempelvis areal skoglig vardekarna, areal
skogsmark och andel skoglig viardekarna av areal skog berdknades for varje avgransat omrade. Sedan

gjordes olika urval for att identifiera forslag till skogliga vardetrakter i boreal region.

19 Lansstyrelsen Vasterbotten 2016
20 \viiljodataportalen 2015
21 | dnsstyrelsen Vasterbotten 2016
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2.3.4 Kriterier for att identifiera forslag till skogliga vardetrakter

Med hansyn till det skogsbiologiska perspektivet och det naturgeografiska perspektivet faststdlldes de
kriterier som behovs for att ett landskapsavsnitt ska avgransas som ett forslag till en skoglig vardetrakt i

det hir projektet. Detta gjordes utifran vetenskaplig litteratur och i samrad med projektets referensgrupp.

En viktig forutsattning, som aven berorts i avsnittet om det skogsbiologiska perspektivet, for att ett
skogsomrade ska vara resilient och bevara biologisk mangfald ar omradesstorlek. Det gar att forankra
omradesstorlek i en rumslig analys baserat pa vilka troskelnivaer som framhalls i naturvardsbiologisk
forskning. Generellt sett ar stora omradesskydd alltid &r att féredra om alternativet finns, men det beror
pé vilka organismgrupper som finns i vissa landskapsavsnitt och hur funktionella dessa landskap r?%. Att
ge ett exakt svar pa hur stort ett omradesskydd bor vara for att géra naturvardsnytta ar enligt forskningen
svart att besvara. Det varierar bland annat pa syftet med omradesskyddet, pa vilka rodlistade arter som
finns i omradet och hur den omkringliggande miljon ser ut. Vissa studier har dock forsokt att ta fram
indikatorer fér hur stora omraden bor vara for att goéra naturvardsnytta. En studie har exempelvis
konstaterat att skogsfragment pa 10 000 ha forlorar de mest kénsliga fagelarterna om fragmenten blir
isolerade i mer &n hundra ar?. Studiens slutsats var dock en rekommendation att ett omradesskydd bér
vara pa minst 1000 ha, vilken dven stods av ytterligare studier som bland annat gjort berakningar pa

kansliga arters arealkrav i nordisk natur?.

Med hansyn till de olika studierna faststdlldes det att ett forslag till skoglig vardetrakt bér vara ett
landskapsavsnitt som omfattar minst 1000 ha skog. | samrad med referensgruppen konstaterades det
dven att minst 5 % av skogen ska utgoras av skogliga vardekarnor for att kunna klassificeras som forslag
till skoglig vardetrakt. Den framsta anledningen till att detta urval faststalldes beror pa att ett striktare
urval, exempelvis att minst 10 % av skogen ska utgbras av vardekarnor, gor att manga forslag till
vardetrakter som identifierats i det naturgeografiska perspektivet forsvinner. Med tanke pa att underlaget
ar ett arbetsmaterial till Naturvardsverket, lansstyrelserna och andra aktérer finns det dock méjligheter
att gora striktare urval om sa onskas. Det dr dven mojligt att avgransa forslag till skogliga vardetrakter
utifran andra perspektiv, exempelvis baserat pa konnektivitet mellan virdekdrnor. Detta ar ett

angreppssatt som bland annat tillimpats av Lansstyrelsen Visterbotten?.

Sammanfattningsvis anvandes foljande kriterier for att identifiera forslag till skogliga vardetrakter i den
boreala regionen i det har projektet:
e Ettlandskapsavsnitt med en tathet pa minst 20 % skogliga vardekarnor (GIS-skikt)

*  De landskapsavsnitt med hogst tathet av skogliga vardekdrnor som utgér minst 10 % av all skog
i respektive naturgeografisk region (GIS-skikt)

e Ett landskapsavsnitt med minst 1000 ha skog (urval ur GIS-skikt)
e Ett landskapsavsnitt dar minst 5 % av all skog utgors av skogliga vardekarnor (urval ur GIS-skikt)

Anledningen till att de skogliga vardetrakterna benamns som “forslag till skogliga vardetrakter” ar for att

tydliggora att ytorna ar ett arbetsmaterial. Men for att mojliggora kontinuerliga uppféljningar av hur 6kat

22 Appelqvist 2005

23 Ferraz et al. 2003

24 Appelqvist 2005

25 Ldnsstyrelsen Vasterbotten 2016
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naturskydd eller avsdttningar av exempelvis nyckelbiotoper bidrar till att 6ka arealen skogliga
vardetrakter, eller andelen skydd inom dessa, har utgangspunkten varit att anvanda ett sa pass objektivt

arbetssatt som mojligt for att avgransa skogliga vardetrakter.
2.3.5 Berakning av statistik inom varje skoglig vardetrakt

De foreslagna vardetrakterna redovisas i ett separat GIS-skikt med ytterligare statistik. | bilaga 7.1.3 ges

en fullstandig lista pa den information som tagits fram. Nedan ges nagra exempel:

*  Lan som berdrs av trakten

e Total areal (ha) for trakten

*  Areal skoglig vardekarna, totalt (ha)

*  Areal skoglig vardekarna, formellt skydd inklusive Natura 2000 (ha)
e Areal skoglig vardekarna, utanfér formellt skydd (ha)

e Areal skogsmark (ha)

*  Andel skoglig vardekarna av total areal skogsmark (procent)
2.4 Natverksanalys

Ett annat viktigt underlag for att strategiskt arbeta med landskapsplanering &r att férstd hur skogliga
vardekarnor och skogliga vardetrakter hanger samman i landskapet, ndgot som aven kan kallas strukturell
konnektivitet?, Till skillnad fran funktionell konnektivitet som istillet handlar om hur enstaka arters eller
artgruppers habitat &r sammanldnkade i forhallande till det omkringliggande landskapet, dven kallat
matrix, och olika barridreffekter kan den strukturella konnektiviteten analyseras med enkla matt som

fagelavstandet mellan skogliga vardekarnor.

Det finns ett flertal vetenskapliga metoder for att arbeta med strukturell konnektivitet. En vedertagen
metod baseras pa grafteorin dar en graf utgors av en uppsattning noder som sammanbinds med ett
varierande antal lankar?’. Vid tillampning av grafteorin inom landskapsekologi benimns noder som arters
livsmiljoer, dven kallat patcher, och lankarna antas vara potentiella spridningsvagar, vilka oftast bendmns

som spridningslankar?®.

Istallet for specifika habitat har skogliga vardekarnor med en areal pa minst 25 ha valts som patcher i det
har projektet. Om skogliga vardekarnor med dn areal mindre an 25 ha inkluderats i analysen, fanns en risk
att den tekniska kapaciteten i GIS-verktyget inte var tillracklig pa grund av det hoga antalet patcher. Det
ar dock fullt mojligt att analysera konnektivitet av mindre patcher pa en annan skalniva, exempelvis inom

ett lan, men i det har projektet var det nddvandigt att begransa datamangden i natverksanalysen.

Med hjilp av programmet MatrixGreen?® modellerades ett ekologiskt strukturellt nitverk av skogliga

vardekarnor baserat pa ett maximalt euklidiskt avstand (fagelvdagen). Ett maximalt spridningsavstand pa

26 Naturvardsverket 2012
27 Zetterberg 2010

28 Koffman & Bovin 2015
29 Bodin & Zetterberg 2010
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3000 m mellan de skogliga vardekdrnorna bestimdes baserat pa det arbete som Lansstyrelsen

Vésterbotten®® tidigare gjort.

Nar natverket av de skogliga vardekarnorna modellerats berdknades tva olika matt pa konnektivitet i
MatrixGreen, Betweneess Centrality (BC) och komponentanalys. Betweeness Centrality ar ett matt som
kan anvdndas for att identifiera patcher som ar centralt beldgna i ett natverk och for att undersoka
enskilda patcher som s& kallade klivstenar (motsvarighet till engelskans stepping stones)3'. En klivsten
representerar ett omrdde som &r strategiskt beldget for att uppratthalla fléden genom ett nitverk32,
Skulle en skoglig vardekarna som utgor en klivsten (vilket indikeras av hoga Betweeness Centrality-varden)
avverkas eller skadas sa paverkar det hela natverket av ovriga vardekdrnor. Analysen gjordes for alla
patcher inom analysomradet och resulterar i att varje enskild patch far ett indexvarde fran 0 och uppat

dar hogre varden indikerar patcher som kan vara viktiga klivstenar.

Det andra mattet pa konnektivitet, komponentanalysen, anvands for att identifiera en uppsattning
patcher som dr ssmmankopplade med spridningslankar inom ett specifikt spridningsavstand. Varje enskild
patch i en komponent dr sammanldankade med alla andra patcher i komponenten, men inte med patcher
utanfér komponenten. Om det finns isolerade patcher, det vill sdga enstaka vardekdrnor som inte ar
sammanlankande inom 3000 m med andra vardekarnor, utgoér dven det en enskild komponent. Det ar
darfor mojligt att tolka en komponent som ett individuellt natverk med varierande antal patcher i en del
av landskapet. Det innebar i sin tur att storre komponenter med hogre antal sammanlankade patcher
skulle kunna bara metapopulationer av vissa arter och darmed sakerstélla ett genetiskt utbyte pa langre
sikt.

Ytterligare en natverksanalys genomfordes av forslagen till de skogliga vardetrakterna. Istdllet for ett
maximalt spridningsavstand pa 3000 m anvandes ett langre spridningsavstand pa 20 km vilket indikerar
arters mojligheter till langdistansspridning mellan de foreslagna véardetrakterna. Exempelvis kan
fagelarter som ungfaglar bland lavskrika (Perisoreus infaustus), skogshons sasom jarpe (Bonasa bonasia),
orre (Tetrao tetrix) och tjader (Tetrao urogallus) sprida sig fran nagra kilometrar upp till ett par mil®. Den
har analysen tar inte heller hansyn till matrix vilket anses vara nodvandigt for att analysera specifika arter

och deras spridningsmojligheter i landskapet.

3 Resultat

3.1 Skogliga vardekarnor i boreal region

Den totala arealen skogliga vardekarnor i analysomradet uppgar till ndstan 1,95 miljoner ha (figur 4, nasta
sida). Det motsvarar drygt 10 % av den totala arealen skogsmark (bade produktiv och improduktiv skog,
men utan fjallbjérkskog) inom analysomradet. Totalt omfattas 69 % av den totala arealen skogliga
vardekarnor av formellt skydd inklusive Natura 2000-omraden vilket innebar att 31 % ligger utanfor

formellt skydd. Det ar dock viktigt att fortydliga att dessa slutsatser ar grundade i de dataunderlag som

30 | insstyrelsen Vasterbotten 2016
31 Zachariassen 2014

32 Koffman 2012

33SLU 2016
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anvands i revideringen av nationell strategi for formellt skydd av skog och att en del underlag som

exempelvis skogsbolagens frivilliga avsattningar eller lansstyrelsernas egna data saknas i statistiken.

:l Analysomrade

l:l Lan inom analysomrade

- Formellt skyddade vardekarnor
Véardekéarnor utanfor formellt skydd

N

| s s s s s e e |
0 40 80 160 km A 2017-03-23

Figur 4. Rumslig férdelning av kdnda skogliga vdrdekdrnor i den boreala regionen. De skogliga
vdrdekdrnornas utbredning har generaliserats for att tydligare synas i kartan.

Generellt visar den geografiska utbredningen att majoriteten av de skogliga vardekdrnorna finns i de

fjdllndra skogarna och i de norra delarna av den boreala regionen. Den storst sammanhangande skogliga
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vardekarnan hittas i Norrbottens lan och har en total areal pa drygt 71 000 ha. Den bestar bland annat av

det stora urskogsomradet och naturreservatet Udtja.

Uppdelat per lén ser fordelningen av de skogliga vardekarnorna som nedan (figur 5).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Dalarnas lan \ 130230 70 640
Gavleborgs lan ‘ 30 680 26 840
Jamtlands Ian ‘ 161 950 81340
Norrbottens lan \ 750530 261330
Véarmlands lan ‘ 28720 32350
Vésterbottens lan \ 193 330 104 510
Vasternorrlands lan ‘ 28 090 19 250
[ Areal skoglig vardekarna, formellt skydd (ha) Areal skoglig vardekarna, oskyddad (ha)

Figur 5. Férdelning av arealer och andelar skogliga virdekdrnor uppdelat per Ién. Férutom ovanstdende arealer
férekommer dven ndstan 26 000 ha skogliga vdrdekdrnor i buffertzonen pd 10 km s6der om de aktuella Iénen. Totalt
omfattar analysomrddet 1 945 759 ha skogliga vérdekdrnor.

3.2 Tathetsanalys

Tre olika tathetsanalyser har genomforts inom analysomradet. Analyserna visar var vi har hoga eller laga
tatheter av skogliga vardekarnor inom ett landskapsavsnitt som styrs av vald s6kradie. Resultatet synliggor

storskaliga monster i landskapet och ger en bild av var strategiskt bevarandearbete bor riktas.

De kartor som presenteras pa féljande sidor visar tatheter av skogliga vardekarnor i procent inom olika
sokradier; 1000 m, 3000 m och 5000 m. Analyserna ar framfor allt anvandbara for att studera fordelningen
av kénda vardekarnor utifran ett landskapsperspektiv och for att hitta landskapsavsnitt med hoga andelar
vardekarnor for att identifiera omraden vilka kan avgransas som forslag till skogliga vardetrakter. Det ar
dock viktigt att poangtera att trots att tathetanalyserna baseras pa skogliga vardekédrnor kan de dven
innehalla andra markslag dan skog, om inte tatheterna uppnar till 100 % vilket endast forekommer i

tithetanalysen med en stékradie pa 1000 m.
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Muddus/Muttos nationalpark, Norrbottens ldn. Foto: Jan Schiitzer/IBL Bildbyrd (Naturvdrdsverket 2016a).

Resultaten av tathetsanalyserna visar att en storre sokradie ger en mer generaliserad bild av de skogliga
vardekdrnornas fordelning och identifierar de storst sammanhiangande omradena med skogliga
vardekarnor i den boreala regionen. En mindre sékradie ger ett koncentrerat resultat av vardekarnornas
rumsliga utbredning. De olika tdthetsanalyserna kompletterar varandra och kan analyseras utifran olika
fragestallningar. Till exempel kan tathetsanalysen med en sokradie pa 1000 m anvandas pa en regional
eller lokal skalniva for att studera forutsattningar for arter med en begransad spridningsférmaga att rora
sig i mellan vardekarnor i landskapet. Det innebar ocksa att tathetsanalyserna med en storre sékradie

indikerar forutsattningarna for arter med god férmaga till spridning och bor rimligtvis anvandas pa en
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nationell eller storregional skalniva for att studera storskaliga monster i landskapet. Nedan redovisas
tithetsanalysen med en sékradie pa 1000 m (figur 6).

I:l Analysomrade
l:’ Lan inom analysomrade
Tathetsanalys

Tathet skoglig vardekarna inom 1000 m s6kradie

Bl-o-1%
2%
[>2-4%
[>4-6%
[ >6-8%
[ ]>8-10%
[ J>10-15%
[]>15-20%
[]>20-30%
[ > 30-50 %
B >50-70%
> 70-100%

: A
0 40 80 160 km 2016-11-08

N

Figur 6. Tdthetsanalys av skogliga vdrdekédrnor med en sékradie pG 1000 m.

Tathetsanalysen med en sokradie pa 1000 m visar ett koncentrerat resultat av tatheter med skogliga

vardekarnor i den boreala regionen. De omraden som utmarker sig framst vad galler hoga tatheter ar de
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fjallndra skogsomradena ovan den fjalindra gransen. Det syns dven stora omraden med hoga tatheter
skogliga vardekarnor i norra Dalarnas lan (figur 7) och i de centrala delarna av Norrbottens lén och

Vasterbottens lan.

B Lan inom analysamrade
CI Sjdar
I skoglig varsekama
_ | Tathetsanalys
| Ardel skoglig virdekama inem 1000 m stkradie [She
Bl-o-1%
[ BT

- 4-6%

[Css-8%

[]=8-10%
[J>1w0-15%
C]=15-20%
[]>20-30%

B -ae-s0w

B> 0-10%
o000
Ortofoto: Metria Maga 2018
rrrrrrorro

Figur 7. Tdthetsanalys av skogliga vérdekdrnor med en s6kradie pg 1000 m, med kartutsnitt 6ver bland annat Norra
Mora vildmark i Dalarnas Ién samt Stora Sundsjébergets och Stora Korpimdkis naturreservat i Gédvleborgs ldn.

Nedan visas ytterligare ett forstorat kartutsnitt av tathetsanalysen av skogliga vardekarnor med en
sokradie pa 1000 m (figur 8). De omraden som utmarker sig med hogst tatheter av vardekarnor ar bland
annat Stenbitsh6jdens naturreservat i Vasterbottens lan, Bollsbergets naturreservat i Jamtlands lan och

Mossatrask-Stormyrans naturreservat i Vasternorrlands lan.

D Lan inom analysarmride
€] [ sper
- Skeglig virdekarna
Tithetsanalys
Andel skoglig vrdekama inom 1000 m sakradie )

1 EBE)
-,t.z%
Esz-am
] >4-8%

[C>6-a%

[]e8-10%
[J=10-15%
Dns,zn%
RS
- 30-50%
- c0-70%
[l - 70- 100 %

Ortofoto: Matria Maps 2016

[

Figur 8. Tdthetsanalys av skogliga virdekdrnor med en sékradie pG 1000 m, med kartutsnitt 6ver Jamtlands Idn,
Vidsterbottens Idn och Vdsternorrlands Idn. Analysresultatet visar behovet av att jobba med strategisk
bevarandeplanering 6ver ldnsgrénser.

Pa foljande sidor redovisas resultatet av tathetsanalysen med en sdkradie pa 3000 m (figur 9) och 5000 m
(figur 10). Till skillnad fran foregdende kartor, vilka visar ett koncentrerat resultat av tatheter, sa blir den
geografiska utbredningen med en storre sokradie mer generaliserad. Det ar dock samma omraden som

identifierats i tathetsanalysen med en sékradie pa 1000 m som dven utmarker sig med hoga tatheter.
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I:l Analysomrade

l:l Lan inom analysomrade
Tathetsanalys
Tathet skoglig vardekarna inom 3000 m sékradie
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Figur 9. Téthetsanalys av skogliga vdrdekdrnor med en sékradie pG 3000 m.
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I:l Analysomrade

l:] Lan inom analysomrade
Tathetsanalys
Tathet skoglig vardekarna inom 5000 m sékradie
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Figur 10. Tdthetsanalys av skogliga vérdekérnor med en sékradie pg 1000 m.
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3.2.1 Tathetsanalys av skogliga vardekarnor och kontinuitetsskogar

Karteringen av kontinuitetsskogar ar ett viktigt underlag som har potential att komplettera kdnda indata
over skogliga vardekarnor. Det ar darfor intressant att analysera hur stor inverkan k-skogarna har i
tathetsanalyserna. Nedan visualiseras resultatet med en sdkradie pa 3000 m (figur 11).

[ Analysomrade
[~ Laninom analysomrade
Tithetsanalys

Tathet skoglig vardekama inom 3000 m sskradie
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Figur 11. Jdmférelse mellan tdthetsanalys med en sékradie pd 3000 m av skogliga vérdekdrnor (t.v.) och en

tdthetsanalys med en sékradie pd 3000 m med skogliga vérdekdrnor och kontinuitetsskogar med en areal pé minst
10 ha (t.h.).

Kontinuitetsskogarna ger ett betydande inslag i tathetsanalysen och ger ett allmdnt intryck av hoga
titheter i den boreala regionen, vilket delvis dr en Gverrepresentation som dven framhalls i projektets
rapport3. Totalt sett uppskattas det att karteringen av k-skogar éverskattats med ca 30 %. | Jimtlands l&n
uppskattas overkarteringen till ca 10 % och i Varmlands lan till ca 60 %. For att anvanda karteringen av k-
skogar i fortsatta GlS-analyser for att ta fram beslutsunderlag anses det vara nodvandigt med en
korrigering av karteringen, framfor allt i sédra delarna av regionen och utmed kusten.

Vid en jamforelse av ovanstaende kartor ar det tydligt att det &r framst i Norrbottens lan som
kontinuitetsskogarna framtrader. Men det gar dven att utldsa hogre tatheter langst med kusten och i de
centrala delarna av Dalarnas ldn samt i Varmlands norra delar. Det ar ocksd uppenbart att det saknas
tatheter av skogliga vardekarnor och k-skogar i inlandet av den boreala regionen, exempelvis nedanfor
den fjallndra skogen dar Jamtlands 1an och Véasterbottens ldn angransas varandra. For fler redogorelser

géllande kontinuitetsskogarna hanvisar vi till arbetsrapporten Ahlkrona et al. (2016).

34 Ahlkrona et al. 2016
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3.3

Med de kriterier som faststalldes i avsnitt 2.3.4 identifierades 366 forslag till skogliga vardetrakter (figur

12).

Forslag till skogliga vardetrakter

|:| Analysomrade

I:I Lan inom analysomradet

| LI S e m p— e |
0 40 80 160 km

l:l Forslag till skoglig vardetrakt (minst 1000 ha skog varav minst 5 % andel skoglig vardekarna)

N

A

2017-03-22

Figur 12. Férslag till skogliga véirdetrakter avgrdnsade ur ett skogsbiologiskt och naturgeografiskt perspektiv.
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De storsta foreslagna skogliga vardetrakterna finns i den fjéllnara regionen, huvudsakligen ovanfor den
fjdlindra gransen, som stracker sig 6ver Norrbottens |an och Vasterbottens lan. Den storsta vardetrakten
omfattar nastan 733 000 ha skogliga vardekarnor vilka bestar av stora delar av Laponia, ett vérldsarv som
ar Europas storsta sammanhdngande naturlandskap med vildmarkskaraktdar och hoga geologiska samt

biologiska varden3>.

=

Stora Sjéfallets/Stuor Muorkke nationalpark, Norrbottens ldn. Foto: Tor Lundberg/IBL Bildbyrd
(Naturvdrdsverket 2016a).

En stor del av de skogliga vardetrakterna dverlappar lansgranser vilket gér det nodvandigt for manga lan
att arbeta aktivt med naturvard 6ver lansgranserna for att sdkerstalla att viktiga landskapssamband inte
gar forlorade. Med ett 6kat samarbete skapas dven fortsatta mojligheter till att gemensamt arbeta med
att starka den grona infrastrukturen mellan de foreslagna vardetrakterna dar det idag saknas skogliga

vardekarnor eller dar det finns kunskapsbrist om potentiella naturvarden.
3.3.1 Statistik inom forslag till skogliga vardetrakter
De avgransade forslagen till skogliga vardetrakter har en total areal pa 5 937 000 ha och innefattar:

e 1595000 ha skogliga vardekarnor

° 3914 000 ha skogsmark

e 1220000 ha skyddad skoglig vdardekarna

e 375000 ha skoglig vardekarna utanfér formellt skydd
e 2407 000 ha kontinuitetsskog

35 Naturvardsverket 2016b
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Totalt sett omfattar vardetrakterna ca 82 % av alla skogliga vardekdrnor inom analysomradet vilket pavisar
att metoden for att avgrdnsa forslag till skogliga vardetrakter identifierat stora landskapsavsnitt med hoga
tatheter av skogliga vardekdrnor. Av all skogsmark inom samtliga vardetrakter utgors 41 % av skogliga
vardekarnor, dar 76 % av vardekdrnorna ar skyddade och 24 % dar oskyddade. Den totala arealen
skogsmark som omfattas av de férslagna skogliga vardetrakterna, ca 3 914 000 ha, motsvarar i sin tur 20
% av all skogsmark inom analysomradet (plus ytterligare en buffertzon pa 5 km pa grund av den stérsta
sokradien i tathetsanalyserna) vilket ar drygt 19 miljoner ha. Av den totala arealen skogsmark inom
analysomradet utgoér de skogliga vardekarnornai sin tur 8 %, varav nastan 6 % av skogsmarken ar skyddad
och drygt 2 % ar oskyddad.

For att analysera hur stora arealer vardekarnor som omfattas av de féreslagna vardetrakterna gjordes en

uppdelning av den summerade arealen skogliga vardekarnor i fem klasser (figur 13).

140 130

120
100 103

100

80

60

Antal viardetrakter

40 31

20
2

O ——

72-99 100 - 399 400 - 999 1000 -4 999 5000 -733 000

Arealklasser (ha) av total areal skoglig vardekdrna inom vardetrakter

Figur 13. Diagram som visar férdelning av arealklasser (ha) av total areal skoglig virdekérna inom de olika
virdetrakterna.

Ovanstaende diagram visar exempelvis att tva enskilda vardetrakter omfattar en total areal av skogliga
vardekarnor mellan 72 till 99 ha och att 31 separata vardetrakter omfattar arealer av vardekarnor mellan
5 000 till drygt 733 000 ha. Majoriteten av de forslagna vardetrakterna omfattar alltsd minst 400 hektar

skoglig vardekarna per vardetrakt.

Utifran den statistik som berdknats i forslagen av skogliga vardetrakter ar det maojligt att visualisera olika
typer av data i kartor. Pa nasta sida redovisas tva kartor dar den forsta visar andel skoglig vardekarna av
total areal skog inom varje vardetrakt (figur 14) och dar den andra visar andel skoglig vardekdrna som

omfattas av formellt skydd i varje trakt (figur 15).
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Figur 14. Karta som visar andelar skogliga vdrdekdrnor av areal skogsmark inom

varje forslag till skoglig vdrdetrakt.
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Figur 15. Karta som visar andel skoglig virdekédrna som omfattas av formellt

skydd i varje férslag till skoglig virdetrakt.
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Storvuxen dlg i Sarek nationalpark, Norrbottens ldn. Foto: Peter Lilja/IBL Bildbyrd (Naturvérdsverket 2016a).

3.4 Natverksanalys
3.4.1 Natverksanalys av skogliga vardekarnor

Natverksanalysen av de skogliga vardekdrnorna pd en areal om minst 25 ha med ett maximalt
spridningsavstand pa 3000 m har identifierat ett flertal sammanhdngande vardekarnor i landskapet,
nedan redovisas resultatet uppdelat pa tre kartor. Natverksanalysen har resulterat i att nastan 12 000
enskilda lankar skapats mellan drygt 6000 skogliga vardekarnor med en areal pa minst 25 ha. De utvalda
patcherna har en gemensam areal pa 1 584 000 ha vilket motsvarar drygt 73 % av den totala arealen
skogliga vardekarnor. Det innebéar dock att 27 % av de skogliga vardekadrnorna, vilka har en areal mindre

an 25 ha, saknas i analysen.

I den sodra delen av analysomradet syns ett flertal skogliga vardekarnor som ar sammanlankade i separata
komponenter, bland annat vid Farnebofjardens nationalpark i sodra delen av Gavleborgs lan, vid
Frakensjémyrarnas naturreservat i norra Varmland och ett flertal stora naturreservat i Dalarnas

nordvastra delar, bland annat Langfjallet och Vedungsfjallen (figur 16).
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naturreservat (figur 18).
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Figur 16. Ndtverksanalys av patcher med en areal pé minst 25 ha med ett maximalt spridningsavstdnd pG 3000 m,
kartutsnitt for sédra analysomrddet.

| det centrala kartutsnittet (pa foljande sidor) ar det framst stora komponenter av skogliga vardekarnor
med en areal pad minst 25 ha som utmarker sig strax ovanfor gransen for fjallndra skog i Jamtlands lan,
bland annat vid Valadalens naturreservat och Hotagens naturreservat (figur 17). | Gavleborg ldns norra
delar syns exempelvis tva stérre sammanhangande natverk intill Norra Brassbergets naturreservat och
Stensjons naturreservat. Vad géller Vasternorrlands |dn syns ett kluster av vardekarnor i lanets sydvastra
delar vid Helvetesbrannans naturreservat och Jamtgavelns naturreservat (figur 17). | Vasterbottens lan ar
det framfor allt de skogliga vardekarnorna intill och ovanfor den fjélinara granser som star ut, men i lanets

centrala delar syns bland annat ett natverk av vardekarnor mellan Arasjos naturreservat och Alsbergets
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Lan inom analysomrade
- Patcher, skogliga vardekarnor, minst 25 ha
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Figur 17. Ndtverksanalys av patcher med en areal pd minst 25 ha med ett maximalt spridningsavstdnd pa 3000 m,
kartutsnitt for de véstra delarna av det centrala analysomrddet.
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Lan inom analysomrade
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Figur 18. Ndtverksanalys av patcher med en areal pG minst 25 ha med ett maximalt spridningsavstand pg 3000 m,
kartutsnitt fér de dstra delarna av det centrala analysomrddet.

| analysomradets norra del syns ett flertal valdigt stora skogliga vardekarnor vilka ar beldagna ovanfér

gransen for fjallndra skog som ar sammanlankande med varandra (figur 19). Dessa natverk bestar bland
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annat av Marsfjallets naturreservat i Vasterbottens véstra delar och av Vindelfjallens naturreservat i ldnets
nordvastra del. | Norrbotten lans framtrdader ett enormt natverk av skogliga vardekarnor langs med och
ovanfor gransen for fjallnara skog. Vad galler lanets centrala delar ar det exempelvis ett storre natverk

som omfattas av Granlandets naturreservat och Pdivdvuomas naturreservat.

i o Analysomrade
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- Patcher, skogliga vardekarnor, minst 25 ha

—— Spridningslank, maximalt 3 km euklidiskt avstand
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Figur 19. Ndtverksanalys av patcher med en areal pd minst 25 ha med ett maximalt spridningsavstand pg 3000 m,
kartutsnitt fér norra analysomrddet.

Foérutom modelleringen av patchernas natverk analyserades dven Betweeness Centrality, ett matt som
indikerar hur centralt beldgen en patch ar inom ett natverk (figur 20). Skulle en patch med ett hogt BC-

varde skadas eller férsvinna, exempelvis vid en avverkning, paverkar det hela natverket och ger upphov
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till 6kad fragmentering i landskapet. For de skogliga vardekarnorna med en areal pa minst 25 ha

analyserades alltsa BC och i nedanstaende karta visualiseras resultatet.
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Figur 20. Betweeness Centrality av patcher, skogliga véirdekédrnor med en areal pd minst 25 ha.

De patcher med ett relativt hogt BC-varde har tilldelats en morkare farg i kartan. Dessa vardekarnor ar
alltsa viktiga for att halla ihop ett specifikt natverk av flera patcher. Den skogliga vardekarna som har fatt
hogst BC-varde ar dven den storsta skogliga vardekarnan av alla patcher och omfattas bland annat av
Udtjas naturreservat och Parlalvens naturreservat i Norrbottens lan. Andra patcher som utmarker sig med
hoga BC-varden ar bland andra en vardekdrna som omfattar stora delar av Ultevis fjallurskog i Norrbottens

lan och en vardekarna som omfattar delar av Vindelfjallens naturreservat i Vasterbottens lan. De skogliga
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vardekarnor som har de lagsta BC-vardena, alltsa varde noll, ar sddana som antingen ar isolerade eller ar

beldgna i ytterkanterna av ett natverk, de &r alltsa inte centralt beldgna mellan flera patcher.

En annan analys som ger ett matt av konnektivitet &r en komponentanalys. Analysen sammanstaller de
patcher som antingen ar sammanlankade med varandra eller helt isolerade. Dessa sammanldankande eller
isolerade patcher utgor olika typer av komponenter. Med hjilp av komponentanalysen gar det att
visualisera vilka patcher som tillsammans utgor en komponent. | den analys som gjordes pa de skogliga

vardekarnorna med en areal pa minst 25 ha blev resultatet drygt 1400 stycken komponenter (figur 21).
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Figur 21. Komponentanalys av nétverksanalysen som visar enskilda néitverk av patcher vilka utgér en komponent.

Ovanstaende karta visar att den storst ssmmanhangande komponenten (morkgron i kartan) ar beldgen i

Norrbottens lan och korsar lansgransen in i Vasterbottens lan. Tillsammans utgor alla patcher i denna
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komponent en total area, ssmmanhangande inom 3000 m, pa nastan 900 000 ha av skogliga vardekarnor.
Den nast storsta komponenten ar dven den beldgen i Norrbottens lan (lila farg i norra delen av kartan)
och samtliga patcher i komponenten har en total areal pa drygt 106 000 ha. Andra komponenter som
utmarker sig storleksméssigt ar en komponent pa drygt 91 000 ha i Vasterbottens lan (ljusrod i kartan)

och en komponent pa drygt 77 000 ha i nordvastra delarna av Dalarnas lan (turkos/ljusbla farg).

Forutom att visualisera enskilda komponenter och berdkna den sammanlagda arealen av de patcher som
tillsammans utgér en komponent ar det dven mojligt att rdkna hur manga patcher som utgér en

komponent, vilket visualiseras i nedanstaende karta (figur 22).
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Figur 22. Komponentanalys som visar antalet patcher i varje komponent av nétverksanalysen
med skogliga virdekdrnor pa en areal om minst 25 ha.

De omraden som utmarker sig vad géller antal patcher i varje komponent omfattar de virdekarnor som
tidigare uppmarksammats och generellt satt ar det alltsd de omraden som éar beldagna i den fjallnara

regionen.
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3.4.2 Natverksanalys av forslag till skogliga vardetrakter

Med hjdlp av en néatverksanalys av forslagen till skogliga vardetrakter och ett langt maximalt

spridningsavstand pa 20 km identifieras storskaliga och sammanhangande natverk i den boreala regionen

(figur 23).
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Figur 23. Ndtverksanalys av férslag till skogliga virdetrakter med ett maximalt spridningsavstand

paG 20 km.

Analysen visar storskaliga natverk i den boreala regionen och identifierar ett par avgransade och

sammanhangande forslag till vardetrakter, bland annat i de dstra delarna av Vasterbottens lan och i de
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sydvéastra delarna av Varmlands lan. Det natverk som framtrader tydligast dr dock det som l6per fran
Gavleborgs lan och Dalarnas |dn upp till Vasternorrlands lan, Jamtlands lan, Vasterbottens lan och
Norrbottens lan. Ett par isolerade forslag till vardetrakter syns i norddstra delarna av Vasterbottens lan

och vid kusten i de syddstra delarna av Vasternorrlands lan.

Med hjalp av Betweeness Centrality och en komponentanalys framtrader det stora sammanhéngande

natverket av forslag till skogliga vardetrakter annu tydligare i kartan (figur 24).
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Figur 24. Betweeness Centrality av nétverksanalysen med férslag till skogliga vdrdetrakter.
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I komponentanalysen av natverksanalysen med forslag till skogliga vardetrakter framtrader en stor

komponent (gron farg, nummer 0 i teckenforklaringen) och ett flertal mindre komponenter (figur 25).
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Figur 25. Komponentanalys av ndtverksanalysen med férslag till skogliga virdetrakter.
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4 Diskussion

4.1 Dataunderlag

En forutsattning i det har projektet har varit att anvanda ett homogent och jamforbart dataunderlag av
skogliga vardekarnor pa nationell niva. Det var darfér motiverat att anvanda de underlag som tagits fram
i revideringen av nationell strategi for formellt skydd. Det innebar i sin tur att analyserna som tagits fram
r jamforbara 6ver lansgranser och majliggdér uppfoljning av samma dataunderlag lingre fram. A andra
sidan finns det en del kunskapsmaterial som saknas i analyserna, delvis pa grund av kunskapsbrist 6ver
samtliga skogar med hoga naturvarden i Sverige och delvis pa grund av att data saknas fran enskilda
lansstyrelser eller skogsagare. Exempel pa dataunderlag som kan komplettera analyserna &r bland annat
frivilliga avsattningar fran skogsbolag och privata skogsagare samt lansstyrelsernas inventeringar. Detta
har dock inte efterfragats eftersom projektets utgangspunkt var att anvanda samma data som anvants i
revideringen av nationell strategi for formellt skydd av skog. Det ar dock fullt mojligt att komplettera det
underlag och ateranvinda de metoder som anvants i det har projektet for att ta fram lansvisa eller
storregionala analyser. Det skulle dven vara anvandbart for fler aktorer an myndigheter, bland annat for

de skogsbolag som arbetar med landskapsplanering.

4.2 Tathetsanalyser och satt att avgransa vardetrakter

De analyser som gjorts har som utgangspunkt att de ska vara automatiska eller semi-automatiska,
objektiva och repetitiva, samt vara férankrade i vetenskaplig litteratur. Men det &r viktigt att forhalla sig
till att modeller &r en férenklad bild av verkligheten och medfor bade for- och nackdelar. De fordelar som
finns ar bland annat att analyserna ar tidseffektiva och redogor storskaliga ménster i landskapet som kan
anvandas som beslutsunderlag. Men det finns dven en del begransningar med de metoder som tillampats
och i det har avsnittet ges en kort redovisning av de faktorer som paverkar resultatet av tdthetsanalyserna
och vardetrakterna.

Faststdllandet av olika tréskelnivaer i de GlIS-analyser som gjorts har baserats pa forenklade antaganden
vilka inspirerats fran naturvardsbiologisk forskning. Vad géller antagandet att ett landskapsavsnitt ska ha
en tathet pa minst 20 % andel skogliga vardekarnor ar det en tolkning av vad forskningen egentligen
understryker, vilket ar att nar fragmenteringsgraden av ett storre skogsomrade blir allt storre sa endast
20 % av den ursprungliga miljon finns kvar sa intrader en kritisk troskelniva som gér att en stam kraschar
och att en art dor ut. Men med tanke pa att analyserna avser skogliga vardekarnor utifran 6vergripande
naturvarden och inte arters specifika habitat antogs det vara lampligt att arbeta med ett férenklat
forhallningssatt for att identifiera och avgrénsa forslag till skogliga vardetrakter vilka definieras efter
landskapsavsnitt med hoga andelar vardekarnor. Detta géller dven kravet pa omradesstorlek (areal skog)
for att ett omrade ska vara resilient och ekologiskt funktionellt. Olika vetenskapliga artiklar presenterar
varierande krav pa omradesstorlek, vilket framst ar kopplat till specifika arter, men for att ta fram ett
forslag till skogliga vardetrakter var det nodvandigt att anvanda en angiven areal skog som ett

minimumkrav vilket diskuterades och faststélldes i samrad med projektets referensgrupp.

Néar ett objektivt och semi-automatiserat arbetssatt tillimpas for att avgransa férslag till vardetrakter
anvands kan det uppsta en del artefakter som exempelvis kanteffekter vilka gor att avgransningen till
forslagen av vardetrakter kan se lite markliga ut (figur 26, nasta sida). | de analyser som anvéants i det har

projektet ar det framst tva kanteffekter (férutom kanteffekter utanfor lansgranser och nationsgransen)
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som kan uppsta, dels i tathetsanalyserna och dels i identifieringen av de tataste omradena som omfattar

minst 10 % av all skog i varje naturgeografisk region.

- Skoglig vardekarna I:l Naturgeografiska regioner
[ Tathetsanalys, 3000 m [ Region 30, troskelvarde
1 \:l Region 32, troskelvarde
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Figur 26. Kanteffekter som kan uppsta i téthetsanalysen (t.v.) och i det naturgeografiska perspektivet (t.h.).

Anledningen att kanteffekter uppstar i tathetsanalysen beror pa det rorliga fonster som séker genom
landskapet. Om tva eller flera vardekarnor ar beldgna vid ytterkanten av en sokradie kan det resultera i
en lag tathet mellan tva eller flera vardekarnor. For att avgransa forslag till skogliga vardetrakter anses
det dock inte utgbra nagot storre problem. Den andra kanteffekten som kan uppsta beror pa
gransdragningen av de naturgeografiska regionerna och att de relativa tatheterna inom en specifik region
ar hogre eller lagre i jamforelse med en angrdansande region. Detta kommer av att tréskelvarden, som
faststallts for att komma upp till malet att 10 % av all skog inom respektive naturgeografisk region, ar olika

i olika regioner.

4.3 Ett annat urval av kriterier for att identifiera forslag till skogliga vardetrakter

Eftersom det ar urvalet av kriterier som bestimmer huruvida ett omrade ska bendamnas som férslag till
skogliga vardetrakter ar det majligt att géra nya urval for att se vilka ytor som faller ut. | kartan pa nasta
sida syns samtliga forslag till skogliga vardetrakter men dar de morkroda trakterna har ett urval att minst
10 % av all skog ska utgoras av skogliga vardekarnor (figur 26). De grona ytorna omfattar i sin tur minst
1000 ha skog dar minst 5 % av skogen utgors av vardekarnor. Beroende pa de kriterier som en aktor vill
arbeta efter ar det alltsd mojligt att gora anpassade urval fran det ursprungliga skiktet med de forslagna
vardetrakterna. Genom ett striktare urval for att identifiera skogliga vardetrakter férandras saklart antalet
trakter. F6r omraden med minst 1000 ha skog dar minst 5 % utgors av skogliga vardekarnor har 366 trakter
identifierats (detta ar projektets forslag till skogliga vardetrakter) men vid 10 % andel vardekarnor urskiljs
272 stycken och vid 20 % andel vardekarnor blir resultatet 135 stycken och vid 50 % andel identifieras 60
vardetrakter.
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I:l Analysomrade
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Figur 27. Férslag till virdetrakter identifierade enligt olika urval.

4.4 Jamforelse med tidigare avgransade vardetrakter och omraden av riksintresse
for naturvard

Ett mal med projektet har varit att avgransa forslag till skogliga vardetrakter pa ett automatiskt eller ett
semi-automatiskt satt utan att avgransningar av vardetrakter gérs manuellt. Med hjalp av tathetsanalyser

och olika troskelnivaer inspirerade fran naturvardsbiologisk forskning har det malet uppnatts. Det &r dock
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intressant att jamfora resultatet av forslagen till skogliga vardetrakter med andra vardetrakter som
avgransats i tidigare projekt. Det dr dven relevant att analysera hur de foreslagna vardetrakterna ar
rumsligt avgransade och fordelade i forhallande till nationellt utpekade omraden av riksintresse for

naturvard.
4.4.1 Viardetrakter avgransade inom frekvensanalys av skyddsvard natur

Som stdd till den nationella strategin for formellt skydd av skog genomférdes projekt Frekvensanalys av
Skyddsvard Natur (FaSN) mellan &r 2003—2005%. FaSN var den forsta nationella kartlaggningen av skogar
med hoga naturvarden i Sverige och genomférdes med hjalp av olika tathetsanalyser. Det dataunderlag
som anvandes i analyserna bestod av nationella och storregionala inventeringar av naturvarden i
skogsmark. Med grund i tathetsanalyserna identifierades vardetrakter av olika skogsbiotoper. Nedan
presenteras en jamforelse mellan en sammanslagning av biotoptrakterna och de forslag till skogliga

vardetrakter som tagits fram i det har projektet (figur 28).

I:I Analysomrade

I:l Lan inom analysomrade

| Kustlinje
Tidigare avgransade vardetrakter fran 2005 (FaSN)

Forslag till skoglig vardetrakt

|: Minst 1000 ha skog varav minst 5 % andel skoglig vardekarna

N

0 40 80 t60km A 2017-03-22

Figur 28. Jimférelse mellan de olika biotoptrakter som avgrénsades inom FaSN med de férslag till skogliga
vdrdetrakter som tagits fram i den hdér landskapsanalysen.

Den storsta skillnaden mellan de olika vardetraktsavgransningarna ar att det identifierats betydligt fler
skogliga vardetrakter i det har projektet. Anledningen till detta beror bland annat pa att information om
naturvarden i den fjallregionen saknats vid analysen i FaSN. Men det kan ocksa bero pa att de skogliga
biotoper som analyserades i FaSN var begrédnsade till produktiv skog. | det har projektet har bade

produktiv och improduktiv skogsmark analyserats. Ytterligare en anledning till att fler vardetrakter
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identifierats kan bero pa att en del nyckelbiotoper saknades i FaSN vilka inkluderas i den har nya

landskapsanalysen.
4.4.2 Lansstyrelsernas tidigare avgransade vardetrakter

Nedan visas en karta dar de vardetrakter som avgransats i det har projektet har slagits ihop till enhetliga
vardetrakter som jamfors med de vardetrakter som avgransats av lansstyrelserna ar 2009 och som sedan
uppdaterades ar 2012 (figur 29).

\:l Analysomrade

l:| Lan inom analysomrade

Kustlinje

Tidigare avgransade vardetrakter fran 2012 (VIC Natur)
Férslag till skoglig vardetrakt
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Figur 29. Jimférelse mellan de vérdetrakter fran VIC Natur som togs fram uppdaterades Gr 2012 och de férslag till
skogliga vdrdetrakter som tagits fram i det hdr projektet.

Den storsta skillnaden mellan de olika underlagen ar att de fjdlindra skogarna, framfor allt i Norrbotten
och Vasterbotten, ar avgransade som forslag till skogliga vardetrakter i det har projektet men inte i
lansstyrelsernas tidigare avgransningar till vardetrakter. Annars ar det véldigt madnga omraden som
sammanfaller med varandra, med undantag ibland annat centrala Varmland, i gransomradet mellan
Dalarna och Gavleborg, i de centrala delarna av Vasternorrlands Idn och i centrala Vasterbotten. Vad galler
antal vardetrakter, sa har det har projektet foreslagit 366 stycken skogliga vardetrakter i den boreala
regionen jamfort med det tidigare arbetet som identifierat 371 stycken. Det kan finnas flera anledningar
till varfor forslagen till skogliga vardetrakter skiljer sig at jamfort med de tidigare vardetrakterna, men det

antas framst bero pa val av metod och kriterier samt tillgang till regionala lansspecifika dataunderlag.
4.4.3 Omraden av riksintresse for naturvard

Ett omrade av riksintresse ar ett mark- eller vattenomrade som har nationell betydelse for olika

samhillsintressen och enligt Miljobalken ska omraden av riksintresse for bland annat naturvard skyddas

45 (65)



mot atgirder som patagligt kan skada natur- eller kulturmiljpn3’. Nedan visualiseras vilka omraden av
riksintresse for naturvard som 6verlappar med forslag till skogliga vardetrakter (figur 30). Dessa omraden
ar rodmarkerade i kartan.

:I Analysomrade

L&n inom analysomradet

Riksintresse fér naturvard (6verlapp med forslag till skoglig vardetrakt)

m Riksintresse for naturvard

| l:l Forslag till skoglig vardetrakt
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Figur 30. Jimférelse mellan férslag till skogliga vdrdetrakter och éverlapp med omrdden av
riksintresse fér naturvard.

De 6verlappande omradena omfattar drygt 770 000 ha skogliga vardekarnor och drygt 1 000 000 ha
skogsmark. Det motsvarar ndstan 50 % av den totala arealen av vardekadrnor inom samtliga vardetrakter
eftersom vardetrakterna omfattar drygt 1 550 000 ha vardekarnor, vilket motsvarar 82 % av samtliga
vardekarnor. Av all skogsmark motsvarar de 6verlappande omradena ca 26 % av all skog i den boreala
regionen.
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4.5 Utmaningar med natverksanalyser

Med hansyn till projektets rumsliga omfattning och att huvudsyftet var att analysera skogliga vardekarnor
i sin helhet snarare an specifika habitat, ansags det lampligt att modellera strukturell konnektivitet istallet
for funktionell konnektivitet. Det kan dock ge upphov till olika fragestallningar ur ett landskapsekologiskt

perspektiv vilka beskrivs i det har avsnittet.

Forst och framst ar det nodvandigt att betona att det ar skogliga vardekarnor pa en areal om minst 25 ha
som analyserats i natverksanalysen och att det inte gors sarskiljning pa olika habitatkrav som I6vinslag,
inslag av dod ved, forekomst av haltrad eller liknande. Det innebér att vardekdrnor med arealer mindre
dn 25 ha inte inkluderats i analysen. Sma vardekarnor kan vara minst lika viktiga for konnektivitet i lokala
landskapsavsnitt, i synnerhet som funktionella klivstenar (engelskans motsvarighet till stepping stones).
Modelleringen representerar darfér en generaliserad bild av hur biologiskt vardefulla skogar i den boreala

regionen hanger samman. For att inkludera mindre vardekarnor gors analyser enklast pa lansniva.

For det andra, vad géller natverket av de skogliga vardekdrnorna sa ar det framtaget baserat pa ett
maximalt spridningsavstand pa 3000 m euklidiskt avstand vilket har en stor inverkan pa hur resultatet av
natverksanalysen ser ut. Det géller dven for spridningsavstandet som anvandes i natverksanalysen for de

foreslagna skogliga vardetrakterna.

For det tredje, den landskapsekologiska analys som gjorts tar inte hansyn till omkringliggande landskap
som exempelvis barridreffekter eller andra stérningsmiljoer vilket skulle ge en férdjupad analys och ett
battre planeringsunderlag. Det skulle da vara nodvandigt att genomfora analyser pa funktionell
konnektivitet av specifika artgrupper med sarskilda krav pa habitat och spridningsmojligheter. Men
anvandbarheten av de férdjupade analyserna styrs i sin tur av tillgang pa relevanta dataunderlag av god
kvalitet for att fa en nagorlunda verklighetstrogen uppfattning av den funktionella konnektiviteten for

olika arter.

Med grund i de resultat och slutsatser som redovisas i den har rapporten anses det istdllet vara aktuellt
att genomféra analyser av funktionell konnektivitet pa lansniva inklusive en buffertzon in i angransande
lan tills det finns tillrackligt stabila och relevanta landskapsekologiska GIS-verktyg for att genomféra
analyser av funktionell konnektivitet pa nationell niva. Lansvisa modelleringar av funktionell konnektivitet
bér forslagsvis goéras inom arbetet for grén infrastruktur®® i omraden dir det finns tillrdckligt bra

underlagsdata.

4.6 Synteskartor och bristanalys

En bristanalys for att identifiera landskapsavsnitt dar det saknas skogliga vardekarnor och skogliga
vardetrakter har gjorts med hjalp av olika synteskartor. Med en synteskarta menas, i det har projektet, en
sammansattning av flera analysunderlag som tagits fram och presenterats i rapporten. En synteskarta som
visualiserar samtliga tathetsanalyser och forslag till skogliga vardetrakter visar exempelvis var det finns
bristomraden med skogliga vardekarnor pa nationell niva. Féljande kartor visar resultatet av samtliga
tathetsanalyser visualiserat med en tathet > 0 % och fran >=5 % upp till det maximala vardet (figur 31).
Den forsta kartan till vanster kan vara missledande och feltolkas som att det finns stora andelar skogliga

vardekarnor mellan de foreslagna skogliga vardetrakterna i den boreala regionen, vilket inte stammer.
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Detta stods av den andra kartan till hdger som visar valdigt fa tatheter nar troskelvardet >= 5 % anvands.
Istallet bor kartorna tolkas och anvandas utifran ett bristperspektiv for att identifiera landskapsavsnitt
mellan vardetrakterna som saknar relativt hoga tatheter av skogliga vardekarnor. Det vore dock intressant
att ta fram synteskartor och identifiera eventuella bristomraden baserat pa en landskapsanalys som dven

inkluderar frivilliga avsattningar och lansstyrelsernas egna underlag for att fa en battre helhetsbild.

Tathetsanalys, Tathetsanalys,
>0 % andel skoglig vardekarna inom varje sékradie >= 5 % andel skoglig vérdekarna inom varje sokradie
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Figur 31. Synteskartor med samtliga tdthetsanalyser med olika tréskelvérden. Till vinster syns alla tétheter >0 % andel
skoglig vérdekdrna inom varje sékradie, och till héger syns tditheter >= 5 % andel skoglig vérdekédrna inom varje
sékradie.

Det blir tydligt att det finns stora bristomraden och landskapsavsnitt med laga andelar skogliga
vardekarnor i den boreala regionen. Men ett fatal monster kan urskiljas. | den hogra kartan syns
exempelvis tatheter som sammanlankar forslag till skogliga vardetrakter i norra Dalarnas lan och i de
sodra delarna av Jamtlands lan. Det finns dven flackvisa tatheter mellan vardetrakter i Vasterbottens lan
och Norrbottens lan. | dessa omraden bor oskyddade vardekarnor bevaras for att starka konnektiviteten
mellan Ovriga vardekarnor i de olika vardetrakterna. Samtidigt som det ar viktigt att skydda vardekarnor

inom trakterna.

Ett annat satt att kombinera och visualisera olika analyser for att arbeta med landskapsplanering ar att
redovisa statistik i kartor (figur 32, nasta sida). Eftersom en del statistik av de skogliga vardekarnorna har
berdknats inom forslagen till skogliga vardetrakter gar det bland annat att studera hur stora andelar av de
skogliga vardekarnorna som omfattas av formellt skydd eller dr oskyddade inom en specifik vardetrakt.
Genom att kombinera underlaget med den natverksanalys som gjordes for de forslagna skogliga
vardetrakterna ar det dven mojligt att identifiera vilka skogliga vardekdrnor och vardetrakter som bor
prioriteras for bevarande och skydd for att sakerstalla god konnektivitet mellan vardetrakter.
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Figur 32. Synteskarta som visar férslag till skogliga virdetrakter, spridningsldnkar pa ett maximalt euklidiskt avstdand
pd 20 km och statistik av andel skyddad eller oskyddad skoglig virdekdrna inom varje trakt.

Ovanstaende karta visar att det finns ett flertal forslag till skogliga vardetrakter av mindre arealer som
omfattar skogliga vardekarnor vilka samtliga ar oskyddade, exempelvis i det forstorande kartfonstret.
Genom att jamfora ovanstdende karta med exempelvis Betweeness Centrality for de foreslagna

vardetrakterna (figur 24, s. 39) ar det tydligt att det finns vardekarnor inom en del trakter som pa en
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oversiktlig skala kan utgora sa kallade klivstenar. Det skulle darfor vara motiverat att prioritera sadana

omraden for att bevara och skydda dessa for att mojliggora en god konnektivitet i landskapet.

Analyserna och underlagen i det har projektet visar att det finns en del bristomraden med avseende pd

skogliga vardekarnor i den boreala regionen, nedan visualiseras ett par exempel (figur 33).
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Figur 33. Synteskarta som visar exempel av bristomrdden ddr det antingen saknas héga skogliga naturvdrden eller
ddr det saknas kunskapsunderlag.

Det kan a ena sidan vara sa att det inte finns nagra héga skogliga naturvarden i de utpekade omradena
och att skogen framst bestar av produktionsskogar eller hyggen, men det kan & andra sidan vara sa att det
saknas kunskapsunderlag i indata till analysen, exempelvis som frivilliga avsattningar eller liknande. Det
ar darfor viktigt att forsoka identifiera mindre avgransade glapp mellan vardetrakterna och dar fokusera

olika typer av insatser, exempelvis inventeringar eller fordjupade analyser.

4.7 Anvandning av kontinuitetsskogar

Karteringen av kontinuitetsskogar redovisar omraden som tydligt inte avverkats i bilder fran 1960 fram till
idag. Underlaget visar dock inte om skogar har hoga varden knuten till kontinuitet utan ger snarare en
indikation av potentiella naturvarden. Karteringen har dven Overskattat arealen k-skog, framfor allt i de
s6dra delarna av den boreala regionen. Materialet bor darfor anvandas med forsiktighet. Ett forslag pa
hur kontinuitetsskogarna kan anvandas ar som visuellt stod till den grona infrastrukturen av de skogliga
vardekdrnorna, se nedan (figur 34, nasta sida).
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Figur 34. Karta med skogliga vdrdekdrnor, forslag till skogliga virdetrakter, samtliga tédthetsanalyser med en tdthet

pd >=5 % och ddr en tdthetsanalys av virdekdrnor och kontinuitetsskogar med tdtheter >= 10 % anvdnds som visuellt
stod for att urskilja ytterligare monster i landskapet.

4.8 Forslag till fortsatt arbete

For att komplettera de resultat som tagits fram i det har projektet har ett antal punkter identifierats som
skulle kunna ligga till grund for fortsatt arbete och analyser:

e SodraSverige: en landskapsanalys som kompletterar de storskaliga rumsliga monster av skogliga
vardekarnor i sodra Sverige (boreonemoral och nemoral region) kan genomféras for att fa en
nationell helhetsbild hur vardefull natur hdnger samman. En sadan analys bor dock beakta andra
kriterier och indata, exempelvis genom att separera rena ddellévskogar fran barrdominerade
skogar.

e GOr lansvisa analyser med ytterligare dataunderlag: de metoder som tillampats i det har
projektet ar tillgdngliga och mojliga att ateranvanda pa lansniva. Ett forslag ar darfor att
komplettera de indata som anvinds i det har projektet med lansspecifika data for att fa en mer
detaljerad bild av hur de skogliga vardekarnorna ar fordelade i landskapet.

*  Frivilliga avsattningar: om tillgang finns till underlag som beskriver de frivilliga avsattningarnas
geografiska lage ar det mojligt att ateranvanda de metoder som anvants i det har projektet for
att visa hur de bidrar till konnektiviteten i den boreala regionen och den grona infrastrukturen.

e Strategiska scenarioanalyser: genom att identifiera omraden for prioritering av
naturvardsanpassad skotsel, skydd eller bevarande av skogar om inte rdknas som vardekarnor i
dag ar det mojligt att laborera med olika scenarier for att uppskatta hur specifika atgarder skulle
paverka utbredningen av vardetrakter eller den grona infrastrukturen av gammal skog i den
boreala regionen.

* Analysera andelar i landskapet: i en vidareutveckling av de metoder som tillampats i det har
projektet har en annan typ av tathetsanalyser utformats i ett projekt pa uppdrag av Norrbottens
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1&n%. Eftersom sma omrdden med hoga naturvidrden faller bort i tithetsanalyser med relativt
stora sokradier ar det istdllet mojligt att exempelvis analysera andelar skogliga vardekarnor av
total areal skogsmark i ett landskapsavsnitt. Denna typ av analys kompletterar de tathetsanalyser
som redovisats i det har projektet men ar mer lampade pa en regional skala jamfért med en
nationell skala. Sarskilt for att identifiera och avgransa forslag till skogliga vardetrakter som
omfattar hoga tatheter vardekarnor.

*  Beakta storningsmiljoer och barriareffekter: fortsatta landskapsekologiska analyser av skogliga
vardekarnor pa nationell niva, exempelvis natverksanalyser, kan ta hansyn till stérningsmiljéer
och barriareffekter for att komplettera de resultat som tagits fram i det har projektet.

* Detaljerat fragmenteringsindex och graden av konnektivitet: ytterligare statistik som kan
kopplas till de skogliga vardetrakterna ar att ta fram ett detaljerat fragmenteringsindex av
vardekarnorna inom trakten och dven uppskatta graden av konnektivitet.

*  Konnektivitet av formellt skyddade omraden: en separat landskapsekologisk analys med
skogliga vardekarnor eller annan vardefull natur som omfattas av formellt skydd skulle kunna tas
fram for att enskilt analysera konnektiviteten mellan skyddade omraden. Det skulle exempelvis
vara intressant att studera hur formellt skyddade omraden och annan markanvandning paverkat
konnektiviteten 6ver tid.

e Data fran angrinsande ldnder: ytterligare ett satt att utveckla de resultat som tagits fram i detta
projekt ar att inkludera data fran angransande lander, det vill siga Norge och Finland. Det skulle
bidra till en minskad kanteffekt i analysomradets vastra och norddstra delar. Detta arbete har
pabdrjats i ett projekt som heter BPAN“? (Barents Protected Area Network) vars syfte ar att belysa
och framja ett representativt natverk av skyddade omraden for att sikra en hog biologisk
mangfald i de boreala och alpina regionerna med fokus pa skog och vatmarker.

5 Slutsatser och rekommendationer

De analyser som genomforts i det har projektet visar hur landskapsavsnitt med kanda skogliga
vardekarnor hanger samman eller &r isolerade i ett landskapsperspektiv. Det huvudsakliga malet har varit
att ta fram vardefulla kunskapsunderlag pa en nationell niva utifran objektiva, enkla och effektiva metoder
med vetenskapligt stod och underlag fran tidigare rapporter eller studier. Den metodik och de resultat
som presenterats i tidigare avsnittet indikerar att detta mal har uppnatts. Det ar darfor att rekommendera
att de metoder som presenterats i rapporten ateranvands i liknande projekt, exempelvis inom
lansstyrelsernas uppdrag att ta fram regionala handlingsplaner for gron infrastruktur. Projektets metodik
kan dven anvandas i arbetet med formellt skydd av skog, i synnerhet vad galler strategisk planering,
uppfdljning och miljoévervakning. Eftersom analyserna som tagits fram ska vara jamforbara pa nationell

niva ar de sarskilt anvandbara for att studera rumsliga samband 6ver lansgranser.

Utifran resultaten av landskapsanalyserna rekommenderas att naturvardsinsatser bor riktas for att knyta
ihop de skogliga vardetrakterna med fler vardekadrnor och andra vardetrakter. Pa langre sikt ar det
nodvandigt att 6ka arealer gammal skog genom bevarande och skydd inom eller i anslutning till
vardetrakterna. FOr att prioritera vilka skogsomraden som bor skyddas och bevaras pa langre sikt ar det

rekommenderat att ta fram analyser av olika scenarier for landskapets utveckling.

Det ar viktigt att arbeta 6ver lansgranser med skydd och bevarande av skogliga vardetrakter och

vardekarnor for att starka den grona infrastrukturen. For att kunna gora det ar det viktigt att olika analyser

39 Bovin 2016
40 http://www.bpan.fi/en/
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gar over administrativa granser, exempelvis med hjalp av buffertzoner, for att undvika kanteffekter men

dven eftersom ett flertal vardefulla omraden &r beldgna intill lansgranser.

Fortsatta konnektivitetsanalyser av skogliga vardekarnor kan genomféras pa lansniva med hansyn till det
omkringliggande landskapet och utifran olika artgrupper. Det kan goras med hjilp av friktionsraster*! som
analyseras i LinkageMapper®?, MatrixGreen*?, Graphab* eller andra landskapsekologiska verktyg. P&
nationell niva skulle det vara intressant att analysera funktionell konnektivitet mellan forslag till skogliga

vardetrakter for att identifiera storskaliga spridningskorridorer mellan trakterna.

Avslutningsvis ar det rekommenderat att de geografiska data och analyser som tagits fram i det har
projektet kommuniceras med berdrda aktorer och att materialet sprids. For att fa ut sa mycket
information som mojligt fran det har projektet ar det anvandbart att studera geografiska data i ett GIS.
Det ar darfor viktigt att resultaten tillhandahalls som 6ppna data. Ytterligare ett forslag ar att en kortare
utbildning och kommunikation av materialet gérs mellan anvandare och producent. Detta anser vi vara
av stor vikt for att fa till ett framgangsrikt och effektivt arbete med strategisk bevarandeplanering och for

att forsta inneborden med grén infrastruktur.

41 Koffman & Bovin 2015

42 http://www.circuitscape.org/linkagemapper

43 http://www.stockholmresilience.org/research/modelling-and-visualisation-lab/matrixgreen.html
44 http://thema.univ-fcomte.fr/productions/graphab/
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7 Bilagor

7.1 Teknisk metodbeskrivning

I den hér bilagan ges en teknisk metodbeskrivning av de olika bearbetningarna och analyserna som ligger
till grund for det har projektet. Alla GIS-skikt har koordinatsystemet SWEREF99 TM. De programvaror som
anvants ar Erdas Imagine (for att satta ihop rasterskiktet med de skogliga vardekarnorna), Esri ArcMap

(for resterande GIS-bearbetningar) och MatrixGreen (for natverksanalysen).
Nedan ges en sammanfattande lista pa de data som anvants:

e Lansgranser (vektor) fran VIC Natur (hamtat 2015-10-08).

*  Naturgeografiska regioner (vektor) fran Miljodataportalen (hamtat 2016-06-20).
e Skogliga vardekarnor (raster/vektor) fran arbetet med skogsstrategin 2016-09-09.
e KNAS (raster) fran KNAS6-heltdckande 2016-04-09.

e Kontinuitetsskogar (raster/vektor) fran Kskogsmask 2016-08-08.

7.1.1 Indata till skogliga vardekarnor

De indata som utgor skogliga vardekarnor har identifierats i ett parallellt projekt for att ta fram underlag
till revideringen av strategin fér formellt skydd av skog. | strategin har samtliga underlag med formellt
skydd en aktualitet till och med 2015-12-31. Féljande indata har konverterats fran vektor till raster med

en upplosning pa 10x10 m och har anvénts och sammanfogats i ett gemensamt skikt.

7.1.1.1  Formellt skyddad véirdekérna
Hér avses de omraden som var skyddade fram t.o.m. 2015-12-31 inom:
1. Nationalparker

2. Naturreservat (gallande, 6verklagade, beslutade, gédllande under rattning, 6verklagade under rattning

eller beslutade under rattning)

3. Naturvardsomraden

4. Skogliga biotopskyddsomraden

5. Naturvardsavtal fran Naturvardsverket med attributet “Beslut underskrivet”

6. Naturvardsavtal fran Skogsstyrelsen inkl. NO/NS bestand inom Sveaskogs Ekoparker och Bergviks

Vitryggsavtal

7. Regeringsbeslutade Natura 2000-omraden (SCI) med utpekade skogshabitat inom Natura-databasen

som karterats som potentiella skogshabitat i NNK.

Inom Naturreservat och Naturvardsomraden inkluderas endast de delar som har féreskrifter mot
skogsbruk. Inom Naturvardsavtal fran Skogsstyrelsen ingar NO/NS bestand inom Sveaskogs Ekoparker och

Bergviks Vitryggsavtal.
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7.1.1.2  Virdekdrnor utanfér formellt skydd
Har avses en sammanlagring av féljande indata:

8. De delar av alla DOS-objekt med objektstatus "Preliminar" och genomforandestatus
"Fordelningsplan”, "Forslag” eller "Genomford" som utpekats som vardekarna i funktionsindelningen

fran VIC Natur eller utpekats som vardekarna enligt kompletterande information fran lansstyrelserna
9. De delar av SNUS-objekten som utpekats som vardekarna enligt funktionsindelningen fran VIC Natur
10. Nyckelbiotoper fran Skogsstyrelsen

11. Nyckelbiotoper fran skogsbolagen

12. Naturvardesobjekt fran Skogsstyrelsen

Fran alla vardekarnor utanfér formellt skydd har omraden med utférda avverkningar (fran Skogsstyrelsen)
tagits bort. Fran nyckelbiotoper och naturvardesobjekt (kategori 10-12) har hyggen och osdkerhetsklasser
i KNAS-karteringen exkluderats frdn sammanstillningen. Overlapp mellan ovanstdende skikts har tagits

bort enligt samma prioritetsordning som det star listade i.

Ovanstdende sammanfogning gjordes i Erdas Imagine. Rasterskiktet har sedan bearbetats i Esri ArcMap
infér de analyser som genomforts i det har projektet. Forst gjordes en klippning av de skogliga
vardekdrnorna med analysomradet vilket bestod av lansgranserna for de berdrda ldnen samt en
buffertzon pa 10 km. Sedan klipptes siktet mot alla skogsklasser forutom fjallbjorkskog i KNAS sa att det
nya GIS-skiktet endast ar skogliga vardekarnor av marktacketypen skog. Foljande skogsklasser har slagits
ihop till ett gemensamt skikt vilket i det har projektet motsvarar skogsmark:

*  Tallskog

*  Granskog

°  Barrblandskog

*  Barrsumpskog

e Lovblandad barrskog

e Triviallovskog

*  Adelldvskog

e Triviallovskog med adellévinslag

*  Lovsumpskog

°  Hygge till yngre skog

*  Skogliga impediment

°  Sumpskogsimpediment

e Ungskogar inklusive hyggen

*  Glest bevuxen skogsmark som domineras av hygge

e Tallskog (fjallbarrskog)

*  Granskog (fjallbarrskog)

*  Barrblandskog (fjallbarrskog)

e Lovblandad barrskog (fjallbarrskog)
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Det kan tyckas markligt att hygge och yngre skogar inkluderas i klassificering av skogsmark enligt KNAS,
men anledningen &r att fokus for analyserna ar pa vardekarnornas utbredning som redan klippts mot
faktiskt avverkat fran Skogsstyrelsen i ett tidigare skede. Dessutom finns ett flertal osdkerheter i
heltdckande KNAS eftersom karteringen endast ar kvalitetskontrollerad inom skyddade omraden. En brist
ar exempelvis att vissa skogsbilvagar har karterats som skogliga impediment, detta galler i synnerhet i de
fjallnara skogarna.

7.1.2 Tathetsanalyser i ArcMap
Rasterskiktet med de skogliga vardekarnorna klassificerades till ett gemensamt pixelvarde av ”100” med

verktyget ”Reclassify” i ArcMap. Pixelvirdet motsvarar arealen av en pixel vilket &r 100 m?2. For att

analysera tatheter i landskapet anvandes sedan verktyget ”Focal Statistics” med foljande instéallningar:

Input raster
I D\ Tathetsanalys\Vardekarna_All_Skog_typ_sklass_lan_Uppd_160909_minus_fjaellov_recl.tif
Output raster
D: {Tathetsanalys\Wk_Focstats 1000m_Sum. tif
Meighborhood (optional)
Cirde vl
MNeighborhood Settings
Radius: 1000.000000
Units: Cell @ Map

Statisticz type {optional)
S5UM

[¥] lgnore MoData in calculations (optional)

Figur 35. Skdrmdump fér instéllningar i Focal Statistics. Andra “Radius” fér att modellera med
storre eller mindre sékradie.

Focal Statistics ar ett GIS-verktyg i ArcMap som med ovanstdende instéllningar summerar pixelvirden
inom en angiven sokradie fran varje specifik pixel. Det innebar att om det finns en pixel med vardet 100 i
ett rasterskikt och en analys kérs med en sokradie pa 1000 m sa kommer resultatet bli ett raster dar alla
pixlar som finns inom en 1000 m radie runt den specifika pixeln att tilldelas ett nytt rastervarde pa 100
(eftersom det endast finns en pixel i rasterskiktet). Det innebar att det ar mojligt att berdkna
procentandelar inom en angiven sokradie genom att ta summan areal skoglig vardekdrna inom en
sokradie dividerat med sokradiens cirkelarea och sedan multiplicera med 100. For att gora detta ar det
nodvandigt att omvandla det nya rasterskiktet som tagits fram med Focal Statistics-analysen fran heltal
till decimaltal. Detta gors enklast med verktyget "Float” i ArcMap. Nasta steg var att ta fram tre raster for
varje sokradie som bestar av procentandelar skoglig vardekarna. Detta gjordes med verktyget “Raster

Calculator” i ArcMap med installningar som visas pa nasta sida.
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("%\k_Focstats 1000m_Sum_Float. tf%:" [ 3141592.65358979) * 100

Output raster
O \Tathetsanalys\k_Focstats 1000m_Sum_Float_Proc, tif

Figur 36. Skdrmdump som visar instdllningar i Raster Calculator fér att ta fram
andelar skogliga vérdekdrnor inom angiven sékradie (sékcirkel).

Denna metod anvandes dven for tathetsanalysen av rasterskiktet dar de skogliga vardekarnorna slagits
ihop med kontinuitetsskogar med en areal pa minst 10 ha. En sokradie pa 3000 m anvandes for denna
tathetsanalys.

For att begransa datamangden och goéra rastret mer latthanterligt gjordes en omvandling fran decimaltal
till heltal i procentrastret. Detta medfér att omrdden med laga tatheter éver 0 % (till exempel 0,3 %)
avrundas till “0” och att Iaga tatheter 6ver 0,5 % avgransas till ”1”. | det stora hela paverkar det dock inte
de o6nskade resultat som landskapsanalysen dr amnad till att ta fram, vilket ar storskaliga rumsliga
monster.

Visualiseringen av tathetsanalyserna i rapportens kartor har gjorts genom att exkludera alla pixlar med
varde ”0”, vilka bestar av valdigt laga andelar som avrundats nedat i det foregadende steget dar decimaltal

omvandlades till heltal. Sedan gjordes en manuell klassindelning av 12 olika klasser.

7.1.3 Forslag till skogliga vardetrakter i ArcMap (se dven flédesschema i kapitel 2.3)

7.1.3.1  Skogsbiologiskt perspektiv

Som namns i metodavsnittet ansags det vara relevant att avgransa tathetsanalyserna med minst 20 %
andel skoglig vardekdrna inom 1000 m, 3000 m och 5000 m s6kradie. Det gjordes med hjalp av verktyget

Raster Calculator i ArcMap med féljande operation for varje tathetsanalys:

Con("vk_focstats 1000m_sum_float_proc_int. tif™ == 20,1)

Output raster
D:\Tathetzanalys\Vk_Focstats 1000m_Sum_Float_Proc_Int_Minst20.tf

Figur 37. Skdrmdump som visar operationen i Raster Calculator fér att ta fram
ett nytt rasterskikt ddr alla pixlar med en tdthet >= 20 % i rastret med
tdthetsanalysen far pixelvérde 1.

Sedan gjordes en mosaik av varje rasterskikt fran respektive tathetsanalys med verktyget ”Mosaic to New
Raster”. Slutligen konverterades det sammanfogade rasterskiktet till vektor for att senare slas ihop med

de ytor som tagits fram i det naturgeografiska perspektivet.

7.1.3.2  Naturgeogrdfiskt perspektiv

| det fortsatta arbetsflodet for att identifiera forslag till skogliga vardetrakter var det forsta steget i det

naturgeografiska perspektivet att forenkla de naturgeografiska regionerna. Dataunderlaget med
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naturgeografiska regioner producerades ar 2010 och finns fritt tillgangligt pa Miljédataportalen®. Efter
att underlaget laddats ner klipptes det efter analysomradet med en ny buffertzon pa 5 km eftersom
tathetsanalyserna stracker sig utanfor det analysomradet (max 5 km). Sedan gjordes en forenkling utifran
attributfaltet “"REGIONER” dar de naturgeografiska regionerna med samma ID-nummer men med olika ID-
bokstaver slogs ihop till den gemensamma ID-siffran. For de naturgeografiska regionerna som inte tillhor
den boreala regionen men som omfattas av analysomradet fick de ingad i de angrdansande regionerna.
Nedan visas hur forenklingen har gjorts och vilka naturgeografiska regioner som anvants i analysen i tabell
1 och foljande karta (figur 37, nasta sida).

Tabell 1. Férenkling av de naturgeografiska regionerna i det hér projektet. En karta 6ver de sammanslagna

naturgeografiska regionerna redovisas under tabellen. *En manuell digitalisering gjordes av ett par naturgeografiska
regioner for att técka in delar av téthetsanalysen och skogsmark som annars Idg utanfér avgrdnsningen.

Ursprungliga regioner (ID-nummer) ZT)an::nn:::Sen region Anvands i analysen
26 26 Ja

27 27 Ja

28a, 28b (och norra delarna av 21a, 22a och 23) 28 Ja

293, 29b 29%* Ja

30a, 30b 30 Ja

31 31 Ja

32a, 32b, 32c, 32d 32* Ja

33d, 33f, 33h 33* Ja

34a, 34c 34 Ja

35, 35h, 35i, 35j 35 Ja

364, 36b, 36¢, 36d 36 Ja

44b 44 Nej (ingen skog eller vardekarna)
49a 49 Ja

52a 52 Ja

45 http://gpt.vic-metria.nu/data/land/naturgeografiska_regioner.zip
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I:I Analysomrade
| | Kustlinje
Naturgeografiska regioner
Naturgeografiska regioner (forenklade)
Skogsslatten syd om Limes Norrlandicus (26)
- Laglanta skogslandskapet norr om Limes Norrlandicus (27)
- Kuperad sydlig boreal (28)
- Norra Bottenvikens kustslatt (29)
Vagig bergkullterrang (30)
Jamtlands kambo-siluromrade (31)
Bergkullslatt (32)
Forfjalisregionen (33)
Norra barrskogsregionen (barr- & fjallbjérkskog) (34)
\ \ Fjallregionen (35)
Rundade lagfjall, fiallen och fjalimassiv (36)
Lyngen-Altaomradet (44)
Karesuandoplatan (49)
- Norra barrskogsregionen Lappland (52)

[ e e e | N
0 50 100 200 km A 2016-10-13

Figur 38. Férenkling av indelningen for naturgeografiska regioner i den boreala regionen.

Néar de naturgeografiska regionerna férenklats exporterades varje region som ett eget vektorskikt, vilket
resulterade i totalt 13 stycken eftersom den naturgeografiska regionen med ID-nummer 44 inte
omfattade nagon skoglig vardekarna eller skog. Med varje GIS-skikt for respektive region klipptes sedan
tathetsanalyserna av de skogliga vardekdrnorna och en skogsmask (all skog utom fjallbjorkskog) vilket
resulterade i att totalt fyra rasterskikt for varje region extraherades. Detta var nodvandigt for att
identifiera de tataste landskapsavsnitten med skogliga vardekarnor (fér varje sokradie) som motsvarar

minst 10 % av all skog i respektive naturgeografisk region. For att genomfdra det sistndmnda anvandes

verktyget "Tabulate Area” i ArcMap med foljande instéllningar:

Input raster or feature zone data

I reg2f_vk_focstats1000m_proc_int.tif

Zone field
Value

Input raster or feature dass data

I req2b_knas_skogsmask.tif

Class field
Value

Output table

D:\Vardetrakt\reg26_focstats 1000m_tabarea_skogsmask.dbf

Processing cell size (optional)
10

Figur 39. Skdrmdump som visar instdllningarna i verktyget Tabulate Area fér att berédkna areal

skog i varje procentklass i téthetsanalyserna.
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Verktyget skapar en tabellfil som innehaller hur stor areal skog som det finns i varje tathetstal inom en
specifik naturgeografisk region. Tabellfilen hanterades genom att importera kolumnerna och vardena i
MS Excel. Ett Exceldokument skapades for varje tathetsanalys med en specifik sékradie, det vill sdga ett
dokument for tathetsanalysen med 1000 m sokradie, ett for tathetsanalysen med 3000 m och ett for
tathetsanalysen med 5000 m. Sedan skapades flikar for varje naturgeografisk region i respektive
dokument dar vardena fran tabellfilen klistrades in. For varje flik summerades sedan arealen skog till den
nivan att det motsvarade minst 10 % av all skog inom den specifika naturgeografiska regionen. Nar minst
10 % av all skog uppnatts markerades tathetsvardet som identifierar den lagsta tatheten av de omraden
med skogliga vardekadrnor inom den specifika naturgeografiska regionen vilka tillsammans omfattar minst

10 % av all skog. Pa foljande sida ges ett exempel hur denna identifiering har genomforts:

1 oD TATHETSANALYS AREA SKOGSPIXLAR

Z | o 0 129488800
3 | 1 1 250968300
4 | 2 2 280322100
5 | 3 3 162638500
6 | 4 1 104455000
7| 5 5 93154100
8 | 6 & 84645900
g | 7 7 64190400
10 | ] B 49080300
11 | 3 3 26077900
12 10 10 23077600
13 1 1 16537800
14 12 12 17161900
15 13 13 16660900
16 14 14 17803300 Con|"raster” »=14, 1)
17 15 15 23095600
18 16 16 16560600
19 17 17 11428800
0 18 18 10692900
1 18 19 10770200
2 20 20 10721600
P 1 pi 7400800
b 22 2 5558100
25 23 23 4202400
2 24 b 4142100
7 25 25 3562900
b 26 26 3056300
P 27 b3 2750400
30 28 28 3117100
3t 23 23 3665900
3z 30 30 3483300
33 31 51 4384900
34 32 32 2431000
35| 33 33 834400
36 |

37

38 TOTAL SKOG 1474210600{=SUMMA{C16:C35) |
39 | TOTAL PIXLAR SKOG 14742106
40

Figur 40. Skdrmdump fran Excel som visar hur trésklingen av de tdtaste omrddena av skogliga vérdekdrnor i varje
naturgeografisk region motsvarar minst 10 % av all skog inom den specifika regionen. | ovanstdende exempel dr
tréskelvdrdet 14, vilket dr alltsa den nivé som anvdnds fér att klippa tdthetsanalysen.

Nedan visas de olika troskelvardena for respektive naturgeografisk region och tathetsanalys:
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Tabell 2. Troskelvdrde for varje tdthetsanalys i samtliga naturgeografiska regioner som omfattar minst 10 % av all
skog i respektive region.

Naturgeografiska regioner

26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 |32 | 33 | 34 |35 | 36 | 44 | 49 | 52

1000 m 65| 6| 4|7 a]2o|s7[13]63][79] -4/

Tréskelvérde per 3000 m 145 |6 |5 | 8| 4|18|a]|10|46|61]| - |24]57
tithetsanalys

5000 m 14|46 |5|8|4a|1736]9|38|53]| - |20]51

Med verktyget Raster Calculator anvindes sedan féljande operation for att erhalla de omraden som

uppfyllde féregaende troskelnivaer:

Con(reg26_vk_focstats 1000m_proc_int. if™ == 18,1)

Output raster
D:\Wardetrakt\req2e_vk_focstats 1000m_proc_int_minst18proc., if

Figur 41. Skérmdump som visar operationen i Raster Calculator vilken skapar ett nytt rasterskikt med pixelvirde 1
utifran tathetsanalysen med tréskelvdrdet som omfattar minst 10 % av all skog i den specifika naturgeografiska
regionen. Detta dr ett fiktivt exempel, i projektet var tréskelnivan vid 16 % tdthet fér region 26 med en sékradie pa
1000 m.

Sedan sammanfogades samtliga rasterskikt med de titaste omradena av skogliga vardekarnor som
omfattar minst 10 % av all skog till ett gemensamt rasterskikt med hjadlp av verktyget Mosaic to New
Raster. Slutligen gjordes en konvertering fran rasterformat till vektorformat infér sammanslagningen med

de omraden som tagits fram ur det skogsbiologiska perspektivet.

7.1.3.3 Sammanslagning och urval av férslag till skogliga virdetrakter

Sammanslagningen av de GIS-skikt som tagits fram baserat pa de olika perspektivet att identifiera
omraden till avgransningen av forslag till skogliga vardetrakter gjordes med verktyget ”"Merge” i ArcMap.
Sedan gjordes en uppldsning av skiktet sa att dverlappande ytor blev till en gemensam yta med verktyget
"Dissolve”. Det gjorde att alla omraden som tagits fram, oavsett areal skog eller andel skoglig vardekérna,
blev en polygon. Men eftersom det var nddvandigt att ta hansyn till ytterligare kriterier i form av areal

skog och andel skoglig vardekarna gjordes nagra sista bearbetningar.

Genom att anvanda rasterskiktet med skogliga vardekarnor och rasterskiktet med skogsmark berdknades
arealer i varje polygon av det vektorskikt som tagits fram och som beskrivs i ovanstaende stycke. Detta
gjordes med verktyget “Zonal Statistics as Table” i ArcMap vilket skapar tabeller for hur mycket skog eller
hur stor areal skoglig vardekarna som finns inom en angiven polygon med ett unikt ID-nummer. Genom
att sedan sammankoppla tabellen med vektorskiktet baserat pa ID-numret var det mojligt att ladda in
arealernai attributtabellen. For att berdkna andel skoglig vardekarna av total areal skog skapades ett nytt
attributfalt i vektorskiktet och med hjalp av “Field Calculator” dividerades areal skoglig vardekarna med

areal skog och multiplicerades med 100.

For att identifiera forslag till skogliga vardetrakter anvandes sedan ”“Select by Attributes” for att
avslutningsvis valja ut alla de ytor som hade en areal skog pa minst 1000 ha och en andel skoglig
vardekarna pa minst 5 %. Dessa ytor exporterades som ett eget vektorskikt och motsvarar de omraden

som i projektet bendmns som forslag till skogliga vardetrakter.
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7.1.3.4  Berdikning av statistik i de skogliga vérdetrakterna

Nedan ges en lista pa all statistik som berdknats for varje enskild yta som avgransats som forslag till skoglig

vardetrakt:
e TRAKT-ID
J Lan

*  AREAL Skoglig vardekéarna (ha)

*  AREAL Skoglig vardekarna med formellt skydd (ha)

*  AREAL Skoglig vardekarna utan skydd (ha)

*  ANDEL Skoglig vardekarna med formellt skydd (%)

*  ANDEL Skoglig vardekarna utan skydd (%)

°  AREAL Skogsmark (ha)

*  ANDEL Skoglig vardekarna av all skog (%)

*  AREAL Kontinuitetsskog (ha)

*  AREAL Forslag till skoglig vardetrakt (ha)
7.1.4 Natverksanalyser i MatrixGreen
MatrixGreen &r en programvara som &r fritt tillginglig att ladda ner pa utvecklarnas hemsida®.
Programmet ar ett GIS-verktyg till ArcMap och det finns ett flertal manualer framtagna som beskriver en
vanlig arbetsgdng®’. Eftersom det dr nédvindigt att anvidnda GIS-skikt i vektorformat gjordes en
konvertering av rasterskiktet med de skogliga vardekarnorna till vektor. For att begransa datamangden i

natverksanalysen valdes sedan de vardekdrnorna med en areal pa minst 25 ha med Select by Attributes

vilka exporterades till ett eget skikt.

Med hjalp av MatrixGreen anvandes patcherna (skogliga vardekarnor pa minst 25 ha) for att skapa natverk
med euklidiska vektorlinjer (EE-lankar) baserat pa ett maximalt spridningsavstand pa 3000 m. Nar

natverksanalysen tagits fram analyserades “Betweeness Centrality” och “Component Analysis”.

Denna process upprepades for forslagen till de skogliga vardetrakterna och natverksanalysen som

genomfordes med ett maximalt spridningsavstand pa 20 km.

*6 http://www.stockholmresilience.org/research/modelling-and-visualisation-lab/matrixgreen.html
47 Zachariassen 2014
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7.2  Projektets referensgrupp

Det har projektet har diskuterats och férankrats med en referensgrupp dar féljande personer blivit
inbjudna att delta:

e Olle Hojer, Naturvardsverket

e Erik Sjodin, Naturvardsverket

e Daniel Udd, Lansstyrelsen Dalarna

*  Lennart Bratt, Lansstyrelsen Dalarna

* Johanna Ehlin, Lansstyrelsen Gavleborg

e Malin Fuchs, Lansstyrelsen Jamtland

e Par Hedberg, Lansstyrelsen Jamtland

*  Frederic Forsmark, Lansstyrelsen Norrbotten

»  Dick Ostberg, Lansstyrelsen Varmland

e Carlos Paz von Friesen, Lansstyrelsen Vasterbotten

e Séren Uppsall, Lansstyrelsen Vasterbotten

e Kristin Lindstrom, Lansstyrelsen Vasternorrland

*  Pekka Bader, Lansstyrelsen Vasternorrland

e Eva Ahlkrona, Metria

*  Esmeray Elcim, Metria

*  Mattias Bovin, Metria

*  Sandra Wennberg, Metria

Syftet med referensgruppen har varit att diskutera indata, metoder, visualisering och hur data ska
levereras. Totalt har tvd moten genomforts och referensgruppen har dven haft maojlighet att komma med

synpunkter pa rapporten

7.3 Publicering pa Miljédataportalen

De analysresultat som tagits fram i det héar projektet har publicerats pa Naturvardsverkets

Miljédataportalen fér nedladdning och visualisering, http://mdp.vic-metria.nu/miljodataportalen/.
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