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Naturvardeskarta Skog: En sannolikhetsmodell fér naturvarden pé skogsmark

Forord

Har presenteras resultaten frin kunskapsoverforingsprojektet Naturvirdeskarta
Skog: En sannolikhetsmodell for naturvirden péa skogsmark, som genomfdrts som
pabyggnad till ett projekt inom forskningsomradet Indikatorer for biologisk mang-
fald pa landskapsniva.

Med detta pabyggnadsprojekt ville Naturvardsverket stddja tillimpning och
kommunikation av de verktyg som tagits fram i det avslutade projektet “Béttre
sent dn aldrig: indikatorer for skogslandskapets grona infrastruktur”. Syftet var
att 6verfora kunskap fran forskarna till IAnsstyrelser, Naturvardsverket och andra
intressenter.

Projektet pagick under ett 4r och har finansierats med medel frAn Naturvards-
verkets Miljoforskningsanslag.

Rapporten har skrivits av Bengt Gunnar Jonsson, Mittuniversitetet & SLU, Per
Angelstam, Inland Norway University, Rijksuniversiteit Groningen & SLU, Jakub
Bubnicki, Polish Academy of Science, Grzegorz Mikusinski, SLU, Johan Svensson,
SLU och Malin Undin, Mittuniversitetet. Rapporten har granskats for praktisk
relevans av handlaggare pa Naturvardsverket.

Forfattarna svarar fér rapportens innehall.

Naturvardsverket Mars 2024

Marie Uhrwing
Avdelningschef Hallbarhetsavdelningen
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Naturvirdeskarta Skog —
Sammanfattning

+ ...Arden forsta rumsligt heltickande skattningen av den relativa sannolikheten
for skog med hoga naturviarden i Sverige.

+ ...tAcker bade produktiv och annan skog med den rumsliga upplésningen
100 x 100 m (1 ha).

« ...Ar modellerad utgdende frin kiinda virdekirnor av skog och ett stort antal
fritt tillgdngliga geografiska variabler pa olika skalor.

+ ..Arvaliderad med oberoende data som beskriver hoga till 1aga nivaer av
skogliga naturvéirden.

+ ...har genomgéitt en omfattande vetenskaplig granskning.

» ...Ar kvalitetssidkrad genom dialog med ett stort antal avnimare.

» ..bidrar med ett rikstickande underlag fér rumslig planering av skogliga
naturvardsatgirder som omradesskydd och naturrestaurering.

« ...ger underlag for arbete med gron infrastruktur och landskapsplanering
generellt, inom savél som 6ver administrativa grénser, samt for storre,
sammanhingande skogsinnehav.

+ ...ger information om sannolikheter fér skog med hdga naturvirden i omraden
dir andra underlag om héga naturvarden saknas.

+ ...identifierar skog och skogsomraden med laga sannolikheter for hdga natur-
varden, och dér skogsbruk sannolikt kan bedrivas utan stérre konflikter med
befintliga naturvirden.

+ ...skasessom ett underlag som kan kompletteras med andra relevanta
geografiska och historiska data.

« ...borvalideras med faltinventeringar innan beslut tas om olika férvaltnings-
och skotselatgirder.

« ..baseras pa en modellering av naturviarden som avser situationen for
avverkningar till och med 2018, och b6r kompletteras med information om
senare avverkningar.

+ ...publik modell som kan kompletteras med nya och bittre indata for
uppdaterade sannolikhetsskattningar.

« ..finns fritt tillgingligt pa Svensk Nationell Datatjanst
(https://doi.org/10.5878/wab6j-4b84).
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Inledning

Syftet med den Naturvirdeskarta Skog (NVK Skog) som vi tagit fram med ekonomiskt
stdd av Naturvardsverket dr att bidra med landstdckande skattningar av sannolik-
heten for forekomst av skog med hoga naturviarden. Givet att miljomélet Levande
Skogar inte uppfyllts (Skogsstyrelsen 2022) dr kunskaper som stérker arbetet

med skydd, skétsel och naturrestaurering av stor betydelse. Filtinventeringar i
kombination med biofysiska och socio-ekonomiska geografiska data 4r nddvéandiga
for arbetet med att né& de skogspolitiska miljomalen om att stirka den grona
infrastrukturen i det svenska skogslandskapet

Behov av underlag for gron infrastrukeur

Efter snart 200 ar av ett skogsbruk med inriktning pé industriravaror ir det svenska
skogslandskapets fragmenterat, och som f6ljd med brist pa skog med héga natur-
virden i stora delar av landet — utom i de fjillnéra skogarna (Svensson m.fl. 2021).
Enskilda bestdnd med hoga naturviarden finns kvar nedanfor det fjillndra omradet,
men férekommer mer eller mindre isolerat som flackar i ett landskap dominerat
av intensivt brukad skog. Stora och sammanlidnkande naturskogsomraden saknas
i ett skogslandskap som huvudsakligen priglas av lik&ldriga bestdnd och med

en tydlig brist p& blandskog, dldre och olikéldriga skogar, skiktade skogar, glesa
skogar och 16vskog (Mikusiniski m.fl. 2021). Viktiga attribut som dod ved, skadade
trdd och héltrdd finns i for liten mingd. Andelen representativa och funktionella
skogshabitat som &r skyddade &r for 1ag (Angelstam m.fl. 2020). Hur fortsatt skydd
och restaurering av skog med hoéga naturvarden ska utformas, och hur en framtida
markanvandning ska planeras, ar avgérande utmaningar men dar viktig kunskap
saknas. For att nd malet om fungerade gron infrastruktur krévs férstaelse och
kunskap om bade strukturell och funktionell konnektivitet av representativa skogs-
typer pé landskapsniva (Jonsson m.fl. 2019). Arbetet med omradesskydd kraver
heltdckande och objektiva data 6ver skog med hoga naturvarden. For effektiv res-
taurering med goda resultat behdvs kunskap om var aktiva atgdrder gér mest nytta.
Samtidigt behover skogsbruk och annan markanvéndning stérre kunskap om var
det finns skog och skogslandskap dir naturvarden sannolikt dr 1dga; dar skogsbruk
fortsatt kan bedrivas och annan markanvindning kan fortga, och/eller aktiv restau-
rering av naturvirden kan planeras. Med detta kan NVK Skog bidra med objektiv
information till olika intressenter och, féorhoppningsvis, minska konflikter. Det ar
dessa kunskapsluckor NVK Skog hoppas minska genom att en heltdckande beskriv-
ning av sannolikheten fér férekomst av skogliga vardekarnor i svensk skog.

Vad ar Naturvirdeskarta skog?

NVK Skog har tagits fram genom s kallad maskininldrning (Artificiell Intelligens)
som en del av ett forskningsprojekt finansierat av Naturvirdsverket. Den har
granskats vetenskapligt och publicerats i en vilrenommerad vetenskaplig tidskrift
(Bubnicki m.fl. 2024). Ddrmed 4r den skogliga naturvardeskartan ocksé publikt
tillgdnglig och fri att anvindas for alla intressentetr.
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NVK Skog bygger pa en modellering av ett stort antal biofysiska och socio-ekonomiska
variabler, inklusive forekomsten av kinda virdekirnor i skog, och tillhandahaller
en heltickande skattning av den relativa sannolikheten att enskilda hektarsytor
(100 * 100 m), dominerade av skog (250 %), utgor skoglig virdekédrna. Med virde-
kdrna avses skog med kidnda naturviarden enligt Naturvirdsverket och Skogs-
styrelsen (2017). Sannolikhetsskattningen dr kontinuerlig frdn 100 % till 0 % (1 till 0).
NVK Skog kan ddrmed ses som ett forsta steg for att identifiera omradden som ar

i behov av omradesskydd, skotsel, och restaurering samt for utékad hinsyn vid
skogsbruksétgarder. NVK Skog ar primért ett geografiskt planeringsunderlag och
inte en beskrivning av absoluta naturvirden i enskilda skogsbestind.

Anvandare och intressenter

Det finns manga intressenter som har behov av heltickande underlag fér landskaps-
planering. Dessa utgdrs av myndigheter med ansvar for nationell strategisk planering
(Naturvardsverket, Skogsstyrelsen) och ansvariga for regional prioritering av
landskapsinsatser (Lansstyrelserna, Skogsstyrelsen) i samverkan med markégare
av olika slag, markadgarorganisationer och skogliga planerare. Den dr anvindbar for
ideella organisationer och enskilda medborgare som vill bidra med engagemang,
och till uppbyggnad av kunskap (genom s.k. Citizen Science). Den utgdr ocksa ett
underlag for skogsbolag och intresserade privata markégare for prioritering och
identifiering av omraden ldmpliga for frivilliga avsattningar, och dir andra skogs-
skotselsystem dn trakthyggesbruk (till exempel kontinuitetsskogsbruk eller mang-
bruk) ar att féredra, eller dir trakthyggesbruk fortsatt eller tills vidare kan bedrivas.
I kombination med nationella marktickedata, kartliggningen av potentiella kon-
tinuitetsskogar i norra Sverige, och linens vardetrakter kan NVK Skog bidra med
ett systematisk och objektivt underlag for lokal och regional landskapsplanering

av skogslandskap.

Vi ser en 6kad medvetenhet om skogens mangbruk, nya vardekedjor och afférs-
modeller. Det finns en vixande marknad for kol- och biodiversitetskrediter med
aktoérer som agerar formedlare mellan markédgare och intresserade investerare
(Iwarsson Wide 2022). I den man de avtal som upprittas ocksa inkluderar landskaps-
aspekter kan NVK Skog vara ett verktyg. Kartan dr ocksa vardefull f6r kommunal
oversiktsplanering, som till exempel att identifiera omrade av virde for naturturism,
rekreation och friluftsliv, samt attraktivt boende.

Utover tillimpning for landskapsplaneringen utgdr ocksd NVK Skog ett under-
lag for vidare forskning och utveckling. I vilken man landskapets struktur paver-
kar forekomsten av arter utgor ett aktivt forskningsfilt (se Undin m.fl. 2022). For
empiriska studier 4r sammanstillningar av férekomsten av potentiella livsmiljoer
pa landskapsnivé oftast ett tidskrdvande arbete. Hir kan NVK Skog fungera som
ett kompletterande underlag bide for analyser av empiriska data och for design
av landskapsekologiska forskningsstudier.

NVK Skog bygger pa en 6ppen modellkonstruktion och &r fritt tillgdnglig dir nya
och andra data kan liggas till for férbittrade skattningar. Aven i ett internationellt
perspektiv tillfor NVK Skog ett exempel p& mojligheterna att anvinda stora geografiska
datamingder for naturvardsplanering. Modellen ir byggd for skog, men dr ocksi
ett exempel pa ett arbetssitt som kan tillimpas pa andra indata, som till exempel
vardefulla kulturmilj6er, vitmarker och renbetesmarker, som underlag fér landskaps-
planering med andra typer av vardefulla miljoer i fokus.
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Beskrivning av
modelleringen

Modelleringen av potentiella naturvirden i NVK Skog tar sin utgdngspunkt i data-
basen med kidnda vardekirnor i svensk skogsmark (Naturvardsverket och Skogs-
styrelsen 2017). Med hjilp av ett stort antal variabler som indikerar skogstillstand
och drivkrafter i flera olika rumsliga skalor, gér modelleringen en skattning av den
relativa sannolikheten for att enskilda en hektar stora ytor ska utgdras av skog som
motsvarar den Klassning som gjorts for kinda vardekarnor. Kvaliteten i informationen
om befintliga virdekarnor dr avgdrande for modellens skattningar, och om nya och
bittre underlag tas fram kan modelleringen uppdateras och forbéttras.

NVK Skog har tagits fram for de 4 regioner i Sverige som anvénds i officiell
statistik om skyddad natur (SCB 2023), men med fjillnéra regionen fordelad pa
nord- respektive sydboreal region (Figur 1). Uppdelning i delregioner motiveras av
att olika faktorer paverkar sannolikheten for forekomst av virdekérna i olika delar
av landet. De regionala delmodellerna har 4ven stimts av mot en motsvarande
modell for hela Sverige for att sdkerstélla att skattningarna dr robusta for hela
landet (Bubnicki m.fl. 2024).

Avgriansning av vilken skog som ingar
i NVK Skog

I modelleringen ingdr alla hektarsytor som utgdrs av minst 50 % skogsmark enligt
den definition som anvénts i det nationella marktdckedata (NMD). Detta innebir
att ytor i sma och isolerade skogsbestind eller med langsmala former (till exempel
vissa strandskogar), inte fullt ut ingar i modelleringen. Baserat pA NMD ingar i
modelleringen all skog som uppfyller FAO:s skogsdefinition; ett traddskikt som &r
>5 m hogt och med krontdckningen pa »10 %. Definitionen innebér ddrmed att ytor
som ingdr i klassen “temporért ej skog” i NMD till och med 2018 inte modellerats.
Dessa tva begriansningar resulterar i att NVK Skog omfattar ndrmare 22 miljoner
hektar skogsmark, motsvarande cirka 78 % av all svensk produktiv och annan skogs-
mark. Resterande 22 % har inte modellerats och utgdrs av temporirt ej skog samt
hektarsytor med mindre dn 50 % skog. Notera dock att “temporéirt ej skog” inte
utgors av viardekidrna da de huvudsakligen 4r skog som har avverkats i nartid.
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Triningsdata

Modellen har trédnats mot de omraden som finns identifierade i den nationella
databasen for virdekdrnor i svensk skogsmark och som utgdr resultatet av flera
artiondens samlade inventeringsarbete. Databasen dr sammanstélld av Naturvards-
verket, och i denna ingir skyddade omraden, frivilligt avsatta skogar och skogar
klassade som virdekirnor utan formellt skydd. Generellt s har virdekdrnorna
klassats som virdefulla baserat pd omradets struktur, historik, fysiska miljo och
av vilka arter som finns dir. Databasen &r tillgdnglig pa https://ext-geodatakatalog-
forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataByld?id=0216344e-a0a0-
4252-974a-e08b30c46f17_C (nedladdad 28/4, 2022). Denna databas tillhandhéller
data fram till 2016 men uppdaterades under 2019 och 2020 med nya omriden framst
fran fjdllnira skogar. Den uppdaterade databasen var inte publikt tillgdnglig vid
modelleringstillfillet men gjordes tillgingligt fér projektet via Naturvardsverket.

For att trina en modell beh6vs dven skogsomraden som inte utgérs av virde-
karnor. Nagon sddan sammanstéllning for Sverige finns inte. Detta innebdr att
triningsdata saknar bekriftade férekomster av skog som inte kan klassas som
vardekirna. I stillet antogs att slumpmassiga hektarsytor i skogsmark utanfor kinda
viardekédrnor med stor sannolikhet inte dr virdekdrna. Antagandet r rimligt, men
som ett resultat av detta utgdr skattningarna, statistiskt sett, en relativ sannolikhet
att en 1 ha stor yta ska vara virdekdrna, och inte en absolut sannolikhet.

Vid urvalet av virdekarnor i triningsdata har vi endast anviant omrdden som
innehéller minst 10 hektar sammanhéngande virdekirna. P4 si sdtt minskar vi
osdkerheten i skattningarna da smé viardekirnor inte nédvandigtvis helt samman-
faller med hela hektarsrutor. Vidare, for att minimera rumslig samvariation har
endast viardekdrnor som ligger minst 5 km fran varandra anvints i modelleringen.
For att lokalisera omraden utanfor virdekdrnor uteslots en 1 km bred buffert kring
varje vardekirna och pa samma sitt som for virdekdrnorna inkluderas endast
omraden av sammanhéangande skog >10 hektar och som ligger minst 5 km fran
varandra.

Med dessa kriterier som utgdngspunkt slumpades sedan virdekdrnor och
omraden utanfor kinda vardekarnor ut. Totalt i trAningsdata ingér 6 073 hektarsytor
definierade som virdekédrnor och 8 467 utanfor virdekdrnor och med en jimn
fordelning 6ver det svenska skogslandskapet (Figur 1).


https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=0216344e-a0a0-4252-974a-e08b30c46f17_C
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=0216344e-a0a0-4252-974a-e08b30c46f17_C
https://ext-geodatakatalog-forv.lansstyrelsen.se/PlaneringsKatalogen/GetMetaDataById?id=0216344e-a0a0-4252-974a-e08b30c46f17_C
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Figur 1. Modelleringen av den relativa sannolikheten fér vardekérna har genomférts for 4 del-
regioner som motsvarar de regioner som anvénds i Sveriges officiella statistik om skyddad
natur (SCB 2023), men med fjallnara regionen férdelad pa nord- respektive sydboreal region.
Delfigurerna visar exempel pa hur analyserade kdnda vardekarnor (réda) och omraden utanfér
kanda vardekarnor (svarta) fordelar sig i landskapet (traningsdata). Antalet och férdelningen
mellan de tva kategorierna i respektive delregion visas i stapeldiagrammen.
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Datakallor for forklarande variabler

Alla rumsliga variabler som har anvints for att skatta den relativa sannolikheten for
viardekdrna har hdmtats frin 6ppet tillgdngliga datakéllor och har laddats ner under
april 2022. En sammanstillning av de enskilda biofysiska och socio-ekonomiska
variabler som anvénts ges i Tabell 1.

« Den viktigaste kéllan for ett stort antal rumsliga variabler har varit Nationellt
marktickedata (NMD), karterade 2018 och med en uppldsning pa 10 x 10 m.
Uppldsningen skalades upp till hektarsniva genom att andelen eller medel-
vardet for enskilda variabler i de 10 x 10 m stora ytorna har anvints som variabel
for hela hektarsytan. Variablerna i NMD ingér alltsa i sin ursprungliga skala
i modellen, &ven om de slutliga sannolikheterna presenteras pé hektarsskala.
NMD finns tillgdnglig pa https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/
kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-mark-
tackedata/

+ Den digitala terringmodellen (DEM) har himtats frin Lantméteriet och finns
tillgdnglig pa https://www.lantmateriet.se/sv/geodata/vara-produkter/produkt-
lista/markhojdmodell-nedladdning-grid-50/

« Data pa fordndring i skog (Global Forest Change, GFC) beskriver nir skog har
avverkats pa olika sitt (eller forsvunnit genom naturliga storningar) samt nér ny
skog pé ett tidigare avskogat omrade nétt 5 m hdjd och 10 % krontickning. Dessa
data har sammanstéllts av Global Land Analysis and Discovery, Department
of Geographical Sciences, University of Maryland och finns tillgdngligt pa
https://glad.earthengine.app

« Nattljus (LIGHT) dr en indirekt variabel visar omraden som &r upplysta nattetid.
Den finns som en harmoniserad global nattljusdatabas som ticker perioden
1992-2018 och ér tillgdnglig pa https://doi.org/10.6084/m9.figshare.9828827.v2

+ Befolkningstitheten i Sverige (POP) tillhandhalls av Statistiska Centralbyran
och finns tillgdnglig pa https://www.scb.se/vara-tjanster/oppna-data/oppna-
geodata/statistik-pa-rutor/

Med hjélp av dessa datakéllor identifierades 128 enskilda rumsliga variabler som
potentiellt kan ge en signal om var i landskapet skogliga virdekirnor finns. Férutom
variabler som beskriver den enskilda hektarsyta s& har ocksa variabler tagits fram
som beskriver det omgivande landskapet i olika rumsliga skalor (multiskala), 0,3; 0,5;
1,1; 5,1 och 10,1 km, runt varje hektarsyta. Detta innebér att det i modellen ingar
variabler for olika stora landskap f6r alla hektarsytor. Detta medfor att modellen tar
hinsyn till tillstdnd i det omgivande landskapet, och ddrmed bidrar till modellens
forméaga att skatta sannolikheten for forekomst av virdekérna.
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Tabell 1. Sammanstéllning av de rumsliga forklarande variabler som anvénts i modelleringen. Se ovan for forklaring av datakallor.

Beskrivning Variabel* Enhet Datakalla | Variabeltyp Upplésning | 1ha funktion Multiskala | Multiskalafunktion
Hojd 6ver havet DEM m DEM landskap 50 m medelvarde ja medelvarde
Lutning SLOPE grader DEM landskap 50 m medelvarde ja medelvarde
Lutning SLOPEv grader? | DEM landskap 50 m varians nej --

% avskogad (2000-2020) HANSEN % GFC landskap, socio-ekono- 30m andel ja medelvarde
och aterbeskogad misk skogsstruktur

(2000-2012)

Nattljusintensitet via ett LIGHTS -- LIGHT socio-ekonomi 1km -- ja medelvarde
kalibrerat digitalt varde

Latitud LAT grader -- klimat, socio-ekonomi - - nej --

Longitud LON grader -- klimat, socio-ekonomi -- -- nej --

% jordbruksmark AGRI % NMD landskap, socio-ekonomi | 10 m andel ja medelvarde

% lovskog BROADLEAF % NMD landskap, skogsstruktur 10m andel ja medelvarde
Avstand till narmaste BUILDd m NMD socio-ekonomi 10m medelvarde nej --

bebyggd mark

% temporart ej-skog FOPEN % NMD landskap, socio-ekonomi | 10 m andel ja medelvarde
(avverkad eller ungskog)

% skogsmark FOREST % NMD landskap 10m andel ja medelvarde

% ej skogsmark OPENNat % NMD landskap 10m andel ja medelvarde

% vatmark OPENWet % NMD landskap 10m andel ja medelvarde

% vagar ROADS % NMD landskap, socio-ekonomi | 10 m andel ja medelvarde
Avstand till nArmaste vag ROADSd m NMD socio-ekonomi 10m medelvarde nej --
Skogstypsdiversitet SHAFOR -- NMD landskap 10m Shannon-index ja Shannon-index
Diversitet av naturtyper SHANAT -- NMD landskap 10m Shannon-index ja Shannon-index
forutom byggdmark och

vagar

% sotvatten WATER % NMD landskap 10m andel ja medelvarde
Avstand till nArmaste WATERd m NMD landskap 10m medelvarde nej --

sOtvatten
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Beskrivning Variabel* Enhet Datakalla | Variabeltyp Upplésning | 1ha funktion Multiskala Multiskalafunktion

% téckning buskar och UNDERSTORY % NMD skogsstruktur 10m medelvarde nej --

trad<5m

% tackning buskar och UNDERSTORYv | -- NMD skogsstruktur 10m varians nej --

trad<5m

% av skog utan trad GAPS % NMD - skogsstruktur 10m medelvarde nej --

>5 m, luckor LIDAR

% av skog utan trad GAPSv -- NMD - skogsstruktur 10m varians nej --

>5 m, luckor LIDAR

% av skog utan trad GAPSvtmr -- NMD - skogsstruktur 10m varians/medelvarde | nej --

>5 m, luckor LIDAR

Bestandshgjd >5 m HEIGHT m NMD - skogsstruktur 10m medelvarde ja medelvarde
LIDAR

Regionalt korrigerad HEIGHTc -- NMD - skogsstruktur 10m medelvarde ja medelvarde

bestandshojd >5 m LIDAR

Bestandsho6jd >56 m HEIGHTv m? NMD - skogsstruktur 10m varians nej --
LIDAR

% impedimentskog PROD % NMD - landskap, socio-ekonomi | 10 m andel ja medelvarde
PROD

Befolkningstéathet POP antal POP socio-ekonomi Tkm -- ja summa

Avstand till bosattning med | POPd m POP socio-ekonomi 1km -- nej --

mer &n 500 innevanare

*Variabelnamn som anvéants i Figur 2 och i Bubnicki m.fl. 2024. Notera att multiskalavariablernas anges med tillagg 003, 005, 011, 051 och 101" i Figur 2.
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NATURVARDSVERKET RAPPORT 7136
Naturvardeskarta Skog: En sannolikhetsmodell fér naturvarden pé skogsmark

Styrkan i den modell vi utvecklat dr beroende av noggrannheten i ingdende for-
klarande variabler. Bland de ingdende variablerna 4&r NMD (manga variabler) och GFC
de enskilt viktigaste datakéllorna. For NMD har noggrannheten for en del variabler
analyserats (Nilsson m.fl. 2020) och visar pé regionala skillnader, speciellt vad avser
olika skogstyper. GFC har kritiserats for att overskatta forindringen i skogsticke
(Palahi m.fl. 2021) och for att den inte stimmer éverens med riksskogstaxeringens
skattningar av slutavverkad skog (Breidenbach m.fl. 2022). En viktig férklaring 4r
att dessa metoder (GFC och riksskogstaxering) inte har samma syfte och méiter pa
olika sitt (se Angelstam & Manton 2021). P4 det sétt som dessa datakillor anvants

i modelleringen utgdr dock eventuella avvikelser ett mindre problem da enskilda
variabler endast bidrar med mindre andel av den forklarande férmégan i modellen.
Den variation och osdkerhet som eventuellt uppstar baserat pa variation i data-
killornas noggrannhet fingas av den statistiska validering som gjorts av modellen
(se ”intern validering” nedan).

Modellering

Modelleringen bygger pad maskininldrningsmetoden "Random Forest Classifier”
(Cutler m.fl. 2007). Denna metod skapar ett stort antal beslutstriad (hierarkier) som
inkluderar olika delmingder av data, som sedan kombineras for att erhélla hog
forklarande férmaga samtidigt som Overanpassning (“over-fitting”) av modellen
kontrolleras. Metoden innebér ocksé att det ursprungliga antalet variabler (128)
reduceras sa att endast de variabler som bidrar signifikant till resultatet bibehélls.
Metoden har flera fordelar. Framf6r allt kan den hantera komplexa samband mellan
de ingdende variablerna och dr kind for att skapa robusta skattningar &ven med data
som inte ar normalfdrdelade. For tekniska detaljer hinvisas till Bubnicki m.fl., 2024.

Skattningar

Antalet variabler med signifikant forklaringsgrad i de slutgiltiga delmodellerna for
respektive region varierade mellan 48 och 53. Relationen mellan sannolikheten for
vardekirna och de ingdende variablerna framstar ocksa som 6vervagande logiska
(se Figur 2) — det vill sdga att de speglar forvintade relationer mellan variabeln och
forekomst av virdekérna, &ven om de inte ska tolkas som direkta orsakssamband.
Genomgaende utgodr variabler som beskriver landskapet omKkring den givna hektars-
ytan de viktigaste variablerna. Tradhojdsvariabler (HEIGHT, HEIGHTv och HEIGHTCc)
var dock viktiga variabler inom hektarsytan. Det ir virt att notera att &ven om
olika variabler ingick i modellerna for de olika delregionerna, sé finns stort 6ver-
lapp mellan de variabler som hade stor férklarande férmaga (Figur 3). Till skillnad
fran nord- och sydboreal region ingar dock miangden av 16vskog inom 500 meter
(BROADLEAFO00S5) som en viktig variabel i hemiboreal och nemoral region. Model-
leringen innebdir att 4ven redan kdnda vardekdrnor som ingdr i indata far en
oberoende skattning av sannolikheten for att vara virdekirna, dvs bedéms pa
samma sitt som all 6vrig skogsmark.
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a)Nordboreal region
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Figur 2. De sex viktigaste variablerna med hégst forklaringsgrad i modellerna fér de fyra olika
delregionerna. Dessa presenteras med deras relativa individuella bidrag till sannolikhets-
modellen. Den lodréta linjen och siffran anger medelvérdet for respektive variabel. Variabelnamn
med siffror anger den landskapsskala som variabeln representerar — exempelvis "SLOPE011”
representerar medellutningen inom 1,1 km fran hektarsytan. Fargskalan i kartorna anger
gradienten i de olika variablerna. Ovriga variablers bidrag redovisas i Bubnicki m. fl. (2024).
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Naturvardeskarta Skog: En sannolikhetsmodell fér naturvarden pé skogsmark

Fordelningen av den relativa sannolikheten for virdekdrna skiljer sig mellan de
olika delregionerna dir andelen skog med hog sannolikhet (>0,7) minskar i en
gradient fran norr till soder (Figur 3). For alla delregioner dominerar skog med laga
sannolikheter (<0,3). Fér nord- och sydboreal region dr det hogre férekomst av bade
hdga och laga sannolikheter, medan férdelningen for hemiboreal och nemoral
region dr mer jamnt fordelad men med en dominans av 1dga sannolikheter.

Nordboreal Sydboreal Hemiboreal Nemoral
7o X & 7 X @99 7 7o X @99 7 KO- SR A - S~ A
QY QO QY O 7 L QY QO QY O 7 L s TOQY O L TQ0Y QY

Figur 3. Férdelning av relativ sannolikhet fér férekomst av vérdekarna for de fyra delregionerna.

NVK Skog (Figur 4) finns tillgdnglig som en interaktiv websida (https://bubnicki.
users.earthengine.app/view/swedentest) dir den relativa sannolikheten foér varde-
kérna, skogsmark och GFC utgor olika lager och dir satellitbild eller terringkarta
kan anvindas som bakgrund. NVK Skog presenteras i tva olika fargskalor, forutom
den som visas i Figur 4 ocksé i en fargskala (VIRIDS) som tillexempel ldimpar sig
béttre for personer med nedsatt firgseende. En GIS-fil (GeoTiFF) for nedladdning
och egna GIS-analyser finns tillginglig pa Svensk Nationell Datatjinst (https://doi.
org/10.5878/wa6j-4b84) men kan dven bestillas fran forfattarna till denna rapport.
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0 50 100km
==,
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Relativ sannolikhet
<=(.3
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Figur 4. Oversiktskarta av modellens relativa sannolikheter for fsrekomst av vardekérna pa
1-hektarsniva for skogsmark.
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For att illustrera den interaktiva websidan visas i Figur 5 ett landskap i Vésterbotten
dir de olika kartskikten lagts in. Som nigra exempel pa skogar med olika relativ
sannolikhet for virdekirna i olika delar av Sverige sa visas i Figur 6 ett antal foton
pa skog.

a) Landskapet

- ']

f

Figur 5. Exempellandskap i Vasterbotten med Tjaderbergets mangfaldspark (SCA) och natur-
reservat i 6vre hogra hornet av kartorna. | karta a) visas topografi och vatten, i b) visas den
relativa sannolikheten for vardekarna (fargkoder som i Figur 4). | karta c) visas skogsmark i ljus-
gront och i karta d) har avverkad skog och uppvéaxande ungskog enligt GFC lagts till. Figuren
visar nagra av de kartskikt som finns tillgangliga pa https:/bubnicki.users.earthengine.app/
view/swedentest
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Norrland
Granskog, Pérldlven, sannolikhet = 0.94 Contortaplantering, Vilhelmina, sannolikhet = 0.08

Mellersta Sverige
Tallskog, Ingard, sannolikhet = 0.86 Tallskog, Ljusdal, sannolikhet = 0.17

Sddra Sverige
Adellévskog, Suro, sannolikhet = 0.91 Barrblandskog, Loénsboda, sannolikhet = 0.20

Figur 6. Exempel pa skogar med olika relativ sannolikhet att utgéra vardekarna for olika
skogstyper och delar av Sverige. Foton: Per Angelstam
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Noggrannhet och validering

Intern validering

Modellens statistiska styrka utvirderades genom si kallad korsvalidering. Kors-
validering utgdr en standardmetod for att virdera trovirdigheten i modeller som
forsoker forutsiga ett tillstand baserat pa ett triningsdata. Hela analysomradet
(Sverige) delades in 20 x 20 km stora rutor for 10 oberoende modeller, dir 90 % av
rutorna anvandes for att skapa modellen som sedan utvirderades pa de 10 % av
rutorna som inte ingick i de oberoende modelleringarna. Genom att upprepa detta
10 ganger erhalls bade ett medelvirde och spridning som uttrycker hur vl modellerna
beskriver den relativa sannolikheten for virdekirna. Resultatet frin denna validering
anviandes sedan for att skapa en sa kallade ROC-kurva (Fawcett 2006). ROC kurvan
visar om den skattade sannolikheten av kinda virdkarnor dr hégre 4n for ytor som
inte 4r kinda virdekarnor. Analysen visar att modellen har en stark statistisk tro-
vardighet d& AUC-virden (arean under kurvan) genomgéende ligger p& 0.89 och 0.90
for alla delregioner (Figur 7).

ROC Kurva
1.0
0.8
3
=
< 0.6
(8
2
=
Q
Q0,4
[=
©
wn
0.2 : —— Nordboreal AUC: 0.89
—— Sydboreal AUC: 0.9
—— Hemiboreal AUC: 0.89
0.0 —— Nemoral AUC: 0.89
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Falskt positiva (andel)

Figur 7. Den statistiska styrkan av modellen for de fyra delregionerna utvarderad genom kors-
validering. Linjerna i diagrammet anger medelvardet fran 10 separata analyser och de skuggade
falten utgodrs av +1 standardavvikelse. Den streckade diagonala linjen representerar férvantade
varden for en helt slumpvis skattning av vardekarna eller inte vardekarna. AUC-varden (area
under kurvan) pa 6ver 0.8 anses representera modeller med hog statistisk sékerhet.
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Jamforelse av NVK Skog med skogliga data

For att sdkerstélla att modellens skattningar av den relativa sannolikheten av virde-
kdrna ocksé speglar skogar med hoga naturvirden i verkligheten, genomfordes
valideringar mot oberoende skogliga data. For detta Andamal har tva oberoende
datakillor anvénts. Dels fran Riksskogstaxeringens provytor (13 775 enskilda prov-
ytor), dels frin Sveaskogs bestandsregister (57 548 enskilda bestind). Det bér noteras
att Sveaskogs bestand genomgaende dr storre dn 1 hektar medan Riksskogstaxeringens
provytor dr 10 m i radie (314 m?). Dessa data dr alltsd pa olika skalor vilket paverkar
hur vdl modellens skattningar, i skalan 1 ha, 6verensstaimmer med dessa, och bidrar
till variationen mellan skattningarna och de ingdende naturvirdesklasserna.

Modellens skattningar av sannolikhet for vardekirna har slutligen satts i relation
till bade formellt skyddad skog och frivilliga avsittningar (data fran Naturvardsverket
och Riksskogstaxeringen via SLU Artdatabanken).

Riksskogstaxeringens data

Frin Riksskogstaxeringen jimfordes skattningen av den relativa sannolikheten

for virdekirna dels med en variabel som beskriver skogen som “plantageskog”,
normal produktionsskog eller skog med naturskogskaraktir, dels med en variabel
som beskriver om provytan har ett naturvirde som motsvarande det som krévs for
att den ska klassas som ett Natura 2000-habitat. Valideringen visar att den relativa
sannolikheten berdknad av modellen dr avsevéart hogre for provytor som klassats
som naturskog och Natura 2000-habitat (Figur 8).

Sveaskogs bestandsregister

Fran Sveaskogs bestandregister hAmtades tvé variabler som speglar naturvirde

pa bestandsniva. Den forsta variabeln dr den malklassning som bolaget gjort, dar
klasserna NO (naturvard orérd) och NS (naturvard skotsel) utgors av bestand déar
naturvardsmaél stér i fokus. Malklassen NO-NS ar en mélklassning dir Sveaskog inte
har tagit stillning till om naturvirdande skotsel ska ingé eller inte. Malklasserna
PF (produktion med foérstarkt naturvardshiansyn) och PG (produktion med generell
naturvardshinsyn) ar bestind dir befintliga naturviarden bedémts vara lagre, och
dér produktionsmal &r i fokus. Den andra variabeln dr en klassning som identifierar
skogar med hog grad av naturlighet. For bigge variablerna ger modellen en klart
hogre relativ sannolikhet for virdekérna i de bestdnd som har naturvardsmal och
som klassat som bestand med hog naturlighet (Figur 9).
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a) Validering provyteniva - Naturlighet

Nordboreal Sydboreal Hemiboreal Nemoral
1.0 e — —_
0.8
5 /
o —
e A
g /
L e re————— i et e S d - e e e “-=-=1t---1
204 / o — *
3 B
-4 *
02 _K ] 1
- 1 — 1T J— 1
0.0 — s——— R
plantageskog normal naturskog  plantageskog normal naturskog  plantageskog normal naturskog  plantageskog normal naturskog
Naturskog Naturskog Naturskog Naturskog
o b) Validering provyteniva - Natura 2000 habitat
]
Nordboreal Sydboreal Hemiboreal Nemoral
1.0 e
0.8 .\
1]
£
==
E Lo oo o ] (S EYSSPI SSTSESE S, N SO PN Sy, | ENSENEN CIRISTI USSR, 10 MES—— e
w
204 \ e - \0
4
U
[+
0.2
0.0 J~ J— i B

Ja

Natura 2000

Nej

Ja

Nej
Natura 2000

Ja

Nej
Natura 2000

Ja Nej
Natura 2000

Figur 8. Boxplottar som visar relationen mellan modellens berédknade relativa sannolikhet for vardekarna och Riksskogstaxeringens klassning av naturvarden (naturskog
och Natura 2000-habitat) som median med kvartiler och max-min varden. | blatt anges medelvarden och konfidensintervall (95 %). Den roda horisontella linjen anger en
relativ sannolikhet p& 0.5.
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a) Validering bestandsniva - Skogliga malklasser
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Figur 9. Boxplottar som visar relationen mellan modellens berdknade relativa sannolikhet for vardekarna och Sveaskogs klassning av naturvarden (malklass respektive
naturskog) som median med kvartiler och max-min varden. | blatt anges medelvarden och konfidensintervall (95 %). Den réda horisontella linjen anger en relativ san-

nolikhet pa 0,5.
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Tabell 2 nedan, baserad pa data frdn Sveaskog, ger en indikation pa vilka sannolikhets-
varden for forekomst av virdekdrna som olika mélsittningsklasser har i olika skogs-
regioner. For 1 ha stora ytor med malsdttningsklassen PG varierar sannolikheten i
medeltal mellan 0,28 och 0,37 mellan regioner, och med medelvirdet 0,32. Motsvarande
siffror for mélsattningsklassen NO varierar mellan 0,59 och 0,73, och med medel-
vardet 0,66.

Tabell 2. Medelvarden av sannolikheten for vardekarna for tva olika malsattningsklasser
(PG - produktion med generell naturvardshénsyn, och NO — naturvard orérd) pa Sveaskogs
marker i Sverige enligt Figur 9a.

Region PG NO

Nordboreal 0,29 0,64
Sydboreal 0,28 0,67
Hemiboreal 0,32 0,59
Nemoral 0,37 0,73
Medelvarde Sverige 0,32 0,66

Jamfoérelse med skyddad skog i Sverige

De genomsnittliga sannolikhetsvardena for forekomst av skoglig vardekarna i
formellt skyddad skog i nationalparker, naturreservat, biotopskyddsomraden och
naturvardsavtal i olika skogsregioner varierade mellan 0,49 och 0,75 och med den
hogsta skattade sannolikheten i fjdllskogarna. For frivilligt skyddad skog sa varierade
de skattade sannolikheterna i olika regioner fran 0,36 till 0,68, 4ven hir hogst for
fidllskogarna. Genomgaende var den skattade relativa sannolikheten for skoglig
viardekirna lagre i skog avsatta pa privat mark (0,37) jamfort med skogsbolagens
avsattningar (0,45).

Andelen av den modellerade skogsmarkens sannolikhetsvirden som ingéar i
formellt skyddade skogar domineras kraftigt av omradden som i NVK Skog har hoga
relativa sannolikheter att vara virdekdrna. Analysen visar att 52 % av omraden
med en sannolikhet pa >0,7 4r skyddade (Figur 10), och att 48 % av dessa i dag finns
utanfor formellt skyddade omradden. Daremot 4r en mycket liten andel skog med
en sannolikhet pa <0,3 skyddad.

100

80

60 Ej skyddat

40 B Formellt skyddat

20

0 — [ ]

<0,3 0,3-0,5 >0,5-0,7 >0,7
Relativ sannolikhet for vardekarna

Andel areal inom respektive
sannolikhetsklass (%)

Figur 10. Andelen av formellt skyddade och oskyddad skog i relation till modellerade
sannolikhetsvéarden i NVK Skog.
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Jamforelserna med Sveaskogs bestand och skyddad skog (formellt och frivilligt)
ger en indikation pa hur NVK Skogs skattningar av sannolikhet fér virdekidrna kan
tolkas. Skog med en sannolikhet under 0,3 framstar i huvudsak som skog som inte
ar formellt skyddad eller inte klassats med naturvirdsmaél. Skog med sannolikheter
over 04 utgdr skog som delvis ingér i frivilligt skyddad skog, medan formellt skyddad
skog har sannolikheter 6ver 0,5 och framfor allt 6ver 0,7. Dessa indikativa varden,
som en tankt tumregel, miste dock anpassas till olika skogstyper, och till lokala
forhallanden och prioriteringar

Jamforelse med karterade kontinuitetsskogar

I modelleringen har inte det s& kallade K-skogsskiktet (Ahlkrona m.fl. 2017) anvints
som forklarande variabel da detta endast finns tillgingligt for norra Sverige. Vi

har dock jAmfort K-skogsskiktet med modellresultaten. Med ett 1 x 1 km? “moving
window” jamfoérdes andelen k-skog med medelvirdet av den skattade sannolikheten
for virdekirna i NVK Skog. Korrelationen mellan de olika kartorna var hég (r = 0,78),
vilket visar att badgge underlagen identifierar omradden med potentiellt h6ga natur-
varden pa ett liknande sétt.

Vi ser K-skogsskiktet som viktig kompletterande information i norra Sverige. For
skog som har klassats som K-skog ger modellen inte alltid héga relativa sannolikheter
for att vara virdekérna. Till viss del dr detta férviantat d& K-skogar inte alltid utgor
skog med naturvarden. Laga sannolikheter i NVK Skog for K-skog kan ocksa forklaras
med att delmodellernas utfall for norra Sverige paverkas av de héga koncentrationerna
av héga naturvirden i de fjillnédra skogarna, vilka dr vdl kinda och dokumenterade
(Svensson m.fl. 2019). Detta visar betydelsen av att betrakta NVK Skogs skattningar
i relation till regionala férhallanden.

Jamforelse mellan de regionala modellerna

Nya data ger upphov till nya insikter. Om man granskar kartan i Figur 4 s samman-
faller gransen mellan de tva mellersta analysregionerna, beldgen parallellt med den
biologiska norrlandsgrinsen, med en tydlig grins mellan hégre sannolikhetsvirden
i soder och lagre varden i norr. For att utesluta att detta dr en modelleringsartefakt
har vi utrett frigan med personer som arbetat med inrdttande av skyddade skogar i
Dalarnas, Virmlands, Vistmanlands och Orebro l4n under 1ang tid. Arbetet med att
skapa gron infrastruktur genom formellt skydd och frivilliga avsidttningar gors lans-
vis, och fokuserar p&4 de omrdden som har hogst naturvirden. I vart och ett av dessa
l1an finns tydliga gradienter fran ldngre och intensivare skogsbrukshistoria i séder 4n
i norr. Detta goér att sannolikheten for att skogar med hogre naturvérde ar storst i varje
lans mest avlagsna periferi. Kontrasten mellan de tvi mellersta analysregionerna ir
alltsd ingen artefakt av modellens uppdelning i regioner, utan ett resultat av priori-
teringar av reservatsbildning under 1ang tid i de olika l1inen. Var tolkning 4r ocksa,
nir vi jAmfort med en gemensam modell for hela Sverige, att extremvirden (hoga
och laga relativa sannolikheter) dr jAmfoérbara mellan delmodellerna men att det ar
storre skillnader mellan delmodellerna i de intermedidra sannolikhetsklasserna.
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Kvalitativ extern validering

Under 2023 genomfdrdes méten med avnidmare (myndigheter, skogsbolag och
ideell naturvard) for att fa information om hur kvalitén p4 NVK Skogs skattningar
av skog med hoga naturviarde uppfattas av personer med lokal och regional expert-
kunskap. Genomgaende ansag deltagarna att NVK Skog generellt sett identifierar
samma eller liknande omraden som de sjilva identifierat som skogar med hoga
naturvarden. Dock ser man att vissa specifika skogstyper, som glesa tallskogar,
kalkbarrskogar, stadsnira skogar, langstrickta omraden med stor andel kantzoner,
inte fullt ut fangas av NVK Skog. Dessa avvikelser har sannolikt delvis sin grund
iunderliggande triningsdata (kinda virdekirnor) dir vissa mer séllsynta skogs-
typer som beror av markkemi (som kalkbarrskog i Jaimtland) eller jordarter (som
sandtallskog pa Gotland) inte avspeglas.

En speciell problematik verkar finnas kring skog pa 6ar och isolerade skogs-
fragment. Har gar asikterna nagot isar bland konsulterade praktiker/experter. For
vissa omraden verkar NVK Skog missa hoga kinda naturvirden (Iaga sannolikheter)
medan i andra fall s ger NVK Skog héga sannolikheter for omrdden med relativt
laga kinda naturvarden. Samtidigt verkar NKV Skog i vissa regioner fungera vil
bade for skog pa 6ar och isolerade skogar pa land. Sannolikt padverkas skattningarna
for smé isolerade skogsbestand av att det omgivande landskapet for dessa ar mer
heterogent dn i omriden med storre andel skog vilket leder till storre osdkerhet
i skattningen av sannolikhet fér virdekidrna. Hir kan eventuellt ocksd uppsta en
effekt av att hektarsytor med mindre &n 50 % skog inte ingitt i modelleringen.
Sammantaget illustrerar detta behov att kombinera NVK Skog med andra data-
kéallor som jordart, stdndort, och andra skogliga marktickedata.
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Mojligheter och
begrinsningar

Férutom att utgdra extern kvalitativ vardering av NVK Skog sa var syftet med de
modten som genomfordes under 2023 ocksé att identifiera potentiella anvindnings-
omriden av NVK Skog. I detta avsnitt ssmmanfattas dessa, men dven begrdnsningar
som framkommit.

Anvindningsomraden

Analyser av representativa skogstyper som gréna
infrastrukturer

Ett viktigt anvindningsomrade relaterar till lanens arbete med att identifiera
landskap med goda férutsidttningar for en funktionell grén infrastruktur fér olika
representativa skogstyper. De tithetsanalyser som ligger till grund for identifiering
av virdetrakter kan stdrkas med hjilp av NVK Skog och leda till bAde uppdateringar
av befintliga virdetrakter och potentiellt till att lokalisera virdefulla omraden som
idag inte ingar i kinda virdetrakter. Pa sa sétt kan prioritering av skog 1amplig for
framtida omradesskydd identifieras och bidra till att bygga mer funktionella nétverk
av skyddad skog.

Kopplat till identifiering av vardetrakter finns ocksa ett behov av att genomfora
konnektivitetsanalyser pa regional niva. Ett flertal analysverktyg finns idag till-
gangliga, som till exempel habitatmodeller (Angelstam m.fl. 2020). Ett uppenbart
anvandningsomrade fér NVK Skog dr att anvinda den for att modellera forekomsten
av livsmiljoer for enskilda arter. Genom kunskap och antaganden om arealkrav och
spridningsformaga kan olika lanskapsutsnitt analysera i forhallande till deras f6r-
maga att uppritthalla livskraftiga populationer. NVK Skog har redan framgangsrikt
anvints for analys av tretdig hackspett (Orlikowska & Mikusinski 2024) och dir
resultaten paverkat skogsbruksplanering (Aronsson 2023). Med 6kande information
om vil valda fokusarters habitatkrav utgér denna typ av analyser potentiellt ett
kraftfullt verktyg for att ta fram planeringsunderlag fér artbevarande. Andra metoder
for konnektivitetsanalyser dr ndtverksanalyser (Bovin m.fl. 2017) och Circuitscape-
analyser (McRae m.fl. 2008, Svensson m.fl. 2020). Dessa verktyg kréver information
om bade befintliga och potentiella omraden med héga naturviarden. Genom att
inkludera skogar med olika niva av sannolikhet for virdekdrna kan graden av befintlig
konnektivitet skattas och viktiga omraden, noder, for regionala funktionella nét-
verk identifieras.

Gron infrastrukturplanering éver lAnsgranserna

Baserat pa de exempel vi fatt frAn representanter fran flera Lansstyrelser s ar
Overensstimmelse mellan modellen och identifierade vardetrakter god. PA samma
sitt som for skyddade omréden sa 4r sannolikhetsvirdena hogre inom linens

27



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7136
Naturvardeskarta Skog: En sannolikhetsmodell fér naturvarden pé skogsmark

virdetrakter dn utanfor. Linens arbete med gron infrastruktur har dock oftast skett
inom respektive 1an och utifrdn de data och metoder samt de resurser som funnits
tillgdngliga. NVK Skog bidrar ddremot med underlag som utgir ifran nationella,
heltickande data, objektivt och systematiskt analyserade. Detta innebér att
modellen inte analyserar 1dnsspecifika teman, men bidrar med ett underlag som
ger gemensamma planeringsforutsattningar for ett Iinsovergripande arbete for
bevarande av skog med hoga naturvirden. NVK Skog kan darfér anvindas for att
kalibrera ldnens vardetrakter och planer.

Underlag for faltinventeringar

Naturvardsinsatser krdver god kinnedom om verkliga naturvirden och dessa kan
i praktiken bara sékerstillas genom inventeringar. Inventeringar dr dock resurs-
krdvande och for planering av dessa kridvs nigon form av underlag. Har kan NVK
Skog bidra med en forsta screening av omraden som har hég sannolikhet for att
utgora vardekirna och darmed stédja prioritering av filtinventeringar. Omvéant ar
inte inventeringar i omraden med 14ga sannolikheter for virdekérna lika motiverade.

Underlag for naturrestaurering

Restaurering ir i dagsliget en vixande frdga genom EU:s planerade restaurerings-
lagsstiftning och de globala malen som satts inom konventionen f6ér biologisk
mangfald. Detta innebir héjda ambitioner att stdrka bade biologisk mangfald
och ekosystemens resiliens genom restaurering. Det 4r dock avgdrande att ratt
atgirder utfors pa ritt plats i landskapet. Har kan NVK Skog bidra genom att skog
med intermediir till h6g sannolikhet for befintliga naturvirden har identifierats
och ddrmed kan deras bidrag till konnektivitet till skog med kidnda naturvidrden
analyseras. S&dana skogar kan ses som potentiella “konnektivitetsskogar” och
utgdra en utgdngpunkt for restaurering. Som ett exempel har konnektivitetsskogar
analyserats i Vindeldlvens avrinningsomrade och med fokus pa mojligheten att
stiarka funktionella nitverk for olika skogstyper (Wang 2023).

Omraden lampade for alternativa skogsbruksformer

P4 samma sitt som for restaurering finns idag ett 6kande intresse for alternativa
skogsbruksformer utdver trakthyggesbruk. Aven om dessa priméirt har produktions-
mal i fokus eller med fokus pa produktion som en del i ett mangbruksfokus, sa kan
de bidra till en béttre status for olika aspekter av biologisk mangfald pa landskaps-
niva (Angelstam m.fl. 2022). Har utgdr rumslig planering en del i att optimera nyttan
av hyggesfritt skogsbruk, kontinuitetsskogsbruk och naturnira skogsbruk (EC 2023,
Skogsstyrelsen 2023) och ddr NVK Skog bidrar med viktig information om det
omgivande skogslandskapet.

Kvalitetssakring av frivilliga avsattningar

Inom skogsbruket pagar fortlopande ett arbete med att kvalitetssikra frivilliga
avsittningar. Som ett viktigt led for att uppfylla certifieringskraven ingér att skydda
de omraden som har héga naturvirden inom ramen for det arealkrav som satts. Hir
kan NVK Skog bidra med information om omraden som idag inte 4r fullt kinda och
som genom féltinventering kan visa sig ha hégre virden 4n de omrédden som i
dagslédget har avsatts.
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Kontroll infér/av avverkningsanmalningar

Skogar med hoga befintliga naturvirden ska, enligt lag och baserat pa dtaganden
inom skogscertifieringen, inte avverkas. Skogsstyrelsen har som ansvarig myndighet
en skyldighet i samband med avverkningsanmélningar att tillse att avverkning inte
sker i skogar med hoga naturvirden. Myndighetens resurser ar dock begrdnsade
och hir kan NVK Skog ge information om vilka omriden som behover granskas
nidrmare. Samtidigt har delar av den ideella naturvarden anviant avverknings-
anmdilningar som ett verktyg for att pa ideell basis bidra till att hindra avverkningar
av virdefulla omraden. Aven for dessa utgdr NVK Skog ett potentiellt verktyg.

Néir en avverkning planeras ligger det ett ansvar enligt miljébalken hos den
enskilda markégaren att ha kinnedom om befintliga naturvirden. Samtidigt sa
sker en stor del av avverkningarna p4 initiativ av virkeskdpare och som forvintas
agera under de riktlinjer som finns inom certifieringen. For bigge dessa aktorer
kan NVK Skog bidra med en signal om att en planerad avverkningstrakt kan ha
hoéga naturvirden, och dirmed begridnsa risken for att i processen hamnaien
situation dar en avverkningsanmaélan avslas.

Omraden mer lampade foér skogsbruk

Aven om huvudsyftet med NVK Skog #r att identifiera omraden med potentiellt
hdga naturvirden sa kan NVK Skog ocksa ses som ett underlag for att identifiera
omraden som dr mer lampade for skogsbruk, dir till exempel naturvirdena ar
begransade och forutsittningar for restaurering r smi. En stor andel av det svenska
skogslandskapet har en historia av 1angt och intensivt brukande - en form av
brukande som dven framdver kommer att vara viktigt for skogsnédringen. I NVK
Skog identifieras ocksd omraden som har 1ag sannolikhet att utgdra viardekirna och
som inte finns geografisk inom omraden med hog tithet av vardekarnor. Har utgor
ett fortsatt brukande sannolikt ett mindre problem fér bevarandet av befintliga
naturvirden. Samtidigt bor dven skog med jamforelsevis 1dga sannolikhetsvarden
beaktas i intensivt brukade skogslandskap da de lokalt kan vara virdefulla fér skydd,
restaurering eller aktuella for alternativa skogsbruksmetoder. Man bor dock notera
att 4ven skogar med ldga sannolikheter fér virdekidrna kan ha andra virden som
bor beaktas. Till exempel titortsnira skogar viktiga for rekreation och andra sociala
virden utéver artbevarande.

Planering och analys av forskningsstudier

Den landskapsekologiska forskningen 4r omfattande och med ett stort fokus pa att
analysera landskapets betydelse for bevarande av biologisk mangfald. For dessa
studier finns ett stort behov av landskapstdckande information. Har kan NVK Skog
bide bidra i samband med design och planering av studier samt anvindas foér som
en variabel vid analys av erhallna empiriska data. Av stor vikt dr hér att landskapet
kan ses i olika rumsliga skalor vilket har betydelse da olika arter sannolikt reagerar
pa fragmentering i relation till deras spridningsférmaga.
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Begransningar

NVK Skog ger inte en skattning naturvirden i sig utan ar en modell som beskriver
den relativa sannolikheten att ett skogsomrade skulle ha klassats som vardekarna i
samband med filtinventering. Det 4r ocksi viktigt att notera att ett givet sannolikhets-
virde i en region inte direkt boér jaimforas med samma virde i en annan region da de
fyra delmodellerna dr oberoende av varandra. Dock bekréiftar den globala modellen
for hela landet att det i huvudsak &r samma variabler som bidrar till sannolikhet f6r
viardekirna. De ingdende variablerna i modellerna har forklarande forméaga men ska
sjilvfallet inte tolkas som direkta orsakssamband utan speglar ménster som samman-
faller med forekomst av vardekarna.

NVK Skog har tagits fram som en generell modell for alla typer av skog och inte
byggts for specifika skogstyper. Det innebir att den skattade sannolikheten for varde-
kérna kan skilja mellan olika skogstyper oberoende av faktiska naturvirden. For
praktisk anvindning av NVK Skog bor darfor olika skogstyper studeras och analyseras
separat och hir utgér NMD och andra rumsliga data (trddslag, stindort, m.m.), och
for norra Sverige K-skogsskiktet, relevanta kompletterande underlag.

Man bor notera i samband med rumsliga analyser att de arealer som ingir i
“tempordart ej skog” i NMD, och vilka saknar skattade sannolikheter i NVK Skog, inte
utgors av viardekdrna. Om kvantitativa analyser gors, bor dessa omriden betraktas
som att de i praktiken har en skattad sannolikhet av noll och inte som arealer dir
data saknas. Detta illustreras av det exempellandskap i Vasterbotten som presenteras
i Figur 5.

Modelleringen bygger pa skog som identifierats som skoglig virdekirna (trinings-
data) och vissa mer ovanliga skogstyper dr sannolikt underrepresenterade i trinings-
data. FOr dessa dr statistiskt starka skattningar av sannolikheten fér virdekdrna svara
att erhélla. De diskussioner som genomforts med ett stort antal avhdmare pekar till
exempel pa att glesa skogar, skogar med speciella markférhallanden (sandtallskog,
kalkbarrskog), tatortsniara skogar och smala langstriackta skogsomraden och smé
Oar inte fullt ut faingas av modelleringen.

Malet med modelleringen har frimst varit att identifiera stoérre omraden med
koncentrationer av hektarsytor med hog sannolikhet att vara virdekdrna. Det ar
rimligt att anta att NVK Skog fangar omraden p& mer 4n 10 hektar med stor precision,
men att NVK Skog ska anvindas med viss forsiktighet pA mindre skala. Samtidigt
ska inte enstaka hektarsytor med hog sannolikhet automatiskt forbises da de mycket
vl kan ha hoga eller jaimforelsevis hoga naturvérden.

Modelleringen bygger pa de rumsliga data som fanns tillgingligt vid modellerings-
tillfallet, baserat pa vardkarnor kinda 2016 (med vissa tilligg), och med geografiska
data som var relevanta for svensk skog under perioden 2018-2020. Det innebér att
forandringar som skett efter dessa ar inte ingér i modelleringen. Detta har sannolikt
liten betydelse for de skattningar som erhallits men ett antal omraden med hoga
sannolikheter for att vara virdekdrna har troligen avverkats efter 2018. Detta innebar
att NVK Skog méiste kompletteras med information om avverkningar under senare
ar. Modelleringens konstruktion dr dock sddan att den kan relativt enkelt uppdateras
om nya relevanta geografiska data blir tillgdngligt (prediktiva variabler) och om ny
kunskap om befintliga skogar med hoga naturvirden tillkommer (triningsdata).
Modellen, som verktyg, kan ocksa tillimpas for enskilda 1dn och lokalt med sirskilda
data som &r specifikt intressanta och heltickande for det utvalda omradet.
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Forhoppningar

Under projekttiden nér vi arbetat fram NVK Skog har vi haft med oss Sten Selanders
citat nedan som en reflektion kring det svenska skogslandskapet:

”Ndgonstans bér dock framtidens svenskar kunna fa en bild av Forntidssverige,
det vill frimst séiga den forna svenska skogen. Inte minst av det skdlet mdste vi bevara
alla rester av urskog och ndgot sd ndr ursprunglig naturskog som inte ligger for langt
bort fran véig och bygd. De dr inte bara kuriositeter; de dir svensk historia” (Selander
1957: 261)

Nu snart 70 ar senare ir Selanders anmodan 4n mer aktuell. Vi hoppas att vi med
NVK Skog har gett ett bidrag till bevarandet av Sveriges kvarvarande naturskogar
och att den kommer att anvindas av alla de som p4 ett eller annat sitt ocksa kan
bidra till arbetet med att uppnaé faststillda nationella och internationella miljomal.
Vi hoppas ocksé att den bidrar till att balansera miljdaspekter och ett fortsatt aktivt
skogsbruk. NVK Skog dr en modell och som kanske inte triffar helt ritt 6verallt,
men dr den forsta heltickande modellen fér skog med héga naturvérden, och ett
nytt geografiskt verktyg som ger bittre underlag och battre férutsattningar for
landskapsplanering och operativa beslut.
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Tack

Denna rapport utgor resultatet av det kommunikationsprojekt som Naturvardsverket
finansierat efter att forskningsprojektet “Béttre sent &n aldrig” slutférdes 2022
(Jonsson m.fl. 2022). Vi vill tacka handldggare och foljare pa Naturvardsverket for
deras stora engagemang, intresse och bidrag till detta arbete. Vi riktar ocksa ett stort
tack till alla de frAn andra myndigheter, skogsbolag och den ideella naturvarden
som under 2023 har bidragit med virdefulla synpunkter pd NVK Skog. Med era
kritiska och konstruktiva kommentarer har NVK Skog kvalitetssédkrats och kan
tillgdngliggoras pa ett satt som underléttar dess anvindbarhet.
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Bilaga: Anvindarinformation
— NVK Skog

Inledning

Naturvéirdeskarta Skog (NVK Skog) dr en rumsligt heltickande modellering av den
relativa sannolikheten for forekomst av virdekirna i svensk skog. Syftet dr att till-
handahalla ett underlag for planering av naturvard pa landskapsniva. Modelleringen
har utférts under 2021-2023 som en del av ett projekt finansierat av Naturvardsverket
(se Jonsson m fl. 2022).

NVK Skog bestér av en tematisk klass baserat pd en modellering av fyra delregioner
i Sverige; Nordboreal-, Sydboreal-, Hemiboreal- och Nemoral region. Den tillhanda-
halls med 100 x 100 meters uppldsning, d.v.s. med en karteringsenhet pa 1 hektar.

Produktbeskrivning

NVK Skog beskrivs mer ingdende i rapporten Jonsson m.fl. 2024 dir denna
anvindarinformation ingar som bilaga.

Geografiskt referenssystem Sweref 99 TM

Dataformat GeoTiff (tif)

Legender Den relativa sannolikheten anges som en kontinuerlig variabel
med varden fran 0 till 100.

Aktualitet Tréningsdata for modellering utgérs av Naturvardsverkets

databas for skogliga vardekarnor fram till 2016 kompletterat
med faltinventeringar som gjordes 2019 och 2020.

Forklarande variabler har laddats ner fran 6ppna datakallor
under april 2022, (se tabell 1 med tillhérande text i Jonsson m.fl.
2024) men ska tolkas som géllande till 2020.

Geometrisk noggrannhet Pa skalan 1 hektar och omfattar all skogsmark dar den enskilda
hektarsytan omfattar minst 50 % skog enligt FAO:s definition
av skogsmark (tradhéjd >5 m och krontackning >10 %).

Skattningarnas noggrannhet Den skattade relativa sannolikheten for vardekarna har bedémts
med hjalp av korsvalidering och dar noggrannheten ar mycket
hég och varierar mellan 0,89-0,90 (ROC baserad AUC) for
respektive delregion. Se Jonsson m.fl. (2024) f6r beskrivning

av valideringen.

Tillganglighet NVK Skog finns tillganglig pa Svensk Nationell Datatjanst (SND)
(https://doi.org/10.5878/wabj-4b84).
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Kvalitativ beddomning av noggrannhet

NVK Skog dr modellerad for all skogsmark och baseras inte pa enskilda skogstyper.
Négon fullstindig utvardering av hur kvalitén varierar mellan skogstyper har inte
varit mojlig att gdra, men baserat pa dialog med experter och modellen uppbyggnad
noterar vi féljande riktlinjer

NVK Skog uttrycker den relativa sannolikheten fér hdga naturvirden per
hektaryta.

For de dominerande skogstyperna och for storre sammanhidngande omraden
(>10 hektar) 4r NVK Skog tillforlitlig. For mindre och isolerade omriaden bor
NVK Skog anvdndas med viss forsiktighet. NKV skogs huvudsakliga anvindnings-
omrade &r att identifiera stdrre sammanhingande omréden pi lokal och regional
landskapsniva.

Skog pé speciella stdndorter déar naturviarden ar kopplade till markférhéallanden
(bordighet, jordart, grundvattennivd) snarare dn befintlig skogsstruktur skattas
inte specifikt av NVK Skog. Detta inkluderar exempelvis landhdjningsskogar,
sandtallskogar och kalkbarrskogar.

Aven for 1dgvuxna glesa skogar pé lagproduktiv mark har skattningarna sannolikt
lagre noggrannhet.

I kraftigt fragmenterade skogar och med stor andel kantomraden, fingas inte
effekten av det omgivande landskapet pa samma sitt som for mer samman-
hingande skog. Sddana ér till exempel langstrickta smala skogsomraden langs
vattendrag, skog pa dar, smé skogar i jordbrukslandskap och stadsnéra skogar.
Dessa forh&llanden paverkar precisionen i skattningarna.

Kompletterande geografiska underlag

For praktisk anvindning kan NVK Skog med férdel kompletteras med annan
geografisk information.

Nationellt marktickedata (NMD) innehéller information férekomst av olika
skogstyper (7 klasser och uppdelat pa fastmark och vatmark) vilket mojliggor
kompletterande analyser. Det bor noteras att NMD-klassen temporéirt ej skog
inte ingdr i modelleringen eftersom den relativa sannolikheten fér virdekirna
bor betraktas som obefintlig.

Da NMD beskriver temporért ej skog (inklusive hyggen) till och med 2018 bor
senare ars avverkningar beaktas. Information om dessa kan himtas fran Skogs-
styrelsen.

For norra Sverige utgdr informationen om férekomst av kontinuitetsskogar
(Ahlkrona m.fl. 2017) ett viktigt komplement och med specifik betydelse for
omraden nedom den fjdllndra skogsgransen.

Utover dessa underlag finns flera andra som kan ge kompletterande information.
Detta inkluderar bland annat historiska kartunderlag, markkemi, jordarts- och
berggrundskarteringar, forekomster av hotade och rodlistade arter.
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For att planera naturvard i skogen méste vi ha kunskap om skogen.
Stora och sammanldnkande naturskogsomraden saknas i ett skogs-
landskap som huvudsakligen priglas av likaldriga bestind. Darfor
behoéver vi kunna identifiera isolerade fragment av kvarvarande skog
med hoga naturvirden.

Rapporten beskriver en modellering, NVK Skog, av den relativa
sannolikheten for forekomst av vardekérnor i det svenska skogs-
landskapet. Modelleringen baseras pa kidnda virdekidrnor och anvinder
125 oberoende variabler frdn 0ppet tillgdngliga geografiska datakillor
och skattar sannolikheten for enskilda hektarsytor pa 22 miljoner
hektar skog.

NVK Skog bidrar med férdjupad forstaelse av det svenska skogs-
landskapet och tillsammans med andra geografiska underlag under-
lattar naturvardsplanering pa landskapsniva. Syftet ir att bidra med
landstickande skattningar av sannolikheten for férekomst av skog
med héga naturvirden.

Projektet har finansierats med medel frin Naturvardsverkets miljo-
forskningsanslag som finansierar forskning till stéd for Naturvardsverkets
och Havs- och vattenmyndighetens kunskapsbehov.
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